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Vorwort

Das vorliegende Symposium gibt Fortschritte in der Erforschung der westfali-
schen Kreide wieder, welche zwar auf 31 Einzelbeitrdgen beruhen, sich aber nach
der Zielsetzung dieser Zeitschrift durch ihr gleichzeitiges Erscheinen zu einem

Querschnitt der derzeitigen Erkenntnisse zusammenfiigen.

Die schrittweise Uberflutung der Rheinischen Masse, die terrestrische und
tektonische Verzahnung mit ihr, das Alternieren von Sand- und Pelitfazies geben
der Kreide Westfalens ein eigenes Geprage. Innerhalb dieses Rahmens beherrscht
der Pulsschlag der iiberregionalen epirogenen Rhythmen die Entwicklung der
westfalischen Kreide und findet in deren Lithologie, Paldontologie und Paldogeo-

graphie seinen Ausdruck.

Es ist zu erwarten, daB in einer solchen geologischen Einheit stratigraphisch,
paldontologisch und faziell durch Tages-, Schacht- und Tiefbohraufschliisse sowie
durch zeitgemdfBe und verfeinerte Methoden neue Tatsachen, Zusammenhédnge
und Deutungen anfallen. Sie sind um so bedeutungsvoller, als fiir manche Sparten
grundlegende Bearbeitungen ausstanden oder Jahrzehnte zuriickliegende Vor-
laufer mit Hilfe besserer Objekte wieder aufgegriffen werden konnten, Seit
WEGNER (1926) und Kukuk (1938) ist die regionale Geologie der Kreide Westfalens,
seit SCHLUTER (1876/77) die Fauna, seit BARTLING (1921) die Fazies nicht grundlegend

und umfassend bearbeitet worden.,

Die jahrzehntelange Pause soll dieses vornehmlich der Stratigraphie, Paldonto-
logie und Lithologie gewidmete Symposium unterbrechen. Themen aus den
Bereichen Morphologie, Verwitterung, spdtere Gangfiilllungen usw. wurden, so

verlockend sie sich auch anboten, ausgenommen. Ebenso wurden Fragen der
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Angewandten Geologie (Hyrogeologie, Schachtbaugeologie) aus dem Themenkreis
ausgeschlossen. Lagerstattenkundliche Fragen wurden dagegen wegen ihrer
faziellen Beziehungen mit behandelt. Aber auch der verstellte Bau, die Kliftung

und Strukturen der westfalischen Kreide werden erortert.

Die meisten Aufsdtze beschiftigen sich mit der Oberkreide, nur 7 mit der Unter-
kreide. Von den Protozoen bis zu den Arthropoden reichende sowie noch Spuren-
fossilien und Problematika einschlieBende Faunenbeschreibungen, Pflanzenfunde,
Rhythmik und Zyklik, Litho- (gradierte Schichtung) und Biofazies, jungkretazische
Tektonik und die ersten Unterkreide-Vorkommen im Sauerland bringen eine Fille
neuer Beobachtungen und erdffnen neue Erkenntnisse und Zusammenhdnge.
Fauna, Fazies und Maditigkeit der Miinsterlander Oberkreide sind zusammen-
tassende Darstellungen gewidmet. Zwei Kartenwerke von der Kreide Westfalens
und des nordlichen Vorlandes vom Wiehengebirge geben auf Grund der Ergebnisse
der geologischen Landesaufnahme und der Folgerungen aus der Mikro- und
Makropaldontologie ein regionales Abbild der Kreide wieder, das gegeniiber der
bisherigen Kenntnis verfeinert und erweitert wurde und gesicherter ist. Da an der
Erforschung der westfédlischen Kreide sehr viele Geologen beteiligt sind, gilt ein
Kapitel ihrer Geschichte.

Aufschliisse und Problematik der westfédlischen Kreide haben von jeher nicht
nur ortlich Interesse und Bearbeiter gefunden, sondern auch auswartige Geologen
angezogen. Diese Ausstrahlung ist auch heute noch lebendig, denn auBer den
Landesgeologen haben sich zahlreiche andere Fachgenossen verschiedener Arbeits-
richtungen mit der westfalischen Kreide beschaftigt. Mehrere von ihnen haben
ihre Arbeitsergebnisse fir dieses Symposium zu Verfligung gestellt: Altmeister
Dr. R. GIERs: (Hamm), die Professoren Dr. E. VoicT und Dr. W. HANTZsCHEL (Ham-
burg), Dr. D. Woransky (Bochum), Dr. G. Ernst (Bonn), Dr. E. KEmpER (Bentheim)
und Dr. K.-H. TascH (Miilheim).

Zu diesen Beitragen auswartiger und einiger Fachgenossen des Amtes hat
H. ArNoLp mit dreizehn eigenen und drei Teilhaber-Beitrdgen und mit einer
Ubersichtskarte einen erheblichen Anteil zum Symposium beigesteuert. In seiner
Mitarbeit hat sich seine fiinfzehnjahrige Vertrautheit mit der Kreide Westfalens
durch die Verfolgung der neuen Aufschliisse, durch Kértierung und Faunenbear-

beitung entladen, da er im Sinne seiner Vorganger tief in der Kreide steckt. Wenn
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Einfiihrung

Die Erforschung der westfilischen Kreide und zur Definition
der Oberkreidestufen und -zonen

Von HELLMUT ARNOLD*

Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle

A. Geschichtlicher Abrif

Geologisch wurde Westfalen spiter als Mitteldeutschland erkundet, und inner-
halb Westfalens folgte das flache Miinsterland dem Berglande nach. Die eigent-
liche geologische Erforschung setzte wie iiberall, so auch hier, voraus, daB die
paldontologischen Grundlagen geschaffen wurden. Dieses Fundament fiir die
europdische Kreide — von Raumer hatte 1815 die ,Kreideformation” eingefiihrt
— legten in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts hauptsdchlich folgende
Pioniere: Die SoweRsY's (in Arbeiten von 1812—1830), ParkiNsoN (1804—22) und
MANTELL (1822) in England, Faujas pDE SainT-Font (1799) im Maestrichter Gebiet,
A. BrongNiarT (1822) in Frankreich, voN ScHLoTHEIM (1820—23), voN Buch
(1826—38), GoLpruss (Petrefacta Germaniae 1826—44) mit GraF MUNSTER und
HoninGHAUS  (beide 1830) in Deutschland, Niusson (1827) in Sidschweden,
d'ArcHiac (1839—46) und d'OrsioNY (1840—52) in Frankreich, gefolgt von HEBERT
(1847—58) und CoQuanD (1846—75), und 1841 Fr. Ap. RoEMER (Nordwestdeutsch-
land) sowie (1842) von HaceNow (Pommern), BEyricH (1844—52) in Mitteldeutsch-
land, 1845 (und spéater) A. E. Reuss in Bohmen, der schon die Mikrofossilien in
Angriff nahm, schlieBlich (1839 und 1875) H. B. Geinitz in Sachsen. Damit war die
paldontologische Vorarbeit begonnen.

1. Die Unterkreide

Die Unterkreide wurde zuerst in England untersucht und wenig spater aus
dem Schweizer Jura bekannt. Fiir diese Schichtengruppe, die ALCIDE d'ORBIGNY,
aufbauend auf alteren Arbeiten, 1841 in Frankreich gegliedert hatte, interessier-
ten sich die Forscher im Westfdlischen und in den nérdlich angrenzenden Ge-
bieten erst spat. FR. ApoLpH ROEMER nannte eine Reihe von Versteinerungen in
seinem ,Oolithen-Gebirge” (1839). Sein Bruder FErp. RoOEMER beschrieb die
Geognosie der Mindener Gegend und des Teutoburger Waldes 1845 und 1852.

Die Pflanzenfunde des Wealdens wurden in Niedersachsen von W. DUNKER
(1846—51) und spater von ScHENck und anderen bearbeitet. H. v. DECHEN gab
1856 auf Grund eigener Kenntnis und der Beobachtungen F. HorFFmanN's (¥ 1836)
eine Schilderung des Teutoburger Waldes und seines Gebirgsprofiles. W. v. p.
Marck hat als erster Westfale zwischen 1859 und 1864 in der weiteren Umgebung
von Ahaus Beobachtungen gesammelt und Untersuchungen, auch petrochemischer

* Anschrift des Autors: Oberlandesgeologe Dr. H. ArNoLD, Geologisches Landesamt
Nordrhein-Westfalen, 415 Krefeld, Westwall 124



2 H. ArxoLDp,

Art, von dort veroffentlicht. Der Kreisrichter ZieGLER richtete in Ahaus spater
eine bedeutende Sammlung (bes. vom Fundpunkt ,Frankenmiihle”) ein, die nach
seinem Tode an das PreuBlische Geologische Landesamt kam.

GroBe Verdienste um die Erforschung der siidhannoverschen Unterkreide er-
warb sich A. v. StroMmBeck, der in den Jahren 1849—61 dariber verdffentlichte
(.Classification..."), wahrend E. BevricH's, J. EwaLp's und U. SCHLOENBACH'S
Interesse nur zeitweilig (zwischen 1860 und 1890) diesen Bildungen, hauptséch-
lich aber der Kartierung und der Oberkreidegliederung galt. G. Brauns hat 1865
und 1871 iiber Faunen der Unterkreide vertffentlicht. M. Neumayr und V. UHLIG,
zwel Wiener, waren es, die die mafBgeblichen Ammoniten der norddeutschen
Unterkreide beschrieben (1873 und 1881), ebenso wirkte O. GRIEPENKERL (in
Konigslutter) auf diesem Gebiet.

O. WEERTH schilderte die Unterkreideschichten des Osnings und ihre Fauna
(1884). A. Hosius hat sich erst spat (1893) einmal mit der nordmiinsterléndischen
Unterkreide beschaftigt, ein paar Male jedoch G. MiLLER (1892—1903), der spe-
ziell die Gegend von Rheine beriicksichtigte. Zwischen 1900 und 1912 beschrieb
A. WoLLEMANN Faunen aus dem Neokom, besonders Lamellibranchiaten. Eine
vielleicht mehr ortliche Bedeutung haben die Arbeiten von K. A. L. v. SEEBACH
(Wealden, 1871), C. StruckMaNN (Hiigelgebiet siidl. Hannover, 1874—89) und
G. Maas (subherzynes Gebiet, 1895—99).

Hauptsdachlich war es A. v. Koenen (¥ 1837, ¥ 1915; Nachruf durch Powm-
vECK) 1916), der sich schon friih (ab 1886) auBer um das Paldogen auch um
die Unterkreide kimmerte, intensiver ab 1901 bis zu seinem Tode. Sein
Hauptwerk erschien 1902 (,Ammonitiden der nordwestdeutschen Unteren
Kreide”). Er tbertrug die franzosische Unterkreidegliederung mit groBem
Erfolg auf Nordwestdeutschland; hierzu hatte seinerzeit v. StrRoMBECK schon
den wissenschaftlichen Unterbau geliefert. Nicht nur Valendis, Hauterive, Bar-
réme, Apt und Alb konnte er (wie W. KiLiAN) ausscheiden, sondern auch feinere
Unterstufen bilden. Eine kritische Beurteilung seiner Leistungen findet sich bei
E. KEmper (1961, S. 71—72). Die paldontologische Erfassung der Ammoniten
wurde durch v. KoENEN's unberechtigt starke Artaufspaltung oft fast unmoglich
gemacht. A. v. KOENEN's Gottinger Schule entstammen die Dissertationen von
E. MEYER, A. MEstweRDT, K. ANDREE, W. Haack und O. Burre iber die einzelnen
Abschnitte des Teutoburger Waldes; dort ist auch das unterkretazische Schichten-
profil stets abgehandelt. Wichtige Arbeiten stammen von StiLLE (1905 und 1932).

E. HarsorT. bearbeitete besonders die Unterkreide von Schaumburg-Lippe
(1903—14), von wo M. BALLERSTEDT wiederholt Saurierfahrten beschrieb.

E. StoLiLeYy, Ordinarius in Braunschweig (* 1869, ¥ 1944) versuchte, oft mit
gutem Erfolg, eine Feingliederung der Kreide, auch der Unterkreide, mittels
Belemniten durchzufiihren (1905—37). Gegeniiber dem Geheimrat v. KOENEN als
dem Alteren hatte er natiirlich keinen leichten Stand. Wichtige Unterkreidearbei-
ten, in denen er auf die Bedeutung von Mutationsreihen fir die Stratigraphie
hinwies, veroffentlichte er 1911—15. Seine Arbeiten bringen, wenn auch oft in
uniibersichtlicher Form, meist eine Fiille ausgezeichneten Materials.

T. WEGNER hat sich ausnahmsweise (1911—14) mit unterkretazischen Fossilien
befat. — Einen grofen Einfluf ibten L. F. SpaTH's Ammoniten-Arbeiten aus
(veroffentlicht 1921—A43), und H. Woobs hat auch die Lamellibranchiatenkunde
der Unterkreide Englands (1899—1913) vorangetrieben. A. PavrLow's Einfluf ist
ebenfalls unverkennbar.

Nach dem ersten Weltkriege kartierte von 1926—1930 A. BeEntz das west-
falisch-niederlandische Grenzgebiet und konnte trotz schlechter oder weithin
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fehlender Aufschliisse und seltener Bohrungen das (dort meist tonige) Profil gut
gliedern und die einzelnen Schichten auskartieren. Das tektonische Bild kam klar
durch seine Aufnahmen zum Ausdruck und wurde durch spdtere Bohrungen im
wesentlichen bestétigt. In den Jahren 1934—1940 kiimmerte sich L. RiEDEL auch
um die Unterkreide, wahrend O. Serrz spéter in Niedersachsen und bei Bielefeld
auf Grund der Inoceramen und Cephalopoden wichtige Profile gliedern konnte.

Den ersten Versuch der genaueren stratigraphischen Untergliederung einer
nordwestdeutschen Unterkreidestufe durch Mutationsreihen einer Ammoniten-
gattung (Leymeriella) unternahm R. BrinkMANN (1937). Erst seitdem E. KEMPER
(1961) die Platylenticeras-Arten revidiert und v. KoENEN's libertriebene Artauf-
splitterung beseitigt hat, sind die Platylenticeraten fir eine feinere Aufteilung
des Valendis iiberhaupt brauchbar.

Die tierischen Mikrofossilien waren eigentlich schon recht frith und sogar bald
in ihrer praktischen Bedeutung erkannt worden: A. E. REuss haltte 1862/63 die
Foraminiferen des Hils und Gaults von Nordwesldeutschland beschrieben. Dieser
Forschungszweig schlummerte aber lange, ehe er wegen seiner Wichtigkeit fir
die Horizontierung von Erdélbohrungen 1930 wieder erweckt wurde. Aus der
langen Reihe deutscher Mikropaldontologen koénnen hier nur wenige genannt
werden. Die Standardgliederungen stammen von F. E. Hecur (1938), W. EICHEN-
RERG, H. BARTENSTEIN und E. Branp (1951), C. A. WicHER (ab 1936) sowie (fiir die
Ostracodenkunde) von E. TrieBeL (1938—40) und E. MarTIN. F. BETTENSTAEDT und
J. WoLBURG sind vor allem seit dem zweiten Weltkriege auf diesem Gebiet (im
Emsland) tatig.

Das westlich ans Emsland anschlieBende Unterkreidegebiet Hollands wurde
1946—50 von A. TeEN Dam bearbeitet. W. ScHort hat die Paldogeographie dieser
Stufen im weiteren Rahmen 1951 erortert, wéhrend die Erddlgeologie gerade
des Emslandes und seiner Umgebung von A. RoLL und von H. LOGTERs (1948—53)
machtig gefoérdert wurde. Den Wealden-Bergbau hat H. FALKE (1944) beschrieben,
und Inkohlungsfragen wurden von M. und R. TEicHMULLER untersucht. G. KELLER
verfolgte (1950—55) die Sandsteine des nordwestlichen Teutoburger Waldes
weiter und stufte sie stratigraphisch ein.

Gerade wegen der Wichtigkeit der Unterkreideschichten fir d1e Erdélgeologie
konnten durch Bohrtédtigkeit weitere Erkenntnisse zu erhoffen sein.

2. Die Oberkreide

Versteinerungen der westfdlischen Oberkreide beschrieben A. GoLpruss, der
von seinen etwa 500 Kreidearten fast ein Drittel aus Westfalen nennt (Essener
Tourtia, Dilmener und Coesfelder Campan), sowie Fr. Ap. ROEMER, der 1841 in
den ,Versteinerungen des nordwestdeutschen Kreidegebirges” iiber 800 Arten
auffiihrte, von denen er fast 200 aus Westfalen aufzahlt. SchlieBlich bespricht
H. B. Geimnirz 1849/50 im ,Quadersandsteingebirge” 127 Arten von hier, wobei
er Angaben von Markscheider HeinricH aus Essen wiedergibt (Abb. 1).

Wie grofl die nomenklatorische Verwirrung durch die sich zeitlich liberschnei-
denden Veroéffentlichungen und den ungeziigelten ,Mihismus” von A. GoOLDFuUsS,
Fr. Ap. ROMER, A. d'OrBIGNY und J. MULLER, Aachen, wurde, hat HorzarrEL (1888)
in der Einleitung zu den ,Mollusken der Aachener Kreide” beschrieben.

Den Planer rechnete v. HOVEL (1806) noch zum Zechstein. Die ersten, die die
weite Verbreitung kreidezeitlicher Ablagerungen im Miinsterland erkannten,
waren H. Burr (1824 in NoEGGERATH'S ,Gebirge im Rheinland und Westphalen”,
IIT) und F. Horrmann (1830, ,Ubersicht der orographischen und geognostischen
Verhdltnisse Deutschlands”), nachdem letzterer diese Schichten 1825 noch fiir
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Abb. 1. Zahl der beschriebenen Molluskenarten aus der westfdlischen
Oberkreide. — Die Gesamtzahl diirfte weit héher liegen.

jurassisch gehalten hatte, sowie H. v. DECHEN mit seiner (erweiterten) Ubertra-
gung des Lehrbuchs der Geognosie von peE La BecHiE (1832). DaB die richtige
Formationseinstufung erst relativ spat geschah, hat seinen Grund darin, daB die
+Kreideformation” hier weder als Schreibkreide, noch als Quaderstein auftritt,
sondern in einer nur vom nordlichen Harzvorland her bekannten Ausbildung.
Die Einstufung der einzelnen Schichtgruppen war schwierig, besonders in der
hoéheren Oberkreide. Die westfdlische Oberkreide ist nur in ihrem tieferen Teil,
dem Planer, mit den entsprechenden Schichten in Siidhannover gut vergleichbar,
schlecht aber im vorwiegend mergeligen Coniac bis Campan, worin nordlich des
Harzes Liicken klaffen. Genauere Untersuchungen stellte erst F. C. BEcks
(* 1805, ¥ 1847) an, der auBer umfangreichen Ministerialberichten nur die ,Geo-
gnostischen Bemerkungen uber das Miinsterland” (1835) veroffentlicht hat und
von H. B. Geinitz (1839) zitiert wird. Die durch seinen frithen Tod unterbrochene
Arbeit fithrte FERD. ROMER (der jliingste Bruder von Fr. Ap. RGMER) weiter, indem
er zwischen 1845 und 1854 mehrere grundlegende Arbeiten iiber den Teutoburger
Wald und das Miinsterland schrieb; auch seine Einstufungen sind im Senon noch
nicht ganz zutreffend. Seine Arbeit von 1854 iiber die Kreidebildungen West-
falens tragt den Untertitel ,Eine geognostische Monographie” und enthalt eine
kolorierte Karte im MabBstab ca. 1:400000, die erste Karte der Miinsterlander
Kreide.

Der Apotheker W. voN DER Marck (* 1814, T 1900), der von der Mitte des vo-
rigen Jahrhunderts ab in Hamm wirkte, beschiftigte sich erst mit der chemischen
Zusammensetzung hauptsédchlich von Kreidegesteinen (1849—1869, spdter nur
selten), dann aber wandte er sein Interesse der versteinerten Tier- und Pflanzen-
welt der miinsterlandischen Oberkreide zu, und zwar vorzugsweise den Fischen
von Sendenhorst, die schon Acassiz’ Aufmerksamkeit erregt hatten und neuer-
dings wieder von P. SIEGFRIED abgebildet wurden. Seine Beschreibungen und
Zeichnungen finden wir im 11., 15., 22. und 41. Band der Paleontographica (im
11. Band Hinweis auf das frithe Wissen um die diese Fischsklette: BERNHARD MOLLER,
1570). A. Hostus (* 1825, ¥ 1896) untersuchte (1856—85) den Nordwesten des Miin-
sterlandes und bearbeitete hauptsdchlich die Flora der westfédlischen Kreide;
schon 1869 wies er auf das (teilweise) Nebeneinander-Vorkommen der Belem-
niten Gonioteuthis quadrata und Belemnilella mucronata hin, die A. v. STROM-
BECK 1855 bei Vordorf (nérdlich Braunschweig) zur Trennung der verschiedenen
Senonglieder benutzt hatte; v. STroMBECK gliederte (1857 und 1859) den Pléner
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uber dem Steinkohlengebirge des Ruhrgebietes weiter und erkannte den Griin-
sand der Timmeregge.

C. ScHLUTER (* 1835, T 1906) beschiftigte sich ab 1860 mit den seit FR. Ap. ROMER
vernachlassigten Fossilien und der Biostratigraphie der westfalischen Oberkreide,
und zwar bis gegen sein Lebensende, jedoch hauptsédchlich bis 1879 (seitdem
arbeitete er haufiger iiber devonische Korallen). 60%o seiner vielen Aufsdtze
(von denen drei Viertel nur kurze Mitteilungen sind) galten der Oberkreide. In
seine Schaffensperiode bis 1879 fallen weit liber die Halfte seiner wesentlichsten
Arbeiten. Grundlegend bearbeitete er die wichtigen Cephalopoden, auBerdem
Seeigel und Schwédmme. Im zweiten Teil seiner Cephalopodenarbeit (I: 1872;
II: 1876) gibt er eine eingehende Gliederung der gesamten Oberkreide West-
falens. Er hatte 1874 eine groBe Liicke durch die Auffindung des ,Emscher-Mer-
gels”, (heute Coniac + Tieferes Santon) und die Besprechung der Cephalopoden
und Inoceramen dieser Schichten schlieBen koénnen; das Emscher war bei der
Durchérterung des Steinkohlendeckgebirges mit Tiefbauschdchten {etwa ab
Jahrhundertmitte) gefunden worden. Leider sind manche seiner neuen Ammo-
nitenarten auf sehr wenige Exemplare gegriindet, und der Fundhorizont ist oft
fraglich. Um 1860 bestand eine enge Arbeitsgemeinschaft zwischen Hosius, voN
DER Marck und ScHLUTER, die der biostratigraphischen Gliederung der Oberkreide
diente und die Kartierung vorbereitete.

Nachdem 1839 der erste Strontianit im sidlichen Minsterland gefunden
war, beschrieben verschiedene Autoren ab 1849 bis jetzt (besonders zwischen
1874 und 1899) diese im siidlichen Miinsterland zwischen Liudinghausen, Telgte,
Oelde und Hamm gelegenen Vorkommen. Die Grubenbauten waren meist nur
wenige Zehner von Metern tief, erreichten aber teilweise tuber 100 m Teufe.
Leider hat voN pDER MaRck, der die Férderung des Strontianits organisierte und
am Vertrieb teilhatte, sich nur mit den mineralogisch-chemischen Verhaltnissen
befaBt und weder Profile aufgenommen, noch die — allerdings armen — Faunen
gesammelt; nicht einmal eine genaue Gangkarte wurde in der Bliitezeit der
Strontianit-Graberei zwischen 1880 und 1890 aufgenommen.

1884 fafite H. v. DECHEN das damalige Wissen um die Stratigraphie und Fossil-
fuhrung der westfdlischen Oberkreide in seiner umfangreichen ,Geologischen
und paldontologischen Ubersicht der Rheinprovinz und der Provinz Westfalen”
zusammen, die als Erlduterung zur 1855 begonnenen und 1865 vollendeten
«Geologischen Karte von Rheinland und Westfalen” im MaBstab 1:80000 galt.
11 Sektionen dieser Karte, die zwischen 1855 und 1859 erschienen, stellen das
Miinsterland dar. Dieses vorbildliche Kartenwerk unterschied innerhalb der Ober-
kreide den Planer mit seinen Griinsandlagen und die Kreidemergel und -sande
dariiber. Seiner Ubersichtskarte 1:500000 (1866 und 1883) folgte spdter die
Karte von LEps1us.

Nur kurze Zeit (1895—1905) hat G. MULLER, dessen Hauptarbeitsgebiet im
subherzynen Gebiet und um Braunschweig lag, westfdlische Verhéltnisse bear-
beiten koénnen, ehe ihn schon in jungen Jahren der Tod ereilte. Die begonnene
Parallelisierung der Schichten der hannoverschen Kreide mit denen der west-
falischen muBte er spateren Bearbeitern iiberlassen. Sein Nachfolger auf paldon-
tologischem Gebiet war ScHLUTER's Schiiler J. Boum (* 1857, ¥1938), der haupt-
sachlich zwischen 1907 und 1926 verschiedene Faunen Westfalens und (auch)
hier vorkommende Arten bearbeitete; die meisten seiner vielen Veréffentlichun-
gen sind kurze Aufsédtze oder Vortragsreferate. Angeregt war die Oberkreide-
Paldaontologie damals durch die bahnbrechenden Arbeiten von F. SrtoLiTzKA
(1861—71, indische Kreide), K. A. ZitteL (Gosau, 1865—66), MarssoN (Pommern um
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1880), E. HorLzapFeL (Aachener Kreide, 1884—89), A. pE GrossouvRe (franzdsische
Kreideammoniten, 1891—1901), H. Woobps (englische Kreidemuscheln, 1899—
1913) und E. StoLLEY (Kreidebelemniten, 1892—1916). Die subherzynen Disloka-
tionen erkannte in ihrer regionalen Bedeutung als erster DENkMANN (1889).

Nachdem schon frither durch einige Arbeiten (z. B. von Ferp. ROMER) die
Grundsétze des Baues des Teutoburger Waldes gekldrt waren, beschaftigten sich
in der Zeit zwischen 1903 und 1913 verschiedene Geologen, besonders Doktoran-
den A. v. KoENEN's in Gottingen, mit dem Bau des Osnings und des Eggegebirges;
weitere Arbeiten folgten in spaterer Zeit, vor allem von 1921—25. Die bedeu-
tendsten unter diesen Arbeiten stammen von H. StiLLE, der hauptsdchlich zwi-
schen 1900 und 1910 die Egge bearbeitete; auf ihn geht auch die Kartierung die-
ses Gebietes (1904, 2. Aufl. 1935) zuriick.

Im Jahre 1903 hat H. MenTzEL fiir das Sammelwerk ,Entwicklung des nieder-
rheinisch-westfdlischen Steinkohlenbergbaues” (Band 1) unter Zugrundelegung
der SchrUTERschen Gliederung zahlreiche bemerkenswerte Beobachtungen zu-
sammengestellt, die besonders durch den Steinkohlenbergbau ermdglicht waren.
Seine Ausfiihrungen betreffen die Gestaltung der Karbonoberfliche, die Ge-
steinsbeschaffenheit und -folge der einzelnen Oberkreidestufen, die Lagerungs-
verhaltnisse, faunistische Kennzeichen (besonders Beobachtungen iiber die Hau-
figkeit des Auftretens von Fossilien), die Wasserfiithrung der Schichten und das
Gesteinsverhalten beim Abteufen. Er gab zahlreiche grundlegende Beobachtun-
gen wieder, die spdter zwar ergénzt wurden, aber kaum berichtigt zu werden
brauchten. Viele Schacht- und Bohrlochaufschliisse hat er herangezogen. — Uber
Petrographie und Wasserfiihrung der Deckgebirgsschichten hat W. MIDDELSCHULTE
(1902) geschrieben.

Zwischen 1905 und 1927 arbeitete T. WEGNER (* 1880, ¥ 1935) groBenteils iiber
die hoéhere Oberkreide des Miinsterlandes; seine Dissertation behandelt die
Granulatenkreide des westlichen Miunsterlandes; und seine ,Geologie West-
falen” widmet der Kreide breiten Raum. Manche Dissertationen seiner Schiiler,
die leider groBenteils ungedruckt sind, behandeln die westliche, nérdliche und
ostliche Begrenzung des Miinsterschen Kreidebeckens; sein Schiler W. KdpLiTz
beschreibt den Fossilinhalt der Diilmener Schichten als Erganzung zur Disser-
tation seines akademischen Lehrers.

Die Tiefbohraufschliisse nordlich der unteren Lippe (im ehemaligen Salm-
Salmschen Regalgebiet) hat P. Kruscu (1909) in einer auch methodisch bemer-
kenswerten Arbeit behandelt und die schwierigen Verhdltnisse weitgehend ge-
klart, so daB er teilweise heute giiltige tektonische, stratigraphische und
paldogeographische Schliisse aus seinen Beobachtungen folgern konnte.

Im wesentlichen vor dem Kriege arbeitete im Ruhrgebiet R. BARTLING, der (im
Anfang zusammen mit KruscH) das Ruhrgebiet kartierte und die Gliederung der
Griinsande verfeinerte. Die Karten des Ostlichen Ruhrgebietes (Krusch) kamen
um 1900 heraus, die des westlichen und mittleren Reviers 1923—37 (BARTLING).
Besondere Verdienste hat sich BARTLING um die Klarung der schwierigen faziellen
Verhadltnisse des ,Senons” im stidwestlichen Miinsterlande erworben. Sein Fiithrer
(1913 und 1925) durch das Industriegebiet wurde erganzt durch denjenigen der
FrankE's fir den Osten des Reviers. A. FRANKE war es, der (meist kurz vor dem
ersten Weltkriege) die Mikropaldontologie vorangetrieben hatte. — Unter den
Sammlern nimmt A. LAURENT aus Dortmund-Horde, der im Cenoman und Turon
des Kreide-Siidrandes arbeitete, eine Sonderstellung ein; leider hat er zu selten
(1912) veroffentlicht, aber die Museen um ausgezeichnetes Fossilmaterial be-
reichert.
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»Die Zeit, wo das erste geologische Bediirfnis sich durch den Nachweis weniger auf-
falliger Leitfossilien oft fiir ganze Schichtcomplexe befriedigt fand, tritt mehr und mehr
zuriidk. Die eingehende Detailforschung hat vielmehr ihre Bestrebungen darauf gerichtet,
nicht allein den Gesamtcharakter enger Zonen mit ihren wechselnden Facies, sondern
auch die organische Verwandtschaft mit den &lteren und jingeren Gliedern der sedimen-
taren Reihe festzustellen, um neben dem Geniigen geognostischer Interessen, auch tiber
das allmalige Auftreten neuer organischer Formen fiir die biologischen Gesetze Licht
Zu gewinnen".

B. Definition und Charakterisierung der Oberkreidestufen und -zonen
im Miinsterland

Jedes Gliederungsschema eines stratigraphischen Zeitabschnittes ist notwendig
bloB provisorischer Art; auBlerdem ist es schwierig, die Schichten prégnant zu be-
nennen. Eine endgiiltige Anordnung ist gar nicht zu erlangen, da die biostrati-
graphische Unterteilung meist laufend verfeinert wird; manchmal aber wer-
den auch Schichten als (ihrem Fossilinhalt nach) ununterscheidbar zusammen-
gefaB3t, die man friher glaubte trennen zu kénnen. Wenn man die gesamte
Fossilfiihrung eines Schichtenschnittes bestimmt hat, sucht man die Grenzen so
genau wie moglich festzulegen: bei Pi1a-Stufen vorzugsweise das erste Auftreten
einer Art, bei Zonen das Entstehen und Aussterben einer (moglichst fazies-
brechenden) Art. Wenn man so die unteren Grenzen, die Sohlflachen einer bio-
stratigraphisch festgelegten Schichtenfolge, aufsucht, sollte man eigentlich die
eingeschlossenen Schichten auch durch die Abgabe dieser Zeitgrenzen be-
zeichnen. Dies Verfahren ist aber ungebrauchlich, denn die definierenden Namen
wirden allzu lang (z. B. ,Schichten vom ersten Auftreten von Inoc. pinnilormis
bis zum ersten Auftreten von Inoc. patootensis”). Deshalb sind die Schichten
hier durch Zahlenzuséatze benannt (,Santon 3”) und auf der Tabelle und ergédnzend
im folgenden Text definiert und charakterisiert. Wo die Gliederung auf Grund
von Arten vorgenommen wird, die durch gerichtete Mutation ineinander iber-
gehen, wird man dort, wo geniigend groBie Populationen variationsstatistisch
crfat werden konnten, die Schichten nach derjenigen (Unter-) Art benennen,
die in der Mitte der Variationsbreite liegt (z. B. ,granulata-Santon”).

Wie man es auch anfangt, eine Gliederung, die gleichrangig ist und keine Unter-
und Uberordnung vortduscht, 1aBt sich gar nicht finden; weder Buchstaben- noch
Zahlenreihen helfen da weiter, und viele Schichtnamen kénnen mifverstanden
werden (Inoc. pinniformis kommt noch spater vor als in den pinniformis-Schich-
ten). R. & E. RicHTER (1954) haben eindringlich darauf hingewiesen, welche
Fehlerquellen entstehen, wenn man die Zeitgrenzen einer Art gegen die nach-
folgende Art der einen Gattung gleichgesetzt mit den Grenzen zweier Arten
einer anderen Gattung. — Vor allem sollte ganz davon abgesehen werden,
Zeitbezeichnungen mit faziellen Charakterisierungen zu vermengen, aufier man
meint Kartiereinheiten (formations).!

1 Ob man die Zeit oder das Sediment meint, miilte der Autor selbstverstandlich konse-
quent durch die Bezeichnungsweise ausdriicken. Er diirfte z. B. nie ,Santon”, sondern miifite
entweder (zeitlich) ,Santonium” (oder ,Santonstufe”) oder (rdumlich) ,santone” (oder
»Santon-") Schichten schreiben. Solche konsequente Ausdrucksweise ist m. E. aber meist
Ubertrieben; deshalb gebrauche ich den Ausdruck ,Santon” immer, wenn der zeitliche oder
der rdumliche Bezug klar ist, und spreche nur in Zweifelstdllen vom Santonium oder von
santonen Schichten.
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Um klarzustellen, welche Zeiten hier wie auch in meinen anderen Arbeiten
dieses Bandes gemeint sind, seien die Zeitgrenzen wie folgt definiert, wo-
bei ich mir dariber klar bin, daB die angegebenen Grenzen oft nur vorldufige
sind und prinzipiell nur fiir das Miinsterland gelten. Faunenmigrationen miissen
das Bild verwischen.

(Maastricht)
Erstes Auftreten von Hoploscaphiles conslrictus
Campan 6
Letztes Auftreten von Bostrychoceras polyplocum
Campan 5 (= polyplocum-Zone)
Erstes Auftreten von Bostrychoceras polyplocum
Campan 4 (= vari-Zone)
Letztes Auftreten von Gonioteuthis quadrata
Campan 3 (mit Scaph. gibbus) = Uberlappungszone der Belemniten
Erstes Auftreten von Belemnitella mucronata senior
Campan 2 (mit Becksia soekelandi)
?Erstes Auftreten der Coeloptychien
Campan 1
Erstes Auftreten von Scaphites binodosus
«Santon” 4 mit Marsupites lestudinarius
Erstes Auftreten von Inoceramus patoolensis und I. lingua
Santon 3
Erstes Auftreten von Inoceramus pinniformis
Santon 2
Letztes Auftreten von I. cycloides wegneri, I. rhomboides heinei, 1. cordiinilialis icker-
nensis; erstes Aultreten von I. cordiiniticlis cordiinitialis, 1. cordiinitialis spicker-
nageli, 1. cordiinitialis ?riedeli
Santon 1 b
Erstes Auftreten von [I. cycloides, . rhomboides, 1. undulaloplicatus, I. bueltenensis
Santon 1 a (Hauptlager von Texaniles texanum und pseudotex.)
Erstes Auftreten von Inoceramus (Sphenoceramus)
Coniac 3 (Hauptlager von I. subquadratus)
Letztes Auftreten von Inoceramus (Volviceramus}
Coniac 2
Letztes Auftreten von I. koeneni
Coniac 1
Erstes Auftreten von Inoceramus (Volviceramus), letztes Auftreten von [I. schloenbachi
Turon 4 (=schloenbachi-Schichten)
Erstes Auftreten von I. schloenbachi
Turon 3 (,Scaphiten-Turon”)
Erstes Auftreten von I. strialoconcenlricus
Turon 2 (= lamarcki-Schichten)
Erstes Auftreten von I. lamarcki
Turon 1 (= labiatus-Schichten)
Erstes Auftreten von I. labiatus
Cenoman 3
3¢ = plenus-Zone
3 b = Arme rhotomagense-Schichten
3a = Fossilreichere Schichten
Erstes Auftreten von Acanthoceras rholomagense
Cenoman 1/2 (mit Schloenbachia varians)
Erstes Auftreten von I. cripsi
Alb (mit Mortoniceras inflatum und Aucellina gryphaeoides)

Eine mit anderen Gliederungen vergleichende Ubersicht gibt Tabelle 1. Wegen
der mikropaldontologischen Charakterisierung vgl. HiLTERMANN & Kocu (1960
Abb. 1—4).
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Tabelle 1
Die Gliederung dei Oberkreide
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Zur Charakterisierung der einzelnen Schichten durch Elemente ihrer

Megafauna seien noch folgende Angaben gemacht: Ob sich ein eigenes, paldonto-
logisch ausscheidbares Untercenoman, dessen Leitart Pecten asper schon von
BiArTLING als Faziesfossil erkannt wurde, halten 146t, ist nach der neuerdings
erfolgten Abtrennung des Alb (ELLERMANN 1962) hier duBerst fraglich; Aucellina
gryphaeoides scheint jetzt ganz in des Oberalb zu gehoren, das im iibrigen auch
durch Neohibolites (minimus und (?) ultimus) charakterisiert ist.

Im Cenoman fand sich hier Mantelliceras mantelli nur im unteren Teil,
Schloenbachia varians und coupei ireten vorwiegend, nicht ausschlieBlich, unter-
balb der rhotomagense-Schichten auf. Acanthoceras rhotomagense scheint nur im
Cenoman 3 vorzukommen, wo sich auch Inoceramus virgatus sowie I. pictus
und I. tenuis finden. Actinocamax plenus gehort wohl dicht iiber die ,Armen
rhotomagense-Schichten” und findet sich aufgearbeitet {(in Knollenkalken) an der
Turonbasis.

Mammites nodosoides fand sich nur in den labiatus-Schichten, der noch gréBere
Pachydiscus peramplus im Turon 2. Scaphites geinitzi, nach dem das Turon 3
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A. Die Fauna

I. Unterkreide

Uber eine deutsche Tollia-Fauna und den Ursprung der
Polyptychiten (Ammonoidea, Mittelvalendis)

Von EpwiN KEMPER®
Mit 2 Tafeln, 4 Abbildungen und 2 Tabellen

Zusammenfassung: Es werden Funde von bisher in Deutschland unbekannten
Ammoniten der Gattungen Tollia und Polyplychites beschrieben. Sie entstammen den
oberen Platylenticeras-Schichten (unteres Mittelvalendis) von Suddendorf bei Schiittorf
ur.d dem Bentheimer Sandstein des Erdolfeldes Scheerhorn im deutsch-holldndischen
Gienzgebiet. Es handelt sich um die bekannten Arten Tollia tolmatschowi Paviow und
Tollia pseudotolli NeaLE. Die Art Polyptychites (Propolyptychites) emslandensis wurde
geschaffen und die Untergattung Propolyptychites aufgestellt. Die Polyptychiten-
funde des gleichen Niveaus dieser Lokalititen zeigten bei frithen Stadien Ankldange an
Tollia-Verhiltnisse, so daB ihr phylogenetischer Anschluf an Tolliinae-Vorfahren befir-
wortet wird. Die von K. P. VogeL (1959) zu der Art pumilio zusammengefaBten und zu
den Polyptychiten gestellten Kleinammoniten werden der Gattung Tollia zugeordnet. Durch
die neuen Tollia-Funde verbessern sich die stratigraphischen Vergleichsméoglichkeiten im
borealen Faunenbereich und besonders mit der englischen Speetonserie.

Einleitung

In Norddeutschland ist es seit Jahrzehnten iiblich, das Mittelvalendis mit dem
ersten Auftreten der Ammonitengattung Platylenticeras beginnen zu lassen. Die
Schichten mit Platylenticeras 16sen bei uns die Wealdenablagerungen ab und
werden auch als unteres Mittelvalendis bezeichnet, dem die Polyptychiten-Schich-
ter als oberes Mittelvalendis gegeniibergestellt werden. Zumindest der hohere
Wealden mufl dann dem Unter- oder ,Infravalendis” entsprechen (Tab. 1). Die
erwahnte Unterteilung des Mittelvalendis ist grob und nicht ganz korrekt, da
Polyptychiten schon in den Schichten vorkommen, die noch Platylenticeraten ent-
halten. Wéhrend die Platylenticeras-Arten kiirzlich monographisch revidiert wur-
den (E. KEmper 1961), fehlt eine entsprechende Bearbeitung der Polyptychiten.
Diese befinden sich vielmehr in einem schlechten Bearbeitungszustand, denn sie
sind in zahllose und meist unbegriindete ,Arten” aufgesplittert, so dal Bestim-
mungen und damit auch eine Zonengliederuang unméglich geworden sind.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf den hoheren Teil der mittleren
und den tieferen Abschnilt der oberen Platylenticeras-Schichten im Sinne von
E. KempER (1961) der Lokalitdt Suddendorf, 6stlich Bentheim im deutsch-hollandi-
schen Grenzgebiet (Abb. 1) und auf den Bentheimer Sandstein des Erdoélfeldes
Scheerhorn. Hier konnten neue Fossilfunde gemacht werden. Angaben iber die

* Anschrift des Autors: Dr. E. KEmpER, c/o C. Deilmann-Bergbau GmbH, 4442 Bentheim
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Abb. 1. Die Schichtfolge Wealden — Platylenticeras-Schichten des Fundortes Suddendorf
bei Schiittorf nach E. Kemper (1961)

geographische und paldogeographische Situation, liber die Schichtfolge usw. finden
sich bei E. KEMPER (1961, 1964), so dafi auf eine Wiederholung hier verzichtet wer-
den kann.

Platylenticeras-Formen kommen in Norddeutschland in grofer Formenfiille und
in groBen Individuenzahlen vor. Sie gehdren daher bei uns zu den wichtigsten
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Tabelle 1

Vergleich der nordwestdeutschen (borealen) mit der mediterranen Schichtfolge
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Uber eine deutsche Tollia-Fauna
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und schonsten Leitfossilien der Unterkreide. In anderen Gegenden Europas ist das
nicht der Fall. In England sind vereinzelte Vertreter erst kiirzlich in der zwar
lickenlosen, aber ziemlich kondensierten Speetonserie gefunden worden (brief-
liche Mitteilung von Herrn J. C. DoyLg, Hertford!). Im Mediterrangebiet (Stidfrank-
reich, Schweiz) und in RuBland werden sie durch z. T. stark abweichende Seiten-
linien vertreten, bei denen gewisse Zweifel aufkommen miissen, ob man ihre
Faunen mit der deutschen Platylenticeras-Gruppe exakt zeitlich gleichsetzen darf.
In RuBland handelt es sich um die Pseudogarnieria- und im Mediterrangebiet einer-
seits um die gevrili- und andererseits um die cardioceroides-Gruppe, die nur mit
Schwierigkeiten mit den Platylenticeras-Populationen des niedersachsischen Ober-
jura-Neokom-Becdkens verglichen werden kdnnen.

In Anbetracht dieser Situation und bei Beriicksichtigung der Sonderdifferenzie-
1ung der norddeutschen Platylenticeraten sind Funde von Ammoniten der borealen
Tollia-Gruppe in unseren Platylenticeras-Schichten von groBier Bedeutung!. Sie
erhéhen einmal die Sicherheit des Schichtvergleichs im borealen Faunengebiet und
erlauben andererseits den AnschluB an die marinen Oberjura- und Infravalendis-
(= .Berrias”-) Folgen Englands und RuBilands (vgl. Tab. 2). Bei uns ist eine solche
Ankniipfung nicht méglich, da diese Serien in Norddeutschland vom brackisch-
limnischen Oberjura und vom Wealden vertreten werden, in denen naturgemaf
Ammoniten fehlen.

Die meisten Tollia-Funde? verdankt Verfasser den hollandischen Sammlern W. F. ANDER-
suN (Oldenzaal), H. HENDRIKSEN (Almelo) und J. H. RoMER (Nijverdal), die alle ihr Material
in groBziigiger Weise zur Verfiigung stellten, wofiir herzlich gedankt sei. Ferner gebiihrt
der Firma C. Deilmann Bergbau GmbH und besonders ihrem Chefgeologen, Herrn Dr. H.
LocTERs, Dank fir Forderung und Unterstitzung der Arbeit. Den Herren G. BrRaMER und
Lonaus sei fiir Mitarbeit Dank ausgesprochen.

A. Die Ammonitengattung Tollia

Die Gattung Tollia wurde 1914 durch A. Paviow fiir Simbirskites &hnliche
Ammoniten, aber von Valendisalter, aufgestelit. L. F. SpatH (1952) schuf die Unter-
familie Tolliinae fiir schmale, involute ,Craspediten” mit feiner und deutlicher
Berippung. Dabei stellte er auch verwandte Ammonitengattungen (Praetollia,

! Im Hinblick auf die hier beschriebenen neuen Tollia-Funde erscheint auch das Vor-
kommen eines angeblichen Blanfordiceras im Wealden einer Tiefbohrung bei Wahn (nérd-
lich Meppen), den L. RiepEL vor zwanzig Jahren fand und der leider verloren ging, in
neuem Licht. Deutsche Fachleute bezweifelten damals verstdndlicherweise Fundumstéande
und Bestimmung. Heute kann angenommen werden, daf es sich wahrscheinlich um einen
Vertreter der Craspeditidae handelt, vielleicht sogar um Tollia stenomphala (PavLow), die
bis auf die Ventralfurche einem Blanfordiceras sehr dhnlich wird. Vielleicht war es auch ein
Riasanites. Sie kénnen gut in einer marinen Ingressionsphase eingeschwemmt worden sein.

2 Die Vertreter der Gattung Tollia erléschen noch nicht in den Platylenticeras-Schichten.
Vielmehr finden sich noch Formen im Bentheimer Sandstein (,Polyptychiten-Schichten*)
des Emslandes, z. B. im Erdélfeld Scheerhorn. Im Bentheimer Sandstein sind hier Exemplare
der pumilio-Gruppe (Taf. 1, Fig. 5; Taf. 2, Fig. 1) sogar ziemlich haufig. Leider ist der Erhal-
tungszustand gewohnlich schlecht, Neben pseudotolli-artigen Ammoniten (Taf. 2, Fig. 4)
gibt es auch groBer werdende Formen mit friihem Skulpturverlust auf den Flanken, bei
denen nur die Circumbilicalknoten bleiben. Abbildungen und néhere Bestimmungen sind
bei dem schlechten Erhaltungszustand nicht mehr méglich. Die Beziehungen zu den &hnlich
aussehenden und noch héher folgenden Neocraspediten sind nicht geklart, wéhrend zwei-
fellos zu Propolyptychites Ubergénge bestehen.
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Tabelle 2
Vergleich der borealen Faunenfolgen
ENGLAND NORDDEUTSCHLAND SOWJIET - UNION
(nach J.W.NEaLE u.].C.DovLE) (nach N.T. Sasonow 1959)
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Hectoroceras) dhnlichen Alters in diese Unterfamilie der Familie der Craspedi-
tidae. Diese Gruppierung wurde von ARKELL U. a. (1957) im Treatise-Band iiber-
nommen. Sie ist auch sehr naheliegend, denn mit vielen Formen der Craspeditidae
im engeren Sinne (Paracraspedites, Subcraspedites) bestehen grofie Ahnlichkeiten.
Trotzdem wird im Treatise-Band bei den Tolliinae zu bedenken gegeben: “Perhaps
more closely related to Berriasellidae than to Craspeditidae”. Vielleicht ergeben
sich verldBlichere Hinweise auf die systematische Stellung der Tolliinae durch
Untersuchungen der Lobenlinien-Ontogenese, wie sie O. H. SCHINDEWOLF augen-
blicklich fir die Jura-Kreide-Ammoniten durchfiihrt.

In RuBland kommen viele Tollia-Arten in grofler Verbreitung im Infravalendis
vor, Die meisten Arten gehen zuriick auf A. PavLow und N. A. BocosLowsky. Eine
gute zusammenfassende Diskussion liefert N. T. Sasonow (1959). Fir England
und Gronland stellten L. F. Spatu (1947, 1952) und in jingster Zeit J. W. NEALE
(1962) — letzterer fiir die beriihimte Speeton-Serie — Beobachtungen zusammen.
Bei der Arbeit von NEALE handelt es sich um die modernste Darstellung, so daB an
sie in erster Linie anzukniipfen sein wird, zumal die englische Fauna der unserigen
am ahnlichsten ist. Zur russischen Faunenfolge bestehen gréBere Unterschiede, da
sich im flachen Epikontinentalmeer der russischen Tafel auch mediterrane und
Ostliche Einfliisse bemerkbar machten.

Bei der Beschreibung der Tollia-Arten spielen neben Nabelweite und Windungs-
querschnitt die Skulpturverhiltnisse eine erhebliche Rolle. Insbesondere erscheint
den meisten Autoren die Zahl der zu einer Hauptrippe gehdrenden Nebenrippen
und ihre Anderung wéhrend der Ontogenese von gréBter Wichtigkeit. Auch die
Stdrke der Rippen und ihre Abstdnde — anders ausgedriickt: ihre Zahl pro Um-
gang — sind bedeutsam, ebenso wie der Gabelungsmodus und der Rippenverlauf
liber dem Umgang. Den vielen verwirklichten Skulpturerscheinungen gegeniiber






Uber eine deutsche Tollia-Fauna 21

macht wird. Nach diesen Beobachtungen sind die Polyptychiten, oder bei polyphy-
letischem Ursprung zumindest eine Gruppe, phylogenetisch von den Tolliinae ab-
zuleiten durch Annahme eines alterspraeponderanten Auftretens der Polypty-
chitenmerkmale.

L E

1cm
FLT ' .

Abb. 3. Lobenlinie von Polyptychiles (Propolyptychites} quadrifidus (KOENEN).
E = Externlobus, L = Laterallobus, ) = Naht

B. Systematischer Teil"

Superfamilia Perisphinctaceae STEINMANN, 1890
Familia Craspeditidae SpatH, 1924
Subfamilia Tolliinae SpaTH, 1952

Genus Tollia Paviow, 1914
Genotypus Tollia tolli Pavrow, 1914

Tollia tolmatschowi Paviow, 1914
Taf. 1, Fig. 3a, b; Abb. 2

‘1914 Tollia iolmatschowi Paviow. — PavLow, A.: Cephalopoda northern Siberia,
S. 40, Taf. 12, Fig. 3; Taf. 13, Fig. 1 a—e

21962 Tollia cf. tolmatschowi PavLow. — NEALE, J. W.: Speeton Clay Ammonoidea,
S. 288, Taf. 42, Fig. 4

Bemerkungen: Zu dieser Art gehort der auf Tafel 1 als Figur 3 abgebildete
eng genabelte und hochmiindige Ammonit. Bezeichnend ist die zarte und dichte
Berippung mit der einheitlichen Erstreckungsrichtung von Haupt- und Neben-
rippen und dem ,prorsiradiaten” Schwung. Die Wohnkammer beginnt unten links
an der Stelle, an der die Ventralteile der Rippen nicht mehr erhalten sind. Nach der
hier vorhandenen Lobenliniendrdngung zu urteilen, mit der ubrigens auch eine
Skulpturverdichtung verbunden ist, handelt es sich um ein ausgewachsenes Exem-
plar. Die anderen Eigenschaften konnen der Abbildung entnommen werden.

Das einzige bisher aus Deutschland vorliegende Individuum stammt aus den
oberen Platylenticeras-Schichten von Suddendorf.

*Anmerkung: Die hoéheren Kategorien und die Familiengliederung wurden trotz
groBer Bedenken von dem Treatise-Band iibernommen, obwohl auch die hier dargelegten
Beobachtungen mit der Treatise-Gliederung nur schlecht in Einklang zu bringen sind. Eine
Revision kénnte jedoch nur in gréBerem Zusammenhang erfoigen.
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Diagnose: Relativ eng genabelte Formen der Gattung, ontogenetisch lange
{(bis zu Durchmessern bis zu 2—3 cm) Tollia-&hnlich und mit relativ zarter und
regelméBiger Berippung. Von den nur schwach entwickelten Circumbilicalknoten
gehen zwei Hauptrippenstdamme aus, die im Bereich der Flankenmitte in zwei
regelmaBige Spaltédste gabeln.

Bemerkungen: Wahrend das Fundniveau des Holotyps unbekannt ist,
stammen die hier und bei KempER (1964) abgebildeten Exemplare eindeutig aus den
cberen Platylenticeras-Schichten. Sie gehoren daher zu den éltesten Polyptychiten.
Als Polyptychiten sind sie jedoch nicht charakteristisch entwickelt. Die Rippen sind
namlich relativ zart und auf der Ventralrundung mehr oder weniger zuriickgebo-
gen. AuBerdem ist der regelméaBige Spaltungsmodus der Rippen, wie in der Dia-
gnose geschildert, untypisch fiir Polyptychiten. Ferner ist das ontogenetisch lang-
dauernde Zuriicktreten beziehungsweise Fehlen der Circumbilicalknoten bemer-
kenswert und auffallig.

Fundort: Platylenticeras-Schichten von Suddendorf bei Schiittorf und Bentheimer
Sandstein vom Erdélfeld Scheerhorn.

Polyptychites (Propolyptychites) emslandensis n. sp.
Taf. 1, Fig. 1 a, b; Taf. 2, Fig. 5

Derivatio nominis: nach dem Fund im Emsland.

Holotyp: Urstick zu Taf. 1, Fig. 1a, b; Taf. 2, Fig. 5.

Locus typicus: Suddendorf bei Schiittorf.

Stratum typicum: Obere Platylenticeras-Schichten (unteres Mittelvalen-
dis).

Diagnose: Sehr eng genabelte und kleine Formen. Im Gegensatz zu den vor-
siehend beschriebenen Tollia-Arten ist die Berippung im Alter sehr kraftig, wobei
Haupt- und Nebenrippen gleiche Hohe und Stdrke erreichen. Bei den mittleren
Stadien gehen von einer nabelnahen Spaltstelle zwei Rippendste aus, von denen
gewodhnlich nur der (auf die Wachstumsrichtung bezogene) hintere auf dem ven-
tralen Umgangsdrittel noch einmal gabelt.

Beschreibung: Leider liegt von dieser interessanten Art bisher nur das
abgebildete Stiick vor, von dem obendrein nur eine Windung erhalten ist. Wahr-
scheinlich handelt es sich um den letzten Umgang, doch kann das mit Sicherheit
nicht gesagt werden. Auch die Ausfithrungen der Diagnose beziehen sich natur-
gemdl nur auf diesen Umgang. Ungeklart bleibt daher vorerst die Entwicklung
alterer Stadien, bis mehr Material gefunden sein wird. Nach Drucklegung kam
Verfasser in der Sammlung HENDRIKSEN (Almelo) ein Ammonit zu Gesicht, der
wichtig fiir die Beurteilung dieser Art ist (Taf. 2, Fig. 6 a, b). Er weist ndmlich einen
starker polyptychitoiden Charakter auf und leitet zur Art P. quadrifidus uber,
wdhrend die Art emslandensis Tollia-ahnlicher ist. Hieraus geht hervor, da es
sich bei P. emslandensis um Ubergangsformen handelt, die in allen Eigenschaften
zwischen den Tolliinae und den Polyptychitidae vermitteln. Im Gegensatz zur
quadrifidus-Gruppe fehlen P. emslandensis noch Circumbilicalknoten auf den diin-
neren Umgdngen. AuBerdem unterscheiden sich die Windungsquerschnitte (Abb. 4
und Taf. 2, Fig. 6 b gegeniiber Taf. 1, Fig. 1 b). Auch der Berippungsmodus ist unter-
schiedlich und der Nabel bei P. emslandensis enger.
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Eine bestimmte Richtung zur Gehdusesymmeirie der bei Ammoniten bekannt-
gewordenen ,Bandschnitte” ist nicht festzustellen. Tasnabpi-Kusacska (1962, S. 48)
hingegen bemerkte diese an Gastropoden: ,Solche Frakturen verlaufen gelegent-
lich zwar durch die Rippen, in der Regel aber zwischen den Rippen in den dort
befindlichen Vertiefungen, da dort die Schalenwand am diinnsten ist.” Diese
Regel trifft bei dem oben abgebildeten Ammoniten nur scheinbar zu; die Ende-
moceratenschale ist gleichmaBig dick ausgebildet.

Waéhrend die von RoLL (1935) erwdhnten Exemplare nicht verheilt waren, sie
also von den Decapoden tuberwaltigt wurden, wobei es fraglich bleibt, ob es
sich dort nicht vielleicht auch um sterbende oder bereits tote Ammoniten han-
delte, kann hier ahnlich wie bei HOLDER (1955a, 1955b) die gegliickte Flucht
des Endemoceras und Uberwindung der Verletzung durch Heilung als wahr-
scheinlich angesehen werden.

Obwohl die Stérung der Schalensymmetrie recht betréachtlich ist, 188t sich eine
ebensolche an den Kammerscheidewdnden nicht bemerken, sie reihen sich viel-
mehr fast unbeeinfluft unter der verheilten Schnittwunde aneinar.der. Dieser
scheinbare Widerspruch 16st sich, wenn man bedenkt, da die angreifenden
Krebse es auf das eigentliche, in der Wohnkammer lebende Ammonitentier ab-
gesehen hatten. Sie zerstorten also nur diese (HOLpEr 1955a). Zur Zeit des
Uberfalles war dieser Geh&duseteil noch zur Wohnkammer gehorig. Beim fort-
laufenden Wachstum, erst nach dem gegliickten Entkommen, wurden die Scheide-
wande, durch die Narben unbeeinfluft, von dem nachriickenden Epithel ein-
gebaut. Diese von HOLDER (1956) als ,Dissymetrie zwischen Conothek und Phrag-
mokon"” bezeichnete und ndher erlduterte Erscheinung findet sich nach den Be-
richten alterer Autoren 6fter (Literatur bei HOLDER 1956).

Ein Schnitt durch die Geh&duseschale des Phragmokons wire ohne Zweifel
todlich gewesen, da damit der lebenswichtige hydrostatische Apparat durch Ein-
dringen von Meerwasser in die verletzten Kammern zerstért worden ware, wie
es VigH (1928) darlegte. Tasnapr-Kusacska (1962, S. 68) allerdings vermutet
«Eine Regeneration sei auch dann mdglich gewesen, wenn die Verletzung eine
Gaskammer traf.” Diese Behauptung ist aber wohl dahingehend einzuschranken,
daB eine Ausheilung nur dann méglich war, wenn allein die Schale zerbrochen
wurde, das die Innenflache der Kammern bedeckende lebende Gewebe jedoch
unverletzt blieb und so dem Wasser den tédlichen Einbruch verwehrte. Eine
solche komplizierte Verkniipfung von Umsté&nden wird allerdings selten ein-
getreten sein,

Eine besonderes schwere Verletzung durch Herausbrechen eines ganzes Scha-
lenteiles fand sich bei einem Endemoceras regale (Pavrow 1892) (s. Taf. 1, Fig. 2).
Ein Sprung in der Externseite setzt sich nach riickwérts auf die Flanke ziehend
fort und trifft auf ein neu gebildetes Schalenstiick von ca. 1 gcm GréBe. Die
zackige Umgrenzung der ehemals durch die Verletzung entstandenen Uffnung
in der Gehdusewand ist als kleine Stufe zu sehen, da die neue vom Epithel ge-
schaffene Schale etwas tiefer liegt. Sie tragt keine Flankenrippen und ist von
fischgratenartigen Runzeln Uberzogen.

Ammonitengehduse in &hnlicher Form unter oOrtlichem Ausfall der Rippen-
bildung beschrieb zuerst ENGEL (1894). Fiir diese von LANGE (1941) als forma
cacoptycha angefiihrte Erscheinung vermutet HOLDER (1956) nur in seltenen
Fillen eine Verletzung, sondern eher Folgen von Krankheiten oder von Schwan-
kungen in den 6kologischen Verhdltnissen.

Die deutlich erkennbare Bruchkante und die hier zum Vorschein kommende,
tiefer liegende regenerierte Ersatzplatte, dhnlich der als geheilte Verletzung ge-
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deuteten Ausbildung bei einem von TasNapI-Kusacska (1962, S. 50) beschriebenen
Cerithium striatum DEFRANCE, 148t in diesem Fall nur eine Fraktur wahrscheinlich
sein. Als Ursache ist vielleicht ebenfalls der Angriff eines Krebses auf den da-
mals noch als Wohnkammer ausgebildeten, jetzt aber zum Phragmokon umge-
bauten Teil des Ammonitengehduses anzusehen.

Durch eine solche schwere traumatische Zerstérung, wie sie das Heraus-
brechen eines ganzen Schalenstiickes darstellt, wurden sicherlich auch die Weich-
teile empfindlich verletzt. Die Wunde wurde daher mit einer unruhigen Narben-
oberflache verschlossen, erst dann begann das Epithel die Schale zu erneuern
(H. Scamipt 1956). Dabei pauste sich das Narbenrelief auf die neu entstandene
Schalenoberfldache durch. Die zu Beginn der Regeneration gewil auBerordentlich
diinne Schale konnte naturgemdB besonders leicht verletzt werden. Spuren einer
solchen wieder verheilten Verletzung finden sich auf der Mitte der regenerier-
ten Platte in der Form jener als Rippenscheitelung (forma verticata HOLDER) in
der Literatur bezeichneten Anomalie. Es sind dies nach riickwarts geknidkte,
runzelige, langliche Gebilde, die ldngs einer Mittellinie aufgereiht erscheinen.
Die Scheitelung riihrt her von einem Rifl im kalkabscheidenden Epithel, das da-
mit in seiner schalenbildenden Funktion gestdrt war. Solches 148t sich auch bei
der rezenten Weinbergschnecke Helix pomatia LINNE beobachten (ENGEL 1894).
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Einige Cephalopoden aus dem Apt des westlichen Norddeutschland
Von Epwin KEMPER®
Mit 18 Tafeln und 7 Abbildungen

Zusammenfassung: Es werden die Aptfolgen von 6 Lokalititen des Raumes
Rheine—Ahaus im AnschluB an E. KempEr (1963) beschrieben. Das Apt gehdrt paldogeogra-
phisch zur Bentheimer und Alstitter Bucht des Niedersichsischen Oberjura-Neokom-
Beckens. In der Alstatter Bucht mit dem klassischen Fundort am Barler Berg bei Ahaus und
der Ziegelei-Tongrube Hiindfeld I bei Alstdtte kamen geringmachtige und fossilreiche
Flachmeersedimente zur Ablagerung. Im Gebiet Ochtrup-Rheine bildeten sich sehr méchtige
und fossilairmere Sedimente der Becken- oder Trogfazies. Es muBl hier mit einer Gesamt-
mdchtigkeit des Apts von 300 m gerechnet werden.

Die besonders vollstindige und machtige Abfolge des Apts im untersuchten Gebiet und
die Funde von zahlreichen bisher bei uns unbekannten Leitammoniten, besonders der
Gattungen Cheloniceras, Parahoplites, Tropaeum, Dufrenoya und Deshayesites, erlaubten
im AnschluB an neuere Arbeiten des Auslandes die Einflihrung einer neuen Zonenglie-
derung. So wurden fiir Deutschland erstmalig die latispinosum-, die seminodosum- &
drewi-, die laticostatum-, die buxtorfi- und die nutfieldensis-Zone nachgewiesen und die
Brauchbarkeit der bodei-Zone bestétigt. Bei der Gattung Tropaeum muBten eine Art
und zwei Unterarten neu geschaffen werden.

Durch kritische Auswertung der jingsten Arbeiten von R. Casey (1960, 1961a—c) (Eng-
land) und éalteren russischen Werken (Sinzow, 1906; NikcaircH, 1915) lieflen sich die
Ammonitenfolgen und damit die Aptstufen und -zonen Europas sehr gut koordinieren.
Eine besonders enge Beziehung besteht zwischen den Cheloniceras-Faunen Nordwest-
deutschlands und denen der siidlichen Sowjetunion (Nordkaukasus, Mangyschlak).

Einleitung

Obwohl das Apt im Gegensatz zu einigen anderen Unterkreidestufen als fossil-
reich bezeichnet werden muB, blieb es, von einigen gréoleren Untersuchungen zur
Zeit der Jahrhundertwende abgesehen, bis zu dieser Zeit wenig erforscht. Erst vor
kurzem erschienen einige groBere Arbeiten, besonders in England (Casey, 1960—
1964). Dort sind sehr giinstige AufschluBverhéltnisse anzutreffen. In Deutschland
war und ist das nicht der Fall, so daB das Desinteresse am Apt verstandlich er-
scheint und StroMBECK's Worte von 1861 in Vergessenheit gerieten: ,So zeigt sich
der Gault im Nordwestlichen Deutschland, wo man solchen noch vor wenig mehr
als einem Decennio géanzlich fehlend glaubte, mit constanter Gliederung, in gleich
mannigfacher Entwicklung und rdumlicher Verbreitung als im siidéstlichen Frank-
reich...” Doch auch StTrRoMBECK muflite damals feststellen: ... findet eine Anerken-
nung von unserem Gault noch wenig statt. Dies mag daher kommen, daf} die Orien-
tierung im Gault der hiesigen Gegend nicht ohne groe Aufmerksamkeit erfolgt.”
StroMBECK rechnete das Apt noch zum Gault. Die wenigen bekannten Aufschliisse
Deutschlands lagen in der Umgebung Braunschweigs, in einem Raum also, in
dem die Unterkreide nur geringmichtig und einseitig entwickelt ist (KEMPER,
1963). Diese Tatsache und die Bevorzugung von Belemniten als Leitfossilien
durch StorLLey fiihrte bei uns zu einem relativ groben Gliederungsschema des
Apts, das mit dem anderer Lander nur schwer vergleichbar war.

Die im folgenden beschriebenen Ammonitenfunde ermdéglichen nun die Einfiih-
rung der im Ausland verwendeten Zonengliederung auch bei uns. Daraus ergeben

* Ansdirift des Autors: Dr. E. KEMPER, 4442 Bentheim, C. Deilmann Bergbau GmbH.
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keine Aufschliisse

gut aufgeschlossene Fundorte

voriibergehend aufgeschlossen,
aber Abfolge untersucht

schlecht aufgeschlossene Strecken
von klassischen Fundorten.
Material untersucht

ungewisse AufschluBerstreckung
bei klassischen Fundorten

Abb. 2. Die AufschluBerstreckung an den verschiedenen Fundorten. Bei dem Fundort
Horstel reicht sie vermutlich nach oben weiter als auf dieser Abbildung dargestellt
wurde. Da dieser Bereich aber in einer fossilfreien Fazies vorliegt, waren die héheren
Leitarten nicht nachzuweisen, so dafi keine nidheren Angaben méglich sind. Neuerdings
wurde im Liegenden der Grube Borges ein weiteres Ammonitenniveau angefahren, das
u. a. durch Deshayesites-Arten gekennzeichnet ist (vgl. FuBnote 3).
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und ZIERLEYN sei fir ihre Hilfe bei der Zusammenstellung der Arbeit herzlicher Dank
ausgesprochen,

A. Die wichtigsten Leitfossilien des Apt

1. Ammonoidea

Die Cephalopoden spielen im Apt als Leitfossilien die entscheidende Rolle. Zum
Verstdndnis der stratigraphischen Ausfiihrungen ist deshalb die Kenntnis der
wichtigsten Cephalopoden Voraussetzung, so daB eine Beschreibung hier vorweg-
genommen wird. Es wurde die bei ArkeLL u. a. (1957) aufgestellte Sysiematik ver-
wendet, obwohl sie von verschiedenen Seiten teilweise nicht anerkannt wird.

Subordo Lytoceratina

Superfamilia Ancylocerataceae MEEk, 1876
Familia Ancyloceratidae Meex, 1876
Subfamilia Ancyloceratinae MEeek, 1876

Genus Ancyloceras D'OrsiGNY, 1842
Genotypus Ancyloceras matheronianum D OrsiGNY, 1840

Ancyloceras cf. urbani (Nevm. & UnL., 1881)
Taf. 1, Fig. 1a, b

Bemerkungen: Aus der bodei-Zone von Alstdtie stammt das abgebildete
Wohnkammerbruchstiick, das den fiir Ancyloceras typischen Knick zeigt und gut
mit den Abbildungen bei NEuMAYR & Unric und voN KOENEN iibereinstimmt. Es ist
jedoch sehr wahrscheinlich, daB die Arten Ancyloceras matheronianum D'Ors. und
Ancyloceras urbani NeuM. & UnL. identisch sind, so da Ancyloceras urbani als
synonym hinféllig ware. Eine Entscheidung kann in diesem Zusammenhang bei
dem diirftigen Material nicht geféllt werden.

Genus Ammonitoceras Dumas, 1875
Genotypus Ammonitoceras ucetiae Dumss, 1875

Ammonitoceras transcaspium (SiNnzow, 1907)
Taf. 2, Fig.1a,b

* 1907 Crioceras transcaspius n. sp. — SiNnzow, I.: Mangysdhlak, S. 510, 511, Taf. 6,
Fig. 9—12.
1961a Ammonitoceras sowerbyi sp. nov. — R. Casey: Ammonoidea, S. 61, Taf. 16, Fig. 1a,
b; Taf. 17, Fig. 2 (?); Taf. 18, Fig. 2a, b; Taf. 19, Fig. 4a—c.

Bemerkungen: Obwohl das SiNnzow'sche Original von Mangyschlak nur
einen Durchmesser von ca. 4 cm erreicht und gerade dieses Stadium bei dem hier
vorliegenden Exemplar nicht erhalten ist, besteht an der Identitdt kein Zweifel.
Unser Exemplar scheint die genaue Fortsetzung des Arttyps zu sein. Der grofite
Durchmesser liegt bei 35 cm. Die Zunahme der Windungsbreite mit dem Alter ist
auBerordentlich groB. Die letzte Windung erreicht 1/2 Umgang vor dem Abbruch
eine Breite von 13—14 cm bei einem Gehdusedurchmesser von 30 cm. Bis zu
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diesem Punkt beriihrt auch der letzte Umgang die vorige Windung und hebt sich
dann leicht ab. Der vorletzte Umgang zeigt eine charakteristische Beknotung durch
Doppelknoten (6—7 pro 1/2 Umgang), die sehr an Cheloniceras cornuelianum
(D'Osgs.) erinnert. Ahnlich wie bei Cheloniceras geht auch eine ,!schernyschewi-
Beknotung” mit Ventralknoten auf jugendlichen und mittleren Stadien (siehe
SiNzow's Abbildung!) in eine ,cornuelianum-Beknotung” ohne Ventralknoten iiber.

Die Zahl der Nebenrippen und die Entwicklung der Altersberippung kann der
Abbildung entnommen werden. Sehr typisch ist die Tatsache, daB auch die Dorsal-
wdnde, die die Ventralwénde der vorausgehenden Windung nicht mehr oder nur
gerade noch beriihren, mit zahlreichen dicht stehenden Rippen skulptiert sind. Da
die eine Hailfte des Ammoniten nur auBerordentlich schlecht erhalten ist, wurde
auf ihre Wiedergabe verzichtet. Fundort des Stiickes: hohes Oberapt, laticostatum-
Zone, Ziegeleigrube Borges westlich von Ochtrup. Ferner liegt das Bruchstiick
einer jugendlicheren Windung eines anderen Exemplares vor.

Die neue Art von R. Casgy, Ammonitoceras sowerbyi, ist vollkommen identisch
mit A. transcaspium (Sinzow) und daher nicht aufrecht zu erhalten. Die Gering-
fligigkeit der Unterschiede geht aus Casey's eigenen Worten hervor: ... A. trans-
caspium (SiNnzow, 1907, Taf. 6, Fig. 9—12) differs from A. sowerbyi chiefly in the
smaller lateral tubercle”.

Genus Tropaeum J. b C. Sowersy, 1837
Genotypus Crioceratites bowerbanki J. De C. SOWERBY

Tropaeum drewi Casey, 1960
Taf. 3, Fig. 1 a, b; Taf. 12, Fig. 1 a, b; Taf. 14, Fig. 1, 3; Taf. 15, Fig. 4; Abb. 7b

1902 Crioceras bowerbanki Sow. — KoOENEN, A. voN: Ammonitiden, S. 247—249, Taf. 37,
Fig. 4, Taf. 42, Fig. 1a, b.

1957 Tropaeum bowerbanki (J. pE C. SowerBY). — AkkeLL, W. J. u. a.: Treatise, Teil L,
S. 211, Fig. 240, 4.

* 1960 Tropaeum drewi sp. nov. — CAsey, R.: Ammonoidea, S. 35—37, Taf. 8, Fig. 1, 2;

Taf. 9, Fig. 1; Abb. 10, 11 f.

Holotyp: Urstiick zu Casey (1960), Taf. 8, Fig. 1, Geological Survey Museum,
London, Nr. GSb 373

Paratypoid: Urstiick zu Casey (1960), Taf. 8, Fig. 2, British Museum C 26235

1.Hypotypoid: Hiermit Urstiick zu Taf. 12, Fig. 1 a, b, Geol. Inst. Miinster
B 6/120 -

Locus typicus: Hythe (Kent)

Stratum typicum: Hythe Beds (Lower Greensand)

Diagnose: AuBlerordentlich grofe Formen der Gattung (Durchmesser 30—
40 cm) mit sehr breiten Umgédngen. Seniles Stadium mit wenigen groben Rippen
(6—10 pro 1/4 Umgang) erst bei Gehausedurchmessern von 25—30 cm beginnend
und sich nicht oder nur minimal vom vorletzten Umgang abhebend. Ubergang zum
grobberippten Endstadium abrupt.

Beschreibung: Diese weit verbreitete und an Tropaeum bowerbanki (Sow.)
anschlieende und mit Tr. subsimbirskense (Sinzow) und Tr. cadoceriforme (SIN-
zow) verwandte Art tritt im tieferen Oberapt der Ziegelei-Tongrube Schneermann
am Rothenberg 6stlich Ochtrup hdufig auf. Sie wurde von R. Casey (1960) beschrie-
ben und begriindet. Es lagen Casey jedoch nur wenige und obendrein unhorizon-
tierte Stiicke aus den Hythe Beds des Lower Greensands vor. Wie die reichen
Funde vom Rothenberg zeigen, ist die Formenmannigfaltigkeit der Art jedoch
grof}, so daB mehrere Unterarten unterschieden werden miissen.
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nen oder Knoten sind kréftiger entwickelt und weniger haufig als bei der Sub-
spezies tenuinodosum. Beim Holotyp verlaufen auf dem drittletzten Umgang
zwei bis vier normale Rippen zwischen dornentragenden Rippen, von denen zwei
an einem Dorn beteiligt sein kénnen, ohne daB deutliche Gabelungserscheinungen
zu beobachten wiren. Es kommen ungefdahr 12 Dornen auf eine halbe Windung.
Die Abstdnde zwischen den Dornen sind sehr unregelmaBig. Auf dem vorletzten
Umgang ist die Berippung dorsal von den Knoten verwaschen und undeutlich.
Eine ausgeprégtere Berippung findet sich dagegen auf der Ventralwand der Um-
gdnge zwischen den Knoten.

Uber die Zahl der Knoten und die RegelméaBigkeit ihrer Entwicklung auf der
vorletzten Windung lassen sich infolge des schlechten Erhaltungszustandes keine
genauen Angaben machen. Die Knotenabstdnde scheinen wieder erheblich zu
variieren. Leider sind die meisten Knoten abgebrochen, so daB die Skulptur-
eigentiimlichkeiten der Unterart sich auf der Tafelfigur des Holotyps nicht deutlich
erkennen lassen.

Bei dem Paratypoid (Taf. 16, Fig. 1) ist auf dem vorletzten erhaltenen Umgang
jede dritte Rippe als etwas stirkere Hauptrippe mit relativ kréftigem Lateral-
knoten entwickelt. Auf dem letzten erhaltenen Umgang ist zunéchst jede zweite
und zuletzt fast jede Rippe beknotet.

Tropaeum légteri n. sp.
Taf. 12 Fig. 2; Taf. 13, Fig. 1a, b, 2; Abb. 7a

Derivationominis: Zu Ehren von Herrn Dr. H. L6GTERS

Holotyp: Urstiick zu Taf. 12, Fig. 2, Geol. Landesamt Krefeld Kr 15

1. Paratypoid: Urstiick zu Taf. 13, Fig. la, b; Abb. 7a, Geol. Inst. Min-
ster B 6/121

2.Paratypoid: Urstiick zu Taf. 13, Fig. 2, Geol. Landesamt Krefeld Kr 16

Locus typicus: Rothenberg 6stlich Ochtrup

Stratumtypicum: drewi- & seminodosum-Zone, tiefes Oberapt

Diagnose: MittelgroBe Formen der Gattung mit sehr breiten Umgédngen.
Seniles Stadium mit zahlreichen groben Rippen (9—15 pro 1/4 Umgang) bei Ge-
hédusedurchmessern bereits von * 15 cm beginnend. Ubergang zum grobberippten
Endstadium allmahlich.

Beschreibung: Von dieser Art sind bisher leider nur Bruchsticke vom
Rothenberg bekannt geworden. Die Exemplare scheinen aus einem etwas tieferen
Niveau als die Masse der vorher beschriebenen drewi-Individuen zu stammen.
Die Vertreter dieses Formenkreises bleiben kleiner als Tropaeum drewi, mit
dem sie vieles, besonders aber den Windungsquerschnitt, gemeinsam haben, mit
dessen Hilfe diese beiden Arten leicht von den meisten anderen Tropaeum-
Arten unterschieden werden kénnen.

Im Gegensatz zu Tr. drewi setzt das senile Stadium bereits bei Gehausedurch-
messern von t 15 cm ein. Der Ubergang zum Endstadium erfolgt allmdhlich, da
schon vorher kraftigere Hauptrippen vorhanden waren, von denen ventrolateral
zwei Nebenrippen abspalten. Auch auf der Wohnkammer sind im Gegensatz zu
Tr. drewi diese Nebenrippen gewohnlich noch angedeutet. Die Zahl der Haupt-
rippen auf der Wohnkammer ist gréBer (9—15 pro 1/4-Umgang) als bei Tr. drewi.
Da sich das senile Stadium zwar nie hakenférmig, aber doch deutlich abhebt, wird
der sich 16sende Umgang dorsal konvex und erhélt sogar Dorsalrippen.
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Subordo Ammonitina

Superfamilia Desmocerataceae ZiTTEL, 1895
Familia Desmoceratidae ZitTEL, 1895
Subfamilia Beudanticeratinae BREISTROFFER, 1953

Genus Ziircherella Casey, 1954
Genotypus Ziircherella ziircheri (Jacos, 1906)

Ziircherella ziircheri (Jacos, 1906)
Taf. 4, Fig. 1; Taf. 15, Fig. 1; Taf. 1%, Fig. 1—3
1957 Zurcherella zurcheri (Jacos, 1906). — ARkELL u. a.: Treatise, Teil L, S. 368, Fig. 481a, b.
1958 Ziircherella ziircheri (Jacos, 1906). Lurrov & DruscHirz: Osnovy 6, S. 109, Taf. 50,
Fig. 8 a—c.

Bemerkungen: Aus dem tiefen Oberapt (drewi- & seminodosum-Zone) der
Schneermannschen Ziegelei-Tongrube vom Rothenberg o&stlich Ochtrup liegen
mehrere Exemplare dieses Formenkreises vor. Sie stimmen vollstdndig Uberein
mit dem bei Luprov & Druscurrz (1958) auf Taf. 50, Fig. 8a—c als Z. ziircheri
abgebildeten Individuum und etwas weniger gut mit der bei ARkeLL u. a. (1957)
als Fig. 481 wiedergegebenen Abbildung des C. Jacosschen Holotyps.

Gegeniiber dem Holotyp sind die Ventralteile der Umgédnge etwas schmaler
und weniger krdftig berippt. Die Lobenlinie dhnelt stark derjenigen der Gattung
Desmoceras ZitteL, 1884, Die Einschnirungen sind ventral am deutlichsten und
oft auf der Mitte der Flanken schon nicht mehr entwickelt. Sie werden von zwei
rippenartigen Wiilsten begrenzt, von denen der vordere am stidrksten ausgebildet
ist, so daB er sowohl auf dem Steinkern als auch auf der ziemlich dicken Schale
deutlich hervortritt. Die Zahl der Einschniirungen scheint zwischen 5 und 10 pro
Umgang zu schwanken. Die Jugendwindungen sind frei von Einschniirungen und
daher glatt.

Superfamilia Haplocerataceae ZiTTEL, 1884
Familia Oppeliidae BoNaARELLI, 1894
Subfamilia Aconeceratinae SraTH, 1923

Bemerkungen: Von vielen Fundorten und in zahlreichen Schichtenverzeich-
nissen von Erdélbohrungen — wie z. B. auch vom Erdélfeld Georgsdorf im Ems-
land — werden Funde von Vertretern der Aconeceratinae gemeldet. Es handelt
sich um kleine Oppelia-dhnliche Ammoniten, die besonders bei D'OrsiGNY,
SarasIiN und spéter bei von KoENEN (1902) unter den Artnamen nisus D'O=RBIGNY,
aptiana Sar., nisoides Sar., haugi Sar., scalata KoEN. usw. beschrieben wurden.
Heute ist der Formenkreis in mehrere Gattungen und Untergattungen aufgeteilt:
Aconeceras Hyatt, 1903 (= Adolphia StoLLEY, 1907), Sanmartinoceras BONARELLI,
1921, Theganoceras WHITEHOUSE, 1927, Gyaloceras WHITEHOUSE, 1927 u. a. Vertre-
ter der Aconeceratinae wurden neuerdings bei R. Casgy (1961c) beschrieben.

Am bedeutsamsten fiir das deutsche Apt sind die mit starken Sichelrippen
skulpierten Sanmartinoceras (Theganoceras)-Arten trautscholdi (Sinzow), scalata
(KoEN.) und nisoides (SAr.). Sie sind sehr hdufig in der hellen Fazies des Oberapt
im Raum Braunschweig, die man deswegen als Aconeceratinae-Neohibolites-
Fazies bezeichnen konnte. Das Oberapt der Braunschweiger Gegend wurde friher
stratigraphisch meist als ,frautscholdi-Zone” eingestuft. Da keine nennenswerten
eigenen Funde vorliegen! — es wurden bisher nur ein Bruchstiick in der laticosta-

FuBnote 1 siehe vorhergehende Seite
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Subfamilia Acanthohoplitinae Stoyanow, 1949

Genus Acanthohoplites Sinzow, 1907
Genotypus Parahoplites aschiltaensis AntHuLA, 1899

Acanthohoplites sp.
Taf. 5, Fig. 1

Bemerkungen: Die abgebildete Form wurde im hohen Oberapt der Ziegelei-
Tongrube Borges westlich von Ochtrup gefunden. Da nur ein junger (wahrschein-
lich der vorletzte) Umgang vorliegt, ist eine genauere Bestimmung leider nicht
moglich, denn bei dieser Gattung ist die Kenntnis von mittleren und Jugendstadien
zur Bestimmung erforderlich. Es handelt sich um eine relativ dicke und engge-
nabelte Form mit ca. 11 dorsoventralgestreckten und in Nabelndhe liegenden
Knoten, an denen die Rippen gabeln. Die Rippen sind stark und gehen mit unver-
minderter Stdrke iiber die Ventralrundung unter leichter ,Vorbiegung” (nach
dlterem Schrifttum, bei richtiger Orientierung: Riickbiegung) hinweg. Der vor-
liegende Umgang besteht nur aus Luftkammern.

Familia Deshayesitidae Stovanow, 1949

Bemerkungen: Vertreter dieser Familie sind bezeichnend fiir das untere
Apt. Sie bilden einen geschlossenen Formenkreis, der gute Leitformen liefert,
deren Wert allerdings infolge des schlechten paldontologischen Bearbeitungs-
zustandes nicht recht zur Geltung kommt. Deshayesites bodei (KOENEN) aus dem
tieferen Unterapt ist eines der besten und zuverldssigsten Leitfossilien der unteren
Kreide, wiahrend von der anderen wichtigen Form, dem Deshayesites .deshayesi
(LEYMERIE) Variationsbreite und Reichweite nicht befriedigend bekannt sind.
Kiirzlich wurde die Familie durch Casey (1961b und 1964) weiter in Gattungen (Pro-
deshayesites) und Arten (obsoletus, forbesi, fittoni, callidiscus usw. aufgeteilt®. Das
diirftige deutsche Material erlaubt keine Stellungnahme hierzu, denn bei uns war
gerade die ,deshayesi-Zone" nicht mehr aufgeschlossen3. Es hat aber den Anschein,
als ob es sich um eine zum grofien Teil unbegriindete Aufsplitterung handelt. Die
Gattung Prodeshayesites Casey, 1961 b wird hier nicht {ihernommen.

. Genus Deshayesites Kazansky, 1914
Genotypus Ammonites deshayesi Leymerie in D'OrBiGNY, 1840

Deshayesites deshayesi (LEyMerie in D'OrsiGNY, 1840)

* 1840 Ammonites Deshayesi, LEyMERIE. — D'ORBIGNY, A.: Terrains Crétacés, S. 288—288
(doppelt!), Taf. 85, Fig. 1—4.

Bemerkungen: Da keine eigenen Funde vorliegen, kann kein Beitrag gelie-
fert werden, doch vgl. KempER, 1964 und Taf. 18, Fig. 3.

? Im Anfang 1964 erschienenen Teil V des Werkes von R. Casey (,Ammonoidea of the
Lower Greensand”) wird ein sehr umfangreiches Deshayesitenmaterial abgebildet und in
extrem enger Artfassung behandelt. Man vergleiche hierzu die in der Funote 4 gemachten
Bemerkungen.

3 In jlingster Zeit wurden Schichten der deshayesi-Zone in der Ziegelei-Tongrube Borges
westlich Ochtrup aufgeschlossen. Eine Kalksandsteinbank enthédlt unzahlige Vertreter von
Deshayesiten (Taf. 18, Fig. 3, 4, 6, 7, 8) und Aconeceratiden (Taf. 18, Fig. 5, 9). Nahere
Angaben iiber die Schichtfolge und die Fossilien finden sich bei E. KEMPER (1964).
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Deshayesites bodei (Koenen, 1902)
Taf. 1, Fig. 2, 3; Taf. 4, Fig. 2a, b
* 1902 Hoplitides Bodei v. KOENEN. — vON KOENEN, A.: Ammonitiden, S. 221-—223, Taf. 9,
Fig. 1 a—c, 2a—-c.
1942 Hoplitoides (Deshayesites) bodei KoeEN. — Dacque, E.: Leitfossilien, Taf. 12,
Fig. 7, 7a.
1961 b Prodeshayesites bodei (KoOEN.). — Casey, R.: Lower Greensand, S. 497.

Bemerkungen: Wie schon erwéhnt, liefert diese Ausgangsart der Deshaye-
sitidae die besten und verlaBlichsten Leitfossilien der Unterkreide. Sie kenn-
zeichnet das tiefe Unterapt (bodei-Zone). Sehr &hnlich ist die verwandte englische
Art D. fissicostatus (PHiLLIPS, 1829). Trotz der umfangreichen Diskussion bei CASEY
(1964) erscheinen ihre Beziehungen zu D. bodei und die Frage, ob beide zu einer
Art zusammenzufassen sind, noch unklar. Es gibt jedenfalls alle moglichen Uber-
gange. Das gilt auch fiir die bei Casey (1964) unter neuen Artnamen angefiihrten
Varianten, so daB diese neuen ,Arten” z. T. als fragwiirdig anzusehen sind.

Unter Deshayesites bodei werden im AnschluB an voN KoENEN (1902) kleine bis
mittelgroBe, diinne und weit genabelte Ammoniten mit niedrigen Umgéngen ver-
standen. Die Rippen sind sichelfé6rmig geschwungen und gehen ohne Unter-
brechung mit kréaftigem ,Vorwarts”-schwung iitber die Ventralrundung hinweg.
Auf mittleren Stadien gabeln sie regelmé&Big in Nabelndhe, wobei jeder Gabelast
dem anderen véllig gleich ist. Nur beim letzten Umgang tritt eine deutliche
Rippendifferenzierung in Haupt- und Nebenrippen ein. Die Hauptrippen sind dann
schon in Nabelndhe besonders kréftig und beginnen bereits auf der Nabelwand.
Die Nebenrippen setzen ohne Gabelstelle auf der Flankenmitte ein und werden
dann bald ebenso stark wie die Hauptrippen, so daB beide Sorten in Ventral-
ansicht des Stlickes nicht unterscheidbar sind.

Die Art ist haufig im Unterapt der Ziegelei Hiindfeld I in Alstatte und wurde
auch beim Bau der Gasleitung im Raum Lambertimark westlich von Ochtrup
gefunden.

Deshayesites laeviusculus (KoeNen, 1902)
Taf. 18, Fig. 2
* 1902 Hoplitides laeviusculus voN KoENEN. — vON KOENEN, A.: Ammonitiden S. 224—226,
Taf. 8, Abb. 4, 5.

1964 Prodeshayesites laeviusculus (voN KoENEN). — Casey, R.: Lower Greensand,
S. 367369, Taf. 61, Fig. 6, Abb. 131.

Bemerkungen:Diese leicht kenntliche Art scheint sehr selten zu sein. Bisher
ist nur ein Exemplar aus der bodei-Zone von Alstadtte bekannt geworden.

Genus Dufrenoya BurckHarpT in KiLiaN, 1915
Genotypus Ammonites furcatus J. pe C. Sowersy, 1831

Duirenoya dufrenoyi (D'OrsioNy, 1840)

* 1840 Ammoniles Dufrenoyi, D'OreIGNY. — D'ORBIGNY, A.: Terrains Crétacés, S. 200—202,
Taf. 33, Fig. 4—6.
1902 Hoplites furcatus Sow. — voN KoENEN, A.: Ammonitiden, S. 202—204.
1957 Dufrenoya dufrenoyi (D’ORBIGNY). — ARkeLL, W, J. u. a.: Treatise, L, S. 388, Fig. 506.

Bemerkungen: Diese von D'OrsigNY von der Typlokalitdt der Gargas-
mergel beschriebene Form ist auch im Oberapt des Barler Berges (siidwestlich
Ahaus) beobachtet worden. Ein Exemplar wird im Museum des Geologischen
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Institutes der Universitat Miinster aufbewahrt. Das Stick stimmt mit
D'OrBiGNY's Abbildung gut iiberein. Es ist bereits 1902 durch voN KOENEN aus-
fihrlich beschrieben und vorher schon durch Ewarp verschiedentlich erwdhnt
worden.

Neuerdings wurde auch diese Gattung um weitere Arten bereichert (R. Casky,
1961 b und 1964). Es wird dort die Schreibweise des Gattungsnamens mit ,i” be-
vorzugt: Dufrenoyia.

Familia Douvilleiceratidae PaAroNa & BONARELLI, 1923
Subfamilia Cheloniceratinae SeatH, 1923

Bemerkungen: Diese Unterfamilie wird in der Literatur in mehrere Gat-
tungen und Untergattungen gegliedert, Procheloniceras SpaTH, 1923; Megatyloceras
HumpHREY, 1949; Diadochoceras HyaTt, 1900; Roloboceras Casey, 1954; Epicheloni-
ceras CAsEY, 1954 u. a., die zum Teil unberechtigt sind, da geringfiigige und nichts-
sagende Eigenschaftsunterschiede zu ihrer Begriindung herangezogen wurden. Die
Untergattung Cheloniceras Hyatr, 1903, mit der Typart Cheloniceras cornue-
Jianum (D'ORBIGNY), zeigt z. B. alle Ubergédnge bei der diagnostisch angeblich wich-
tigen Ventralbeknotung — teilweise sogar in der Ontogenese von Einzelstiicken
— zur Untergattung Epicheloniceras Casey mit der von Casey gewdhlten Typart
Cheloniceras (Epicheloniceras) tschernyschewi (Sinzow). Eine Abgrenzung ist
daher schon aus technischen Grinden einfach unmoglich! Das Hervortreten von
Ventralknoten ist eher von quantitativer als von qualitativer Natur.

Bei dieser Lage der Dinge ist eine monographische Revision der Chelonicera-
tinae dringend notwenig. Ihr muB die Entscheidung iiberlassen bleiben, wie weit
die bisher aufgestellten Gattungen und Arten anerkannt werden kénnen. Da die
Formen weltweit verbreitet sind und von vielen Stellen der Erde beschrieben
wurden, existiert eine erdriickende Literatur in vielen Sprachen. Nur durch
Auswertung der gesamten Literatur und vor allem der in ihr beschriebenen
Urstiicke ist aber eine umfassende Systematik mdglich. Bei Anwendung
dieses Malflstabes kann die gewaltige Monographie R. Casey's zwar als ,Lower
Greensand”-Monographie, der sich mit den Cheloniceratinae beschaftigenden
Teil (Casey, 1961c) aber keineswegs als Cheloniceras-Monographie bezeichnet
werden, obwohl Casey eine umfangreiche Literatur zitiert und teilweise auch
auswertet. Caseyx schafft hier, wie auch in seinen anderen Werken, an Stelle einer
grindlichen Erfassung der alten Arten, besonders der wichtigen russischen Lite-
ratur, einfach neue Arten ohne ausreichende Hinweise auf Zusammenhdnge und
Gemeinsamkeiten und ohne Beriicksichtigung der bei der Gattung so ausgeprdagten
Variabilitdt. Es miissen deshalb sehr viele der von Casey neu geschaffenen Chelo-
niceras-Arten wieder eingezogen werden®.

f Wéhrend der Drucklegung dieser Arbeit erschien im Dezember 1962 der Teil IV
des Werkes von R. Casey (,Ammonoidea of the Lower Greensand"”), der noch einmal
eine Fiille von neuen Cheloniceras-Arten bringt, die nach Ansicht des Verfassers dieser
Zeilen wieder groBtenteils ungerechtfertigt sind. Leider kann darauf nun nicht mehr ein-
gegangen werden. Das ist jedoch nicht schwerwiegend, da hier keine Cheloniceras-Mono-
graphie geplant war.

In Erkenntnis der enormen Skulptur- und Gehdusevariabilitdat bei der Gattung Chelo-
niceras und auf Grund eigener Erfahrungen auch bei anderen Ammonitengruppen vermag
Verfasser, wie im Text erwahnt, R. Casey in der Methodik, jedes Individuum mit geringfii-
gigem Eigenschaftsunterschied als neue Art zu deklarieren, nicht zu folgen. Verfasser war
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So gehoéren u. a.

Casgey's Arten: In die Variationsbreite von:

Ch. parinodum

Ch. disparile latispinosum (NikcHITCH, 1915)

Ch. martinioides
Ch. debile .

tschernyschewi (SiNnzow, 1906)

Ch. gracile laticostatum (SiNnzow, 1906)

Bei Ch. latispinosum und Ch. laticostatum handelt es sich um Einheiten, die
urspringlich als ,Varietdten" aufgestellt wurden, also als Kategorien von schein-
bar infrasubspezifischem Rang. Nach Artikel 45 d und e der Internationalen
Regeln zur Zoologischen Nomenklatur jedoch sind sie in diesem Fall trotzdem als
Unterarten aufzufassen, so daB die Bestimmungen der Regeln mit dem Priori-
tdtsgesetz fir sie volle Giiltigkeit haben.

Ungliicklicherweise wurden die eben angefiihrten neuen ,Arten” von CAsEy
(1961b) in seine Zonentabelle des Apt iibernommen, die entsprechend zu dndern
ist, denn die neuen ,Arten” koénnen nicht anerkannt werden.

In der hier vorliegenden Arbeit wird eine Cheloniceras-Systematik eingefiihrt,
die sich bei Untersuchung des verhdltnismdBig geringen deutschen Materials auf-
drangt. Sie beriicksichtigt besonders den stratigraphischen Leitwert der wichtigsten
Arten und erhebt keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit, die, wie erwahnt, einer
umfassenden Monographie vorbehalten bleiben mu8.

Beriihmte Cheloniceras-Fundorte Europas sind: 1. Frankreich/Schweiz: Gargas
bei Apt (Vaucluse), Clansayes bei Saint-Paul-Trois-Chateaux (Dréme), Vergons
bei Annot (Basses Alpes), Vallée de la Engelberger (Alpes calcaires Suisses,
Environs du Lac des quatre Cantons}); 2. Deutschland: Ohley, Barler Berg (= Fran-
kenmiihle) bei Ahaus, Forstort Lehnshop bei Cremlingen 6stlich von Braunschweig
(diese deutschen Fundorte sind jedoch alle in Vergessenheit geraten!) und neuer-
dings die Ziegeleigruben Keller bei Horstel und Borges bei Ochtrup; 3. Siidliche
Sowjetunion: Mangyschlak, Saratow, Nordkaukasus: Kislovodsk, Ardontal, Nalt-
schik, an der Belaia, Assa und Vonutchka, ferner: Georgien und am UralfluB;
4. Die englischen Fundorte wurden ausfithrlich bei R. Casey (1961b und 1961c)
beschrieben.

Zum Formenkreis Cheloniceras s. 1. gehdren stets groBere Ammoniten mit meist

im Gegenteil bemiiht, auch ziemlich verschieden gestaltete Individuen zu natiirlichen
Gruppen zusammenzufassen, wovon die hier dargestellte Artgliederung Zeugnis gibt.

Eine Entscheidung, welche dieser beiden grundsatzlich verschiedenen Ansichten die
richtigere ist, mag getrost einer Cheloniceras-Monographie von anderer Seite vor-
behalten bleiben, so daB hier ein Eingehen auf den Teil IV der ,Ammonoidea of the
Lower Greensand” auch aus diesem Grunde unterbleiben kann.

Das Argument (briefliche Mitteilung von Herrn Casky!), dafl eine Aufsplitterung immer
noch besser sei als eine Beibehaltung alter, umfassender Namen, vermag Verfasser nicht
einzusehen, da eine Aufsplitterung einer zeitgleichen Fauna ins Uferlose fiihrt und einen
verhdngnisvollen circulus vitiosus verursacht. Bei sehr enger Artfassung sind néamlich
sichere Identifizierungen keineswegs erleichtert, sondern im Gegenteil erschwert, weil
bekanntlich jedes Stiick meist seine Eigenheiten hat. Die Masse des Fundmaterials besteht
dann zwangsldufig aus ,Ubergangsformen” oder ,Mischlingen”, die manchen Autor ver-
leiten, auch seinerseits von ihnen neue ,Arten” zu machen.
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1961 b Cheloniceras (Cheloniceras) parinodum sp. nov. — Casgy, R.: Lower Greensand,
S. 594, Taf. 84, Fig. 1, Textfig. 14 a.
1961 c Cheloniceras (Cheloniceras) cornuelianum (D'OmBiGNY). — Casey, R.: Lower

Greensand Ammonites, S. 198—208, Textfig. 60—67 e, f, Taf. XXXIII, Fig. 7a, b;
Taf. XXXIV, Fig. 1, 9; Taf. XXXV, Fig. 1—3.

1961 c Cheloniceras (Cheloniceras) disparile sp. nov. — Casgy, R.: Lower Greensand
Ammonites, S. 215—216, Textfig. 67 g, 68, Taf. XXXIV, Fig. 7, 8.

1961 ¢ Cheloniceras (Cheloniceras) crassum SpatH. — CasEy, R.: Lower Greensand
Ammonites, S. 208—209, Textfig. 64—66, Taf. XXXIV, Fig. 2; Taf. XXXV, Fig. 4.

1961 ¢ Cheloniceras (Cheloniceras) crassum SpaTH var. impar. nov. — CasEy, R.: Lower
Greensand Ammonites, S. 209—213, Taf. XXXIV, Fig. 3—-6.

Lectotyp: Urstiick in D'OrBIGNY (1840) Taf. 112, Fig: 1, 2.

Diagnose: Weltweit verbreitete Formen der Gattung mit deutlicher Differen-
zierung der Rippen in beknotete Haupt- und einfache Nebenrippen. Nur Umbili-
kal- und Lateralknoten vorhanden, Ventralknoten gewohnlich fehlend. Lateral-
knoten stets am kraftigsten.

Beschreibung: Vielleicht liefert dieser Formenkreis das beste Beispiel fir
die bei der Gattung anzutreffende enorme Variabilitat. Es gibt Gehduse mit
diinnen bis zu didken Umgéngen, die teilweise niedermiindiger, iiberwiegend aber
mittelhoch sind. Wéahrend Umfassung und Nabelweite weniger auffdllig schwan-
ken, variiert die Skulpturentwicklung in extremen AusmafBen. Es lassen sich For-
men beobachten mit zarter, welche mit grober Berippung, welche mit zahlreichen
Hauptrippen und welche mit wenigen Hauptrippen und entsprechend mehr Neben-
rippen. Auch die Starke der Knoten ist verschieden.

Bei Kombinationen dieser verschiedenen Gehduse- und Skulptureigenschaften
entsteht eine fast uniibersehbare Zahl von Varianten. Diese Tatsache blieb auch
R. Casey (1961 c) nicht verborgen. So schreibt er z. B. iiber Ch. crassum: ,...is
connected to Ch. cornuelianum by a series of transitions which show every
intermediate stage of whorl shape and sculpture.” Da bisher immer nur Einzel-
stiicke unter neuen Artnamen beschrieben wurden, liegen viele Namen fiir Ver-
treter des cornulianum-Formenkreises vor: meyendorffi (SiNzow, 1906) pars;
meyendorffi var. waageni (SiNzow, 1906); cornuelianum var. latispinosa (NIKCHITCH,
1915); cornuelianum var. pygmaea (NixcHircH, 1915); crassum Spaty, 1930; jugo-
nodosum HEeNNIG, 1937; migliorini, rude, scebeli, pustolusum alle: Tavani, 1949;
pshechense Luppov, 1952; parinodum Casky, 1961b; disparile Casey, 1961 ¢ und
viele andere. Einen gewissen Uberblidk iiber die Formenmannigfaltigkeit vermit-
teln die Abbildungen in den Arbeiten von Sinzow (1906), Nikcuirch (1915) und
Casey (1961 b, c und 1962).

Wahrend einerseits feststeht, da die cornuelianum-Gruppe unterteilt werden
muB, ist andererseits sicher, daff der bisher eingeschlagene Weg der Benennung
von auffdlligen Einzelexemplaren falsch ist. Erst eine monographische Bearbei-
tung, die das gesamte vorliegende Material beriicksichtigt, die statistisch arbeitet
und die ihre Ergebnisse in echten Differentialdiagnosen festhalt, kann Klarheit
bringen und entscheiden, welche der oben angefiihrten Namen berechtigt sein
mégen. Wie erwéhnt, erfiillt die Arbeit von R. Casey nach Ansicht des Verfassers
nicht diese Forderungen, obwohl Caskey eine umfangreiche Literatur beriicksichtigt.
Hier werden nur zwei Unterarten anerkannt:

1. Subspezies cornuelianum s. str.: Formen mit zarterer bis mittelmaBig grober
Beknotung. Da zu dieser Gruppe keine eigenen Beobachtungen gemacht werden
konnten, wird nur die zweite Subspezies ausfiihrlich behandelt:
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2. Subspezies Cheloniceras cornuelianum latispinosum
(N1xcHITCH, 1915)
Taf. 4, Fig. 3 a, b; Taf. 5, Fig. 3; Taf. 7, Fig. 1 a—c

Holotyp: Urstiick zu J. NikcHircH, 1915, Taf. 1, Fig. 6

Diagnose: Besonders grob berippte und beknotete Formen der Art, von
variabler, aber meist groBerer Umgangsdicke und einer héheren Zahl von Haupt-
rippen: latispinosa-Varietdt von J. NixcHiTcH, 1915.

Beschreibung: Diese Unterart ist durch auBerordentlich kraftige Haupt-
rippen mit extrem starken Knoten ausgezeichnet, die bekanntlich nichts anderes
sind, als die Steinkernbasis langer Dornen. Die Lateralknoten sind stets am kraf-
tigsten. Sie sind mit den Nabelknoten zu einem dicken Hauptrippenschaft ver-
schmolzen, Die Zah! der Hauptrippen liegt auf mittleren Stadien bei 12—16. In der
Jugend und gewdhnlich auch im Alter steigt sie an. Die Beknotung erhilt teilweise
dadurch einen unregelméBigen Charakter, daB Zwischenrippen auch Knoten ent-
wickeln kénnen. Die Rippen sind in Ventralsicht alle gleich stark. Die Nebenrippen
gabeln teils von den Lateralknoten, teils sind sie einfach zwischengeschaltet.

Eine dhnlich groBe Variabilitdt ist bei der Windungsbreite bzw. bei der onto-
genetischen Zunahme der Windungsbreite festzustellen. Es gibt relativ schlanke
bis extrem breite Gehduse. Der Nabel der letzteren Formen ist sehr tief. Die
ziemlich niedrigen Umgédnge sind ventral meist etwas abgeplattet. An der Um-
biegungsstelle er Abplattungsflache zur Seitenwand koénnen schwache Andeu-
tungen von Ventralknoten auftreten.

Die latispinosum-Gruppe im hier dargestellten Sinne ist zweifellos identisch
mit den Arten parinodum und disparile Casey (1961 b und 1961 c¢), die R. Casey
ohne Beriicksichtigung von Variabilitdt und Ubergéngen schuf und ohne aus-
reichende Hinweise auf Unterscheidungsmoglichkeiten. Weiterhin gehért Ch.
crassum SpatH, 1930 hierher, das das niedermiindige und breite Extrem des
latispinosum-Formenkreises darstellt. Wahrscheinlich wird Ch. crassum bei einer
monographischen Bearbeitung der cornuelianum-Gruppe als Unterart zu iiber-
nehmen sein.

Die latispinosum-Gruppe besitzt Leitwert fiir ein bestimmtes stratigraphisches
Niveau im hohen Unterapt (nach Casey, 1961 b und c: parinodum- bis bowerbanki-
Zone). In Deutschland wurde diese Unterart friiher massenhaft am Barler Berg bei
Ahaus gefunden. In der Sammlung des Geologischen Institutes in Miinster werden
zahlreiche Stiicke vom Barler Berg aufbewahrt.

Cheloniceras seminodosum (SiNnzow, 1906)
Taf. 6, Fig. 14a, b; 2

* 1906 Douvilleiceras seminodosum n. sp. — SiNzow, I.: Douvilleiceras-Arten, Taf. 1,

Fig. 3,4, 5.

1906 Douvilleiceras cornuelianum D'Ors. — Sinzow, I: Douvilleiceras-Arten, Taf. 1,
Fig. 2 (non Fig. 1).

1915 Douvilleiceras seminodosum var. naltschikensis. — NikcuitcH, J.: Douvilleiceras,
Taf. 2, Fig. 1.

1915 Douvilleiceras seminodosum var. uralica. — NikcuitcH, J.: Douvilleiceras, Taf. 1,
Fig. 9.

Lectotyp (hiermit): Urstlick zu Sinzow, 1906; Taf. 1, Fig. 3a—c.

Paratypoid (hiermit): Urstiick zu Sinzow, 1906; Taf. 1, Fig. 2 (dort als
»D*. cornuelianum [D'Ors.] angefiihrt).

Diagnose: Mittel- bis sehr dicke Formen der Gattung mit aulerordentlich
zahlreichen Hauptrippen, die durch eine Beknotung mit Umbilical- und Lateral-
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knoten gekennzeichnet sind. Die Umbilicalknoten sind gewdhnlich schwécher und
kénnen sogar teilweise fehlen. Ventrolateralknoten sind nicht vorhanden.

Beschreibung: Diese Art ist durch ihre sehr typische Berippung leicht
kenntlich. Sie kommt im tieferen Teil des Oberapt vor. In Deutschland wurde sie
durch zwei Funde vom Rothenberg &stlich Ochtrup nachgewiesen. Weil bisher nur
wenige Exemplare bekannt geworden sind, 1Bt sich die Variationsbreite noch
nicht vollig iibersehen. Da Sinzow (1906) neben schlanken Formen auch welche mit
duBerst breiten Umgédngen, aber mit der typischen Beknotung abbildet, ist ver-
mutlich eine Unterteilung in eine schlankere und dickere und vielleicht auch eine
feiner und eine gréber berippte Subspezies erforderlich. Es ist wahrscheinlich, daBl
diese Art sich direkt aus Procheloniceras albrechtiaustriae entwickelt hat, mit der
besonders weitgenabelte und grober berippte Varianten einige Gemeinsamkeiten
haben, die vielleicht zu Verwechslungen fiihren kénnen.

Auch bei Cheloniceras seminodosum herrscht die Tendenz zu einer schwachen
ventralen Abplattung der Umgéange und zur ,Andeutung” von Ventralknoten.

Cheloniceras kiliani (Koenen, 1902)

Bemerkungen: Diese Art wurde durch von KoeNEN (1902) begriindet durch
die Beschreibung und Abbildung eines Cheloniceras-Exemplares vom Barler Berg.
Weitere Bemerkungen finden sich bei R. Casey (1961 c). Eigene Beobachtungen
konnten nicht gemacht werden.

Cheloniceras tschernyschewi (Sinzow, 1906)
Taf. 11, Fig. 5; Taf. 15, Fig. 3

1840 Ammonites Martinii, D'ORBIGNY. — D'OnrBIGNY, A.: Terrains Crétacés, S. 194—197,

Taf. 58, Fig. 7, 8.
* 1906 Douvilleiceras Tschernyschewi n. sp. — SiNzow, 1.: Douvilleiceras-Arten, Taf. 2,

Fig. 12 a, b.

1906 Douvilleiceras Tschernyschewi var. minuta. — Sinzow, I.: Douvilleiceras-Arten,
Taf. 3, Fig. 8 a—c.

1906 Douvilleiceras Tschernyschewi n. sp. — SiNzow, I.: Douvilleiceras-Arten, Taf. 3,
Fig. 2, 3, 5—7.

1906 Douvilleiceras subnodosocostatum n. sp. — SiNnzow, L.: Douvilleiceras-Arten, Taf. 4,
Fig. 4 u. 5.

1906 Douvilleiceras subnodosocostatum n. sp. — Sinzow, 1.: Douvilleiceras-Arten, Taf. 2,
Fig. 7—11. ..

1906 Douvilleiceras Martini D'Ors. — SiNzow, 1.: Douvilleiceras-Arten, Taf. 2, Fig. 14—17.

1915 Douvilleiceras Tschernyschewi SiNzow. — NikchitcH, J.: Douvilleiceras, Taf., 2,
Fig. 2—9, Taf. 3, Fig. 1.

1954 Cheloniceras (Epicheloniceras) tschernyschewi (SiNnzow). — Casey, R.: New genera,
S. 113.

1961 Cheloniceras (Epicheloniceras) martinioides sp. nov. — Casgey, R.: Lower Green-
sand, S. 595, Taf. 84, Fig. 2 a, b, Textfig. 14d, e.

1961 Cheloniceras (Epicheloniceras) debile sp. nov. — Casey, R.: Lower Greensand,

S. 595, Taf. 84, Fig. 3 a, b, Textfig. 14 b.

Lectotyp (hiermit): Urstiick zu Sinzow, 1906; Taf. 3, Fig. 2. Die Lectotyp-
Bestimmung durch Casey (1954) ist ungiiltig, weil er ein Exemplar (Sinzow, 1906;
Taf. 2, Fig. 11) herangezogen hat, das bei Sinzow (1906) eindeutig als ,Douvillei-
ceras“ subnodosocostatum SiNnzow, 1906 angefiihrt und abgebildet worden ist,
wenn es auch sowohl nach Casey's als auch meiner Artfassung heute zu Ch. tscher-
nyschewi gehort. Casey's Lectotyp kann daher nur als Paratypoid iibernommen
werden.
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Paratypoid (hiermit): Urstiick zu Sinzow, 1906; Taf. 2, Fig. 11 a—c.

Diagnose: Formen der Gattung mit ausgeprégter Rippendifferenzierung. Die
groben Hauptrippen tragen ontogenetisch lange neben den Umbilical- und Lateral-
knoten im Gegensatz zu den vorigen Arten auch stark entwidkelte Ventrolateral-
knoten. Zwischen den Hauptrippen finden sich mindestens zwei und meist noch
mehr Nebenrippen, die z. T. von den Lateralknoten abspalten. Durch ventrale Ab-
plattung der Umgénge entsteht ein sechseckiger Windungsquerschnitt in Héhe der
Hauptrippen. Die geschilderte Skulptur beherrscht noch die mittleren Stadien. Im
Alter Entwicklung der gleichformigen Cheloniceras-Endberippung.

Beschreibung: Unter dem Namen Ch. tschernyschewi verbirgt sich der
Formenkreis, der im Oberapt weltweit verbreitet ist und der in der Literatur fast
stets als ,Ammonites martini D'OrBIGNY” (richtig miiBte es heien martiniil) er-
wdahnt worden ist. Casey hat 1954 den von D'ORBIGNY vergebenen Namen aus
taxonomischen Griinden fallengelassen und durch SiNnzow's Namen ersetzt. Er be-
griindet es so: ,Unfortunately D'ORBiGNY's Ammonites martini (D'ORrBIGNY, 1841,
pl. 48, figs. 7—10), though widely quoted, is unsuitable as type species [fir Epichel-
oniceras!] since it has a confused taxonomic history and cannot be correctly
interpreted from the idealised and inadequate photographs”.

Da Ubergange zwischen den Hauptformen ohne Ventrolateralknoten (Typ
cornuelianum) und mit Ventrolateralknoten (Typ fschernyschewi) bestehen, also
bei Eigenschaften von spezifischem Rang, wird hier die Abgliederung der Formen
mit Ventrolateralknoten als Subgenus Epicheloniceras Casey, 1954 nicht aner-
kannt, zumal sich die stratigraphischen Reichweiten von Cheloniceras und ,Epi-
cheloniceras” iiberschneiden und sich beide Gruppen nicht etwa deutlich ablosen,
wie R. Casey angibt. Die Art Ch. tschernyschewi bildet die Zentralgruppe der
Gattung Cheloniceras im oberen Teil des Oberapt in fast allen Teilen der Welt.

Die wichtigsten Eigenschaften lassen sich auf den Abbildungen SiNzow's erken-
nen. Besonders hervorgehoben sei jedoch die bei der Gattung allgemein verbrei-
tete, uniforme Altersberippung, wie sie bei dem von E. KempeR (1963, Taf. 1, Fig. 1)
abgebildeten Exemplar deutlich vorhanden ist. Die Form miiBte als Ch. aff. tscher-
nyschewi bezeichnet werden, weil die Ventrolateralknoten der dlteren Windungen
nicht mehr sichtbar sind, so daB die Zuordnung nicht voéllig gesichert ist.

Von der folgenden Art, zu der manche Ubergénge bestehen, unterscheidet sie
sich durch die ontogenetisch langere Beibehaltung der ,tschernyschewi”-Bekno-
tung, die hier regelméBiger und gewdhnlich auch kréaftiger entwidkelt ist als bei
Ch. laticostatum. Eine exakte Trennung der beiden verwandten Arten wird erst
moglich sein, wenn ein groBes statistisches Material iiber den Zeitpunkt des
Skulpturwandels zur Verfiigung stehen wird.

Cheloniceras laticostatum (Sinzow, 1906)
Taf. 7, Fig. 2 a, b; Taf. 9, Fig. 1 a, b; Taf. 10, Fig. 1; Taf. 11, Fig. 1a, b; 2, 3

* 1906 Douvilleiceras Tschernyschewi var. laticostata n. sp. — Sinzow 1.: Douvilleiceras-
Arten, Taf. 3, Fig. 1, 4.
1906 Douvilleiceras Meyendorffi var. Waageni AnNTH. — Sinzow l.: Douvilleiceras-
Arten, Taf. 1, Fig. 10.
1915 Douvilleiceras Tschernyschewi Sinzow. — Nikcuircy, J.: Douvilleiceras, Taf. 3,
Fig. 2, Taf. 4, Fig. 1, Taf. 5, Fig. 1.
1961 Cheloniceras (Epicheloniceras) gracile sp. nov. — Casey, R.: Lower Greensand,

S. 596, Taf. 81, Fig. 1 a, b, Textfig. 14 c.

Holotyp: Urstiick zu Sinzow, 1906; Taf. 3, Fig. 1, dort als ,Douvilleiceras®
Tschernyschewi var. laticostata.
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Deshalb konnten keine eigenen Beobachtungen gemacht werden. Wie die Abbil-
dungen in der Literatur zeigen, erfolgt beim Lectotyp eine Gabelung in zwei Aste.
Die Rippen sind in Ventralansicht gleich. An den Ventrolateral-,Kanten” sind sie
geringfiigig erhéht. In die ndhere Verwandtschaft dieser Art gehort Cheloniceras
clansayense (Jacos), das ebenfalls nur im Tethysbereich auftritt.

Cheloniceras buxtorfi (Jacos & TosLEr, 1906)
Taf. 11, Fig. 1a, b

* 1906 Douvilleiceras buxtorfi n. sp. — Jacos, C. & ToBLER, A.: Engelberger, Taf. 1, Fig. 9(?),
10, 11(2).

1906 Douvx(II)eiceras Martini D'Ors. — SiNzow, L.: Douvilleiceras-Arten, Taf. 2, Fig. 13 a, b.

1915 Douvilleiceras buxtorfi Jacos. — NikcurrcH, J.: Douvilleiceras, Taf. 6, Fig. 10 (non
Fig. 8, 9).

Diagnose: Kleinere und schmale Formen der Gattung mit relativ wenigen
aber kraftigen Rippen. Haupt- und Nebenrippen nur bei Flankenansicht unter-
scheidbar, in Ventralansicht gleich. Windungen und Rippen zeigen eine deutliche
ventrale Abplatiung. Tendenz zur Knotenreduktion, doch sind Lateralknoten auf
den Hauptrippen gewdhnlich vorhanden.

Beschreibung: Es handelt sich um einen Formenkreis, der Endformen eines
Cheloniceras-Nebenstammes umfaBt. Daher machen sich Auflésungserscheinungen
bemerkbar, die besonders in der Variabilitdt der Skulptur ihren Ausdruck finden.
Es ist aus diesem Grunde schwer, eine allgemein giiltige Beschreibung der Skulptur
zu finden. Das beweisen schon die beiden bei Jacos & ToBLER (1906) abgebildeten
Exemplare. Beim Lectotyp (Bestimmung durch R. Casey, 1962, S. 253, siehe hierzu
FuBnote 4) sind schwach beknotete Hauptrippen vorhanden, die ganz iber die
Umgénge hinweggehen, wie es am ehesten als typisch angesehen werden muf.
Bei dem Exemplar der Fig. 10 dagegen sind die Hauptrippen auf der letzten
Viertelwindung zumindest auf nabelnahe Knoten zusammengeschrumpft. In
Deutschland wurden Vertreter der Art bisher nur in der Ziegeleigrube Borges
westlich von Ochtrup gefunden. Ein Exemplar von dort stimmt auflerordentlich
gut mit dem Lectotyp iiberein. Ein anderes ist auch &hnlich, aber entschieden un-
regelmaBiger und dichter berippt. Ein drittes Stiick schlieBlich zeigt durch starke
Entwicklung von Hauptrippen und Ventrolateralknoten gewisse Ankldnge an
Cheloniceras tschernyschewi. Cheloniceras volgense VasILIEwWSKI] scheint mit
Ch. bux!orfi identisch zu sein.

2. Belemnoidea
Familia Belemnitidae D'OrsiGNY, 1845
Subfamilia Hastatinae StoLLEY, 1911

Genus Neohibolites StoLiey, 1911
Genotypus Belemnites ewaldi voN StroMBECK, 1861

Bemerkungen: Nach den StoLLEY'schen Monographien iiber Unterkreide-
helemniten ist die Gattung Neohibolites auf das Apt und Alb beschrankt. Die Apt-
belemniten Norddeutschlands wurden bis zu StoLLEY's Uberarbeitung zundchst als
Belemniles semicanaliculatus BLanv, oder Belemnites pistilliformis Brainv., und
seit voN StroMBECk (1861) liberwiegend als Belemnites ewaldi STroMB. bestimmt.
StoLLEY (1911) teilte diesen geschlossenen ewaldi-Formenkreis in die Arten
Neohibolites ewaldi (Stroms.), N. clava SrorL., N. inflexus StoLL., N. wollemanni
StoLL., N. strombecki G. MULLER, u. a. auf. Nach StoLLEY's Angaben sollen sich
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diese Arten stratigraphisch ablésen. N. ewaldi (sensu StoLL.) soll in der bodei-Zone
einsetzen, auf das Unterapt beschrdnkt sein und dann im tieferen Oberapt in
N. clava iibergehen, der seinerseits zum noch hoéher auftretenden N. inflexus
mutieren soll. N. inflexus soll dann schlieBlich vom N. wollemanni ersetzt werden.
Im Hinblick auf das relativ haufige Auftreten von Neohibolites-Vertretern glaubte
StoLLEY eine Zonengliederung des Apt nach Belemniten-Arten durchfiihren zu
miissen. So entstanden die Begriffe ewaldi-, clava- und inflexus-Mergel bzw.
-Schichten fiir Abschnitte des Apt.

Diese Unterteilung wird des ofteren gebraucht, ist aber nicht verlaBlich und
sogar irrefiihrend, weil m. E. eine Bestimmung der StoLLEY'schen Leitarten nicht
befriedigend mdoglich ist. Es sind nur extreme Varianten des Aptneohiboliten-
stammes mit ausreichender Sicherheit unterscheidbar. Es existieren manche Uber-
ginge nicht nur bei zwei aufeinanderfolgenden ,Arten”, sondern auch zwischen
tiefen und hohen Aptformen. Zumindest im Apt ist es leider nicht so, wie E. STOLLEY
(1911) Uber den Wert schreibt ,... dieser ausgezeichneten Entwicklungs-
reihe, welche an Klarheit der genetischen Formenfolge und an stratigraphischer
Bedeutung die obercretaceischen Actinocamax-Arten noch ibertrifft.”

So kommen z. B. die auf Taf. 14, Fig. 4, 5 abgebildeten Neohiboliten im glei-
chen Niveau (laticostatum-Zone) des Oberapt vor. Der kleinere mag mit N. inflexus
oder N. clava zu identifizieren sein, wahrend der groBere doch wohl héchstens
zum echten N. ewaldi gestellt werden kann, der nach E. StoLLEY hier langst nicht
mehr vorkommen dirfte.

Eine Entscheidung fiir ,clava’-, ,ewaldi“- oder ,inflexus”-Schichten nur bei
Vorliegen von Neohiboliten ist daher eine Gewissensfrage. SToLLEY erwdhnt
ibrigens selber, daB manche Ubergidnge vorhanden sind. Da im westlichen Nord-
deutschland bisher fast nur kleinere und kiimmerliche Neohiboliten gefunden
wurden, die meist unbestimmbar sind, ist an eine stratigraphische Einstufung
von Aptschichten mit Neohibolites-Arten erst recht nicht zu denken.

Anscheinend sind die Verhéltnisse im Braunschweiger Raum mit seiner gering-
machtigen und hellen Mergelfazies (,ewaldi- und Gargas-Mergel}, in der die
Belemniten besonders hédufig zu sein scheinen und auf die die StoLLEY'schen Arbei-
ten zurickgehen, etwas giinstiger. Jedenfalls 1a468t auch hier das Durcheinander
der stratigraphischen Begriffe mit der voéllig irrefiihrenden Verwendung des
Begriffes ,Gargas-Mergel” den Verdacht aufkommen, dafl noch nicht einmal {iber
die Schichtfolge Klarheit geherrscht hat. Zusammenfassend kann nur die Unbrauch-
barkeit der Hastatinae bei der Zonengliederung festgestellt werden.

Subfamilia Duvaliinae Paviow, 1913
Genus Duvalia BayLe & ZeiLLER, 1878

Bemerkungen: Nach StoLLEY (1911) sollen einige Duvalia-Arten fiir das
Apt typisch sein. Da sie jedoch von groBSter Seltenheit zu sein scheinen, ist ihre
Heranziehung zur Zonengliederung unméglich. Im Ochtruper Raum sind sie bis-
her nicht beobachtet worden. Dagegen wurde ein Einzelfund aus der bodei-Zone
von Alstdtte gemeldet.









# 22 #2 H # 8 - %" #
"& # J6 XS s H#HE L #HO# 2 # #
0 OIAS - 1 $+# 2 & # 9

# G? - 2 # #

- 2" # 6 @ 8 " . # 3
# # 2 LL " 1 # 8 &"

$ - 1,23 # 2 - # -2

= , $

& # we< 0 - # # - # "9

& 3 # # ? 6 " 5 1#
2 3# 2 &G # 2" - B ""Cc "9
: "R && 2 # 9
&": 2 4 # . 2 #' ## "2
- @ 4#" "A 2 # " &":

- % - 4L
< &": # : B8 # "# 3
Cc$ " #H# T # " .
6" 3 # # 2 7 2 9

? .2 3 , 2. &, "& # H "#3 #"? # < #
" G2 # $# 2 3 #"? && -"

2 6 & -2 go- " G .

H 272 % # # " . # "#
" - # 3# & 9
8, Do- # & # # G :
B : # 22
1 - " # # # CH# - # 9
- 2 . 34# # # & &, 1% # 9
# "#H.O#H # & # ) &
"H# - 3 # . # # " 9
# $ " 8 # 8"& - - B1
(04+C
N 3 2 D=2 9
. 3. " : " ?" #&&
A 1 & H 2 # #

& " # - "2 # #

2 . "&& 3. # . [ - 29
. ? 7 - - : B--4C 1 " # &" #
1# # = " # # ' # 3 - # - #
# 2" # S #H # "# B-- +C 8 # #

# # " " "3 HO&"2 3 # - " | #

# #" & 7 2 #1& "7
50 - # < #

% - . 3 . # 6 ( B(*(C "7 #
H # # B 03 -- *C E< # [E -
# & $" # & "#OO# # " -9

Dot 3 # ." # " "N JHE % -

BOxC " # 3. # " # , 2
# "&& 3# " - L H# . # :
. # , # 7 "- $" " # 3
# "2: . # 2" # # 7 "#



58 E. KEMPER,

Nach J. Nixcrrcn (1915) ’;‘:;:‘I’kgsi‘s"mw (1906) 1\113%; l;;unelclh
Nordkaukasus Stanitza Mangy- -Deutsch
— Kislowodsk| Podgomn.| schlak lands
Y - -
- -— “ @
- [~ =] (=]
S s s |8
* @ @ %
~ S |38
3 °leg B [B
I g .§ < Glaukonit; mergeli- Borges
» @,
8 Sandstein (60 m)
g ger
y =' ------
2 S Sy Sandstein
Y A R
= i
2 z
o|! 5
I | J 0 1 b
-]
.y
i1 ' e
i g = A T
i g | - —O
] E - gelber
g ] : Rothenberg
v i g o und {45 m)
8 g S graver | | ________
> 3 g 1 T F—=---=
.§ 8 ) 1
v 8 ! Sand- ! Barler Berg
'§ 1 ) (Hauptfauna)
"ttt :: ------- stein [ [~ """
\\
o v
ly 94 | 0 }~-~-—" 1
®
| U NS DU g P -_— -
L )
b= 1
5 I !
" Lamberti- |
mark (35 m)
§6/62 und Alstétte

Abb. 4. Vergleich der bekannten Cheloniceras-Vorkommen der USSR und Deutschlands

Regionen und so die Paldogeographie des Apts erschwert. Sicher kann das
bei der Gattung Cheloniceras beurteilt werden. Keine Stellungnahme ist hier
moglich zu den Arten der Gattung Deshayesites, weil der Bereich der D. forbesi-
und D. deshayesi-Zone CASEY's bei uns nicht aufgeschlossen ist. Nach den oben
zitierten Erfahrungen jedoch miissen auch bei Casey's Deshayesites-Zonen Beden-
ken angemeldet werden. Einmiitigkeit herrscht wohl bei allen Autoren iiber die
Verwendbarkeit des hdufigen und guten Leitfossils Deshayesites bodei (KOEN.)
als Basisleitfossil des Apts und iiber die Tatsache, daB diese primitiven und weit-
genabelten Deshayesites-Formen hoher im Unterapt durch enger genabelte For-
men des deshayesi-Formenkreises abgeldst werden.

Von CaseY's neuen Cheloniceras-Arten gehdéren Ch. martinioides Casey, 1961
und Ch. debile Casey, 1961 eindeutig in die Variationsbreite von Ch. tscherny-
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hoplites ) hoplites hoplites hoplites|
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Abb. 5. Die geographische Verbreitung der wichtigsten Ammonitenleitarten im Apt
Europas

schewi (SiNnzow, 1906), wdhrend Ch. gracile Casey, 1961 zu Ch. laticostatum
(Sinzow, 1906) gestellt werden muB. Ausweichbestimmungen bei Vertretern der
Gattung Cheloniceras sind insofern verstédndlich, als die Gattung durch eine aufler-
ordentlich unterschiedliche Entwicklung der verschiedenen Wachstumsstadien
ausgezeichnet ist. Ohne eine erschépfende Monographie, die all diese Feinheiten
beriicksichtigt und Licht in die groBe und zun&chst noch wirre Formenfiille bringt,
wird man deshalb Arten der Gattung kaum zu einer Feinstratigraphie heran-
ziehen kénnen.

Wie schon erwéhnt, ist besonders die Abtrennung der Untergattung Epicheloni-
ceras Casey, 1954 schwierig, weil viele Ubergange zwischen der Typart von
Epicheloniceras tschernyschewi (Sinzow) und der Typart von Cheloniceras s. str.
cornuelianum (D'Ors.) existieren. Es ist daher auch ausgeschlossen, das Oberapt
mit dem Erscheinen der problematischen und nicht sicher faBbaren Untergattung
Epicheloniceras beginnen zu lassen, wie R. CAsey (1961b) es tut. Dadurch geriet die
Unter-/Oberapt-Grenze bei Casey ziemlich hoch in die Abfolge hinein, doch war
das Casey offenbar willkommen, weil er auch seine Apt-/Alb-Grenze héher legt
als es auf dem Kontinent meist iblich war5,

Im Hinblick auf die vorlaufig nur begrenzte Brauchbarkeit der Gattung Cheloni-
ceras zur Grenzziehung im tieferen Oberapt scheint es empfehlenswert, die Unter-
grenze des Oberapt an die Stelle zu legen, an der Vertreter der Gattung Dufrenoya
erstmalig auftreten. Zwar sind Dufrenoya-Formen relativ selten, doch 1daBt sich
nach den bisherigen Erfahrungen ihr Einsatz am héaufigen Vorkommen von

5 Nach neuesten noch unverdéffentlichten Beobachtungen von S. FABRE-TAXY & G. THOMEL:
Le Bédoulien dans se région type etc. (briefliche Mitteilung von Herrn J. SorNAY vom
18. 12, 1964) kommt T. bowerbanki zusammen mit D. dufrenoyi noch in den héchsten Lagen
des Bédoulien der Typlokalitédt vor, ein Befund, der fiir die Caseysche Grenzziehung spricht.
Die hier durchgefiihrte Abgrenzung Unter-/Oberapt miifite entsprechend korrigiert werden,
doch sind die Beobachtungen fiir die Grenzziehung im Grenzbereich noch nicht liickenlos.
Das wird deutlich, wenn man an das Vorkommen von T. drewi denkt.
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Abb. 6. Gegeniiberstellung der Gliederungsschemata des Apts der verschiedenen
Lander Europas. Schragschraffen bedeuten: wegen schlechter AufschluBverhiltnisse
oder aus sonstigen Griinden nicht sicher koordinierbar. Die Grenzziehung Unter-/Ober-
apt erfolgte im hier vorgeschlagenen Sinn. Das gilt auch fiir Abb. 5, doch vgl. FuBnote5.

Tropaeum bowerbanki erkennen, der etwas hoher durch Tropaeum drewi abgeldst
wird. Eine solche Grenzfestsetzung héatte auch den Vorteil, daB die alte Unter-/
Oberapt-Grenze der meisten friiheren Autoren nicht verlegt zu werden brauchte.

Im tibrigen wire es korrekter, anstatt von einer Zone vom jeweiligen ,Niveau”
zu sprechen, denn eine Zone ist entsprechend ihrer Definition ohne genau er-
mittelte Unter- und Obergrenze undenkbar. Eine derartige Grenzziehung ist
einzig moglich durch intensive Schurf- und Sammeltédtigkeit, die andererseits nur
zum Erfolg fiihren wird, wenn ein gewisser Fossilreichtum vorhanden ist. In der
Aptstratigraphie erlaubt aber bisher weder die Fossilfiihrung noch der Bearbei-
tungszustand die Anwendung einer strengen Zonengliederung.

Das wird besonders deutlich am Beispiel der Tropaeum-Arten bowerbanki und
drewi. Bis zu R. Casey (1960) wurden alle Tropaeum-Formen von dhnlichem Habi-
tus als T. bowerbanki bestimmt. Casey unterteilte dann diese bowerbanki-Gruppe
s. 1. in mehrere Arten, von denen T. drewi neben T. bowerbanki s. str. die wich-
tigste ist. In Deutschland 1&Bt sich nun T. drewi, der durch sehr breite Windungen
charakterisiert ist (Abb. 7b), sehr h&ufig beobachten, wahrend T. bowerbanki
auBerordentlich zuriicktritt. In England ist es umgekehrt. R. Casey (1960, S. 36)
schreibt daher iiber T. drewi: ,1 have never collected this species myself and none





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Bad Fiestel-Wald
Postweg 1/60

Fiestel 2/160

Im Strange R 9
Kempringen R 10
Dieckerort R 4
Brandheide R 6

Fiestel R §

Vehlage R 8

Mittwald S 2
Fabbenstedt S 5
Frotheim S 20
Espelkamp-Kirche
Espelkamp Wasserw. 2
Espelkamp Wasserw. 5
Isenstedt
Dieckerort-Briicke
Espelk. Kath. Kirche
Grappenstein WG 18
Bruchflage WG 22

Hartum 3618
Peckrenne 18
Verhoff
Drostenbeeker Heide
Siidhemmern P. 23
Brennhorst S 12
Frotheim-Im Loh K 1
Frotheim-Im Loh K 2
Schilfhorn 25/61
Dreierskrug 26/61
Verhoff R 3
Nordhemmern R 11
Frotheim-Heeke S 1
Schilfhorn S 6
Lehmfléte S 7
Miihlenbruch S 8
Stidhemmern-Vers. Brunnen
Nordhemmern WG 12
Obelgiinne WG 13
Poggenkrug WG 15
Wittloge WG 29

70.320
68.300
70.420
67.460
67.280
76.580
69.400
70.600
69.700
74.640
73.840
77.100
75.100
75.870
75.910
76.460
75.980
75.020
75.060
69.320

79.300
81.440
81.080
86.580
82.640
78.760
78.920
82.060
83.660
81.420
86.440
76.460
82.060
81.720
82.840
86.460
87.050
87.570
83.900
82.670

03.050
03.850
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03.820
04.980
03.680
02.980
02.860
05.000
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04.040
02.160
05.000
06.210
06.260
01.700
04.390
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02.830
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03.500
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02.580
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04.870
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01.420
99.670
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H32564
H32565

H32496
K2438—41
K2442—44
K4502—03
K4547
K4043
K4044
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H34731
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Bezeichnung Rechtswert Hochwert Labornummer Pro- Bear- Einstufung
ben- | bei-
zahl ter
Ritterbruch WG 17 81.090 99.890 H32563 1 K Unterhauterive (noricum-Zone)
Eickhorst WG 16 82.300 96.910 H32562 1 K Wealden
Aspel 80.680 98.170 K2047 1 Kn Wealden (nicht eindeutig)
Torf-Moor 81.500 98.740 K2048 1 Kn Mittelvalendis bis Obervalendis
Bastau-Briicke Eickhorst 82.460 97.660 K2049 1 Kn Mittelvalendis (?)
Eidchorster Damm 82.480 98.480 K2050 1 Kn Mitielvalendis (?)
Hille-Hafen 82.780 99.130 K2051 1 Kn Obervalendis (bis Unterhauterive)
Roéken-Damm West 83.770 97.950 K2052 1 Kn Obervalendis (bis Unterhauterive)
Kanal km 90,4 84.030 98.490 K2053 1 Kn Obervalendis (bis Unterhauterive)
Peper-Bastau 84.680 96.970 K2054 1 Kn Obervalendis (bis Unterhauterive)
Neuer Damm 85.010 97.610 K2055 1 Kn Obervalendis (bis Unterhauterive)
Kanal km 91,6 85.200 98.180 K2056 1 Kn Obervalendis
Neuer Hahler Damm 15 86.010 97.320 K2058 1 Kn Mittelvalendis bis Obervalendis
Alter Damm 18 87.030 96.630 K2059 1 Kn Mittelvalendis bis Obervalendis
Neuer Hahler Damm 19 87.260 97.020 K2060 1 Kn Mittelvalendis (wahrscheinlich)
Kanal km 94 87.380 97.420 K2061 1 Kn (Obervalendis?) bis Unterhauterive
Zgl. Minderwald 85.240 05.040 H32524—25 2 K Obervalendis 3 (—4)
Husen 248 80.400 97.140 H34758 1 M Serpulit
Husen 292 81.010 97.020 H34760 1 M Serpulit/unterer Wealden (Grenzbereich)
Eichhorst 295 80.960 96.650 H34762 1 M Mittlerer Kimmeridge
Eickhorst 279 80.980 96.250 H34764 1 G oberer Malm bis mittlerer Wealden (?)
Eickhorst 298 80.970 96.020 H34765 1 G unterer Kimmeridge bis Gigas-Schichten
Nettelstedt 337 80.150 96.180 H34769 1 G unterer Serpulit
Miihlenbruch 324 82.630 05.700 H34738 1 K Valendis—Barréme
Staatsforst 398 80.550 06.900 H34740 1 K Obervalendis (mittleres bis ?obere Dichotomiten-Schichten)
Lavelsloh 340 82.600 06.500 H34741 1 K Obervalendis 1—2 (untere bis mittlere Dichotomiten-
Schichten)
Flote 445 81.820 07.000 H34742 1 K Obervalendis 2 (mittlere Dichotomiten-Schichten)
Widkelken 227 83.050 05.400 H34743 1 K Obervalendis 1—2 (untere/mittlere Dichotomiten-Schichten)
Briiggemann 237 85.450 04.550 H34744 1 K Valendis (bis Hauterive); arm
Minderwald 269 85.260 05.560 H34745 1 K oberes Obervalendis (obere Dichotomiten- bis
Astierien-Schichten)
Wickelken 293 83.540 06.160 H34746 1 K Unterhauterive (wahrscheinlich); arm
Kloppenburg 115 87.500 04.420 H34747 1 K Unterhauterive (wahrscheinlich); arm
Bessels Weide 149 88.370 04.400 H34748 1 K Unterhauterive bis Obervalendis
Sédgewerk 152 88.100 04.140 H34749 1 K Obervalendis 4, oben
‘WeiBer Hiigel 190 86.400 05.180 H34750 1 K Obervalendis (wahrscheinlich); arm

ore

buniabn7 '‘6uniapalj) 'NNVKLHOAM 'H



Sumpfmoor 197

‘Weiller Hiigel 250
Bessels Weide 259
Staatsforst 282
Husen 29t
Eickhorst 296
Husen 324
Eickhorst 310
Eidkhorst 316
Wickriede 23
Widkriede 24
Peckrenne Hof
Osterwald 104
Bullenloch
Osterwald 150
Auf der Horst 223
Hittlage
Hiilshorst
Osterheide 335
Frotheim. Wald
Bauslinge

Heeke 374
Drostenbeek. Heide
Osterheide 154
Haupwiese
Drostenbeeke
Schilfhorn 190
Osterwald 192
Bergsieker 204

Bergsieker 219
Kroger

Brand

Osterheide 262
Osterheide 269
Dreierskrug 76

Zgl. Minderwald 3 m
Zgl. Minderwald 4 m
Hille Nord
Tannengarten

Prakla 6

86.760

86.640
88.100
87.250
81.020
80.950
80.800
81.730
81.260
79.300
79.500
79.500
79.760
78.650
79.370
77.620
77.750
79.780
80.040
79.460
78.400
78.180
80.680
80.780
81.930
81.350
81.670
80.350
80.250

80.540
81.170
80.050
80.380
80.650
83.220
85.240
85.240
84.150
83.550
87.880

03.640

05.210
05.500
07.160
97.200
96.500
96.880
96.500
96.270
03.500
03.640
02,760
07.150
06.610
05.500
04.650
05.920
04.820
04.380
04.330
03.800
03.750
03.500
04.410
02.870
03.700
04.670
06.590
05.970

05.680
05.220
04.770
04.430
04.350
04.370
05.040
05.040
03.850
03.250
06.300

H34751

H34752
H34753
H34754
H34759
H34763
H34768
H34766
H34767
H32497
H32498
H32499
H32500
H32501
H32502
H32503
H32504
H32505
H32506
H32507
H32508
H32509
H32510
H32511
F32512
H32513
H32514
H32515
H32516

H32517
H32518
H32519
H32520
H32521
432523
H32526
H32527
H32528
H32531
C
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{unteres) Obervalendis (mittlere Dichotomiten-
Schichten?); arm

Obervalendis (arm)

Unterhauterive (bis Obervalendis) arm

Unterhauterive; arm

Wealden

Wealden [ hherer Malm

héherer Malm?

héherer Malm?

héherer Malm?

Obervalendis (wahrscheinlich)

Obervalendis 3—4

Obervalendis 4 (bis Unterhauterive)

Obervalendis (wahrscheinlich)

Obervalendis (wahrscheinlich)

Obervalendis (bis Unterhauterive)

Obervalendis 3—4

Obervalendis (bis Unterhauterive)

Obervalendis 3—4

Obervalendis 3—4

Obervalendis 3—4

Obervalendis 3—4

Obervalendis 3—4

Obervalendis 3—4

Obervalendis 3—4

Obervalendis 4 (bis Unterhauterive)

Obervalendis 4

Obervalendis 4

Obervalendis (bis Unterhauterive); arm

oberes Mittelvalendis bis unteres Obervalendis (Polypti-
chiten- bis mittlere Dichotomiten-Schichten)

Obervalendis bis Unterhauterive; arm

Obervalendis, arm

Obervalendis, arm

Obervalendis, arm

Obervalendis 3—4

Obervalendis (bis Unterhauterive)

Obervalendis 3 (obere Dichotomiten-Schichten)

Obervalendis 3—4

Obervalendis (wahrscheinlich)

Obervalendis (bis Unterhauterive); sehr arm

Obervalendis 3—2
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Bezeichnung Rechtswert Hochwert Labornummer Pro- Bear- Einstufung

ben- bei-

zahl ter
Prakla 57 87.100 03.700 C 1 w Obervalendis 4
Prakla 147 87.900 03.780 Cc 1 w Obervalendis 4 (nahe noricum-Zone)
Petershagen 3619
Minden-Osthafen 96.380 96.640 K4475—178 4 Kn Obervalendis (wahrscheinlich)
Mebling.-Kiesgrube 93.600 05.500 K2691 1 Kn Obervalendis
Thoren 95.340 99.940 K3692 1 Kn Obervalendis, Dichotomiten-Schichten
Kutenhausen 95.120 99.340 H32542 i K Obervalendis
Friedhof Minden 94.580 97.960 K3693 1 Kn Hauterive
Wallfahrtsteich Minden 94.600 98.080 K3663 1i Kn Unterhauterive (eher als Oberhauterive)
Friedewalde Briicke 90.200 02.400 K4501 1 Kn Unterhauterive
Judenberg-Petersh. 97.740 04.460 K2692 i Kn Oberhauterive
Judenberg-Petersh. 97.740 04.460 H29684 1 K Oberhauterive (capricornu-hildesiense-Zone)
Todtenhausen 114 94.880 98.920 K3662 1 Kn unteres Oberhauterive
Minden-Schlachthof 91.800 97.780 K5229 1 Kn Oberhauterive
Friedew. Moor 89.540 01.920 K2690 1 Kn Oberhauterive
Seminar Petersh. 97.726 04.980 K3936 1 Kn Oberhauterive (wahrscheinlich)
‘Wesersteilhang K4479 1 Kn Oberhauterive (wahrscheinlich)
Neue Turnhalle Petershagen 97.920 04.760 K4201 1 Kn Oberhauterive
Kleiriehe 89.600 03.920 H29590—91 2 K Unterhauterive (noricum-Zone)
Urphoff 90.720 06.540 H29592—93 2 K Hauterive
‘Wegholm-Bruch 91.200 05.800 H29594 1 K Unterhauterive (wahrsch. oberes Unterhauterive)
Kleiriehe-Blirgerm. 89.300 03.620 H29595 1 K Unterhauterive (wahrscheinlich)
‘Wehking-Wegholm 88.860 05.820 H29596—97 2 K Obervalendis (wahrscheinlich)
Friedewalde-Nord 90.360 03.140 H29598 1 K Unterhauterive (bis Obervalendis?)
Bartlinge 91.020 02,780 H29599 1 K Unterhauterive
Zgl. Wegholm Nordwand 89.200 04.800 H29600 1 K Grenzbereich Obervalendis 4 / Unterhauterive
Zgl. Wegholm Nordwand 89.200 04.800 H29601 1 K Obervalendis 4
Zgl. Wegholm Siidwand 89.200 04.760 H29602 1 K tiefstes Unterhauterive bis Grenzbereich Obervalendis 4
Zgl. Wegholm Siidwand 89.200 04.760 H29603 1 K Obervalendis 4 (oben)
Friedewalde-Dorf 89.860 02.720 H29604—05 2 K Obervalendis (bis Unterhauterive?)}
Kleiriehe West 88.700 03.300 H29606 1 K Unterhauterive (wahrscheinlich noricum-Zone)
Osper Moor 89.100 01.780 H29607 1 K Obervalendis 4
‘Wegholm NW-Ecke 88.780 07.100 H29608 1 K Unterhauterive (wahrscheinlich noricum-Zone}
Wegholm NW-Edcke 88.780 07.100 H29609 1 K unterstes Hauterive (bis Grenze Obervalendis)
Haselhorn 91.060 07.080 F129610 1 K Hauterive (arm)
MeBlingen-Miihle 92.340 05.700 H29611 1 K Unterhauterive
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Quernheim 3717
Zgl. Aube-Blasheim

Oeynhausen 3718
Miihle Meinert

Minden 3719
Berenbusch

KonigstraBe
Bélhorst
Diitzen-Schule
Neersen-Klédranlage
Lager-Nordholz

71.700 96.100 K4531--32 2 Kn Wealden 3
85.560 95.470 .H32561 1 K Wealden (arm)
99.720 95.500 K3661, 3 Kn oberes Oberhauterive
64—65
92.870 95.130 H34788—89 2 M Unterhauterive (wahrscheinlich noricum-Zone)
91.400 93.100 H34790—-91 2 M Wealden 3—5 (wahrscheinlich 4)
90.600 93.050 H34793 1 M Serpulit (bis Wealden)?
95.260 92.900 K3413 1 Kn Wealden
99.250 95.450 H32553 1 K Valendis (wahrscheinlich}; arm
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Erscheinungsbild und Entstehung der rhythmischen Bankung
der altkretazischen Tongesteine Nordwestfalens
und der Braunschweiger Bucht

Ein Beitrag zur Absolutchronologie von Hauterive bis Alb
Von FriepricH KARL SCHNEIDER®
Mit 2 Tafeln, 13 Abbildungen und 4 Tabellen

Zusammenfassung: Alle gut aufgeschlossenen Tagesaufschliisse der marinen
Unterkreide im Raum Dimmer-See—Minden—Hannover—Braunschweig zeigen Sedimen-
tationsrthythmen, die aus einem Wedhsel von hellen und dunklen Banken von durch-
schnittlich je 0,5 m Maichtigkeit bestehen; sie wurden grofitenteils feinstratigra-
phisch aufgenommen. Der wesentliche petrographische Unterschied zwischen den hellen
und den dunklen Bénken besteht im Kalkgehalt, der in den hellen Bénken hoher ist. Die
unterschiedlichen Helligkeiten der Bédnke, die objektiv durch ihre Lichtremission gemes-
sen wurden, sind direkt von der Hohe des Karbonatgehalts abhédngig. Die hellen Bdnke
baben einen hoheren Gehalt an Quarzfeinstsand; nur in ihnen treten Geodenlagen auf,
die aber nicht durchhalten. Dagegen kommt der Bléatterton, ein feinstgeschichteter Ton-
mergel mit ziemlich hohem Kalkgehalt, nur in den dunklen Béanken vor. Sonst dndern sich
keine petrographischen Eigenschaften mit der rhythmischen Bankung, auch bestehen keine
Unterschiede in der Megafauna. Die Mikrofauna ist in den hellen, kalkreicheren Banken
arten- und individuenreicher, besonders was die kalkschaligen Foraminiferen anbelangt.

Die Madhtigkeiten der einzelnen Banke sind weitgehend konstant. Die maéchtigeren
Bédnke sind meist kalkreicher. Aus den Durchschnittsmachtigkeiten der Bdnke und den
bekannten Maéchtigkeiten der einzelnen Stufen wurde die Zahl der Banke je Stufe be-
rechnet und zu et w a 745 Bankpaaren vom Hauterive-Beginn bis zum Alb-Ende ermittelt.
Die nach mikropaldontologischen Untersuchungen gleichaltrigen Aufschliisse Kastendamm
und Volkmarode lassen sich nach den feinstratigraphischen Profilen bankgenau paral-
lclisieren. Die Durchschnittsdauer eines Sedimentationsrhythmus betrug etwa 25500
Jahre = 10%,. Der rhythmische Sedimentationswechsel wird auf Meerestiefenschwankun-
gen zuriickgefiihrt, die durch periodische Verflachung sowie Erwdrmung und bessere
Durchliiftung des Meereswassers die Kalkfdllung verstarkt und den Arten- und Indivi-
duenreichtum der Mikrofauna erhdht hat. Die konstanten Bankméachtigkeiten sprechen
fir ein sehr ausgeglichenes Relief des Meeresbodens der niedersdchsischen Unterkreide-
Bucht. Schwellen- und Unruhegebiete zeigen sich durch besonders geringe und unregel-
maéaBige Bankmachtigkeiten an.

A. Problemstellung

In fast allen Tagesaufschliissen der marinen Unterkreide in dem iiber mehr als
160 km ausgedehnten Raum Diimmer See—Minden—Hannover—Braunschweig
ist eine rhythmische Sedimentation zu beobachten. Die Ton- und Mergelgesteine
zeigen einen Wechsel von helleren und dunkleren Bénken, der in auffallender
GleichmaBigkeit durch alle Stufen der marinen Unterkreide andauert.

In der vorliegenden Arbeit sollen die Besonderheiten der Wechsellagerung,

* Anschrift des Autors: Dr. F. K. Scisriner, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
415 Krefeld, Westwall 124
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die petrographischen Unterschiede der Bénke sowie Machtigkeit und Zahl der
rhythmischen Wiederholungen untersucht werden. Ferner soll festgestellt wer-
den, wie sich der Wechsel des Biotops auf die Fauna ausgewirkt hat und ob die
rhythmische Bankung fiir die Parallelisierung zweier Aufschliisse benutzt werden
kann. SchlieBlich sollen aus den Untersuchungen Riickschliisse auf die Ursachen
der rhythmischen Sedimentation und die absolute Dauer der Rhythmen und der
Unterkreidestufen gezogen werden.

Die so auffdllige Erscheinung der rhythmischen Bankung in der Unterkreide ist
in der Literatur bisher kaum erwéhnt. Das diirfte zwei Ursachen haben: erstens
ist sie in den Ziegeleigruben erst gut zu beobachten, seitdem dort durch moderne
Eimerkettenbagger glatte Abbauwédnde geschaffen werden, zweitens ist die
Untersuchung der Unterkreide hauptsachlich durch die Erdolgeologie vorange-
trieben worden, die ihr Material vor allem aus Bohrungen bezog. An diesen
Proben konnte die Wechselfolge nicht erkannt werden. Lediglich Kumm (1934 und
1937) berichtet in der Beschreibung des Kanaleinschnittes von Wenden iiber den
Helligkeitswechsel in der Bankung. Er tritt dort in dem gesamten damals auf-

Tabelle 1
Die Lage der Aufschliisse mit Rechts- und Hochwerten

AufschluB MefBtischblatt r h

Jetenburg 3720 Biickeburg 3504.42 3792.85
Deinsen 3620 Wiedensahl 305.98 3797.65
Himmelreich 3521 Rehburg 3318.80 %811.15
Lever Wald 3516 Lemforde 365.20 5808.20
Niedermehnen 3516 Lemforde 462.55 5808.80
HaBlage 3517 Rahden 3470.85 5808.00
Mindenerwald 3618 Hartum 3485.20 5804.90
Stadthagen 3621 Stadthagen 31475 3799.00
Moorberg 3725 Sarstedt 359.90 5789.60
Westerberg 4025 Freden 3566.00 5755.30
Stocken 3523 Stocken 3545.00 5807.70
Roklum 3930 Hessen 4113.80 5770.40
Berenbostel 3523 Stocken 3542.60 5810.80
Hoheneggelsen 3827 Lesse 3381.40 5785.50
Kastendamm 3523 Stocken 3341.20 5811.00
Volkmarode 3729 Braunschweig 3603.40 3796.20
GroB-Lafferde 3727 GroB-llsede 3586.90 5789.80
Haverlahwiese 3827 Lesse 389.10 5776.20
Thiede 3828 Barum 3601.10 5785.20
Kipphut 3725 Sarstedt 360.30 590,70
Stedum 3726 Hohenhameln 3576.20 5794.50
Gehrden 3623 Gehrden 339.90 5798.40
Immensen 3626 Haimar 572,70 5805.00
Altwarmbiichen 3525 Grofi-Burgwedel 3557.90 5812.30
Algermissen, alte Grube 3725 Sarstedt 366.20 5792.20
Algermissen, neue Grube 3725 Sarstedt %566.90 5792.80
Ottbergen 3826 Dingelbe %74.10 5179.20
Véhrum 3626 Haimar 378.80 5600.20
VoBpaB 3928 Salzgitter-Bad 395.10 5770.90
Neuwarmbiichen 3525 GroB-Burgwedel 360.30 5814.30
Borsumer PaB 3725 Sarstedt %67.90 5789.30
Asel 3725 Sarstedt %66.30 5185.50

Wenden 3629 Meine 4100.20 5802.20
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2. Beschreibung der Aufschlisse

Die alte Grube der Ziegelei Jetenburg bei Blickeburg (Abb. 2) erschlieBt nach
Serrz (1950) Schichten des Mittelvalendis. Die Profilaufnahme erfolgte im Westteil des
heute nicht mehr benutzten Abbaus, wo die Bankung deutlich erkennbar ist.

In der Ziegeleigrube Deinsen (Abb. 2) sind nach Kemper (1961, S. 20} Schichten des
Mittelvalendis aufgeschlossen. Die Bankung ist undeutlich, aber meBbar. Auf den Ober-
flichen von Geoden finden sich zahlreiche Ammoniten.

In der Ziegeleigrube Himmelreich (Abb. 2} bei Wiedenbriigge fallen die Schichten
an der Flanke des Salzstockes von Wiedenbriigge steil nach NE ein. Nach Serrz (1950)
gehodren sie dem Mittel- und Obervalendis an. Die Bankung konnte nur in einem Teil der
groBen AufschluBmachtigkeit genau aufgenommen werden.

Die Ziegelei Lever Wald (Abb. 2) liegt an der StraBe zwischen Hollwede und
Hohenliichten. Die Grube erschlieBt nach Seirz (1950) Mittel- und Obervalendis. Wegen
des flachen Abbaus und der damit verbundenen starkeren Verwitterung ist die Bankung
mehr an einem Wechsel von braunem und grauem Gestein erkennbar.

In der westlich der StraBe gelegenen Grube der Ziegelei Niedermehnen (Abb. 2)
steht nach einer Mitteilung von Dr. WokTmann, Krefeld, Obervalendis an. Die Bankung
zeigt nur schwache Helligkeitsunterschiede, sie wird jedoch dadurch betont, daB die zahl-
reichen Geodenlagen nur in den hellen Bénken auftreten. Die Ergebnisse einer Reihe
von Kalkanalysen spiegeln die Bankung deutlich wider.

In der Grube der Ziegelei Detering-Rahden in Haflage (Abb. 2) sind nach Seirz
(1950) Schichten des Obervalendis aufgeschlossen. Die sehr méchtigen Bénke sind aus der
Né&he kaum zu erkennen, doch fallen sie vom Bremsberg her deutlich ins Auge. Die hel-
len Bénke enthalten bis zu acht Geodenlagen.

Die Ziegelei Mindenerwald erschlieBt in ihrer sehr flach angelegten Grube nach
einer Mitteilung von Dr. WorTMANN Schichten des Unterhauterive. Die Bankung ist an der
nordwestlichen Abbauwand deutlich erkennbar.

In der Grube der Ziegelei Stadthagen ist die Bankung nur undeutlich ausgebildet.
Im hangenden Teil (nach Seitz 1950 Obervalendis) konnte die Durchschnittsmachtigkeit
der Bédnke mit 60 cm bestimmt werden.

In der Ziegelei Moorberg bei Sarstedt steht nach ZEpLEr (1959, S. 6) Ton des Unter-
bauterive bis Unteralb an. Die an der Flanke des Sarstedler Salzstockes mit 65° nach
WNW einfallenden Schichten zeigen Verwerfungen und Ruschelzonen. Derzeit ist die Ban-
kung dort nur im Bereich von Oberhauterive bis Oberbarréme zu beobachten.

Die in der Ziegeleigrube Westerberg bei Winzenburg (Abb. 2) aufgeschlossenen
Schichten fallen mit 27° nach NE, zur Sackmulde hin, ein. Nach mikropaldontologischen
Bestimmungen ist der liegende Teil in das Oberhauterive und der hangende Teil in das
Mittelbarréme zu stellen. Demnach fehlt das Unterbarréme. Die Schichtliicke liegt im
Profil etwa bei Profilhéhe = 0. Die friiher beobachtete Transgression iiber Lias ist zur
Zeit nicht aufgeschlossen; sie diirfte nur wenige Meter unter dem tiefsten Punkt des
Profils liegen.

Das Dachziegelwerk Hannover-Stécken (Abb. 2) erschliet zur Zeit Oberhauterive.
Die Schichten fallen schwach nach Norden ein. Etwa 10 m unter dem Profil wurde eine
heute nicht mehr aufgeschlossene Winkeldiskordanz beobachtet. Die Basis der jlingeren
Schichten bildet eine mehrere Zentimeter machtige Schicht von Belemnitenrostren mit
zum Teil abgerollten Bruchkanten. Uber diesem ,Belemnitenkonglomerat” ist die durch-
schnittliche Machtigkeit der Banke etwa dreimal so groB wie unter ihr (vgl. S. 379).

In der Ziegeleigrube Roklum (Abb. 2) stehen nahezu 60 m Mergelton des obersten
Hauterive und des Barréme an (Tab. 2). Eine von StoLLEY (1908, S. 162) erwdhnte Geoden-
lage in der rarocinctum-Zone ist heute nicht mehr zu beobachten. Einlagerungen von
Eisenspat und eine Bank von konkretiondrem Pyrit werden auf S. 364 néher beschrieben.
Die obere Grenze des Unterbarréme féllt mit dem Ende einer Folge von Blattertonbanken
zusammen. Die Schichten haben ein Einfallen von 25° nach NNE. Folgende Fossilien sind
haufig oder sehr haufig zu finden:

Exogyra couloni DEFRANCE, sehr hdufig, Oberhauterive
Pecten crassitesta A. ROEMER
Thracia phillipsi A. ROEMER, kreidig-miirbe
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tiber der Unterkreide. Auf ein 40 cm maéchtiges toniges Transgressionskonglomerat mit
Bruchsticken von Geoden, weiBem Planerkalk und gerundeten Belemnitenbruchstiicken
folgen 20 cm toniger Glaukonitsand, der zum Hangenden in sandigen Ton ilibergeht. Im
alten SSE-Teil der Grube steht hdheres Mittelbarréme an; die Schichten sind tektonisch
gestort.
Tabelle 2
Ziegelei Roklum. Stratigraphische Gliederung nach Mikrofossilien und Belemniten
(nach E. MICHAEL}

elegans-Zone Mittelbarréme
Bl K11 I s« W S (OO
24 m fissicostatum-Zone
= 500 €m e .
10 m rarocinctum-Zone ca. 49 m Unterbarréme
— 1500 € |
ca. 15 m strombecki-Zone
ca. — 3000 cm B e AL AREAAEREAR R
tenuis-Zone Oberhauterive

Die neue Grube der Ziegelei GroB-Lafferde (Abb. 2) liegt 1 km norddstlich der
Ziegelei direkt an der BundesstraBe nach Braunschweig. Sie erschlieBt Ton des Ober-
barréme in etwa 12 m Madchtigkeit. Die Schichten fallen schwach nach SE ein.

Im westlichsten Teil des Eisenerztagebaus von Salzgitter-Haverlahwiese, 350 m
Ostlich des Schachtes Altenhagen, steht zwischen dem gelben und dem roten Lager der
sogenannte ,Pappschiefer” an, der nach einer Gliederung der Grubenverwaltung dem
Unterapt entspricht. Er hat einen durchschnittlichen Kalkgehalt von 5%, Wahrend die
Bankung in den benachbarten Erzlagern nicht zu beobachten ist, tritt sie im Pappschiefer
deutlich hervor. Im Pappschiefer ist viel ooidisches Eisenerz enthalten; beim Schlammen
bleiben durchschnittlich 5 Gew.-%¢ (bis zu 10%b0) der trockenen Probe im Riickstand.

Die Ziegelei Salzgitter-Thiede (Abb. 2) liegt in der Nahe des Salzstockes von Thiede,
an dessen Flanken die Schichten aufgerichtet sind. Sie fallen mit etwa 50° nach WSW
ein. Der zur Zeit erschlossene Teil der Grube umfaft Apt und Unteralb.

In der Grube der Ziegelei Kipphut bei Sarstedt wird Mergelton aus Barréme, Apt
und Unteralb abgebaut. Wahrend die Bankung im allgemeinen nur an frischen Abbau-
wénden zu erkennen ist, kann sie hier gerade im alten, siidwestlichen Teil der Grube
(Unteralb) beobachtet werden. Bei bestimmter Hangneigung haben sich Schichtstufen
herausgebildet. Die Schichten fallen gegen den Hang ein. Die kalkdrmeren dunklen
Bdnke bilden ebene Absadtze, auf denen sich Huflattich (Tussilago farfara) angesiedelt
hat, der in gleichméafigen Streifen die alten Grubenwande uberzieht.

Die Ziegelei Stedum (Abb. 2) erschlieBt nach B. Grapert (1959) Schichten der
schrammeni-Zone. Das Einfallen nordlich einer mitten durch die Grube verlaufenden
Stérung betragt 8° nach Norden, siidlich von ihr ist es etwas steiler und nach Nord-
westen gerichtet.

In den Ziegeleigiuben Gehrden (Barréme bis Unterapt nach Esert & GRuUPE (1928),
Immensen (oberes Unteralb), Altwarmb {ichen (tardefurcata-Zone nach B. GRABERT
1959), Algermissen (alte und neue Grube), Ottbergen (Unteralb), Véhrum
(Unteralb), VoBpaB in Salzgitler-Bad (Mittelalb)y, Neuwarmbiichen (Ziegelei
Lohne), Borsumer PafB und Asel wurde die Bankung beobachtet. Aus verschiedenen
Griinden war in ihnen eine Profilaufnahme jedoch richt méglich, zum Teil lohnte sie
wegen einer zu kleinen Aufschlufmachtigkeit nicht.

3. Zeitliche und rdumliche Verbreitung
der Sedimentationsrhythmen

In allen gut aufgeschlossenen Gruben des Untersuchungsgebietes konnte
eine Rhythmik im Gestein beobachtet werden. Demnach tritt der Wechsel von
hellen und dunklen Bédnken zeitlich vom Mittelvalendis bis zum Alb auf. Das
raumliche Vorkommen geht aus Abb. 1 hervor. Untersuchungen von Ziegelei-
gruben im Raum Rheine—Bentheim—Alstédtte ergaben, daBl dort die rhythmische
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Bankung nicht auftritt. Lediglich in der Ziegeleigrube Borges, westlich Ochtrup
(Oberapt nach Kemper 1963) scheint sie schwach angedeutet zu sein.

C. Petrographische Untersuchungen

I. Photometrische Untersuchung

Die Unterscheidung der einzelnen Banke ist im AufschluB nur auf Grund der
Helligkeitsunterschiede mdoglich. Die Benennung ,hell” oder ,dunkel” richtet
sich nach ihrer relativen Helligkeit gegeniiber ihren Nachbarbdnken. Um die
Helligkeitsunterschiede objektiv erfassen zu koénnen, wurden photometrische
Messungen durchgefihrt (vgl. Kumm 1934, UHLENHAUT 1937 und VorkaMER 1939).

Die graphische Darstellung der MeBergebnisse von 119 Proben aus Volk-
marode (Abb. 3) zeigt, daBl die Maxima in den hellen Bidnken, die Minima in den
dunklen liegen. Da die Angaben ,hell” und ,dunkel” relative Werte bezeichnen,
kann der gemessene Remissionswert einer dunklen Bank hdéher sein als der
entsprechende Wert mancher nicht benachbarten hellen Bank. Die Lichtremis-
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sionswerte der hellen Binke liegen zwischen 16,8 und 27,8%b, im Durchschnitt
bei 22,0%, die der dunklen Bianke zwischen 13,0 und 25,2%, im Durchschnitt
bei 18,5%. Bei diesen Angaben sind Extremwerte, die durch Eisenspatgehalt
hervorgerufen werden konnen, nicht beriicksichtigt worden. Die in manchen
Bénken vorkommenden Eisenspatkristalle werden durch das Pulverisieren der
Probe zu einem weiBen Pulver zerdriickt, das die Probe heller erscheinen lafit
als das nicht zerriebene Gestein.

In Volkmarode und in Roklum wurden vertikal iiber den Bereich zweier Banke
Proben im Abstand von je 4 bzw. 2,5 cm entnommen, um festzustellen, wie sich
die Lichtremission innerhalb der Banke verhélt. Aus den graphischen Darstellun-
gen geht hervor, daB die Remissionswerte innerhalb einer hellen oder dunklen
Bank nicht konstant sind. An der Grenze von der hellen zur dunklen Bank
andern sie sich sprunghaft. Wahrend die Anderung der Lichtremission der Volk-
maroder Proben (Abb. 4) sehr gleichméBig und eindeutig erscheint, sind die ent-
sprechenden Mefergebnisse aus Roklum (Abb. 7) weniger gleichmaBig; doch
zeigen sie im grofen und ganzen das gleiche Bild. Die Roklumer Proben wurden
im Bereich der Blattertonbdnke entnommen, die auch in anderen Eigenschaften
UnregelmaBigkeiten zeigen (vgl. S. 365).

2. Kalkgehalt

Die Helligkeitsunterschiede der Gesteinsbdnke stellen eine auffallende &duBere
Erscheinung dar. Jedoch sind Helligkeit und Farbe nur sekundédre Eigenschaften,
hervorgerufen durch die physikalische Struktur und die chemische Zusammen-
setzung des Gesteins. Zur Klarung der Frage, welche Eigenschaften die Hellig-
keitsunterschiede der behandelten Gesteinsbdnke verursachen, wurde zunéchst
der Kalkgehalt volumetrisch (ScueiBLER-Methode) untersucht. Damit wird streng
genommen nur der Karbonatgehalt ermittelt, doch kann der Gehalt an Siderit,
Ankerit und Dolomit vernachldssigt werden.

In Volkmarode wurde aus der Mitte jeder der autgeschlossenen 119 helien
und dunklen Bénke eine Probe entnommen. Wo Geodenlagen auftreten, erfolgte
die Probennahme zwischen den Geoden. Die graphische Darstellung der Analy-
senergebnisse zeigt, daB die Anderung des Kalkgehalts der Anderung der Licht-
remission sehr dhnlich ist. Die MeBergebnisse wurden wegen der besseren Ver-
gleichsmoglichkeit nebeneinander gezeichnet (Abb. 3). Aus ihnen geht hervor,
dafl die hellen Banke einen hoheren Kalkgehalt haben als die dunklen. Die
Schwankungen der Lichtremission entsprechen direkt denen des Kalkgehaltes.

Zur Feststellung, ob der Kalkgehalt innerhalb einer Bank schwankt oder ob er tiiber
ihre ganze Maichtigkeit die gleiche Hohe behilt, wurden in Volkmarode Proben von 4 cm
Dicke iiber die Machtigkeit von zwei Banken lickenlos entnommen. Die aus diesen
Proben ermittelte Kurve des Kalkgehalts (Abb. 4) verldauft nahezu parallel zu der Kurve
der Lichtremissionswerte. Innerhalb einer Bank ist der Kalkgehalt nicht konstant, doch
liegt das Maximum in der hellen und das Minimum in der dunklen Bank. Das entspricht
den oben beschriebenen Beobachtungen.

Der Kalkgehalt der 119 Proben aus Volkmarode schwankt in den hellen Béan-
ken zwischen 1,5 und 219, der Durchschnittsgehalt betragt 8,4%b. In den dunk-
len Banken liegt der Kalkgehalt zwischen 0,2 und 11 %o, im Durchschnitt bei 4,0 %o.
In diesen Zahlen sind nicht die Werte enthalten, die unter besonderen Verhalt-
nissen auftreten koénnen. So steigt der Karbonatgehalt zwischen den Geoden
bis auf 30% an. Noch héhere Werte ergibt die Untersuchung der eisenspat-
haltigen Bédnke, wo in einem Fall 5796 Karbonat gemessen wurden. Diese
Extremwerte widersprechen nicht der direkten Beziehung zwischen dem Kalk-
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4. Eisenspat

In vier der acht Geodenlagen in Volkmarode befindet sich eisenspathaltiger
Tonmergel zwischen den Geoden. AuBerdem kommt Eisenspat in Volkmarode in
zwei geodenfreien Banken vor. Er bildet dort innerhalb der hellen Béanke zen-
trale geringmdchtigere Bdanke, genauso wie die Geodenlagen gewdéhnlich in der
Mitte der hellen Binke auftreten. Eisenspathaltige Bdnke sind in den Aufschlis-
sen nicht selten. Als Folge der Verwitterung ist gewohnlich ein Teil des Eisen-
spats in Brauneisen umgewandelt. Daher riithrt die auffdllige rostbraune Farbe
dieser Bénke. Der eisenspathaltige Tonmergel ist hdrter als das umgebende
Gestein und stark zerkliiftet. Die Werte der Lichtremission liegen iber den
durchschnittlichen Werten der umgebenden Banke (vgl. Tab. 3). Der Eisenspat
besteht aus Kristallen mit einer KorngréBe bis zu 0,03 mm, die haufig in Aggre-
gaten bis 2 mm GréBe auftreten.

Tabelle 3
Karbonatgehalt und Lichtremission eisenspathaltiger Banke
Karbonat- Licht-
Probe gehalt remission
%0 %o
Volkmarode + 27 (zwischen Toneisenst.-Geoden) 46 26
— 1212 (geodenfreie Bank) 20 24
— 1756 (geodenfreie Bank) 57 26
—2158 (zwischen Toneisenst.-Geoden) 49 28
— 2455 (zwischen Toneisenst.-Geoden) 40 28
—3646 (zwischen Kalkgeoden) 28 27
Mittel der eisenspatfreien hellen Bédnke 84 22,0
Mittel der eisenspatfreien dunklen Bénke 4,0 18,5

Waéhrend der Eisenspat sonst nur in hellen Bédnken beobachtet wurde, sind in der Zie-
geleigrube Roklum in Profilhéhe + 2610 bis + 2675 und + 2820 bis + 2860 zwei dunkle
Béanke, die einen sehr hohen Eisenspatgehalt aufweisen (vgl. Abb. 2). Die stratigraphisch
dltere Bank enthalt bei 65 cm Machtigkeit 15 Schichten von Eisenspat, die einen Abstand
von durchschnittlich 4,3 cm haben und bis zu 10 mm machtig sind. Der Eisenspat liegt in
braunen, unverbackenen und unregelméafig ausgebildeten Kristallen vor, die bis zu 6 mm
GroBe erreichen. Das Gestein 16st sich in diesen Eisenspatschichten plattig ab, und die
Kristalle fallen lose heraus, sofern sie nicht an dem angrenzenden Ton haften. Auf
Tafel 2, Fig. 1, sind die Eisenspatschichten als weiBle Streifen zu erkennen. Beim Behauen
mit dem Hammer wurden die Kristalle zerdrickt; daher riihrt ihre weiBe Farbe in der
Abbildung. Zwischen den Eisenspatschichten befindet sich Blatterton mit deutlich erkenn-
baren Warven von 0,5—0,8 mm Dicke.

5. KorngréBenverteilung

An je zwei Proben aus hellen und dunklen Bénken von Volkmarode wurden
KorngréBenanalysen im Pipettierverfahren nach Koenn durchgefiihrt?. Die vier
Proben entstammen aufeinanderfolgenden Bdnken. Ein Unterschied zwischen
den hellen und dunklen Bdnken liegt im Bereich der Korngréie von 60—100 u.
Die hellen Banke haben einen viel hoheren Anteil an dieser Korngré8e als die
dunklen. In den Summenkurven (Abb. 5, S. 366) macht sich der gréfere Feinst-
sandanteil durch eine stdrkere Steigung bemerkbar. Die mikroskopische Unter-

* Die KorngroBenanalysen verdanke ich Herrn Dr. K. H. Sixpowski, Hannover
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suchung ergab, daB der Feinstsand fast nur aus Quarzkérnern besteht. Nur ver-
einzelt fanden sich darin auch Pyrit- und Gipskorner.

6. Blatterton

Eine besondere Art Ton oder Mergelton wird haufig als ,Blatterschiefer” be-
zeichnet. HarBorT (1908) und Kumm (1937} benutzen statt dieses irrefilhrenden
Ausdrucks das richtige Wort ,Blatterton”. Eine ndhere Beschreibung dieses
Gesteins gibt Kumm (1941, S. 192—196).

Blattertonbédnke stellen einen Sonderfall der dunklen Bénke dar. Der Blatter-
lon unterscheidet sich im frischen Zustand durch eine ins Olivgriine spielende
[Farbe, durch groBere Festigkeit und durch plattigen Zerfall von dem nicht bléattri-
gen Ton. Seine charakteristische Eigenschaft, die ihm den Namen gab, zeigt der
Blatterton erst, wenn er der Verwitterung ausgesetzt ist; er zerfdllt dann in
etwa 1 mm dicke, schichtparallele Blatter. Im" AufschluB bilden die Blidtterton-
banke oft senkrechte Stufen. Trotz des Aufblatterns infolge der Verwitterung
bleiben die Gesteinsschichten im urspriinglichen Verband; das gelockerte Ma-
terial brockelt nicht ab. Diese Beobachtung bestdtigt die Untersuchungsergeb-
nisse von KIRCHHOFF {1930). Beim Schlammen des Blattertons fir mikropaldonto-
logische Untersuchungen bleibt eine grofe Menge blattchenférmig verbackener
Teilchen im Riickstand.

Im Anschliff des Querbruches kénnen Warven mit einer Schichtdicke von
0,5—2,5 mm beobachtet werden. Auf Tafel 2, Fig. 2, fallen die Partien mit gro-
berem Korn durch ihre Helligkeit auf. Auf die glattgeschabte Stirnflache einer
trockenen Probe (Taf. 2, Fig. 3) wurde ein Wassertropfen gegeben. Wahrend
die dunklen feinkornigen Partien der Warven sich passiv verhielten, trat in dem
hellen Teil eine starke Quellung ein, welche die einzelnen Partikel millimeter-
hoch liber die Oberflache erhob (Taf. 2, Fig. 4). Die starkere ‘Quellung scheint
dadurch hervorgerufen zu werden, da das Wasser rasch zwischen die groben
Korner eindringt. In dieser Eigenschaft diirfte die Ursache fiir den blattrigen
Zerfall bei der Verwitterung liegen.

Im feinkdrnigen Teil der Warven ist bei 10- oder 16facher VergroBerung eine
Feinstschichtung zu erkennen. Sie besteht aus einem Wechsel von Kalk- und Ton-
schichten mit 10—40 u Dicke, von sehr verschieden groBen Blittchen aus Kohle
und anderer organischer Substanz (vgl. Taf. 2, Fig. 5) sowie von weiflen erdigen
Aggregaten feinstkornigen Kaolins mit 100—150 u Schichtdicke. Der Kaolin
wurde mikroskopisch identifiziert. Die Feinstschichtung kann durch Behandlung
mit verdiinnter Salzsdure gut sichtbar gemacht werden. Manche Bléttertonbéanke
fallen durch einen hohen Glimmergehalt auf.

Der Blatterton hat keine einheitliche chemische Zusammensetzung. Sein Kenn-
zeichen ist vielmehr das Auftreten von Warven und einer Feinstschichtung, eine
blattchenférmige Verkittung der Korner und blattriger Zerfall bei der Ver-
witterung. Diese Eigenschaften kénnen in verschiedener Stdarke auftreten und
sind nicht immer gut zu beobachten.

Der Kalkgehalt des Blattertons ist verhaltnismaBig hoch. Der héchste im Blatterton
gemessene Kalkgehalt fand sich 1n der Probe + 67 aus Berenbostel (vgl. Abb. 6) und
betrug 29,5%. Trotz der geringeren Helligkeit der Blattertonbédnke ist ihr Kalkgehalt
oftmals héher als in den benachbarten hellen Béanken. In dem Kalkgehaltsdiagramm aus
Volkmarode (Abb. 3) tritt bei den vereinzelten Bldttertonbdnken (in Profilh6he — 4652
und —992) eine UnregelmaBigkeit auf. Deutlicher wird die Umkehr des Verhdltnisses
von Lichtremission und Kalkgehalt in einer Probenreihe aus dem unteren Teil des
Profils von Berenbostel (Abb. 6), wo alle dunklen Banke aus Bldtterton bestehen. Ein
Maximum in der Kurve der Remissionswerte entspricht hier einem Minimum des Kalk-
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gehalts. Das gleiche Verhdltnis zeigt Abb. 7 aus Roklum. Aus dieser Kurve geht auch
hervor, daB Lichtremission und Kalkgehalt des Blittertons groBe Schwankungen auf-
weisen. Die Helligkeit des behandelten Gesteins hdngt also nicht nur vom Kalkgehalt
ab, sondern auch von dem Vorhandensein von Kaolin und Kohle, welche die Helligkeit
jedoch nur in den Blattertonbdnken sichtbar beeinflussen.

Die Untersuchung der KorngréBenverteilung (vgl. Abb. 5) ergibt, daB der Blatterton
einen geringeren Anteil an Koérnern unter 2 x4 GroBe aufweist als der nicht bléttrige
Ton. Das gleiche geht aus den Angaben von KircHHOFF (1930, S. 42 und Tab. I) hervor.
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7. Fleckung

Die Grenze zwischen dunklen und hellen Bédnken ist nicht immer scharf ausgebildet.
Manchmal wird sie durch das Auftreten einer Fleckung verwischt. Im dunklen Gestein
kommen in dem direkt unter einer hellen Bank liegenden Bereich helle Flecken ver-
schiedener GréBen vor. An einer Probe aus der seeleyi-Zone in Moorberg (Taf. 2,
Fig. 6) wurden folgende Beobachtungen gemacht: Die hellen ,Flecken” bilden Kérper
von durchschnittlich 20 X 100 X 6 mm Gré8e. Sie liegen etwa schichtparallel. Thre Hellig-
keit ist verschieden; sehr helle Flecken durchdringen bisweilen weniger helle. Innerhalb
emes Fledkens ist die Helligkeit gleichméBig. Der Kalkgehalt eines sehr hellen Fleckens
wurde zu 12,2%, bestimmt; das entspricht dem Kalkgehalt der hellen Bank, die iiber der
Flecken enthaltenden dunklen Bank liegt. Die in der dunklen Grundmasse deutlich
erkennbaren Warven sind in den hellen Flecken nicht zu beobachten.

AuBer dieser Grobfleckung sind bisweilen feine Flecken in hellen, aber auch in dunk-
len Banken zu beobachten; sie sind nicht an die Grenzschichten der Banke gebunden,
kommen dort jedoch gehduft vor. Die Feinflecken sind etwa kugelférmig mit 0,5 mm
Durchmesser oder stdbchenférmig bis 4 mm lang. Sie treten auch in weniger hellen
Grobflecken auf. Die auf Tafel 2, Fig. 6, gezeigte Probe enthdlt besonders viel Fein-
flecken.

Grob- und Feinfleckung wurden héaufig in den Ziegeleigruben Roklum, Moorberg und
Berenbostel (Oberhauterive, Unter- und Mittelbarréme) beobachtet, in anderen Auf-
schlissen selten. Es wird sich bei dieser Erscheinung um Grab- oder FraBgédnge von
Organismen handeln, die durch ihre Tatigkeit Sediment in den tieferen kalkdrmeren
Bereich brachten. Zum Pyritgehalt scheint die Fleckung keine Beziehung zu haben. Dunkle
Flecken in hellen Bidnken wurden nicht beobachtet. Grabgédnge, die innerhalb einer
hellen oder dunklen Bank auftreten und mit dem gleichen Sediment gefiillt wurden, das
sie auch umgibt, sind naturgeméB nicht zu erkennen.

8. Sonstige Bestandteile

Die Menge des iiberall auftretenden Pyrits (bis zu 5 Gew.-% des trockenen
Gesteins) lafit keine Beziehung zur rhythmischen Bankung oder zu der Menge
anderer Bestandteile erkennen. Auffallig ist nur die groBe Menge der Pyrit-
steinkerne von Muscheln, Schnecken und Ammoniten bis zu 2 mm Gréfle in den
Blattertonbanken der elegans-Zone von Berenbostel (siehe S. 370).

Der Bitumengehalt des Blattertons scheint héher zu sein als der des nicht blat-
trigen Tons. Von Kumm (1941, S. 194) untersuchte Proben beider Tongesteine
zeigten allerdings keinen Unterschied im Gehalt an alkoholléslichem Bitumen.

Das Vorkommen von Glaukonit und Kohle ist nicht an die Bankung gebun-
den. Der in Roklum besonders hohe Gehalt an Kohlebrdockchen ist in hellen und
dunklen Binken etwa gleich groB.

9. Zusammenfassung der petrographischen Unterschiede
zwischen hellen und dunklen Bdnken

Die petrographischen Untersuchungen der rhythmisch gebankten Gesteine er-
gaben wesentliche Unterschiede zwischen den hellen und den dunklen Bénken.
Die hellen Badnke haben einen h6heren Kalkgehalt und einen groBe-
ren Anteil an Feinstsand als die dunklen Banke. Geoden kommen nur
in hellen Banken vor, besonders in iiberdurchschnittlich maéachtigen. Die
Geodenlagen sind nicht aushaltend, wohl aber ihre Eigenschaften, wie Form,
Grofle und chemische Zusammensetzung der Geoden. Blétterton ist eine be-
sondere Art des dunklen Gesteins; er ist warvig geschichtet. Eisenspat
tritt in hellen und dunklen Bédnken auf, jedoch in verschiedenen Formen. Das
Vorkommen von Pyrit, Glaukonit und Kohle ist nicht an helle oder dunkle
Gesteinsbdnke gebunden.
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ist in Abb. 8 die Kalkgehaltskurve des Gesteins hinzugefiigt. Aus der Unter-
suchung dieser Probenreihe ist zu ersehen, daB die Menge der Mikrofossilien
direkt vom Kalkgehalt des Gesteins abhdngt und daB der Kalkgehalt das Men-
genverhiltnis von Kalkschalern zu Sandschalern stark zugunsten der Kalkschaler
beeinflufit.

Um festzustellen, wie sich die Mikrofauna im Blatterton verhdlt, wurde eine zweite
Probenreihe aus der elegans-Zone von Berenbostel untersucht. Von den sechs Proben
dieser Reihe sind drei dem Blatterton entnommen. Die Haufigkeitskurven (Abb. 9) zeigen
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Abb. 9. Die Abhéngigkeit der Mikrofauna vom Bankwechsel
elegans-Zone (mit Bldttertonbdnken). Berenbostel.

hier im Prinzip das gleiche Bild wie in Volkmarode. Sowohl Kalk- wie Sandschaler sind
in den hellen Bédnken héaufiger als in den dunklen. Allerdings liegen die absoluten
Zahlen fiir die Kalkschaler hier viel héher als im Oberbarréme von Volkmarode. In den
bellen Banken wurden zwischen 3,5 und 19 Exemplare pro Gramm Gestein gezahlt, in den
Blattertonbanken dagegen zwischen 1,5 und 3,8. Die Zahlen fiir die Sandschaler liegen
zwischen 9,8 und 40 in den hellen Banken und zwischen 5,4 und 13 in den Blattertonbanken.
Auffallig ist die Parallelitat der beiden Haufigkeitskurven.

Der Anteil der Kalkschaler an der Gesamtzahl der Foraminiferen liegt in der Proben-
rethe aus Berenbostel zwischen 18 und 32 %. Genauso wie im Oberbarréme von Volk-
marode sind sie relativ zu den Sandschalern in den hellen Bénken zahlreicher. Die unter-
suchten Bléttertonbédnke haben einen Kalkgehalt von 24—309%0; ihr Gestein ist genau-
genommen als Blattermergelton und Bldttertonmerge! zu bezeichnen. Obgleich die
Blattertonbdnke einen héheren Kalkgehalt als die hellen Zwischenbénke aufweisen, sind
sie armer sowohl an kalk- als auch an sandschaligen Foraminiferen. Selbst das Mengen-
verhaltnis ist zugunsten der Sandschaler ausgebildet.

Abb. 10 zeigt das Vorkommen der einzelnen Foraminiferengattungen in den beiden
Probenreihen. Aus den folgenden zusammenfassenden Darstellungen darf nicht auf das
Verhalten einzelner Arten dem Biotop gegeniiber geschlossen werden. Die Beobachtungen
sind mit Vorbehalt beschrieben; sie sollen lediglich den Unterschied verdeutlichen, der
zwischen dem Biotop der hellen und der dunklen Banke besteht. Es wiirde hier zu weil
fithren, zu untersuchen, wie sich dieser Unterschied auf die Morphologie der einzelnen
Arten ausgewirkt hat, ganz abgesehen davon, daB sie auch kaum weitere Aufkldrung
liber die 6kologischen Verhéltnisse erbringen koénnen.

Die untersuchten Proben aus Volkmarode zeigen eine monotone Mikrofauna.
Bei den kalkschaligen Foraminiferen herrscht Epistomina chapmani Dam 1948 vor.
Die Zahl der beobachteten Kalkschalergattungen ist in den hellen Banken deut-
lich groBer als in den dunklen. Bei den Sandschalern ist dieser Unterschied nur
schwach ausgebildet.

Die Mikrofauna der Berenbosteler Proben ist bei weitem nicht so einférmig wie in den
Proben aus Volkmarode. Hier wird das Bild nicht wie dort von einer Art beherrscht. Die
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0,00—0,12 Steinkerne pro Gramm Gestein gezahlt wurden, steigt ihre Zahl im Bldtterton
auf 1,5—57. In der Probe + 67 betrdgt die Zahl der Steinkerne mehr als das Fiinffache der
Zahl der Foraminiferen. Die Blattertonfazies stellt also einen fiir Muscheln sehr glinstigen
Biotop dar.

ALBERS (1952, S. 98/99) stellt in einer Tabelle die Zahl der in den Proben aus Beren-
bostel gefundenen Vaginulinen zusammen. In Abb. 11 ist diese Tabelle graphisch dar-
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gestellt, wobei jedoch die einzelnen Arten nicht beriicksichtigt wurden. Rechts ist das von
ALBERs (1952, S. 77) aufgenommene Profil wiedergegeben. Beim Vergleich der Haufig-
keitskurve der Vaginulinen mit dem links in Abb. 11 dargestellten Bankwechsel fallt
die gute Ubereinstimmung der dunklen Bdnke mit den Vaginulinen-Minima auf. Diese
Ubereinstimmung erlaubt eine bessere Parallelisierung der Profile als die von ALBERS
als Leithorizont benutzte Geodenlage, da in deren Bereich heute vier Geodenlagen auf-
treten. Nur im oberen Teil der Profile ist die Parallelisierung nicht eindeutig durchzu-
fithren. Das kann seinen Grund darin haben, da ALBERs die Proben hier in einem etwas
gréBeren Abstand entnommen hat als im unteren Teil. Nach der Hell-Dunkel-Bankung
richtete sich ALBERs bei der Probennahme offensichtlich nicat.

Die Beziehungen zwischen dem Gehalt an Mikrofossilien und den petrographischen
Eigenschaften des Gesteins wurden nur in zwei Probenreihen untersucht. In den Faunen
anderer Zonen werden naturgemdf Unterschiede gegeniiber den untersuchten auftreten.
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Jedoch diirften ihre dem rhythmischen Wechsel im Gestein entsprechenden Anderungen

im Prinzip tberall gleich sein.
Die von SemsoLp (1953) gemachte Beobachtung aus dem Schwabischen Malm, daB die

kalkreicheren Bidnke drmer an Foraminiferen-Arten und -Individuen sind, kann nicht
als Widerspruch zu diesen Ergebnissen angesehen werden, da das von SeisoLD unter-
suchte Gestein durchweg einen viel héheren Kalkgehalt aufweist, so daB niemals ein

Kalkmangel den Reichtum der Fauna beeintrachtigen konnte.

E. Michtigkeit und Dauer der Rhythmen

1. Allgemeines

Die Machtigkeit ist die am einfachsten mefBbare, in den Aufschliissen leicht
teststellbare Eigenschaft der hellen und dunklen Bénke. Sie bietet sich daher zu
weiteren Untersuchungen, besonders zu Vergleichen, an. Die Machtigkeiten der
einzelnen Banke sind sehr verschieden; sie betragen zwischen 5 und 168 cm. Die
machtigeren Béanke haben einen héheren Kalkgehalt. Diese Beobachtung steht im
Gegensatz zu SemoLp (1952), der im schwébischen Malm f einen konstanten
Tongehalt je Bank feststellte. In Abb. 12 ist die Beziehung zwischen Kalkgehalt
und Bankmaéchtigkeit an den Banken von Volkmarode dargestellt. Die Bereiche,
in denen helle bzw. dunkle Banke auftreten, sind zur besseren Anschauung her-
vorgehoben. Obgleich sich die beiden Bereiche iiberschneiden, zeigen sie deut-
lich die Abhéngigkeit. Geodenlagen treten gewohnlich in besonders machtigen
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hellen Bénken auf. Alle anderen petrographischen Eigenschaften scheinen nicht
von der Bankmaéchtigkeit abzuhédngen.

Da die Michtigkeiten der einzelnen Banke sehr unterschiedlich sind, kommen fir
Vergleiche der in einem Aufschlufl anstehenden Bénke mit Madchtigkeitsangaben anderer
Lokalitaten nur Durchschnittsmédchtigkeiten infrage. In der ersten Spalte von Tab. 4
wurden diese Werte aus den einzelnen Aufschliissen zusammengestellt. Sie erlauben
Vergleiche mit den Gesamtmichtigkeiten der betreffenden Stufe. Die zweite Spalte in
Tab. 4 gibt an, welchen Anteil die hellen Binke an der Gesamtmdachtigkeit des betref-
fenden Aufschlusses haben. Ein Anteil von mehr als 5096 bedeutet, daB die hellen Binke
durchschnittlich méchtiger sind als die dunklen.

Wenn vorausgesetzt wird, da8 sich jede Bank iiber den ganzen Sedimenta-
tionsraum erstreckt und daB sie iiberall zu gleicher Zeit entstanden ist, dann laft
sich folgern, daB jede stratigraphische Stufe bzw. Zone aus einer bestimmten
Anzahl von Bénken besteht. Wenn die Durchschnittsméchtigkeit der Banke sowie
die Gesamtmachtigkeit der betreffenden Stufe bekannt sind, 148t sich die Zahl
der Banke in dieser Stufe durch Extrapolation iiberschldgig berechnen. Leider
lassen sich die Stufenméchtigkeiten selten genau angeben (oft sind nur runde
Zahlen zu finden), daher enthalten die errechneten Zahlen eine gewisse Un-
sicherheit. In Spalte e) sind die ermittelten Zahlen zusammengestellt.

Eine im Vergleich zu anderen Aufschliissen der gleichen Stufe besonders geringe Durch-
schnittsméachtigkeit der Bénke, wie sie z. B. im Apt und Alb von Kipphut vorliegt, kann
auf lokale Ursachen zuriickgefilhrt werden. Auf die Moglichkeit von Madtigkeits-
reduzierungen durch Salzstockhebung wird auf S. 379 eingegangen. Die Aussagen tiber
die allgemeinen Verhéltnisse in einer Stufe kénnen durch solche Ausnahmen beeintrach-
tigt werden. Zum Beispiel wurde die Durchschnittsméchtigkeit der Bénke im Apt in den
Aufschliissen Salzgitter-Thiede und Kipphut ermittelt, die beide dicht an Salzstécken
liegen. Durch lokale tektonische Vorgdnge kénnen hier Verhéltnisse geschaffen werden,
die von den allgemeinen abweichen. Die Berechnung der Bankzahl pro Stufe wird dadurch
aber nicht nachteilig beeinfluBt, auier wenn Schichiliicken oder grofie UnregelméBig-
keiten in den Bankmaéchtigkeiten auftreten.

Aus der Beschreibung der Schichten im Kanaleinschnitt bei Wenden von Kumm (1934
und 1937) sind fiir verschiedene Zonen auBer der Machtigkeit auch Angaben iiber die
Zahl der Banke zu entnehmen. Da KumMm hauptsdchlich die Geodenlagen erwéahnt und
nur auffdllige Anderungen im Gestein hervorhebt, handelt es sich bei der von ihm an-
gegebenen Zahl von 270 Banken im Hauterive und von 74 Banken im Apt um Mindest-
zahlen, die viel zu niedrig sein kénnen. Sie widersprechen daher nicht den Zahlen in
Tabelle 4, Spalte f).

2. Die Bankmédchtigkeiten der einzelnen Unterkreidestufen

Das marine Valendis ist nur im Westteil des Untersuchungsgebietes zur Ablage-
rung gekommen. Die durchschnittlichen Bankmachtigkeiten betragen in den sechs unter-
suchten Aufschliissen 25,5—206 cm (vgl. Tab. 4). Auf die hellen Banke entfallen 47—56 %o
der AufschluBmachtigkeiten; sie sind also etwa so méachtig wie die dunklen. Die Gesamt-
madachtigkeit des marinen Valendis im Untersuchungsgebiet kann leider nur sehr ungenau
angegeben werden; darum wurde das Valendis bei den Berechnungen auf S. 374 nicht
berticksichtigt.

Die Ablagerungen des Hauterive wurden in fiinf Aufschliissen untersucht (Tab. 4).
Die durchschnittlichen Bankmaéchtigkeiten liegen zwischen 20 und 60 cm. Die hellen
Bédnke nehmen 52—57 % der AufschluBmaéchtigkeiten ein; sie sind also etwas méchtiger
als die dunklen Bdnke. Nach ZeprLer (1959, S. 6) ist in Moorberg das Hauterive 60 m
maéchtig. Von Stécken liegen keine direkten Angaben vor. Die Bohrung Stécken 1 hat
nach ForcHE (1949, Abb. 4) 152 m Hauterive erbracht. Da sie nur 1,7 km von der Ziegelei-
grube Stocken entfernt ist, darf der Wert wohl von ihr libernommen werden. Die Berech-
nung ergibt 440 Banke im Hauterive.
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Im Barréme wurden in den acht untersuchten Aufschliissen (vgl. Tab. 4) durch-
schnittliche Bankmaédhtigkeiten von 23,4—66,0 cm errechnet. Auf die hellen Binke ent-
fallen 63—67%, der AufschluBmaéachtigkeiten; sie sind 1,7—2,0 mal so méachtig wie die
dunklen. Nur in Roklum, dem einzigen AufschluB im Unterbarréme, weicht dieser Wert
ab; er liegt hier bei 56 %. Fiir die Berechnung der Anzahl der Bianke wurden die folgen-
den Machtigkeitsangaben zugrunde gelegt. Nach einem Profil von RorLL (1949, Abb. 9)
kann fiir Hoheneggelsen eine Barréme-Mdichtigkeit von 200 m angenommen werden. Fiir
GroB-Lafferde diirfte der gleiche Wert gelten. Nach Kumm (1937, S. 26—32) betragt die
Maédhigkeit des Barréme bei Wenden 171 m; in Volkmarode wird etwa die gleiche Mach-
tigkeit vorliegen. Fiir Kastendamm und Berenbostel kann allenfalls die Bohrung Stemmer
Berg 3 herangezogen werden, in der nach der geotektonischen Karte von Nordwest-
deutschland 100 m Barréme erbohrt wurden. Die Berechnung ergibt 385 Bénke im
Barréme.

Tabelle 4
Madchtigkeit und Zahl der Banke
Stufe Aufschluf a) b) c) d) e) f)
cm %o m
Neuwarmbiichen 110 33 650 2 591
Kipphut 359 — 200 32 557
-] Altwarmbiichen 120 29 650 4 542 532
< Immensen 69,6 —_ 475 4 682
Stedum 100,4 41 450 12 447
Algermissen 90 44 400 6 444
4, Tt'liede 22,8 59 30 81 132 132
< Kipphut 15 — — 30 —
GroB-Lafferde 66,0 63 200 15 303
Volkmarode 42,0 66 171 117 407
o Kastendamm 28,9 67 100 55 346
& Hoheneggelsen 60,4 64 200 34 331 285
£ Moorberg 348 — — 46 —
m ‘Westerberg 317 66 — 5 —
Berenbostel 23,4 65 100 61 427
Roklum 33,7 56 — 55 —
2 Stocken 31.8 57 152 37 478
5 Westerberg 28,2 57 — 16 — 440
k=1 Moorberg 20 — 60 10 300
T  Mindenerwald 36,5 52 — 2 —
HaBlage 206 54 — 5 —
@ Niedermehnen 104 55 — 7 —
‘g Stadthagen 60 — — 4 —_
@ Lever Wald 31,7 47 — 10 — —
; Himmelreich 46,5 56 — 19 —
Deinsen 57,5 56 — 5 —
Jetenburg 25,5 56 — 30 —_
Summe: 1489

a) Durchschnittsméachtigkeit der Bénke in den einzelnen Aufschliissen

b) Anteil der hellen Béanke an der AufschluBmaéachtigkeit

c) Médhtigkeit der Stufen

d) Zahl der untersuchten Banke

e) Zahl der Banke pro Stufe, errechnet fiir die einzelnen Aufschliisse

f)} Mittelwerte von e) fir jede Stufe, unter Beriicksichtigung der Zahl der untersuchten
Béanke in jedem Aufschlufi
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Das A pt wurde in Thiede und Kipphut untersucht. Die Binke sind hier durchschnitt-
lich 22,8 bzw. 15 cm maéchtig. Die hellen Bénke nehmen in Thiede 5990 der Aufschlufi-
machtigkeit ein. Nach der Bohrung Thiede 1, die in nur 1 km Entfernung niedergebracht
wurde, ist das Apt hier etwa 30 m machtig. Es lassen sich 132 Bédnke fiir diese Stufe er-
rechnen. Die Literaturangaben iber die Machtigkeit des Apt in Kipphut weichen so sehr
voneinander ab, daB hier keine Berechnung vorgenommen werden konnte.

Im Alb ist die Durchschnittsmachtigkeit der Bénke auffallend groB. Sie betrdgt in
den Aufschlissen Algermissen, Stedum, Immensen, Altwarmbiichen und Neuwarmbiichen
90; 100,4; 69,6; 120 bzw. 110 cm. Nur in Kipphut ist die Durchschnittsméchtigkeit mit
359 cm relativ gering. Auf die Mdglichkeit der Beeinflussung durch Salzstockhebungen
wurde schon hingewiesen. Abweichend von den anderen Stufen ist auch die Tatsache, daB
im Alb die dunklen Bédnke méichtiger sind als die hellen; die hellen Binke haben nur
einen Anteil von 29—449%% an den AufschluBméchtigkeiten (vgl. Tab. 4). Nach RoLL
(1949, Abb. 6) kann fir Algermissen eine Alb-Maichtigkeit von 400 m, fir Stedum von
450 m, fiir Kipphut von 200 m und fiir Alt- und Neuwarmbiichen von 650 m angenommen
werden. Bei Immensen diirfte die Machtigkeit des Alb 475 m betragen. Es 1dBt sich die
Zahl von 532 Béanken im Alb errechnen.

Eine grofie Durchschnittsméachtigkeit der Banke bedeutet eine hohe Sedimenta-
tionsgeschwindigkeit bzw. eine starke oder lange Sedimentzufuhr. Daher kénnten
an Hand der unterschiedlichen Durchschnittsméchtigkeiten paldogeographische
Aussagen gemacht werden. Leider sind die vorhandenen Angaben zu spdrlich,
um solche Folgerungen zu ziehen. Lediglich im Mittelbarréme kann festgestellt
werden, daB die ortlichen Verschiedenheiten in der Sedimentationsgeschwindig-
keit eine bestimmte Ordnung zeigen. In dem zentral in der Braunschweiger Bucht
gelegenen AufschluB Hoheneggelsen ist die durchschnittliche Bankmachtigkeit
am grofSten und nimmt in Moorberg, Westerberg und Berenbostel deutlich nach
Westen hin ab.

Die in Tab. 4 zusammengestellten Zahlen weichen z. T. erheblich voneinander
ab. Doch kann aus ihnen entnommen werden, wie groff die Zahl der Bdnke in
jeder Stufe ungeféhr ist. Aus den Werten der einzelnen Aufschliisse wurden
Durchschnittswerte fiir die Stufen errechnet. thre Summe betragt 1489; sie gibt
an, wieviele helle und dunkle Banke insgesamt in dem Zeitraum von Hauterive
bis Alb abgelagert wurden. Diese Zahl darf wieder nur als Angabe der Grofien-
ordnung bewertet werden.

3. Die Dauer der Rhythmen

In dem Zeitraum vom Hauterive bis zum Alb sind nach der Berechnung im
vorigen Abschnitt insgesamt 1489 Bédnke abgelagert worden. Das Valendis
wurde nicht untersucht, da aus dieser Stufe keine Machtigkeitsangaben im Unter-
suchungsgebiet vorliegen. Ein Zyklus umfaBt zwei Bénke; es wurden also
745 Zyklen beobachtet, Aus dieser Zahl und aus der Dauer der gesamten Bildungs-
veit laft sich die durchschnittliche Dauer des einzelnen Zyklus berechnen, wenn
man unterstellt, da8 die Bankpaare etwa gleich langen Zyklen entsprechen.

Fir die absolute Dauer der Kreide werden von verschiedenen Autoren zwi-
schen 51 Mill. Jahre (SonpEr 1956, Fig. 21) und 70 Mill. Jahre (SmmoN 1953, S. 77;
Moozre 1958, S. 32; ZumBerGE 1958, S. 222) angegeben. Als Mittelwert dirfen wir
€65 Mill. Jahre annehmen; das entspricht den Angaben von BusNorFF (1954, S. 120),
der 60—70 Mill. Jahre annimmt, und von HuaLEY (1960, S. 105). Die Dauer der
Unterkreide betrdgt nach einer &lteren Arbeit von SimoN (1948, S. 74) 30 Mill.
Jahre bei einer Dauer von 80 Mill. Jahren der gesamten Kreide. Dunsar (1949,
S. 29) gibt statt dieser beiden Werte 20 und 55 Mill. Jahre an, wahrend SoNDER
(1956, Fig. 21) 18 und 51 Mill. Jahre annimmt. Bezogen auf eine Dauer der ge-
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samten Kreide von 65 Mill. Jahren kénnen wir mit etwa 23,5 Mill. Jahren fir
die Unterkreide rechnen. Die Dauer des Valendis, die von diesem Wert abzu-
ziehen ist, kann kaum anndhernd genau genannt werden. SoNDER (1956, Fig. 21)
gibt fiir sie 3,5 Mill. Jahre an. Da wir fir die Gesamtkreide eine groere Dauer
annehmen als Sonper (51 Mill. Jahre), kénnen wir entsprechend fiir das Valendis
mit 4,5 Mill. Jahren rechnen. Wenn diese Zahl von der Dauer der Unterkreide
subtrahiert wird, bleiben fiir den untersuchten Zeitraum vom Hauterive bis zum
Alb etwa 19 Mill. Jahre.

In dieser Zeit von 19 Mill, Jahren sind 745 Bankpaare abgelagert worden.
Daraus ergeben sich fiir die durchschnittliche Dauer des einzelnen Zyklus
25520 Jahre. Aus dieser Zahl ldBt sich die Dauer der Unterkreidestufen berech-
nen, da die ungefidhre Zahl der Binke in jeder Stufe bekannt ist (vgl. Tabelle 4).
Es ergeben sich folgende Werte:

Alb 6,8 Mill. Jahre
Apt 1,7 Mill. Jahre
Barréme 4,9 Mill. Jahre
Hauterive 5,6 Mill. Jahre

Weiter lassen sich mit Hilfe der bekannten Bildungsdauer Aussagen lber die
Sedimentationsgeschwindigkeit machen. Allerdings muBl dabei beriicksichtigt
werden, daB die Zahl von 12760 Jahren fiir die Bildungsdauer einer Bank einen
Durchschnittswert darstellt. Da die einzelne Bank eine abweichende Bildungs-
dauer haben kann, darf die Sedimentationsgeschwindigkeit nicht fiir die einzelne
Bank berechnet werden. Im Apt von Kipphut, wo die durchschnittliche Bank-
maéchtigkeit mit 15 cm besonders klein ist, ergibt sich eine Sedimentationsge-
schwindigkeit von 11 mm/1000 Jahre; bei der grofen Bankméchtigkeit von
120 cm in Altwarmbiichen (Unteralb) betrdgt sie 90 mm/1000 Jahre. Die Sedimen-
tationsgeschwindigkeit wechselte also innerhalb der Unterkreide stark. Daraus
erhellt, wie irrefiihrend es ist, wenn man die Zeitdauer der einzelnen Stufen und
Zonen nach ihrem Maéachtigkeitsverhéltnis schdtzen wollte. Die Bildungsdauer der
Bénke stellt auch bei anderen Problemen eine wichtige Grundlage dar, z. B. bei
der Frage nach der Dauer der Artumbildung von Ammoniten.

Uber die moglicherweise sehr verschieden lange Bildungsdauer der hellen und
der dunklen Banke werden zur Zeit noch Untersuchungen angestellt.

F. Parallelisierung der Rhythmen

1. Voraussetzungen

Es ist zu untersuchen, welche Voraussetzungen nétig sind, um eine Paralleli-
sierung der Bankungsrhythmen aus verschiedenen Aufschliissen der Unterkreide
zu ermoglichen. Die Machtigkeit der einzelnen Bank bleibt konstant, soweit sie
innerhalb eines Aufschlusses verfolgt werden konnte. Allerdings handelt es sich
hierbei um Strecken von héchstens 200 m. Eine Voraussetzung fiir die Rhythmen-
parallelisierung ist, daBl die Machtigkeiten benachbarter Banke relativ zueinander
gleich bleiben. Die gemeinsame Zu- oder Abnahme der Maichtigkeiten vieler
Banke wirkt nicht stérend. Eine Parallelisierung zweier Aufschliisse kann nur
durchgefiihrt werden, wenn in beiden eine groBe Anzahl von Banken auftritt, da
bei einer geringen Zahl leicht eine scheinbare Ubereinstimmung gefunden wer-
den kann, die dann zu Trugschliissen fiihrt (siehe auch HeitreLp 1963). Ferner
diirfen die Profile keine Schichtliicken aufweisen.

In den untersuchten Aufschliissen sind im allgemeinen nur wenige Banke zu beobachten,
lediglich in einigen Ziegeleigruben sind mehr als 50 Béinke erschlossen. Diese kommen
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Das Wealdenprofil von Isenstedt, Kreis Liibbecke (Westf.)

Von Frank-DIETRICH ERKWOH, WOLFGANG KNAUFF und HEINRICH WORTMANN®
Mit 3 Tafeln, 4 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung: Der Wealden im Raum von lsenstedt ist kiistenfern und
auBerhalb von sandigen Deltaschiittungen entstanden. Ein 32 m méchtiges Profil ist in der
Tongrube der Ziegelei Gorges, Isenstedt, aufgeschlossen. Bei aller Diirftigkeit der Mikro-
taunen sind mit ihrer Hilfe die Schichten einwandfrei als Wealden 4 einzustufen.

Das Gesteinsprofil besteht aus feingeschichteten, mergeligen Tonsteinen, in die ankeri-
tische Dolomitbénke und -konkretionslagen sowie Schill- und Tutenkalklagen eingeschaltet
sind. Die Tutenkalke sind nachweislich aus Muschelschillagen durch Umkristallisation
hervorgegangen. Die Ankerit-Dolomitbildung ist als syngenetisch-sedimentdr anzusehen.

Das Profil 148t sich in zwei Zyklen (je etwa 15 m) gliedern, die jeweils mit einer marinen
Einschaltung beginnen: Ton + Ankerit-Dolomit — Ton — Ton + Schillkalk.

Einleitung

Die Verbreitung des Wealden im nérdlichen Wiehengebirgsvorland nach den
Ergebnissen der geologischen Spezialkartierung 1 : 25000 ist aus der abgedeckten
Karte der Unterkreide von WorrMaNN (1964) zu erkennen. Danach liegt der Isen-
stedter AufschluB in einem Gebiet, wo der zwischen Blickeburg, Minden und weiter
westlich bis etwa Nettelstedt relativ schmale, etwa ein Kilometer breite Wealden-
ausstrich plotzlich mehrere Kilometer breit wird. Schon voNn DeEcHEN (1884) hatte
erwdhnt, daB die Isenstedter und die weiter westlich gelegenen Wealdenhchen
«auffallend weiter vom Ful der Weserkette entfernt liegen” als die Bélhorsthéhe
und die 6stlich der Weser liegenden Wealdenhéhen. Uber die Bedeutung dieses
Verhaltens und die Folgerungen fiir die Tektonik sowie die irrtiimliche Einstu-
fung des Isenstedter Wealden als Valendis bis Alb auf einigen geologischen Uber-
sichtskarten duBert sich WoRrTMANN (1964).

A. Der Wealden in der Umgebung von Isenstedt

AuBler dem groBen Aufschlufl der Tongrube der Ziegelei Gorges in Isenstedt,
der in dieser Arbeit ndher untersucht wird, ist das Wealdenprofil bei Isenstedt
durch finf dltere Bohrungen bekannt.

Seinen besonderen Charakter erhdlt das Isenstedter Profil durch das Fehlen
von Sandeinschiittungen, die an den weiter 6stlich bei Minden und westlich bei
Bohmte bekannten Profilen meist mit Kohlenfl6zeinschaltungen vergesellschaftet
sind, wahrend in Isenstedt die Kohlen mit einer Ausnahme ohne Sandsteinbeglei-
tung auftreten (Abb. 1). Abbildung 2 zeigt die Schichtenfolge in den Bohrungen und
die Lage der in drei Bohrungen angetroffenen Kohlenflézchen. Wéhrend die Floze
in den Bohrungen Isenstedt II und III in 200 m Teufe liegen, zeigt das einige hun-
dert Meter westlich der Bohrung Isenstedt IT gelegene Profil der Bohrung Gestrin-
gen I die Kohle bereits in 80 m Teufe. Wenn es sich um die gleichen Fl6ze handelt,

* Anschrift der Autoren: Dr. F.-D. ErkwoH, Landesgeologe Dr. W, Knaurr und Oberlandes-
geologe i. R. Dr. habil. H. WortmMaNN, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
415 Krefeld, Westwall 124
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Abb. 3. Grundrifi der Tongrube der Ziegelei Goérges in Isenstedt
Die Ziffern t, 15, 17, 21, 23, 33 bezeichnen die Lage der Schichtnummern
(s. Abb. 4)

Aufschlufli durchhaltende Toneisensteinbdnke! sowie lagenweise angeordnete
Konkretionen besonders auf. Schichtflachen mit massenhafter Haufung von Ab-
dricken von Cypris-Schdlchen wurden in besonders typischer Ausbildung am
FuBe des Schragaufzuges gefunden, sind jedoch auch an anderen Stellen zu finden.

Neben Faserkalkbdnkchen und stellenweise viel Pyrit kommen im hangenden
Teil des Aufschlusses an der Nordwand gehduft hellgraue bis weiiliche Bankchen
von Cyrenenkalken vor, die als deutliche Vorspriinge zwischen den leicht ab-
brockelnden Schiefertonen hervorragen und auch durch die helle Farbe zwischen
den dunklen Schiefertonen deutlich zu erkennen sind. Die Cyrenenpflaster deuten
nach KaueNHOWEN (1927, S. 230) auf Entstehung an einer Wattenmeerkiiste im Ein-
fluBbereich von Ebbe und Flut hin.

Die Faserkalkbankchen sind in der Regel 1 cm maéchtig. Sie bestehen aus Kalzit,
der héaufig eine cone-in-cone-Struktur zeigt (Taf. 3, Fig. 2). Die einzelnen Kegel-
chen sind dabei durch sehr diinne Hautchen von kaolinitischem Ton voneinander
getrennt (ScHErp 1960). Gelegentlich kommen unbestimmbare isotrope Bildungen
im Kalzit vor. Die Kegel sind zumeist von der Ober- und Unterseite der Lage
gleichzeitig gewachsen und treffen sich ungefdhr in der Mitte, so daB sich hier

! Die Bezeichnung ,Toneisensteinbdnke”, die sich in allen &lteren Berichten und Bohr-
meisterangaben findet, wird hier im beschreibenden Teil zundchst weiter verwendet. Uber
den wahren Charakter der harten Bédnke auf Grund der petrographischen Untersuchungen
vgl. S. 396.
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Abb. 4. Profil der Ziegelei Gorges in Isenstedt
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zentimeterweise und z. T. linsenartiger Wechsel bis 183 cm; bei
178 cm ein 3 cm mdichtiger, eindeutiger ,Lumachell-Horizont”.
Schwarzgrauer, feinschichtiger bis blétteriger Tonstein (,Blétter-
schiefer”).

Schwarzgrauer, feinblatteriger Tonslein, wechsellagernd mit 6—7
tutenartigen Faserkalklagen (Schillkalk) von durchschnittlich
0,5 cm Dicke in wechselnden Abstéanden, stellenweise unterbro-
chen. Die Kalklagen spalten im angewitterlen Zustand in der
Mitte auseinander.

Schwarzgrauer, sehr feinschichtiger bis blatteriger Tonstein, ab
200 cm mit bituminésen Einschaltungen; von 203—207 cm stark
bitumenhaltig, von 230—240 cm weniger bituminds, von 248—
270 cm stdrker bituminds und feinblatterig.

Graue, deutlich geschichtete Dolomitbank, in der Mitte durch
eine diinne Tonlage zweigeteilt; im gesamten AufschluBl durch-
gehend liickenlos verfolgbar.

Dunkelgrauer, feinschichtiger bis dinnplattiger, schwach ,san-
diger” dolomitischer Tonstein. 10 cm unter der Oberkante sind
zwei 1—2 cm machtige, stellenweise auskeilende feste Dolomit-
lagen im Abstand von 2 cm eingeschaltet.

Schwarzgrauer, fein- bis wellenschichtiger Tonstein mit stark
eisenschiissiger Verwitterung, anscheinend von hohem Pyrit-
gehalt.

Schwarzgrauer, sehr feinschichtiger Tonstein.

Graue, schwach geschichtete Dolomilbank, stellenweise durch
Toneinlagerung aufgespalten, in der Machtigkeit etwa von 22—
38 cm schwankend, in einiger Entfernung auskeilend.

Schwarzer, feinblétteriger Tonstein mit diinnen Pyrit- und Dolo-
mitlagen im unteren Teil: bei 8 cm iiber der Basis eine 2—3 cm
starke Pyritlage, bei 10 cm eine durchgehende, feste Dolomitlage
(1—2 cm machtig), bei 86 und 103 cm zwei hellgraue, halbver-
festigte Dolomitlagen, je etwa 1 cin machtig; von 180—230 cm
blatterig-wellenschichtiger Tonstein.

Graue, feste Dolomitbank ohne erkennbare Schichtung, soweit
verfolgbar, liickenlos geschlossen, in etwa 50 m Entfernung nur
noch linsenférmige Konkretionen.

Grauschwarzer bis schwarzer, feinblatteriger Tonstein, bis 100 cm
iber der Basis schwach bituminds; bei 150 cm eine etwa 20 cm
machtige Einschaltung von wellenschichtigem Tonstein, bei
200 c¢cm eine bis 1 cm machtige Tutenkalklage (Schillkalk?) bei
259 und 269 cm zwei 3—5 mm machlige, plattig-wellenschichtige,
verhirtete ,Sandlagen” (Dolomit).

Schwarzer, feinblatteriger Tonstein mit 3—5 mm maéachtigen
Schillkalk-Lagen bei 0, 12, 16 und 17,5 cm iber der Basis.
Schwarzer bis schwarzgrauer Tonstein. In der unteren Hailfte
liberwiegend feinblétterig, in der oberen Hélfte (ab 200 cm) fein-
bis wellenschichtig, mit Einschaltungen von etwa 1—2 cm star-
ken Schillkalk-Lagen bei 310, 345, 356 und 369 mm; dariiber zu-
nehmende Verfeinerung der Schichtung.

Schwarzlichgraue, verhdrtete, glimmerreiche, ,Sandflaserschicht”
(Dolomitanreicherung).

Grauschwarzer, fein- bis wellenschichtiger Tonstein mit feinblat-
terigen Einschaltungen (Bldtterschiefer) bei 100—150 cm iiber der
Basis; Vertikalkliifte mit gelblichen bis weilen Bestegen (z. T.
kalkhaltig).
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Schicht-Nr. Machtigkeit
9 0,05 m

8 1,75 m

6 0,40 m
5 0,05 m

4 1,95 m

3 0,27 m

2 0,38 m

1 0,40 m

Weitldufige Lage von Dolomitkonkretionen in grauschwarzem,
fein- bis schwach wellenschichtigem Tonstein; Konkretionen sind
linsenférmig, ungeschichtet dicht und treten in horizontalen Ab-
stinden von 1—2 m auf.

Schwarzer bis grauer Tonstein wechsellagernd; in den unteren
30 cm schwarz und fein- bis blatterschichtig, zur Mitte allmdhlich
aufhellend bis grau und iiberwiegend wellenschichtig, im oberen
Teil (etwa ab 130 cm) wieder dunkler schwarzgrau und fein- bis
wellenschichtig.

Doppellage von flach linsenférmigen Dolomitkonkretionen, in
schwaérzlichem, schwach wellenschichtigem Tonstein; an der Basis
bis 4 cm méachtige Konkretionen in horizontalen Abstdnden von
50—150 c¢m; im Hangenden bis 1 cm machtige, plattige Dolomit-
lage mit Liicken bis 150 cm.

Schwarzgrauer, fein- bis wellenschichtiger Tonstein.
Dolomit-Konkretiouslage in schwarzgrauem, fein- bis wellen-
schichtigem Tonstein, eingeschaltet in Schichtfuge (wahrschein-
lich Scherkluft); ellipsoide Konkretionen in horizontalen Abstan-
den von 50—150 cn.

Schwarzgrauer, feinblatteriger bis feinschichtiger Tonstein mit
Schichtfugen in geringen, bis maximal 4 cm Abstinden (wahr-
scheinlich schichtparallele Scherkliftung) und diinnen Dolomit-
linsen im oberen Teil; bei 125 cm Uber der Basis lokal ausgebil-
dete Dolomitlage, bis 0,6 cm machtig; bei 178 cm vereinzelte bis
3 cm maéchtige Dolomitlinsen.

Wechselfolge von schwarzgrauen, blatterigen bis wellenschich-
tigen Tonstein- und grauen Dolomitlagen, beginnend mit einer
etwa zenlimeterstarken Tonsteinlage, dariiber etwa 5 cm Dolo-
mit. Dann allméhliche Machtigkeitszunahme der tonigen Ein-
schaltungen von unten nach oben und gleichzeitige Auflockerung
der Dolomitlagen zu linsenartigen Konkretionslagen. Die Dolo-
mitsteine sind im unteren Teil mit kalkspat-, im héheren Teil mit
pyriterfiillten, vertikalen Schwundrissen durchsetzt (Septarien-
bildung).

Dunkelgraue Dolomitbank, teilweise geschichtet, teils unge-
schichtet, mit vertikalen Schwundrissen und Kliiften; im gesam-
ten AufschluBibereich liickenlos verfolgbar.

Schwaérzlicher, feinblédtteriger Tonstein (Blatterschiefer) mit lin-
senférmigen, bis 1 cm méachtigen Faserkalklagen, z. T. tutenkalk-
artig (Schillkalk); stellenweise Anreicherungen von feinkérni-
gem Pyrit,

C. Die Mikrofauna (KNAUFF)

1. Allgemeines

Aus den Tonsteinen des Isenstedter Aufschlusses wurden diirftig erhaltene
Mikrofaunen geborgen, in denen erwartungsgemaB die Ostracoden iiberwiegen.
Sie sind nach Wick & WoLsuRrG (1962) und WoLsURG (1949) bestimmt worden. Herr
Dr. WoLBurG war im tbrigen so freundlich, einige mejner Bestimmungen zu tber-
prifen, wofiir ich ihm auch hier danken méchte. Allein die Foraminiferengehause
sind urspriinglich erhalten. Die Gastropoden und Ostracoden liegen meist als zer-
brochene oder verdriickte Steinkerne oder pyritisiert vor. Im folgenden werden
die Faunen an Hand der Profilbeschreibung kurz charakterisiert. Sie sind aus je
750 g Probenmenge gewonnen worden.
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3536,

3537,

3538,
3543,
3544,
3546,
3547,

3548,

3549,
3550,
3551,

3552,

3553,
3554,
3557,

3558,

3559,

3560,

3561,

3562,

370 cm tber Schichtgrenze 11/12.

Foraminiferenfauna fast ganz verkiimmert, dafiir nehmen die Ostracoden
wieder an Zahl zu. U. a. Bythocypris wealdensis WoLBURG 1962 und Darwinula
leguminella (ForBes 1855).

Schicht 13.

Bruchstiicke von Bisulcocypris martini PINTO & SANGUINETTI 1962 neben einigen
nicht nédher bestimmbaren Resten. Foraminiferen fehlen ganz.

50 cm lber Schichtgrenze 13/14.

Einzelne Pyritkerne von Darwinula leguminella (ForBgs 1855).

50 cm iiber Schichtgrenze 15/16.

Haplophragmoides-Fauna.

100 cm iiber Schichtgrenze 15/16.

Im wesentlichen wie Probe 3543.

200 cm iiber Schichtgrenze 15/16.

Im wesentlichen wie Probe 3543.

250 cm tber Schichtgrenze 15/16.

Im wesentlichen wie Probe 3543.

Mitte von Schicht 18.

Einzelne, véllig pyritisierte Cypridea valdensis valdensis (SOWERBY in FITTON
1836), 2 Kegelzdhne.

Schicht 19.

Sehr kleinwiichsige Sandschaler, einige indet. Ostracodenreste.

Mitte Schicht 20.

Eigentiimlich monotone Fauna groBer Mengen von ? Thurammina sp.

50 cm liber Schichtgrenze 21/22.

Bruchstiicke von Bisulcocypris sp.

100 cm iber Schichtgrenze 21/22.

Bruchstiicke von Bisulcocypris martini PINTo & SANGUINETTI 1962, Sandschaler
wie in Probe 3550.

150 cm iber Schichtgrenze 21/22.

Im wesentlichen wie Probe 3551.
200 cm tlber Schichtgrenze 21/22.

Im wesentlichen wie Probe 3551.
Mitte Schicht 24.

1 Exemplar von Pachycytheridea sp.
50 cm uber Schichtgrenze 24/25.
Ostracodenfauna: Bisulcocypris martini PINTo & SANGUINETTI 1962 und Cypri-
dea cf. valdensis valdensis (Sowersy in FiTTon 1836).

100 cm uber Schichtgrenze 24/25.

Im wesentlichen wie Probe 3558.

150 cm lber Schichtgrenze 24,25,

Einige Bruchstiicke: ? Pachycytheridea sp., Darwinula leguminella (FORBES
1855).

Mitte Schicht 26.

Bruchstiicke von Cyprideen.

50 cm liber Schichtgrenze 26/27.

Sandschalerfauna ahnlich der aus Probe 3550, dazu einzelne Ostracodenreste
indet.

3. Stratigraphische Zuordnung

Bei aller Dirftigkeit der genannten Faunen sind mit ihrer Hilfe die Schichten
einwandfrei als Wealden 4 einzustufen. Hierfiir sprechen Bisulcocypris martini
und Cypridea valdensis valdensis. Das gelegentlich reiche Auftreten von Macro-
dentina (Dictyocythere) mediostricta transfuga bekréftigt die Einstufung als mitt-
leren Wealden noch. Dartiiber hinaus 1aBt sich wegen des Vorkommens von Neocy-
theridea bononiensis bononiensis und Pachycytheridea compacta vertreten, den
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Isenstedter AufschluBl in den unteren bismittleren Wealden 4 zu stellen.
Zwei typische Faunen sind auf Tafel 1 abgebildet.

4, Okologische Anmerkungen

Im ibrigen zeigt das gelegentlich h&dufigere Vorkommen von Foraminiferen
neben Ostracoden, dafl ein Teil der hier besprochenen Ablagerungen zeitweilig
marin beeinfluBt ist. Es sind dies vorzugsweise die Bereiche geringerer Schicht-
madchtigkeiten und des raschen Schichtenwechsels. Dagegen représentieren die
fossilarmen oder fossilleeren dickeren Schichtpakete (Schicht 10, 14, 16) offen-
sichtlich Zeitabschnitte der Verbrackung oder AussiiBung. Die petrographischen
Untersuchungen bestédtigen diesen Befund im ganzen sehr gut.

D. Die Gesteine (ERKWOH)

Das Gesteinsprofil ist im wesentlichen von relativ feingeschichteten, * merge-
ligen Tongesteinen aufgebaut, worin mit gewisser RegelméaBigkeit ankeritische
Dolomitbédnke und Konkretionslagen (,Toneisensteine”) sowie Schillkalklagen,
meist als Faser- oder Tutenkalk, eingeschaltet sind (Abb. 4). Einzelne Tonschichten
weisen auBerdem lagenweise Pyritanreicherungen und etwas Bitumengeruch auf.
Der Schichtenverband fallt mit 12—16° nach NNO ein und ist im gesamten Auf-
schluB von einem * vertikalen Kluftsystem (Taf. 2, Fig. 2), an der siidwestlichen
Crubenkante auch von fast schichtparallelen Scherkliiften durchsetzt.

1. Tonsteine

Die Tongesteine sind mehr oder minder stark diagenetisch verfestigt, ohne daf
sie Schieferungsmerkmale aufweisen. Insofern liegen nach dem Nomenklaturvor-
schlag von ScHERP (1963, S. 201) lediglich Tonsteine und nicht ,Schiefertone”
vor. Unverwittert erscheinen sie meist schwarzgrau, lagenweise auch tiefschwarz
oder abwechselnd schwarz und grau, jedoch ist eine scharfe Abgrenzung einzelner
Schichten nach der Farbe nicht méglich. Der dunkle Farbton riihrt anscheinend
von Beimengungen feinverteilter organischer Substanz (Kohle und Bitumen) her.
An der Oberflache verwittert das Gestein zu einem rostfarbenen Grus bis Lehm,
ein Zeichen von primér hohem Eisengehait.

Nach der Spaltbarkeit lassen sich im Bereich der oberen Grubensohle, auf der
in ca. 6—8 m Tiefe das Profil aufgenommen wurde, drei Texturtypen unter-
scheiden: feingeschichtete, wellenschichlige und besonders feinblatterige Ton-
steine (,Blatterschiefer”). Diese sind schichtweise aber ebenfalls nicht scharf ab-
grenzbar, sondern stets durch gewisse Ubergangstexturen verbunden. Aufierdem
scheinen die Texturen sich mit der Aufschlufitiefe zu dndern, und zwar in der
Weise, daB mit dem Einfallen der Schichten auf der tiefsten Grubensohle (in ca.
20 m Tiefe) die feingeschichteten und feinblatterigen Tonsteinpartien nur noch als
.plattig” und die wellenschichtigen nur noch als ,scherbig” anzusprechen sind.
Diese scheinbare Texturdnderung ist auf die unterschiedliche Festigkeit des Ge-
steins bzw. auf die Lagerungsdichte zuriickzufiihren, die mit der AufschluBtiefe
zunimmt und der Spaltbarkeit entgegenwirkt. Insoweit ist die Texturansprache
nach der Spaltbarkeit hier nur eine relative, da bei den Tonsteinen makroskopisch
keine wesentlichen Kérnungsunterschiede feststellbar sind.

Um die strukturelle Bedingtheit der vorgenannteri Texturtypen zu ermitteln,
wurden senkrecht zur Schichtung gelegte Diinnschliffe mikroskopisch untersucht
und der jeweilige Mineralbestand auBerdem mittels einer Rontgenbeugungs-
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apparatur (Miiller Mikro 111) bestimmt (StapLer 1964). Danach entfallen bei allen
drei Tonsteintypen etwa 70—90 Vol.-%0 auf die tonige Grundmasse, die sich vor-
wiegend aus Quarz, Illit und Kaolinit-Fireclay zusammensetzt. Die Tonminerale
befinden sich offenbar in wenig gut kristallisiertem Zustand, wie es die breiten,
unscharfen Mineralinterferenzen zeigen. Nach der einheitlichen Ausléschung in
polarisiertem Licht scheinen sie jedoch durchweq schichtparallel orientiert zu sein.
Die gréberklastischen Minerale, hauptsachlich Quarz, einige Feldspdte und Glim-
mer, haben ihr KorngréBenmaximum bereits in der Fein- bis Mittelschlufffraktion
(2—20 w); nur wenige liegen noch im Grobschluff (20—60 u), wéhrend die Sand-
fraktion stets fehlt. Der gesamte Schluffanteil betrdgt durchschnittlich etwa 5—15
Vol.-%. Die Kornverteilung in der Tongrundmasse ist teils ziemlich gleichmaBig,
teils sind die Korner aber kettenartig schichtparallel aneinandergereiht, linsenhaft
oder in diinnen Bédndern angereichert (Taf. 3, Fig. 5). Fast ebenso haufig und mit
anndhernd gleicher Verteilung kommen feine Kohlenschiippchen vor, die stets
eingeregelt sind. Diese schwache, kohlig-schluffige Banderung wiederholt sich in
allen Tonsteinen regelméBig in Schichtabstanden von einigen hundertstel bis zu
wenigen zehntel Millimetern, durchschnittlich etwa bei 1/10 mm, wodurch eine ge-
wisse Feinschichtung auch strukturell realisiert ist.

Bei den normal feingeschichteten Tonsteinen, die in ebene Schichtlamel-
len von 1—2 mm Dicke spalten (Schicht 4, 6, 12 oben, 18, 25—30), zeigt auch die
Schluffbénderung einen ebenen Verlauf, wonach es sich um ebene Feinschichtung
handelt. Die als wellenschichtig angesprochenen Tonsteine (Schicht 5, 7—10,
19) zerfallen dagegen in vorwiegend linsenférmige Plattchen und Scherben von
mm- bis cm-Stirke und ergeben buckelige Schichtoberflachen. Bei diesen ist die
Schluffbédnderung ausgepréagter als bei den feingeschichteten Tonsteinen, und die
einzelnen Béander verlaufen unregelméafBig gewolbt und gehen teilweise ineinander
uber. Auch Binder aus Kohlenschiippchen treten auf, die den gleichen Verlauf
haben, so daB die wirkliche Textur als feine Schragschichtung zu deuten ist. Bei
den feinbldtterigen Tonsteinen {Schicht 1, 3, 12 unten, 13—14, 16, 22—24),
welche besonders in angewittertem Zustand leicht in flach linsenférmige bis ebene
Plattchen von kaum iiber 0,5—1 mm Dicke spalten, ist die Korndifferenzierung und
Bénderung am starksten ausgepragt, und die Schluffbander sind durchweg reicher
an Kohlenschiippchen oder bestehen fast nur aus solchen und haben stets einen
flachwelligen Verlauf. Eine engere Scharung der Bander, die nach der Spaitbar-
keit zu erwarten wire, liegt jedoch nicht vor. Insofern kann die Feinblatterigkeit
lediglich auf den Mineralbestand, insbesondere den hoheren Kohlengehalt, zu-
rickgefiihrt werden. Uberhaupt steht die Spaltbarkeit bei allen drei Tonstein-
typen in keinem Verhaltnis zur Machtigkeit der wirklichen Schichtlamellierung,
sondern lediglich die Spaltfiguren sind durch die jeweilige Schichtungsart be-
einfluBit.

An Mineralneubildungen lberwiegt in allen Gesteinsproben Pyrit (ca. 3—5
Vol.-%0), der in feinen Kristallen, Kiigelchen oder Trauben * gleichmaBig verteilt
oder auch nesterhaft angereichert ist, besonders in den Schichten 1 und 16. In an-
gewitterten Proben der Hangendpartie geht Pyrit stark zuriick, und als dessen
Verwitterungsprodukte treten amorphes Brauneisen und Gips in Erscheinung,
wobei die Gipskristalle z. T. beachtliche Grofe erreichen kénnen (Taf. 3, Fig. 6).
Auflerdem kommen stets feinverteilte Karbonate in wechselnden Gemengen von
Kalzit und Ankerit-Dolomit vor, deren Verteilung in enger Beziehung zum Neben-
gestein steht. So liberwiegt Kalzit lediglich im Bereich der Schillkalklagen, wéh-
1end Ankerit-Dolomit im Bereich der ankeritischen Dolomitbédnke und -konkre-
tionen vorherrscht. Diese Minerale sind aber meist so winzig, daB sie mit Sicher-
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Bank 15 ist nur 10 cm maéchtig, undeutlich geschichtet und keilt im Streichen nach Osten
aus, findet aber ihre Fortsetzung in einer Lage flacher, schwach geschichteter Karbonatlin-
sen, die jeweils mehrere Meter voneinander entfernt auftreten. Unmittelbar im Hangenden
dieser Bank enthélt der Tonstein z. T. wulstige Pyritanreicherungen, woriiber sich in gré-
Beren Schichtabstanden drei diinnplattige Karbonatlagen einschalten, die im Streichen nach
Osten auskeilen (Schicht 16).

Soweit aufgeschlossen, verlduft auch die Bank 17 nicht ganz liickenlos. Sie ist im NW
des Aufschlusses 22—38 cm méchtig und durch Toneinschaltungen in der Mitte zweigeteilt.
Etwa 20 m weiter 6stlich keilt sie bereits aus, und nach weiteren 50 m sind, dicht iber-
einander liegend, drei méchtige, deutlich geschichtete Karbonatlinsen entwickelt, von
denen die mittlere und groBte etwa 3 m lang ist. Am Ostrand des Aufschlusses setzt sie
sich im Streichen jedoch als kompakte Bank weiter fort.

Die dariiber folgende Bank 21 durchzieht wiederum liickenlos den gesamten nérdlichen
AufschluBbereich. Am NW-Ende ist sie nur 18 cm méchtig und in der Mitte durch diinne
Tonbénder gespalten. Auch gehen ihr hier im Liegenden (Schicht 20) zwei diinnplattige
Karbonatlagen und recht karbonatreicher Tonstein voraus. Im NO stellt sie dagegen eine
vollig kompakte, * gleichmidBig geschichlete Karbonatbank von iber 50 cm Machtigkeit
dar (Taf. 2, Fig. 5).

Die das Profil abschlieBende Bank 31 war nur an einer Stelle aufgeschlossen und bereits
stark verwittert. Sie erschien hier, trotz 38 cm Madachtigkeit, ungeschichtet und enthielt
u. a. vertikale Schwundrisse, &hunlich wie Bank 2.

Die Konkretionslagen sind auf die untere Hélfte des Profils beschrénkt,
die lediglich in der SW-Ecke der Grube hinreichend aufgeschlossen war, so daB
itber die Horizontbestdndigkeit der Konkretionen und deren Verdnderungen im
Streichen wenig ausgesagt werden kann. Soweit beobachtet, ist allgemein aber
bemerkenswert, daB die Konkretionen innerhalb einer Lage gleiche Form, Grofle
und auch anndhernd gleiche Abstdnde voneinander aufweisen und daB ihre Langs-
achsen stets in gleicher Schichtebene liegen.

In Schicht § sind die Konkretionen flach ellipsoidférmig, durchschnittlich 5 cm machtig,
im Oval etwa 20—30 cm lang und treten in Abstdnden von 0,5—1,5 m auf. thre Oberflachen
sind glatt und sondern sich scharf vom Tongestein ab. Im Innern sind sie ungeschichtet, teil-
weise aber von helleren und dunkleren Schlieren durchzogen. Unterhalb dieser Lage
kommen auch in Schicht 4 einzelne flach linsenféormige Konkretionen vor, deren Abstiande
im Streichen jedoch zu grof sind, um einen lagenhaften Verband noch ermitteln zu kénnen.

Die Konkretionslage 7 kann morphologisch (nicht genetisch) als Doppellage bezeichnet
werden. An der Basis befinden sich in Abstdnden von 0,5—1,5 m flach linsenférmige, scharf-
randige Konkretionen von 4 cm Maéchtigkeit und etwa 25—35 c¢cm Lange, welche ziemlich
grobe Bénderung enthalten. Dariiber liegen, nach Einschaltung eines nur geringmaéchtigen
tonigen Zwischenmittels, in fast gleichen Abstdnden recht langgestreckte, diinnplattige
Karbonatlinsen mit schwacher Feinschichtung. Demnach scheinen beide Lagen unabhéngig
voneinander gebildet worden zu sein.

In Konkretionslage 9 kommen, dhnlich wie in Schicht 5, wieder gedrungenere, unge-
schichtete Konkretionen von 5 cm Dicke und kaum 30 cm Lange in Abstdnden von etwa
1—2 m vor. Diese nehmen im angewitterlen Zustand eine hellere Farbung an, wodurch
sie sich von den librigen, braunlich verwitternden Konkretionen unterscheiden.

Im Diinnschliff zeigen diese Gesteine im allgemeinen ein dichtes Grundgefiige
aus feinkérnigem Ankerit-Dolomit, worin Tonsubstanz kaum erkennbar ist und
nur vereinzelte Quarze der Schlufffraktion, etwas verdriickte Kohlenschiippchen
und haufiger kugelige Pyritaggregate eingeschlossen sind. Die Kérnung des An-
kerit-Dolomits kann von etwa 5—50 u variieren, ist aber innerhalb einer Bank
oder Konkretionslage auffallend einheitlich. Die Schichtung der Banke sowie der
plattigen und linsenférmigen Konkretionen ist durch Einschaltungen tonig-schluf-
figer oder auch kohliger Bander verursacht, die in Schichtabstdnden von etwa
2—20 mm auftreten und meist ziemlich scharf begrenzt sind (Taf. 3, Fig. 4). In den
hangenden und liegenden Randpartien ist die Banderung enger geschart, wobei
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auch der Tongehalt starker zunimmt. In ungeschichteten Teilen der Binke ver-
schwindet die klastische Komponente weitgehend, und die Kérnung der Karbonate
ist verhdltnismdBig grob (Taf. 3, Fig. 3). Dagegen ist die Kérnung in den unge-
schichteten, ellipsoidférmigen Konkretionen wesentlich feiner, das Gefiige im
Kernteil besonders dicht und vor allem randlich von Tonschlieren durchzogen.

Eine Besonderheit bilden die im Profil als ,sandig” angesprochenen Tonsteine
(Schicht 11, 14 oben und 20). Sie enthalten némlich keinen Quarzsand, sondern
recht grobkornigen Ankerit-Dolomit, der weniger dicht gelagert ist (bis ca. 40
Vol.-%). Diese Lagen scheinen eine Vorstufe oder das Ausstreichen von kom-
pakten Banken oder Konkretionslagen darzustellen.

Uber die Genese derartiger Ankerit-Dolomitgesteine ist bisher wenig bekannt.
Nach ihrer chemischen Zusammensetzung lassen sie sich jedoch anndhernd mit
den Dolomiten des Ruhrkarbons vergleichen, die von M. und R. TEICHMULLER &
WERNER (1953) eingehend untersucht und deren Genese von WERNER (1955) erdrtert
wurde. Demnach scheint fiir die syngenetische Dolomitbildung an der Sediment-
oberflache, auBer der Zufuhr von Ca- und Mg-Salzen auch Sauerstoffarmut, die
Anwesenheit organischer Substanzen und etwas erhohter Kohlensdure-Partial-
druck erforderlich zu sein. Diese Bedingungen kénnen lediglich in flachem Meer-
wasser erfiillt sein, sofern es in flachen Meeresbuchten seine Mg-Konzentration
erhéht und ggf. noch {iber Kiistenmoore transgrediert. Dagegen kommt im nicht-
marinen Bereich nur relativ spatdiagenetische Dolomitisierung durch den Abbau
leicht verwitterbarer Minerale und Lésungswanderungen in Betracht.

Neuerdings haben E. ScarorL & P. WIEDEN (1960) auch rezente Dolomitbildung in
den Sedimenten des Neusiedler Sees nachgewiesen. Dieser abfluBarme Steppen-
see fiihrt ein sehr salzhaltiges Wasser und dient gewissermaflen als Entharter
seiner Zuflisse, die ihm einen grofien Uberschufl an Ca- und Mg-lonen zufiihren.
Die Dolomitabscheidung geht hier iiber kolloidalen ,Protodolomit” vor sich.

Fir die vorliegenden Gesteine ergibt sich also zunachst die Frage, ob die An-
kerit-Dolomitbildung syngenetisch-sedimentar oder diagenetisch erfolgte. Dies-
beziiglich geht aus der schichtparallelen Lagerung, der z. T. beachtlichen Machtig-
keit und vor allem der iiberwiegend geschichteten Ausbildung der Gesteine her-
vor, daB es sich lediglich um Karbonatfdllungen an der Sedimentoberflache, also
um kolloidchemische Sedimentationsvorgange in flachem Wasser, gehandelt ha-
ben kann, wobei die Tonsedimentation periodisch unterbrochen gewesen sein muB8,
denn auf andere Weise wire weder das Zustandekommen der Machtigkeiten noch
die gute Erhaltung der teilweise sehr scharf begrenzten Feinschichtungen unerklar-
lich. AuBer den Kristallisations- und Verfestigungsprozessen kénnen demzufolge
auch keine wesentlichen diagenetischen Stoffumsetzungen, wie etwa die Umwand-
lung von Kalk in Ankerit-Dolomit, stattgefunden haben, so daB direkte Ankerit-
Dolomitsedimentationen anzunehmen sind. Da diese jedoch nach den obigen
Erdrterungen marine Verhéltnisse zur Voraussetzung haben, miissen wir letzten
Endes aus den Ankerit-Dolomitlagen auf marine Horizonte schlieen.

3. Muschelschill- und Tutenkalklagen

Im unteren Teil des Profils einzeln auftretende Muscheln (vorwiegend Cyrena)
sind meist nur als Abdriicke erhalten. In Schicht 12 (oberer Teil) und 13 h&ufen sie
sich dagegen wiederholt zu Schillagen an, die erhalten geblieben sind. Diese sind
zwar nur 1—5 mm machtig, aber recht horizontbestandig und nehmen an Madhtig-
keit vom Liegenden zum Hangenden etwas zu. Die Kalkschalen sind teilweise zer-
trimmert, durchweg schichtparallel eingeregelt und vielfach durch Tonhédutchen
voneinander getrennt. Offenbar wurden sie in Zeiten starkster Wasserbewegung
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E. Rhythmische und zyklische Sedimentation (Erkwon)

Im Profil wechseln sowohl die Faziesbereiche als auch die Gesteinsfolgen mit
bestimmter RegelméBigkeit. So ist zunachst nach der Fossilflihrung ein mehr-
facher Wechsel von annédhernd gleichméchtigen marinen und brackisch-limnischen
Zonen festzustellen, woran Faziesthythmen einer vermutlich mittleren Ordnung
zu erkennen sind (s. Abb. 4).

Mit diesen Fazieszonen ist jeweils ein bestimmter Gesteinswechsel verbunden,
und zwar in der Weise, daf im marinen Bereich Tonstein und Ankerit-Dolomit
und im brackisch-limnischen Bereich Tonstein und Schillkalk wechsellagern. In
beiden Fallen handelt es sich um Sedimentationsrhythmen einer anscheinend
niederen Ordnung von durchschnittlich rd. 1 m Maichtigkeit. Im Ubergang vom
marinen zum brackisch-limnischen Bereich schaltet sich jeweils noch eine verhalt-
nisméafig machtige ungegliederte Tonsteinfolge ein, die bezeichnenderweise im
umgekehrten Falle fehlt oder zumindest auffallend geringméchtig ist. Demnach
liegen in zwei aufeinanderfolgenden Profilabschnitten (Schicht 2—14 und 15—30)
die gleichen asymmetrischen Gesteinsfolgen: Ton + Ankerit-Dolomit — Ton
— Ton + Schillkalk vor, die je zu einem Sedimentationszyklus héherer Ordnung
zusammengefat werden koénnen (Zyklen I und II). Fiir beide Zyklen ist charakte-
ristisch, daB sie jeweils mit einer relativ méachtigen Ankerit-Dolomitbank beginnen
und mit einer Schar von Schillkalklagen enden, ferner dafi beide rd. 15 m machtig
sind und sich von einer marinen Einschaltung bis zur nédchstfolgenden erstrecken.
Im Liegenden sowie im Hangenden der beiden Zyklen sind auch die End- bzw.
Anfangsglieder der anschlieBenden Zyklen, welche nicht weiter aufgeschlossen
sind, zu erkennen (Schicht 1 und 31).

Uber die Genese dieser Zyklen 1&Bt sich an Hand dieses einen Profils nicht mehr
aussagen, als daB sie auf Grund ihrer Machtigkeit wahrscheinlich epirogen be-
dingt sind.
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Tafel 3

Gemischte Schill-Tutenkalklage (Schicht 25) mit partieller Umkristallisation (oben)
und angeétzten Muschelschalenresten (unten), dazwischen tonige Bénder. Schicht
25; Dinnschliff, Vergr. 20 X

Mitte einer aufspaltenden Tutenkalklage; cone-in-cone-Textur; aus senkrecht zur
Schichtung orientierten spitzkegelférmigen Kalkspataggregaten und trichterférmi-
gen Toneinlagerungen, die gleichzeitig nach oben und unten umbiegen, dazwischen
Fugenbildung. Schicht 29; Dinnschliff, Vergr. 20 X (+ Nicols)

Grobkorniges Geflige der schwach geschichteten Dolomitbank 17; vorherrschend
Dolomit-Ankerit, wenig Tonsubstanz, Kohlenflitter, Pyrit und sehr wenig Quarz.
Diinnschliff, Vergr. 60 X

Feinschichtung in Dolomitbank 2; scharfe Grenze zwischen feinkornig-aggregati-
schem Ankerit-Dolomit (unten) und einem tonig-schluffigen Quarzband (oben),
mit Beimengungen von Ankerit-Dolomit, Pyrit und Kohlenschiippchen. Diinnschliff,
Vergr. 60 X

Feingeschichteter Tonstein mit kettenartigen Schluffbandern und Beimengungen
von Kohlenpartikeln, Pyrit und feinverteiltem Ankerit-Dolomit. Schicht 18; Diinn-
schliff, Vergr. 200 X

Feinblatteriger Tonstein mit wechselnder Quarz-Schluffbidnderung und Kohlen-
schippchen, die z. T. durch grobe Gipskristalle gesprengt sind. Schicht 12 (unterer
Teil); Diinnschliff, Vergr. 60 X
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Uber zwei Unterkreiderelikte im nordlichen Sauerland
Von WERNER WIRTH®
Mit 1 Tafel und 5 Abbildungen

Zusammenfassung: Es werden zwei Funde von unterkretazischen Sedimenten,
die bisher aus dem Sauerland noch nicht nachgewiesen worden waren, beschrieben.

In einem Fundpunkt steht in einer groBeren Karstspalte im mitteldevonischen Massen-
kalk eine autochthone, tonig-feinsandige Schichtfolge an. Die Sedimente der anderen
Fundstelle — Tone mit Ton- und Sandsteinbankchen — sind in einem fossilen Hangrutsch
im Bereich des Kulm-Kieselkalkes enthalten. Beide Profile sind von schichtparallel ein-
gelagerten Kohlestiickchen stark durchsetzt.

Nach der sporologischen Untersuchung (v. p. BReLie 1964) und der Eigenart der Sedi-
mente handelt es sich um f{luviatil-terrestrische Ablagerungen der Unterkreide, wahr-
scheinlich aus dem Apt bis Alb.

Eine Verkarstung dieses Gebietes hatte bereits zur Unterkreidezeit bestanden (meso-
zoischer Karst). Gebleichte Lydite lagen auch schon in der Unterkreide vor. Es ist anzu-
nehmen, daB die Bildung der tiefgehenden Umwandlungszonen der verschiedenen Erz-
gange des Rheinischen Schiefergebirges mit der Entstehung der Karstspalte altersgleich ist.

Einleitung

Im Gebiet Asbeck (Honnetal) Krs. Arnsberg wird der devonische Massenkalk in
groBen Steinbrichen abgebaut. Im Zuge des weiteren Ausbaues wurden im Win-
ter 1958/59 auf einer groBeren nach Siidwesten geneigten Fldche die dem Kalk-
stein auflagernden lockeren Verwitterungsbildungen abgerdumt. Dadurch war
die Oberflache des Anstehenden in Form eines mehr oder weniger stark muldigen
und buckligen Karrenfeldes freigelegt. In dieser gleichférmigen Karrenflache
konnte von dem abrdaumenden Bagger dariiber hinaus noch an einer Stelle eine
groBere langliche, mit schwach verfestigtem Material ausgefiillte, wannenartige
Vertiefung teilweise mit ausgehoben werden.

Das Fiillungsmaterial der Vertiefung unterschied sich zundchst schon farblich
und vor allem petrographisch sowohl von den lockeren Deckschichten als auch
von dem anstehenden Massenkalk. Es war hier offensichtlich eine gréfiere, mit
ortsfremdem Malerial verfiillte Vertiefung — der Fundpunkt ,Kalkwerk Hoénne-
tal” — abgedeckt worden.

Etwa 1,5 km nordwarts von diesen Steinbriichen wurde im Sommer 1962 in
einem kleinen tiefen linken Seitental des Asbeckbaches ein groBerer Klarteich
angelegt. Bei den hierzu erforderlichen Tiefbauarbeiten wurden am HangfuBl an
einer Stelle zwischen einer abgerutschten Folge von Kulmschichten (Kulm-Kiesel-

kalk) auch Tone und Tonsteinlagen, — der Fundpunkt ,Kldrbecken Asbeck”
— angefahren.
Es ist bekannt, daB hin und wieder auf alten paldozoischen Rumpfflachen — neben

flachenhaft verbreiteten Relikten jiingerer Bildungen, auf die hier jedoch nicht ein-
gegangen werden soll — auch noch meist weniger gut erkennbare punktférmige Relikte
in Spalten, Dolinen, Mulden etc. erhalten geblieben sind. Es handelt sich dabei oft um
Sedimentreste von jlingeren Deckschichten (meist meso- und neozoischen Alters), die hier
schon langst wieder abgetragen sind und lediglich noch auf Grund ihrer oben erwéhnten,

* Anschrift des Autors: Dr. W. WirTH, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
415 Krefeld, Westwall 124
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A. Die allgemeinen geologischen Verhiltnisse

Die beiden Fundpunkte liegen im nérdlichen Sauerland auf dem Nordwestteil
des MeBtischblattes Balve Nr. 4613 (s. Abb. 1). Hier stehen Schichten des Mittel-
devons bis Unterkarbons an. Es handelt sich dabei vorwiegend um Ton- und Grau-
wackenschiefer, Grauwacken, massige Kalke, plattige und knollige Kalke, Schiefer
und Kieselkalke.
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Abb. 1. Lage der beiden Unterkreiderelikte des Alb im nérdlichen
Sauerland. Verbreitung des Alb im Miinsterland und am Rand des
Sauerlandes. Vermutliche Siidgrenze des Cenomanmeeres.

Die stratigraphische und petrographische Ausbildung der Schichten im einzelnen
geht aus Abb. 2 sowie PAECKELMANN (1938, S. 10) und RoseNFELD (1961) hervor.

Entsprechend der tektonischen Situation — das besagte Gebiet stellt im Sauer-
land etwa die Stirnseite bzw. die nordéstliche Flanke des SW—NE gerichteten und
hier nach Nordosten abtauchenden Remscheid-Altenaer Hauptsattels dar — strei-
chen die Schichten zwischen 106—140° und fallen mit 20—40° nach Nordosten
ein. Der entlang des Sattels bandartig ausstreichende Massenkalk begleitet diesen
— mit einer Unterbrechung — von Wuppertal bis ins Honnetal iiber 65 km. Fir
die Diskussion der beiden Fundpunkte sind, wie schon erwdhnt, einmal der
Massenkalk und zum anderen der Kulm-Kieselkalk von Bedeutung.
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Abb. 2. Lage der beiden Unterkreiderelikte im geologischen Profil
?2e ?voroligozdne Verwitterungsbildungen
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Der Massenkalk tritt hier morphologisch allein schon auf Grund der Lagerung
und der Méachtigkeit von ca. 1000 m (n. PAECKELMANN 1938) sehr charakteristisch in
Erscheinung. Zu beiden Seiten, ca. 50—80 m iiber dem tiefen und schluchtartigen
Honnetal, bildet er eine weite, ca. 2 km breite, schwach eingemuldete ,hochtal-
dhnliche” Flache, Diese wird im Siidwesten von den élteren Stringocephalen-
schichten und im Nordosten von den verschiedenen Schichten des Oberdevons
begleitet bzw. iiberragt. Weiter nach Nordosten schlieBt sich daran in durchtalter
Hochlage die Schichtfolge des Dinant mit dem besonders hier eine gréfiere Flache
einnehmenden Kulm-Kieselkalk an. Das gesamte Gebiet wird von der tief ein-
dgeschnittenen Hénne zur Ruhr hin entwdéssert.

B. Fundpunkt Kalkwerk Hénnetal
MeSBtischblatt Balve Nr. 4613, r 20 600, h 95 540, ca. 270 m NN

1. Lage und Gestalt der Spalte

Die Ablagerungen des ersten Fundpunkies wurden zunachst oberflachennah im
mitteldevonischen Massenkalk in einer groferen asymmetrischen, wannenartigen
Vertiefung erschlossen (Abb. 2). Die Langenausdehnung der £ WNW-ESE gerich-
teten Vertiefung — die anstehenden Kalkschichten streichen hier ebenfalls mit
+ 105° — betrug an der Oberfldche ca. 25—30 m, die wechselnde Breite ca.
7—14 m und die vorldufig erschlossene Tiefe 8—10 m. Die Nordostseite dieser
Vertiefung bildete eine nahezu senkrechte bis 10° nach Siidwesten tiberhdngende
kompakte Kluftwand. Die Wand trug noch vereinzelt an einigen exponierten
Stellen Reste alter, vorwiegend vertikal gerichteter Karstgerinne mit maximal
0,5 m Durchmesser. Die im Schichtfallen liegende Sidwestseite der Vertiefung
war dagegen — die entsprechende Kluftwand und ein groBer Teil der Kalke auf
dieser Seite waren bereits korrodiert — im Winkel von 40—60° mehr oder
weniger treppenartig gebdscht und von einer Reihe groBier (bis ca. 0,75 m3), stark
verkarsteter Kalksteinbrocken und Blocke gehangeschuttartig tiberzogen. Diese
Brocken waren in eine tonige Schluffserie eingebettet, die die Vertiefung ausfiillt.
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2. Die Spaltenfillung

Auf ca. 25 m Lange war die Schluffserie unmittelbar an den Wénden und
Ecken, aber hauptsdchlich an der Nordostseite der Vertiefung, vom Aushub zu-
nachst verschont stehengeblieben. Es handelte sich um eine schwach nach * Nor-
den einfallende (+ 2—5°), im Gesamtkomplex jedoch ungestorte und gut horizon-
tierte Schichtfolge von 8—10 m Machtigkeit. Das petrographisch von oben bis
unten fast einheitliche Sediment grenzte ,fugenlos” an den Massenkalk an. Auf
Grund der genannten Lagerungsverhaltnisse darf diese ,Fiillung” als autochthon
gelten. Eine Verstirzung erscheint in dieser Form jedenfalls nicht moéglich zu
sein. Die zweifellos epirogenetisch bedingte Verstellung, die der nachfolgend
erwahnten Altersstellung mit Abweichungen entspricht, lieB sich infolge der Ab-
baumaBnahme nur ndherungsweise ermitteln.

Die unteren zwei Drittel des Profils zeigten eine blaugraue, das obere Drittel
eine nach oben fiber Grau zu Graubraun und Fahlbraun iibergehende Farbe.
Ortlich lieB sich in dem feinhorizontierten Sediment auBerdem noch eine gewisse
Schrdgschichtung und ein gewisser vertikaler Wechsel in den Feinsandanteilen
erkennen. Im gesamten Schluff- bzw. Siltsteinkomplex waren gleichmaBig zahl-
reiche, z. T. bis zu 5 cm groBe Fusite, Holzkohlenstiickchen und z. T. Pflanzen-
hédcksel sowie kleinere, etwa bis erbsengroBe, eckig bis wenig gerundete hell-
graue, gebleichte Kieselschieferstiickchen (Lydite) schichtweise eingebettet. Im
unteren Drittel des Profils, ca. 7 m unter der Oberfldache, standen auf 25 m Lange
und 0,5 m ubereinander zwei je 3—5 cm méchtige Lagen mit zahlreichen kleinen,
relativ gut erhaltenen schwarzen Koniferenzapfen an. Nach oben hin, etwa 3,5 m
unter Flur (Abb. 3), zeigte der tonige Schluff — wohl infolge der Einfliisse der
rezenten Verwitlerung — eine zundchst schwach braungraue, an seiner Ober-
grenze zwischen ca. 3—2,5 m unter Oberfldache eine graubraune Farbe. Die koh-
ligen Holz- und Pflanzenreste waren in dieser Partie schon weitgehend auf-
gewittert und zerfallen bzw. nur noch als Holzabdriicke zu erkennen. Im obersten
Teil lieBen sie sich nicht mehr nachweisen, auch war hier die Schichtung nicht
mehr eindeutig erkennbar. Die Schluffolge horte ca. 0,5 m unter der die Vertiefung
umgebenden Kalksteinobergrenze mit der beschriebenen Verbraunungszone auf
(Abb. 3). An der Siidostseite waren lediglich noch in diesem obersten Teil in einer
0,6—1,5 m tiefen und 3 m breiten Rinne die Reste eines weiteren ungestorten,
jedoch vollig anders gearteten Sediments eingelagert. Es waren schrdggeschich-
tete, meist mittel- bis grobkérnige, wenig gerundete, vorwiegend lockere, hell-
braune Sande mit kleinen weilen Quarzgerollen. Die Sande bzw. der sie transpor-
tierende Wasserlauf konnten sich hier offenbar in das im Gegensatz zur harten
Kalksteinoberflache weiche Sediment kolkartig eintiefen. Dieses Sandrelikt ist
wesentlich jlinger als ihr Liegendes. Auf Grund der erwdhnten Ausbildung und
der ungefédhr im selben Niverau anstehenden, &hnlich ausgebildeten, altpleisto-
zdnen Oberterrassenreste der Hénne (PAECKELMANN 1938) diirften die Sande Reste
der nicht umgelagerten Basisschichten dieser Terrasse darstellen.

Dariiber folgt eine etwa bis 1 m machtige Schicht von steinigem, lokal rétlich-
braunem, meist sepiabraunem, schwerem, allochthonem Lehm (Braunlehm), der
von zahlreichen, z. T. bis 0,1 m? groBen eckigen und runden, verkarsteten Kalk-
steinen durchsetzt war. Die kleineren Steine waren in dem nach Sidwesten
geneigten Gelande z. T. schichten- und schuppenartig hangwarts gerichtet ein-
gelagert. Die Gelandeoberkante bildet eine schwach steinige, kalkfreie, solifluk-
Liv umgelagerte LoBlehmdecke von 1—1,5 m Méchtigkeit.
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Abb. 3. Profil von Fundpunkt 1 (Kalkwerk

Honnetal). Karstspalte im Massenkalk mit
autochthonen unterkretazischen Sedimenten.

Die gehédngeschuttartigen und z. T. verkarsteten Blocke auf der siidwestlichen
terrassierten und flacheren Seite in Verbindung mit einer angedeuteten Verjin-
gung der Vertiefung nach unten hin lieBen zundachst die Vermutung aufkommen,
daB hier die Bodenflache einer groBeren unsymmetrischen mit einer jiingeren
Schicht erfiillten Karstwanne bzw. Doline mit den fir sie typischen Merkmalen
angefahren worden ist. Die seitlichen Verengungen der Vertiefung, also an ihrer
Langsachse, liefen sowohl an der Nordwest- wie an der Siidostseite in diesem
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oberen Teil jeweils innerhalb von 2—3 m von den groBen Breiten (7—14 m) un-
vermittelt auf die Kluftbreite von maximal 0,5—1,5 cm zusammen. Die beiden an
die Vertiefung angrenzenden Kluftseiten waren lediglich noch in ihren obersten
3 Metern mit dem im Vergleich zur Spaltenfiillung jiingeren Braunlehm, der auch
dem Kalkstein auflagert, erfiillt. Zwischen dem Spaltensediment und dem an-
slehenden Massenkalk war andererseits lediglich noch im obersten Meter ein
diinner toniger Lehmbesteg von weniger als 0,5 cm. Das ist mithin ein weiterer
Beweis der bekannten Beobachtungen, daB plombierte Karstformen in der Regel
gegen weitere direkte Karsteinfliisse immun sind.

In den letzten Jahren ist der Abbau 20 m weiter zur Tiefe hin fortgeschritten und
hat die Fortsetzung der oben angefahrenen Vertiefung erschlossen. Spaltenform
und Sedimentfiillung dndern sich nicht. Ortlich waren lediglich einige gering-
machtige, mehr oder weniger verfestigte, feinkornige Sandsteinlagen zwischen-
geschaltet. Um weitere 5 m konnte die Vertiefung noch nachtraglich durch eine
Bohrung bis auf 35 m unter die Oberflache erkundet werden. Die untersten 3 m
davon zeigten hier ein ebenfalls geschichtetes, aber vorwiegend sandfreies, stark
toniges Sediment, das gleichfalls mit Kohlestiickchen durchsetzt war.

Makrofossilien wurden, von zwei Zapfenlagen und den Holzstiickchen ab-
gesehen, in der gesamten Schichtfolge nicht entdeckt. Die Untersuchung und
¢genaue Bestimmung eines der zahlreichen Zapfen konnte aus Mangel an Ver-
gleichsmaterial bis jetzt noch nicht durchgefiihrt werden (Taf. 1, Fig. 3). Es diirfte
sich sehr wahrscheinlich bei allen Exemplaren (¢ ca. 1 ¢m, Lange ca. 1,5 cm) der
beiden Zapfenlagen um die gleiche Art gehandelt haben.

An Mikrofossilien wurden nach Untersuchungen von Knaurr einige Radiolarien
der formenreichen Gattung Spaerellaria, ferner kugelige und z. T. léngliche,
kieselige Formen gefunden, die wahrscheinlich zu einkammerigen Foraminiferen,
wie Saccammina oder Thurammina, gehodren. Diese Formen sind schwach abgerollt
und offenbar von dem anstehenden Paldozoikum eingeschwemmt. Zur Datierung
des Sediments eignen sie sich nicht.

Neun aus dem Profil enlnommene Proben wurden von v. p. BRELIE sporologisch
untersucht. Nur eine davon enthielt in groBerer Zahl Sporen und Pollenkérner
(Taf. 1, Fig. 4 u. 5). Nach der Zusammensetzung der Mikroflora und der strati-
graphischen Verteilung ihrer Komponenten ist das Sediment in die Unterkreide
zu stellen. Wenn auch eine genauere stratigraphische Einstufung innerhalb dieses
Zeitabschnittes vorerst noch nicht méglich ist, spricht doch manches fiir die Ein-
stufung in die héhere Unterkreide (Apt bis Alb). Die Flora setzt sich mengen-
maflig etwa zur Hélfte aus Gymnospermen und Farnen zusammen. Die mikro-
floristischen Einzelheiten und die Zusammensetzung der Flora gehen aus
v. D. BRELIE (1964) hervor.

Verschiedene Sedimentteile wurden von M. TelcHMULLER mikroskopisch unter-
sucht. Es zeigte sich nach dem Anschliff, daB der Gehalt an kohliger Substanz
gering ist (ca. 5 Vol.-%). Die Kohle liegt groBStenteils als Vitrinit in feinen und
feinsten Teilen vor. Ein Zellgewebe ist sehr seiten erkennbar. Offenbar sind die
eingeschwemmten Pflanzenreste mechanisch stark beansprucht, wie das in sandi-
gen Sedimenten oft der Fall ist. Neben Vitrinit kommt relativ viel Fusinit vor,
dessen Zellstruktur gewohnlich gut erhalten ist. Es liegen deutliche Anzeichen
fiir Oxydation der organischen Substanz vor. Dabei scheint es sich um einen
fossilen Vorgang zu handeln. Ob die vieilfach beobachtete Braunfarbung des
Gesteins um die kohligen Einlagerungen herum, die offenbar auf Limonitbildung
zuriickgeht, auf eine fossile oder rezente Oxydation zuriickzufiihren ist, 1a8t sich
nicht entscheiden. Nach dem Reflexionsvermégen des Vitrinits ist die Kohle im
Inkohlungsstadium einer Hartbraunkohle.
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spuren. Demgegeniiber ist die andere Wandseite unmittelbar unter dem heutigen
Geldndeniveau zundchst treppen- und kesselartig und dann zu einer sich nach
unten fortlaufend verengenden und weitenden Hohlform aufgel6st. Sie tragt z. T.
auf den darin vorspringenden Nasen noch verschieden grofe Karrensteine und
Kalksteinblocke mit Karrenbildungen. Bei diesen Blédken handelt es sich zweifel-
los um Nachstiirze von der in ihrer urspriinglichen Anlage sehr wahrscheinlich
um einiges hoher gewesenen Spaltenwand. AuBerdem sind die Blécke bereits
vom Unterkreidesediment iiberlagert worden.

Die einseitige Auflésung — von der Kluft aus siidwestlich gesehen — hat sicher
mehrere und vor allem wechselseitige, besonders tektonische Griinde. Die Kreu-
zung verschiedener, auch untergeordneter, Kluftelemente sowie die Exposition
im Schichtfallen und unter der z. T. iiberhdngenden kompakten Nordostseite der
Kluft boten offensichtlich einer vertikal gerichteten Verkarstung sehr wirksame
Ansatzpunkte, die zu der betrdchtlichen Korrosion — den erwédhnten Schlund-,
Kessel- und Dombildungen — auf dieser Spaltenseite fihrte. Welche Tiefe die
Karstspalte erreicht, konnte bisher nicht geklart werden. Bei 35 m unter Oberflache
sind noch keine Anzeichen fiir eine Bodenfliache oder eine horizontale Abwinke-
lung der Spalte an der Art und Form oder der Zusammensetzung des Sediments
zu erkennen. Ob es sich also bei dem vorliegenden Fall um den Typ eines fossilen
Karstbrunnens! oder den eines fossilen Lichtschachtes® handelt, die spédter mit
Unterkreidesedimenten angefiillt sind, 148t sich noch nicht sagen.

Lotz (1902) entdeckte zwar schon damals in der ndachsten Umgebung in einem
Steinbruch einen etwa 40 m hohen, mit sandig-lehmigen Massen gefiillten ,Kessel”
im Massenkalk, dessen unteres Ende mindestens bis zur Talsohle reichte.
Uber das Alter der Fiillung wird jedoch nichts gesagt.

PAECKELMANN (1938) beschreibt aus dem Honnetal ebenfalls Karstschlotten, die
von der Hochfldche bis zur Talsohle reichen und mit tertidarem Ton bzw. pleisto-
zdnem Lehm erfiillt sind. Ob es sich dabei um eine Aussage auf Grund einer
detaillierten Untersuchung handelt oder ob lediglich eine summarische Fest-
stellung getroffen ist, wird nicht erlduert. Andererseits konnten aus dem Sauer-
land und dem Bergischen Land (Lorze 1961, Horz 1961, BAECKER 1961 u. a.) ver-
schiedene Phasen bzw. Generationen der Verkarstung teils nachgewiesen und
teils vermutet werden. Die verschiedenen erwdhnten Schlotten und Spalten im
Bereich des Honnetals (Lorz 1902, PAEckeLMANN 1938) konnen daher etwa die
gleiche Teufe wie die vorliegende Spalte haben. Sie konnen sich dariiber hinaus,
wie das auch schon Lorz (1902) angedeutet hat, noch bis zu einer gewissen Teufe
unter die Talsohle fortsetzen. Dies wiirde eine gegenwértige Spaltentiefe von min-
destens 70—80 m bedeuten (Hochflache ca. 270 m NN — Talniveau ca. 200 m NN).

Beispiele fiir eine tiefgriindige tertidre Verwitterung sind an einigen Stellen
des Rheinischen Schiefergebirges bisher bekanntgeworden. Es sollen nur zwei
davon angefiihrt sein. QuIRING (1934) gibt — gewissermaBen ein Extrem — bis
zu 90 m mdichtige alttertidre Verwitterungen auf devonischen Tonschiefern aus
dem Siegerland an. Kleine bzw. letzte Reste voroligozéner ? Verwitterung in Form
von grauen Tonen und Schutt von mehr als 4,5 m Machtigkeit fand PAECKELMANN
(1938) in unmittelbarer Umgebung der angefahrenen Spalte. Man darf daher an-
nehmen, daB bis zu einem gewissen Grad — jedoch sicher weniger als der Ton-

t vertikalgerichteter Karsthohlraum ohne horizontale Verbindung zu benachbarten
Karstsystemen

? vertikalgerichteter Karsthohlraum mit horizontaler Verbindung zu benachbarten
Karstsystemen
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schiefer — auch der Massenkalk und besonders die darin eingelagerten relativ
lockeren Sedimente der unterkretazischen Spaltenfilllung eine tiefe tertidre Ver-
witterung mitgemacht haben. In beiden Sedimenten — Massenkalk und Spalten-
tillung — konnten aber keine Anhaltspunkte mehr fir irgendwelche Reste dieser
tiefreichenden Verwitterungsphase bemerkt werden. Sie sind daher mindestens
auf dieser Fldache in der Folgezeit der Denudation zum Opfer gefallen. Setzt man
dann noch die wahrend der Oberkreide (BArtLING 1921) und dem Alttertidr (Lotz
1902, FLieGeL 1914) moglicherweise abgelagert gewesenen Schichten mit Aufirag
etwa gleich Abtrag — d. h. von der urspriinglichen Spaltenhéhe und dem um-
gebenden Massenkalk wurde wahrend dieser Zeit auf Grund der neuen marinen
Abdeckung und deren spéaterer Denudation ungefdhr nichts abgetragen — und
nimmt dariiber hinaus den jungtertiar-pleistoziénen Abtrag mindestens mit einigen
Zehner von Metern? an, so kommt man auf eine urspriingliche Spaltentiefe von
mindestens 100 m. Das ist fiir sauerldndische Verhdltnisse eine zundchst etwas
phantastisch anmutende GroéBenordnung. Derartige Spaltentiefen sind aber im
klassischen jugoslawischen Karstgebiet keine Selten- oder Besonderheit.

Der Schlangenschlund (Divaska Jama) nahe der Grotten von Sankt Canzian (Skocjan)
miBt nach BoeGaN z. B. 300 m vertikal. Der Aufri8 der Lindner Grotte zeigt nach Boecan
ebenfalls eine Tiefenentwicklung von iber 300 m und einen Durchmesser, der dem derv
vorliegenden Spalte dhnlich ist (nach WAGNER 1954).

Die durchschnittlichen Dom,- Kessel- und Schlundbildungen, wie sie in diesen
Karstgebieten heute vielerorts studiert werden koénnen (von den oben an-
gegebenen Extremen abgesehen), diirften daher in der beschriebenen Spalte des
Massenkalkes auf Grund des bis jetzt beobachteten Teiles und der méglichen
Tiefe zur Zeit ihrer Fillung durchaus vergleichbare Werte gehabt haben. Ob man
sich auBerdem das weite, heute als Hochtal erscheinende Massenkalk-Verbrei-
tungsgebiet in dieser Zone als groBeres Polje vorzustellen hat, in dem ein aus
dem Randgebiet (z. B. Schieferzone) kommender Bach oder FluB — vielleicht auch
verschiedene Gewdsser — in einem bzw. mehreren Ponoren versiegt sind, ist auf
Grund der Beobachtungen am zweiten Fundpunkt denkbar. Dies wiirde, analog
der Tiefe der Spalte, ein karsthydrographisch tiefliegendes Hohlraumsystem bzw.
generell einen tiefen Grundwasserstand schon zu dessen Bildungszeit voraus-
gesetzt haben. Dieser Anschauung kommen noch verschiedene weitere Beob-
achtungen (BornHarDT 1910, 1912, 1912/13, Quirine 1934 u. a.) der ndheren und
weiteren Umgebung entgegen.

Erhebt man die oft zu beobachtende Tatsache, daB plombierte Karstformen, ganz
gleich welcher Art, sich der weiteren Verkarstung gegeniiber immun verhalten,
zur Regel, so muf hier der Entstehungsgang der enormen Spalte iiber einen lan-
geren geologischen Zeitraum mehr oder weniger gleichférmig verlaufen sein. Das
heiBit, es finden sich im gesamten bisher beobachteten Teil der Spalte keinerlei
Losungsriickstdnde oder Anzeichen fiir solche, die auf eine etwaige Stockung im
Korrosionsvorgang schlieen lieflen. Lediglich die Reinheit und die groBe Méch-
tigkeit der Kalkserie, ein tiefliegender Grundwasserspiegel bzw. ein hoch-
liegendes Gebiet sowie ein relativ ruhiger geologischer Zeitraum, in dem die
Moglichkeit der sofortigen Wegfiihrung gewisser Losungsriickstdande — auch
groBerer Art—in einem funktionsféahigen karsthydrographischen System gegeben
ist, kénnen Spalten dieser Grofenordnung hervorbringen.

3 entsprechend der tertidren Verwitterungstiefe
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Oberalb *+ sukzessive in den Cenoman-Griinsand des Ruhrgebietes iiber. Diese weite Aus-
dehnung des Alb ist zugleich auch eine Bestatigung der Vorstellung von der Epirogenese
in der Kreidezeit, dem stetig langsamen Absinken der Rheinischen Masse ab Wende
Unter-/Mittelalb bis Turon und deren Uberflutung durch das Kreidemeer nach Siiden bis
in das Rumpfgebirge des Sauerlandes hinein.”

Ahnliche Schliisse lassen auch die von HEITFELD (1957) erwahnten Vorkommen bzw. die
Verbreitung von oberem Gault (Riithener Grinsandvorkommen) in dem nur ca. 45 km
vom Hoénnetal entfernten Gebiet zu.

Zweifellos hat die langsame Absenkung des Nordrandes der Rheinischen Masse
spéatestens ab Unteralb die nach Siiden iibergreifende Albtransgression bedingt.
Mit Landsenkung und Heranriicken des Meeres erhohte sich der Grundwasser-
stand unter Verringerung des Gefélles zur Vorflut. Mit dem Steigen des Grund-
wassers auf dem sinkenden Festland sind die tiefreichenden Verkarstungsvor-
gédnge mindestens im unteren Bereich zum Erliegen gekommen, d. h. das ehemals
hochliegende, karsthydrographisch wirksame Hohlraumsystem wurde zundachst
langsam Uberstaut.

Im weiteren Verlauf, bei Beginn stagnierender Wasserverhdltnisse, konnten
die von dem flieBenden Bach- oder FluBlauf eingebrachten Sedimente nicht mehr
aus dem Karstsystem transportiert werdent. Im weiteren Verlauf, als Giberhaupt
kein Abfluf mehr moglich war, vielleicht sogar hervorgerufen durch Sediment-
iiberlagerung (Plombierung) an den Quelltdpfen oder hohen Wasserstand ganz
allgemein, setzte die Sedimentation in der Spalte voll ein. Auf Grund der
Feinschichtung der Spaltensedimente in dem bisher beobachteten Teil kann
geschlossen werden, dal die Ablagerung sehr gleichméaBig und vermutlich auch
relativ langsam vor sich ging.

‘Wann die kréftige Verkarstungsphase und die enorme Umwandlung der Rhei-
nischen Erzgdnge ihren Anfang genommen haben, war, abgesehen von den von
BorRNHARDT, FLIEGEL und anderen vorgenommenen Deutungsversuchen iiber das
vermutliche tertidre Mindestalter der Vorgénge, nicht ndher bekannt.

Auf Grund des unterkretazischen Alters der Spaltenfiilllung kann die von
BORNHARDT, DENCKMANN, FLIEGEL u. a. geforderte hoéhere kluftreiche Gebirgslage
bzw. Hochlage und der tiefliegende Grundwasserhorizont, die fiir die Bildung
der Umwandlungszonen der Erzgdnge und nicht zuletzt fiir die Verkarstungsphase
als Voraussetzung angesehen werden miissen, mit der jungkimmerischen Epiro-
genese an der Wende Jura/Kreide in Zusammenhang gebracht werden. Bruch-
bildungen durch Hebung in jungkimmerischer Zeit sind fiir das 6stliche Sauerland
bekannt. Das wiirde bedeuten, dafl Verkarstungs-> und Umwandlungsvorgdnge
im noérdlichen Sauerland im wesentlichen in der Unterkreide abgelaufen sein
koénnen.

C. Fundpunkt Klidrbecken Asbeck
MeSBtischblatt Balve, r 21 640, h 95950, 255—260 m NN

1. Lagerung und Ausbildung der Sedimente

Der zweite Fundpunkt ,Klarbecken Asbeck” liegt am Hangfufl eines kleinen
Ost-West gerichteten, ca. 80 m tiefen Seitentales des Asbedker Baches im Gebiet
des Kulm-Kieselkalkes. Dieses Gestein besteht nach PAECKELMANN (1938) aus
ca. 75 m machtigen hellen, graublauen, diinnbankigen bis plattigen, polyedrisch
zerkliifteten Kieselkalken. Darin eingelagert sind Alaun- und Kieselschiefer sowie

4 Ahnliche Beispiele sind aus dem dalmatinischen Karst und der Adria bekannt (z. B.
Vruljes, siidostlich der Cetinamiindung; WAGNER 1954).

5 Gewisse Phasen einer jlingeren Verkarstung bleiben hier unberiicksichtigt.
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kalkige Schiefer als Zwischenmittel. Die Schichten streichen in diesem Gebiet —
entsprechend der stirnseitigen Flankenlage am Remscheid-Altenaer Hauptsattel —
mit 110—140° und fallen meist mit ca. 20—30° nach Nordosten ein.

Als der siidwestliche Unterhang angefahren wurde, zeigte er in der HangfuB3-
lage vorwiegend Lockermassen von mehr oder weniger stark verwitterten, aus
dem Schichtverband geldsten, meist kleineren Kieselkalkpartien. An einer Stelle
des Unterhanges, unmittelbar an der Talsohle, fielen jedoch unter einer 2—3 m
méchtigen Hangschuttdecke auch zwei groBere, noch kompakte Schichtpakete des
Kieselkalkes von je 20—30 m Lange, 5—9 m Hohe und ca. 4—6 m Dicke auf. Sie
fielen beide nicht nur durch ihre relative Festigkeit im Schichtverband auf, son-
dern auch schon durch ihr starkes Einfallen von jeweils 50—70° und noch beson-
ders deshalb, weil das nordwestliche Paket (Streichen 136°) um mehr als 100° in
der Horizontalen, also mehr als rechtwinklig gegen das siidostliche (Streichen
20—30°) verdreht war (s. Taf. 1, Fig. 1).

Die beiden nahezu kompakten Schichtpakete waren in dieser Lage mit einem
Abstand von ca. 7—12 m getrennt. Dieser Zwischenraum wurde von einer auf-
fallenden, vorwiegend grauen bis schwarzen, 5—6 m machtigen, stark verwiirgten
Tonpartie eingenommen. Als spdter der Abbau der beiden Wénde bergwarts
weiterging, zeigte es sich, daf} es sich tatsdchlich um zwei groBere Schollen gehan-
delt hatte, die in dem erwéhnten Ton frei schwammen. Hinter den beiden Wéanden
trat namlich wieder derselbe stark verwiirgte Ton zutage. In einer Breite von ca.
3—5 m konnte er noch weiter bergwarts abgebaut werden, bis dann wieder der
Kieselkalk in den in diesem Bereich iiblichen Lagerungsverhdélinissen zum Vor-
schein kam. Die anstehende (mitunter auch schwach sandige) Tonschicht 1aBt sich
trotz ihrer z. T. starken Verwiirgungen in drei sowohl farblich wie auch petro-
graphisch verschiedene Horizonte gliedern.

Unten, an der Sohle der Baustelle, die 2 m iiber der ebenfalls ca. 2 m méchtigen
holozanen Talflullung liegt — das Tonprofil war zur Tiefe hin noch nicht voll
erschlossen — stehen ca. 2 m eines von zahlreichen nicht definierbaren organi-
schen Resten grauschwarz bis schwarz gefarbten Tones an. In ihm waren aulerdem
viele kleine z. T. noch schichtig eingelagerte kohlige Holzreste (bis 3 cm GréBe)
und mindestens noch fiinf petrographisch verschiedene Lagen von zerbrochenen,
feingeschichteten, schluffigen Tonsteinen und Siltsteinen zu erkennen. Die Ton-
und Siltsteine, je 3—8 cm machtig (s. Abb. 4), zeigen eine feine rhythmische, hell-
dunkle Streifung, die durch mehr oder weniger fein verteilte organische Substanz
hervorgerufen wird. In diesen untersten grauschwarzen Tonhorizont ist neben
den Ton- und Siltsteinlagen auch noch eine rote bis rotviolette Tonschicht von
1—30 cm Macdchtigkeit gewiirgt, die eine mehrmalige Verformung dieser Schichten
auf Grund der Farbunterschiede sehr deutlich erkennen laBt. Die Umlagerung
(vermutlich ein Hangrutsch) wird aber andererseits auch schon an der gestorten
Lage und Stellung der verschiedenen zerbrochenen Ton- und Siltsteinschichten
sichtbar. Diese haben die Bewegung in bereits verfestigtem Zustand mitgemacht
und reagierten daher auf Grund ihrer Starrheit mit Bruch, wihrend die Tone
plastisch deformiert wurden.

Dariiber folgt als Mittelpartie eine dunkelgraue, also etwas hellere, schwach
sandige Tonpartie mit ca. 1,5—1,7 m Machtigkeit. Hier treten weit weniger
kohlige Holzreste und auch wesentlich weniger feine organische Substanz auf als
unten. Auch dieser Horizont ist intensiv verwiirgt. An einigen Stellen konnte
noch eine gewisse Schichtung in den Tonen erkannt werden. Ton- oder Siltsteine
sind in diesem Horizont aber kaum vertreten. Als oberer Tonhorizont tritt ein bis
ca. 1 m machtiger hellgrauer bis braungrauer, toniger Lehm mit wenigen kohligen
Holzresten und schwach feinsandigen Partien auf. Diese Schicht taucht auf einer



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































