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Stratigraphie und Fazies des Jura von Nordsomalia

Von Wolfgang Mette **

Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit biostra-
tigraphischen, faziellen und paliobiogeographischen
Untersuchungen im Jura des dstlichen Ahl Mado in
Nordsomalia. Die stratigraphische Einstufung der li-
thologischen Einheiten erfolgt durch eine biostratigra-
phische Auswertung von Brachiopoden, Pelecypoden,
Ammoniten, Belemniten, Ostrakoden, Foraminiferen
und Kalkalgen. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt auf
einer paldontologischen Bearbeitung der Ostrakoden-
faunen und einer Mikrofaziesanalyse der Karbonat-
gesteine.

Es werden 31 Arten unterschieden und 6 von ihnen
als neue Arten beschrieben. Die Pelecypoden- und
Brachiopodenvergesellschaftungen sind zur "Athio-
pischen Faunenprovinz” (sensu HALLAM 1977, STE-
VENS 1973) zu rechnen. Die Ostrakodenfaunen geho-
ren zur "gstlichen Siid - Gondwana- Fauna” (sensu
DINGLE 1988). Sowohl die Brachiopoden- als auch die
Ostrakodenassoziationen weisen eine deutliche Affi-
nitidt zu Faunen aus Saudi Arabien auf. Die Karbonat-
gesteine werden 13 Mikrofaziestypen zugeordnet, die
Bildungen der geschlossenen Karbonatplattform, der
offenen Karbonatplattform und des offenen Schelfs
darstellen. Die jurassische Ahl Mado-Gruppe lagert
auf terrestrischen, hauptsichlich fluviatilen Klastika
(Adigrat-Formation), die hauptsichlich im unteren
Jura (Hettangium-Pliensbachium) abgelagert wurden.
Die Ahl Mado-Gruppe wird in S lithostratigraphische
Einheiten gegliedert: Dhadhabo - Formation (Toar-
cium), Qarariye - Formation (? Aalenium-Bajocium),
Dahab - Formation (Bathonium), Garure - Formation
Callovium), Gadaare -Formation (Oxfordium -unteres/
? oberes Tithonium). Die Schichtenfolge umfaBt

drei Transgressions-Regressionszyklen, die auf Unter-
bis ? Mitteltoarcium, frilhen Mitteljura ( ? Aalenium
bis Bajocium) und Callovium bis unteres (?) Titho-
nium datiert werden. Die Transgressionen im unteren
Toarcium und im Callovium-Oxfordium sind sowohl
auf regionale tektonische Prozesse (Rifting zwischen
Ost- und Westgondwana) als auch auf einen weltwei-
ten Meeresspiegelanstieg zuriickzufiihren.

Im unteren bis mittleren Jura (unteres Toarcium-Ba-
thonium) herrschen im Untersuchungsgebiet randma-
rine Bedingungen (Lagune, Sabkha, Delta) vor. Das Ahl
Mado-Becken ist in diesem Zeitraum eine flache
marine Bucht. Die Schrigschichtungsgefiige weisen
auf eine Ost-West gerichtete Kiistenlinie und einen
Sedimenttransport aus dem Norden (Siidarabien) hin.
Die Faziesverteilung deutet auf eine kontinuierliche
Beckenabsenkung. Im oberen Jura (Callovium-Kim-
meridgium) verlagert sich der Sedimentationsraum in
den Karbonatplattform- bis offenen Schelfbereich. Im
unteren (?) Tithonium zeichnet sich eine Umgestal-
tung der Beckenkonfiguration mit Verflachung im
Osten und Vertiefung im Westen ab. Stratigraphische
und fazielle Ubereinstimmungen mit dem oberen Ju-
ra in Nordwest-Somalia (Berbera-Bihendula-Gebiet)
legen eine Verbindung des Ahl Mado -Beckens mit
dem Berbera-Becken ab dem Callovium nahe. Hinwei-
se auf ein nahes Hebungsgebiet im Westen ("Erigavo-
Mukalla-High”) im oberen Jura fanden sich nicht. Der
oberste Jura (hoheres Tithonium) ist im Ahl Mado
wie auch im iibrigen Nordsomalia infolge von regio-
naler Krustenhebung im ostafrikanisch - arabischen
Raum post-jurassisch (Berrias-Barreme) erodiert.
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Summary

The present thesis treats the biostratigraphy, facies
and paleobiogeography of the Jurassic in Northemn
Somalia. The biostratigraphic correlation of the litho-
logic units is based on ammonites, belemnites and
benthic fossil assemblages including brachiopods, pe-
lecypods, ostracods, foraminifers and calcareous al-
gae. In addition a systematic description of the ostra-
cod faunas and analysis of the carbonate microfacies
have been carried out.

The ostracod assemblages comprise 31 species inclu-
ding 6 new species. The pelecypod- and brachiopod
assemblages belong to the "Ethiopian Province” (sen-
su HALLAM 1977, STEVENS 1973). The ostracod fau-
nas can be attributed to the "eastern South Gondwana
Fauna”(sensu DINGLE 1988). The brachiopod assem-
blages as well as the ostracod assemblages are simi-
lar to faunas from Saudi Arabia. The carbonate rocks
have been subdivided into 13 microfacies types, re-
flecting sedimentary environments of a restricted
platform, an open platform and an open shelf.The Ahl
Mado Group conformably rests on terrestrial, mainly
fluvial clastics (Adigrat Formation) of early Jurassic
(Hettangian-Pliensbachian) age. The Ahl Mado Group
consists of 5 newly established lithostratigraphic
units: Dhadhabo Formation (Toarcian), Qarariye For-
mation (? Aalenian-Bajocian), Dahab Formation (Ba-
thonian), Garure Formation (Callovian), Gadaare For-
mation (Oxfordian- early/? late Tithonian). The Ju-
rassic series comprises three transgressive -regressive
cycles of early Toarcian (to ? middle Toarcian), early
- middle Jurassic (Aalenian to Bajocian) and Callo-

vian to early ? Tithonian age. The early Toarcian and
Callovian - Oxfordian transgressive cycles are probab-
ly due to regional tectonic processes (rifting between
East and West Gondwana) as well as to global sea
level rise.

In the early and middle Jurassic (early Toarcian to
Bathonian) the Ahl Mado was a part of ashallow
marine bay where sediments of predominantly margi-
nal marine environments (lagoon, sabkha, delta) were
deposited. The inclination of the foreset beds point to
an east-west striking coastline and a southward sedi-
ment transport. The facies development suggests a
continous subsidence of the Ahl Mado Basin during
the early and middle Jurassic. In the Callovian and
late Jurassic (Oxfordian to Kimmeridgian) the depo-
sitional environment changed from open platform to
open shelf. This transgressive sequence is overlain
by marginal marine sediments in the east and open
shelf limestones in the west indicating a reorganisa-
tion of the Ahl Mado Basin in the early Tithonian.
There are no indications of an emergence of the "Eri-
gavo-Mukalla-High” in the late Jurassic. This is sup-
ported by the stratigraphic equivalence of similar
upper Jurassic lithologic units in the Ahl Mado Basin
and the Berbera Basin in northwestern Somalia and
by the absence of intercalated coarse clastics. The
uppermost Jurassic (upper Tithonian) in the Ahl Mado
and in Northern Somalia has been generally eroded
during the early Cretaceous (Bemriasian-Barremian
Intervall) as a result of regional tectonic uplift in the
east African - Arabian area.



INHALTSVERZEICHNIS
L. EINLEITUNG ... i iiiiiiiiiitiiierierunncrvoststneneaseasasoaassasesasssssassenssnssnasossossssssass 4
1.1 Problemstellung ......couiuiiiiiiieiiiiettteiaanrarnananoresessenonestossasosesessssassasssaasssane 4
1.2 Geographische und geologische Position des Arbeitsgebietes ...............coiiviiiiiiniiniinias 5
1.3 ErforschungsgeschiChte .........cociiiiiiiiiiiiiiiiiiiitetarerirereressstetsorsasrsssosassonnsssnoas 9
1.4 MethodiK (.ouuiitiiiiiiii it ittt it te et eiaussasouoeassosssstassssnssnsenanesasesosssasasannes 9
2. REGIONALGEOLOGISCHER RAHMEN . .....iuuiutiitiiineunastsssesuesasionessssanssossossossssonns 10
2.1 Uberblick der tektonischen Einheiten Somalias und angrenzender Gebiete ........................ 10
2.2 Plattentektonik und Paldogeographie des Jura im Nordostafrikanisch - Arabischen Raum ......... 12
3. LITHOSTRATIGRAPHIE UND FAZIES DES JURA .......c0ittinituniuninionieieiioterasensasrosansones 20
3.1 AdIgrat-FOormation ..........coiiiiininniiniieiiieentinrsreenissterisotesstortossasssoconsasassnssns 20
3.2 ARl Mado-GrupPe ....oiiiiintiretaiieesreaeaceacaneneonaassarsossnssossotostosscssssssssosasassrns 25
3.2.1 Dhadhabo-FOormation ........couiinenieieieninsinruereraretortasneetosnseessesssssorsseasssnssasns 26

12) Unteres Dhadhabo-Member ............coiiiiiiiiiiiiiienriieretesreserersesoacosasesessoassnses 27

1b) Oberes Dhadhabo-Member ... ... ....oviiiiirireiiieirireeeteerueerecornosocecaaanssuesssorenene 29
3.2.2 Qarariye-FOormation .........ouiitieieereninuiinoiuoieiaisseseetoncnccsesacsnssnsesscasconssassases 30

2a) Qarariye Dolomit-MembBer ........ovuivernierriieiierieeierensseeaecnnseocessosnceseosseranaaes 33

2b) Qarariye Sandstein-Evaporit-Member ........o.iviiirierniorierriierorirersontosoosasssscncnsens 33

2c) Qarariye Oolith-Member .. ... .. vuiuiiiiiiiiuieeenereeteesossorsosesssrresneosecsasesssensenes 33
3.2.3 Dahab-Formation ......c.iiiuiiiniiiieiiirieeeesioecasessessssossssosessossaresacascssssnsssossnse 34
3.2.4 Garure-FOormMation .........c.ciiueieieiereiainiotnsacessssssosssesesesosssrssssossssossssonasanes 35
3.2.5 Gadaare-Formation .........c.ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiiiiiiieiiiiiitaiatiintreeatraenrianrontone 38

Sa) Gadaare Mergel-Member ..........iinieaiiiitieeiaeneenerernsenrensoncasosssssssosesasasssases 40

5b) Gadaare Kalkstein-IMember .. ........ouuuiiuiiinenirenrerereersnneonerasassorsssosossonsaossanns 41

5c) Gadaare Sandstein-Member ..........coiiuiirniniiieriaeineteiiiiirieiitiiiit i, 42

5d) Gadaare Dolomit-Member ..........ciiiiuieiiiiiiiieiieiiieeieiriinresererarrnescsessssnnaens 42
4. MIKROFAZIES DER JURASSISCHEN KARBONATE ..........cciuiiiiiiiinienirnrnncnnsnrorsrssssneans 43
4.1 Dolomitische Intraklast-Bioklast-Mud/Wackestones und Coquinas /

Mikrite und Biointramikrite (MF-Typ A) .....oionniiiiiiiii ittt ittt erieietriiaiennonns 43
4.2 Algen-Bindstones (IMF-TYp B) ......ccccietuuuiieirereererrenaossorsrsasssesesesesascsasssasessses 43
4.3 Ooidreiche Bioklast-Pack/Grainstones /

Sortierte Biopelmikrite und Biopelsparite (MF-Typ C) .......coovvuriiirniiiirnierennnreierensenes 45
4.4 Oolithische Packstones / Oomikrite und

schlecht ausgewaschene Oosparite (MF-Typen Dund d) ........covniinreiiiiiriiniiniananenennes 47
4.5 Intraklastreiche peloidale Gastropoden-Pack/Wackestones /

Biopelmikrite und schlecht sortierte Biopelsparite (MF-Typ E) ............cciviiiiiiiiiiiiiinnn... 50
4.6 Ostrakoden-Foraminiferen-Packstones / Biopelmikrite (MF-Typ F) .......ciciiviininiininnnnine, 51
4.7 Sturmflutablagerungen (IMF-TYP G) ......cuuuuuiiieieierrerannersrersosoesosssrassnsssossssaraons 52
4.8 Mollusken-Brachiopoden-Wackestones / Biomikrite (MF-Typ H) ..........ccivviiiiiiinnenniinnns, 53
4.9 Dacycladaceen-Packstone / Gepackter Biomikrit (MF-Typ I) .......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnen, 55
4.10 Pelecypoden-Korallen-Wackestones und Echinodermen-Peloid-Packstones /

Biomikrite und sortierte Biopelmikrite (MF-Typen Jund j) .......cciuiuiiiiiiiieiinieieiennenenss 56
4.11 Partiell intraklastreiche Onkoid-Peloid-Pack/Grainstones /

MiBig bis gut sortierte Biopelsparite (MF-Typ K) ......c.ciiiiiiniiiiiiiiieionieniiiniirnseneennss 58
4.12 Peloid-Bioklast-Grainstones / Sortierte Biopelsparite (MF-TypL) ........cccovviiiiiiiieiniannnns. 60

4.13 Spongienskleren-Mud/Wackestones / Fossilfiihrende Mikrite (MF-Typ M) .......coovvvvnevnnnnn. 61



5. BIOSTRATIGRAPHIE UND BIOFAZIES DER JURASSISCHEN FOSSILVERGESELLSCHAFTUNGEN .. 62
5.1 Unteres ToamCIUM ... ..o.iuiuiniiniiiiiuaiiteiuietracesrasasesessresssessssesensserssssssronsssnanns 62
§.2 Unteres CalloVIUM .......iuiuiiinnineerierssoionroscessossoossssaresessssssassssssssssssssssssonss 66
5.3 Mittleres bis oberes Callovium .........coiiiuiiiiiiiieiiernerieniniueeintiatieerireceesnsosssasans 1
5.4 Unteres bis (?) mittleres Oxforditm ..............oiiiiiiiiiieiireeuenrrereroroncasarcscosnocossanes 75
5.5 Oberes Oxfordium bis mittleres Kimmeridgium .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiananns, 80
5.6 Unteres (7) Tithonilm .......c.iiuiiiuuiieeietaiererarasaaneeeenarusesussssscinssssssassnsesascanese 83
5.7 Systematische Beschreibung der Ostrakoden ...........c.cciiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiierieiaiiaiennenns 83
§.7.1 SystematiK ... ...ttt ittt iatetstittasasireitrasaearirtrebentosones 83
§.8 Systematische Beschreibung der Kalkalgen ............c.ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieiaiecieennns, 105
5.8.1 Systematik .........ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieit ittt treatitaatatitaaeasasesseranasertnsnans 105
5.9 Systematische Beschreibung der Crustaceen-Pellets ...........ccocoviiiiiiiiinieceninenieeninneaes 109
§5.9.1 Systematik ....o.iuieuiruiiiiuiiiiiiiiit ittt ittt i it e it at et e teiere et iacartarenoaaes 109
6. ZUSAMMENFASSUNG UND INTERPRETATION DER ERGEBNISSE .........cciiiiiiiiiiinirernncnnns 110
6.1 Regionale stratigraphische Komrelation .........ccoiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieriiieiencaranes 110
6.2 Stratigraphie, Faziesentwicklung und paldogeographische SchluBfolgerungen .................... 11
6.3 Die paliobiogeographische Bedeutung der Fossilvergesell-

2o T T Y- 114
LiteraturverZeiChmiS .. .ottt it ittt iieiaiitaoeeieeeaaaesansaoaseronscaotriatosssrestsasararanas 117

1. Einleitung
1.1 Problemstellung M.BUBMANN in Vorb.).

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen des
Sonderforschungsprogramms "Geowissenschaftliche
Probleme in ariden und semiariden Gebieten”, das
sich mit der tektonischen und paldogeographischen
Entwicklung kratonaler GroBstrukturen im Raum von
Nordost- und Ostafrika beschiftigt. Ein Schwerpunkt
ist die Erforschung der genetischen Aspekte und des
Potentials von Grundwasservorkommen, Rohstoffla-
gerstiitten und Béden sowie ihre Bedeutung fir die
betreffenden Linder. Das Teilprojekt "Beckenanaly-
se: Biostratigraphische Untersuchungen in Nordso-
malia” (1987-1990) hatte eine Rekonstruktion der Bek-
kenentwicklung und die Erstellung eines Sedimenta-
tionsmodells fiir die mesozoischen Schichtenfolgen
von Nordsomalia zum Ziel. In diesem Zusammen-
hang beschiiftigt sich diese Arbeit mit der Biostrati-
graphie, Fazies und Sedimentologie der jurassischen
Sedimente Nordsomalias. Die sedimentologischen
Untersuchungen beinhalten eine Mikrofaziesanalyse
der Karbonate. Parallel dazu wurden schwerpunkt-
miBig die klastischen Einschaltungen in den Schich-
tenfolgen unter dem Gesichtspunkt der Petrographie,
Tonmineralogie und Geochemie bearbeitet (Diss.

Auf der Basis einer stratigraphischen Einstufung und
Emmittlung der vertikalen und lateralen Faziesinde-
rungen sollte die Entwicklung des Ahl Mado-Bek-
kens im Rahmen der Paliogeographie Somalias und
angrenzender Gebiete, insbesondere in Beziehung
zur Beckenentwicklung in Nordwest-Somalia(Berbera-
Becken) und Siidsomalia (Mandera - Lugh - Becken),
analysiert werden. Ein weiteres Ziel war die zeitli-
che und paliogeographische Einordnung der Trans-
gressions- und Regressionszyklen und deren Relation
zu globalen Meeresspiegelschwankungen. Es wurden
drei Profile im dstlichen Teil des Ahl Mado im
Abstand von 20 bis 40 Kilometern bearbeitet (Abb. 2).
Im westlichen Ahl Mado konnten aufgrund der ex-
trem schweren Zuginglichkeit sowie aus organisato-
rischen Zwiingen, die politisch bedingt waren, keine
Profilaufnahmen erfolgen. Daher konnte die Frage
nach der paldogeographischen Bedeutung des "Eriga-
vo Mukalla High” (Kap. 2. 2) nicht endgiiltig geklirt
werden.

Bisherige Arbeiten iiber den Jura von Nordsomalia
beschriinkten sich im wesentlichen auf grobe litho-
logische Beschreibungen und eine lithostratigraphi-
sche Korrelation der Schichtenfolge anhand von Bohr-



daten und Gelindebeobachtungen (u.a. BARNES 1976,
MERLA 1938 - 1939, unversff. Bericht in BRUNI
& FAZZUOLI 1980, SOE.C. 1954, unverdff. Bericht).
Eine biostratigraphische Einstufung konnte aufgrund
der spirlichen Ammonitenvorkommen nur iiber eine
kombinierte Bearbeitung verschiedener Mikro- und
Makrofossilgruppen erfolgen. Palynologische Unter-
suchungen erwiesen sich als wenig erfolgverspre-
chend, da ausschlieBlich im Oberflichenbereich ent-
nommene Proben zur Verfiigung standen. Neben den
Ammoniten, Belemniten und Mikrofossilien in den
Katksteinen (Dasycladaceen, Foraminiferen) verspra-
chen vor allem die Brachiopoden- und Ostrakoden-
faunen wichtige Resultate zu liefern. Es bot sich ei-
ne regionale Korrelation mit einer Reihe von be-
kannten Brachiopoden-, Pelecypoden- und Ostrakoden-
vergesellschaftungen an.

Danksagung

Fir die Anregung und Betreuung dieser Arbeit
mdchte ich Herrn Prof. Dr. H KALLENBACH und
Herm Prof.Dr. B-D. ERDTMANN (Techn.Univ. Berlin)
meinen Dank aussprechen. Herr Prof. Dr. KALLEN-
BACH trug maBgeblich zum erfolgreichen Verlauf der
Feldarbeiten bei. Fiir die hervorragende Zusammen-
arbeit im Gelinde und wertvolle Diskussionen danke
ich auch den Herren Dr. F. HENDRIKS, Dr. P. LUGER
(Univ. Bremen), Dipl.-Geol. A. DUALEH, Dipl.-Geol. M.
BUBMANN, Dipl.-Geol. W. SCHREIBER und Dipl.-Geol.
A. STROUHAL (TU Berlin). Die Herren Dr. P. LUGER,
Dr. M. A.BASSIOUNI (Univ.Kairo}, Dr. 0. HANKEL (TU
BERLIN) und Dr. F.-F. HELMDACH (FU BERLIN) unter-
stiitzten mich durch Ratschlige zu mikropaliontolo-
gischen bzw. biostratigraphischen Fragestellungen.

Herr Prof. Dr. A. VON HILLEBRANDT und Herr Dr. M.
GROSCHKE (TU Berlin) halfen mir bei der Bestim-
mung der Ammoniten und gaben mir Anregungen zu
den paliontologischen Arbeiten. Herzlich danken
mbchte ich auch Herrn Dr. M. CONRAD (Petroconsul-
tants S.A, Genf) fiir die Bestimmung der Dasyclada-
ceen, Herrn Dr. HMALZ (Forsch. Inst. Senckenberg,
Frankfurt), der mir mit besonderem Engagement bei
der Bestimmung der Ostrakoden half, Herrn Dr. J-H.
DELANCE (Univ. Dijon) fiir die Bestimmung und Kor-
relation der Brachiopodenfaunen, Frau Dr. E.PIE-
TRZENIUK (Humboldt Univ., Berlin) fiir die kritische
Durchsicht der Ostrakodenbeschreibungen sowie Herm
Prof. Dr. A. ZEISS (Univ. Erlangen), der freundlicher-
weise die oberjurassischen Ammoniten bestimmte. In
gleichem Mafle danke ich den Herren Dr. K. BOEK-

KELMANN (TU Berlin} und Prof.Dr. JKUSS (Univ.
Bremen) fiir hilfreiche kritische Beitrige zur Mikro-
faziesanalyse und zur Bestimmung einiger Kalkalgen.
Herr Prof. Dr. C. SPAETH (Univ. Hamburg) stelite mir
freundlicherweise Fachliteratur zur Verfiigung.

Mein besonderer Dank gilt auch Frau H. GLOWA und
Herm B. KLEEBERG (TU Berlin) fiir die Durchfiihrung
der Fotoarbeiten und Herm J. NISSEN (TU BERLIN)
fir die Anfertigung der Rasterelektronenmikroskop-
Aufnahmen. Fiir die Unterstiitzung bei technischen
bzw. graphischen Arbeiten danke ich Frau E. SUSIN,
Frau A.BROWN, Frau S.BECKER und den Herren Dr.
E. SCHRANK, W. BECKER, Dr. U. THORWEIHE, Dipl.-
Geol. M. SCHAFFHAUSER (TU Berlin) und R. DUDA.

Dem Sonderforschungsbereich "Geowissenschaftliche
Probleme arider und semiarider Gebiete” und insbe-
sondere Herrn Prof.Dr. E.KLITZSCH danke ich fiir die
Bereitstellung eines Arbeitsplatzes und verschiede-
ner technischen Einrichtungen. Zu groBem Dank ver-
pflichtet bin ich der DEUTSCHEN FORSCHUNGSGE-
MEINSCHAFT ohne deren finanzielle Unterstiitzung
diese Arbeit nicht entstanden wire.

1.2 Geographische und geologische Situation
des Arbeitsgebietes

Jurassische Sedimente sind in Nordsomalia nur in
relativ schmalen Zonen entlang der Gebirgsziige des
Aht Mado und Ahl Meskat aufgeschlossen (Abb. 1,2).
Das Arbeitsgebiet liegt im Bereich des Ahl Mado,
eines Hohenzuges, der sich in ost-westlicher Richtung
20 bis 30 Kilometer siidlich der Kiiste des Golfs von
Aden zwischen Erigavo im Westen und Bosaso im
Osten erstreckt. Die Ausstrichzone des Jura ist die
ost-westlich verlaufende Nordflanke des Ahl Mado,
ein Escarpment mit einem Hohenversatz von etwa
300 m auf 2000 m iiber NN. (maximal 2260 Meter
bei Erigavo). Es stellt die ndrdliche Begrenzung des
schwach nach Norden ansteigenden nordsomalischen
Hochptateaus (Hargeisa-Socotra-Uplift) dar, das ge-
geniiber der sich ndrdlich anschlieBenden Kiistene-
bene im Zeitraum Oligozin - Pliozin herausgehoben
wurde (s. MERLA et al. 1979, BOSELLINI 1989). Die
Hochebene wird von oberkretazischen / untereozénen
Plattformkarbonaten(Auradu Limestone) gebildet. Die
Kiistenebene ist in mehrere Teilbecken (u.a. Daban-
Becken, Bosaso-Becken) mit michtigen oligozinen
bis miozinen Sedimentfiillungen aus lakustrinen, flu-
viatilen und deltaischen Klastika (Daban-Serie) ge-
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Abb. 1: Vereinfachte geologische Karte nach (MERLA et al. 1979)
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Trias bis oberer Jura:

Ofigoziin bis Quartir
Adigrat-Fm., Ahl Mado-Gmppel————‘ oo

Tisje-Fm. Jesomma-Fm. Auradu Lst.\

Profie: X Xabaal Garure
D: Dhadhabo
M: Manaa

Abb. 2: Vereinfachte geologische Karte des Arbeitsgebietes (nach MERLA et al. 1979).

gliedert, die auf die Riftprozesse im Golf von Aden
zurickgehen. Darauf lagern eluviale und alluviale
Sedimente (Diinensande, Talus, Strandablagerungen)
sowie Basalte des Pliozdn bis Quartir.

Das Ahl Mado 1idBt sich anhand von zwei getrenn-
ten Ausstrichgebieten des Jura in einen westlichen
Abschnitt (zwischen Erigavo und Las Khoreh) und
einen &stlichen Abschnitt (zwischen Las Khoreh und
Bosaso) unterteilen (Abb. 2). Die vorliegende Arbeit
beschiftigt sich ausschlieBlich mit dem &stlichen
Teil. Die jurassischen Schichteinheiten, die diskor-
dant dem Grundgebirge (Inda Ad-Formation) aufla-
gern und von den Schichten der Kreide (Tisje-For-
mation) diskordant iiberlagert werden, fallen schwach
in siid- bis siiddstlicher Richtung ein. Im #uBersten
Westen des AufschluBbereichs treten die Jura-Se-
quenzen parallel zu einem Granitpluton panafrikani-
schen Ursprungs (Las Bar Granit) in einem nach
Norden auslaufenden Bogen zutage. Die mesozoische
Sequenz ist im Ahl Mado aufgrund von tektonischen
Prozessen (Oligoz&n-Miozin) am Riftsystem des Golf

von Aden entlang von einigen Siidost-Nordwest strei-
chenden Verwerfungen gering versetzt.

Von den drei bearbeiteten Profilen befindet sich das
am weitesten ostlich gelegene Profil Xabaal Garure
(H: 1102’'/R: 49 05') etwa 30 Km siidwestlich von
Bosaso und 8 Km é&stlich der Mine Majiyuhan. Das
Profil Dhadhabo (H: 11 02/ R: 48 53'), ca. 20 Km
westlich des Profils Xabaal Garure, liegt ungefihr
22 Km siidlich von Elayu. Etwa 40 Km weiter west-
lich folgt das Profil Manaa (H:11 02’/ R:48 30°),
etwa 35 Km ost-siidostlich von Las Khoreh.

Im Gegensatz zu dem weitgehend vegetationsfreien
Hochplateau und der sehr trockenen nidrdlichen Ki-
stenebene, zeichnet sich der Nordhang des Ahl Mado
durch einen von Ost nach West zunehmend dichter
werdenden Bewuchs von Striuchem (v.a. an Hingen)
und Biumen (in Wadis) aus. Ursache sind saisonale,
mitunter heftige Regenfille, sichtbar an der zum Teil
sturzbachartigen Geréllfihrung der Wadis, und hiufi-
ge Bewdlkung.



1. 3 Erforschungsgeschichte

Erste Beobachtungen zur Geologie und Zoologie von
Ostafrika stammen von BLANFORD (1870), der im
Dienst des Geological Survey of India 1867 an einer
Expedition nach "Abyssinien” teilnahm. Daran schlos-
sen sich Arbeiten iiber Funde von Cephalopoden
(CRICK 1897) sowie Korallen und Echiniden (GRE-
GORY 1900) an. Auch zu Beginn des zwanzigsten
Jahrhunderts beschrinkten sich die geowissenschaft-
lichen Forschungen hauptsichlich auf Fossilbeschrei-
bungen aus Somalia und Athiopien (FUTTERER 1894,
DACQUE 1905,1915). KOSSMAT (1907) beschrieb erst-
mals die Geologie von Socotra. In den zwanziger und
dreifiger Jahren setzte im Zuge der Koloniali-
sierung von Somalia eine intensivere Erforschung ein,
die sich zunichst weiterhin auf palidontologische
Untersuchungen des Mesozoikum konzentrierte. Hier-
zu gehoren Publikationen von SPATH (1925, 1935)
iiber Ammoniten und Belemniten, von COX (1935,
1965) iiber Pelecypoden und Gastropoden, von WEIR
(1925) iiber Brachiopoden, Pelecypoden, Gastropoden
und Belemniten und von STEFANINI (1925-1939) iiber
Mollusken, Brachiopoden und Echinodermen. STEFA-
NINI(1933) stellite auBerdem auf der Basis umfang-
reicher Kartierungsarbeiten eine erste geologische
Gesamtkarte von Somalia und Athiopien im MaBstab
1:2.000.000 zusammen. Weitere wichtige paliontolo-
gische Arbeiten aus diesem Zeitraum, speziell im
Hinblick auf die Erforschung des Jura, stammen von
VENZ0(1942-1959), ZUFFARDI-COMERCI (1932-1959)
und JABOLI (1959).

Die ilteste geologische Karte von Nordsomalia (Ahl
Mado, Karkar Hills) geht auf BARRINGTON-BROWN
(1931) zuriick. DAINELLI (1943) lieferte eine Zu-
sammenfassung der Regionalgeologie und Paldonto-
logie von Somalia. Detaillierte geologische Kartie-
rungen im friiheren "British Somaliland” erfolgten
durch GREENWOOD (1960) im Gebiet von Las Kho-
reh und Elayu, HUNT (1960) im Gebiet von Berbera
und MASON (1962) im Gebiet von Hargeisa. Das
nordlich an den Golf von Aden angrenzende Yemen
und ehemalige Ost-Aden Protectorat wurde in den
finfziger Jahren wihrend mehrerer Expeditionen
unter der Fithrung von BEYDOUN (1964) geologisch
kartiert. In den fiinfziger bis siebziger Jahren liefer-
ten zahlreiche Erdélbohrungen (u.a. AGIP MINERA-
LIA, SOMALILAND OIL EXPLORATION COMPANI
Ltd) und geologische Feldarbeiten (SO.E.C, 1954) die
wesentlichen Daten zur Struktur und Stratigraphie
von Somalia. Erste umfassende Darstellungen dieser
Ergebnisse und Rekonstruktionen der Paliogeographie
von Somalia im Mesozoikum sind die Publikationen

von CLIFT (1958), AZZAROLI & FOIS (1964), BEL-
TRANDI & PYRE(1973), BARNES(1976) und KA-
MEN-KAYE & BARNES (1979).

In dem gleichen Zeitraum wurden eine Reihe von
Arbeiten iiber die Riftentwicklung am Golf von
Aden verdffentlicht, u.a:. AZZAROLI 1968, MC CON-
NEL 1970, 1972, SOWERBUTTS 1972, LAUGHTON
1966, LAUGHTON et al. 1970. BEYDOUN (1970) und
BRUNI & FAZZUOLLI (1976) erarbeiteten durch einen
Vergleich der tektonischen Struktur und Stratigraphie
von Nordsomalia und Siidarabien mithilfe von geolo-
gischen und photogeologischen Karten die Paliogeo-
graphie des Golf von Aden und der angrenzenden
Gebiete im Mesozoikum. Detaillierte stratigraphi-
sche Arbeiten vor allem aus dem Siiden und Nord-
westen (Bihendula-Gebiet) von Somalia (ABBATE et
al. 1974, ANGELUCCI et al. 1983, BRUNI & FAZZUO-
LI 1976) ermdglichten eine genauere Korrelation der
stratigraphischen Einheiten. Dies bildete u.a. die
Grundlage zur Erstellung einer dritten geologischen
Karte von Somalia und Athiopien (MERLA et al. 1979,
Abb. 1). Eine iiberregionale paliobiogeographische
Auswertung der mesozoischen Fossilvergesellschaf-
tungen Ostafrikas auf der Grundlage des plattentek-
tonischen Modells fiihrte erstmalig KAMEN-KAYE
(1978) durch. Er wertete das Auftreten von gemeinsa-
men Faunenelementen in Madagaskar, Tansania und
Indien (Kutch) als Indiz auf die Existenz eines "alten
Indischen Ozeans” ab dem Perm.

Auf dem ersten internationalen geologischen Sympo-
sium in Somalia (GEOSOM) wurden 1987 die neueren
Erkenntnisse zur Regionalgeologie Somalias zusam-
mengetragen (ABBATE et al. 1987). Die neuesten Dar-
stellungen der Struktur und Geologie von Somalia
bzw. von Ostafrika (PICCOLI et al. 1986, NAIRN 1978,
PETERSON 1986, BOSELLINI 1989) sind Gesamtanaly-
sen sowohl der geowissenschaftlichen Fachliteratur
als auch der bisherigen Ergebnisse aus den zahlrei-
chen Bohrungen und geophysikalischen Untersuchun-
gen.

1. 4 Methodik

Die Anzahl sowie die Lage der moglichen Profilauf-
nahmen war durch die schwierigen Gelindebedin-
gungen bzw. schlechte Wegsamkeit eng begrenzt
Aus diesem Grund muBte wihrend der Feldarbeiten
zeitweise auf unkonventionelle Transportmittel (Ka-
mele) zuriickgegriffen werden. Ungiinstige AufschluB-
verhiltnisse und Storungsversitze erforderten mehr-
mals einen lateralen Profilversatz um 100 bis 200
Meter. Im Profil Xabaal Garure wurde der stratigra-
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phisch tiefere Teil der Ahl Mado-Gruppe (Dhadha-
bo-Formation, Qarariye- Formation) etwa 4 Km siid-
gstlich des Buur Xabaal Garure (H: 11 02° 34/ R: 49
04'41”) und der stratigraphisch héhere Teil (Da-
hab- Formation, Garure-Formation, Gadaare-Forma-
tion) etwa 6 Km siidostlich des Buur Xabaal Garure
(H: 11 02° 02"’ /R: 49 05’ 48”) aufgenommen. Die Ge-
lindeorientierung stiitzte sich neben topographischen
Karten des "Cartography Department Ministry of
Defense SDR" (Bldtter NC-39-VII, NC-39-VIII) auf
Satellitenfotos (LANDSAT 5). Die aus den Profilauf-
nahmen ermittelten Werte fiir die Michtigkeit der
stratigraphischen Einheiten wurden mithilfe von
HéhenmeBgeriten kontrolliert.

Es wurden insgesamt 518 Proben entnommen. Die
Entnahme der Karbonatproben in miichtigeren
Schichtpaketen mit gleichartiger lithologischer Aus-
bildung erfolgte in Abstinden von 2 bis 6 Meter. In
Profilabschnitten mit hiufigen signifikanten Ande-
rungen in der Lithologie wurde der Probenabstand auf
0,2 bis 2 Meter verringert. In diesen Bereichen wur-
den einige Bianke mehrfach, oft an der Basis, in der
Mitte und am Top beprobt.

Fiir die Mikrofaziesanalyse der Karbonate wurden
315 Diinnschliffe und 147 Peels mit jeweils 9cm x
6cm Kantenlinge angefertigt. Von fast allen Proben
wurde ein Schliff mit Alizarin-Rot-S und Kaliumfer-
racyanid zur qualitativen Unterscheidung von Kalzit,
eisenreichem Kalzit, Dolomit und eisenreichem
Dolomit angefirbt. Es handelt sich ausschlieBlich um
Schnitte senkrecht zur Schichtung. Die Klassifikation
der Karbonatsedimente basiert auf den Arbeiten von
DUNHAM (1962) und FOLK (1959, 1962). Die Typi-
sierung und Zuordnung der Karbonate zu Fazieszonen
erfolgte nach WILSON (1975) und FLUGEL (1982). 5
der insgesamt 13 Mikrofaziestypen konnten eindeutig
zu Standard-Mikrofazies-Typen von WILSON gestelit
werden. In den iibrigen Fillen sind lediglich bestimm-
te Charakteristika verschiedener SMF-Typen festge-
stellt worden. Die ungefihre prozentuale Zusammen-
setzung der Komponenten in den Mikrofaziestypen

(Abb. 18) wurde durch Schitzungen mithilfe der Ver-
gleichstabellen fiir Hiufigkeitsschitzungen nach
BACCELLE & BOSELLINI (1965) und SCHAFER (1969)
in FLUGEL (1982) emmittelt.

Es wurden 119 Mergel-Proben geschlimmt und aus-
gelesen. Die Schlimmung erfolgte in den meisten
Fillen mit H202. Bei besonders tonreichen Proben
lieferte auch eine Behandlung mit Petroleum gute
Ergebnisse. Die Hauptfraktion wurde mit einem
0,imm-Sieb und die grébere Fraktion mit einem
1,0mm-Sieb abgetrennt. Aus insgesamt 23 Proben
konnten Mikrofossilien (Foraminiferen, Ostrakoden)
gewonnen werden. AuBerdem wurden 18 Proben mit
hohem Anteil an organischer Substanz fiir palynolo-
gische Untersuchungen zusitzlich mit FluBsiure be-
handelt. Die meisten dieser Proben enthielten Pflan-
zendetritus (v.a. Holzfragmente) jedoch keine be-
stimmbare Mikroflora.

Der Erhaltungszustand der Ostrakoden erforderte ei-
ne besondere Priparation. Die Umkrustung der Ge-
hiuseoberfliche durch Sedimentpartikel wurde mit-
hilfe eines Siauberungsverfahrens nach BASSIOUNI
(1969) entfernt. Hierzu wurden die Objekte in 25-pro-
zentiges Hydrazin-Hydrat getaucht, getrocknet, dann
mit 4-prozentiger Silbernitrat-Losung kalt versilbert
und anschlieBend in 15-prozentiges Wasserstoffper-
oxid iibertragen. Je nach Grad der Umkrustung sind
wenige bis eine Vielzahl von Wiederholungen erfor-
derlich. Die internen Merkmale der Ostrakoden
(SchloBbau, SchlieBmuskelabdriicke) waren nur selten
sichtbar, bzw. meistens durch Sediment iiberkrustet.
Die ausschlieBlich doppeltklappige Erhaltung sowie
die starke Verkalkung der Gehiuse einiger Arten
erforderte eine mechanische Auftrennung der Scha-
len. Hierzu wurden die Gehiuse kurzzeitig stark
erhitzt und direkt anschlieBend in kaltes Wasser
getaucht. Auf diese Weise konnte schon nach relativ
kurzer Zeit (ca. 1/2 Stunde) ein Erfolg erzielt werden.
Die REM-Aufnahmen wurden mit einem Rasterelek-
tronenmikroskop der Firma Hitachi (Typ S 2700) bei
20 KV bis 25 KV Anregungsspannung angefertigt
(Goldbedampfung der Proben).

2. Regionalgeologischer Rahmen

2.1 Uberblick iiber die tektonischen Einheiten
Somalias und angrenzender Gebiete (s. Abb. 3)

Die lithostratigraphische und -fazielle Entwicklung
Somalias im Mesozoikum wurde weitgehend ge-

steuert durch tektonische Prozesse in Verbindung mit
der Trennung West- und Ostgondwanas. Anhand von
Bohrdaten und reflexionsseismischen Untersuchungen
wurde im Verlauf der letzten Jahrzehnte der struktu-
relle Aufbau Somalias weitgehend erfaBt. Die folgen-
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Abb.3: Die Hauptstruktureinheiten von Somalia (leicht verindert nach BOSELLINI 1989)

denden Angaben zu den tektonischen Einheiten stiit-
zen sich auf Arbeiten von BOSELLINI (1989), BEY-
DOUN (1970}, BRUNI & FAZZUOLI (1980), BARNES
(1976) und DUALEH et al. 1990). Allgemein ist die
Struktur von Siidsomalia und des Ogaden geprigt
durch frithe Riftprozesse (Karroo Riftsystem) zwi-
schen Afrika, Madagaskar und Indien im spiten Pa-
ldozoikum und friihen Mesozoikum. Bei den Sedi-
mentbecken und Hebungszonen Nordsomalias handelt
es sich um Strukturen des Zeitraums Jura bis Kino-
zoikum.

Struktureinheiten, die sich vor oder wihrend des Jura

herausbildeten sind: Das mit mehreren tausend Me-
ter michtigen Karroo-Sedimenten gefiillte Mandera-
Lugh-Becken erstreckt sich in Siidwest- Nordost-Rich-
tung von NE-Kenia iiber Slidwestsomalia in den Oga-
den. Das Hiraan-Rift, ein weiteres Karroo-Riftbecken,
ist ausschlieBlich geophysikalisch nachgewiesen.
Sein nordwestlicher Verlauf fillt mit dem des Jebeli
River zusammen. Nordwestlich schlieBt sich im
Ogaden, moglicherweise als direkte Fortsetzung und
sozusagen in Verlingerung des Roten Meeres, die
Marda-Fault-Zone (BOCCALETTI et al. 1991) an. Die
Storungszone ist an der Erdoberfliche als Nordwest-
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Siidost streichende vulkano-tektonische Linie in den
Marda Hills von Siid-Athiopien nachgewiesen (GOU-
IN & MOHR 1964). Thre Fortsetzung nach Nord-Athio-
pien (Afar-Gebiet) ist jedoch hypothetisch und nicht
durch Gelindebefunde belegt.

Durch ein Ost-West streichendes Stdrungssystem
{Brava Fault) vom Mandera-Lugh-Becken getrennt,
grenzt im #uBersten Siiden Somalias und in Nordost-
Kenia die Juba-Lamu-Bucht, ein permo-triassisches
Grabensystem an. Parallel zum G&stlichen Kontinen-
talrand von Somalia sind zwei Becken nachgewie-
sen, die sich mit der Trennung Afrikas von Mada-
gaskar entwickelten: Das jurassische Mudugh-Becken
grenzt im Siiden an das Hiraan-Rift und im Norden an
das El Hamurmre-Lineament. Das Mogadishu-Becken
schlieBt sich siidlich an. Die an die zehn Kilometer
michtige Sedimentfiillung umfaBit den Zeitraum von
der unteren Kreide bis zum unteren Oligozin. Das
Ogaden-Becken, das nach Siidosten in das Mudugh-
Becken und nach Siiden in das Mandera-Lugh-Becken
iibergeht, ist ebenfalls ein Bereich, in dem Karroo-
Riftgriben im Untergrund vermutet werden (BOSEL-
LINI 1989). Im Norden und Nordosten wird es vom
Hargeisa-Socotra-Horst bzw. dem Nogal-Sattel be-
grenzt und verflacht nach Westen gegen das Athiopi-
sche Plateau.

Becken jurassischen Alters in Nordsomalia sind der
Berbera-Graben im Nordwesten (Bihendula-Borama)
und das Ahl Mado-Becken im Norden. Wihrend des
Jura aktive Hebungszonen sind in Nordsomalia nicht
nachgewiesen. Dagegen war der Hadhramut-Sattel,
der sich parallel zum Golf von Aden in Siidarabien
erstreckt, nachweislich Festland im unteren und
mittleren Jura (s. SAINT-MARC 1978). In Siidsomalia
waren die Bur Acaba und der Oddur-Sattel zu Beginn
des Jura zeitweise Hochgebiete. Sie trennen das
Mandera-Lugh-Becken nach Westen vom Mogadi-
shu-Becken. Zum Nogal-Sattel, der in siidwestlicher
Richtung vom Hargeisa - Socotra - Uplift zum Indi-
schen Ozean abtaucht, wurde eine erhebliche Miach-
tigkeitsverringerung der jurassischen Schichtenfolge
beobachtet. Unklar ist, ob dies auf die Existenz ei-
ner Hebungszone im Jura, einer untermeerischen
Schwellenregion oder auf Erosion wihrend der Un-
terkreide zuriickzufiihren ist (s. BARNES 1976, BO-
SELLINI 1989). Am sich siidlich anschlieBenden El
Hamurre -Lineament erfolgten dagegen wahrschein-
lich im Jura und in der unteren Kreide tektonische
Bewegungen (BOSELLINI 1989). Post-jurassische He-
bung erfolgte auch am Hargeisa-Socotra-Horst, der
nach Norden an das Riftsystem des Golf von Aden

angrenzt. In dieser sich von Hargeisa im Nordwesten
bis Socotra im Osten erstreckenden Zone sind die

Schichten des Jura zum Teil oder vollstindig erodiert
(s.BARNES 1976, Abb.6) und werden von oberkretazi-
schen bis unterpaleozinen Sedimenten iiberlagert
(BOSELLINI 1989).

Auf dem siidwest-nordéstlich verlaufenden “Erigavo-
Mukalla-High” in Nordwestsomalia und Siidarabien
liegen Sandsteine der oberen Kreide diskordant auf
dem Grundgebirge. BOTT et al. (1992) nehmen in die-
sem Bereich, wie auch im #ZuBersten Nordosten So-
malias ("Ras Binnah High"), aufgrund des Fehlens
jurassischer Sedimente Hochgebiete an. Das tertiire
Guban-Becken parallel zum Golf von Aden ist durch
Haupttransformstérungen in verschiedene Teilbecken
mit michtigen klastischen Sedimentfiillungen ge-
gliedert (Daban-Becken, Bosaso-Becken etc). Der
Kontinentalrand Siidsomalias und Nordost-Kenias
wurde mit der Trennung Madagaskars von Afrika im
mittleren/oberen Jura (150-160 Ma) gebildet. Die
Altersangaben fiir den nordégstlichen Kontinentalrand
Somalias ("Hafun margin”), der im Osten an das
Somali-Becken angrenzt, variieren zwischen spiter
Kreide/frihem Tertiir und Jura (BOSELLINI 1989).
Fiir den ndrdlichen Kontinentalrand wird Neogen
angegeben (LE PICHON & FRANCHETEAU 1978,
ABBATE et al. 1988).

2.2 Plattentektonik und Paliogeographie des
Jura im Nordostafrikanisch-Arabischen Raum

Im unteren Jura endete die Phase des Paliozoikum
bis frilhen Mesozoikum (Pri-Toarcium), wihrend der
Somalia festlindischen Bedingungen unterlag. Ma8-
geblich beeinfluBt wurde die Paliogeographie zu
Beginn des Jura durch die Existenz pri-jurassischer
Riftsysteme in Siidsomalia und im Ogaden. Im
Mandera-Lugh-Becken (siidwestlicher Ogaden) sind
mehrere Kilometer michtige grobklastische Kar-
roo-Schichten nachgewiesen (PETERSON 1986, BO-
SELLINI 1989). Im Ogaden (Marda Fault) sind klei-
nere Riftgriben mit Karbon-Sedimenten deltaischen
und lakustrinen Ursprungs entwickelt (BEAUCHE-
KAMP 1977, MOHR 1963).

Nach neueren Fossilfunden werden die idltesten
Beckensedimente im Ogaden in das Altpaliozoikum
(Ordovizium) gestellt (ASSEFA 1988). In Athiopien
treten in "pri-Adigrat-Griben” (Harar-Plateau) fluvia-
tile Schichten des Oberkarbon bis Unterperm auf
(MOHR 1963, BEAUCHEKAMP 1977). Ab der spiten

Trias oder zu Beginn des Jura wurden in Ostafrika
und Arabien verbreitet zum Teil mehrere hundert
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Abb. 4 a,b: Korrelation der lithologischen Einheiten und Lithofazies des Jura von Somalia und Siidarabien nach
verschiedenen Autoren (1: BOSELLINI 1989 und BRUNI & FAZZUOLI 1987, 2: BOSELLINI 1989, 3: ABBATE et
al. 1987a, 4: BARNES 1976, 5: SAINT-MARC 1978, 6: vorliegende Arbeit.

Meter michtige kontinentale Klastika abgelagert, die
in Somalia unter der Bezeichnung Adigrat-Formation
zusammengefalit werden. In den Riftbecken gehen
die Karroo-Serien graduell in die Adigrat-Sandsteine
iiber; in den iibrigen Gebieten wurden die Konglome-
rate und Sandsteine dagegen meist direkt auf dem
Grundgebirge abgelagert (Abb. 4 ab). In Nord- und
Nordwestsomalia sind zwischen dem Grundgebirge
und der Adigrat -Formation Basalte eingeschaltet
(BRUNI & FAZZUOLI 1976, S.O.E.C. 1954, unveroff.
Bericht). Pri-jurassische WSW-ENE- streichende Ba-
saltginge deuten in Yemen erste Blockverschiebun-
gen im Bereich des Golf von Aden an (KAINZ 1990).
In den Sedimentbecken (Abb.5) in Tansania (Ngere-
ngere Schichten), Madagaskar (Isalo-Gruppe), Ostke-
nia (Mansa Guda-Formation), Siidsomalia (Deleb-For-
mation, Adigrat-Formation) und Nordithiopien (Adi-
grat-Formation) und West-Yemen (Kohlan-Formation)
wurden michtige klastische Serien akkumuliert. Auf-
grund eines zum Teil erheblichen morphologischen
Reliefs erreichten die Klastika in anderen Gegenden
wie z.B. Siid-Athiopien, Siidyemen, Nordsomalia, Bur
Acaba und Nordost-Kenia keine oder nur eine geringe
Michtigkeit (BOSELLINI 1989, BEYDOUN 1970, BRU-

NI & FAZZUOLI 1976, BARNES 1976). MOHR (1961)
berechnete fiir Socotra anhand der Michtigkeiten von
Schichtenfolgen des unteren und mittleren Jura in
benachbarten Gebieten eine Hebung um 850 Meter.
Die Kiistenregionen des Golf von Aden d.h. Siidara-
bien, Siidyemen und Nordsomalia (Ahl Mado) waren
der sehr geringen Michtigkeit der Adigrat-Formation
zufolge vermutlich ein Hochgebiet (vgl. BOSELLINI
1989). Hierauf deuten auch die Paliostromungsrich-
tungen aus dem Gebiet von Berbera und des éstlichen
Ahl Mado (Kap.3.1), die nach BOSELLINI eine Sedi-
mentanlieferung aus dem Norden anzeigen. Lieferge-
biet fir die Adigrat-Formation im Gebiet des Ahl
Mado und fiir die Kohlan-Formation in Yemen war
daher sehr wahrscheinlich der Hadhramut-Sattel in
Siidarabien (Saint-Marc 1978, Abb. 5). Méglicherweise
befanden sich weitere Liefergebiete im Nordwesten
Somalias und in Athiopien. Hierauf deuten im
Bihendula-Profil (NW-Somalia) Schiittungsrichtungen
aus dem Osten {(an der Basis) und aus dem Westen
(am Top) hin (BRUNI & FAZZUOLI 1976).

Lithofaziell handelt es sich bei der Adigrat-Forma-
tion meist um eine zunichst grobklastische und zum
Hangenden zunehmend feinkdmigere fluviatile Se-
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quenz mit einem Ubergang in randlich marine bis
lagunire Schichten am Top. Bei Bihendula (Berbera-
Graben) zum Beispiel handelt es sich an der Basis
um Ablagerungen eines verflochtetenen FluBisystems,
die zum Hangenden in Uferbanksedimente iibergehen.
Das Top wird von einer Lagunenfazies gebildet
(s.BRUNI & FAZZUOLI 1976). Laterale Uberginge in
lakustrine und deltaische Abfolgen sowie Sabkha-
und Diinensedimente deuten auf eine vielgestaltige
Palidogeographie im unteren Jura. Der Adigrat-Sand-
stein ist eine diachrone Schichtenfolge, die in der
oberen Trias oder dem unteren Jura einsetzt und in
den héheren Unterjura bis in das obere Bathonium
reicht (Abb. 4a). Mikrofloren aus Bohrkernmaterial
aus dem Mogadishu-Becken (Brava 1) wurden als Bele-
ge fiir Keuper gewertet (MADLER in PLUMHOFF 1967
unverdff.,; s. PICCOLI et al. 1986). Im iuBersten Nord-
osten (Bohrung Hafun Terrestre-1) wurde oberer Keu-
per bis unterer Lias ermittelt (ELF Somalie, un-
veroff. Bericht,s. BOSELLINI 1989). Nach neueren Er-
kenntnissen sind triassische Floren aus dem Adigrat-
Sandstein nicht eindeutig nachgewiesen. Eine Mi-

kroflora aus Bohrkemmaterial im Ogaden (Bohrung
Abred 1) ist nach vorliufigen Ergebnissen in das

Intervall Hettangium bis Pliensbachium /Basis Toar-
cium einzustufen (0. HANKEL,TU Berlin, pers. Mitt.).

In Athiopien, Nordwestsomalia, Siidarabien, Yemen
und im Nordosten Somalias (Bur Antara) setzte sich
die Akkumulation kontinentaler Klastika bis in den
spiten mittleren Jura fort. Im Bihendula-Gebiet
(Berbera-Becken) reicht die Einheit bei 130 Meter
Michtigkeit in das obere Bathonium bis untere
Caltovium (BRUNI & FAZZUOLI 1977, ABBATE et al.
1974). Ein dhnliches Alter hat auch die 200 bis 300
Meter michtige Adigrat-Formation in Athiopien
(TURI et al. 1981) und die Kohlan-Formation in
Yemen (BEYDOUN 1966, Abb. 4ab).

Als Folge des weltweiten Meeresspiegelanstiegs
(HAQ et al. 1987) und des beginnenden Riftings zwi-
schen Ost- und Westgondwanaland wurden groBle
Teile Somalias im unteren Jura von einer Trans-
gression erfaBt. Paliogeographischen Rekonstruk-
tionen (s. SCOTESE 1991, RICCARDI 1991) zufolge
iUberflutete das Tethys-Meer Somalia aus Nordosten,
d.h. iiber Oman, Pakistan und Nord-Indien. Unter-
schiedliche stratigraphische Alter fiir die Trans-
gressionsbasis in Somalia entsprechen einer langsa-
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men, vom morphologischen Relief gesteuerten Mee-
resiiberflutung.

Die marine Sedimentation begann mit der Ablage-
rung einer iiber 1000 Meter michtigen Serie aus
schwarzen Tonschiefern, schwarzen mikritischen Kal-
ken und Dolomiten (Meregh-Formation) und daran
anschliefiend dhnlich michtigen Evaporiten im Man-
dera-Lugh-Becken und im Mudugh -Becken (Abb. 4ab,
5). In Schichten der Meregh-Formation wurde ein
Hettangium-Alter ermittelt (ESSO, unversff. Bericht
1987, in BOSELLINI 1989). Eine nichstjiingere strati-
graphische Einstufung anhand von Foraminiferen
(Pliensbachium, Domerium) stammt aus Bohrungen
im Ogaden und dem Nogal-Plateau (AGIP Somalie,
unversff. Bericht 1977). Bis zum unteren Toarcium
hatte das flache Schelfmeer Siidsomalia, den Ogaden
und, belegt durch Foraminiferenfunde in Bohrkem-
material (s. BOSELLINI 1989), neben dem Nogal-Pla-
teau weite Teile des Horns von Afrika erfaBt (Abb.5).
Normalmarine benthische Faunen und Ammoniten-
faunen des unteren Toarcium (Tenuicostatum- bis
Falciferum -Zone) in Siidsomalia (Mandera Lugh-Bek-
ken) und in Nordsomalia (Ahl Mado-Becken) deuten
auf ein Maximum der Transgression in diesem Zeit-
raum, der korrelierbar ist mit dem weltweiten Trans-
gressionszyklus UAB-4, 4.3 (s. HAQ et al. 1987). Dolo-
mitische Kalke mit Evaporit-Einschaltungen (Ha-
manlei-Formation) weisen auf vorwiegend flach- bis
randlich marine Bedingungen in Nordsomalia im
unteren und mittleren Jura hin. Festland blieben aus-
ser dem Nordwesten Somalias auch Bereiche in der
ndrdlichen Kiistenregion (Ras Antara, ? westliches Ahl
Mado). Ein Meeresarm mit Verbindung zum offenen
Schelf erstreckte sich in das Gebiet des @stlichen
Ahl Mado. Die Transgressionsbasis ist durch Ammo-
nitenfunde in Schichten des Uanei-Member (Iscia
Baidoa-Formation) im Bereich des Mandera-Lugh-
Beckens und im Ahl Mado in das untere Toarcium
datiert (S.0.E.C,, unversff. Bericht 1954, LUGER et al.
1990).

Die flachmarinen Schichtenfolgen des unteren und
mittleren Jura im Ogaden wurde von MIGLIORINI
(AGIP, 1937-39) unter der Bezeichnung Hamanlei-
Formation zusammengefaBt. Die stratigraphisch vom
tieferen Toarcium bis in das spite Callovium rei-
chende Sequenz setzt sich im nérdlichen Bereich des
Mandera Lugh-Beckens aus Biomikriten, Biospariten
und Oolithen der flachen Karbonatplattform zusam-
men {Bohrung Hol 1). Maglicherweise tektonische
Prozesse entlang der "Marda-Fault-Zone” steuerten
maBgeblich die Paliogeographie Somalias im unter-
en und mittleren Jura: Uberwiegend normalmarine
Plattformsedimentation (Baidoa-Formation) in Siidso-

malia gegeniiber verbreitet randlich mariner (Ha-
manlei-Formation) bis terrestrischer Sedimentakku-
mulation (Adigrat-Formation, Ahl Mado-Gruppe) im
Ogaden und in Nord- und Nordwest - Somalia (Abb. 5).
BOCCALETTI et al. (1991) nehmen aufgrund von
Maichtigkeitsdifferenzen in den Jura-Sequenzen west-
lich und Ostlich der Marda Fault im Ogaden Kru-
stendehnung im westlichen Ogaden an und deuten die
Storungszone als Haupttransformstorung, die im
Zeitraum Trias bis oberer Jura, bedingt durch die
Siid-Drift Madagaskars, aktiv war. Nach BOSELLINI
{1989) waren dagegen tektonische Bewegungen am El
Hamurre-Lineament (Abb.3) von wesentlicher Bedeu-
tung fiir die Palidogeographie des Jura in Somalia.
Der Autor stiitzt sich auf Bohrungen am El Hamur-
re-Lineament, die nach Norden einen lateralen Uber-
gang von etwa 1000 Meter michtigen Tiefwasser-
Beckensedimenten des Mudugh-Beckens (Meregh-For-
mation) in eine erheblich geringer michtige Abfolge
aus Flachwasserkalken, Dolomiten und Evporiten
(Hamanlei-Formation} belegen. In dieser lithologi-
schen Zusammensetzung ist die Hamanlei-Formation
in Nordsomalia (friiheres British Somaliland)} verbrei-
tet {(s. BARNES 1976).

Eine Ausnahme bildet die Beckenentwicklung im
Gebiet des ostlichen Ahl Mado mit einer zykli-
schen Schichtenfolge aus randlich bis normalmari-
nen (laguniren) Sandsteinen und Karbonaten. Das
Gebiet im dstlichen Ahl Mado war im unteren und
mittleren Jura Absenkungsgebiet und als flachmari-
ne Bucht dem sich iiber Nordost-, Zentral- und Siid-
somalia erstreckenden Meeresraum angegliedert
(Abb. 5). Dies ergibt sich aus den deutlich erhéhten
Sedimentmichtigkeiten (600 Meter) sowie aus der
vorwiegend randmarinen Sedimentfazies der Ahl Ma-
do-Gruppe im Vergleich zu zeitgleichen kontinenta-
len Schichtfolgen (Adigrat-Formation) im Raum Bi-
hendula, Siid-Yemen (130 Meter) und bei Ras Antara
{170 Meter). Nach BOTT et al. (1992) setzte sich das
Ahl Mado-Becken in nordwestlicher Richtung nach
Siidarabien{"Masilah-Ahl Mado Basins”) fort. Dieses
Modell stiitzt sich auf Bohrdaten aus dem Offshore-
Bereich von Siidarabien und Nordsomalia. Der Jura
des Ahl Mado (Ahl Mado-Gruppe) ist eine zyklisch
aufgebaute Serie flach- bis offenmariner Klastika
und Karbonate. BRUNI & FAZZUOLI (1980) beschrie-
ben die Ahl Mado-Gruppe als eine Wechselfolge
intertidaler bis subtidaler sandiger Kalke, Mergel
und Sandsteine. Sie erwihnten ein Auskeilen der
marinen Karbonate nach Westen zugunsten terrigener
Klastite, (Angaben der S.OE.C.,unversff. Bericht 1954).
Liefergebiet fiir den terrigenen Detritus war vermut-
lich der im Norden gelegene Hadhramut-Sattel (Siid-
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arabien), der bis zum Bathonium Festland blieb dige Kalke (einige Meter bis 120 m); subunit ii: Mer-
(SAINT-MARC 1978). MERLA (1938, s. MERLA et al. gel, Sandsteine, Gips, untergeordnet Kalksteine (0-
1979) unterteilte die "Ahl Mado-Sequenz” nach rein 70 m); subunit iii: harte dickbankige Kalke, die nach
lithologischen Gesichtspunkten in fiinf Untereinhei- Westen in sandige Kalke und Sandsteine iibergehen
ten: subunit i: fossilfiilhrende Kalke, Mergel und san- (50-150 m); subunit iv: Kalksteine, mergelige Kalk-
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steine, sandige Kalksteine und Mergel (25-70 m); sub-
unit v: feinkdmige, hellgraue diinnbankige Kalksteine
(132-200 m). In einem Gebiet &stlich von Erigavo
(keine genaue Ortsangabe) beobachtete BOSELLINI
(1989) innerhalb der hier 500 bis 600 Meter michti-
gen jurassischen "Ahl Mado Formation” eine Wech-
selfolge aus bioturbaten Sandsteinen, Dolomiten, la-
minierten Sand- und Siltsteinen mit Pelecypodenab-
driicken und dicken schriggeschichteten Sandstein-
einheiten. Daran schliefen sich Zyklen (jeweils 15-
20 Meter michtig) aus laminierten und schrigge-
schichteten Sandsteinen, dickbankigen groben, erosiv
auflagemnden Sandsteinen (Channelstrukturen) und
massigen, bioturbaten sandigen dolomitischen Kalk-
steinen an, die der Autor als kleinere Transgressions-
Regressionszyklen deutete.

Wihrend in Siidarabien im unteren und mittleren Jura
ausschlieBlich kontinentale Bedingungen vorherrsch-
ten (Kohlan-Formation), war Zentralarabien ab dem
héheren Lias und im Dogger Teil eines flachen
Schelfmeeres. Bei der Marrat-Formation (Toarcium)
und der Dhruma-Formation (Bajocium-Bathonium)
handelt es sich um Plattformkarbonate mit Ammo-
nitenfaunen. Der westliche Teil Saudi Arabiens war
ebenfalls Festland. Dies ergibt sich aus der in
westlicher Richtung zunehmend kontinentalen Fazies
in den unter- bis mitteljurassischen Formationen
(Dhruma-Formation, Tuwayq Limestone) im Raum
Jebel Tuwayq und im siidlichen Arabien (RHUB AL
KHALYI) belegt (s. SAINT-MARC 1978).

Siidsomalia blieb vom Toarcium bis zum spiten
mittleren Jura (Callovium) als flache Karbonatplatt-
form im vollmarinen Bereich. Die Iscia Baidoa-
Formation im Mandera-Lugh-Becken (?Domerium/
unteres Toarcium bis frihes Callovium, Abb. 4a,5),
erreicht eine Maichtigkeit von 800 Metern und ist
vom Liegenden zum Hangenden zusammengesetzt
aus Ammoniten fiihrenden Mergeln und Kalksteinen
(Uanei-Member), Biomikriten und bioklastischen
Packstones (Baidoa-Member) und fossilfiilhrenden
Biomikriten, Dolomiten und Biopelspariten (Goloda-
Member) (BRUNI & FAZZUOLI in ALI KASSIM et al.
1987). Wihrend letztgenannte Autoren eine regressi-
ve Tendenz im Baidoa-Member angeben, wird von
BELTRANDI & PYRE (1973) und BOSELLINI (1989)
aufgrund des zum Hangenden zunehmenden Anteils
an Biospariten und Schillkalken eine Verflachung der
Sequenz am Top (Goloda-Member) angenommen.

Im ?oberen Bathonium bis Callovium wurde auch
Nordsomalia in den vollmarinen Bereich einbezogen.
Funde von Dinoflagellaten im basalen Abschnitt der
Bohrung Dab Qua 1 im Offshore-Bereich nahe Las

Koreh, also im westlich Teil des Ahl Mado-Bek-
kens, belegen marinen EinfluB im Bathonium (s.
BOTT et al. 1992). Ursache fiir die Transgression des
Callovium bis Oxfordium, die das gesamte Hom von
Afrika bis Nord-Athiopien erfaBte, ist neben dem
weltweiten Anstieg des Meeresspiegels (HAQ et al.
1986) vor allem regionale Subsidenz infolge des
Auseinanderdriftens Ost- und Westgondwanas. Die
Trennung der Kontinente erfolgte nach RABINOWITZ
et al. (1983) im Callovium/ frilhen Oxfordium (151-
159 Ma). Im Somali-Becken ist die ilteste ozeani-
sche Kruste auf 157 Ma datiert.

In Nord- und Nordwest-Somalia (Bihendula-Gebiet)
wurden ab dem Oberen Bathonium bis Callovium
flachmarine Plattformkalke (Bihen Limestone, Garu-
re-Formation) abgelagert. Nach BRUNI & FAZZUOLI
(1976) folgen in dem Bihen Limestone auf eine
Tidal Flat-Fazies an der Basis und eine lagunire
Fazies im mittleren Abschnitt offenmarine Kalke
des hochenergetischen Plattformrandbereichs am Top.
BOSELLINI (1989) verweist auf eine Verringerung der
Wassertiefe in den obersten Schichten des Bihen
Limestone. Als Ursache hierfir vermutet er eine
relative Meeresspiegelabsenkung infolge rapider Kar-
bonatsedimentation bzw. Wachstums der Karbonat-
plattform (KENDALL & SCHLAGER 1981).

Der Zeitraum des spiten Callovium ist in Siidso-
malia, dem Ogaden und in im Berbera-Becken ge-
kennzeichnet durch einen abrupten lithogischen
Wechsel von flach- bis normalmarinem Flachwasser-
karbonaten (Iscia Baidoa-Formation, Hamanlei-For-
mation, Bihen Limestone) zu fossilreichen Schiefemn
und Mergeln des offenmarinen Schelf- und Becken-
bereichs (Urandab-Formation, Gahodleh Shale, Anole-
Formation; Abb. 4ab, 6). BOSELLINI (1989) fiihrt dies
auf ein plotzliches Zerbrechen und Absinken der
Karbonatplattformen zuriick. Die in Siidsomalia und
dem Ogaden verbreitete Urandab-Formation (Anole-
Formation) ist 180 bis 400 Meter michtig und wird
auf das obere Callovium bis obere Oxfordium /
untere Kimmeridgium datiert (BRUNI & FAZZUOLI
in ALI KASSIM et al. 1987). Es handelt sich um
kalkige Mergel und Mergelkalke mit Ammoniten,
Belemniten, Foraminiferen, Brachiopoden, Pelecypo-
den und Gastropoden. Im Mudugh-Becken und am
ostlichen Kontinentalrand Somalias sind es schwarze
und griine, blittrige Schiefer und schwarze mikriti-
sche Kalke (BOSELLINI 1989, Abb. 6). Das stratigra-
phische Pendant ist im Berbera-Becken (NW-Soma-
lia) der Gahodleh Shale(oberes Callovium bis Oxfor-
dium, s. ABBATE et al. in ALI KASSIM 1987) im Han-
genden des Bihen Limestone (Abb. 4a, 6). Die Schie-
fer, Mergel und Siltsteine enthalten Faunen von Be-
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Abb. 6: Paliogeographie von Somalia und angrenzenden Gebieten im Zeitraum Oxfordium bis Kimmeridgium/
Portlandium (nach BOSELLINI 1989, SAINT-MARC 1978, BEYDOUN 1964, NAIRN 1978).

lemniten, Nautiloideen, Ammoniten, Foraminiferen, Im Berbera-Gebiet setzte sich die tief subtidale
Brachiopoden und Reste von Nannoplankton. Beckensedimentation in Form von ihnlich fossil-
reichen Kalken und Schiefern (Wanderer Limestone,
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Daghani Shale) bis in das mittlere Kimmeridge fort
(Abb.4b). Es gibt in diesem stratigraphischen Intervall
keine faziellen Anzeichen auf ein nahes Hochgebiet
in Form von Einschaltungen von terrigenem Detritus.
Daher ist eine Verbindung des Berbera-Grabens mit
dem Mudugh-Becken und mit dem Mandera Lugh-
Becken maglich (s.BOSELLINI 1989). Die Beckenfa-
zies keilt nach Westen, d.h. im Gebiet von Borama
(Abb.1) aus. Das Gebiet bei Borama war vom oberen
Bathonium bis Oxfordium Teil einer flachen Karbo-
natplattform. Die "lower subunit” und "middle sub-
unit” des Sa Wer Limestone (oberes Bathonium bis ?
mittleres Oxfordium, ABBATE et al. 1974) setzt sich
iiberwiegend aus laguniren Biomikriten zusammen
Abb. 4b). Eine Beckenvertiefung wird hier erst in der
"upper subunit”(oberes Oxfordium/unteres Kimmerid-
gium) durch das Auftreten von Belemniten und spiter
durch Ammonitenfaunen im iberlagermnden Daghani
Shale angezeigt. Nord-Athiopien blieb im Anschluf
an die Uberflutung vom Bathonium/Callovium bis in
das Kimmeridgium ebenfalls im Bereich einer fla-
chen Karbonatplattform (Antalo Limestone).

Aus dem odstlichen Ogaden sowie Nordsomalia liegen
aufgrund der verbreiteten post-jurassischen Erosion
(BARNES 1976) der Urandab- Formation und deren
stratigraphische Aquivalente kaum paliegeographi-
sche Daten fiir den oberen Jura vor {Abb. 6). BRUNI &
FAZZUOLI (1980) nehmen aufgrund der unterschied-
lichen lithologischen Entwicklung im Ahl Mado (s.0)
eine Trennung des Ahl Mado-Beckens vom Berbera-
Becken durch das "Erigavo-Mukalla-High” wiahrend
des mittleren und oberen Jura an. Aufgrund des Feh-
lens jurassischer Sedimente im Erigavo-Gebiet und im
Nordosten Somalias (Bohrung Ras Binnah 1) gehen
BOTT et al.(1992} von oberjurassischen Schwellenre-
gionen ("Erigavo - Mukalla - Highs”, "Ras Fartak - Ras
Binnah Highs”) in diesen Gebieten aus, die sich in
nordwestlicher Richtung nach Siidarabien erstreckten.
Einem jurassischen "Erigavo-Mukalla-High” wider-
sprechen jedoch Beobachtungen von ABBATE et al.
{1974), wonach die jurassischen Schichten des Berbera-
Beckens weder in dstlicher Richtung auskeilen noch
terrigene Einschaltungen aufweisen. Ein Argument
gegen eine oberjurassische Schwellenregion im Nord-
osten Somalias ist eine mehrere hundert Meter mich-
tige marine Kalksteinserie des oberen Bathonium bis
Malm in der nordédstlichen Kiistenregion (Bur Antara,
Nordost-Somalia) (ELF Somalie, unversff.Bericht
1975, in BOSELLINI 1989). Nahe des &stlichen Konti-
nentalrandes sprechen Bohrergebnisse (Bohrungen Ob-
bia, Brava) fiir eine kontinuierliche marine Sedimen-
tation im oberen Jura und in der unteren Kreide
(KAMEN-KAYE & BARNES 1979).

Saudi Arabien war im Callovium bis Oxfordium
untergliedert in einen offenen Schelfbereich (Zen-
tralarabien) mit Ammoniten fiilhrenden normalmari-
nen Plattformkalken und Korallenriffen (Tuwaigq-
Limestone, Hanifa-Formation, Jubaila-Formatien) und
in eine flachmarine Zone mit Flachwasserkalken in
Siid- und Siidostarabien (Shuqra-Formation, Abb. 6).
Quarzsandeinschaltungen in der Hanifa-Formation
(Kimmeridgium) lassen ein nahes Hebungsgebiet,
moglicherweise bei Dhufar vermuten (SAINT-MARC
1978, ENAY et al. 1986). Fiir den mittleren und obe-
ren Jura in Yemen deuten lithofazielle und -strati-
graphische Ubereinstimmungen mit dem Raum Ber-
bera und Bihendula (Abb. 4a,b) auf eine frilhe Mee-
resverbindung 2zwischen diesen Gebieten (SAINT-
MARC 1978). Die pelitischen Serien des Kimmerid-
gium in Siidyemen (Madbi-Formation) entsprechen
stratigraphisch dem Daghani Shale. Im mittleren bis
oberen Kimmeridgium kamen im arabischen Raum
aufgrund einer relativen Meeresspiegelabsenkung
verbreitet Evaporite zur Ablagerung. In Zentral-
arabien ist dies der Hith Anhydrit, in Siid- und Siid-
westarabien (Yemen, Hadhramut) handelt es sich um
Wechselfolgen von Gips, Mergeln, Schiefern, Sand-
steinen und Kalken (Madbi- und Sabatayn-Formation,
Abb. 4 a, 6). Damit in genetischem Zusammenhang
konnten Gipseinschaltungen im Daghani Shale im
Bihendula-Gebiet stehen. BRUNI & FAZZUOLI (1976)
vermuten jedoch eine "postdiagenetische Bildung”
der diinnen Gipslagen. Im oberen Kimmeridgium er-
folgten in Siidyemen (zwischen Habban und Al Mu-
kalla) vermutlich synsedimentire tektonische Bewe-
gungen entlang von WSW-ESE streichenden Block-
verwerfungen. Hierauf deuten intraformationale Kong-
lomerate, polymikte Sandsteine und evaporitische
Einschaltungen innerhalb der Sabatayn - Formation
(s.KAINZ 1990). Nach BEYDOUN (1991) bildete sich
in Yemen im Kimmeridgium ein Nordwest-Siidost
streichendes Grabensystem, der Jawf-Marib-Graben.

Im Kimmeridgium setzte sich in Siidsomalia, dem
Ogaden und im Berbera-Gebiet die Beckenvertiefung
bei geringerer Subsidenzrate fort, gefolgt von Bek-
kenauffiillung und Verflachung im obersten Jura
(Portlandium). Der entsprechende Sedimentationszy-
klus wird im Mandera-Lugh-Becken von der Gabre-
darre-Formation (Uegit-Formation) gebildet, einer
Einheit aus bioklastischen Kalkareniten, oolithischen
Grainstones und onkolithischen Mikriten des spiten
Oxfordium bis Kimeridgium / ? frilhen Portlandium
(BRUNI & FAZZUOLI in ALI KASSIM et al. 1987, Abb.
4 ab, 6). Die fossilreichen flach- bis offen marinen
Plattformkalke erreichen Maichtigkeiten 2zwischen
150 m (Ogaden) und 350 m(Mandera-Lugh-Becken).



Nach BARNES (1976) ist die Gabredarre-Formation an
der Typuslokalitit (Ogaden, Athiopien) von der Basis
zum Top zusammengesetzt aus gelben und grauen
Mergeln mit Ammoniten (40m), mikritischen, zum
Teil oolithischen Kalken (130m), Gips (60m), ocker-
farbenen Kalken(30m), einer Wechselfolge aus ooli-
thischen und mergeligen Kalken mit Gips fiihrenden
Schiefern (20m) und schlieBlich plattigen, am Top
fossilfilhrenden Kalksteinen (40m). Im Gegensatz zu
BOSELLINI unterscheiden BRUNI & FAZZUOLI (in
ALI KASSIM et al. 1987) innerhalb der Formation
drei Transgressions-Regressionszyklen.

In Nordwest-Somalia (Berbera-Becken) erfolgte vom
spiten Kimmeridgium bis zum Portlandium (Gawan
Limestone) Sedimentation im offenmarinen Schelf
(Abb. 6), an die sich (Formationstop) zunehmende
Verflachung mit einem Wechsel zu randmarinen
Bedingungen anschloB. Bei Bihendula ist der Gawan
Limestone eine etwa 250 Meter michtige Schich-
tenfolge aus zunichst gleichmiBig gebankten Mud-
stones und bioklastischen Wackestones des tiefen
Sublitoral u.a. mit Ammoniten, Belemniten, Bivalven
und Radiolarien. Zum Top (oberste 50 Meter) geht
sie ilber in lagunidre peloidale und bioklastische
Grainstones, in die ein konglomeratischer Sandstein
eingeschaltet ist. (ABBATE et al. in ALI KASSIM
1987). BOTT et al. (1992) geben Einschaltungen von
laguniren, dolischen und fluviatilen Klastika an.

In der friilhen Kreide (Neokom bis Barreme) wurden
weite Gebiete im ostafrikanisch-arabischen Raum
Festland, und es kam verbreitet zu festlandischer
Verwitterung, Erosion und nur lokal zu terrestrischer
(lakustriner) Sedimentation. Schichten der tieferen
Kreide (Neokom bis Barreme) fehlen in Nord- und
Nordwest - Somalia sowie in Yemen, Siidarabien, So-
cotra (Abb. 6). In Nordsomalia lagem kalkige Sequen-
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zen des Apt (Tisje-Formation) und oberkretazische
klastische Schichten (Yesomma-Formation) transgres-
siv auf teilweise erodiertem Jura oder auf dem
Grundgebirge. Nur aus dem AduBersten Nordosten (Can-
dala) sind Flachwasserkalke des Neokom bekannt
(BOSELLINI 1989). Als méogliche Ursache ist die
weltweite Regression im obersten Jura mit einem
Meeresspiegeltiefststand im Valangin in Betracht zu
ziehen. Entscheidend waren jedoch wahrscheinlich
tektonische Bewegungen (Blockverwerfungen) im Zu-
sammenhang mit weltweiten Riftprozessen (Aufbre-
chen der Siidamerikanischen und Afrikanischen
Kontinentalplatte (RABINOWITZ & LABREQUE 1979)
und insbesondere der Trennung von Indien, Madaga-
skar und Australien. Krustenhebungsphasen im ober-
sten Jura bis 7Berrias sind in Saudi Arabien, Tiirkei,
Zentral -Iran und Athiopien belegt (SAINT-MARC
1978).

Der lokale Nachweis von Wealdensedimenten in
Nordost-Somalia (Bohrungen Ahl Mado, Buran, Cotton),
die zum Liegenden und Hangenden von Diskonfor-
mititen begrenzt sind (Abb. 4a), deutet auf zwei He-
bungsphasen im Zeitraum Neokom bis Barreme hin
(BOSELLINI 1989). Tektonische Bewegungen entlang
des El Hamurre-Lineaments sind fiir BOSELLINI aus-
schlaggebend fiir die unterschiedliche Entwicklung in
Siidsomalia und im Ogaden. In diesem Raum be-
wirkte die zunehmende Verflachung des Sediment-
beckens im obersten Jura (spites Portland) und der
tieferen Kreide eine randlich marine klastische und
evaporitische Sedimentakkumulation (Main Gypsum-
Formation, Garbarharre-Formation). In die flache
meist hypersaline Meeresbucht progradierten im Neo-
kom und Apt deltaische Sande aus siidwestlicher
Richtung (Nordost - Kenia) (Ambar Sandstone) (BRUNI
& FAZZUOLI in ALI KASSIM et al. 1987).

3. Lithostratigraphie und Fazies des Jura

3.1 Adigrat-Formation
(Lithofazieseinheiten 1 und 2)

Die Adigrat-Formation setzt sich im wesentlichen
aus grobmafstablich schriggeschichteten Sandsteinen
in Wechsellagerung mit Konglomeratlagen, Siltstei-
nen, Tonsteinen zusammen. Sie lagert diskordant der
Inda Ad-Formation (Grundgebirge) auf. Das Grund-
gebirge, das hauptsidchlich aus Wechsellagerungen

von Tonschiefern, Grauwacken und Quarziten aufge-
baut ist, weist verbreitet einen zum Teil tiefgriindi-
gen Verwitterungs- bzw. Bodenbildungshorizont nahe
der Diskordanz auf. Vom Liegenden zum Hangenden
der Adigrat-Formation ist ein Ubergang von mittel-
bis grobklastischer fluviatiler zu randlich mariner
Sedimentation zu verzeichnen. Die Schragschich-
tungsgefiige deuten auf Sedimenttransport von einem
Liefergebiet im Norden mit einer Ost-West verlau-
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fenden Kiistenlinie (LUGER et al. 1990). Die Mich-
tigkeit variiert zwischen 85 Meter im Profil Dhadha-
bo, 40 Meter im Profil Xabaal Garure und 15 Meter
im Profil Manaa (Abb. 10, 11, 12). Dies spricht fiir die
Existenz eines ausgeprigten Paldoreliefs, dh. einer
morphologischen Einsenkung bzw. erhéhter Subsidenz
(Grabenstruktur, bzw. intramontanes Becken)im Raum
des Profils Dhadhabo. Fiir das Profil Dhadhabo ist
eine Position im zentralen Bereich des Ahl Mado-
Beckens anzunehmen. Diese Annahme wird durch die
Faziesentwicklung in der iiberlagernden Dhadhabo-
Formation (Kap. 3. 2.1) bestitigt.

Fiir die Adigrat-Formation in Somalia wurde bisher
ein Alter von der oberen Trias bis zum mittleren Jura
angenommen (BEYDOUN 1966, GREENWOOD 1969,
BOSELLINI 1989). Eindeutig nachgewiesen ist bis-
her ausschlieBlich das stratigraphische Intervall vom
Hettangium bis Bathonium. Die Hinweise auf Keuper
basieren auf Mikrofloren aus Bohrkernmaterial von
Siidsomalia (Bohrung Sinclair Brava 1) und Nordost-
Somalia (Bohrung Hafun) (PICCOLI ET AL. 1986, ELF
SOMALIE, unversff. Bericht). Bohrkernmaterial (Boh-
rung Abred 1) aus dem Ogaden-Becken (Athiopien)
lieferte eine Mikroflora, die dem Zeitraum Hettan-
gium bis Pliensbachium zugerechnet wird (O. HAN-
KEL, pers. Mitt). Aufgrund der sehr unterschiedlichen
Michtigkeiten der Formation im ostafrikanischen
Raum und des graduellen Ubergangs in die permo-
triassische Karroo-Formation (BOSELLINI 1989) han-
delt es sich um eine diachronene Sedimentabfolge
(Abb. 4a). Im Untersuchungsgebiet 13Bt sich die Ober-
grenze bzw. der Ubergang in die iiberlagemde Ahl
Mado Abfolge durch Ammonitenfunde an der Basis
der transgressiven Dhadhabo-Formation (Kap. 5.1; Abb.
8,14) auf das tiefere Untertoarcium eingegrenzen.
Im Adigrat-Sandstein wurden keine stratigraphisch
bedeutsamen Fossilien nachgewiesen.

Lithofazieseinheit 1

Die Lithofazieseinheit 1 wird nach LUGER et al.
(1990) als Sediment eines verflochtenen bis gering
miandrierenden FluBsystems gedeutet. Das Entwis-
serungsnetz war siidwirts gerichtet. Die vorliegende
Schichtenfolge beinhaltet groBmaBstiblich schrigge-
schichtete Sandsteine in Wechsellagerung mit Kon-
glomeratlagen. Untergeordnet treten Einschaltungen
von fein- bis mittelkémigen Sandsteinen, Siltsteinen
und Tonsteinen auf. Bei den Geréllen handelt es sich
um Grundgebirgskomponenten (v.a. Quarzit und Gang-
quarz). Es wurden vorwiegend fining upward - Sequen-
zen und weniger haufig coarsening upward- Sequen-

zen beobachtet. Das Top der Komverfeinerungs-Se-
quenzen weist entweder kleinmaBstibliche Rippel-
schichtung oder Horizontalschichtung auf. Gelegent-
lich sind hier auch reliktisch erhaltenen Paliobéden
in Sedimente von Uberflutungsebenen eingeschaltet.
Die Lithofazieseinheit 1 ist in den Profilen Dhadhabo
und Xabaal Garure faziell sehr dhnlich ausgebildet
und erreicht jeweils etwa 30 m Michtigkeit (Abb. 10,
11). Im Profil Manaa dagegen deutet sowohl die we-
sentlich geringer Michtigkeit (8 Meter) als auch das
Fehlen von grobklastischen Einschiittungen auf eine
erheblich geringere Reliefenergie (Abb. 12). Die mit-
tel- bis feinklastischen Sedimente werden als Abla-
gerungen von Uferbinken und Uberflutungsebenen
gedeutet (pers. Mitt. Dr. F. HENDRIKS, Dipl.-Geol. M.
BUBMANN).

Lithofazieseinheit 2

Bei der vorliegenden lithologischen Einheit handelt
es sich den lithofaziellen Merkmalen zufolge um
Kiistenebenen- und Strandsedimente (pers. Mitt. Dipl.-
Geol. M. BUBMANN). Im Profil Xabaal Garure wur-
den Marschablagerungen und Kiistensande nachge-
wiesen (Abb. 7, 10). In weiteren nahegelegenen Profi-
len ist dagegen eine Schwemmdelta-Fazies mit Ge-
zeitenrinnen- und Deltafrontsedimenten ausgebildet
(LUGER et al. 1990). Die Abfolge ist iiberwiegend
aufgebaut aus fein- bis grobkdmigen Sandsteinen mit
coarsening- und fining-upward-Sequenzen. Im unte-
ren Bereich sind grobklastische Einschiittungen in
Form von Gerdllen aus dem Grundgebirge (Quarz)
und aus intraformationaler Aufarbeitung hiufig (Abb.
10, 11, 12). Die zum Hangenden zahlreicher werdenden
diinnen Silt- und Tonsteinschichten spiegeln einen
Riickgang in der Stromungsenergie wider. Neben grob-
und feinmaBstiblicher Schrigschichtung treten auch
Horizontalschichtung sowie Bioturbationshorizonte
und Paliobdden auf. Die entgegengesetzt ausgerich-
teten (N-S, NW-SE) Schraggschichtungsgefiige konnen
zum Teil auf fluviatile Stromung und auf Gezeiten-
strtomung zuriickgefiihrt werden. Das Top der Adi-
grat-Formation wird in den Profilen Xabaal Garure
und Dhadhabo von quarzdetritusreichen dolomiti-
schen Oolithen bzw. Bioklast- Ooid -Pack- und Grain-
stones des Strandbereichs gebildet (Mikrofaziestypen
C und D, Kap. 4.3, 4.4).
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3.2 Ahl Mado-Gruppe

Die Sedimentabfolge des Jura im 8stlichen Ahl Mado
umfaBt stratigraphisch den Zeitraum vom tieferen
Untertoarcium bis zum unteren ?Tithonium oder Port-
landium. Die Michtigkeit variert in den drei unter-
suchten Profilen leicht zwischen 557m im Profil
Manaa, 605m im Profil Dhadhabo und 607m im Pro-
fil Xabaal Garure. Die Abfolge wird lithostratigra-
phisch in 5 Formationen gegliedert und auf der
Grundlage litho- und biofazieller Kriterien in 13
Lithofazieseinheiten unterteilt. Die Daten zur Sedi-
mentologie und Fazies der klastischen Sedimente
wurden groBtenteils aus der Arbeit LUGER et al. 1990
iibernommen, in der die Ergebnisse der gemeinsamen
Gelédndearbeiten dargestellt sind. Die Lithofaziesein-
heiten stellen Bildungen des randlich marinen Be-
reichs (Sabkha/Delta) bis offenen Schelfs dar. Es
wurden drei Transgressions- Regressionszyklen nach-
gewiesen (Abb. 7, 8, 9).

Eine Erosionsdiskordanz an der Basis der jurassischen
Schichtenfolge wurde nicht beobachtet. Die Ahl Ma-
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do-Gruppe lagert der Adigrat-Formation schichtkon-
form auf. Der Formationskontakt stellt einen Uber-
gang von litoralen (Intertidal) zu laguniren Sedimen-
ten dar (Abb. 13, 14). Das Maximum der ersten mari-
nen Ingression 148t sich anhand zweier Fossilhorizon-
te mit Ammoniten in der Dhadhabo-Formation (Profil
Dhadhabo) auf Untertoarcium datieren (Kap. 5.1). Es
handelt sich um eine Wechselfolge von laguniren
Sandsteinen, Mergeln, Kalksteinen und dolomitischen
Kalken. Wihrend im Profil Dhadhabo die litho- und
biofaziellen Merkmale zeitweise normalmarine Be-
dingungen anzeigen {Abb. 14), ist nach Osten (Profil
X abaal Garure) und Westen (Profil Manaa) ein Uber-
gang zu randlich mariner Sedimentation zu ver-
zeichnen (Abb. 9,13). Die Schrigschichtungsgefiige
spiegeln einen Sedimenttransport von einem im Nor-
den gelegenen Liefergebiet mit Ost-West gerichterer
Kiistenlinie wider.

Die Qarariye-Formation (? Aalenium-Bajocium) bein-
haltet iiberwiegend randlich marine, klastische und
evaporitische Sedimente (Sandsteine, Dolomite, Gips).
Grobklastische Einschaltungen mit Grundgebirgsge-
rillen sind auf tektonische Prozesse im Liefergebiet
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im Norden zuriickzufiihren. Ein stirkerer mariner
Einflul ist wieder am Top der Qarariye-Formation
durch flach lagunire Biomikrite und oolithische
Katksteine {Oolith-Member) dokumentiert (Abb. 10,
11, 13, 14). Im Oolith-Member zeigt die laterale Fa-
ziesverteilung deutlich eine Verflachung nach We-
sten an. Auf eine Einheit aus terrestrischem Material
deltaischen Ursprungs mit nérdlicher Schiittungsrich-
tungichtung im Bathonium (Dahab-Formation) folgen
normalmarine bis flachmarine Plattformkarbonate
des Callovium (Garure-Formation) mit einer reichen
normalmarinen benthischen Fossilvergesellschaftung
("Eligmus-Fauna”) an der Formationsbasis (Abb. t5-
17).

Die offen marinen Karbonate der Gadaare-Formation
(unteres Oxford bis mittleres Kimmeridge) reprisen-
tieren das Transgressionsmaximum. Dies belegen rei-
che Makrobenthos-Assoziationen der offenen Karbo-
natplattform (unteres Gadaare Mergel-Member), Vor-
kommen von Belemniten und Ammoniten (oberes G.
Mergel-Member) sowie die mikrofazielle Auspri-
gung der Kalksteine (G. Kalkstein-Member). Die Ga-
rure- Formation und der tiefere Teil der Gadaare-
Formation konnten anhand der Fossilfunde in den
drei Profilen biostratigraphisch gut korreliert werden.
Wihrend im Profil Manaa sich die stratigraphisch
jiingste Einheit, d.h. das Gadaare Kalkstein-Member
(Kimmeridgium) aus Mikriten des offenen Schelfbe-
reichs zusammensetzt, handelt es sich bei dem Ga-
daare Sandstein-Member (unteres ? Tithon) und dem
G. Dolomit-Member (Tithon/?Portland) in den Profi-
len Xabaal Garure und Dhadhabo um Ablagerungen
des Litorals bzw. der flachen Lagune (Abb. 15-17).

Auf der jurassische Schichtenfolge lagem diskordant
mit einem Transgressionskonglomerat an der Basis
Sedimente der unteren Kreide (Apt). Im Verlauf der
unteren Kreide (Berrias-Barreme) erfolgte eine Ero-
sion der Schichten des hichsten Jura (Portlandium)
verbunden mit einer lokal tiefgriindigen Verkarstung
der obersten Schichten der Ahl Mado-Gruppe (G.
Dolomit-Member im Profil Xabaal Garure).

3.2.1 Dhadhabo-Formation
(Lithofazieseinheiten 1 bis 4)

Das Typ-Profil der Dhadhabo-Formation ist das Pro-
fil am "togga Dhadhabo” (H: 11 02°00”/R: 48 53°00"")
22 Km siidlich von Elayu (Abb. 2). Die Dhadhabo-
Formation wird in das untere Dhadhabo-Member und
das obere Dhadhabo-Member gegliedert, wobei im
unteren Member drei Lithofazieseinheiten unter-

schieden werden kénnen. Die Basis des unteren Dha-
dhabo-Member (Lithof. 1) und des oberen D.-Member
(Lithof. 4) sind im Profil Dhadhabo fossilfiihrende
Kalkmergel (u.a. mit Ammoniten) mit Einschaltungen
von zum Teil dolomitischen Kalksteinen (Abb. 11,14).
Die Fossilvergesellschaftungen (Kap. 5.1) sowie die
mikrofaziellen Merkmale (Kap. 4.8) belegen fiir das
Profil Dhadhabo normalmarine Bedingungen (Schelf-
lagune). Nach Osten (Profil Xabaal Garure) und nach
Westen (Profil Manaa) ist in den Lithof.1 und 4
eine deutliche Verflachung des Sedimentationsrau-
mes, d.h. ein Ubergang zu mikritischen Kalken, Do-
lomiten und Dolomitmergeln der randlich marinen
Lagune und Kiistenebene zu verzeichnen (Abb. 10, 12,
13). Die vorwiegend klastisch (Silt- bis Sandsteine,
zum Teil grobmaBstiblich schriggeschichtet) aus-
geprigten Lithofazieseinheiten 2 und 3 wurden in ei-
ner flachen Lagune und im Vorstrandbereich abgela-
gert.

Die Schrigschichtungsgefiige deuten auf einen Sedi-
menttransport von Norden bei einer ost-westlich
gerichteten Kiistenlinie hin (LUGER et al. 1990). Die
Michtigkeit der Dhadhabo-Formation variert in ihn-
licher Weise allerdings nicht so stark wie die Adi-
grat-Formation. Sie betrigt im Profil Dhadhabo
160 m, im Profil Xabaal Garure 125 m und bei Manaa
85m. Daher ist anzunehmen, daB auch die Faziesver-
teilung der Dhadhabo-Formation rdumlich eng an ein
priexistierendes Relief bzw. an unterschiedliche Ab-
senkungsraten gebunden ist.

Die Ammoniten (Bouleiceras sp, Hildaites sp) er
lauben eine Einstufung des unteren Dhadhabo-Mem-
bers in das tiefere Untertoarcium (Nitescens - Zone)
(Kap. S.1). Die Basis des oberen Dhadhabo-Members
ist durch Ammonitenfunde auf das héhere Untertoar-
cium (Madagascariense - Zone) datiert, und die For-
mation reicht zum Hangenden vermutlich in das
mittlere/obere Toarcium. Die Einheit kann komeliert
werden mit dem Uanei-Member der Iscia Baidoa-
Formation in Siidsomalia {Mandera Lugh - Becken;
Abb. 4a). Von dort beschrieben CANUTI et al. (1983)
eine Ammonitenfauna des Untertoarcium {Tenusco -
statum - Zone) mit Protogrammoceras madagascari-
ense (THEV) und Hildaites sp.. In etwa zeitgleich
ist auerdem die Marrat-Formation in Saudi Arabien
(unteres bis mittleres oder ? oberes Toarcium) mit
mit Bouleiceras, Protogrammoceras und Nejdia AR-
KELL 1956, ENAY et al. 1986)
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Abb. 10: Lithologie, Sedimentstrukturen und Fossilfiihrung der Adigrat-Formation, Dhadhabo-Formation, Qarariye-
Formation und der Dahab-Formation im Profil Xabaal Garure.

3.2.1a) Unteres Dhadhabo-Member
{Lithofazieseinheiten 1, 2 und 3)

Die Michtigkeit des unteren Dhadhabo-Member be-
trigt im Profil Xabaal Garure etwa 90m und bei
Dhadhabo und Manaa jeweils etwa 70m. Die Schich-
tenfolge der Lithofazieseinheit 1 besteht im Profil
Dhadhabo (Abb. 11, 14) aus 15 Metem siltigem Kalk-
mergel mit Einschaltungen von diinnbankigen fein-
komigen dolomitischen Kalksteinen. Bioturbation
wurde im Profil Dhadhabo regelmiBig beobachtet.
Die Mergel lieferten neben den oben erwihnten Am-
moniten eine Pelecypodenfauna, die normale Salini-
tit belegt (Kap. S.1). Bei den mikritischen Kalkstei-

nen handelt es sich um bioklastische Wackestones
mit einem normalmarinem Fossilinhalt (Kap. 4.8).
Der Fossilfilhrung zufolge, es sind hauptsichlich
Schalen von Gastropoden, Pelecypoden und Brachio-
poden vertreten, werden die Kalke als Brachiopo-
den-Mollusken-Wackestones zusammengefaBt (Mi-
krofaziestyp H). Die Dolomitisierung der Biomikrite
erfolgte vermutlich im Verlauf der Friilhdiagenese
(Kap. 4.8, 4. 4).

Zum Hangenden ist im Profil Dhadhabo ein Ubergang
in flachlagunire Gastropoden-Wackestones (MF-Typ
E) zu verzeichnen. In den Profilen Xabaal Garure und
Manaa (Abb. 10, 12,13) ist die Lithofazieseinheit 1
etwas geringer michtig (10 m, 8 m) und ausschliei-
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lich dem randlich marinen Bereich zuzuordnen. Es
liegen hier Wechselfolgen von Dolomitmergeln und
diinnen Dolomitbinken vor. Neben Pflanzenresten
wurden lediglich im Profil Xabaal Garure vereinzelt
Pelecypoden gefunden (Kap. 5.1). Die Dolomite be-
inhalten Gastropoden-Packstones (MF-Typ E) sowie
quarzdetritus- und intraklastreiche Ooid - Bioklast-
Packstones (MF-Typ C) des Strand- bis Vorstrandbe-
reichs (Kap. 4.3, 4.5).
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Abb.11: Lithologie, Sedimentstrukturen und Fossil-
filhrung der Adigrat-Formation, Dhadhabo-Formation,
und der Qarariye-Formation im Profil Dhadhabo.

Im hoheren Abschnitt des unteren Dhadhabo-Mem-
ber (Lithofazies. 2) erfolgte im Untersuchungsgebiet
zunichst hauptsichlich intertidale und flach subti-
dale Sedimentation im laguniren Bereich. Daran
schlieBen sich Sedimente von Gezeitenrinnen und
Strandbarren (Lithofazieseinheit 3) an (pers. Mitt
Dipl.-Geol. M. BUBMANN). Bei der Lithofazieseinheit
2 liegen im wesentlichen Tonsteine, Siltsteine und
fein- bis mittelkérmige Sandsteine vor, die fining-
und coarsening upward - Sequenzen bilden. Die zum
Teil karbonatischen Sandsteine sind massig, hori-
zontal und fein- (Stromungs- und Wellenrippeln) bis
und groBmaBstiblich schriggeschichtet. Die Schrig-
schichtungsbliitter fallen Nord und Siid-Siid-Ost. Aus-
serdem wurden Schichten mit convolute bedding,
diinne Konglomeratlagen und Glaukonit fihrende
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Abb.12: Lithologie, Sedimentstrukturen und Fossil-
fihrung der Adigrat-Formation, Dhadhabo-Formation
und der Qarariye-Formation und im Profil Manaa.

Schichten beobachtet. Nicht selten sind auch diinne
Zwischenlagen von Dolomitmergeln mit Abdriicken
von Pelecypodenschalen.

Die iiberlagernde Lithofazieseinheit 3 stellt mittel-
bis grobkdmige Sandsteine dar, in die einzelne karbo-
natische Horizonte und Konglomeratlagen einge-
schaltet sind. Feinklastische Anteile in Form -von
Tonsteinen, Siltsteinen und feinkémnigen Sandsteinen

treten hier stark zuriick Das gleiche gilt fiir die
geringmichtigen Mergel und Schillkalkbinke. Das
Top der Einheit bilden im Profil Dhadhabo (Abb. 14)
mittel- bis dickbankige quarzdetritusreiche Oolithe
(Mikrofaziestypen D und C), die als Reste von kii-
stenwirts vorgelagerten Ooidsandbarren gedeutet
werden (Kap. 4. 3, 4. 4; Abb. 22). Die radialstrukturier-
ten Ooide entstammen vermutlich einer flachen hy-
persalinaren Lagune. Die Oolithbinke zeichnen sich
an der Basis durch einen hohen Gehalt an Intra-
klasten und grobem Fossildetritus (v.a. Gastropoden)
aus, der aus benachbarten Gezeitenrinnen einge-
schwemmt worden sein konnte. Tidal Channel sind in
den klastischen Zwischenlagen dokumentiert. Die
bioturbaten und fossilfilhrenden (Gastropoden, Pele-
cypoden, Holzfragmente) Sandsteine bilden fining-
und coarsening upwards- Sequenzen. Neben struktur-
losen, massigen Schichtkorpern sind Sedimentstruk-
turen wie Horizontalschichtung, klein- und groBmag-
stibliche Schrigschichtung sowie die erwihnten
Channel vorhanden. Im Profil Manaa wurden in den
Sandsteinen der Lithofazies 3 neben Trogschrig-
schichtung mehrere Lingsanschnitte von Gezeitenrin-
nen mit Aufarbeitungslagen aus Quarzit- Kieselschie-
fer- und Eisenkrustengerdllen beobachtet (Abb. 12).
Die Schrigschichtungen sind Nord, Siid und Siid-Siid-
West gerichtet.

3.2.1b) Oberes Dhadhabo-Member
(Lithofazieseinheit 4)

Bei dieser vorwiegend karbonatischen Abfolge fillt
die besonders groBe Maiachtigkeit im Profil Dhadhabo
(90 m) im Vergleich zu der Michtigkeit in den Pro-
filen Xabaal Garure (30 m) und Manaa (15 m) auf
{Abb. 10,11,12). Bei Dhadhabo dominieren Bedingun-
gen der offenen Schelflagune. Die regelmifiig ge-
fundenen Pflanzenhiksel in den Mergeln und Biomi-
kriten sprechen aber fiir Landnihe (Abb. 14). Die Ba-
sis der Serie kann durch das Auftreten von Hildaites
sp. in das hdhere Untertoarcium (Madagascariense
-Zone) gestellt werden. Bei Xabaal Garure und Ma-
naa zeigt der stark reduzierte bzw. fehlende Fossil-
inhalt und die Lithofazies weiterhin ein iiberwiegend
eingeschrinkt marines Milieu, d.h. eine deutliche
Verflachung gegeniiber dem Profil Dhadhabo an (Abb.
12,13).

Die Kalksteinabfolge im Profil Dhadhabo besteht
vorwiegend aus einer Wechsellagerung von diinnen
Kalkmergelhorizonten, und diinn- bis mittelbankigen
zum Teil mergeligen Kalken (bioklastische Wacke-
stones und Packstones) dar. Zwischengeschaltet sind
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klastische Sedimente von Strandbarren bzw. Ge-
zeitenrinnen. Die mittel- bis grobkérnigen Sandsteine
fiihren feinkonglomeratische Lagen (Gangquarz, Kie-
selschiefer). Charakteristische Merkmale sind tidal
channel - Strukturen, coarsening upward - Sequenzen,
Horizontalschichtung und kleinmaBstibliche Schrig-
schichtung. Bei den bioklastischen Wackestones iiber-
wiegt der Anteil an Brachiopoden- Mollusken-Wacke-
stones (MF-Typ H, Kap. 4.8), fir den eine normal-
marine Lagune mit Verbindung zum offenen Schelf
als Bildungsraum anzunehmen ist.

Die im bioklastischen Material am h&ufigsten ver-
tretenen Fossilgruppen sind Pelecypoden, Brachiopo-
den, Echinodermen. Neben Dasycladaceen sind auBer-
dem Foraminiferen, Schalenbruchstiicke von Ammo-
niten und Skleren von Kieselschwimmen beteiligt.
Einschaltungen von peloidalen Gastropoden-Wacke/
Packstones (MF-Typ E, Kap. 4.5) eines geschiitzt la-
guniren Bereichs treten ebenso auf wie reine bio-
klastische Packstones (Coquinas, MF - Typ G, Kap.
4.7), die zeitweilig erhohte Wellenenergie (Sturm-
ablagerung) belegen. In den Biomikriten weisen die
oft knollige Verwitterungsform und die zum Teil
konzentrierten Grabbauhorizonte (Thallassinoides)
auf starke endobenthische Aktivitiit hin. Auf giinstige
Lebensbedingungen deutet die Zusammensetzung der
Fossilvergesellschaftung aus dem Kalkmergel an der
Basis des oberen Dhadhabo-Members hin. Neben den
erwihnten Ammoniten sind Terebratuliden, Echino-
dermenreste, Pelecypoden, Foraminiferen und Ostra-
koden hiufig (Kap. 5.1). Die Mikrofauna in den iibri-
gen meist diinnen Mergelzwischenlagen ist dagegen
auf wenige Ostrakoden und Fischzihnchen beschrinkt.
Der teilweise hohe Gehalt an Dasycladaceen (Kap.
5.1) entspricht flachem, gut durchlichtetem Wasser.
Wie in der Lithofazieseinheit 1 sind auch hier die
Biomikrite partiell dolomitisiert. Die Dolomitisierung
kénnte mit dem EinfluB von SiiBwasser wihrend der
Frihdiagenese oder dem Ubergang zu randlich mari-
ner Sedimentation unter ariden Bedingungen in der
iiberlagernden Qarariye-Formation (Kap. 4. 8, s.u) zu-
sammenhingen.

Im Profil Xabaal Garure besteht das obere Dhadha-
bo-Member aus einer diinnbankigen Biomikritserie
von zunichst Gastropoden- und Pelecypoden reichen
Pack-/ oder Wackestones (MF-Typ E), die weiter im
Hangenden auch Reste von Brachiopoden (Terebratu-
liden), Echinodermen und Dasycladaceen fiihren
(MF-Typ H, Kap. S.1; Abb. 13). Die zwischengeschal-
teten Mergelhorizonte erwiesen sich als fossilfrei.
Der relativ hohe Quarzdetritusgehalt entspricht neben
den Pflanzenresten einer geringen Entfernung vom
Festland. Charakteristisch ist auch hier die knollige

Verwitterungsform mit Thallassinoides - Horizonten.
Im Profil Manaa setzt sich die Lithofazieseinheit 4
lediglich aus diinn gebankten quarzdetritusreichen
Gastropoden-Packstones {MF-Typ E) und siltigen fos-
silfreien Mergeln zusammen (Abb. 12).

3.2.2 Qarariye-Formation
(Lithofazieseinheiten S bis 8)

Die vorliegende Schichtenfolge tritt in den drei un-
tersuchten Profilen in annihernd der gleichen Mich-
tigkeit von etwa 165m auf. Das Typ-Profil (Profil
Xabaal Garure) befindet sich etwa 4 Km siidostlich
des Buur Xabaal Garure (H: 11 02'23"/R: 49 04°'41";
Abb. 2). Der Name bezieht sich auf einen Quellaus-
tritt mit der Bezeichnung Qarariye, was iibersetzt et-
wa soviel bedeutet wie "bitteres Wasser”. Die mit-
teljurassische Formation beinhaltet vorwiegend rand-
lich marine Sedimentation im intra- bis supratidalen
Bereich (Abb. 13, 14).

Im unteren und mittleren Abschnitt ist eine regressi-
ve Entwicklung dokumentiert durch Dolomite des In-
tertidalbereichs (Dolomit-Member) und darauf fol-
gende Evaporite und Sandsteine (Sandstein-Evaporit-
Member), die auf Sabkha-dhnliche Bedingungen hin-
deuten (LUGER et al. 1990, Abb. 10, 11, 12). Mit einer
geringmiichtigen transgressiven Serie (Oolith-Mem-
ber) am Top der Qarariye-Formation erfolgte eine
Verlagerung des Sedimentationsraumes in eine ge-
schiitzt lagunire Zone,in der Oolithe des Strandbe-
reichs und Biomikrite zur Ablagerung kamen. Auf-
grund des Fehlens von stratigraphisch verwertbaren
Fossilien ist eine genaue Alterseinstufung der
Formation nicht méglich. Aufgrund der Datierung der
Dhadhabo-Formation (unteres bis mittleres/? oberes
Toarcium) und des stratigraphischen Alters der
iiberlagernden Formationen (Kap. 3.2.3 und 3.2.4)
ist Aalenium bis Bajocium wahrscheinlich.

Laterale fazielle Unterschiede zwischen den vorlie-
genden Profilen ergeben sich vor allem aus dem
ausschlieBlich im Profil Xabaal Garure beobachteten
hohen Anteil an Grobklastika. Die hiufigen Grundge-
birgsgerdlle belegen hier verstirkte Erosion und Her
aushebung von Grundgebirge im Liefergebiet. Dane-
ben zeigen die Sedimentstrukturen eine héhere
Stromungsenergie als in den Profilen Dhadhabo und
Manaa. Aufgrund der fast gleichen Michtigkeiten der
Qarariye-Formation in den vorliegenden Profilen ist
aber tektonische Aktivitit im Ablagerungsgebiet un-
wahrscheinlich. Im Oolith - Member gibt es Anzei-
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chen fiir eine Verflachung des Sedimentationsraumes
in ost-westlicher Richtung. Fiir die Oolithe ist insge-
samt ein abnehmender Reife- und Sortierungsgrad
zwischen den Profilen Xabaal Garure, Dhadhabo und
Manaa, also von Osten nach Westen, sowie eine
reduzierte Michtigkeit bei Manaa zu verzeichnen.
Die lagunire Biomikrit-Fazies (MF-Typen E und J,
Kap. 4.5, 4. 10) keilt ebenso nach Westen hin aus und
ist im Profil Manaa nicht ausgebildet. Anzeichen fiir
Erodionsdiskordanzen oder groBere Schichtliicken lie-
gen nicht vor.

3.2.2 a) Dolomit-Member
(Lithofazieseinheit 5)

Die Michtigkeit variiert zwischen 35m (Profile Xa-
baal Garure und Dhadhabo) und 15m (Profil Manaa).
Im Profil Xabaal Garure (Abb. 10) handelt es sich um
eine durchgehend dickbankige bis massige Abfolge
aus grobkomigem Dolomit. Sedimentstrukturen wur-
den nicht beobachtet. Bei Dhadhabo (Abb. 11) liegt
eine Wechsellagerung von mittel- bis dickbankigen
Dolomiten, dolomitischen Mergelkalken und Mergeln
vor, die zum Hangenden in eine Folge aus stark san-
digen Dolomiten, Kalken und Sandsteinen iibergehen.
Es wiegt mittlere Bankung vor. An Sedimentstruktu-
ren wurden hiaufig Lamination und in Sandsteinen
kleinmaBstdbliche Rippelschichtung beobachtet. Ge-
legentlich treten intraformationale Brekzien auf. Ho-
rizontalschichtung und Algenlamination kennzeich-
nen die Basis des Members bei Dhadhabo.

Im Profil Manaa (Abb. 12) wird der untere Abschnitt
des Dolomit- Members von einer monotonen Sequenz
aus diinn- bis mittelbankigen, feinkérigen Dolomiten
gebildet. Im mittleren Bereich treten gelegentlich
dolomitische Krusten mit Eisenausfillungen in
Wechsellagerung mit diinnen Aufarbeitungslagen auf.
Zum Hangenden schalten sich stark sandige Mergel
ein. Bis auf einzelne Binke mit Pelecypoden- und
Gastropodenschill wurden im Dolomit-Member keine
Fossilien nachgewiesen.

3.2.2b) Sandstein-Evaporit-Member
(Lithofazieseinheit 6 und 7)

Im Sandstein-Evaporit-Member 1iBt sich eine Einheit
aus Klastika und Grobklastika (Lithofazieseinheit 6)
und eine Uberlagemde stark dolomitische zum Teil
feinklastische Einheit (Lithofazieseinheit 7) unter-
scheiden. Die Michtigkeitsunterschiede des Mem-
bers sind eher gering. Profil Xabaal Garure: 95 m, Pro-
fil Dhadhabo: 80 m, Profil Manaa: 116 m.

Bei Xabaal Garure (Abb. 10) beinhaltet die Lithofa-
zieseinheit 6 Siltsteine, fein- bis grobkdmige Sand-
steine und Konglomerate mit Quarzit- und Gang-
quarzgersllen. Vor allem im unteren Bereich sind
Meter michtige Gipshorizonte sowie diinne schill-
filhrende Dolomitbinke eingeschaltet. Die teilweise
kalkigen und fossilfiihrenden (Pelecypoden, Gastro-
poden) Sandsteine sind hauptsichlich groBmaBstib-
lich schriggeschichtet, seltener massig, horizontal
geschichtet oder kleinmaBstiblich schrig geschich-
tet. Die Klastika bilden fining upward - und coarse-
ning upward - Sequenzen. In den Dolomitbinken tre-
ten auch hiufig intraformationale Brekzien auf. Die
Sedimentation fand im intertidalen bis supratidalen
Bereich (Sabkha) statt. Trockenrisse, intraformationa-
le Aufarbeitung und Molluskenschillagen in feinkdr-
nigen Dolomiten (Dolomitische Intraklast-Bioklast-
Mud/Wackestones und Coquinas, Kap. 4.1) dokumen-
tieren lingerfristiges Trockenfallen und Uberflu-
tungsereignisse (? Sturmflutablagerungen). Auch Al-
genlamination tritt in den diinnbankigen Dolomiten
hiufig auf.

Die Schichtenfolgen in den Profilen Dhadhabo und
Manaa weisen im Vergleich zu Xabaal Garure einen
geringeren Anteil an klastischem Detritus und keine
groben Komponenten d.h. Konglomeratlagen auf. Es
sind hier vorwiegend Kalksandsteine und Rauhwak-
ken von meist mittlerer Bankung (Abb. 11,12). Hori-
zontalschichtung und kleinmaBstibliche Schrig-
schichtung iiberwiegt. Bei Dhadhabo treten auBerdem
die Gipshorizonte stark zurlick. Die Lithofaziesein-
heit 7 beeinhaltet eine Abfolge aus diinn gebankten
bis massigen zum Teil quarzdetritusreichen, fein-
kdmigen Dolomiten und Dolomitmergeln. Die ver-
mutlich intertidalen Ablagerungen zeigen im Uber-
gangsbereich zum Oolith-Member vermehrte Algen-
lamination (Stromatolithe) und weisen geringmich-
tige Oolithlagen auf. Die Fossilfilhrung des Sand-
stein- Evaporit-Members ist auf vereinzelte Ostra-
koden in stark sandigen Dolomiten und die erwihnten
Reste von Pelecypoden und Gastropoden beschrinkt.

3.2.2 c) Oolith-Member
(Lithofazieseinheit 8)

Das Oolith-Member ist in den Profilen Dhadhabo und
Xabaal Garure lithologisch sehr #hnlich aufgebaut
und jewails etwa 50 Meter michtig. Bei Manaa dage-
gen ist die Einheit auf 16 Meter reduziert (Abb. 9, 10,
11). Charakteristisch ist bei Xabaal Garure und
Dhadhabo ein symmetrischer Aufbau der Lithofazies,
der einem Transgressions-Regressions-Zyklus ent-
spricht (Abb. 13, 14).
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Die Karbonatabfolge beginnt mit dickbankigen bis
massigen quarzdetritus- und bioklastreichen Oolithen,
die Mikrit fithren (schlecht ausgewaschene Bioklast-
Ooid-Pack/Grainstones, MF-Typ C). Sie sind reich an
Intraklasten und superficial-Ooiden und meist bio-
turbat, aber hiufig ist eine groBmaBstébliche Schrig-
schichtung (v.a. im Profil Xabaal Garure) erhalten.
Die mikrofaziellen Kriterien, insbesondere die hiu-
figen vadosen Zemente erlauben eine Deutung als
eulitorale (Shoreface - Bereich) Ooidsande (Kap. 4.3,
4. 4). Zum Hangenden erfolgt ein Ubergang zu relativ
reinen, zunehmend besser sortierten Oolithen. Bei
steigendem Anteil an Normal-Ooiden geht der Gehalt
an Intraklasten und Quarzdetritus zuriick (Ooid-Pack-
stones, MF-Typ D). Die in einer teils mikritischen
teils sparitischen Matrix eingelagerten radialstruk-
turierten Ooide entstammen vermutlich einer hyper-
salinaren Lagune. Es wird Ablagerung in einer fla-
chen Lagune und in kiistenwiirts vorgelagerten Ooid-
sandbarren angenommen (Kap. 4.4, Abb. 22). Die Fos-
silfilhrung der oolithischen Kalke besteht aus kleinen
Resten von Pelecypoden, Gastropoden, seltener Bra-
chiopoden und Foraminiferen (Valvulinidae} und
Ostrakoden. Zwischen den Profilen Xabaal Garure,
Dhadhabo und Manaa, also in ost-westlicher Rich-
tung wurde insgesamt eine Tendenz zu abnehmen-
dem Sortierungsgrad und zunehmender intraformatio-
naler Aufarbeitung (Ooid-Intraklasten) sowie zu ge-
ringerem Reifegrad der Ooide (superficial-Ooide iiber-
wiegen) beobachtet.

Zum Hangenden des Oolith-Members in den Profilen
Xabaal Garure und Dhadhabo setzt sich die trans-
gressive Entwicklung fort. Es folgen dickbankige
bioklastische Wackestones, reich an Gastropoden und
Pellets (MF- Typ E) und bioturbate, dickbankige bis
massige Biomikrite mit hohen Anteil an gerundeten
Echinodermenresten, Peloiden und Kortoiden (MF-
Typ J, Kap. 4.5, 4.10). Der letztgenannte Faziestyp
wird einer offenen, normalmarinen Lagune zuge-
rechnet (Kap. 4.5, 4.10). Zum Top des Oolith-Mem-
bers ist emneut ein verstirkter Eintrag an Quarzdetri-
tus zu verzeichnen. Die litoralen zum Teil bioturba-
ten mittel- bis dickbankigen Kalkarenite (Bioklast-
Ooid-Pack/Grainstones, MF-Typ C, Kap. 4.3) sind
schlecht ausgewaschen und bilden fining upward -
Sequenzen.

Im Profil Xabaal Garure tritt an der Basis dieser Li-
toral-Fazies verstirkt algenlaminierte Schichtung und
Horizontalschichtung auf. Pseudomorph kalzitisch er-
haltene Gipskristalle in einem Algen-Bindstone (MF-
Typ B) weisen auf ein zeitweise hypersalinares Mi-
lieu hin (Kap. 4.2). Im Profil Manaa setzt sich das
geringmichtige Oolith-Member lediglich aus schlecht

sortierten bioturbaten, mikritischen Oolithkalken von
mittlerer Bankung zusammen. In den quarzdetritus-
reichen Kalkareniten wurde ein Hardground nachge-
wiesen.

3.2.3 Dahab-Formation
(Lithofazieseinheit 9)

Die Dahab-Formation, im wesentlichen bestehend aus
fein- bis grobkomigen Sandsteinen mit tonigen Silt-
stein-Einschaltungen, wird als deltaische Abfolge
(vermutlich Schwemmdelta) gedeutet. Die Typuslo-
kalitat (H: 11 02°02/R: 49 05'48") befindet sich im
Profil Xabaal Garure (Abb. 2,10, 24). Es handelt sich
um ein Profil an einem Wadi etwa 6 Km siiddstlich
des Buur Xabaal Garure und etwa 4 Km westlich
des Buur Dahab.

Die Sedimentation erfolgte im Intertidal bis flachen
Subtidal (Foreshore bis Shoreface). Die Schichten-
folge weist eine konstante Michtigkeit von 80 m im
Untersuchungsgebiet auf. Lithofaziell ergeben sich in
den Profilen nur geringe Unterschiede (Abb. 7, 8, 9).
Da sich die Fossilfihrung auf unbestimmbare Mol-
luskenreste in Dolomiten (s.u.) beschrinkt, ist eine
direkte Alterseinstufung der Dahab-Formation nicht
moglich. Die Datierung der Basis der iiberlagermden
Garure-Formation in das untere Callovium (Kap. 5.2)
legt jedoch ein Bathonium-Alter nahe. Die Klastika
bilden zahlreiche kleinere fining upward - und coar-
sening upward-Sequenzen (Abb. 10, 24, 25). Insgesamt
ist eine regressive - transgressive Entwicklung doku-
mentiert durch Komvergriberung im unteren Bereich
und Komverfeinerung zum Top der Formation.

Im stratigraphisch tieferen Abschnitt herrschen fein-
bis grobkornige, dickbankige bis massige Sandsteine
vor. Hier sind den drei Profilen (Abb.9,10,25) fos-
silfihrende Dolomite und dolomitische Kalksteine
von mittlerer bis dicker Bankung eingeschaltet. Mi-
kroskopisch konnen quarzdetritusreiche Ooid-Biopel-
sparite (Ooid - Bioklast-Pack/Grainstones, MF-Typ C)
der Strandzone und feinkémige dolomitische Gastro-
poden-Pelecypoden-Packstones (MF-Typ A) unter
schieden werden. Der letztgenannte Mikrofaziestyp
kann den Intraklast-Bioklast-Mud/Wackestones und
damit einem geschiitzten Intertidalbereich zugeord-
net werden (Kap. 4.1, 4. 3).

Im mittleren Abschnitt der Dahab-Formation iiber-
wiegen mittel- bis grobkdrnige Sandsteine mit hiufi-
gen brekziésen und konglomeratischen Zwischenla-
gen aus aufgearbeiteten Dolomitfragmenten sowie
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miiBig gerundeten Gerdllen von Quarzit und Gang-
quarz. Verbreitet sind in diesem Niveau auBlerdem
Bioturbation (Diplocraterion, Skolithos ) und Glauko-
nit filhrende Schichten. Im Profil Xabaal Garure
treten im mittleren und oberen Formationsabschnitt
reliktisch erhaltene Palidobdden und Holzfragmente
auf. Der hichste Teil der deltaischen Abfolge ist bei
Xabaal Garure und Manaa durch mehrere intrafor-
mationale Konglomerat- bzw. Aufarbeitungslagen in
den hauptsiichlich fein- bis mittelkérnigen Sandstei-
nen gekennzeichnet. Bei Dhadhabo erfolgt in den
obersten Schichten ein Ubergang zu tonig-siltiger bis
feinsandiger Sedimentation.

Insgesamt herrscht groBmaBstibliche bis kleinmaB-
stabliche Schriigschichtung vor. Die Schrigschich-
tungsblitter fallen nach Norden und Siiden ein, was
auf Sedimentanlieferung von einem im Norden gele-
genen Hebungsgebiet hindeutet (LUGER et al. 1990).
Horizontalschichtung und convolute bedding wurde
vornehmlich im tieferen Formationsabschnitt in den
Profilen Dhadhabo und Manaa festgestellt. Der Fos-
silgehalt besteht auschlieBlich aus den erwihnten
Molluskenresten in den Dolomiten.

3.2.4 Garure-Formation
(Lithofazieseinheit 10)

Das Typ-Profil ist das Profil Xabaal Garure (H: 11
01'48”/R: 49 05'48”) etwa 6 Km siidostlich des Buur
Xabaal Garure (Abb. 2,15). Bei den Karbonaten der
Garure-Formation handelt es sich im wesentlichen
um Bildungen des flachen Subtidals einer geschiitz-
ten bis normalmarinen Karbonatplattform. Der rela-
tiv hohe Fossilgehalt erlaubt eine biostratigraphische
Korrelation der Formation im Untersuchungsgebiet.
Die Formationsbasis ist anhand der reichen Faunen
von Brachiopoden, Pelecypoden und Ostrakoden (u.a.
Bihenithyris barringtoni MUIR-WOOD, Africogrypha-
ea costellata (DOUVILLE), Cytherella mediasulcata
n. sp) in den Profilen Xabaal Garure und Dhadhabo
in das untere Callovium 2zu stellen (Kap. S.2). Im
Profil Manaa ist aufgrund der Ostrakodenfunde fiir
den tieferen Formationsabschnitt unteres/mittleres
Callovium anzunehmen.

Die im mittleren Formationsbereich eingeschalteten
Mergelhorizonte lieferten bis auf wenige Foramini-
feren keine Mikrofauna. Der hohere Formationsab-
schnitt und das Top der Formation kann aber durch
die Vorkommen von lituoliden Foraminiferen und
Dasycladaceen in den Kalksteinen (u.a. Kumubia pa-
lastiniensis HENSON, Salpingoporella grudii (RADO-

ICIC) dem hoheren Callovium bzw. dem Ubergangs-
bereich vom oberen Callovium zum unteren Oxfor-
dium zugeordnet werden (Kap. 5.3, Abb. 24-26). Die
stratigraphischen Ergebnisse werden gestiitzt durch
Brachiopoden- und Ostrakodenvorkommen des unteren
Oxfordiums in der iiberlagernden Gadaare-Formation
(Kap. 5. 4).

Die transgressive Karbonatabfolge der Garure-For-
mation ist lithofaziell in den drei vorliegenden Pro-
filen sehr dhnlich zusammengesetzt. Die Ergebnisse
der Mikrofaziesanalyse belegen insgesamt einen
zyklischen Aufbau der Sedimentabfolge (Abb. 15-17).
Eindeutige Hinweise auf untergeordnete shallowing
upward - Sequenzen in Form von Hardgrounds, Algen-
laminiten oder Lagen mit Trockenrissen fanden sich
nicht. Die Sedimentation beginnt mit einer gering-
michtigen Strandfazies sowie Mergeln und Mergel-
kalken (Pelecypoden-Korallen-Wackestones) der of-
fenen Schelflagune (Kap. 4. 10, S.2). Diese Abfolge
spiegelt eine rasche Transgression wider.

Daran schlieBen sich im mittleren Bereich der For-
mation zunichst flachlagunire mikritische Kalke mit
deutlich geringerer Fossilfiihrung (Gastropoden-Pack/
Wackestones) und mit Einschaltungen von Algenla-
miniten an (Kap. 4.5, 4. 2). Die Verflachung ist viel-
leicht auf eine hohe Sedimentationsrate d.h. ein ra-
pides Wachstum der Karbonatplattform zuriickzu-
fiihren.

Im hoheren Abschnitt der Garure-Formation, also im
Zeitraum des oberen Callovium bis ? unteren Oxfor-
dium erfolgt bei fortgesetzter langsamer Transgres-
sion erneut Sedimentation in einer Schelflagune bzw.
im Plattformrandbereich (Profil Manaa). Bei Manaa
deutet die Einschaltung von sortierten Kalkareniten
des stark bewegten Flachwassers (Onkoid-Peloid-
Pack/Grainstones), die als Plattformrandsande gedeu-
tet werden (Kap. 4.11), fiir den hoheren Bereich der
Formation eine leichte Verflachung im Vergleich zu
den iibrigen zwei Profilen an. Die Michtigkeits-
verteilung ist entgegengesetzt der innerhalb der
Dhadhabo-Formation: im Profil Dhadhabo liegen mit
60 Metem deutlich geringere Werte vor als in den
Profilen Xabaal Garure (90 m) und Manaa (80 m).

In den Profilen Xabaal Garure und Dhadhabo beginnt
die Schichtenfolge der Garure-Formation mit einer 10
bis 15 Meter michtigen Schichtenfolge aus fossil-
reichen Mergeln und Mergelkalken. An der Basis sind
diinne Banke von quarzdetritusreichen oolithischen
Kalken (Ooidreiche Bioklast-Pack/Grainstones, MF-
Typ C) eingeschaltet, die dem hochenergetischen
Kiistenbereich (Foreshore-Shoreface-Zone) 2uzuord-
nen sind (Kap. 4. 3).
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In die lberlagernden stark bioturbaten Kalkmergel
sind neben diinn- bis mittelbankigen Biomikriten
(Pelecypoden-Korallen-Wackestones, MF-Typ J) vor
allem im Profil Dhadhabo biodetritusreiche areniti-
sche Kalke der offenen Schelflagune (Echinodermen-
Peloid-Packstones, MF-Typ j) eingeschaltet. Diese
dickbankigen bis massigen Einheiten werden als Re-
ste von "Echinordermen-Mollusken-Shoals™ gedeutet
(Kap. 4. 10). Die Zusammensetzung der Bivalvenfau-
nen (Terebratuliden, Rhynchonelliden, Echinoder-
menreste, stenohaline Pelecypoden) und Mikrofossi-
lien (Ostrakoden, Foraminiferen) (Kap. 5.2) sowie
zahlreiche kleine Korallenkolonien in den bioklasti-
schen Wackestones belegen ein normalmarines Mi-
lieu. Die Wasserenergie war der Fossilzusammen-
setzung und -erhaltung 2zufolge relativ hoch. Es
herrschten vermutlich Wassertiefen von maximal 20
Metemn vor. Im Profil Manaa (Abb. 17) ist die Basis
der Garure-Formation infolge von Schuttiiberdeckung
nicht aufgeschlossen. Makrofauna liegt daher aus
diesem stratigraphischen Niveau nicht vor. Uber die
fazielle Entwicklung der Basis der Garure-Formation
im Profil Manaa kénnen somit keine detaillierten
Angaben gemacht werden.

Zum Hangenden schlieBt sich in den vorliegenden
Profilen zunichst eine Folge aus weiterhin normal-
marinen Biomikriten an. Die Pelecypoden -Korallen-
Wackestones (MF-Typ J) sind diinn- bis mittelbankig
und stark bioturbat. Neben Fragmenten von Pelecy-
poden {v.a. Austern) und Korallen fijhren sie haupt-
siachlich Reste von Gastropoden, Echinodermen, Bra-
chiopoden und Hydrozoen sowie Foraminiferen. Sie
wurden vermutlich bei geringer Wasserbewegung im
flachen Subtidal einer Lagune mit Zugang zum of-
fenen Schelf abgelagert.

Den mittleren Teil der Formation bilden iiberwie-
gend diinn bis mittel gebankte, seltener dickbankige
gastropodenreiche Biomikrite (Peloidale Gastropoden-
Pack/Wackestones, MF-Typ E, Kap. 4.5). Sie zeich-
nen sich neben der geringen Fossildiversitit durch
einen hohen Anteil an Intraklasten und fecal pellets
aus. Im Profil Xabaal Garure (Abb. 15) fallen im mitt-
leren Formationsabschnitt mehrere Meter miichtige
Kalkmergelhorizonte und ein insgesamt hoher Anteil
an mergeligen Kalksteinen auf. In die meist gering
bioturbaten Karbonate ist im Profil Xabaal Garure
eine Bank mit Algenlamination (Algen-Bindstones,
MF-Typ B, Kap. 4.2) eingeschaltet. Auch diinne La-
gen aus sortiertem Molluskenschill (Bioklastische
Packstones, Coquinas, MF-Typ G) sind vertreten. Sie
werden auf kurzzeitig erhdhte Wellenenergie zuriick-
gefiihrt (Kap. 4.7). Andere charakteristische Flach-
wasserkalke in diesem stratigraphischen Bereich sind

Foraminiferen- und Ostrakoden-Packstones (MF-Typ
F, Kap. 4.6). Die monospezifischen Fossilansamm-
lungen spiegeln ungiinstige Lebensbedingungen, ver-
mutlich erhdhte Salzgehalte, wider. Von besonderer
lithostratigraphischer Bedeutung kinnte die Einschal-
tung einer konzentrierten Lage aus Stillwasser-Ooi-
den (MF-Typ d, Kap. 4.4) in einem Ostrakoden-Pack-
stone sein. Der Horizont wurde in den Profilen Xa-
baal Garure und Manaa im gleichen stratigraphi-
schen Niveau nachgewiesen und ist auf eine Phase
hypersalinarer Bedingungen im flach laguniren Be-
reich zuriickzufiihren.

Der hohere Teil der Garure-Formation ist sowohl li-
thologisch als auch faziell in den Profilen Xabaal
Garure und Dhadhabo sehr dhnlich ausgepriigt. Es lie-
gen dickbankige bis massige, fossilfilhrende und bio-
turbate Mikrite (Pelecypoden-Korallen-Wackestones,
MF-Typ J) vor, die emeut ruhige, flach subtidale
Bedingungen im geschiitzten Plattformbereich anzei-
gen. Der Fossildetritus stammt zu einem hohen Teil
von normalmarinen Fossilgruppen. Es iiberwiegen Pe-
lecypoden (v.a. Austern), Echinodermen, Gastropoden,
Brachiopoden, Hydrozoen, Foraminiferen und unter-
geordnet treten Korallenfragmente, Dasycladaceen
und Schwammskleren auf. In die feinkdrnigen Karbo-
nate sind im Profil Xabaal Garure zum Hangenden
zunehmend Lagen aus gerundeten und meist mikrit-
umkrusteten Organismenresten (v.a. Echinodermen),
Onkoiden und Peloiden eingschaltet (MF-Typ j). Sie
konnten aus nahegelegenen "Echinodermen-Mollus-
ken-Binken” eingeschiittet worden sein. Ein mitunter
hoher Gehalt an "Ruhigwasser-Onkoiden” (Cyanophy-
ceen-Foraminiferen-Onkoide, Typ III nach DAHANA-
YAKE 1977) belegt langanhaltende Phasen sehr gerin-
ger Wasserenergie. Die litho- und biofaziellen Merk-
male entsprechen einem kiistenfemen normalmarinen
subtidalen Bereich einer flachen Karbonatplattform
(Kap. 4.10).

Im Profii Manaa dagegen sind im oberen Drittel der
Garure-Formation Kalke einer stark bewegten Flach-
wasserzone, wahrscheinlich eines Plattformrandbe-
reichs, eingeschaltet (Abb. 17). Die Pelecypoden-Ko-
rallen-Wackestones gehen zum Hangenden iiber in
eine dickbankige bis massige Serie aus zunichst
gering sortierten Peloid-Packstones und Biopelspari-
ten (Onkoid-Peloid-Pack/Grainstones, MF-Typ K, Kap.
4.11). Innerhalb dieser Abfolge ist eine zum Han-
genden zunehmende intraformationale Aufarbeitung
(Intraklasten) und gleichzeitig eine steigende Stri-
mungsenergie, d.h. verstirkte Sortierung und Rundung
der Komponenten sowie Komvergriberung 2u ver-
zeichnen. Dies ist in den gut sortierten Echinoder-
men-Onkoid-Intraklast-Grainstones dokumentiert, die
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Abb. 16: Lithologie und Fazies der Garure-Formation und der Gadaare-Formation im Profil Dhadhabo.

anhand der hiufigen vadosen Zemente in das In-
tertidal zu stellen sind. Silifizierte Hydrozoen- und
Korallenreste weisen auf nahegelegene Emersions-
flichen hin. KleinmaBstibliche normale Gradierung
und rythmische Schichtung ist verbreitet. Der Biode-
tritus stammt im wesentlichen von Pelecypoden (v.a.
Austern), Echinodermen (v.a. Crinoiden), Gastropoden,
Brachiopoden, Korallen, Hydrozoen und Foraminife-
ren. Mit steigendem Anteil an "Ruhigwasser-Onkoi-
den” und Aggregatkérnemn (Lumps) in Onkoid-Pelo-
id-Packstones schlieBt sich im obersten Formations-
bereich wieder ruhige Sedimentation in flachen kii-
stenfernen Plattformarealen (Schelflagune) an. Da-
rauf folgen bioturbate Bioklast-Peloid-Packstones und
Bioklast-Wackestones (Pelecypoden-Korallen-Wak-
kestones, MF-Typ J). Das Top der Formation bildet

bei Manaa ein Dasycladaceen-Packstone (MF-Typ I,
Kap. 4.9) mit einer Massenansammlung von Salpin-
goporella grudii (RADOICIC). Dies zeigt das Fortbe-
stehen sehr geringer Wassertiefe von wahrscheinlich
weniger als 10 m an (FLUGEL 1982).

3.2.5 Gadaare-Formation
(Lithofazieseinheiten 10 bis 13)

Die Gadaare-Formation konnte biostratigraphisch an-
hand mehrerer Fossilhorizonte im Untenuchme4
biet korreliert werden. Die Fossilfunde ergaben unte-
res Oxfordium bis hoheres Untertithon. Unteres Ox-
fordium ist durch Brachiopoden- und Ostrakodenfau-
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Abb. 17: Lithologie und Fazies der Garure-Formation und der Gadaare-Formation im Profil Manaa.

nen nachgewiesen (Kap. 5.4, Abb. 27). Weiter im
Hangenden treten Belemniten des oberen Oxfordium
bis mittleren Kimmeridgium und Ammoniten des
mittleren Kimmeridgium (Kap. 5.5) auf. Die hhere

Gadaare-Formation (G. Sandstein-Member) lieferte
Ammoniten, die fir das untere Tithon kennzeichnend
sind.
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Das Fehlen von Calpionellen in den zahlreichen un-
tersuchten Schliffproben des Gadaare Kalkstein-
Member im Profil Manaa wird als Indiz darauf ge-
wertet, daB diese offenmarine Karbonatserie aus-
schlieBlich Kimmeridge ( - ? friilhes Tithon) umfaBt.
Das Dolomit-Member in den Profilen Xabaal Garure
und Dhadhabo kénnte hingegen in das hohere Tithon
bzw. Portlandium reichen. Der oberste Jura wurde im
ostlichen Ahl Mado, wie auch im iibrigen Nordsoma-
lia, wahrscheinlich post-jurassisch d.h. im Zeitraum
Berrias bis Barreme erodiert. Ein wesentliches Argu-
ment fiir diese Annahme ist der Fund von Calpionel-
len des hoheren Tithon bis ? Berrias im Transgres-
sionskonglomerat der diskordant auflagernden Kreide-
schichten im Profil Xabaal Garure (LUGER et al. in
Prep.).

Das Typ-Profil der Gadaare-Formation befindet sich
im Profil Xabaal Garure (H: 11 01'32”/R: 49 05'48")
etwa 6 Km siidostlich des Buur Xabaal Garure (Abb.
2). Der Name bezieht sich auf die Buuraha Gadaare,
der Hochfliche am &stlichen Auslaufer des Ahl Ma-
do Escarpments. Die Gadaare-Formation setzt sich
aus vier lithologischen Einheiten zusammen, die ei-
genen Formationsgliedern bzw. Member zugeordnet
werden. Sie beinhalten Sedimente der offenen Karbo-
natplattform (Mergel-Member, Lithofazieseinheit 10),
des offenen Schelfbereichs (tiefes Subtidal; hoheres
Mergel-Member und Kalkstein-Member, Lithofazies-
einheit 10 bis 11), des randlich marinen Eulitorals
(Sandstein-Member, Lithofazieseinheit 12) und der
flachen Lagune (Dolomit-Member, Lithofazieseinheit
13) (Abb. 7, 8,9).

Der tiefere Abschnitt der Gadaare-Formation (Mer-
gel-Member) stellt faziell eine Fortsetzung der nor-
malmarinen laguniren Plattformsedimentation in der
Garure-Formation dar. Innerhalb der Gadaare-Forma-
tion sind neben erheblichen Michtigkeitsunterschie-
den im Untersuchungsgebiet (Xabaal Garure: 113 m,
Dhadhabo: 41 m, Manaa: 143 m) deutliche fazielle
Differenzen zu verzeichnen (Abb. 15-17). Im Profil
Manaa ist bis zum Top der Gadaare- Formation eine
Fortsetzung der transgressiven Entwicklung durch
eine michtige Schichtenfolge aus mikritischen Kalk-
steinen des offenen Schelfs (Kalkstein-Member) do-
kumentiert, die den Calpionellenfunden im iiberla-
gemden Kreide-Transgressionskonglomerat zufolge
vermutlich bis in das obere Tithon andauerte. In den
beiden iibrigen Profilen weisen die oberen Partien
der Formation auf eine Verflachung und vorwiegend
randlich marine Sedimentation (Sandstein-Member,
Dolomit-Member) hin. Gegeniiber der Faziesvertei-
lung im unteren und mittleren Jura zeichnet sich da-
mit im oberen Kimmeridgium bzw. unteren Tithoni-
um eine Umgestaltung der Beckenkonfiguration ab.

3.2.5 a) Mergel-Member
(Lithofazieseinheit 10}

Die biostratigraphischen Untersuchungen erlauben
eine Einstufung des Mergel -Member in das Oxfor-
dium bis mittlere Kimmeridgium (Kap. 5. 4; Abb. 27).
Das untere bis ? mittlere Oxfordium ist im Profil Xa-
baal Garure durch eine reiche Brachiopoden- und Pe-
lecypodenvergesellschaftung aus Schichten im Be-
reich zwei bis vier Meter iiber der Formationsbasis
sowie durch Ostrakodenfaunen aus vier Horizonten
im Bereich fiinf bis zehn Meter iiber Formations-
basis belegt. Oberes Oxfordium bis mittleres Kim-
meridgium ergibt sich aus Belemniten- und Ammoni-
tenfunden im oberen Mergel-Member (Kap. 5. 5).

Auffillig ist die geringe Sedimentmichtigkeit von 11
Metern (Profil Xabaal Garure) fiir das untere bis
? mittlere Oxfordium. Es gibt jedoch weder sedi-
mentologische noch biostratinomische Hinweise auf
Schichtliicken oder Aufarbeitung. Die Gesamtmaich-
tigkeit nimmt in westlicher Richtung ab: 40 m bei
Xabaal Garure, 19m bei Dhadhabo und 15m im Profil
Manaa. Fiir das untere Mergel-Member ist auBerdem
in den Profilen Dhadhabo und Manaa eine deutlich
verringerte Diversitit der Makrofauna gegeniiber der-
jenigen des Profils Xabaal Garure festzustellen.
Fraglich ist, ob dies auf eine leichte Verflachung des
Faziesraums in westlicher Richtung oder auf andere
Ursachen (z. B. geringere Nihrstoffzufuhr) zuriickzu-
fiihren ist. Litho- und biofaziell ist in dem Mergel-
Member ein Wechsel von offenmariner Plattform-
Sedimentation (unteres Member) zu Ablagerung im
tieferen Subtidal des offenen Schelfs (oberes Mem-
ber) im hoheren Abschnitt dokumentiert (Abb. 15-17).
Es handelt sich im wesentlichen um bioturbate, diinn
bis mittel gebankte Kalkmergel.

Die fossilreichen basalen Schichten (ca. Sm) sind
stark siltig, verwittern gelb-braun und gehen wenige
Meter iiber der Basis iiber in hellgraue stirker tonige
Kalkmergel. Wihrend in den Profilen Xabaal Garure
und Manaa in diesem Abschnitt Bioturbation verbrei-
tet ist, wurde bei Dhadhabo vorwiegend Lamination
und kleinmaBstibliche Rippelschichtung festgestellt.
Im mittleren Bereich ist in den Profilen Xabaal
Garure und Dhadhabo ein 3 Meter michtiger kalkiger
Siltstein eingeschaltet. Dariiber folgt im Profil Xa-
baal Garure ein 1 Meter michtiger siltiger Kalkmer-
gel mit Brachiopoden, Austern und Belemniten und
ein 05 Meter michtiger Horizont aus braun-violet-
tem Gips (? post-diagenetisch) filhrendem Mergel.
Der mittlere und obere Abschnitt der Schichtenfolge
wird von diinn gebankten, tonigen, bioturbaten, grau
verwitternden Kalkmergeln gebildet.
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Die Makrofossilvergesellschaftung im unteren Mer-
gel-Member ( Abb. 27) ist anhand der Zusammenset-
zung und Erhaltung dem flachen Subtidal im kiisten-
fernen Plattformrandbereich zuzuordnen. Vertreten
sind Rhynchonelliden, Terebratuliden, Pelecypoden
und hermatypische Korallen. Charakteristisch ist vor
allem ein in Massen vertretener groBwiichsiger Rhyn-
chonellide (Somalirhynchia africana WEIR), der in
diesem stratigraphischen Bereich sowohl in Somalia
als auch im arabischen Raum weit verbreitet ist
(Kap. S. 4). Die Art kennzeichnet vor allem Brachio-
podengemeinschaften im Vorriffbereich ("perireefal
community” sensu AGER). Weiter hiaufige Elemente
des Epibenthos sind Austem (iwS) (Exogyra ? four
taui STEFANINI) und solitir lebende Korallen (Mont-
livaltia ? sp). Es wird eine Wassertiefe von nicht
mehr als 20 Metern angenommen.

Die wenige Meter weiter im Hangenden nachgewie-
senen Ostrakodenassoziationen entsprechen aufgrund
biostratinomischer Merkmale einem ruhigem Sedi-
mentationsraum. Eine zunehmende Vertiefung zeich-
net sich in diesem Bereich auch beim Makrobenthos
durch das Verschwinden der typischen Flachwasser-
formen ab (Kap. 5.4). Die feinklastische Einschal-
tung in Form eines Siltsteins im mittleren Mergel-
Member konnte mit erhShter Sedimentanlieferung
vom Festland erklirt werden. Die geringmichtige
Schichtenfolge ist normal gradiert. Ein Fossilhorizont
aus groBtenteils fragmentierten Pelecypoden (Lopha
sp.) an der Basis sowie die Zusammensetzung einer
Ostrakodenfauna aus der obersten Schicht deutet auf
Umlagerung (Kap. 5. 4).

Die Ablagerung des hheren Mergel-Member erfolgte
im offenen Schelfbereich. Die makrobenthische Fau-
na ist hier auf wenige stenohaline Pelecypoden (Tri-
gonia, Parallelodon) reduziert. Die Ostrakodenfaunen
belegen sehr geringe Wasserbewegung. Fragmentierte
Rostren von Belemniten (Belemnopsis tanganensis
FUTTERER) des oberen Oxfordium bis mittleres
Kimmeridgium treten zum Teil massenweise auf
(Kap. 5.5). Aus den obersten Schichten stammt ein
Ammonitenfragment (Orthaspidoceras aff. liparum
(OPPEL), das dem Mittelkimmeridge zuzuordnen ist.

3.2.5b) Kalkstein-Member
(Lithofazieseinheit 11)

Das Kalkstein-Member ist lediglich in den Profilen
Xabaal Garure und Manaa ausgebildet (Abb.7,9,15,
17). Die Michtigkeit der Einheit betrigt im Profil
Xabaal Garure 20 Meter und im Profil Manaa 121
Meter. Stratigraphisch signifikante Makro- und Mi-

krofossilien treten weder bei Xabaal Garure noch bei
Manaa auf. Die Schichtenfolge im Profil Xabaal
Garure wird anhand der Fossilvorkommen im oberen
Gadaare Mergel-Member (Kap. 54) und im iiberla-
gemden G. Sandstein-Member (Kap. 5. 6) in das mitt-
lere bis obere Kimmeridgium (unteres Tithonium)
gestellt. Im Profil Manaa betrigt das maximale Alter
der Basis des G. Kalkstein-Member aufgrund der Be-
lemnitenvorkommen im G. Mergel-Member (s.0.) ver-
mutlich unteres Kimmeridgium. Biostratigraphische
Hinweise auf hoheres Tithon bzw. Portlandium feh-
len, und Calpionellenfunde im Transgressionskonglo-
merat der Kreide legen eine postjurassische Erosion
des obersten Jura (Portlandium) nahe. Daher 148t sich
das minimale Alter des G. Kalkstein-Member im
Profil Manaa auf mittleres bis oberes Kimmeridgium
eingrenzen.

Die litho- und biofaziellen Merkmale sprechen fiir
eine Bildung im tiefen Subtidal des offenmarinen
Schelfs (Abb. 7-9, 20, 22). Es wird eine Wassertiefe
einigen Zehner bis maximal 200 Metern vermutet
(Kap. 4.13). Es handelt sich um fossilarme mikriti-
sche Kalke (Spongienskleren-Mud/Wackestone, MF-
Typ M, Kap. 4.13).

Im Profil Xabaal Garure ist die Schichtenfolge im un-
teren und mittleren Abschnitt vorwiegend dickbankig
ausgeprigt. Kennzeichnend sind hier regelmiBige bis
zu 20 Zentimeter michtige Zwischenlagen von plat-
tigem Mergelkalk. Die obersten 5 Meter sind dage-
gen mittel gebankt. Hier treten regelmiBig stylolithi-
sche Schichtkontakte mit Eisenausfillungen auf
Schichtfugen und Lésungshohlrdumen auf. Bioturba-
tion ist im Kalkstein-Member im Profil Xabaal
Garure verbreitet. Neben Skleren von Kieselschwim-
men sind an der Basis nicht selten Belemnitenrostren,
und Fragmente von Echinodermen, Austern und Bra-
chiopoden sowie benthische Foraminiferen eingela-
gert. Im hoheren Abschnitt handelt es sich um fossil-
leere bis fossilarme Mudstones. Nahe des Kontaktes
zum iberlagerden Sandstein-Member ist der Kalk
partiell dolomitisiert, stark bioturbat, und es tritt
intraformationale Aufarbeitung (Intraklasten) auf.

Bei Manaa liegt dagegen eine gleichmiBig mittel-
bankige Schichtenfolge aus sehr gering fossilfiihren-
den Mudstones vor. Der Fossildetritus besteht hier
fast ausschlieBlich aus kalzitisch erhaltenen Skleren
von Kieselschwimmen und vereinzelten Radiolarien.
AuBerdem sind feine Schalenpartikel und kleine Pel-
lets hiufig. An der Basis der Abfolge finden sich
auch hier vereinzelte Belemnistenrostren und nicht
niher bestimmbare Foraminiferen. Die meist im Mil-
limeter- bis Zentimeterbereich laminierte Schichtung
aus feinem Schalendetritus und eingeregelten Skleren
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ist regelmiBig von Bioturbationen durchsetzt. Bankpa-
rallele Lésungssuturen treten hier nur untergeordnet
auf. Das Formationstop bildet im Profil Manaa eine
13 Meter michtige dickbankige bis massige Einheit
aus Biopelspariten (sortierte Peloid-Bioklast-Grain-
stones, MF-Typ L, Kap. 4. 12). Sie wird als Rest eines
"Echinodermen - Shoals” des offenen Schelfs, viel-
leicht im Randbereich einer Karbonatplattform,gedeu-
tet. An Sedimentstrukturen wurde lediglich im unte-
ren Abschnitt Horizontalschichtung aus rythmischen
Peloid -Bioklastlagen aber keine Bioturbation beob-
achtet. Der gut gerundete und sortierte bioklastische
Detritus von arenitischer KorngriBe setzt sich zu
einem iiberwiegenden Teil aus Echinodermenresten
und Fragmenten von Pelecypoden, Brachiopoden ne-
ben benthischen Foraminiferen (u.a. Valvulinidae) zu-
sammen. Die iibrigen klastischen Komponenten sind
Peloide und vermutlich kleine Intraklasten. Das Ge-
stein weist Anzeichen einer geringen Verkarstung in
Form von kalzitisch ausgefiiliten Ldgsungskanilen
entlang von Kliiften und Kalzitdrusen auf. Die Krei-
deschichten lagern hier, dhnlich wie im Profil Xa-
baal Garure, mit einem Transgressionskonlomerat auf.

3.2.5 c) Sandstein-Member
(Lithofazieseinheit 12)

Diese dickbankige bis massige Sandsteinabfolge er-
reicht im Profil Xabaal Garure 15 m und bei Dhadha-
bo 11 m Michtigkeit (Abb. 15,16). Im Profil Manaa
tritt die Einheit nicht auf. Als Ablagerungraum fiir
diese regressive Schichtenfolge ist der Strandbereich
(Foreshore bis Shoreface) anzunehmen. Der fein- bis
grobkomige Sandstein weist stark bioturbate Horizon-
te auf und bildet im Profil Xabaal Garure mehrere
fining upward - und coarsening upward - Sequenzen.
Insgesamt wurde eine Kornvergroberung im dolomi-
tisch ausgepriigten unteren Bereich und eine Komver-
feinerung in den kalkigen oberen Schichten beobach-
tet.

Im mittleren Niveau ist im Profil Xabaal Garure ein
Schillhorizont mit zahlreichen Steinkemen und Ab-
driicken von griBtenteils kleinen Ammonitengehiu-
sen (Virngatosphinctes aff. rotundidoma UHLIG) des ho-
heren Untertithon eingeschaltet. In geringem Um-
fang sind auch Belemnitenrostren und mehrere Zen-
timeter grofe Holzfragmente vertreten. Die Sedi-
mentmatrix in diesem Schillhorizont ist grobsandig
bis feinkonglomeratisch. Die Quarzitgerélle sind mis-
sig bis schlecht gerundet. Im Profil Dhadhabo fiihrt
das Sandstein-Member keine Fossilien und ist nicht

bioturbat. An Sedimentstrukturen ist lediglich klein-
maBstibliche Schrigschichtung sichtbar.

3.2.5 d) Dolomit-Member
(Lithofazieseinheit 13)

Fiir das Dolomit-Member liegen keine direkten bio-
stratigraphischen Daten vor. Aufgrund des Ammoni-
tenvorkommens im liegenden Sandstein-Member (s.0.)
ist die Einheit vermutlich in das héhere Tithonium
(oberes Kimmeridgium / ? Portlandium) zu stellen.
Die Michtigkeit der Einheit betrigt im Profil Xabaal
Garure 36 m und im Profil Dhadhabo etwa §-10 m.
Die vorliegende Karbonatabfolge ist wie das Sand-
stein-Member lateral auf die Profile Xabaal Garure
und Dhadhabo begrenzt. Insgesamt sprechen die litho-
faziellen Merkmale fiir ein flaches lagunires Milieu.
Das Dolomit - Member lagert konkordant auf dem
Sandstein-Member.

Im Profil Xabaal Garure handelt es sich um eine
Abfolge aus grobkémigen, massigen und tief verkar-
steten Dolomiten (Abb. 15). Sie fiihrt an der Basis
reichlich ungerundeten Quarzdetritus. Aufgrund der
starken Umkristallisation konnten die einzelnen Fos-
silkomponenten nicht niher bestimmt werden und
eine mikrofazielle Zuordnung nicht erfolgen. Gele-
gentlich wurde laminierte Schichtung nachgewiesen.
Neben dem terrigenen Detritus sind wahrscheinlich
Fragmente von Gastropoden und méglicherweise auch
Echinodermen vertreten. In den obersten Schichten
im Profil Xabaal Garure wurden Korallenstbcke und
ein Schillhorizont aus Pelecypoden, Gastropoden und
Echinodermenresten beobachtet. Die phaceloide
Whuchsform der Korallen und die iiberwiegend gute
Erhaltung der Bioklasten deuten auf ruhige lagunire
Ablagerungsbedingungen. Die Kreidesedimente lagern
dem Dolomit-Member diskordant mit einem Trans-
gressionskonglomerat aus zum Teil oberjurassischen
(oberes Tithon, Calpionellenfunde) Kalksteingerillien
auf. Sie belegen, wie auch die intensive Verkarstung
der Dolomite, eine tiefgreifende post - jurassische
(pri - Apt) Erosion im Untersuchungsgebiet.

Im Profil Dhadhabo stellen fossilleere, leicht dolo-
mitische Kalksteine, die massig und grobkdémig um-
kristallisiert sind, die obersten Schichten der jurassi-
schen Schichtenfolge dar (Abb. 16). Auch hier wurde
ein relativ hoher Anteil an terrigenem Quarzsand
festgestellt. Die Abfolge umfaBt hier vermutlich nur
8 bis 10 Meter. Die Grenze zu den iiberlagernden
Schichten der Kreide war aufgrund der schlechten
AufschluBverhiltnisse und mangelnder Fossilfiihrung
nicht genau zu ermitteln.
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4. Mikrofazies der jurassischen Karbonate

4.1 Dolomitische Intraklast-Bioklast-Mud/
Wackestones und Coquinas; Mikrite und
Biointramikrite (MF-Typ A) (Tafel 9, Abb. 1-3)

Beschreibung:

Feinkomige zum Teil litho- und bioklastreiche Do-
lomite mit Algenlaminit-Horizonten treten in den
Profilen Xabaal Garure und Dhadhabo in gréBerer
Michtigkeit vor allem an der Basis und am Top der
Qarariye-Formation (Lithofazieseinheit 5 bis 7) (Kap.
3. 2) auf, die vermutlich im Zeitraum Aalenium bis
Bajocium abgelagert wurde (Kap. 3.2.2). Sie wech-
sellagern meist mit Sandsteinen und Evaporiten (Gips)
(Abb. 10, 11, 21). Im Profil Manaa haben die klasti-
schen Einschaltungen im Bereich der Lithofazies-
einheiten 5,6, 7 einen wesentlich geringeren Anteil-
teil, es iiberwiegen mittelbankige Dolomite und Do-
lomitmergel (Abb. 9,12). Einschaltungen von Dolomi-
ten und dolomitischen Kalksteinen der vorliegenden
Mikrofazies kommen auBerdemm im tieferen Ab-
schnitt der Dahab-Formation in den drei untersuch-
ten Profilen vor (Abb. 9, 10, 25).

Bei dem Fossilmaterial in den dolomitischen Schill-
horizonten und bioklastischen Wackestones handelt
es sich hauptsichlich um oft gut erhaltene, gering
sortierte Pelecypoden- und Gastropodenschalen (Abb.
18). In lithoklastreichen Dolomiten wurden verein-
zelte Ostrakoden beobachtet. Die KorngriBie der Bio-
klasten erreicht selten 15 mm und liegt meist unter
10 mm. Die diinnbankigen Fossildetritus-Packstones
sind zum Teil an der Basis erosiv und weisen hiufig
einen hohen Gehalt an ungerundeten Mikritintrakla-
sten von 1 mm bis 1 cm GroBe, Quarzdetritus des
Fein- bis Mittelsandbereichs und Kotpillen auf (Ta-
fel 9, Abb. 1, 2). Haufig sind auch Wechsellagerungen
von Zentimeter michtigen feinkdrnigen Dolomitla-
gen mit Trockenrissen und dichten Molluskenschil-
lagen (Tafel 9, Abb. 3). Neben Algenlamination sind
gelegentlich birds eye-ihnliche Hohlraumgefiige und
in den Intraklasten Algenfilamente erhalten. Neben
Molluskenschillagen sind feinkémige dolomitische
Packstones eingeschaltet, deren detritische Kompo-
nente zu mehr als 80 Prozent aus Kotpillen besteht.
Bioturbation tritt selten auf. Zahlreiche von internen
Grenzflichen oder Partikeln ausgehende Trocken-
oder Setzungsrisse ergeben oft ein brekzidses Sedi-
mentgefiige.

Neben der verbreitet dolomitischen Erhaltung des
Fossilschutts wurde hiufiger Partikellésung und da-

mit eine relativ hohe Moldic-Porositit beobachtet.
Hiufig ist eine partielle Dedolomitisierung nachge-
wiesen durch eine selektive Kalzitfiillung dieser L&5-
sungshohlriume. Vorzugsweise in den sehr feinkdmi-
gen dolomitischen Mollusken -Wackestones erfolgte
dagegen vermutlich frilhdiagenetisch Quarz - Zemen-
tation in den geldsten Pelecypoden- und Gastropo-
denschalen und anderen primiren Hohlriumen.

Diagnose:

In den gemiB ihrer feinkémigen Textur wahrschein-
lich frilhdiagenetischen fossilfiiirenden Dolomiten
deuten Einschaltungen von Algenlaminiten, Fenster-
gefiige, Trockenrisse und Mikritintraklasten auf eine
der Sabkha-Fazies kiistenwirts vorgelagerte Tidal
Flat-Sedimentation (Abb. 20, 22). Es sind vorwiegend
die SMF-Typen 21 und 23 der Fazieszone 8 bis 9
nach WILSON (1975) reprisentiert. Die Mehrzahl der
Molluskenschillagen wurden vermutlich wihrend epi-
sodischer Sturmereignisse aus dem flachen Subtidal
in hypersalinare Gezeitentiimpel eingeschwemmt,
mitunter verbunden mit Aufarbeitung und Umlage-
rung von dolomitischen Krusten aus supratidalen Be-
reichen. Die Wechsellagerungen von dolomitischen
Schlammlagen mit Trockenrissen und den als Tem-
pestite gedeuteten Schillagen entsprechen vermutlich
einem Ubergangsbereich vom oberen Intertidal zum
Supratidal. Vergleichbare Sedimenttypen aus dem In-
tertidal der Trucial Coast am Persischen Golf wur-
den von SHINN E. A. (1983) beschrieben.

4.2 Algen-Bindstones (MF-Typ B)
(Tafel 9, Abb. 4-6)

Beschreibung:

Die vorliegende Fazies tritt insgesamt nur unterge-
ordnet auf. Algenlamination wurde vor allem im
Qarariye Dolomit-Member (Lithof.5) und am Top des
Q. Sandstein-Evaporit-Member (Lithof. 7; 7 Aalenium-
Bajocium) beobachtet (Abb. 13, 14, 21). Im Profil Xa
baal Garure sind an der Basis und am Top der kii-
stennahen oolithisch-bioklastischen Packstones (MF-
Typ C) im Qarariye Oolith-Member (Lf.8) Algenla-
minite eingeschaltet. Daneben tritt im mittleren Ab-
schnitt der Garure-Formation im Profil Xabaal Garure
(mittleres / oberes Callovium) eine Bank mit Algen-
lamination auf (Abb. 15). Die mikritischen Algen-
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Abb. 18: Prozentuale Zusammensetzung der Komponenten in den Mikrofaziestypen.

Bindstones bilden Zentimeter bis Dezimeter dicke
Biinke. Im makroskopischen Bereich sind unregelmis-
sig wellige, abwechselnd mikritische und sparitische
Lagen zu erkennen.

Bei mikroskopischer Betrachtung erweist sich die
Lamination als Wechselfolge von 0,5 mm bis 6 mm
dicken z.T. gradierten feinkdrnigen Lagen mit peloi-
dalem Gefiige und birds eye-Hohlrdumen oder mit
Algenfilamenten und von feinklastischen, Fossildetri-
tus filhrenden Laminae, die reich an kleinen, vermut-
fich detritischen Dolomitkristallen sein konnen. Bei
den peloidalen Lagen handelt es sich um Konzentra-
tionen von Algenpellets und kleinen Intraklasten mit
einer KomgréBe von maximal 0,1 mm. Neben der in-
tralaminaren Gradierung unterliegen auch die Fos-
sillagen insgesamt einer Komverfeinerung zum Han-
genden. In den Einlagerungen von gut sortierten fein-
kémigen Bioklasten mit maximal 2 mm KomgriBe
dominieren Fragmente von Echinodermen, Kkleine
Ostrakoden neben Bivalven und Gastropoden (Abb. 18).
Der iiberwiegende Teil der Fossilreste ist randlich
durch Anbohrungen mikritisiert,und ein geringer Teil
liegt als Kern von kleinen Mikritonkoiden vor. Wih-
rend die Molluskenschalen zu sparitischem Kalzit
umbkristallisiert sind, ist die Siebstruktur der Echino-
dermenpartikel relativ gut erhalten. In grilerem Um-
fang sind auch radialstrukturierte Superficial-Ooide
von 0,15 mm bis 0,6mm Durchmesser beteiligt. In

einer Probe kommen in Verbindung mit einer norma-
len Gradierung in den oberen Partien des Laminits
05 mm bis 2 mm groBe Pseudomorphosen von Kalzit
nach Gips vor (Tafel 9, Abb. 4).

Hiufig sind kleindimensionierte sparitisch ausge-
fillte Risse mit einer auf einzelne Lagen beschrink-
ten vertikalen Ausdehnung, die als Austrocknungsris-
se gedeutet werden (Tafel 9, Abb. 5). AuBerdem tre-
ten hauptsichlich vertikal ausgerichtete kleine Roh-
ren auf, wie sie aus rezenten Algenlaminiten der
Florida Bay und kretazischen Dolomiten beschrieben
wurden (SHINN 1983). Sie stellen nach SHINN vermut-
lich Entwisserungsstrukturen oder Wurmspuren dar.

Innerhalb des Qarariye Oolith-Member im Profil Dha-
dhabo ist etwa zwei Meter im Liegenden eines Al-
genlaminits eine 20 cm michtige Bank eines mikri-
tischen, stark bioturbaten bioklastischen Packstones
eingeschaltet. Die Sedimentmatrix ist von mehr oder
weniger dicht verflochtenen Algenfilamenten (? Gir-
vanella) durchzogen. Die klastische Komponente setzt
sich hauptsichlich aus Resten von Echinodermen, Bi-
valven und Gastropoden zusammen. Die Partikel sind
gut gerundet, miBig sortiert und groBtenteils von
diinnen Mikritrinden umgeben, die iiberwiegend auf
Anbohrungen und selten auf Algenumkrustung zuriick-
zufiihren sind (Tafel 9, Abb. 6).
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Abb. 19: Verbreitung der stratigraphisch wichtigen Fossilien in den Mikrofaziestypen.

Diagnose:

Algenlaminite bzw. Stromatolithe mit nur schwach
entwickelter Domstruktur gehdren zum LLH-Typus
(lateral verbundene Hemisphiroide) nach LOGAN et
al. 1964. Geschlossene Algenmatten sind sowohl aus
dem Inter- als auch Supratidal bekannt (SHINN 1983).
Gipskristalle sind auf Intertidalflichen in ariden Zo-
nen wie z.B. am Persischen Golf verbreitet. Wahr-
scheinlich ist, auch im Hinblick auf das einge-
schrinkte Spektrum an Fossildetritus, eine Bildung
im Intertidal einer zeitweise abgeschniirten marinen
Bucht anzunehmen (Abb. 22).

Der Algenlaminit-Horizont im mittleren Bereich der
Garure-Formation (Profil Xabaal Garure) stellt, zu-
sammen mit dem iiberlagernden Stillwasser-Ooid-
Packstone (MF-Typ d, Kap. 4. 4), einen "Marker -Ho-
rizont” dar, der wahrscheinlich einer kurzen Phase
stark erhdhter Salinitit durch Verflachung oder Ein-
schniirung des Ablagerungsraumes entspricht. Der
durch porostromate Algen "gebundene” bioklastreiche
Packstone im Liegenden eines Algenlaminits im
Qarariye Oolith-Member (Tafel 9, Abb. 6) wird auf-
grund des ausgeglichenen Fossilspektrums als Uber-
gangsfazies zwischen den Mikrofaziestypen J (Echi-
nodermen-Peloid-Packstone) und B (Algen-Bindstone)

gedeutet. Die lithofaziellen Merkmale sprechen hier
fiir einen relativ raschen Wechsel von normalmari-
nen zu hypersalinaren, flach laguniren Bedingungen.

Frijhe Sedimentverfestigung bedingt durch organische
Sedimentbindung, kurzfristiges Trockenfallen und Ze-
mentation verhinderten Erosion und Aufarbeitung bei
hoher Wasserenergie. Die vorliegende Fazies gleicht
sehr rezenten Algenlaminiten in ZuBleren Intertidal-
zonen der Shark Bay West-Australiens (DAVIES 1970).
Die regelmiBigen Flutereignisse konnten sich nach
DAVIES in den gradierten Siltlaminae und den Fossil-
schutteinschaltungen dokumentiert haben. Die Fazies
kann dem SMF-Typ 19 und der Fazieszone 8 (nach
WILSON 1975) zugeordnet werden (Abb. 20).

4.3 Ooidreiche Bioklast-Pack/Grainstones /
Sortierte Biopelmikrite und Biopelsparite
(MF-Typ C)

(Tafel 9, Abb. 7-9; Tafel 10, Abb. 1)

Beschreibung:

Bei dem Mikrofaziestyp C handelt es sich um sor-
tierte mikritreiche oolithische und biodetritusreiche
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Packstones und untergeordnet um gut ausgewaschene
Grainstones. In Form von einzelnen Dezimeter miich-
tigen Binken ist diese Fazies in der Dhadhabo -For-
mation (unteres Toarcium) der Profile Dhadhabo und
Xabaal Garure in Dolomite und Dolomitmergel der
flachen Lagune (Lithof. 1) und in oolithische Pack-
stones (Lithof. 3/4; MF-Typ D) eingeschaltet (Abb.
13, 14, 21).

In groBerem Umfang treten die Bioklast-Ooid-Pack-
stones im Qarariye Oolith-Member (Lithof. 8; ? Aale-
nium-Bajocium) in Wechsellagerung mit oolithischen
Packstones (MF-Typ D) auf. In diesem stratigraphi-
schen Bereich handelt es sich in den Profilen Xabaal
Garure und Dhadhabo um meist im Dezimeter- bis
Meterbereich gebankte Sedimentkorper mit einer teil-
weise grofdimensionalen Schrigschichtung des iiber-
wiegend arenitischen Detritus. Diinne Binke von gut
sortierten und quarzdetritusreichen Bio - Oospariten
bilden auBerdem die transgressive Basis der Garure-
Formation (unteres Callovium) in den Profilen Xabaal
Garure und Dhadhabo (Abb. 15, 16).

Im Schliffbereich zeigt sich, daB insgesamt in dem
meist gut sortierten und gerundeten Material in ab-
nehmender Hiufigkeit Bioklasten (ca. 41%), Peloide
(haupt. Bahamit - Peloide; ca. 16%), Ooide (ca. 13%),
detritische Quarzkdrmer (ca. 13%) und hauptsichlich
kleinere Intraklasten (ca. 13%) vertreten sind (Abb.
18). In einigen Proben stellen auch kleine Mikriton-
koide oder, bei hohem Gehalt an Intraklasten, Aggre-
gatkomer (Algal Lumps) einen gréBeren Anteil. Wih-
rend die groBte Masse der detritischen Partikel in
Mittel- bis GrobsandgriBe (0,2-1 mm) vorliegt, sind
im Quarzsandanteil KomgrioBen bis 2 mm hiufiger
vertreten, und es konnen bis zu mehrere cm-groBe
Pelypoden- und Gastropodenfragmente beteiligt sein.
Die gut sortierten Grainstones zeichnen sich durch
eine miBige bis gute Rundung des Quarzdetritus aus.
In den schlecht ausgewaschenen Packstones wurde
neben einem hohen Gehalt an ungerundeten Quarz-
kéomem hiufig auch ein geringer Quarzkorn - Anteil
mit hohem Abrollungsgrad beobachtet.

Die Ooide, deren Durchmesser zwischen 0, imm und
1 mm liegt, weisen Radialstruktur auf, die jedoch
aufgrund von nachtriglicher Mikritisierung nicht sehr
deutlich erkennbar ist. Superficial- Ooide iiberwiegen
gegeniiber Normal-Ooiden. Relativ hiufig sind zer-
brochene Ooide, seltener Mehrfach-Ooide. Unter den
Organismenresten kommen am hiufigsten Pelecypo-
den, Brachiopoden (zus. 44X), Echinodermen (34%)
und Gastropoden (ca. 18%) vor (Abb. 18, 19). In gerin-
gem Umfang sind vollstindige Thalli oder Fragmen-
te von Cyanophyceen (Cayeuxia sp.) und kleinere Fo-
raminiferen wie Trocholina sp, Nautiloculina sp. und

Valvuliniden neben unbestimmbaren lituoliden Fora-
miniferen beteiligt. Selten sind Ostrakoden und
Bruchstiicke von Bryozoen und Dasycladaceen. In den
Peloid-Bioklast -Packstones der Basis der Garure For-
mation sind Korallen- und Gymnodiaceenfragmente
(Permocalculus sp) hiufig. Mehr als 90% der Fossil-
partikel liegt in Form von Kortoiden, also durch
Bohrungen randlich mikritisiert, vor. Auch die Peloide
sind dementsprechend zum grioften Teil auf Mikriti-
sierung von gerundeten Bioklasten durch Bohrorga-
nismen und Rekristallisation zuriickzufiihren. Der
Gesamtvolumenanteil an Partikeln liegt mit 63% liber
dem der iibrigen detritischen Karbonatfaziestypen.

In dem generell korngestiitzten Gefiige ist Bioturba-
tion verbreitet. Im Gegensatz zu den gut erhaltenen
Echinodermenfragmenten unterlagen die Reste der
Molluskenschalen in den gut sortierten Grainstones
einer annihernd vollstindigen Umkristallisation zu
sparitischem Kalzit. Gr6Bere Molluskenschalen sind
in der Regel durch grobblockigen Kalzit ersetzt und
die Mikrithilllen sind durch die Kompaktion der
Lésungshohlrdume hiufig zerbrochen bzw. kollabiert.
Ebenso oft sind Drucklgsungserscheinungen zwischen
Partikeln zu erkennen. Gelegentlich wurde jedoch in
sortierten, ausgewaschenen Grainstones nur ein ge-
ringer Deformationsgrad der primir aragonitischen
Bioklasten beobachtet. Weitere hiufige diageneti-
sche Gefiigemerkmale sind radialfibrése Zemente,
syntaxiale Zemente um Echinodermenfragmente und
Meniskuszemente. Hinweise auf Sedimentationsun-
terbrechungen in Form eines Hardgrounds fanden sich
in einem angebohrten und an Superficial-Ooiden
reichen Kortoid-Peloid-Grainstone innerhalb des Qara-
riye Oolith-Member (MF-Typ D) im Profil Manaa
(Tafel 9, Abb. 8).

Diagnose:

Rundung und Sortierung der Partikel und der hohe
Anteil an Intraklasten, Ooiden und Quarzdetritus der
Bioklast-Peloid-Packstones innerhalb der Garure-For-
mation deuten auf kiistennahe Sedimentation hin. Die
Ablagerung erfolgte, unter Beriicksichtigung des rela-
tiv hohen Mikritanteils und der stellenweise marin-
vadosen Zementation, in einem miBig bewegten in-
ter- bis flach subtidalen Bereich. Der fortgeschrit-
tene Mikritisierungsgrad des bioklastischen Mate-
rials sowie der hohe Anteil an kleinen, gerundeten
Mikritintraklasten spricht fiir wiederholte Umlage-
rung oder Transport bei sehr geringer Wassertiefe.
Die Sande aus gerundeten Bioklasten, Peloiden und
Ooiden wurden vermutlich aus nahegelegenen Verfla-

chungszonen (z. B. Shoals) in die geschiitzte oder of-
fene Lagune eingeschwemmt.
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Abb. 20: Zuordnung der Mikrofaziestypen zu Standard-Mikrofaziestypen und Fazieszonen nach WILSON (1975)

und WILSON & JORDAN (1983).

Bei den Bioklast-Ooid-Grain - bis Packstones im Qa-
rariye Oolith- Member handelt es sich aufgrund der
teilweise groBmaBstiblichen Schrigschichtung um
Strandsande des Shoreface-Bereichs (Abb. 22). Eine
geringmichtige Litoral-Fazies ist auch an der Basis
der Garure-Formation durch einen gut sortjerten
Grainstone mit Meniskuszementen dokumentiert. Die
Ooide entstammen der Radialstruktur zufolge einem
geschiitzten Milieu. Qoidbruchstiicke und Ooid-Intra-
klasten lassen auf Umlagerung schlieBen. In den Be-
reichen, wo der vorliegende Faziestyp stratigraphisch
verzahnt ist mit den Oolithischen Packstones (MF-
Typ D), ist eine Bildung in der Nihe von flachlagu-
niren Ooid - Strandbarren anzunehmen (Abb. 13, 14).
Die intensive Bioturbation bewirkte vermutlich eine
weitgehende Vermischung von gut sortierten Bio-
klast-Ooid-Sanden mit Karbonatschlammsedimenten.
Unter ruhigen Bedingungen, vielleicht im Lee von
Karbonatsandbinken, konnten sich auch Aggregatkér-
ner und Onkoide bilden. Exponierte Flichen unterla-
gen bei Niedrigwasserstinden kurzzeitiger Emersion
oder bei flacher Wasserbedeckung auch lingerfristi-
ger Omission und Zementation.

Vergleichbare Faziesriume sind rezent vom Persi-
schen Golf (LOREAU & PURSER 1973) bekannt.
Schlecht ausgewaschene Molluskensande und Koral-
len-Algen-Sande werden entlang der Trucial Coast
bevorzugt in flachlaguniren kiistennahen Bereichen
mit normalem Salzgehalt sedimentiert. Die Bioklast-
Ooid-Pack/Grainstones weisen Charakteristika der
SMF Typen 14 und 16 (nach WILSON) auf und wer-
den den Fazieszonen 6 bis 8 zugeordnet (Abb. 20).

4.4 Oolithische Packstones / Oomikrite und
schlecht ausgewaschene Oosparite
(MF-Typ D, d)

4.4 a) Quarzdetritusreiche Ooid-Packstones
(MF-Typ D) (Tafel 10, Abb. 2-7)

Beschreibung:

Zwischen den stratigraphisch verzahnten Einheiten
der oolithischen Packstones und der litoralen ooidrei-
chen Bioklast-Pack /Grainstones der Mikrofazies C
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Abb. 21: Stratigraphische Verbreitung der Mikrofaziestypen in den Profilen Xabaal Garure, Dhadhabo und

Manaa.

bestehen Mischformen. Charakteristische Oolithkal-
ke treten in der Dhadhabo-Formation (unteres Toar-
cium; Lithofazieseinheiten 3/4) im Profil Dhadhabo
und im Qarariye Oolith-Member (? Aalenium-Bajoci-
um; Lithofazieseinheit 8) der Profile Xabaal Garure,
Dhadhabo und Manaa auf (Abb. 21).

In der Dhadhabo-Formation im Profil Dhadhabo (Ba-
sis des oberen Dhadhabo Member) handelt es sich um
zwei 2 bis 3 Meter miichtige mittel- bis grobbankige
Oolithabfolgen, die in flach lagunire Sandsteine, Ab-
lagerungen von Strandbarren und Gezeitenrinnen, ein-
geschaltet sind. Im Q.Oolith-Member bilden die ooli-
thischen Packstones bei Dhadhabo und Xabaal Garure
als maximal 20 bis 30 m maichtige Schichtfolgen
markante Steilstufen mit Schichtkérpern im Meter-
bereich (Abb. 13, 14). Im Profil Manaa liegt dagegen
nur eine etwa 5 m michtige oolithische Schichtfolge
(Q. Oolith-Member) vor. Ooidfijhrende und quarzde-
tritusreiche aphanokristalline Dolomite bilden auBler-
dem das Top der Adigrat-Formation (Lithof. 1) in den
Profilen Dhadhabo und Xabaal Garure.

In den durchweg mikritreichen Oospariten und den
Oomikriten liegt ein meist hoher Anteil an gut sor-

tiertem aber schlecht gerundetem Quarzdetritus mit
KomgroBien bis zu 3 mm vor. Die Ooide stellen im
Durchschnitt fast die Hilfte der detritischen Kom-
ponente (Abb. 18). Der Anteil an Quarzkémem und
Organismenresten betrigt etwa ein Viertel. Bis zu §
mm grofle Intraklasten finden sich regelmiBig in
Form von aufgearbeiteten Ooidaggregaten und selte-
ner als cm-groBe Oo-Mikritklasten. Diese Intraklasten
machen im Ubergangsbereich zur unterlagemden Bio-
klast-Ooid- Fazies (MF-Typ C) in dem Qarariye Oo-
lith-Member, bei hohem Anteil an Superficial - Ooi-
den und schlechter Sortierung, bis etwa 20X der ge-
samten detritischen Komponenten aus. Mehrfach-Ooi-
de in Form von aufgearbeiteten und umkrusteten
Ooidaggregaten konnten in den Oolithen regelmiBig
beobachtet werden, und untergeordnet sind diinne
Algenkrusten um Ooide zu erkennen (Tafel 10, Abb. 3,
7). In einem gastropodenreichen oolithischen Pack-
stone am Top der Oolith - Fazies in der Dhadhabo-
Formation (Lithof. 3) sind die Ooide regelmiBig von
Algen-Foraminiferen-Krusten umgeben (Tafel 10, Abb.
5). Diese Krusten sind wie auch die Schalenreste
partiell zu sparitischem Dolomit umkristallisiert.
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Die Ooide haben eine primir radiale Struktur, die wie
im MF-Typ C aufgrund von Mikritisierung und Rekri-
stallisation oft nur schlecht erhaltenen ist. Der ma-
ximale Ooid-Durchmesser liegt bei 1 mm. Aufgrund
des grofleren Anteils an Normal-Ooiden ist auch der
durchschnittliche Ooid-Durchmesser mit 0,5mm bis 1
mm deutlich gréBer als im MF-Typ C. Insgesamt ist
eine deutliche Steigerung des Sortierungsgrades der
Ocide und des relativen Anteils an Normal - Ooiden
zu Superficial-Ooiden innerhalb des Oolith-Members
vom Liegenden zum Hangenden zu beobachten. Paral-
lel dazu nimmt der Anteil an Ooid-Intraklasten und
an Quarzdetritus ab. Eine Tendenz zu hiherem Reife-
und Sortierungsgrad des Ooidmaterials ist auch im
Vergleich der Profile Manaa, Dhadhabo und Xabaal
Garure innerhalb des Q. Oolith-Member in Ost-West-
Richtung zu verzeichnen. Im Profil Dhadhabo ist der
Ubergangsbereich zur sich im Hangenden anschlies-
senden flach-laguniren Mikrofazies E (Peloidale Ga-
stropoden-Packstones) durch die Einschiittung kleine-
rer ausschlieBlich mikritisch erhaltener Superficial-
Ooide in die bioklastreichen Mikrite gekennzeichnet.
Die Ooidkeme werden in den Oolithen der Dhadha-
bo-Formation hauptsichlich von detritischen Quarz-
kémem und Bioklasten (Bivalven, Echinodermen, Ga-
stropoden) gebildet. Im Q. Oolith-Member erfolgte
daneben die Ooidbildung oft an gerundeten mikriti-
schen Partikeln (Peloide), so daB das Spektrum an
Ooidbildungskeimen dem der iibrigen vorhandenen
Komponenten weitgehend entspricht.

Der Fossildetritus ist kaum mikritisch umkrustet und
beschrinkt sich im wesentlichen auf wenige Milli-
meter bis hochstens 1 Zentimeter groBe Fragmente
von Pelecypoden, Brachiopoden, Gastropoden und
Echinodermen. Innerhalb des Fossilmaterials treten
die Echinodermen anteilmiBig mit 19% deutlich ge-
geniiber den Bivalven (39%) und den Gastropoden (29%)
zuriick. Ostrakoden und kleine Foraminiferen (Valvu-
lina sp.) treten sporadisch auf (Abb. 18,19). In der Dha-
dhabo-Formation wird die Basis der Oolithbinke von
groben, sortierten oolithischen Gastropoden-Pelecypo-
den-Schillhorizonten gebildet. Kennzeichnende Kom-
ponenten sind hier neben Zentimeter groSen Biokla-
sten mit gleichmiBig diinnen Algen-Foraminiferen -
Krusten, gut sortierten Qoiden (0,5-1 mm) vor allem
grober sortierter Quarzdetritus (0,5-2 mm).

Der Mikrit ist bevorzugt als Fiillung von 0,5 bis 1 cm
dicken Grabbauten im Sediment verteilt und zeichnet
dadurch ein mehr oder weniger deutliches Wiihige-
fiige (vermutlich Thallassinoides) nach. Drucklésungs-
kontakte zwischen Ooiden sind ebenso hiufig wie
radialfibrose Zemente und Meniskuszemente (Tafel
10, Abb. 3, 4). In den Oolithen der Dhadhabo-Forma-

tion sind der sparitische Blockzement, sparitisch um-
kristallisierte Schalenfragmente und die als Spuren-
fiilllungen auftretende siltige Matrix durch eisenrei-
chen Dolomit pseudomorph ersetzt. Dariiber hinaus
sind in einigen Gastropoden-Pelecypoden-Schillagen
in mikritisierten Ooiden und mikritgefiillten Fossil-
hohlrdumen verbreitet bis 0,2 mm groBe Dolomit-
rhomboeder gewachsen. Die oolithischen Dolomite
am Top der Adigrat-Formation (Lithofazies 2) wei-
sen dagegen ein grobkérniges aphanokristallines Ge-
fiige auf (Tafel 10, Abb. 2).

4.4 b) Stillwasser-Ooid-Packstones
(MF-Typ d) (Tafel 10, Abb. 8)

Im stratigraphischen Kontakt zu Algenlaminiten in
der mittleren Garure -Formation im Profil Xabaal
Garure (mittleres / oberes Callovium; MF-Typ B) und
zu Gastropoden -Schillkalken (MF-Typ E) im Profil
Manaa (Abb. 15,17) ist ein etwa 10 Zentimeter miach-
tiger und im Zentimeterbereich laminierter mikriti-
scher Ooid-Packstone eingeschaltet. Das gut sortierte
klastische Material ist als wenige cm miichtige Lage
in einen feinkémigen Packstone aus eingeregelten
und groBtenteils mikritisch erhalten Ostrakodenscha-
len eingeschaltet.

Die detritische Lage besteht hauptsichlich aus ein-
geregelten, diinn umkrusteten, linglichen Bioklasten
(hauptsichlich Molluskenschalen) und Peloiden so-
wie Ostrakoden (etwa 5 Prozent; Abb. 18). Einige mm
groBe Mikritintraklasten deuten auf eine geringe
Erosion an der Basis. Gradierung liegt nicht vor. Bei
den umkrusteten Partikeln handelt es sich aufgrund
der gleichmiBig diinnen Form und feinen Radialstruk-
tur der Kalzitkrusten um typische Stillwasser-Ooide.
Die stark asymmetrischen Superficial-Ooide sind zwi-
schen 0,15 mm bis 3 mm lang. Charakteristisch sind
aullerdem feine, mehrere mm lange und zwischen
den Ooiden horizontal eingelagerte kalzitische Fila-
mente, die vermutlich Reste von Pelecypodenschalen
darstellen.

Aufgrund seiner annihernd identischen lithofaziellen
Merkmale und des stratigraphischen Kontaktes zu
Gastropoden-Pellet-Packstones (MF-Typ E) und einem
Algenlaminit-Horizont in den Profilen Xabaal Garure
und Manaa 1iBt sich dieser Ooid-Packstone gut li-
thostratigraphisch korrelieren. Im Profil Dhadhabe
(Abb. 16) tritt in dem gleichen stratigraphischen Ni-
veau ein laminierter, ostrakodenreicher Gastropoden-
Packstone (MF-Typ E) auf, der ebenfalls durch die
Einlagerung mehrerer Millimeter langer kalzitischer
Filamente auffillt.
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Diagnose:

Im Vergleich zum Sedimenttyp von MF C liegt bei
dem quarzdetritusreichen Oolith (MF D) insgesamt
ein besser sortierter, relativ reiner Ooidsand mit gut
entwickelten Ooiden vor. Die an feinem Kalkdetritus
reichen bioturbaten oder gromaBstiblich schrigge-
schichteten Ooidbanksande wurden unter méBiger
Wellenbewegung in einer sich meerwirts an die li-
toralen Bioklast-Ooid-Sande (MF-Typ C) anschlies-
senden Inter- bis flachen subtidalen Zone abgelagert
(Abb. 22). Sie stellen vermutlich Reste von Ooidsand-
barren des Strand- bis Vorstrandbereichs dar. Hierauf
deutet auch die stratigraphische Verzahnung mit kla-
stischen Gezeitenrinnensedimenten in der Dhadha-
bo-Formation im Profil Dhadhabo. Sortierte Mollus-
sken-Ooid-Packstones, die die Basis der Oolithse-
quenz im oberen Dhadhabo-Member bilden, belegen
eine zeitweise hohe Strémungsenergie. Die durchweg
radialstrukturierten Ooide wie auch das Fossilmate-
rial entstammen einem geschiitzten, vermutlich flach
subtidalen Bereich einer hypersalinen Lagune. Im
Ubergang zum Litoral, also zur inter- bis flach sub-
tidalen Bioklast-Ooid-Packstone - Fazies, unterlagen
die Ooidsande verstirkt einer Umlagerung bzw. Auf-
arbeitung durch Gezeitenstrémung.

Rezente Vorkommen von marinen Radial-Ooiden be-
schrieben LOREAU & PURSER 1973 aus einer hyper-
salinaren Lagune im siidlichen Persischen Golf. Die
im Ubergangsbereich Lagune-Sabkha als Kiistensande
unter maximal 1 m Wasserbedeckung akkumulierten
gleichmiBig runden Ooide bilden sich bei miBiger
Wellenbewegung. Die hohe Salinitit, sowohl anhand
der eingeschalteten Algenlaminite (MF- Typ B) als
auch anhand der unterlagermden Evaporitsequenzen in
der Qarariye-Formation dokumentiert, deuten fiir den
vorliegenden Oolith auf ein #hnliches Sedimenta-
tionsmilieu. Die Bioklasten wurden vermutlich teil-
weise aus tieferen Lagunenbereichen mit geringeren
Salzgehalten eingeschwemmt. Nach den Beobachtun-
gen von LOREAU & PURSER schwanken die Salinitits-
werte auch innerhalb einer stark abgeschniirten Lagu-
ne je nach Entfernung zum offen marinen Zugang
erheblich.

Der Stillwasser-Ooid-Packstone (MF-Typ d) ist we-
gen seines stratigraphischen Kontaktes zu einem Al-
gen-Laminit-Horizont (MF-Typ B) auf eine kurzzei-
tige Phase stark erhshter Salinitdt im flach laguni-
ren Bereich zuriickzufiihren. Der abnorme Salzgehalt
war offensichtlich die Ursache fiir das Massenvor-
kommen einer angepaBiten Ostrakodenart. Die grob-
kdmig umkristallisierten oolithischen Dolomite an
der Basis der Lithof. 1 und 3 stellen gemiB des hohen

Sortierungsgrades, des hohen Quarzdetritusanteils und
dem Fehlen von Bioklasten einen Ooidsand der
Strandzone (Shoreface) dar.

Innerhald der Dhadhabo-Formation (Lithof. 4) unter-
lagen die Oolithe vermutlich im Zusammenhang mit
der sich anschlieBenden regressiven Entwicklung mit
zum Teil evaporitischer Sedimentation in der Qarari-
ye-Formation oder in Verbindung mit SiiBwasserein-
fluB im Bereich der Strandwiille (Kap. 4.8, MF-Typ
H) einer frilhdiagenetischen partiellen Dolomitisie-
rung. Auf die geringere Permeabilitit ist zuriickzu-
filhren, daB die teilweise mikritisierten Ooide und
mikritische Partien der Karbonatmatrix in den Oomi-
kriten nicht betroffen sind. In den litoralen oolithi-
schen Dolomiten der Lithof. 1 ist eine synsedimen-
tire spitdiagenetisch iiberprigte Dolomitbildung denk-
bar, wie sie rezent z. B. in supratidalen Strandzonen
auf den Bahamas beobachtet wurde (SHINN et al.
1965).

Eine Zuordnung der vorliegenden mikritreichen Oo-
sparite und Oomikrite zu einem bestimmten SMF-
Typ ist nicht moglich. Der Bildungsraum der quarz-
detritusreichen Oolithe entspricht einem Ubergangs-
bereich zwischen den Fazieszonen 8 und 6 d.h. ei-
nem Ubergang zwischen der Oosparit-Fazies (SMF-
Typ 15) und der Grapestone-Fazies (SMF-Typ 17). Die
Die Ablagerungsbedingungen des Stillwasser-Ooid-
Packstones entsprechen eher denen des SMF-Typ 19,
der charakteristisch ist fiir stark abgeschniirte rand-
randmarine Bereiche (s. Abb. 20).

4.5 Intraklastreiche peloidale Gastropoden -
Pack /Wackestones / Biopelmikrite und
schlecht sortierte Biopelsparite (MF-Typ E)
(Tafel 10, Abb.9)

Beschreibung:

Diese Karbonatfazies ist hauptsichlich im mittleren
Abschnitt der Garure-Formation (mittleres / oberes
Callovium) verbreitet und tritt untergeordnet in der
Dhadhabo-Formation (unteres Toarcium; Lithof. 1 und
4) und dem Qarariye Oolith-Member (Lithof. 8; ? Aa-
lenium-Bajocium) auf. Im Profil Xabaal Garure bil-
den die Gastropoden-Pack/Wackestones 20 bis 30 m
michtige Schichtfolgen (Abb. 13-17, 21). Ansonsten
handelt es sich um maximal wenige Meter michtige
Einschaltungen.

Die meist diinn- bis mittelbankigen teilweise biotur-
baten, mikritischen Molluskenkalke sind durch einen
hohen Anteil an Gastropoden, Kotpillen und Intrakla-
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sten gekennzeichnet. In den Gastropoden-Packstones
wurde hiufig eine Gradierung und Einregelung der
Bioklasten bei relativ geringer Sortierung beobachtet.
Bei den Kotpillen handelt es sich zum iiberwiegen-
den Teil um 0,08 mm bis 0,2 mm groBe Partikel, die
wahrscheinlich auf Gastropoden zuriickzufithren sind.
Sie weisen eine charakteristische "gute Sortierung”
auf und sind bevorzugt in Hohlriumen von Mollus-
kenschalen angereichert. Hiufig sind geopetale Ge-
fiige in Form von zum Teil gradierten Pelletansamm-
lungen in Gastropodenhohlriumen und unter konvex-
oben orientierten Schalen. Daneben sind in einigen
Proben deutlich groBere Kotpillen (0,4 mm-0,7 mm)
mit Siebstruktur (Favreina) hiufig. Ein Teil der bis
etwa 5 mm groSen Mikritintraklasten sind Aufar-
beitungsgertlle von Algenkrusten mit teilweise erhal-
tenen Cyanophyceen-Filamenten. In gut ausgewasche-
nen Gastropoden-Packstones sind sporadisch bis zu
10 cm groBe, intensiv angebohrte mikritische Litho-
klasten an der Schichtbasis eingelagert. Zur Infauna
zdhlten gemiB der mitunter konzentrierten Ansamm-
lungen von Favreina sp. neben Gastropoden auch Cru-
staceen, die allerdings fossil nur durch die Koproli-
then nachgewiesen werden konnten.

Unter den maximal S mm bis 20 cm groflen Biokla-
sten Uberwiegen vollstindige Gastropodengehiuge mit
Breiten bis 2 cm. Prozentual stellen Fossildetritus (ca.
40%), Intraklasten (ca. 25%) und Pellets (ca. 25%) den
Hauptpartikelbestand (Abb. 18). Untergeordnet kénnen
neben detritischem Quarz von maximal 0,5 mm Kom-
groe, teilweise oder vollstindig mikritisierte und
angebohrte Normal-Ooide und wahrscheinlich primir
radial-strukturierte Superficial - Ooide vertreten sein.
Gelegentlich wurden auch kleine Mikritonkoide, d. h.
diinne Mikritkrusten um Millimeter groBe Schalen-
bruchstiicke beobachtet. Akzessorisch kommen zu den
Gastropoden, Pelecypoden und Echinodermen noch
Ostrakoden, benthisch lebende Foraminiferen (Valvy-
lina sp.) und Bryozoenreste hinzu. Von den Pelecypo-
den und Gastropoden liegen meist kollabierte und
durch blockigen Kalzitzement ausgefiillte Lésungs-
hohlriume vor. Relativ hiufig sind auch durch Set-
zung oder Synaerese bedingte und grob kalzitisch aus-
kristallisierte Risse.

Diagnose:

Die urspriinglich nur gering verfestigten, ungerunde-
ten Intraklasten und Pellets und die meist gute Erhal-
tung der Molluskenschalen lassen auf lange Phasen
ruhiger Sedimentation im flachen Subtidal mit Aufar-
beitungsphasen bei episodisch hoher Wasserenergie
schlieBen (Abb. 22). Die sehr geringe Fossildiversitdt

und die Anzeichen fiir verstirkte Bildung von Algen-
matten (Intraklasten mit Cyanophyceen-Filamenten)
deuten auf ein geschiitztes lagunires Milieu. Hiufig
eingelagerte gerundete mikritische Lithoklasten kén-
nen aufgrund ihrer nachweislich stirkeren Verfesti-
gung aus supratidalen Karbonatschlammkrusten ein-
geschwemmt worden sein. Gastropoden - Packstones
mit einem hohem Auswaschungsgrad, einer Einrege-
lung des groben Schalendetritus und Einlagerung von
zum Teil Zentimeter groBen angebohrten Mikritkla-
sten werden auf Sturmflutereignisse zuriickgefiihrt
und als Mikrofaziestyp G (Kap. 4.7) weiter unten
vorgestellt. Stark erhohte oder wechselnde Salzgehal-
te begiinstigten bei geringer Welleneinwirkung lokal
Sedimentbindung durch diinne Cyanophyceenlagen
und bewirkten im unverfestigten Kalkschlamm ver-
mutlich die Bildung von synaeresen Rissen.

Vergleichbare Lithofaziesrdume wurden aus der Flo-
rida Bay, einer durch Mudbanks, Supratidalzonen und
Mangrovensiimpfen gegliederten geschiitzten Bucht
beschrieben (ENOS & PERKINS 1979, ENOS 1983).
Aufgrund der Faziesmerkmale der Gastropoden-Pack/
Wackestones und der Einschaltung von Algenlamini-
ten (MF-Typ B) und Ostrakoden-Foraminiferen-Pack-
stones (MF-Typ F) entspricht der Bildungsbereich der
Fazieszone 8 (Abb. 20). Es bestehen Anklinge zu den
SMF-Typen 9 und 19 (nach WILSON).

4.6 Ostrakoden-Foraminiferen-Packstones /
Biopelmikrite (MF-Typ F) (Tafel 11, Abb. 1)

Beschreibung:

Hohere Anteile an Ostrakoden wurden innerhalb der
Garure-Formation vor allem im mittleren stratigra-
phischen Bereich beobachtet, der durch Einschaltun-
gen von Algenlaminiten geprigt ist. Massenansamm-
lungen sind in Form mikritischer Foraminiferen- und
Ostrakoden-Packstones von etwa 10 cm Michtigkeit
im mittleren Abschnitt der Garure-Formation (mittle-
res/oberes Callovium) in den Profilen Xabaal Garure
und Manaa nachgewiesen (Abb. 15, 17, 21). Ein Ostra-
koden-Packstone tritt etwa einen Meter oberhalb ei-
nes Algenlaminit-Horizontes im Profil Xabaal Garure
und im gleichen stratigraphischen Niveau im Profil
Manaa auf (MF-Typ B). Aus einer Bank 7 m weiter
im Hangenden (Profil Xabaal Garure) stammt ein Fo-
raminiferen-Packstone.

Sowohl bei der Konzentration benthischer Foramini-
feren, die sich zu mehr als 80 % aus Trocholina sp.
zusammensetzt (Abb. 19), als auch dem Schillhori-
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zont aus relativ einheitlich dimensionierten Ostra-
kodenschalen und kleinen Steinkemen von letzteren
liegen annihernd monospezifische Faunen vor (Abb.
18). Untergeordnet mit Trocholina vergesellschaftet
sind Pfenderina sp., Nautiloculina oolithica MOHLER
und Valwulinidae. In dem Foraminiferen-Packstone
fanden sich auBerdem ein vollstindiger Gymnodia-
ceen-Thallus (Permocalculus sp) sowie 2zahlreiche
Reste dieser Kalkalge. Vereinzelt fanden sich
schlecht erhaltene lituolide Foraminiferen und Dasy-
cladaceen. Der GroBteil der Bioklasten ist bei einer
maximalen KorngréBe von etwa 2 mm gut sortiert
und gerundet. Wiahrend sich im Ostrakoden-Packstone
der makrobenthonische Fossilanteil in abnehmender
Hiufigkeit aus Resten von Echinodermen, Pelecypoden
und Gastropoden aufbaut, dominieren in der "Fora-
miniferen-Fazies” Gastropoden in Steinkermn-Erhaltung.
In dem Foraminiferen - Packstone fallen auBerdem
einzelne mehrere Zentimeter groBe und vermutlich
umgelagerte (abweichende Sedimentfiillung) Stein-
keme von Pelecypoden und bis 1 cm groBe Korallen-
fragmente auf. Als intraformationale Aufarbeitungs-
produkte sind bis 8 mm groBe, zum Teil stark ange-
bohrte Mikritintraklasten eingelagert. Verbreitet ist
randliche oder vollstindige Mikritisierung der Bio-
gene (Peloide) und Abrollung der Fossilsteinkerne so-
wie Umkrustung durch Cyanophyceen.

Die feinkomige Matrix ist partiell zu Mikrosparit um-
kristallisiert. Die eingelagerten Echinodermenskelett-
partikel sind in ihrer Feinstruktur gut erhalten und
regelmiBig von syntaxialen Anwachssiumen umge-
ben. Der sparitische Kalzit des urspriinglich aragoni-
tischen Schalendetritus ist verbreitet pseudomorph
durch Dolomit verdringt.

Diagnose:

Die gering diversen Fossilansammlungen aus Fora-
miniferen und Ostrakoden kéonnen dem flachen Sub-
tidal einer geschiitzten Lagune (Fazieszone 8 nach
WILSON) zugerechnet werden (Abb. 22). Der Haupt-
teil der biogenen Komponente konnte aus benachbar-
ten Gezeitenrinnen eingeschwemmt worden sein, wo
er bei geringer Sedimentationsrate verstirkter Mikri-
tisierung und Sortierung unterlag. Aufgrund intensiver
Bioturbation ist in diesem Fall auch eine Durchmi-
schung verschiedener sich urspriinglich iiberlagemder
Sedimente moglich. Ein &dhnlicher Sedimenttyp
charakterisiert im siidlichen Persischen Golf miBig-
bis niedrigenergetische Kiistenbereiche bei maximal
S m Wassertiefe und Gezeitenflichen (WAGNER &
VAN DER TOGT 1973). Aus der Fossilfihrung ergibt
sich eine Zuordnung zu Fazieszone 8. Die Fazies ist
vergleichbar mit den SMF-Typen 16 und 18 (nach
WILSON) (Abb. 20).

4.7 Sturmflutablagerungen

4.7 a) Charakteristische Sedimentgefiige

Wihrend charakteristische Tempestite, wie sie z. B.
AIGNER (1985) aus dem siiddeutschen Muschelkalk-
Becken beschrieb, nicht beobachtet wurden, fanden
sich Hinweise auf hochenergetische Ereignisse vor al-
lem in Form abrupt wechselnder Sedimentgefiige,
Aufarbeitungsstrukturen kombiniert mit Fossilanrei-
cherungen. In einigen Fillen liegt eine gute Sortie-
rung und entsprechend hohe Konzentration an be-
stimmten Fossilgruppen vor; diese Biosparite werden
als spezieller Mikrofaziestyp vorgestellt (MF-Typ G).
Ebenso hiufig lassen sich hochenergetische events
anhand von Intraklast-Bioklastlagen nachweisen, die
in der Regel mit leicht erosiver scharfer Basis fein-
kornige peloidale oder pelmikritische Horizonte abls-
sen. Bezeichnenderweise tritt dieser Sedimenttypus
hiaufig in onkoidreichen Packstones des Plattform-
randbereichs (MF-Typ K; obere Garure-Formation, Pro-
fil Manaa) auf. Méglicherweise in direktem Zusam-
menhang mit Sturmflutereignissen steht auch das
bimodale Komgré8enverteilungsmuster in den Peloid-
Pack/Grainstones des MF-Typ K (Kap. 4.11). Weitere
Hinweise auf episodische Uberflutungen sind intra-
klastfiilhrende Pelecypoden- und Gastropodenschillho-
rizonte in infra-bis supralitoralen dolomitischen Mud-
stones (MF-Typ A; Kap. 4.1).

4.7 b) Bioklastische Packstones (Coquinas) /
MaiBig bis gut sortierte Biosparite
(MF-Typ G) (Tafel 11, Abb. 3, 4)

Beschreibung:

Reine Schillkalke, die aus einer Fossilgruppe oder
wenigen detritischen Fossilkomponenten (i.d.R Pele-
cypoden, Brachiopoden, Gastropoden und Echinoder-
men) zusammengesetzt sind und eine maiaBige bis
gute Sortierung, Einregelung und/oder Gradierung auf-
weisen, treten insgesamt selten auf. Sie sind vorwie-
gend in Form weniger Zentimeter dicker Binke in
flachlagunire pelletreiche Gastropoden-Packstones
(MF-Typ E) und normalmarine Biomikrite des offe-
nen Plattformbereichs (MF-Typ J) innerhalb der Ga-
rure-Formation (Callovium) und in normalmarine Bio-
mikrite (Mollusken -Brachiopoden -Wackestones, MF-
Typ H) der Dhadhabo-Formation (unteres Toarcium)
eingeschaltet (Abb. 14,16, 21).

Das Gefiige ist charakterisiert durch eine im Ver-
héltnis zum Sortierungsgrad gute Erhaltung des Ske-
lettmaterials, so daB in vielen Proben KomgriSen
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zwischen 5 und 10 mm iiberwiegen. An Sedimentstruk-
turen wurden gelegentlich gewdlbt-oben-Lagen von
Bivalven und hiufig normale Gradierungen beobach-
tet. Die rhythmische Ablagerung kann sich in letzte-
rem Fall auch zusitzlich in einer deutlichen Zu- bzw.
Abnahme des mikritischen Sedimentanteils dokumen-
tieren.

Das Fossilmaterial, das etwa 66% des Partikelspek-
trums ausmacht, setzt sich hauptsichlich aus Pele-
cypoden- (ca. 50%) oder Gastropoden (ca. 33%) zusam-
men {Abb. 18). Brachiopoden und Echinodermen (ca.
10X) sind gering vertreten und in einzelnen Fillen
kommen sporadisch Ostrakoden und Bryozoen vor.
Die Schalen weisen generell keine Onkoidkrusten und
in einigen Proben auch keine Anzeichen von Mikri-
tisierung auf. Die ansonsten hiaufigen Mikrithiitlen
kénnen hauptsichlich auf Bohrtitigkeit von Organis-
men zurtickgefiihrt werden. Die Anteile nicht bioge-
ner Partikel sind insgesamt gering. Wihrend Pellets
(0,05 bis 0,5 mm groB) und Intraklasten (maximal 2
mm groB) nur in den Gastropoden-Packstones auftre-
ten, wurden in geringem Umfang Ooide und Quarz-
detritus (bis zu 2 mm KorngriBe) in den Schillagen
beobachtet, die in die oolithischen Sequenzen (MF-
Typ C und D) eingeschaltet sind. In einem Gastropo-
den-Packstone im Hangenden eines Algenlaminit-
Horizontes (Garure- Formation, Profil Xabaal Garure)
sind einzelne mehrere Zentimeter groBe angebohrte
Mikritklasten eingelagert (Tafel 11, Abb. 3).

Entsprechend der sehr hohen Packungsdichte (ca. 62%)
unterlag der zu blockigem Kalzit umkristallisierte
Schalendetritus frilhdiagenetischer Kompaktion. Die
setzungsbedingte Einregelung, Bruchbildung und das
Kollabieren der mikritisch erhaltenen Schalenhiillen
bewirkte schitzungsweise eine Komprimierung bis
zu drei Viertel. Eine wesentliche Drucklésung erfolg-
te jedoch nicht. Hauptsiachlich die Schillkalke inner-
halb der Lithofazies 7 und 8 unterlagen vermutlich
bedingt durch hohe Permeabilitit einer vollstindigen
Dolomitisierung, wobei es sich z. T.um pseudomorphe
Kristallisation nach Kalzit handelt. Andere dolomiti-
sche Coquinas mit einem aphanokristallinen Gefiige
weisen kalzitische Partien auf, in denen die Umrisse
der Schalen aufgrund von vermutlich subrezenter De-
dolomitisierung erkennbar sind. In einer Probe sind
die Molluskenschalen und zum Teil auch der kalziti-
sche Blockzement mikrosparitisch erhalten.

Diagnose:

Sturmflutereignisse kdnnen sich im flachen Schelf-
bereich durch Erosion von nicht oder gering verfe-
stigtem Sediment, Transport und in der Ablagerung

von umgelagerten Lithoklasten und biogenem Detri-
tus dokumentieren. Hierzu gibt es zahlreiche Beispie-
e wie 2.B. aus dem oberen Jura von Marokko (AGER
1974) oder im Muschelkalk SW-Deutschlands (AIG-
NER 1979, 1985). Die vorliegenden Mollusken-Coqui-
nas sind vorwiegend in lagunire Biomikrite des
flachen Subtidals eingeschaltet und reprisentieren
demnach episodisch hohe Wasserenergie bei vorwie-
gend ruhiger Hintergrundsedimentation ( Abb. 22). An-
zeichen fiir Erosion in Form von Stromungsmarken,
Erosionsrinnen und Intraklasten fehlen jedoch. GemiB
der guten Erhaltung des Fossilmaterials und des ge-
ringen Organismen- Spektrums ist groBerer Transport
unwahrscheinlich, so daB eher eine Bildung durch in
situ-Auswaschung bei Sturmfluten anzunehmen ist.
SPECHT & BRENNER (1979) zeigten, daB in Berei-
chen unterhalb der normalen Wellenbasis unverfe-
stigtes feindetritisches Sediment bei auBergewidhn-
lich groBen Wellenamplituden bis zur Bildung von
Fossil-Packstones oder -Grainstones sortiert und aus-
gewaschen werden kann. Die bioklastischen Pack-
stones gehoren zum SMF-Typ 12 und treten in Kalk-
steinen der Fazieszonen 6 bis 8 (nach WILSON) auf
(Abb. 20).

4.8 Mollusken-Brachiopoden-Wackestones /
Biomikrite (MF-Typ H) (Tafel 11, Abb. 2)

Beschreibung:

Die Mollusken - Brachiopoden - Wackestones treten
ausschlieBlich im oberen Dhadhabo-Member (Lithof.
4; unteres Toarcium) in den Profilen Dhadhabo und
Xabaal Garure auf {Abb. 13, 14, 21). Wihrend sie im
Profil Dhadhabo eine 80 Meter michtige Abfolge
bilden, umfaBt der Lithofaziestyp bei Xabaal Garure
stratigraphisch etwa 20 Meter. Die diinn- bis mittel-
bankigen, linsig-knolligen oder welligen, bioturbaten
Biomikrite wechsellagem mit diinnen Kalkmergel-
horizonten und gastropodenreichen Mikriten (MF-Typ
E, Kap. 4.5). An der Basis des oberen Dhadhabo-
Member bei Dhadhabo ist ein fossilreicher, ammo-
nitenfilhrender Mergelhorizont von 3 Metern Maich-
tigkeit eingeschaltet.

Neben einem hohen Gehalt an oft gut erhaltenen Ga-
stropoden-, Pelecypoden- und Brachiopodenschalen
(meist einklappig) treten im AufschluBbereich ein-
zelne Konzentrationshorizonte von Echinidenstacheln
hervor. Im Profil Dhadhabo fijhren einzelne Binke
Ammonitenschalendetritus und auch groBere Gehiu-
sefragmente. Generell iiberwiegen Partikelgréfien von
mehreren Millimetem bis 1 Zentimeter. Hinweise
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Toarcium - mittierer Jura
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Abb. 22: Schematische Darstellung der Ablagerungsriume der Mikrofaziestypen im Untersuchungsgebiet.

auf stromungsbedingte Einregelung oder Gradierung
fanden sich auch in relativ dicht gepackten Schill-
horizonten kaum. Die intensive Bioturbation ist auf-
fallend dokumentiert durch herausgewitterte Grab-
bauvhorizonte vom Typ Thallassinoides.

Von dem kaum sortierten Fossilmaterial, das insge-
samt etwa 70% des gesamten detritischen Materials
ausmacht, weisen etwa 20% Spuren von Anbohrung
und Mikritisierung auf. Neben Peloiden, die auf voll-
stindige Mikritisierung von Bioklasten zuriickgefiihrt
werden kdnnen, treten regelmiBig mm grofie Orga-
nismenreste mit diinnen, oft einseitigen Serpel- und
Algen-Foraminiferen-Umkrustungen auf. In dem bio-
klastischen Material sind die Fossilgruppen der Ga-
stropoden (44%), Pelecypoden, Brachiopoden (zus. ca.
34%) und Echinodermen (17%) am hiufigsten vertre-
ten (Abb. 18). Sporadisch kommen auch Dasycladace-
en, benthonische Foraminiferen und Schwamm-Spi-
culae vor. In den Profilen Xabaal Garure und Dha-
dhabo tritt im mittleren Bereich der Lithofaziesein-
heit 4 ein Anreicherungshorizont von Dasycladaceen
(Holosporella siamensis PIA) auf (Abb. 19, Tafel 13,

Abb.7,8). Den Lithoklastanteil bilden gelegentlich in
Fossilhohlriumen vorkommende kleine Kotpillen (0,1
bis 0,3 mm GroBe) neben griBeren Pellets vom Typ
Favreina (0,3-0,7 mm Durchmesser) und wenigen mm
groBen ungerundeten Mikritintraklasten. Ein charak-
teristisches Akzessorium diese Mikrofaziestyps sind
bis 2 mm groBe Holzfragmente. Der geringe Quarz-
detritus weist iiberwiegend KorngréBen geringer als
0,1 mm auf.

Bei dem im allgemeinen matrixgestiitztem Gefiige
sind oftmals gut erhaltene, primire Fossilhohlriume
in Form von "Fossilen Wasserwaagen” mit blockigem
Sparit und partiell mit Mikrit oder gradierten Pellet-
lagen ausgefiillt. Die Hohlriume sind bevorzugt in
den dichter gepackten Schillhorizonten in Bezug zur
Schichtung verkippt. Neben der Siebstruktur der Echi-
nodermenreste ist oft auch die fibrise Feinstruktur
der Brachiopodenschalen und die Prismenschicht der
Pelecypodenschalen gut erhalten. Das primér arago-
nitische Skelettmaterial von Pelecypoden und Gastro-
poden liegt als eisenreicher pseudomorph nach spa-
ritischem z.T. grobblockigem Kalzit kristallisierter
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Dolomit vor. Der Mikrit kann teilweise oder voll-
stindig durch feinkdmigen Fe-Dolomit verdringt sein.
In den pseudosparitischen dolomitisierten Fossilfrag-
menten sind nicht selten entlang von quer zur Schich-
tung angelegten Kliiften Zentimeter groBe Liosungs-
hohlrdume vorhanden.

Diagnose:

Die iiberwiegend normalmarinen Kalksteine mit re-
lativ reichem Fossilbenthos aus Pelecypoden, Gastro-
poden, Brachiopoden, Foraminiferen, Dasycladaceen
und Ammonitenfragmenten werden als Bildungen des
flachen Subtidal einer Lagune mit Verbindung zum
offenen Schelf gedeutet (Abb. 22). Einschaltungen
von Gastropodenschillagen (MF-Typ G) und Gastropo-
den-Pellet-Wackestones (MF E) deuten auf zeitweise
geschiitzt lagunidre Bedingungen. Einschaltungen von
Oolithen mit Radial-Ooiden und klastischen Strand-
barren- und Gezeitenrinnen-Sedimenten im unteren
Teil des oberen Dhadhabo-Member (Lithofazies 4;
Kap. 3.2.1) sind weitere Anzeichen fiir randmarine
Sedimentation in diesem stratigraphischen Bereich.
Auch das Auftreten von Pflanzendetritus deutet auf
Landnzhe. SiiBwassereinflu8 ist jedoch wegen des
meist hohen Anteils an Fossilresten stenohaliner Or-
ganismen (Terebratuliden, Echinoiden) unwahrschein-
lich. Fraglich ist, ob die Cephalopodengehiuse im Se-
dimentationsraum lebten oder postmortal einge-
schwemmt wurden. In dem geschiitzten, unterhalb der
normalen Wellenbasis gelegenen Lagunenbereich
konnten sich auf den Schalenresten der benthischen
der benthischen Organismen verbreitet inkrustierende
Foraminiferen, Algen und Serpeln ansiedeln.

Eine verhiltnismiBig frilhe Zementation begiinstigte
neben der Erhaltung der urspriinglich aragonitischen
Bioklasten und der primiren Hohlraumgefiige in den
stark bioturbaten Horizonten vielleicht auch die Her-
ausbildung des Kalkknollengefiiges. FURSICH (1972)
zeigte einen solchen Zusammenhang anhand von Kal-
ken mit Callianassa - Grabbauten, wobei der erhdhte
Gehalt an organischer Substanz ausschlaggebend ist,
der iiber Freisetzung von H2S und Erhéhung des pH-
Wertes zur bevorzugten Karbonatfillung in Poren-
hohlriumen fiihrt. Die partielle Dolomitisierung wird
auf #dhnliche fazielle Ursachen wihrend der Friih-
diagenese wie bei der Oolith-Fazies (MF-Typ D) der
Dhadhabo-Formation zuriickgefiihrt. Die Pflanzenhik-
sel in den Kalksteinen und Kalkmergeln deuten auf
Landnzhe. Daher bietet sich ein Vergleich an mit der
rezent auf den Bahamas beobachteten Dolomitab-
scheidung durch Vermischung von meteorischem SiiB-
wasser mit marinem Grundwasser im Bereich von

Inseln unter Strandwillen GEBELEIN et al. 1979). Die
vorliegende Karbonatfazies entspricht SMF-Typ 9 und
Fazieszone 7 nach WILSON (Abb. 20).

4.9 Dasycladaceen-Packstone /
Gepackter Biomikrit (MF-Typ I)
(Tafel 13, Abb. 2-4, 6; Tafel 14, Abb. 1-3)

Beschreibung:

Am Top der Pelecypoden-Korallen-Wackestone-Fa-
zies (MF-Typ J) in der Garure-Formation ist im Pro-
fil Manaa eine etwa 10 cm michtige mikritische,
bioturbate Bank mit einem Massenvorkommen von
Dasycladaceen eingeschaltet (Abb. 17). Die Algenas-
soziation, die etwa 80 ¥ des gesamten Bioklastanteils
ausmacht, besteht iiberwiegend aus Salpingoporella
grudii (RADOICIC). An Foraminiferen hiufig anzu-
treffen ist Kumnmubia palastiniensis HENSON ; selten
sind dagegen Valvulinidae (Abb. 18, 19). Aufgrund die-
ses Fossilhorizontes wird das Top der Garure-Forma-
tion im Profil Manaa in das untere Oxfordium ge-
stellt. Dies ergibt sich aus der stratigraphischen
Reichweite von S. grudii (Oxfordium bis untere Krei-
de) und dem Auftreten einer Fossilvergesellschaftung
des unteren- ? mittleren Oxfordium im iiberlagernden
Gadaare Mergel-Member. Neben einigen wenige Mil-
limeter groBen Echinodermenresten treten auch nahe-
zu vollstindige, Zentimeter groBe Pelecypoden- und
Gastropodenschalen auf. In einer anderen Probe sind
Zentimeter groBe hochkonische Gastropodengehiuse,
ein etwa 4 cm groBer, stark umkristallisierter und
randlich silifizierter Korallenstock und einige Gym-
nodiaceen ( Permocalculus sp.) eingelagert.

Entsprechend der guten Erhaltung der Dasycladaceen-
Thalli und der Molluskenschalen handelt es sich um
eine autochthone Fossilvergesellschaftung. In gerin-
gem Umfang sind Millimeter groBe Peloide beige-
mengt, die einem héher energetischen Bildungsbe-
reich zuzuordnen sind. Faziell bedeutsam ist eben-
falls das sporadische Auftreten von bis zu 1 cm gros-
sen autochthonen, spongiostromaten Onkoiden. Wih-
rend Onkoidkerne nicht nachweisbar sind, fanden sich
hiufiger als Fremdkorper eingebaute, kleinere Thal-
lusfragmente von Salpingoporella.

Das Sedimentgefiige ist weniger durch Kompaktions-
strukturen als vielmehr durch ein unregelmiBiges
senkrecht zur Schichtung verlaufendes, zum Teil ana-
stomierendes Dehnungs-Spaltennetz gepriigt. In ein-
zelnen feinbrekzidsen Bereichen sind die sonst grob
kalzitisch auskristallisierten Hohlrdume an der Basis
mit Intemsediment aus Mikritpartikeln kleiner als
0, 1 mm verfiillt.
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Diagnose:

Unter der Annahme gleicher Skologischer Anspriiche
fossiler und rezenter Dasycladaceen ergibt sich fiir
dasycladaceenreiche Kalke eine Bildung in klarem,
wenige Meter tiefem und wenig bewegtem Wasser

des geschiitzt laguniren bis offenmarinen Plattform-
bereichs (FLUGEL 1982) (Abb. 22).

Die Algenassoziation bestitigt in ihrer miBigen Di-
versitit Beobachtungen von Fliigel (1985), wonach die
Artenvielfalt der Dasycladaceen in Verbindung mit
Wasserenergie auch substratabhiingig ist. So zeichnen
sich innerhalb der permischen Trogkofel Plattform-
karbonate (Siidalpen) Wackestones und Packstones
der offen marinen Schelflagune und des Schelfrandes
durch eher geringe, Grainstories der geschiitzten La-
gune hingegen durch generell hohere Vielfalt der
Dasycladaceen und der Algen insgesamt aus. Als be-
vorzugter Lebensraum von Salpingoporella ergab sich
aus Untersuchungen an den oberjurassischen Sulzfluh-
Kalksteinen (FLUGEL 1979) eine Biosparit-Fazies der
offenen Plattform. Mikrite des geschiitzt laguniren
Raumes sind dagegen durch hiufiges Auftreten von
Clypeina charakterisiert. Das Fehlen von Clypeina in
der vorliegenden Fazies ist vermutlich biostratigra-
phisch bedingt, denn Clypeina jurassica (FAVRE) ist
im circum-arabischen Raum erst ab dem Kimmeridge
nachgewiesen.

Es wird Sedimentation in einer offenen Schelflagune,
dhnlich den unterlagemden Pelecypoden-Korallen-
Wackestones angenommen. Das Ablagerungsmilieu
ist vergleichbar mit rezenten sich bankwirts an Kar-
bonatsande anschlieBenden Flachwasserbereichen auf
der Great Bahama Bank. In diesen Arealen werden
die Karbonatschlammsedimente verbreitet durch See-
gras- und Algenbesiedlung stabilisiert. Die Dasycla-
daceen-Packstones werden dem SMF-Typ 8 und der
Fazieszone 7 (nach WILSON) zugeordnet (Abb. 20).

4.10 Pelecypoden-Korallen-Wackestones
und Echinodermen-Peloid-Packstones /
Biomikrite und sortierte Biopelmikrite
(MF 1, j) (Tafel 11, Abb. S, 6)

Beschreibung:

(MF-Typ J): Die transgressive Karbonatfolge der Ga-
rure-Formation (Callovium) ist in den drei untersuch-
ten Profilen zum groBen Teil aus fossil- und z.T.
onkoidfiihrenden, stark bioturbaten Mikriten zusam-
mengesetzt (Abb. 15-17, 21). Untergeordnet ist dieser
Mikrofaziestyp im Qarariye Oolith-Member in den

Profilen Xabaal Garure und Dhadhabo eingeschaltet
{Kap. 3.2.2).

Im tieferen Bereich der Garure-Formation handelt es
sich um maximal mittelbankige Schichteinheiten. Im
oberen Formationsabschnitt liegt in den Profilen
Xabaal Garure und Dhadhabo eine dickbankige bis
massige, bis zu 30 m miichtige Abfolge mit nur cm-
michtigen Mergelkalk- oder Mergelzwischenlagen
vor. Im Profil Manaa sind bei deutlich geringerer
Michtigkeit der vorliegenden Mikrit-Fazies nahe dem
Top der Garure-Formation onkoidreiche Biopelsparite
(MF-Typ K) eingeschaltet. Vorwiegend in den leicht
mergeligen Partien sind die Schichtkontakte unregel-
miBig wellig ausgebildet, und geringmichtige Binke
weisen leicht knollige Verwitterungsformen auf. Die
gegeniiber der feinkémigen Matrix etwas groberen
Bioturbationsfiillungen sind verbreitet selektiv dolo-
mitisiert und daher auffillig briunlich angewittert.

Der makroskopisch erkennbare Fossilbestand besteht
zum iiberwiegenden Teil aus Zentimeter groBen Au-
sternfragmenten und Resten von Brachiopoden, Echi-
nodermen, Gastropoden und Korallen. Die Bioklasten
sind meist dispers verteilt oder in Lagen angerei-
chert aber nicht eingeregelt. Im basalen Bereich der
Garure - Formation, vor allem in den Mergelfolgen
sind auBerdem Horizonte mit vollstindigen, zum Teil
in Lebendstellung erhaltenen Korallensticken einge-
schaltet. In diesen Schichtfolgen kidnnen auch ein-
zelne Binke etwas Quarzdetritus fijhren. Im héheren
Abschnitt der Garure-Formation fillt im Profil Dha-
dhabo ein deutlich geringerer Gehalt an Fossilresten
als in den iibrigen beiden Profilen auf.

Der Gesamt-Volumenanteil der litho- und bioklasti-
schen Komponenten ist mit 35X vergleichbar dem
Anteil in den Mollusken- Brachiopoden-Wackestones
de MF-Typ H (Abb. 18). Mikroskopisch fillt der ins-
gesamt geringe Anteil vor allem terrigener Partikel,
also detritischer Quarzkémer (1,6X) und auch einiger
allochemer Komponenten wie Einfach-Ooiden (0,6X)
und groBerer Intraklasten (1,2X) auf. Die bis 0,4 mm
groBen Einfach-Ooide sind entweder mikritisiert oder
weisen eine Radialstruktur auf. Onkoide (ca. 14%) und
vermutlich aus Bioklasten hervorgegangene Peloide
(insg. ca. 24%) sind dagegen hiufig. In dem bioklasti-
schen Material wurde ein ausgeglichenes Verhiltnis
beziiglich des Anteils der verschiedenen benthischen
Organismengruppen beobachtet. Am hiufigsten sind
Pelecypoden (27%) und Echinodermen (29%), gefolgt
von Korallen und Gastropoden (jeweils etwa 15%) und
Brachiopoden (etwa 5 X). GroBere Bedeutung haben
auBerdem lituolide Foraminiferen (4%) (v.a. Kumubia
palastiniensis HENSON) und kalzitisch erhaltene Spon-
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gienskleren (3-4X) neben Hydrozoen (Cladocoropsis
mirabilis FELIX) (3%) (Abb. 19). Ostrakoden, Dasycla-
daceen (u. a. Acicularia elongata elongata CAROZZI)
und Reste von Bryozoen (max. 1X) sind dagegen nur
sporadisch vertreten. Ammoniten treten in den Pele-
cypodenKorallen-Wackestones duBerst selten auf. Es
liegt lediglich ein Einzelfund eines Gehiusebruch-
stiickes vor. In dem in der Regel schlecht sortierten
und gerundeten Fossilmaterial iiberwiegen Korngris-
sen geringer als 10 mm. AuBerdem kommen nahezu
vollstindig erhaltene Klappen von Austern und selte-
ner von Brachiopoden von bis zu 5 cm GréBe vor.

Im oberen Abschnitt der Garure-Formation im Profil
Xabaal Garure weisen Austemnbruchstiicke, Gastropo-
dengehiuse und Korallenfragmente hiufig Algen-Fo-
raminiferen-Umkrustungen mit teilweise erhaltenen
Filamenten porostromater Algen (? Girvanella sp.)
und Aufwuchs durch inkrustierende Kalkschwimme
und Serpuliden auf. In die meist unregelmiBig dom-
férmigen Anlagerungen von bis zu einem Zentimeter
Durchmesser sind auBler inkrustierenden Foraminife-
ren auch bis 5 mm grofie Molluskenschalenreste inte-
griert (Tafel 11, Abb. 5). In ihrem durch hohen Orga-
nismenanteil geprigten Anlagerungsgefiige entspre-
chen diese Onkoide dem Typus IIl nach DAHANA-
YAKE 1977 und Typus R nach RADWANSKI & SZUL-
SZEWSKI 1966.

(MF-Typ j): In die gleichformig Mikritserie des dick-
bankigen, oberen Formationsabschnitts sind im Profil
Xabaal Garure regelmiBig gut gerundete Klasten
eingeschiittet. Es handelt sich um Zentimeter mich-
tige, partiell dicht gepackte Lagen oder Linsen aus
sortierten, gerundeten und zum groSlen Teil onkoid-
umkrusteten Peloiden und Bioklasten, hauptsichlich
Echinodermenfragmenten. Die bis 3 mm groBen On-
koide weisen zum Teil relativ diinne AlgenForami-
niferen-Krusten auf. Es iiberwiegen aber gleichmiBig
konzentrische, gerundete Mikrit-Onkoide des Typs I
nach DAHANAYAKE (1977), die auf Umkrustung durch
Algen zuriickgefiihrt werden. Haufige Onkoidkerne
sind gerundete und oft randlich (Rindenkérner) oder
vollstindig mikritisierte (Peloide) Fragmente von
Echinodermen und Gastropodensteinkernen, seltener
Pelecypoden, Brachiopoden und Intraklasten. Im basa-
len Bereich der Garure-Formation im Profil Dhadha-
bo bildet ein gerundeter echinodermenreicher und
schlecht ausgewaschener Bioklast-Peloid-Sand eine
eine etwa 3 Meter michtige massige Schichteinheit.
An dem arenitischen Material sind in gréBerem Um-
fang Fragmente und einige Thalli einer Gymnodiace-
en-Art (Permocalculus sp.) beteiligt (Tafel 11, Abb.
6).

Deutliche Anzeichen friihdiagenetischer mechani-
scher Kompaktion beschrinken sich auf seltene
Drucklgsungskontakte in den oben erwihnten partiell
komgestiitzten Echinodermen-Anreicherungen. Ver-
breitet sind andererseits meist parallel, seltener quer
zur Schichtung orientierte Stylolithen. Senkrecht zur
Schichtung ist ein spitdiagenetisches, teilweise kal-
zitisch ausgefiilltes Kluftsystem angelegt. Eine nicht
geringe Permeabilitit und Porositit ergibt sich zu-
sidtzlich zu den Kliiften aus nachtriglich durch Lé&-
sung erweiterten Stylolithen und Anlésung teilweise
dolomitisierter Skelettpartikel und Grabbauten. Der
Dolomit tritt in den feinkémigen bioturbaten Partien
in Form relativ kleiner (max. 0,2 mm) rhombischer
Kristalle und in den granular-kalzitischen Schalen als
groBere eisenreiche, deutlich zonar gebaute Rhomben
auf.

Diagnose:

Der Sedimentationsraum der Bioklast-Onkoid-Mikrite
stand der normalmarinen Fossilfiihrung zufolge und
insbesondere aufgrund der Einschaltung von Koral-
lenstécken in Lebendstellung in Verbindung mit dem
offenen Schelf. Nihere Hinweise auf die physikali-
schen Ablagerungsbedingungen und Wassertiefe er-
geben sich aus den Strukturmerkmalen und Formen
der verschiedenen Onkoidtypen. Die gerundeten und
teilweise erodierten Mikrit-Onkoide in den Bioklast-
Peloid-Anreicherungen (MF-Typ j) unterlagen einer
Umlagerung aus einem kontinuierlich bewegten Mi-
lieu. Demgegeniiber konnen die Cyanophyceen-Fora-
miniferen-Onkoide des Typus IIl nach DAHANAYAKE
1977 am besten auf Bildung wihrend lingerer Pha-
sen mit sehr geringer Wasserenergie zuriickgefihrt
werden. Nach WILSON 1975 bilden sich groBere On-
koide innerhalb eines Mikrit-Sedimentationsraumes
in geschiitzten Gezeitenzonen, also im Back reef-
Bereich und in der Nihe von Gezeitenrinnen und
-tiimpeln. Rezent wurde randlich marine Onkoidgene-
se im Intertidal und flachen Subtidal im Bereich von
Seegraswiesen beobachtet (FLUGEL 1982).

Weitere Aspekte fiir die fazielle Interpretation sind
aus dem Auftreten der Dasycladaceen und Hydrozoen
abzuleiten. Cladocoropsis-reiche Kalke von West-
Anatolien deutete FLUGEL (1974) als Bildungen des
kiistenfernen, flachen geschiitzten Innenschelfbe-
reichs. Das Faziesmuster der vorliegenden Biomikrite
entspricht im wesentlichen dem kiistenfernen und
normalmarinen, subtidalen Bereich einer flachen Kar-
bonatplattform, vermutlich in der Nihe kleiner Patch
reefs (Abb. 22). Demnach ist das gut sortierte und
gerundete bioklastische und onkoidische Material ver-
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mutlich aus meerwirts vorgelagerten Echinodermen-
Mollusken-Binken eingeschiittet worden. Nahe der
Basis der Garure-Formation im Profil Dhadhabo ist
eine solche Bioklast-Sandbank durch eine mehrere
Meter michtige Einheit (MF-Typ j) reprisentiert.

Aufgrund des hohen Anteils der Kalkalgen am Sedi-
mentaufbau und der Einschaltung von Dasycladaceen-
Packstones hemrschten wahrscheinlich Wassertiefen
von einigen Metern bis etwa 20 m vor. Die Sedimen-
tationsrate war gemiB des hohen Mikritisierungs-
grades und der verbreiteten Enkrustierung des Fossil-
materials nicht hoch. Die Pelecypoden - Korallen -
Wackestones sind im wesentlichen dem SMF-Typ 9
und der Fazieszone 7 nach WILSON zuzuordnen (Abb.
20). Durch das Auftreten von groBen Algen-Forami-
niferen-Onkoiden und der Einschaltung von Lagen aus
gerundeten und mikritisch umkrusteten Bioklasten er-
geben sich Ubergiinge zu den SMF-Typen 10 und 22.

4.11 Partiell intraklastreiche Onkoid-Peloid-
Pack /Grainstones / MiBig bis gut
sortierte Biopelsparite (MF-Typ K)
(Tafel 11, Abb. 7-9; Tafel 12, Abb. 1-3)

Beschreibung:

Die dickbankige bis massige, onkoidreiche Biopel-
sparit-Fazies ist stratigraphisch und regional begrenzt
auf den oberen Bereich der Garure-Formation (mitt-
leres/oberes Callovium) im Profil Manaa(Abb. 17,21).
Sie wird unterlagert von Echinodermen-Gastropoden-
Pack- bis Wackestones (MF-Typ J) und iiberlagert
von echinodermen- und korallenreichen Biomikriten
(MF-Typ J; Kap. 4. 10). Die Basis dieser etwa 15 Me-
ter michtigen Biopelsparit-Abfolge bildet ein etwa
S m michtiger feinpeloidaler Grain/Packstone von
zunichst mittelbankiger, bioturbater dann massiger
Ausprigung:

4.11 a) Peloid-Pack/Grainstones:
(Tafel 12, Abb. 3)

Das im Kontakt zur liegenden Mikrit-Fazies noch
gering sortierte und mikritfilhrende Sediment setzt
sich zu bis zu 50X aus kleinen Peloiden und weiter
zum Hangenden auch aus Partikeln mit radialstruktu-
rierten Rinden (méglichen Stillwasser-Ooide) mit ei-
nem Durchmesser von weniger als 0,1 mm zusam-
men. Sowohl die Peloide als auch die umkrusteten
Partikel sind hauptsichlich sehr kleine Intraklasten,
gerundete und mikritisierte Schalenpartikel und Kot-

pillen. Da die iibrige detritische Komponente haupt-
sichlich aus bis zu mehrere Zentimeter groBen Frag-
menten von Austern und Gastropoden und aus maxi-
mal 1 cm groBen Intraklasten besteht, ergibt sich bei
zunehmender Sortierung und Einregelung zum Han-
genden ein bimodales KomgriBenverteilungmuster.
Untergeordnet vertreten sind Echinodermen, lituolide
Foraminiferen, Ostrakoden, Korallenfragmente und
Schwammskleren. Akzessorisch ist sehr feiner Quarz-
detritus (KorngréBe geringer als 0,1 mm) beigemengt.
Im Ubergang zu den sortierten Onkoid-Biopelspariten
nimmt der Anteil an Onkoiden, mikritischen Intra-
klasten, Hydrozoenresten und lituoliden Foraminife-
ren zu.

4.11 b) Onkoid-Lithoklast-Peloid-
Pack / Grainstone:
(Tafel 11, Abb. 7-9; Tafel 12, Abb. 1, 2)

Onkoide, Intraklasten, lituolide Foraminiferen sowie
Reste von Hydrozoen, Echinodermen (hauptsichlich
Crinoidenstielglieder) und Korallen bilden neben den
oben beschriebenen kleinen Peloiden und Ooiden
(Kap. 4.11a) einen wesentlichen klastischen Anteil der
onkoidischen Grainstone-Fazies (Abb. 18). Dazu kom-
men mikritisch zementierte Aggregatkomer (Lumps),
deren Volumenanteil am Top der Onkoid-Biopelspa-
rite auf 10 bis 20 Prozent steigt. Zum Hangenden
nimmt gleichzeitig der Anteil an benthischen Fora-
miniferen (v.a. Kurnubia palastiniensis HENSON, Pfen-
derina spp.) auf etwa 10 Prozent zu. In einem Intra-
klast-Onkoid-Grainstone wurde ein Massenvorkom-
men dieser zwei Foraminiferen-Gruppen beobachtet.
Sie bilden hier etwa 15 Prozent der gesamten Parti-
kel.

Wihrend im AufschluBbereich Komvergriberung zum
Hangenden vorliegt, wurden im Schliffbereich ryth-
misch aufeinander folgende Lagen mit kleinmaB-
stiblicher normaler Gradierung beobachtet. Die mi-
kritischen oder auch pelsparitischen bis zu 05 cm
groBen Lithoklasten sind auf Aufarbeitung aus den
liegenden feinpeloidalen Kalken (Peloid-Pack/Grain-
stones, s.0.) zurickzufiihren. Der Kontakt zur iiberla-
gemden Pelecypoden-Korallen-Mikrit-Fazies (MF-Typ
J} ist ebenfalls durch Erosions- und Aufarbeitungs-
strukturen mit bis zu 1 cm grofien Intraklasten in den
im hoheren Bereich hiufiger eingeschalteten Mikrit-
kalken charakterisiert (Tafel 12, Abb. 1).

Insgesamt sind in dem relativ diversen, miBig bis gut
sortierten und gerundeten organogenem Material Bi-
valven (v. a. Austern), Echinodermen und Gastropoden
zu je etwa 25X vertreten, wihrend Korallen, Hydro-
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zoen und lituolide Foraminiferen (Kumubia palasti-
niensis HENSON, Everticyclammina sp.) jeweils bis
zu 6 Prozentanteile am Fossilbestand ausmachen
(Abb. 18, 19). Untergeordnet vertretene Foraminiferen
sind Nautiloculina oolithica MOHLER, Pfenderina sp.
und Valvulina spp. AuBler den an der Onkoidbildung
vermutlich maBgeblich beteiligten Cyanophyceen
fanden sich selten Thalli porostromater Algen (Ca-
yeuxia sp). Die Hydrozoen (Cladocoropsis mirabilis
FELIX) liegen meist fragmentiert, gerundet und durch
Anbohrungen mikritisch umkrustet vor. Gelegentlich
treten sie auch inkrustierend auf Korallenbruchstiik-
ken auf oder sie sind partiell silifiziert.

Die sphirischen, zum Teil gerundeten Onkoide unter-
scheiden sich von denjenigen im MF-Typ J deutlich
im Anlagerungsgefiige. Algenfilamente sind nur sel-
ten erhalten, und Hinweise auf eine Beteiligung von
inkrustierenden Foraminiferen fehlen ebenso, wie der
in den Algen-Foraminiferen-Onkoiden des MF-Typ J
hiufig eingebaute grobe Fossildetritus (Tafel 11, Abb.
7). Eine gleichmiaBige konzentrische Lamination ist
angedeutet durch die einem laminaren Fenstergefiige
gleichende Anordnung von Sparit-Flecken. Einige On-
koide mit gut erhaltener Struktur entsprechen dem
Typus I nach DAHANAYAKE (1977). Die Onkoidkerne
sind meist vollstindig mikritisierte Bioklasten, Aggre-
gatkémer und Intraklasten. Der Onkoiddurchmesser
kann bis zu 8 mm betragen, liegt aber in den meisten
Fiéllen zwischen 1 mm und 3 mm.

Im Gegensatz zu den echinodermenreichen und grob-
kdrnigen Onkoid -Peloid - Grainstones ist in dem ba-
salen feinkomigen Peloid-Grainstone ein GrofBteil der
Bioklasten (Pelecypoden und Gastropoden) durch blok-
igen Kalzit ersetzt und kollabiert. Charakteristisch
fiir das meist korngestiitzte Gefiige sind sowohl sutu-
rierte und konkav - konvexe Kornkontakte als auch
schichtparallele Stylolithen und stylobrekzidse Gefii-
ge. Neben grobem sparitischem Zement B und grofien
syntaxialen Kalzit-Kristallen auf Echinodermen sind
in einigen Proben radial-fibrise Zementsiume gut
erhalten. Anzeichen marin-vadoser Zementation in
Form von Meniskus-Zementen fanden sich regelmis-
sig in den gut sortierten, Aufarbeitungsgerélle fihren-
den Biopelspariten. Dolomit tritt nur selektiv in Pe-
lecypoden- und Gastropodenschalen in Form einzel-
ner rhombischer Kristalle auf. Aus den Stylolithen
und einigen selektiv gelésten Bioklasten ergibt sich
eine geringe channel- bzw. moldic-Porositit.

Diagnose:
Im Anschlul an eine flach subtidale normalmarine

Plattformsedimentation (MF-Typ J) bildete sich eine
fir den Plattformrandbereich charakteristische Kar-

bonat-Sandbank-Fazies unter maBgeblicher Beteili-
gung von Crinoiden heraus (Abb. 22). Bei deutlich
reduzierter Sedimentationsrate erfolgte unter Wellen-
einwirkung zunichst gleichmiBige Rundung, Mikriti-
sierung und Sortierung von Intraklasten, Pellets und
Bioklasten. Bei weiterer Verflachung und partiellem
Auftauchen der Karbonatsandbarre setzte im Strand-
bereich eine Aufarbeitung des basalen, vermutlich
friihdiagenetisch verfestigten Peloid-Grainstones ein,
bei gleichzeitiger Auswaschung des feinkémigen
peloidalen Materials zugunsten griBlerer, gerundeter
Bioklasten und Onkoide. Sowohl die Onkoide als auch
die Aggregatkémer wurden vermutlich aus geschiitz-
ten Bereichen umgelagert.

Ebenfalls einer Umlagerung unterlagen Korallen,
Hydrozoen und die hidufigen Crinoiden, die vielleicht
einen dichten rasenartigen Bewuchs im Lee der
Karbonatsandbarren bildeten. Auf energetische events
zuriickzufiihren sind vermutlich rythmische Sediment-
gefiige aus Komververfeinerungssequenzen sowie die
in mikritischen Einschaltungen hiufigen Aufarbei-
tungslagen. Sowohl die oft vollstindig mikritisierten
Onkoide, in Form und Aufbau Typ C nach LOGAN
et al.(1964) und RADWANSKI & SZULCZEWSKI(1966)
entspechend, als auch die Agregatkérner und Hydrozo-
enkrusten belegen fiir die Onkoid-Grainstone-Fazies
lingerphasige Sedimentationsunterbrechungen. Silifi-
zierte Hydrozoenfragmente konnten von nahegelege-
nen Emersionsflichen stammen.

Mit steigendem Anteil der Lumps und zunehmend un-
gleichmiBig domférmig strukturierten Onkoidumkru-
stungen erfolgt weiter zum Hangenden die Riickkehr
zu ruhiger Sedimentation in sehr flachen, kiistenfer-
nen Plattformarealen bei zundchst weiterhin fehlen-
der Anlieferung feindetritischen Materials. In einem
erneut offen laguniren Milieu schlieBt sich Karbo-
natschlammsedimentation und Besiedelung durch ei-
ne normalmarine benthische Fauna an (MF- Typ J).

Neben hoher organischer Sedimentproduktion ist die
Herausbildung von Karbonatsandbinken auf Plattfor-
men rezent an hydrodynamische Bedingungen wie
z.B. submarine Felsriicken gebunden (HALLEY, HAR-
RIS & HINE 1983). Als rezente Schelfbereiche mit
vergleichbaren hydrodynamischen und biofaziellen
Bedingungen sind z.B. Plattformrinder der Great Ba-
hama Bank bekannt (SELLWOOD 1986, HALLEY, HAR-
RIS & HINE 1983). Unter dem EinfluB tidaler und
welleninduzierter Stromungen treten dort mobile oo-
lithische Karbonatsandbianke auf, die meerwirts in
bioklastreiche Pellet - Aggregatkorn - Ooid - Sande
bei miBiger Wasserbewegung und Seegrasbewuchs
iibergehen. In riickwirtigen, geschiitzten und eben-
falls von Seegras und Griinalgen stabilisierten Berei-



- 60 -

chen schlieBt sich ein bioturbater Kalkschlamm an,
2.T. vermischt mit Peloiden und Einfach-Ooiden. Ag-
gregatkornbildung ist an lingere Phasen geringer Se-
dimentation gebunden, die auf kurzzeitige Aufarbei-
tungsereignisse folgen.

Der Peloid-Pack/Grainstone wird zu Mikrofaziestyp
14 und zur Fazieszone 6 nach WILSON gestellt. Der
Onkoid-Lithoklast-Peloid-Pack/Grainstone entspricht
im unteren bis mittleren stratigraphischen Bereich
SMF-Typ 13 und Fazieszone 6 nach WILSON. Der
oberste Abschnitt stellt eine Ubergangsfazies zwi-
schen SMF-Typ 13 und 17 dar (Abb. 20).

4.12 Peloid-Bioklast-Grainstones / Sortierte
Biopelsparite (MF-Typ L) (Tafel 12, Abb. 4-6)

Beschreibung:

In dem Profil Manaa wird das Top des Gadaare Kalk-
stein-Member (Kimmeridgium - unteres ? Tithonium)
von einer 13 m michtigen Schichtenfolge aus dick-
bankigen bis massigen arenitischen Biopelspariten
gebildet (Abb. 17). Bis auf eine Bank mit Horizontal-
schichtung aus Peloid- und Bioklastlaminae im mitt-
leren Bereich weisen diese sehr gut sortierten und
gerundeten Grainstones im AufschluB- und Schliffbe-
reich keine stromungsbedingten Schichtstrukturen auf.
Bioturbation zeigt sich ausschlieBlich in basalen
Partien. Der von feinkdmiger Grundmasse ganz oder
groBtenteils ausgewaschene Detritus setzt sich zu
jeweils fast der Hilfte aus Fossilresten und Peloiden
zusammen (Abb. 18).

Die Peloide (ca. 45%) stellen vermutlich zum iiber-
wiegenden Teil mikritisierte kleine Bioklasten und
Intraklasten (Pseudopeloide) dar. Nicht selten sind
auch mikritisch erhaltene Normal- und Einfach-Ooide
(ca. 5%) und Algal Lumps (ca. 3%). Mehr als 95 X der
detritischen Komponenten liegen in KorngréBen klei-
ner als 05 mm vor; Echinodermenreste bis Smm bil-
den eine Ausnahme. Auffillig im Vergleich zu der
Fossilfilhrung z. B. in MF-Typ C ist der sehr hohe
Anteil an Echinodermen (ca. 50 ¥) bei gleichzeitigem
Fehlen von Gastropoden. Bei den Bivalven (ca. 40 %)
sind neben Pelecypodenbruchstiicken etwa ebenso
hiufig Reste punctater Brachiopodenschalen beobach-
tet worden. Eine griiere Bedeutung haben auch klei-
ne benthische Foraminiferen (u.a. Valvulinidae) mit
einem Anteil von etwa 10%. Sporadisch treten schlecht
erhaltene, nicht bestimmbare lituolide Foraminiferen
und Dasycladaceen auf.

Die sparitischen und mikritischen Matrixanteile und
die Bioklasten sind besonders nahe dem erosiven Kon-

takt zu den iiberlagernden Kreide-Sedimenten stark
pseudomorph zu Mikrosparit bzw. isometrisch-drusi-
gem Zement umkristallisiert. Radial-fibrise Zemente
sind zum Teil erhalten. Die Echinodermenreste, deren
Struktur nur undeutlich zu erkennen ist, sind regelmis-
sig von syntaxialen Anwachssiumen umgeben. Eben-
so verbreitet ist Drucklésung zwischen den Partikein.
Im basalen Bereich der Fazieseinheit treten gehiuft
quer zur Schichtung angelegte, grob-kalzitisch auskri-
stallisierte Ldsungskanile entlang von Bruchzonen
und bis zu Dezimeter groBe Kalzitdrusen auf (channel-
und vuggy-Porositit). Im héheren Teil iiberwiegt da-
gegen Losung einzelner Skelettpartikel (moldic-Poro-
sitit).

Diagnose:

Die Ablagerung des vorliegenden Faziestyps erfolgte,
entsprechend dem auffallend guten Sortierungs- und
Rundungsgrad, unter intensiver Strémungs- bzw. Wel-
leneinwirkung. Ausgehend von dem normalmarinen
Charakter des organischen Detritus und dem Fehlen
von terrigenem Eintrag wird der MF-Typ L als Bil-
dung im flachen Subtidal des ZuBeren Schelfs ge-
deutet. Speziell in einem ausgedehnten Epikontinen-
talmeer bilden sich unter Welleneinwirkung auch in
kiistenfernen Bereichen flach subtidale und auch auf-
tauchende Sandbinke aus Peloiden, Bioklasten, Ooiden
und flachmarinen Organismen. Geologische Beispiele
hierzu finden sich z.B. bei SCHOLLE et al. 1983. Ver-
gleichbare rezente Vorkommen sind Karbonatsande
im Randbereich des sehr flachen Siid-Florida-Schelfs
und im HuBeren Schelfbereich des nordwestlichen
Yucatan Schelfs (SELLWOOD 1986).

Bei den Karbonatsanden des MF-Typ L handelt es
sich wahrscheinlich um Reste eines Echinodermen-
Shoals im normalmarinen, gut durchlichteten Bereich
eines flachen Schelfs, vielleicht im Randbereich ei-
ner Karbonatplattform (Abb. 22). Das Epibenthos setz-
te sich vermutlich hauptsichlich aus Echinodermen,
Pelecypoden, Brachiopoden sowie kleinen Foramini-
feren zusammen. Anzeichen grabender Titigkeit z. B.
von Echinoiden blieben méglicherwiese aufgrund
intensiver Durchbewegung und Auswaschung nicht er-
halten. In etwas geschiitzten Bereichen, wo grofiere
benthische Foraminiferen und Dasycladaceen leben
konnten, begiinstigte die besonders geringe Sedimen-
tationsrate feindetritischen Materials eine Aggregat-
kombildung. Die Bildungsbedingungen des vorliegen-
den Sediments entsprechen weitgehend denen des
SMF-Typs 14, der zur Fazieszone 6 nach WILSON ge-
rechnet wird (Abb. 20).
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4.13 Spongienskleren-Mud/Wackestones /
Fossilfiihrende Mikrite (MF-Typ M)
(Tafel 12, Abb. 7-9)

Beschreibung:

Diese gleichmiBig gebankten, fossilarmen Mikrite
bilden das Gadaare Kalkstein-Member (Lithof. 11;
Kimmeridgium -unteres ?Tithonium), dessen Miachtig-
keit im Profil Manaa 120 m und im Profil Xabaal
Garure 20 Meter betrigt (Abb. 15, 17). In den genann-
ten Profilen iiberlagert diese Lithofazies fossilreiche
Kalkmergel des offenen Schelfbereichs (Gadaare Mer-
gel-Member). Das Hangende bildet im Profil Xabaal
Garure ein grobkomiger, zum Teil dolomitischer und
kalkiger Sandstein (Gadaare Sandstein-Member) des
Litoralbereichs (Kap. 3.2.5). Im Profil Manaa wird die
Serie von einem echinodermenreichen Peloid-Bio-
klast-Grainstone (MF-Typ L; Kap. 4. 12) iiberlagert.

Die vorliegende Karbonatfazies unterscheidet sich
von den Mikritkalken des MF-Typ J (Kap. 4.10) im
Aufschluilbereich neben der geringen Fossilfihrung
vor allem durch die im Profil Manaa sehr gleichmis-
sige mittlere und im Profil Xabaal Garure vorwie-
gend dicke Bankung mit regelmiBiger Zwischenlage-
rung weniger Zentimeter michtiger, plattiger Mergel-
kalke.

Bei Xabaal Garure wurden im oberen Abschnitt bei
mittlerer Bankung und Einschaltung bis 20 Zentime-
ter michtiger Mergelkalklagen gehiuft stylolithische
Schichtkontakte und Eisenausfillungen auf Schicht-
fugen und in Lésungshohlrdumen beobachtet. Charak-
teristisch ist in diesem Bereich auch eine intensive
Dolomitisierung in Form kleiner, im Mikrit "schwim-
mender” zonarer Dolomitrhomben. Der Kontakt zum
Kalksandstein im Hangenden weist hier Anzeichen
intraformationeller Aufarbeitung jedoch keine Hin-
weise diskonformer Auflagerung auf. Im AufschluB-
bereich sind bei Xabaal Garure nicht selten Pelecy-
poden, vor allem grofiere Austernschalen und Belem-
nitenrostren (Belemnopsis cf. tanganensis FUTTERER)
zu beobachten. Mikroskopisch sind neben Skelettre-
sten von Kieselschwimmen und Belemniten ebenso
hiufig Bruchstiicke von Austern, Brachiopoden, Echi-
nodermen (v. a. Echinoidenstacheln) und benthische
Foraminiferen (Lenticulina sp.) vertreten (Tafel 12,
Abb.9). In sehr geringem Umfang treten hier wie
auch an der Basis des Gadaare Kalkstein-Member bei
Manaa wenige Millimeter groBe detritische Holzfrag-
mente, feiner Quarzdetritus und Reste von Dasycla-
daceen auf.

Bei Manaa liegt bei nur miBiger Bioturbation ver-
breitet Lamination im Millimeter- bis Zentimeter-

bereich verbunden mit Einregelung der Schwamm-
skleren vor (Tafel 12, Abb. 7, 8). Bankparallele Druck-
16sungssdume wurden hier in geringerem Umfang
ebenfalls regelmiBig beobachtet. Im Profil Manaa
ergibt sich ein insgesamt sehr geringer Gehalt an
Fossildetritus von etwa 5 Volumenprozent. Er besteht
nahezu ausschlieBlich aus kalzitisch umkristallisier-
ten Schwammnadeln und seltenen Radiolarien. In den
basalen Schichten fanden sich vereinzelt Belemni-
tenrostren und kleine benthische Foraminiferen. Nahe
des Kontaktes zu den auflagemden Biopelspariten
treten lituolide Foraminiferen und Echinodermen-
Skelettpartikel auf. Der iibrige klastische Detritus be-
steht aus sehr feinem Schalendetritus mit KomgréBen
geringer als 0,2 mm und Pellets (vermutlich Kotpil-
len) mit KomgréBen von 0,02 bis 0,04 mm, die in
Lagen angereichert ein feinpeloidales Gefiige bilden.
An der Basis kommen vereinzelt eingestreute kleine
Intraklasten dazu.

Diagnose:

Lithologisch weisen die Schwammskleren-Wacke- bis
Mudstones Kennzeichen der mikrobioklastischen
Kalksiltite (SMF-Typ 2) und pelagischen Mud/Wak-
kestones (SMF-Typ 3) nach WILSON auf, deren Bil-
dungsbereiche dem tieferen Schelfrandbereich (Fa-
zieszone 3) und dem offenmarinen Schelf (Fazieszone
2) zugeordnet werden (Abb. 20). Im Profil Xabaal Ga-
rure ergeben sich aus dem reicheren Fossilspektrum
Ubergiinge zu SMF-Typ 9 (Bioklastischer Wackestone).

Sedimentologische Hinweise auf eine Schelfhangpo-
sition wie gravitative Resedimente, z.B. slumping-
Strukturen und selbst die in hemipelagischen Kalk-
steinsequenzen hiufig zu beobachtenden kleinmaB-
stiblichen Gradierungen fehlen. Mit einem insgesamt
sehr geringen Relief und geringer Inklination des
duBeren Schelfbereichs konnte auch die im Profil
Manaa stark herabgesetzte Fossildiversitit und Bio-
turbation zusammenhingen und zwar in Verbindung
mit einer groBen lateralen Ausdehnung des Schelf-
meeres und dadurch verminderter Wasserzirkulation.

Vergleichbare Sedimenttypen im Rezenten sind auf-
grund der wesentlich geringeren Ausdehnung heutiger
flacher Schelfmeere bzw. des Fehlens vergleichbarer
Epikontinentalmeere wenig bekannt. Parallelen erge-
ben sich hingegen u. a. zu Karbonat - Mudstones des
oberen Paliozoikum (Caballos Formation, Ob. - Devon)
und des oberen Jura (Smackover Formation) im We-
sten der USA (WILSON 1969). WILSON unterschied
homogene Kalk - Mudstones, Millimeter - laminierte
Kalk - Mudstones und mikropeloidale Grainstones, fiir
deren Bildungsbereich er auch aufgrund der gleich-
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formigen, planaren Schichtung einen sehr flach ein-
fallenden Schelfhang und intrakratonale Becken mit
Wassertiefen von 100 m bis 700 m annahm.

Fiir die vorliegende Mikritfazies werden ebenfalls
physikalische Bedingungen des auBeren Bereichs ei-
ner homoklinalen Karbonatrampe (READ 1985) oder
eines intrakratonalen Beckens angenommen, wobei
erstere Miglichkeit eher den paliotektonischen Rah-
menbedingungen entspricht (Abb. 22). Das Fehlen von
Anzeichen fiir Wellentitigkeit und der vergleichs-
weise geringe Gehalt an organischer Substanz deutet
auf Sedimentation in Wassertiefen von einigen Zeh-
ner Metern bis maximal etwa 200 m. Der hohe Anteil
an Schwammnadeln 148t verbreiteten Bewuchs durch
Kieselschwimme vermuten.

Im Profil Xabaal Garure deutet die Korrelation zwi-
schen dem Anteil an Mergelzwischenlagen und Sty-

lolithenhiufigkeit an, daB die diagenetische Entwick-
lung vor allem gepriigt ist durch Karbonatlésung- und
-umverteilung und so die rhythmische Ausbildung des
Schichtgefiiges steuerte. Vergleichbare Mergel-Kalk-
stein- Wechsellagerungen des Oxford bis Kimmeridge
Siiddeutschlands bildeten sich nach RICKEN (1985)
aus zunichst geringen Schwankungen im Karbonatge-
halt und eine darauf folgende "Diagenetische Schich-
tung”; d.h. bevorzugte Zementation karbonatreicherer
Lagen verstirkte die Kompaktion und Karbonatlésung
in karbonatirmeren Lagen. EDER (1982) fand bei Iso-
topenmessungen an Kalksteinen und wechsellagem-
den Schiefemn in devonischen Plattenkalken des Rhei-
nischen Schiefergebirges ("Schleddendorf Beds”, Let-
mathe) keine Hinweise auf einen sedimentationsbe-
dingten lithologischen Wechsel. Er nahm friihdiagene-
tische Karbonatlosung und -fillung in Verbindung mit
pH-Wert-Schwankungen an.

S. Biostratigraphie und Biofazies der jurassischen Fossilvergesellschaftungen

Biostratigraphisch belegt ist das untere Toarcium sowie das Intervall vom unteren Callovium bis zum un-
teren (?) Tithonium. Fiir das Aalenium, Bajocium und Bathonium liegen vermutlich aus faziellen Griinden

keine Fossildaten vor (s.Kap. 3. 2.2, 3.2.3).

5.1 Unteres Toarcium

Profil Dhadhabo:

Biostratigraphie: Die Dhadhabo-Formation wird an-
hand von zwei Fossilhorizonten im Profil Dhadhabo
(Abb. 11, 14) dem unteren bis ? mittleren Toarcium
zugeordnet. Im Hangenden der Adigrat-Formation d.h.
an der Basis des unteren Dhadhabo-Members (Litho-
fazieseinheit 1) und an der Basis des oberen Dhadha-
bo-Members (Lithofazieseinheit 4) ist jeweils ein
ammonitenfijhrender Kalkmergelhorizont eingeschal-
tet. Diese Horizonte reprisentieren die Transgres-
sionsmaxima in der Sedimentabfolge des unteren Jura
von Nordsomalia.

Die Ammoniten vom unteren Dhadhabo-Member (Pr.
20/2/2) sind, bedingt durch Verwitterung, ausschlieB-
lich fragmentarisch erhaltene Steinkerne von Exem-
plaren der Gattung Bouleiceras sp. indet. (Tafel 8,
Abb. 6). Daneben tritt eine relativ diverse Pelecypo-
denvergesellschaftung auf. Sie umfaBt eine Reihe von
Arten der Gattung Pholadomya (s. u.) sowie Lima sp.,
Camptonectes sp., Ceratomya sp, Weyla ambongoen-
sis (THEVENIN) und Plagiostoma ? colcanapi THEVE-
NIN. Am stratigraphisch jiingeren, wenige zehner Me-
ter hoheren Ammonitenfundpunkt (Pr. 15/1/14) treten
neben Bouleiceras Exemplare der Gattung Hildaites

(Bestimmung Prof. A. VON HILLEBRANDT; Tafel 8,
Abb. 1, 2) auf, die ebenfalls nur unvolistindig erhal-
ten und daher nicht niher bestimmbar sind. Die
Bivalvenfauna besteht hier aus zahlreichen Terebra-
tuliden (s. v.) sowie Plagiostoma ? colcanapi THEVE-
NIN und Pholadomya cf. idea typus D’ORBIGNY.

Bouleiceras ist vor allem im nordostafrikanisch-
arabischen Raum, Madagaskar und Pakistan verbrei-
tet (ARKELL 1952, 1956, THEVENIN 1908, AYERS
1952, FATMI 1972). Daneben sind auch Funde aus
Marokko (BLAISON 1968), Portugal (MOUTERDE
1953), Spanien (GEYER 1965), Chile und Argentinien
(VON HILLEBRANDT 1973) und Siidostasien (HOL-
LAND 1909) bekannt. Aus Nordsomalia wurde Boulei-
ceras erstmals 1954 (SO.E.C, unversff. Bericht) von
der Lokalitit Hauraartiro, einem Profil etwa 10 km
westlich des Profils Dhadhabo, beschrieben. Entspre-
chend der Zonierung, die BLAISON (1967) fiir die
Ammonitenfaunen Madagaskars erarbeitete, ist Bou-
leiceras vom mittleren Bereich der Tenuicostatum-
Zone (Nitescens -Zone in Madagaskar), d. h. vom tie-
feren Untertoarcium bis zum unteren Abschnitt der
Falcifer-Zone (Madagascariense -Zone in Madaga-
skar) nachgewiesen (GUEX 1973, 1974). Hildaites
setzt dagegen mit der Zone des Protogrammoceras
madagascariense bzw. der Falcifer -Zone im mittle-
ren Untertoarcium ein (Abb. 23).
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Daher ist das untere Dhadhabo-Member dem tieferen
Untertoarcium zuzuordnen, und das obere Dhadhabo-
Member umfaflit in seinem tieferen Teil die Mada-
gascariense - Zone und reicht zum Hangenden mog-
licherweise in das mittlere/obere Untertoarcium. In
dem jiingeren Fossilhorizont sind die erwihnten Am-
moniten mit folgenden Terebratuliden (Pr. 15/1/14)
vergesellschaftet: Telothyris jauberti (DESLONG-
CHAMPS), Telothyris cf. amaudi ALMERAS," Terebra-
tula” cf. valcrosiensis ALMERAS, Telothyris cf. jau-
berti var. leymeriei DUBAR. Die Bestimmung und
Korrelation der Brachiopodenfauna (Dr. J.H. DELANCE,
Univ. Dijon) erginzen die aus den Ammoniten gewon-
nen biostratigraphischen Daten. Simtlich Arten sind
demnach kennzeichnend fiir das Intervall vom hoch-
sten Untertoarcium (Falciferum-Zone) bis zum mitt-
leren Toarcium (Bifrons -Zone).

Hervorzuheben ist daneben das Vorkommen von Pla-
giostoma ? colcanapi (THEVENIN) und von Weyla
ambongoensis (THEVENIN). Die an der Formationsba-
sis hdufige W.ambongoensis, wurde aus dem unteren
Toarcium von Madagaskar {THEVENIN 1908, ARKELL
1956), dem unteren Toarcium von Nordost-Kenia (AR-
KELL 1956) sowie aus dem oberen Lias von Pakistan
und Marokko (DUBAR 1948) beschrieben. Die groB-
wiichsige Plagiostoma ? colcanapi ist ausschlieBlich
aus dem unteren Toarcium von Madagaskar bekannt.

Die stratigraphischen Daten, die sich aus der Unter-
suchung der Makrofaunen ergaben, werden durch ein
interessantes Resultat aus der mikropaldontologischen
Analyse der Kalksteine erginzt. Direkt im Liegenden
des Fundpunktes von Bouleiceras sp. und Hildaites sp.
ist in die Kalksteinabfolge ein Dasycladaceen-Pack-
stone mit der massenhaft vorkommenden Art Holo-
sporella siamensis PIA (Pr. 15/1/13b, Kap. 5. 8) ein-
geschaltet. In dem entsprechenden lithostratigraphi-
schen Niveau setzt diese Kalkalge auch im Profil
Xabaal Garure ein (Pr. 29/1/6; Abb. 13). Die geogra-
phisch weit verbreitete Art (u. a. Madagaskar, Nord-
afrika, Nepal, Siid- und Westeuropa) ist als Sarfatiella
dubari CONRAD & PEYBERNES bisher hauptsichlich
aus dem mittleren Jura (oberes Aalenium bis mittle-
res Callovium) bekannt (ELLIOTT 1983). Die Erstbe-
schreibung erfolgte an Exemplaren aus der oberen
Trias von Thailand (PIA 1930).

Biofazies: Im unteren Toarcium herrschte randlich
marine Sedimentation in Form von Oolithen, Gastro-
poden-Packstones (Kap. 4.4, 4.5, 4.8) und kiistennahen
Sandsteinen vor. Die Nihe des Festlandes wird auch
durch einen z. T. hohen Anteil an Pflanzenhikseln
in den Kalkstein- und Mergelproben angedeutet. Fiir
die miBig diverse Pelecypodenfauna an der Forma-
tionsbasis (Pr. 20/2/2) sind eine annihernd normale

Salinitit bzw. offen lagunire Verhiltnisse anzuneh-
men. Hierfiir spricht vor allem die Prisenz der Gat-
tungen Lima, Plagiostoma, Camptonectes und Weyla
und das Fehlen von Bivalven, die auch marin-bracki-
sche Verhiltnisse tolerieren. Die Gehiusefragmente
von Bouleiceras deuten auf die Nihe zum offenen
Schelf.

Die Verteilung der epi- und endobenthischen Faunen-
anteile ist eng an die Lithologie, d.h. an die urspriing-
liche Substratstabilitdt gebunden. Die oben genannten
epibenthisch lebenden Filtrierer dominieren in silt-
reichen Mergeln im hoheren Abschnitt der Mergelab-
folge. Einen halbwegs festen Untergrund benétigte
wahrscheinlich vor allem die dickschalige, einklap-
pig erhaltene Pectinide Weyla ambongoensis. In silt-
armen Kalkmergeln im tieferen Teil wurden dagegen
vorwiegend Steinkerne von infaunal lebenden Pelecy-
poden (Pholadomya, Ceratomya) gefunden. Die gute
Erhaltung simtlicher Bivalven, insbesondere der gros-
sen doppelklappigen Plagiostoma colcanapi, schlieBt
Umlagerung und starke Wasserbewegung aus. Unter
den Mikrofossilien sind ausschlieBlich Ostrakoden
{Cytherella sp. indet) vertreten. In geringem Umfang
sind Fischzihnchen und Echinidenstacheln beige-
mengt. Bioturbation ist in den Mergeln der Lithofa-
zieseinheit 1 verbreitet.

Fiir die Fossilvergesellschaftung (Pr.15/1/14) des hié-
heren Untertoarcium werden &dhnliche Salinititsver-
hiltnisse, jedoch eine groBere Substratfestigkeit ange-
nommen. Es dominieren hier die stenohalinen epiben-
thischen Terebratuliden {s. 0.) deutlich gegeniiber den
Pelecypoden (Plagiostoma, Pholadomya). Die Mikro-
fauna (Ostrakoden sp. indet, Foraminiferen: Nodosaria
sp., Dentalina sp.) sowie Echinidenstacheln, Holothu-
rienskelettfragmente, Fischzihnchen belegen relativ
giinstige Lebensbedingungen. Mit einer friilhen Sedi-
mentverfestigung konnte die in diesem stratigraphi-
schen Bereich hiufig linsig-knollige Ausprigung der
Mergelkalkbinke in Zusammenhang stehen. Diese ist
wahrscheinlich auf eine frilhdiagenetische Verfesti-
gung der mitunter konzentriert auftretenden Thallas-
sinoides -Grabbauten zuriickzufiihren (FURSICH 1972,
Kap. 4. 8).

Der Konzentrationshorizont an Dasycladaceen inner-
halb der Mollusken-Brachiopoden-Wackestones ist
vermutlich auf eine Algenbliite zuriickzufiihren, die
sich wihrend des Ubergangs vom flachlaguniren zum
normalmarinen Milieu, d.h. der Einstellung eines nor-
malen Salzgehaltes ereignete. Eine Umlagerung ist
auch hier wegen der z. T. fast vollstindigen Erhaltung
der Thalli nicht anzunehmen. Zusammen mit den re-
gelmiBig beobachteten Umkrustung der Bioklasten
durch Algen und Foraminiferen (Kap. 4. 8) lassen die



- 64 -

NW-Europa Ma Madagaskar
(DEAN ot al 1961 dagaskar s BLAISON 1967, GUEX 1973)
COPE et al 1980) (BLAISON 1967) + Boleiceras
2: P madagascariense
» 3: Hildaites
e 4 Nejdia
g Bitrons i
£
4
E Nejdka
3
= \
© Falciferumn
o ‘Hidoceras'
~| 8 : 1 2
3 Madagascariense
5 Nitescens
Tenuicostatum
Paltarpites

Abb. 23: Ammonitenzonierung und stratigraphische Verbreitung einiger Ammonitengattungen bzw. -arten im

unteren und frithen mittleren Toarcium.

Vorkommen von Griinalgen auf zeitweise gut durch-
lichtetes warmes Wasser schlieBen. Die Wassertiefe
betrug wahrscheinlich nicht mehr als 10 Meter (FLU-
GEL 1982). Das Fehlen von Korallen ist dagegen am
ehesten auf einen zu hohen Eintrag terrigenem Sedi-
ments zuriickzufijhren. Sedimentologische oder bio-
fazielle Hinweise auf Sauerstoffarmut nahe der Sedi-
mentoberfliche fanden sich nicht. Die Ammoniten
sind verwitterungsbedingt fast ausschlieBlich frag-
mentarischen erhalten. Zum Teil intensiver Bewuchs
meist auf einer Gehiuseseite belegt kurze Phasen
mit geringer Sedimentationsrate.

Profile Xabaal Garure und Manaa:

In den Profilen Xabaal Garure und Manaa (Abb. 7,9
10, 12) ist die transgressive Entwicklung innerhalb
der Dhadhabo-Formation wesentlich schwicher aus-
greprigt. In den Dolomiten und Dolomitmergeln an
der Basis der Dhadhabo-Formation im Profil Xabaal
Garure (Lithofazieseinheit 1) ist die Fossilfiihrung
(Pr. 27/1/2A) auf eine monospezifische und spirliche
Fauna von kleinwiichsigen Exemplaren von Weyla
ambongoensis (THEVENIN) beschrinkt. Im Profil Ma-
naa treten in diesem stratigraphischen Niveau keine
bestimmbaren Fossilreste auf, und die Bioturbation
ist weniger verbreitet als im Profil Dhadhabo (Abb.
10). Die Untersuchungen zur Mikrofazies sprechen fiir
flachlagunire Sedimentationsbedingungen (Kap. 4. 5).

Eine Zhnliche Tendenz zu zunehmender Verflachung
zwischen den Profilen Dhadhabo, Xabaal Garure und
Manaa zeichnet sich auch fiir die karbonatische
Schichtenfolge im oberen Dhadhabo-Member (Lithof.
4) ab. Im Profil Xabaal Garure ist die Fossilfiihrung
deutlich gegeniiber derjenigen bei Dhadhabo verarmt.
Es handelt sich um unbestimmbare Reste von Pele-
cypoden, Brachiopoden und Echinodermen. Die hier
beobachteten Mikrofaziestypen kénnen der flachen
Lagune bis Schelflagune zugeordnet werden (Kap. 4.5,
4.8). Kennzeichnend ist jedoch auch hier eine starke
endobenthische Aktivitit, die anhand der zum Teil
dreidimensional herausgewitterten Horizonte mit
Thallassinoides -Grabbauten sichtbar ist.

Deutliche Anklinge an die normalmarine Sequenz
des hoheren Untertoarciums bei Dhadhabo ergeben
sich aus dem Auftreten von Holosporella siamensis
PIA. Das Einsetzen dieser Kalkalge it sich in den
beiden Profilen lithostratigraphisch gut korrelieren.
Es wird daher auch eine biostratigraphische Korrelier-
barkeit dieser Fossilhorizonte angenommen. Im Profil
Manaa belegen die quarzdetritusreichen Gastropoden-
Pelecypoden-Pack/Wackestones der Lithofaziesein-
heit 4 (oberes Dhadhabo - Member) ausschlieBlich
flachlagunire Bedingungen. Makrofauna ist hier nicht
iiberliefert.
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Profil Dhadhabo

Unteres Dhadhabo-Member

Makrofauna (Pr. 20/2/2):

Ammoniten:

Pelecypoden:

Mikrofauna:

Ostrakoden:

Bouleiceras sp. indet. Verbr: Untertoarcium {Nitescens -Zone - Madagascariense - Zone)
(Tafel 8, Abb. 6)

Plagiostoma ? colcanapi THEVENIN (Tafel 8, Abb. 10, 11)
Lima sp.

Weyla ambongoensis (THEVENIN)

Camptonectes sp.

* Pholadomya cf. idea typus™ D'ORBIGNY

® Pholadomya cf. idea var. cycloides” MOESCH
Pholadomya cf. ambigua SOWERBY

Pholadomya sp.

Ceratomya sp.

Cytherella sp. indet.
Lenticulina sp.

Oberes Dhadhabo-Member

Makrofauna (Pr. 15/1/14):

Ammoniten:

Brachiopoden:

Pelecypoden:

Bouleiceras sp. indet. Verbr: s.o.
Hildaites sp. indet.  Verbr: Untertoarcium (Madagascariense -Zone - Falciferum -Zone)
(Tafel 8, Abb. 1, 2)

Thelothyris jauberti (DESLONGCHAMPS)
"Telothyris cf. jauberti var. leymeriei * DUBAR
Telothyris cf. arnaudi ALMERAS
"Terebratula" cf. valcrosiensis ALMERAS

Plagiostoma 7 colcanapi THEVENIN
"Pholadomya cf. idea typus ” D’ORBIGNY

Mikrofauna/-flora:

Foraminiferen: Dentalina sp.

Nodosaria sp.

Dasycladaceen: Holosporella siamensis PIA (Tafel 13, Abb. 7-9)
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5.2 Unteres Callovium

Die Basis der Garure-Formation ist in den Profilen
Xabaal Garure und Dhadhabo (Abb. 15, 16) durch das
Auftreten einer reichen Brachiopoden- und Pelecy-
podenfauna gekennzeichnet (Proben 28/2/2, 28/2/3,
1/2/5,19/1/11, 19/1/13, 20/1/9). Aus Mergeleinschal-
tungen im unteren Bereich der Garure-Formation in
den Profilen Dhadhabo und Manaa konnten daneben
zwei gering diverse Ostrakodenfaunen (Pr. 20/1/7,
3/2/7) gewonnen werden. Im Profil Manaa ist von
der Formationsbasis aufgrund einer AufschluBliicke
keine Makrofauna nachgewiesen (Abb. 17).

Biostratigraphie: Die Brachiopodenfauna 14Bt sich
anhand ihrer Bestimmung und Kortrelation (Dr. J-H
DELANCE) stratigraphisch in das untere bis mittlere
Callovium einstufen . Die Pelecypoden- und Ostra-
kodenvorkommen sprechen insgesamt eher fiir unteres
Callovium. Ubereinstimmende Daten fiir den unteren
Abschnitt der Garure-Formation ergaben sich aus der
Verbreitung von Foraminiferen und Dasycladaceen in
den Kalksteinen (Kap. 5. 3; Abb. 24-26).

Wesentliche Anhaltspunkte zum stratigraphischen Al-
ter der Brachiopodenfaunen lieferte der Vergleich mit
Brachiopodenvorkommen aus dem durch Ammoniten
datierten mittleren Jura von Saudi Arabien (ALME-
RAS 1987). Zu beriicksichtigen ist jedoch, daB das
Intervall vom mittleren Bathonium bis unteren Callo-
vium aufgrund einer in Saudi Arabien verbreiteten
Diskordanz in diesem Gebiet durch Fauna nicht nach-
gewiesen ist. Signifikante Arten fiir das mittlere Cal-
lovium Saudi Arabiens sind: Bihensthyris barringtoni
MUIR-WOOD und Bihenithyris weiri MUIR-WOOD.
Sie treten in Somalia ebenfalls ausschlieBlich im
Callovium auf (WEIR 1929, MUIR-WOOD 1935). Von
den im unteren Bathonium und mittleren Callovium
Saudi Arabiens nachgewiesenen Brachiopoden sind
folgende Arten auch im vorliegenden Material vertre-
ten: Cererithyris africana (WEIR), Daghanirhynchia
subversabilis (WEIR) und D. daghaniensis MUIR-
WOOD. Diese drei Arten sind in Nord- und Nordwest-
Somalia ausschlieBlich aus dem Callovium bekannt
(MUIR-WOOD 1935). Eine Reihe weiterer Arten (s. u.)
sind bisher ausschlieBlich aus dem Callovium im
ostafrikanischen Raum bekannt (MUIR-WOOD 1935).
In Siid-Somalia/Kenia ("Jubaland”) sowie in Athiopi-
en treten D. subversabilis und D. daghaniensis im Ba-
jocium und Bathonium auf. Cerenthyris wyllei WEIR
wird dagegen ausschlieBlich aus dem oberen Bajoci-
um und unteren Bathonium Saudi Arabiens erwihnt
und ist in Somalia aus dem Bajocium/ Bathonium bis
Callovium beschrieben (MUIR-WOOD 1935, ALMERAS
1987). 7 Arten sind auch aus dem Callovium (Shuq-

ra-Formation, BEYDOUN 1964) im Yemen bekannt: D.
subversabilis, D. daghaniensis, D. macfaydenyi, Bur-
mirhynchia gregoryi, Cererithyris somaliensis, Trigo-
nithyris eruduwensis, Sphaeroidithyris ? browni.

Bei der Pelecypodenfauna handelt es sich um die im
arabischen und ostafrikanischen Raum weit verbrei-
tete und der "Athiopischen Provinz” (sensu ARKELL
1956) zugerechnete "Eligmus -Fauna”. Sie ist durch das
gemeinsame Auftreten der Gattung Eligmus und von
Africogryphaea costellata (DOUVILLE) definiert und
sowohl aus dem Bathonium als auch aus dem Callo-
vium von zahlreichen Lokalititen beschrieben (u. a.
SPATH 1933, COX 1935, 1965, ARKELL 1956, JABOLI1
1959, ABBATE et al. 1974). Das charakteristische Ele-
ment dieser Vergesellschaftung, die Gattung Efigmus,
ist in den Profilen Xabaal Garure und Dhadhabo
durch vier bzw. drei verschiedene Arten und individu-
enreich vertreten. Africogryphaea costellata hat einen
dhnlich hohen Anteil am Faunenspektrum. Weitere
hiufige Formen sind verschieden Arten von Mytilus,
Pholadomya, Lopha, Lima, Ceratomya und Ceratomy-
opsis. Auf der Grundlage der weltweiten stratigraphi-
schen Verbreitung, die von HIRSCH (1980) erarbeitet
wurde (s. u.), werden die Resultate aus der Korrelation
der Brachiopodenfauna bestiitigt. Pelecypoden, die auf
ein Callovium-Alter hindeuten sind: Mytilus (F.) juren-
sis (ROEMER), Musculus somaliensis COX, Eligmus
aualites (STEFANINI), Eligmus weiri COX, Ceratomy-
opsis somaliensis (WEIR), Ceratomya wimmisensis
COX und ? Pholadomya (B.) somaliensis (COX). Afri-
cogryphaea costellata ist dagegen nur aus dem mitt-
leren bis oberen Bathonium bekannt.

Die Ostrakodenfauna aus einem Mergelhorizont ca.
10m oberhalb der Formationsbasis im Profil Dhadha-
bo (Pr. 20/1/7) hat eine zu geringe Diversitit und ist
zu schlecht erhalten fiir eine genaue biostratigraphi-
sche Aussage. Zudem handelt es sich griBtenteils um
bisher unbekannte Arten. Ein Vergleich mit Faunen
aus dem mittleren Jura von Saudi Arabien (DEPECHE
et al. 1987) und Tansania (BATE 1975) bietet sich an.
In beiden Regionen sind allerdings Ostrakodenverge-
sellschaftungen des héheren Bathonium bis unteren
Callovium aufgrund von Schichtliicken (Saudi Arabi-
en) bzw. aus faziellen Griinden und schlechten Erhal-
tungsbedingungen (Tansania) nicht bekannt. Glypto-
cythere ? cf. huniensis BASHA und Cytherella media-
sulcata n. sp. kénnen unter Vorbehalt bereits beschrie-
benem Material zugeordnet werden. Glyptocythere
huniensis tritt in Saudi Arabien und in Jordanien im
Bathonium bzw. unteren Bathonium auf (BASHA 1980,
DEPECHE et al. 1987). C. mediasulcata weist mit ei-
ner Cytherella-Ant aus dem mittleren Callovium von
Tansania (BATE 1975) Ahnlichkeit auf.
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Die Ostrakodenvergesellschaftung aus dem Profil Ma-
naa (ca. 25 m iiber Formationsbasis, Pr. 3/2/7) setzt
sich aus nur finf verschieden Arten zusammen, von
denen Cytherella sp. 1 deutlich dominiert. Bei dieser
Ostrakode sowie Cytherella sp. 2 und Pontocyprella
sp. 1 handelt es sich wahrscheinlich um noch nicht
beschriebene Arten. Biostratigraphische Daten erge-
ben sich aber aus dem Auftreten von Pontocyprella
sp. 2 und einer Art, die vermutlich zur Gattung Lopho-
cythere gehort. Pontocyprella sp. 2 konnte Paracypris ?
2041 GREKOFF aus dem unteren Callovium von Ma-
dagaskar (GREKOFF 1963) zugeordnet werden. Die
Gattung Lophocythere ist bisher im ostafrikanischen
und arabischen Raum ausschlieBlich aus dem mittle-
ren Callovium von Madagaskar und von Saudi Ara-
bien (DEPECHE et al. 1987) bekannt.

Das Auftreten von Glyptocythere ? huniensis oder ei-
ner nah verwandten Form in Nordsomalia in deutlich
jingeren Schichten als im arabischen Raum kénnte
mit einer siidwirts gerichteten Migration bestimmter
Faunenelemente zusammenhingen. So zeigt sich beim
Vergleich der stratigraphischen Verbreitung einzelner
Ostrakodengattungen, daB diese in vielen Fillen im
Raum Jordanien, Israel und Saudi Arabien frither ein-
setzen als in Ostafrika oder Madagaskar. Progonocy-
there beispielsweise ist in Saudi Arabien ab dem Ba-
jocium (DEPECHE et al. 1987) und in Madagaskar ab
dem mittleren Bathonium nachgewiesen (GREKOFF).
Afrocytheridea ist in Israel vermutlich vom oberen
Bathonium bis zum oberen Oxfordium verbreitet, tritt
aber in Saudi Arabien und im vorliegenden Material
(s. u) von Nordsomalia im unteren Oxford auf. Cythe-
rellofdea wird aus dem Bajocium von Jordanien er-
wihnt (BASHA 1980) und tritt in Saudi Arabien im
unteren Bathonium und in Madagaskar im unteren
Callovium erstmals auf. Diese Tendenz kann wahr-
scheinlich nicht allein durch fazielle Unterschiede
erklirt werden. Fiir das Bajocium bis untere Bathoni-
um Madagaskars werden von GREKOFF zwar randlich
marine Bedingungen angegeben; das mittlere und obe-
re Bathon hingegen ist der Ostrakodenfiihrung zufolge
normalmarin. Eine #dhnliche Entwicklung kennzeich-
net auch die stratigraphische Verbreitung der "Elig-
mus-Fauna”. In Jordanien, Israel und dem Libanon ist
das Auftreten von Eligmus rollandi DOUVILLE und
Africogryphaea costellata (DOUVILLE) im unteren
und mittleren Bathonium und in Saudi Arabien (Jebel
Tuwaiq) im oberen Bajocium bis mittleren Bathoni-
um durch Ammonitenfunde belegt (ARKELL 1956). In
Madagaskar tritt Eligmus zwar im oberen Bathonium
erstmals auf, ist aber erst im unteren Callovium hiu-
fig (SPATH 1933, ARKELL 1956).

Biofazies: Die Bivalvenfauna aus sandigen Mergeln

und Mergelkalken an der Basis der Garure-Formation
(Pr. 28/2/2) im Profil Xabaal Garure (Pr. 28/2/2;
Abb. 15) ist durch eine relativ hohe Diversitit und
eine hohe Individuenanzahl bestimmter Arten gekenn-
zeichnet. Bei den epibenthischen Filtrierern dominie-
ren deutlich die Brachiopoden (Rhynchonelliden, Tere-
bratuliden) sowie die groBwiichsige Africogryphaea
costellata (DOUVILLE). Hiaufig sind daneben Lopha
und Eligmus . Im Vergleich zur Epifauna erscheint die
Infauna sowohl in der Arten- als auch der Individuen-
anzah] wesentlich irmer. Sie wird hauptsichlich von
der Gattung Pholadomya, Ceratomyopsis sowie eini-
gen anderen unbestimmbaren Pelecypoden vertreten.
Der wenige Meter im Hangenden beprobte Fossilhori-
zont (Pr. 28/2/3) in siltigen Kalkmergeln weist dem-
gegeniiber insgesamt eine hohere Anzahl an Gattun-
gen auf. A. costellata tritt hier gegeniiber Mytilus,
Modiolus und Brachidontes zuriick.

Der Riickgang an teilweise zementiert lebenden
Formen zugunsten epibyssater Gruppen und die zuneh-
mende Diversitit kann mit einer leichten Verringerung
der Wasserenergie und dem Wechsel zu vorwiegend
tonig-mergeliger Sedimentation erklirt werden. Bei
dem Endobenthos iiberwiegen groBwiichsige Formen
(v. a. Pholadomya (H.) inomata SOW, Ceratomya, Ce-
ratomyopsis). Insgesamt entspricht der zunichst hohe
Anteil der dickschaligen A. costellata und einer Reihe
anderer Gattungen, die an stark bewegtes Wasser an-
gepaBt sind wie Eligmus und Brachidontes, einem
sehr flachen kiistennahen Milieu (KAUFFMAN 1969,
LEWY 1982). Eine geringmichtige Litoralfazies direkt
an der Basis der Garure-Formation ist durch die Mi-
krofaziesanalyse belegt (Kap. 4.3, 3.2. 4). Die Klappen
von Africogr. costellata sind regelmiBig von bis zu
3 mm groBen Anbohrungen durchsetzt und hiufig von
kleinen Austern besiedelt. Gegen die Mboglichkeit
einer Umlagerung spricht jedoch die Tatsache, daB
neben einzelnen Klappen fast ebenso hiufig doppelt-
klappig erhaltene Exemplare auftreten.

Das Wasser war der Faunenassoziation zufolge nor-
malmarin. Dies belegen auBer der Pelecypodenfauna
(Brackwasserformen fehlen) vor allem die relativ
diversen und zum Teil in Massen vorkommenden Te-
rebratuliden. Die Korallenfauna beschrinkt sich im
stratigraphisch tieferen Fossilhorizont (Pr. 28/2/2) auf
wenige kleine Einzelkorallen. Eine Erklirung konnte
eine zu hohe Sedimentationsrate sein. In den iiberla-
gemnden Kalkmergeln (Pr. 28/2/3) und den mikriti-
schen Kalksteinen (Mikrofaziestyp J, Kap. 4.10) wur-
den hiufig bis zu faustgroBe hermatypische Korallen
2um Teil in Lebendstellung beobachtet. Es sind aus-
schlieBlich Gattungen mit cerioider, plocoider und
thamnasterioider Wuchsform vertreten, die an flaches,
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bewegtes und gut durchlichtetes Wasser gebunden
sind (ZIEGLER 1983). Die Schlimmproben aus dem
Profil Xabaal Garure lieferten auBler Echinodermen-
resten ausschlieBlich einige benthische Foraminife-
ren (Lenticulina sp.).

Im Profil Dhadhabo (Abb. 16) ist die Zusammenset-
zung der Makrofauna aus dem unteren Abschnitt der
Garure-Formation (Pr. 19/1/11, 19/1/13, 20/1/9) sehr
dhnlich der aus dem Profil Xabaal Garure. Die
deutlich geringere Artenvielfalt in den Proben vom
Dhadhabo- Profil (s. u.) ist nicht auf andere fazielle
Bedingungen sondem darauf zuriickzufiihren, daB zur
Probennahme wesentlich weniger Zeit zur Verfiigung
stand. Zusitzliche Hinweise auf das Ablagerungsmi-
lieu ergeben sich aus einer insgesamt vielfiltigen
Mikrofauna (Pr. 20/1/7). Sie umfaBt neben Ostrako-
den auch eine Anzahl verschiedener Foraminiferen
(Lenticulina sp., Nodosaria sp, Spiroloculina sp., und
agglutinierende Formen u. a. Haplophragmoides sp.).
Daneben sind Holothurienfragmente (u. a. Theelia sp.),
Crinoidenstielglieder, kleine Gastropoden sowie Fisch-
zihnchen hiufig. Ein hoher Anteil von Nodosaria
spricht fiir flaches bewegtes Wasser (vgl. ZIEGLER
1983).

Die Ostrakodenfauna, die aus einem siltig-feinsandi-
gen Kalkmergel stammt, kann ebenfalls am besten
einem relativ hochenergetischen kiistennahen Flach-
wasser - Milieu zugeordnet werden. Sie ist im Gegen-
satz zur Pelecypodenfauna miiig divers und zum
iiberwiegenden Teil aus einigen sehr individuenrei-
chen Formen zusammengesetzt. Es dominieren deut-
lich die sehr kleinen (0,3-0,5 mm) aber robusten Arten
Glyptocythere ? cf. huniensis, BASHA und Amicythe-
ridea minima n. sp.. gefolgt von Cytherella mediasul-
cata n. sp., Cytherelloidea bisulcata n. sp., Oligocythe-
refs ? sp., Paracypris sp. 2, Pontocyprella ? sp. und Cy-
therella sp. 3. (Kap. 5. 7). Es handelt sich um eine nor-
malmarine Assoziation. Als wahrscheinlich euhaline
Formen sind neben Oligocythereis ? sp. und Pontocy-
prella ?sp. (BRENNER 1976, OERTLi 1957 b) auch
Glyptocythere ? cf. huniensis zu erwahnen. Dies ergibt
sich aus der Vergesellschaftung von G. huniensis mit
normalmarinen Ostrakodenfaunen in Schichten des
mittleren Jura Agyptens (Gebel Meghara, Sinai, RO-
SENFELD et al. 1987). Verschiedene Arten der Gattung

Amicytheridea treten im mittleren Callovium von
Saudi Arabien ebenfalls zusammen mit verschiedenen
euhalinen Ostrakodenfaunen auf (DEPECHE et al.
1987). Aus dem mittleren Callovium von Tansania hin-
gegen ist von Amicytheridea auier einer Art des nor-
malmarinen Milieus auch eine Art (A. jhopyensis
(GREKOFF) in Gemeinschaft mit Brackwasserostra-
koden bekannt (BATE 1975). Der iiberwiegende Anteil
an sehr kleinwiichsigen Ostrakoden schlieBt eine sehr
hohe Wasserenergie wie im Strandbereich aus. Der
hohe Prozentsatz an relativ robusten Gehiusen sowie
die meist schlechte Erhaltung der Skulptur (? Abra-
sion) sprechen aber gegen ruhige laguniire Bedingun-
gen. Von simtlichen Arten sind nur die Adultstadien
vertreten. Zum Teil ist dies vermutlich auf das gerin-
gere Erhaltungspotential der juvenilen Gehiuse zu-
riickzufiihren. Eine andere Ursache kénnte die Ver-
frachtung der meisten juvenilen Klappen in einem
relativ hochenergetischen Milieu sein (WHATLEY
1988). Eine Umlagerung bzw. Allochthonie der vor-
liegenden Fauna ist jedoch nicht anzunehmen, da
sowohl kleine und deutlich groBere Ostrakoden (OJi-
gocythereis 7 sp) als auch robuste und diinnschalige
Formen (u. a. Paracypris sp.) zusammen vorkommen.

Randlich marine bzw. flach lagunire Bedingungen
werden durch die Ostrakodenassoziation aus dem Pro-
fil Manaa (Pr. 3/2/7) angedeutet (Abb. 17). Ein Anzei-
chen hierfiir ist die geringe Diversitit und die Pre-
dominanz einer Art (Cytherella sp. 1). Auffillig ist
daneben ein hoher Anteil an doppelklappig erhalte-
nen Juvenilstadien bei den Cytherella- Arten. Es wer-
den daher ungiinstige Lebensbedingungen (Salzgehalt-
schwankungen ? ) vermutet (WHATLEY 1988). Cythe-
rella vertriigt nach Literaturangaben lediglich geringe
Salzgehaltinderungen (BRENNER 1976, OERTLI 19570,
VAN MORKHOVEN 1963). Die Gattungen Pontocyprel-
1a und Lophocythere sind an normalmarine Bedingun-
gen gebunden. Die Wasserenergie war entsprechend
der zahlreichen juvenilen Gehiuse gering.Die schlech-
te Erhaltung der Klappen, insbesondere der Skulptur,
ist auf eine Umkristallisation der Schalensubstanz
zuriickzufijhren. AuBer Ostrakoden lieferte die vorlie-
gende Probe lediglich kleine Gastropodensteinkeme
und Fischzihnchen jedoch keine Foraminiferen.
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Profil Xabaal Garure

Brachidontes (A.) laitmairensis
{DE LORIOL)

Mytilus (F) jurensis (ROEMER)
Musculus cf. somaliensis COX
Modiolus imbricatus (SOWERBY)
Lima (P1) harronis DACQUE
Lima (P1) aff. muddoensis COX
Lima sp.

Verbreitung: weltweit 2

Eligmus cf. polytypus ETUDES-DESLONGCHAMPS

Eligmus cf. rollandi DOUVILLE
Eligmus cf. aualites (STEFANINI)
Eligmus weiri COX

Lopha sp.

Africogryphaea costellata (DOUVILLE)
(Tafel 8, Abb. 7-9)

Pholadomya (H) inomata SOWERBY
7Pholadomya (B.) somaliensis (COX)
Pholadomya sp.

Ceratomya cf. wimmisensis GILLIERON
? Ceratomya concentrica (SOWERBY)
Ceratomyopsis somaliensis (WEIR)
Ceratomyopsis aff. striata (d’ORBIGNY)

Globularia subumbilicata (D’ARCHIAC)
Cylindrites ? cf. striatus (LISSAJOUS)

Verbreitung: S. Arabien

Bihenithyris weiri MUIR-WOOD
Bihenithyris barringtoni MUIR-WOOD

? Pseudoglossothyris sulcata MUIR-WOOD
Sphaeroidithyris 7 browni MUIR-WOOD
Trigonithyris eruduwensis MUIR-WOOD
Daghanirhynchia subversabilis (WEIR)
Daghanirhynchia daghaniensis MUIR-WOOD
Daghanirhynchia daghaniensis

var. elongata MUIR-WOOD
Daghanirhynchia macfaydeni MUIR-WOOD
Daghanirhynchia sp.

Burmirhynchia ? gregoryi (WEIR)
Cererithyris somaliensis MUIR-WOOD
Cererithyris cf. africana (WEIR)
Cererithyris sp.

"Terebratula® (Heimia?) incurvirostrum
MUIR-WOOD

Cm
Cm

Btu, Cm
Btu, Cm
Bj-C

Btu, Cm

Proben: 28
2
Bt-O .
C-K
C +
Bj -K
C
C
Btm-o
Co
*
C-0
CcC-0
Bj -K +
Bt-C +
Somalia
C
C +
?C
C +
70 +
Bj-C +
Bj-C +
+
C +
C +
C
C .
(o]

+ + ¢ ¢+ ¢

* ¢ ¢ 4+

0NN -
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Korallen: Pseudoceonia sp. (Tafel 15, Abb9)
Thamnasteria sp. (Tafel 15, Abb.10)
? Actinastrea sp.
? Microsolena sp.

Foraminiferen: Lenticulina sp.

Profil Dhadhabo
Makrofaunen:
19 19 20
1 1 1
Verbreitung (weltweit): Proben: 11 13 9
Pelecypoden: Brachidontes (A.) laitmarensis (DE LORIOL) Bt-0 .
Mytilus (A.) cossmanni ROLLAND .
Mytilus (F) jurensis (ROEMER) C-K + .
Musculus cf. somaliensis COX C .
Modiolus imbricatus (SOWERBY) Bj -K . .
Eligmus polytypus ETUDES-DESLONGCHAMPS cf cof
Eligmus cf. rollandi DOUVILLE * +
Eligmus cf. weii COX C
Lopha sp.
Africogryphaea costellata (DOUVILLE) Btm-o + . +
Pholadomya (H) inomata SOWERBY . .
Ceratomyopsis cf. basochiana (DEFRANCE) .
Gastropoden:  Globularia cf. subumbilicata Bt-C .
Holothurien: Theelia sp.
Somalia

Verbreitung: S. Arabien

Brachiopoden: Bihenithyris barringtoni MUIR-WOOD Cm (o *
Daghanirhynchia subversabilis (WEIR) Bty Cm Bj-C
Cererithyris wyllei WEIR Bjo-Btu Bj-C +

(Angaben zur weltweiten Verbreitung der Pelecypoden nach HIRSCH 1980; Angaben zur Verbreitung der

Brachiopoden in: Saudi Arabien: ALMERAS 1987; Somalia (einschl. Siidwestsomalia: "Jubaland”): MUIR-WOOD
1935).
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Mikrofauna:

Ostrakoden:
(Pr. 20/1/7)

Paracypris sp. 2

Pontocyprella 7 sp.

Procytherura sp.

Bythocytherinae indet. gen. et sp.
Glyptocythere ? cf. huniensis BASHA
Amicytheridea minima n. sp.
Oligocythereis ? sp.

Cytherelloidea bisulcata n. sp.
Cytherella mediasulcata n. sp.
Cytherella sp. 3

Foraminiferen:
(Pr. 20/1/7)

Nodosaria sp.

Lenticulina sp.
Spiroloculina sp.
Haplophragmoides sp.
agglut. Foraminiferen indet.

Profil Manaa

Ostrakoden:
(Pr. 372/7)

Pontocyprella sp. 1
Pontocyprella sp. 2
Lophocythere ? sp.
Cytherella sp. 1
Cytherella sp. 2

S. 3 Mittleres bis oberes Callovium

Biostratigraphie: Abgesehen von Bivalvenfaunen an
der Formationsbasis (Kap. 5. 2) fand sich in der Garu-
re-Formation keine bestimmbare Makrofauna. Die
mikropaldontologische Untersuchung der Kalkstein-
proben lieferte aber eine Reihe verschiedener Fora-
miniferen und Dasycladaceen, anhand derer eine gro-
be stratigraphische Einstufung moglich ist (Abb. 24,
25, 26). Demnach wird der mittlere und obere Ab-
schnitt der Garure-Formation dem mittleren bis obe-
ren Callovium zugerechnet. Das Top bzw. die ober-
sten Schichten der Formation werden in den Uber-
gangsbereich oberes Callovium/unteres Oxfordium
gestellt. Diese Annahme wird durch das stratigraphi-
sche Alter eines reichen Fossilhorizontes in der
iiberlagernden Gadaare-Formation gestiitzt (Kap. S. 4;
Abb. 27). Wihrend insbesondere die Profile Xabaal
Garure und Manaa sich als relativ fossilreich erwie-
sen, lieferte das Profil Dhadhabo wesentlich weniger
Fossildaten. Im wesentlichen bestitigten sich aber
hier die aus den iibrigen zwei Profilen gewonnenen
Ergebnisse.

Zur regionalen stratigraphischen Korrelation dienten
die Foraminiferen Kumubia palastiniensis HENSON,
Nautiloculina oolithica MOHLER, die Dasycladace-
en Acicularia elongata elongata CAROZZI1, Holospo-
rella siamensis PIA, Salpingoporella grudii (RADOI-
CIC) und die Hydrozoen-Art Cladocoropsis mirabilis
FELIX. Von besonderer Bedeutung ist das Einsetzen

von K. palastiniensis in der oberen Garure-Forma-
tion. Die in Siideuropa, Nordafrika, Saudi Arabien und
Ostafrika vorkommende Foraminifere ist ab dem
mittleren Callovium bis zum oberen Portlandium
nachgewiesen (JAFFREZO 1980). Aus Nordwest-Soma-
lia (Bihendula Gebiet) erwihnt ABBATE et al. (1974)
ein Vorkommen dieser Foraminifere zusammen mit
Pseudocyclammina lituus (YOKOYAMA) im unteren
Bereich des Sa Wer Limestone ("basal sub-unit”), die
in das Callovium / Oxfordium gestellt wird. Eine
geringere geographische Verbreitung wie Kumubia
palastiniensis weist Salpingoporella grudii auf. Sie
ist hauptsachlich im mediterranen Raum verbreitet
und reicht vom Oxfordium bis in die untere Kreide
(BASSOULET et al. 1978). GOLLESTANEH (1974) be-
schrieb die Art aus dem Oxfordium des Iran. Auffillig
ist das Auftreten von Holosporella siamensis nahe
dem Top der Garure - Formation also wahrscheinlich
im oberen Callovium. H siamensis war bisher aus-
schlieBlich aus dem Intervall des oberen Aalenium
bis mittleren Callovium vor allem aus Lokalititen
des Mittelmeerraumes bekannt (ELLIOTT 1983). Cla-
docoropsis mirabilis tritt hauptsichlich im mediter-
ranen Raum auf (insbes. Siideuropa) und reicht hier
vom oberen Dogger bis in das Tithon (JAFFREZO
1980). Noch nicht eindeutig erfaBt erscheint die stra-
tigraphische Reichweite von Acicularia elongata
elongata, die in den Profilen Xabaal Garure und Ma-
naa in der mittleren und hoheren Garure-Formation
beobachtet wurde. Wihrend die Unterart Acicularia
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el. aquitanica BOUROULLEC & DELOFFRE charakte-
ristisch fir den unteren Jura ist, sind von Acicularia
el elongata Funde im oberen Jura und der unteren
Kreide des Mittelmeerraumes bekannt (HITCHINGS
1990). Nach CHIOCHINI et al. (1979) tritt die Art oder
eine nah verwandte Form schon im oberen Bathoni-
um bis mittleren Callovium auf. Nautiloculina ooli-
thica ist etwa ab 10 m iiber der Basis der Garure-
Formation nachgewiesen. Aufgrund des Fossilhori-
zontes direkt im Liegenden (Kap. 5. 2) kann das Alter
dieses Vorkommens mit unterem bis mittlerem Cal-
lovium angegeben werden. Die Verbreitung dieser Fo-
raminifere in Europa (unteres Oxford- untere Kreide)
(RAMALHO 1971) steht dazu im Widerspruch. Auch
aus Somalia wird das Vorkommen von N. oolithica in
Bohrproben (PRESTAT 1977) dem oberen Jura zuge-
rechnet. Es gibt jedoch weitere Hinweise auf Vorkom-
men von N. oolithica im mittleren Jura. Es handelt
sich um Funde in Bohrproben aus dem Callovium von
Agypten (EBEID 1974) und von der Basis und den

Mikrofauna /-flora:

Foraminiferen: Kumubia palastiniensis HENSON
Everticyclammina sp.
Pseudocyclammina sp.
Nautiloculina oolithica MOHLER
Pfenderina sp.

Trocholina sp.
Valvulinidae

Salpingoporella grudii (RADOICIC)
Heteroporella sp. 1
Heteroporella sp. indet.
Heteroporella cf. anici
(NIKLER & SOKAC)
Cylindroporellia sp. 1
Cylindroporella ? sp.
Acicularia elongata elongata
CARROZZI

Holosporella siamensis PIA
Permocalculus sp.

Cayeuxia sp.
Heterotrichella ? sp.

Kalkalgen:

Hydrozoen: Cladocoropsis mirabilis FELIX

Favreina fendiensis
Favreina sp.1
Favreina sp. 2

Crustaceen-Pellets:

unteren Schichten des Sa Wer Limestone in Nord-
westsomalia, die der Fossilfiihrung ("Eligmus-Fauna™)
zufolge in das Bathonium/Callovium gestellt wurden
(ABBATE et al. 1974). PICARD & HIRSCH (1987) er-
wihnen Nautiloculina oolithica aus der oberen Huni-
Formation, die der Brachiopoden- und Pelecypoden-
fauna zufolge in das obere Bathonium gestellt wird.

Biofazies: Die Mikrofossilien der Garure-Formation,
speziell die Foraminiferen K. palastiniensis, N. ooli-
thica, Pfenderina sp., die iibrigen Foraminiferen (v. a.
Valvulinidae) und Dasycladaceen sowie die Hydrozoe
C.mirabilis sind kennzeichnend fiir ein geschiitztes
flach bis offen lagunires Milieu (PELISSE, PEY-
BERNES & REY 1984, FLUGEL 1974, 1979, WRAY
1977). Auch die iibrigen mikrofaziellen und sedimen-
tologischen Merkmale deuten fiir den mittleren und
oberen Bereich der Garure Formation auf eine Sedi-
mentation in der flachen Lagune und Schelflagune
bis zum Plattformrand (Profil Manaa) (vgl. Kap. 4.5,
4. 9-11) hin.

Dhadhabo /1 2"22

Profile: Xabaal Garure

Verbreitung:

Cm - Po . +

*

C - Kru (Va)

*
* ¢ * P+ ¢+ ¢ 9

+* + + @

O -Kru *

Bto - Kr .

Bto - Kru (Va) +

Tro - Cm

Bto - Kro + .

Dogger .
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Abb. 25

Lithologie und Stratigraphie der Garure-Formation und der Gadaare-Format

Verbreitung stratigraphisch wichtiger Fossilien in der Garure-Formation in den Profilen Xabaal Garure,

Abb. 24, 25, 26
Dhadhabo und Manaa.
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Abb. 26

5.4 Unteres bis ? mittleres Oxfordium

Profil Xabaal Garure:

Biostratigraphie: Die stratigraphische Einstufung des
unteren Gadaare Mergel-Members basiert auf der
Bestimmung und Auswertung einer diversen Brachio-
podenfauna (Dr. J.-H. DELANCE) und von Ostrakoden-
faunen aus vier Horizonten. Die Brachiopoden und
Ostrakoden aus Schichten nahe der Formationsbasis
(Pr. 28/2/7, 27/1/7, 27/1/8; Abb.15, 27) weisen auf
unteres Oxfordium hin. Die Ostrakodenassoziationen
aus den stratigraphisch jingeren Horizonten (Pr.
28/2/8, 27/1/9) kénnten auch in das mittlere Oxfor-
dium gestellt werden.

Die Makrofauna stammt aus einem Bereich von 2 bis
4 m im Hangenden der Kalksteinabfolge der Garu-

re-Formation im Profil Xabaal Garure (Pr. 28/2/7,
Abb. 27). Die Ostrakoden wurden in demselben Profil
aus vier Horizonten S bis 10 m iiber der Basis des
Mergel Members gewonnen (Pr. 27/1/7, 27/1/8,
28/2/8, 27/1/9).

Die Brachiopodenfauna besteht hauptsichlich aus
einem Massenvorkommen von Somalirhynchia africa-
na. Brachiopoden, die zu einer iiberregionalen Korre-
lation herangezogen werden konnten, sind Dorsoplica-
thyris ? pelagica (ROLLIER), Lophrothyris euryptycha
KITCHIN, "Terebratula” avalites STEFANINI, ?"Tere-
bratula” longisinuata KRUMBECK, Somalirhynchia
bihendulensis MUIR-WOOD, Somalirhynchia africana
MUIR- WOOD, Somalirhynchia africana var. mesolo-
ba MUIR-WOOD und Omithella ? cf. douvillieri (ROL-
LIER). Die letztgenannte Art tritt in Europa vom Top
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des unteren Oxfordium bis zum mittleren Oxfordium
auf (pers. Mitt. J. H. DELANCE). Dorsoplicathyris
pelagica ist nach Angaben von DELANCE fiir das
Oxfordium in Europa leitend. Lophrothyris euryptycha
tritt im oberen Jura von Kutch (Indien) auf und ist
dort vorwiegend aus dem Dhosa Oolith (obere Chari
Formation) bekannt (KITCHIN 1900), der der Ammo-
nitenfiihrung zufolge (Transversarium -Zone) in das
untere bis mittlere Oxfordium gesteilt wird (ARKELL
1956). Diese Art wurde auBerdem im ? unteren Oxfor-
dium von Madagaskar gefunden (COLLIGNON 1949).
Somalirhynchia africana ist sowohl stratigraphisch
als auch regional weit verbreitet. Im Raum Israel/
Libanon sind Funde aus dem unteren Callovium bis
zum oberen Oxfordium durch Ammonitenfunde be-
legt (PICARD & HIRSCH 1987). Aus dem ostafrika-
nischen und arabischen Raum werden von verschie-
den Autoren Vorkommen im oberen Callovium (”Di-
vesian”) und dem Oxfordium erwihnt: Somalia (WEIR
1929, MUIR-WOOD 1935, DIAZ-ROMERO 1931), Athio-
pien, Harar Provinz (JABOLI 1959), Kenia, Mombasa
(WEIR 1930), Yemen, Shuqra- Formation (BEYDOUN
1964). ABBATE et al. (1974) gibt Funde im Callovium
in Nordwest-Somalia (Borama-Gebiet, unterer Bereich
des Sa Wer Limestone) an. Nach MUIR-WOOD (1935)
tritt S. africana bei Bihendula in den obersten Schich-
ten des Bihen Limestone und im Gahodleh Shale
(oberes Callovium-Oxfordium) auf. Ebenfalls fiir das
obere Callovium und Oxfordium von Somalia kenn-
zeichnend ist " Terebratula” aualites. Von " Terebratula”
cf. longisinuata ist dagegen nur ein fragliches Exem-
plar aus dem mittleren Kimmeridge aus Westsomalia
von MUIR-WOOD (1935) beschrieben. Wihrend So-
malirhynchia bihendulensis und Somalirhynchia afri-
cana var. mesoloba in Somalia ausschlieBlich im Ox-
fordium verbreitet sind, ist in Israel nach PICCARD &
HIRSCH (1987) S. bihendulensis ausschlieBlich im
Callovium und S. africana var. mesoloba im Callovi-
um und im unteren Oxfordium nachgewiesen.

Die Ostrakodenfauna erlaubt eine engere Eingrenzung
des stratigraphischen Alters. Zur iiberregionalen Kor-
relation wurden Arbeiten aus Israel (MAYNC 1966),
Saudi Arabien (DEPECHE etal. 1987), Madagaskar
(GREKOFF 1963) und Indien (NEALE & SINGH 1986)
herangezogen. Aus Tansania liegen keine Ostrako-
denfaunen des unteren und mittleren Oxfordium son-
dern ausschlieBlich aus dem hgheren Oxfordium vor
(BATE 1975). Die biostratigraphischen Angaben von
DEPECHE et al. und GREKOFF stiitzen sich auf Am-
monitenvorkommen. Vor allem Afrocytheridea soma-
liensis n. sp. kénnte sich regional als biostratigra-
phisch wertvoll erweisen. Wihrend Funde in Israel
fiir diese oder eine nah verwandte Art auf eine Reich-
weite vom oberen Bathon bis in das obere Oxford

hindeuten, ist A. africana in Saudi Arabien lediglich
im unteren Oxford gefunden worden. Cytherella index
OERTLI! kennzeichnet in Europa das Intervall vom
oberen Callovium bis zum mittleren Oxfordium und
wird in Israel vom ? oberen Callovium bis in das obe-
re Oxfordium erwihnt. In Saudi Arabien ist die Art
vom mittleren Callovium bis in das mittlere Oxfordi-
um dokumentiert, und aus Ostafrika (Madagaskar) war
bisher lediglich ein Vorkommen im unteren Callovi-
um belegt. Cytherella rannaensis stammt aus Bohr-
kermmaterial aus der Region von Kutch (Indien), das
der Foraminiferen - Zonierung zufolge in den Uber-
gangsbereich Callovium/Oxfordium gestellt wird.

Die vorliegenden Pelecypoden (s. u) sind iiberwie-
gend von relativ geringer stratigraphischer Bedeutung.
Sie sind weltweit vom Bajocium bzw. Callovium bis
zum Kimmeridgium verbreitet (HIRSCH 1980). Fiir Lo-
pha solitaria (SOWERBY) werden von JABOLI (1959)
ausschlieBlich Funde aus dem mittleren und oberen
Oxfordium ("Lusitanien”) bis ?unteren Kimmeridgium
von Somalia und Athiopien erwihnt. BEYDOUN (1964)
gibt Funde in Yemen (Madbi-Formation, ob. Oxfordi-
um bis Kimmeridgium) an. Die hiufigsten Bivalven
neben den Brachiopoden sind Exogyra ? fourtaui STE-
FANINI, Lopha sp, Mytilus (F) jurensis (ROEMER)
und Modiolus imbricatus (SOWERBY).

Biofazies: Die Biofazies der vorliegenden Fossilver-
gesellschaftung (Pr. 28/2/7) entspricht wie die der
Fauna des unteren Callovium (Kap. 5.2) einem maBig-
bis zumindest zeitweise hochenergetischen Milieu.
Insgesamt deutet die makrobenthische Fossilverge-
sellschaftung auf das flache Subtidal einer offenen
Karbonatplattform. Es herrschte vermutlich gut durch-
lichtes Wasser bei einer maximalen Wassertiefe von
20 bis 30 Metern vor. Normalmarine Lebensbedingun-
gen belegen u.a. die hohe Diversitit der Brachiopoden-
fauna, die zahlreichen Terebratuliden sowie stenoha-
line Pelecypoden wie Trigonia sp., Camptonectes sp.
und Mactromya aequalis AGASSIZ.

Die Brachiopodenvergesellschaftung kann anhand des
iiberwiegenden Anteils der Gattung Somalirhynchia
als typische "perireefal community” im Sinne von
AGER (1965) bezeichnet werden (CHILDS 1969). Hier-
unter ist nach AGER eine Fauna aus vorwiegend gros-
sen Rhynchonelliden zu verstehen, die bevorzugt in
der Niahe riffbildender Korallen, d. h. im Vorriffbe-
reich auftritt. Die betrichtliche Grifle, eine kriftige
Ausprigung des Wirbels und ein relativ groBes Stiel-
loch werden als Anpassung an relativ starke Wasser-
bewegung gedeutet. Die gute Erhaltung der meisten
Exemplare von S. africana spricht gegen eine Umla-
gerung.
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Abb. 27: Die Verbreitung der stratigraphisch wichtigen Makrofossilien und der Ostrakoden im Gadaare Mergel-

Member im Profil Xabaal Garure.

Eine wesentlich geringere Artenzahl weist die Infau-
na und Semi-Infauna auf. Es handelt sich hauptsich-
lich um Modiolus imbricatus (SOWERBY) und Myti-
lus (F) jurensis (ROEMER), die sehr individuenreich
vertreten und hiufig zweiklappig erhalten sind. Auf
normalmarines, aber miBig bewegtes Wasser deutet
das Auftreten von hermatypischen, solitir lebenden
Korallen (Montlivaltia ? sp.} (vgl. ZIEGLER 1983). Die
hiufigen Exemplare von Exogyra cf. fourtaui STEFA-
NINI konnten vermutlich ebenfalls keine hohe Stré-
mungsenergie ertragen. Bewuchs von inkrustierenden
Organismen (Serpeln, Austern) oder Anbohrungen wur-
den selten beobachtet. Die gute Erhaltung insbeson-
dere der diinnklappigen Zweiklapper wie Mytilus
spricht dafiir, daB es sich um eine autochthone Ben-
thosassoziation handelt. Aufgrund des betrichtlichen
Anteils an zementiert lebenden Formen (Lopha cf. so-

litaria, Exogyra ? fourtaui) muB der siltige Kalkmer-
gel ein verhiltnismiBig festes Substrat geboten haben.
Ein iibereinstimmendes Bild zur Fazies ergibt das
Fossilmaterial aus den Schlimmproben. Hiufig sind
Echinidenstacheln und Holothurienfragmente. An Fo-
raminiferen treten Lenticulina sp. und Dentalina sp.
auf.

In den héheren Partien des unteren Mergel-Members
deutet die Zusammensetzung der Ostrakodenfauna
(Pr. 27/1/7- 27/1/9) sowie das Auftreten normalma-
riner Pelecypoden (Camptonectes sp.) auf ein Fort-
dauemn der offen marinen Bedingungen (Abb. 27). Das
Verschwinden der typischen Flachwasserorganismen
wie Korallen, Mytiliden sowie der Rhynchonelliden
zum Hangenden kann am ehesten auf eine Vertiefung
des Sedimentationsraumes d.h. eine transgressive Ent-
wicklung in diesem stratigraphischen Bereich zuriick-
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gefiihrt werden. Starke endobenthische Aktivitit ist
anhand des bioturbaten Sedimentgefiiges belegt. Der
Siltgehalt im Mergel geht zum Hangenden zuriick.

Die Artenanzahl der Ostrakodenassoziation ist dhnlich
hoch wie die der Fauna des unteren-mittleren Callovi-
um (Pr. 20/1/7). Den Hauptanteil stellen Majungaella
vertiretikulata n. sp., Afrocytheridea somaliensis n. sp.
und Cytherella cf. rannaensis NEALE & SINGH 1986.
Es dominiert deutlich Majungaella vertiretikulata n.sp.
Dieses Verteilungsmuster ist wahrscheinlich nicht auf
selektive Erhaltung verschiedener Arten zuriickzufith-
ren. In diesem Fall kdnnten die diinnen Klappen von
Cytherella cf. rannaensis kaum so zahlreich vertreten
sein. Als wichtig fiir die Deutung der hydrodynami-
schen Verhiltnisse hat sich die Analyse der ontoge-
netischen Zusammensetzung der einzelnen Ostrako-
denarten erwiesen. Von Majungaella vertiretikulata n.
sp. konnten in simtlichen vier beprobten Horizonten
neben der adulten Form vier Juvenilstadien nachge-
wiesen werden. In dem Verteilungsmuster der einzel-
nen Wachstumsstadien entspricht die Ostrakodenver-
gesellschaftung einer niedrigenergetischen Biozénose
{sensu WHATLEY 1988). Ein idhnlich hoher Anteil an
Jugendformen wurde auch bei Afrocytheridea somali-
ensis n. sp. und Cytherella cf. rannaensis beobachtet.
Uber die Salinititstoleranz der am hiufigsten vertre-
tenen Ostrakoden kénnen anhand der wenigen bisher
bekannten Vorkommen keine genauen Angaben ge-
macht werden. Von Afrocytheridea ist aus Tansania
sowohl eine Art in einem normalmarinen Horizont
(Afrocytheridea laevigata BATE) als auch eine Art
(A. faveolata BATE) in Vergesellschaftung mit brak-
kischen Ostrakoden beschrieben (BATE 1975). Die
Gattungen Cytherella, Paracypris, Cytherelloidea und
Monoceratina vertragen nur geringe Salzgehalt-
schwankungen im marinen bis brachyhalinen Bereich
(OERTLI 1963b, OERTLI 1957, BRENNER 1976).

Etwa 10 Meter oberhalb der Formationsbasis ist ein
3 m miachtiger kalkiger Siltstein eingeschaltet. Er
fiihrt an der Basis (Pr. 28/ 1/10) eine gering diverse
Fauna aus Terebratuliden (" Terebratula” aualites, Lo-
phrothyris euryptycha) und einer individuenreichen
groBwiichsigen, grobrippigen Austernart (Lopha sp.).
Die Klappen von Lopha sp. sind meist unvollstindig

d. h. zerbrochen, was auf starke Wasserbewegung hin-
deutet. Gegen eine Verflachung spricht aber das Auf-
treten einer Ostrakodenfauna und von Belemniten am
Top dieses Siltsteins (Kap. 5.5). Es wurden auch keine
sedimentologischen Hinweise auf eine Verflachung
des Ablagerungsraumes gefunden. Entsprechend des
verhiltnismiBig hohen Quarzdetritusgehalts (ca. 15%)
wird ein klastischer Einschub vom Festland infolge
verstarkter Sedimentanlieferung vermutet (vgl. Kap.
3.2.5a).

Profile Dhadhabo und Manaa:

Im Profil Dhadhabo tritt im gleichen stratigraphi-
schen Niveau (Abb.16) wie im Profil Xabaal Garure
eine ihnlich zusammengesetzte aber geringer di-
verse Fossilgemeinschaft (Pr. 21/1/4) auf. Unter den
Brachiopoden ist Somalirhynchia africana bei weitem
am h#ufigsten. Daneben ist " Terebratula” longisinuata
und wahrscheinlich Ornithella ? douvillieri vertreten.
Die letztgenannte Art ist nach Angaben von J. H. DE-
LANCE (pers. Mitt) in Europa vom Top des unteren
Oxfordium bis zum mittlerem Oxfordium bekannt. Die
Pelecypodenfauna besteht hauptsichlich aus Exem-
plaren von Exogyra cf. fourtaui. Untergeordnet vertre-
ten sind Modiolus imbricatus, Ceratomyopsis cf.
striata und Eligmus. Ein dhnliches Bild ergibt sich bei
der Mikrofauna, die sich aus wenigen Foraminiferen
(Lenticulina sp.) zusammensetzt.

Im Profil Manaa zeigt der Fund einer hermatypi-
schen Korallenkolonie normalmarine Bedingungen an
{Abb.17). An Makrofauna wurden im unteren G. Mer-
gel-Member lediglich Exemplare von Somalirhynchia
africana var. jordanensis (NOETLING)(Pr. 11/2/6) aber
keine Pelecypoden gefunden. An Mikrofossilien konn-
ten ausschlieBlich wenige unbestimmbare Reste von
Ostrakoden nachgewiesen werden. Die Ursache fiir die
reduzierte Fossilfiihrung in den Profilen Dhadhabo und
Manaa ist unklar. Gegen ein stirker eingeschrinktes
marines Milieu als im Profil Xabaal Garure spricht
das Auftreten einer Belemnitenfauna wenige Meter
weiter im Hangenden bzw. im héheren Abschnitt des
Mergel-Members (Kap. 5.5).
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Profil Xabaal Garure

Indien/ Europa
Madagaskar

Makrofauna: Israel/
(Pr. 28/2/7) Verbreitung: Somalia Libanon

Brachiopoden: Somalirhynchia africana MUIR-WOOD Co-0 Cu-Oo
(Tafel 8, Abb. 12-14)
Somalirthynchia africana
var. mesoloba MUIR-WOOD o] Cu-Ou
Somalirhynchia bihendulensis MUIR-WOOD (o] Cu/Cm-Co
Septirhynchia cf. numidiensis
MANCENIDO & WALLEY
Dorsoplicathyris cf. pelagica (ROLLIER) (o)
"Terebratula” aualites STEFANINI Co-O
"Terebratula” cf. longisinuata KRUMBECK Km ?
Lophrothyris euryptycha (KITCHIN) Ou-m

Pelecypoden:  Eligmus cf. rollandi DOUVILLE
Exogyra ? fourtaui STEFANINI
Lopha cf. solitaria (SOWERBY) Om-Ku ?
Lopha sp.
Mytilus (F.) jurensis (ROEMER)
Modiolus imbricatus (SOWERBY)
Ceratomyopsis cf. striata (D’ORBIGNY)
Mactromya aequalis AGASSIZ
Camptonectes sp.
Trigonia sp.

Indien
Mikrofauna: Madagaskar

(Pr. 27/1/17, 27/1/8, . S. Arabien
28/2/8,27/1/9) Verbreitung:  Israel

Ostrakoden: Paracypris sp. 1
Paracypris sp.3
Monoceratina sp. 1
Monoceratina sp. 2
Majungaella vertiretikulata n. sp.
Afrocytheridea somaliensis n. sp. ? Bto-Oo Ou
Cytherelloidea sp.1
Cytherelloidea sp. 2
Cytherella cf. rannaensis ? Co/Ou
NEALE & SINGH
Cytherella index OERTLI Co?-0o0 Cm-Om Cu

Foraminiferen: Lenticulina sp.
Dentalina sp.

(Angaben zur stratigraphischen Verbreitung der Brachiopoden in: Somalia: MUIR-WOOD 1935, Israel/Libanon:
PICARD/HIRSCH 1987, Indien: KITCHIN 1900, Madagaskar u. Europa: J.-H. DELANCE, pers. Mitt. Angaben zur
stratigraphischen Verbreitung der Ostrakoden in: Israel: MAYNC 1966, Saudi Arabien: DEPECHE et al. 1987,
Madagaskar: GREKOFF 1963, Indien: NEALE & SINGH 1986)



- 80 -

Profil Dhadhabo
Europa
}f;:el/
Makrofauna: s . 1banon
(Pr. 21/1/4) Verbreitung: Somalia
Brachiopoden: Somalirhynchia africana MUIR-WOOD Co-0 Cu-0o
" Terebratula” longisinuata KRUMBECK Km ?
Omithella ? cf. douvillei (ROLLIER}) Ou-m
Pelecypoden:  Exogyra ? cf. fourtaui STEFANINI
Lopha sp.
Modijolus imbricatus (SOWERBY)
Ceratomyopsis cf. striata (D'ORBIGNY)
Foraminiferen: Lenticulina sp.
Profil Manaa
E}Lael/
Makrofauna: . . ibanon
(Pr. 11/276) Verbreitung: Somalia
Brachiopoden: Somalirhynchia africana
var. jordanica (NOETLING) Co?-0 Co - Oo
"Terebratula” cf. longisinuata KRUMBECK Km ?

(Angaben zur stratigraphischen Verbreitung der Brachiopoden s.o)

5.5 Oberes Oxfordium bis mittleres
Kimmeridgium

Biostratigraphie : Die Fossilfilhrung des oberen
Gadaare Mergel-Members (Abb. 15-17, 27) ist im Ver-
gleich zu der der Formationsbasis (Kap. 5.4) von ge-
ringerer Dichte und Diversitit, lieferte aber wesent-
liche Daten zur Biostratigraphie. Die Schichtenfolge
ist in das obere Oxfordium bis mittlere Kimmeridgi-
um zu stellen. In den tonigen Kalkmergeln wurden
im Profil Xabaal Garure zum Teil in groSen Mengen
fragmentarisch erhaltene Belemnitenrostren aufge-
sammelt. Auch am Top des siltigen mergeligen Kalk-
steins im mittleren Bereich des Members (Pr. 28/2/
12) fanden sich Belemnitenbruchstiicke. AuBerdem
stammt aus dem obersten Bereich des G. Mergel-
Members im Profil Xabal Garure ein Ammonitenfrag-
ment(27/1/19),das zu Orthaspidoceras gr. 1allieranum/
liparum (OPPEL) zu stellen ist (pers. Mitt. A. ZEISS).
Die iibrige Makrofauna besteht aus einer spirlichen
Pelecypodenfauna. Sie umfaBt Parallelodon cf. eger-
tonianus (STOLICZKA) und Trigonia sp. und Gryphaea
sp.. Die mikropalidontologischen Untersuchungen lie-

ferten aus drei Horizonten im Profil Xabaal Garure
(Pr. 28/2/12, 27/1/17, 27/1/18) artenarme Ostrakoden-
vergesellschaftungen. An Foraminiferen sind in die-
sen Proben Lenticulina sp. und Dentalina sp. vertreten.
Daneben treten Fischzihnchen auf.

In den Profilen Dhadhabo und Manaa fanden sich im
hoheren Abschnitt des G. Mergel-Members neben den
gleichen Belemnitenresten lediglich Exemplare von
Gryphaea sp.. Die Mikrofauna im Profil Dhadhabo ist
beschrinkt auf die Foraminiferen Dentalina sp., No-
dosaria sp. und die zum Teil (Pr. 20/1/22) in Massen
auftretende Lenticulina. Im Profil Manaa wurde im
oberen Abschnitt des Mergel-Members eine schlecht
erhaltene Ostrakodenfauna (Pr. 11/2/2, 11/2/3, 11/2/
14) nachgewiesen, die in ihrer Zusammensetzung mit
derjenigen vom mittleren Abschnitt des Mergel-Mem-
bers im Profil Xabaal Garure (Pr. 28/2/12) anndhemnd
iibereinstimmt. Unter den Foraminiferen dominiert
hier ebenfalls stark Lenticulina sp.,und es treten No-
dosaria sp. und Kumubia palastiniensis HENSON auf.
AuBerdem wurden Echinoidenstacheln und Crinoiden-
stielglieder beobachtet.
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Von den halben oder zu zwei Dritteln erhaltenen Be-
lemnitenrostren aus den drei Profilen konnten in ei-
nigen Fillen Fragmente zu fast vollstindigen Exem-
plaren zusammengesetzt werden. Aufgrund der weit-
gehenden Ubereinstimmungen in der Form und den
Maflen des Rostrums sowie der Form der Alveolarfur-
che und des Verlaufs der Apikallinie ist eine Zuge-
horigkeit oder nahe Verwandtschaft zu Belemnopsis
tanganensis FUTTERER anzunehmen. Die vorliegen-
den Exemplare unterscheiden sich lediglich von den
Lectotypen und Syntypen dieser Art (STEVENS1963a)
in dem etwas weniger spitz zulaufenden apikalen
Abschnitts bzw. den leicht konvex divergierenden
Seitenlinien in diesem Bereich des Rostrums. Dane-
ben wurden einige Bruchstiicke von Rostren anderer
Belemnitenarten gefunden, die aber nicht niher be-
stimmt werden konnten.

Belemnopsis tanganensis tritt zusammen mit der
Belemnopsis orientalis-gerardi - Gruppe verbreitet in
Ostafrika, Somalia, Athiopien und dem arabischen
Raum vom oberen Oxfordium bis zum mittleren Kim-
meridgium auf (STEVENS 1963, 1965, ARKELL 1956,
WEIR 1929, DACQUE 1910, BEYDOUN 1964). Aus
Nordwestsomalia sind Funde in dem Gahodleh Shale,
Wanderer Limestone und dem Daghani Shale be-

schrieben (ARKELL 1956, SPATH 1935). ABBATE et al.

(1974) geben Funde von Belemniten der " Belemnop-
sis tanganensis - Gruppe " aus dem oberen Bereich
("upper sub-unit") des Sa Wer Limestone an, der an-
hand der Ammonitenvorkommen in das obere Oxfor-
dium bis untere Kimmeridgium gestellt wird. Geogra-
phisch ist Belemnopsis tanganensis begrenzt auf den
Raum Siidarabiens und Ostafrikas (Aden, Somalia,
Athiopien, Kenia, Tansania) und wird zur "Athiopi-
schen Provinz” (sensu STEVENS 1973) gerechnet. Sie
umfaBt Ostafrika, Athiopien, Somalia, Madagaskar
und Kutch (Indien) und gilt als Teil der "Indo-Pazifi-
schen Provinz” (STEVENS 1965). Funde von B. tanga-
nensis aus Indien, Madagaskar, Indonesien und Nord-
west-Australien sind fraglich (STEVENS 1963). Das
Bruchstiick von Orthaspidoceras gr. lallieranum/ lipa-
rum (OPPEL) deutet auf unteres Mittelkimmeridge
(Acanthicum - bzw. Mutabilis - Zone; pers. Mitt. A.
ZEISS). Die beiden Arten A. lallieranum und A. lipa-
rum sind im mittleren Kimmeridge Athiopiens ver-
breitet (ZEISS 1984).

Parallelodon egertonianus ist regional biostratigra-
phisch ebenfalls von Bedeutung. COX (1935 a,b) er-
wihnt Vorkommen im mittleren / oberen Oxfordium
("Argovian”) in Indien sowie dem Kimmeridgium von
Athiopien, Arabien, Somalia und Ostafrika. Ein Fund
im oberen Callovium ("Divesian”) Somalias von STE-
FANINI (1925) wird von COX als sehr fragwiirdig ein-
gestuft. JABOLI (1959) gibt fiir die Art eine Verbrei-

tung in Nordsomalia vom Oxfordium bis zum Portlan-
dium an. Nach MERLA (1949) tritt P. egertonianus in
Athiopien und in Somalia (Ogaden) im mittleren-obe-
ren Oxfordium ("Lusitanien”) oder im Kimmeridgium
auf. Bei ABBATE et al. (1974) ist P. egertonianus aus
dem oberen Bereich der Sa Wer Limestones im Bi-
hendula Gebiet (Nordwest-Somalia) beschrieben. Die
Ammoniten- und Belemnitenvorkommen ("Belemnop-
sis tanganensis-Gruppe”) belegen fiir diesen Bereich
oberes Oxfordium bis unteres Kimmeridgium (s. 0.).

In der Ostrakodenassoziation vom Top des kalkigen
Siltsteins (Pr. 28/2/12, Abb. 27) bilden Majungaella
cf. praeperforata BATE, Pirileberis madoensis n. sp.
und Cytherella cf. mandawaensis BATE den Haupt-
anteil. Haufig sind auBerdem Majungaella sp. 1 und
Cytherella aff. woltersdorffi OERTLI. Untergeordnet
tritt Bythocypris sp. auf. In den Faunen aus dem
oberen Bereich des G. Mergel-Members (Pr. 27/1/17,
27/1/18) ist das Artenspektrum auf Majungaella sp. 1,
M. cf. praeperforata, Pirileberis madoensis und Para-
cypris sp. indet. reduziert. Von den genannten Arten
haben sich Majungaella cf. praeperorata, Cytherella
cf. mandawaensis, und Cytherella aff. woltersdorffi
als stratigraphisch wichtig erwiesen. Wihrend M.
praeperforataund C. mandawaensis bisher ausschlief-
lich aus dem mittleren/oberen Kimmeridgium von
Tansania bekannt sind (BATE 1974), ist Cytherella
woltersdorffi in Europa im mittleren Oxfordium
{"Argovo-Rauracien”) der Schweiz verbreitet (OERTLI
1959). Majungaella sp. 1 weist Ahnlichkeit auf mit
Majungaella kimeridgiana BATE aus dem unteren
Kimmeridgium von Tansania.

Somit treten Ostrakoden, die denen im mittleren bis
oberen Kimmeridgium Tansanias nahe stehen, im
Untersuchungsgebiet nachweislich frijher d. h.im obe-
ren Oxfordium oder unteren Kimmeridgium auf. Es
konnte sich um Vorldufer der von BATE beschriebe-
nen Arten handeln. Interessant ist in diesem Zusam-
menhang die Tatsache, daB die Ostrakodenfaunen des
oberen Oxfordiums in Tansania und des Oxfordiums
in Madagaskar sehr spirlich sind. BATE fiihrt dies auf
die schlechten Erhaltungsbedingungen in den iiberwie-
gend sandigen Fundschichten zuriick. Fiir die Arten-
armut im unteren Kimmeridgium vermutet er ungiin-
stige Lebensbedingungen als Ursache. GREKOFF gibt
fir das Oxfordium normalmarine Sedimentation (Am-
monitenvorkommen) an, geht aber auf die stark redu-
zierte Ostrakodenfiihrung nicht ein. Die Ostrakoden-
fauna aus dem oberen Abschnitt des Mergel-Members
im Profil Manaa (Pr. 11/2/2-4) kann aufgrund der
fast iibereinstimmenden Zusammensetzung biostrati-
graphisch mit derjenigen des Profils Xabaal Garure
(Pr. 28/2/12) korreliert werden.
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Biofazies: Im mittleren und oberen Mergel-Member
ist in den drei Profilen sowohl das Endo- als auch
das Epibenthos spirlich. Im Profil Xabaal Garure
zeigt sich entsprechend der tonig-mergeligen Sedi-
mentation ein Uberwiegen von eingegrabenen bzw.
halb eingegrabenen lebenden Pelecypoden wie Trigo-
nia und Parallelodon. Die frei auf dem Sediment le-
bende Gryphaea war vermutlich gut an dieses sehr
ruhige Milieu angepaBt. Die beiden erstgenannten
stenohalinen Arten belegen neben den Belemnitenvor-
kommen vollmarine Sedimentation im tieferen Sub-
tidal. Bioturbation wurde in den Mergeln regelmiBig
beobachtet.

Wie fiir die Ostrakodenfaunen des unteren bis mitt-
leren Oxfordiums (Kap. 5.4) belegt der hohe Anteil
an Klappen von Jugendformen in den drei vorliegen-
den Faunen aus dem Profil Xabaal Garure sehr gerin-
ge Wasserbewegung. Bei Pirileberis madoensis n. sp.
wurden jeweils vier Juvenilstadien nachgewiesen.
Wihrend jedoch in Pr. 27/1/17 und 27/1/18 der relati-

Profile:

Makrofauna:
(Pr. 27/1/15, 27/1/19)

Belemniten: Belemnopsis cf. tanganensis

FUTTERER (Tafel 8, Abb. 15-25)
Orthaspidoceras gr.
lallieranum/liparum

(O. aff. liparum (OPPEL))

Ammoniten:

Pelecypoden:
Trigonia sp.
Gryphaea sp.

Mikrofauna:
(Pr. 28/2/12, 27/1/17, 27/1/18, 11/2/2-4)

Ostrakoden: Bythocypris sp.

Majungaella cf. praeperforata BATE

Majungaella sp. 1

Pirileberis madoensis n. sp.
Cytherella mandawaensis BATE
Cytherella aff. woltersdorffi
OERTLI

Paracypris sp. indet.

Foraminiferen: Lenticulina sp.
Dentalina sp.
Nodosaria sp.

Kurnubia palastiniensis HENSON

Parallelodon cf. egertonianus (STOL.)

ve Anteil der verschiedenen Altersstadien bei P. ma-
doensis auf eine niedrigenergetische Biozonose (sensu
WHATLEY 1988) hindeutet, wurden in Pr. 28/2/12 im
Verhiltnis zu den juvenilen Individuen nur sehr we-
nige adulte Exemplare beobachtet. Es kann sich hier
demnach um eine niedrigenergetische Thanatozonose
nach WHATLEY handeln. Ein auffallig geringer An-
teil an adulten Gehiusen fand sich auch in der Pr. 27/
1/18. Denkbar wire ein Transport der Ostrakoden aus
dem kiistennahen Bereich durch einen Triibestrom
oder kurzzeitig erhéhte Strimungsenergie. Sedimento-
logische Hinweise hierauf fanden sich in dem durch-
weg bioturbaten Siltstein im Profil Xabaal Garure in
Form von normaler Gradierung. Die Zusammensetzung
der Ostrakodenfauna entspricht einem normalen Salz-
gehalt. Die Gattungen Majungaella und Pirileberis
sind in Madagaskar und Tansania kennzeichnend fiir
normalmarine Assoziationen. Paracypris und Bythocy-
pris sind bevorzugt im tieferen Subtidal des Schelf-
bereichs anzutreffen (VAN MORKHOVEN 1963).

Profil Manaa
Profil Dhadhabo
Profil Xabaal Garure

Verbreitung:

Oo - Km + . +

Km/Ko

Km/Ko
Om

* ¢ 4 > ¢ ¢
* ¢+ ¢+ + ¢
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5.6 Unteres (?) Tithonium

In den mikritischen Karbonaten des Gadaare Kalk-
stein-Members wurden lediglich einige unbestimmba-
re bruchstiickhafte Abdriicke von Ammoniten, jedoch
keine stratigraphisch signifikanten Mikro- und Makro-
fossilien gefunden {(Kap. 4.13). Das iiberlagernde Sand-
stein-Member im Profil Xabaal Garure fiihrt dagegen
in seinem mittleren Bereich einen Ammonitenschill-
horizont (Pr. 28/1/6A, Abb. 15). Es handelt sich um
eine massenhafte Ansammlung von Gehiusebruch-
stiicken wahrscheinlich einer Art, die groBtenteils als
Steinkern bzw. Abdruck erhalten sind. Ein Fragment
eines groBen Exemplares mit Schalenerhaltung wurde
als Virgatosphinctes aff. rotundidoma UHLIG be-
stimmt (Tafel 8, Abb. 3-5). V. rotundidoma ist kenn-
zeichnend fiir das héhere Untertithon (vermutlich
Mendozanus - Zone Siidamerikas bzw. Kobelli-Zone
Madagaskars (pers. Mitt. A. ZEISS). Daneben treten
untergeordnet Belemnitenrostren und Abdriicke von
Holzresten auf.

Der Ammonitenschillhorizont wird als Bildung des
Strand- oder Vorstrandbereichs gedeutet (Kap. 3.5).
Die Fragmente sind nicht eingeregelt. Das abgebil-
dete relativ groBe Exemplar ist ein Einzelfund. Die
GroBe der Gehiduse betriigt in der Regel weniger als
funf Zentimeter. Vermutlich unteriagen die groBeren
Exemplare einer stirkeren mechanischen Zerstorung.
Das Auftreten von Holzresten deutet auf SiiBwasser-
EinfluB hin. Endobenthische Aktivitat ist aufgrund
der durchgehenden Bioturbationsspuren im Sandstein
belegt.

5.7 Systematische Beschreibung der
Ostrakoden

Die Taxonomie der meisten hier beschriebenen Arten
wurde aus dem Treatise (BENSON et al. 1961) iiber-
nommen. Die taxonomische Einstufung der spiter ein-
gefiihrten Gattungen richtet sich nach den Arbeiten
der entsprechenden Autoren (GREKOFF 1963, BRAND &
MALZ 1962, BATE & COLEMAN 1975, BATE 1975).Es
wurden insgesamt 31 Arten und 14 Gattungen unter-
schieden. 10 dieser Arten konnten bereits bekannten
Arten zugeordnet werden und 6 werden als neue Arten
beschrieben. Bei den meisten Arten konnten interne
Merkmale aufgrund der iiberwiegend schlechten Er-
haltung und Sedimentumkrustung der Gehiuse zur Be-
stimmung nicht herangezogen werden.

5.7.1 Systematik

ORDNUNG: PODOCOPIDA GW. MULLER 1894
Unterordnung: Podocopina SARS 1866
Uberfamilie: Cypridacea BAIRD 1845

Familie: Paracyprididae SARS 1923
Unterfamilie: Paracypridinae SARS 1923

Gattung: Paracypris SARS 1866
Typusart: Paracypris polita SARS 1866

Paracypris sp. 1
(Taf. 1, Abb. 1)

Material: 10 Gehiuse

Beschreibung: Gehiuse in Lateral- und Dorsalansicht
relativ schlank mit groBter Hohe wenig vor der Ge-
hdusemitte und der griBten Breite bei etwa einem
Drittel der Linge. GroBte Linge kurz oberhalb des
Ventralrandes. Vorderrand gleichmiBig gerundet. Dor-
salrand gleichmiBig konvex. Ventralrand gerade. Hin-
terende spitz zulaufend. Die grifere linke Klappe
iberlappt die rechte deutlich am hinteren Dorsalrand
und leicht am Ventralrand. Der Umri8 ist in Dorsal-
ansicht lanzettformig, d. h. im vorderen Drittel des
Gehiuses deutlich konvex und in den hinteren zwei
Dritteln schwach konvex.

MaBe (in mm):

Linge: 0,52 -0,66 Hohe: 0,19 - 0,25

Linge/Hdhe: 2,64 - 2,74

Vergleich: Paracypris sp. A in ROSENFELD et al. 1987
lduft in Lateralansicht zum Hinterende und in Dorsal-
ansicht zum Vorderende weniger spitz zu. Paracypris
acris OERTLI 1959 ist von der vorliegenden Art leicht
durch das schmaler und spitzer zulaufende Hinterende
und den konkaven Ventralrand zu unterscheiden. Bei
Paracypris sp. B SCHMIDT 1955 ist der vordere Dor-
salrand stirker konvex und der hintere Dorsalrand
fillt gerade zum Hinterende ab. Bei Paracypris sp. C
in KNITTER 1983 liegt die maximale Gehiusehdhe
weiter vorn. Paracypris projecta PETERSON 1954 er-
reicht die griBte Hohe bei halber Gehiduselinge und
der Ventralrand ist konkav.

Vorkommen: Gadaare - Formation, unteres Mergel-
Member, unteres - ? mittleres Oxfordium, Profil Xa-
baal Garure, Probe 28/2/8.
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Paracypris sp. 2
(Taf. 1, Abb. 2)

Material: 4 Gehiuse

Beschreibung: Dorsalrand milig stark gewdlbt. GroBte
Hoéhe bei etwa zwei Fiinftel der Linge. Von diesem
Punke fillt der Dorsalrand nach vorn und nach hinten
leicht konvex ab. Das Hinterende ist auf Hohe des
Ventralrandes zugespitzt. Ventralrand hinten gerade
und anteroventral leicht zum Vorderrand ansteigend
Vorderrand gleichmiBig gerundet. Gehéduse in Dor-
salansicht annihernd elliptisch mit gleichmiBig
konvexen Seiten.

MaBe (in mm): Linge: 0,62 - 0,64 Hohe: 0,24 - 0,25

Linge/Hohe: 2,56 - 258

Vergleich: Diese Art unterscheidet sich von Paracy-
pris sp. 1 durch den abgeflachten, nach vorn fallenden
vorderen Dorsalrand und den in Dorsalansicht unge-
fihr elliptischen Umri8 mit gleichmiBig konvexen
Seitenlinien. Bei Paracypris sp. B BATE 1975 ist der
Vorderrand stumpf gerundet und der Dorsalrand stirker
gewdlbt. Bei Paracypris sp. B SCHMIDT 1955 ist der
Dorsalrand stirker und im vorderen Abschnitt gleich-
miBig konvex gewdlbt. Die Unterscheidungskriterien
zu Paracypris acris OERTLI sind der gerade Ventral-
rand und die geringere Zuspitzung des Hinterendes
beim vorliegenden Material. Paracypris ? semidisca
DREXLER 1958 weist einen leicht geschwungenen
Ventralrand auf und ist in Dorsalansicht stirker kon-
vex.

Vorkommen: Untere Garure - Formation, unteres Cal-
lovium, Profil Dhadhabo, Probe 20/1/7.

Paracypris sp. 3
(Taf. 1, Abb. 3)

Material: 4 Gehiuse

Beschreibung: Gehiduse in Lateralansicht und in Dor-
salansicht sehr schlank mit zulaufendem, spitzem
Hinterende. Dorsalrand gleichmiBig schwach gewdlbt.
Vorderrand eng gerundet. Ventralrand leicht konkav.

MaBe (in mm): Linge: 0,51 Hahe: 0,21

Lange/Hohe: 2,86

Vergleich: Paracypris sp. A BATE 1975 und Paracypris
sp. B BATE 1975 haben einen stirker gewdlbten Dor-
salrand. Das gleiche gilt fiir Paracypris acris OERTLI
1959, bei der auBerdem die griBte Gehiusehdhe weit
in der vorderen Gehiusehilfte liegt. Bei Paracypris sp.
GUHA 1976 lduft das Hinterende weniger spitz zu.

Vorkommen: Gadaare - Formation, unteres Mergel-
Member, unteres - ? mittleres Oxfordium, Profil Xa-
baal Garure, Proben 28/2/8, 27/1/8.

Gattung: Pontocyprella LIUBIMOVA 1955
Typusart: Bairdia harrisiana JONES 1849

Pontocyprella ? sp.
(Taf. 1, Abb. 5)

Material: 1 Gehiause

Beschreibung: Dorsalrand stark gewdlbt und bis auf
eine leichte Abflachung im antero-dorsalen Bereich
gleichmiBig konvex. GroBte Hohe und groBte Breite
knapp vor Gehdusemitte. Ventralrand leicht konvex.
Vorderrand gleichmiaBig gerundet. Hinterrand bei etwa
einem Viertel der Hohe schwach zugespitzt. Gehduse
in Dorsalansicht sehr schmal, lanzettférmig mit an-
niahemnd gerade zum Hinterende zulaufenden Seiten-
linien.

Mas8e (in mm): Linge: 0,68

Linge/Hohe: 2,1

Héhe: 0,33

Vergleich: Die Gattungzuordnung ist sehr fraglich, da
lediglich ein relativ schlecht erhaltenes Gehiuse
vorliegt und keine intemen Merkmale vorliegen. Auf
eine Zugehdrigkeit zu Pontocyprella deutet die Form
des Dorsalrandes. Abweichungen ergeben sich beim
Ventralrand, der bei der Gattung Pontocyprella gerade
bis schwach konkav ist. Der Dorsalrand ist stirker
gewdlbt als bei Pontocyprella sp. BATE 1975. Der po-
steroventrale Rand ist im Gegensatz zu dem von
Pontocyprelia sp. BATE nicht abgewinkelt sondern
gleichmiflig gewdlbt. Von Pontocyprella sp. GREKOFF
unterscheidet sich die vorliegende Art durch den
schwicher konvexen Gehiuseumril in Dorsalansicht,
das wenig iiber dem Ventralrand zugespitzte Hin-
terende und den annihernd gleichmiaBig konvexen
Dorsalrand. Bei Paracypnis ? 2041 GREKOFF 1963 ist
das Hinterende nicht zugespitzt. Paracypris ? sp. A
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SCHMIDT 1955 hat einen konkaven Ventralrand. Bei
Paracypris ? sp. A OERTLI 1959 ist der Dorsalrand ge-
ringer gewolbt.

Vorkommen: Untere Garure - Formation, unteres Cal-
lovium, Profil Dhadhabo, Probe 20/1/7.

Pontocypreila sp. 1
(Taf. 1, Abb. 6)

Material: 6 Klappen und 3 Gehiuse

Beschreibung: Gehiduse in Seitenansicht relativ
schmal; in Dorsalansicht sehr schmal, lanzettformig
mit leicht konvexen gleichmiBigen Seitenlinien. Vor-
derer Dorsalrand annihemd gerade und gegen das
stumpf gerundete Vorderende schwach abgewinkelt;
Hinterer Dorsalrand bei gleichmiBiiger Rundung zum
Hinterende abfallend. Hinterende bei etwa einem
Drittel der Hohe leicht zugespitzt. Ventralrand gerade
bis leicht konkav. GréBte Héhe wenig vor der Mitte,
bei etwa zwei Fiinftel der Linge; grifSte Breite in der
Mitte.

MaBe (in mm): Linge: 0,65-0,75 Hohe: 0,28 - 0,31

Linge/Hohe: 23-25

Vergleich: Pontocyprella suprajurassica OERTLI 1959
148t sich von der beschriebenen Art unterscheiden
durch den im anterodorsalen Bereich starker abge-
winkelten Vorderrand, den mehr konvexen UmriB8 in
Dorsalansicht und die geringere Gehiusegrifie. Im
Vergleich zu Pontocyprella sp. GUHA 1976 ist der
Dorsalrand bei der vorliegenden Art etwas stirker ge-
wolbt und das Hinterende deutlicher zugespitzt. Ge-
geniiber Paracypris ? sp. A SCHMIDT 1955 ist Ponto-
cyprella sp. 1 deutlich schlanker, d. h. der Dorsalrand
ist wesentlich geringer gewdlbt. Paracypris sp. A
OERTLI 1959 ist am hinteren Dorsalrand stirker ge-
wilbt und der Ventralrand ist gerade.

Vorkommen: Untere Garure - Formation, unteres Cal-
lovium, Profil Manaa, Probe 3/2/7.

Pontocyprella sp. 2
(Taf. 1, Abb. 7)

1963 - Paracypris 7 2041 - GREKOFF: p. 1723, pl. 1,
figs. 19, 21.

Material: 3 Individuen

Beschreibung: Gehiuse am Dorsalrand deutlich ge-
wiolbt. In Dorsalansicht annihemd flach rhomboe-
drisch mit fast gerade zulaufenden Seitenlinien. Vor-
derer Dorsalrand abgeflacht und gegen den Vorderrand
abgewinkelt; hinterer Dorsalrand bei gleichmiBiger
Rundung deutlich zum eng gerundeten Hinterende ab-
fallend. Vorderrand stumpf gerundet. Ventralrand ge-
rade. Maximale Gehiuselinge bei etwa einem Drittel
der Hohe; groBite Hohe knapp vor der Mitte; groBte
Breite in der Mitte.

MaBe (in mm): Linge: 0,67 -0,73 Hohe: 0,33-0,35

Linge/Hohe: 2,0;2,1

Vergleich: Das vorliegende Material weist aufgrund
des stumpfen Hinterendes und der Form des Dorsal-
randes eine groBere Ahnlichkeit zu der Gattung Pon-
tocyprella als zu Paracypris auf. Die vorliegende Art
entspricht in Bezug auf die Gehidusegestalt sowohl in
Lateralansicht als auch in Dorsalansicht weitgehend
Paracypris ? 2041 GREKOFF. Paracypris ? 2041 ist
zwar etwas groBler, hat aber dasselbe Verhiltnis von
Linge zu Hohe. Von Pontocypreila sp. BATE 1975 ist
die hier beschriebene Art anhand des stiarker gewdlb-
ten und gleichmiBigen Dorsalrandes zu unterscheiden.
Paracypris ? sp. A SCHMIDT 1955 hat einen konkaven
Ventralrand und in Seitenansicht ein etwas spitzeres
Hinterende.

Vorkommen: Unteres Callovium, Madagaskar, GRE-
KOFF 1963. Untere Garure - Formation, unteres Cal-
lovium, Profil Manaa, Probe 3/2/7.

Uberfamilie: Bairdiacea SARS 1888
Familie: Bairdiidae SARS 1888
Unterfamilie: Bairdiinae SARS 1923

Gattung: Bythocypris BRADY 1880
Typusart: Bythocypris reniformis BRADY 1880

Bythocypris sp.
(Taf. 1, Abb. 8)
Material: 1 Gehiuse

Beschreibung: Dorsalrand stark gewdIbt mit leicht

konkavem antero - und posterodorsalem Abschnitt.
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GroBte Hohe in Gehidusemitte. Ventralrand gerade.
Vorderrand etwa auf halber Héhe und Hinterrand bei
etwa einem Drittel der Hohe schrig "abgeschnitten”
und dadurch gegen den Dorsalrand abgewinkelt. Ge-
hiuse in Dorsalansicht gering konvex und anndhernd
lanzettférmig mit groBter Breite bei etwa zwei Fiinf-
tel der Linge.

MaBe (in mm): Linge: 0,70

Liange/Hohe: 2,28

Héhe: 0,29

Vergleich: Die vorliegende Art ist im Vergleich zu
Bythocypris ambitruncata PETERSON in Dorsalansicht
geringer konvex und der Dorsalrand ist schwicher ge-
wdlbt. Bythocypris sp. A BATE 1975 und Bythocypris
sp. B BATE 1975 differieren vom beschriebenen Ma-
terial deutlich durch den stirker gewdlbten und in der
Mitte abgewinkelten Dorsalrand. Bei Paracypris ? 2041
in GREKOFF 1963 fillt der hintere Dorsalrand gerade
ab und Vorder- und Hinterrand sind eng gerundet.

Vorkommen: Gadaare -Formation, oberes Mergel-Mem-
ber, oberes Oxfordium, Profil Xabaal Garure, Probe
28/2/12.

Uberfamilie: Cytheracea BAIRD 1850
Familje: Cytheruridae GW. MULLER 1894
Unterfamilie: Cytherurinae G.W. MULLER 1894

Gattung: Procytherura (WHATLEY 1970)
BATE & COLEMAN 1975

Typusart: Procytherura tenuicostata WHATLEY 1970

Procytherura sp.
(Taf. 1, Abb. 4)

Material: 3 Gehiuse

Beschreibung: Gehiuse in Lateralansicht suboval mit
domférmigem Kaudalfortsatz auf halber Gehiuseho-
he. GehduseumriB in Dorsalansicht schwach konvex
und annihernd elliptisch mit schmalem, spitz zulau-
fendem Vorder- und Hinterende. Grofite Hohe bei etwa
zwei Fiinftel der Linge; grofite Breite knapp hinter der
Mitte. Ventralrand vorn schwach konvex und in der
hinteren Gehidusehilfte unter konvexer Rundung zum

Hinterende ansteigend. Dorsalrand leicht konvex und
flieBend in Vorderrand iibergehend; Ubergang zum Hin-

terrand durch kurze schrige "Abstufung” gekennzeich-
net. Vorderrand gleichmiBig breit gerundet. Angaben
zur Omamentierung sind wegen der schlechten Erhal-
tung des Materials nicht méglich.

MaBe (in mm): Linge: 0.35; 0,33 Hohe: 0,17
Linge/Hohe: 194 - 206

Vergleich: Aufgrund der geringen GehiusegroBe der
beschriebenen Exemplare handelt es sich hier ver-
mutlich um Juvenilformen von Procytherura. Die von
BATE (1975) beschriebenen Jugendformen von Procy-
therura aerodynamica BATE 1975 sind in Dorsalan-
sicht stiarker konvex.

Vorkommen: Untere Garure-Formation, unteres Cal-
lovium, Profil Dhadhabo, Probe 20/1/7.

Familie: Bythocytheridae SARS 1926

Gattung: Monoceratina ROTH 1928

Typusart: Monoceratina ventrale ROTH 1928

Monoceratina sp. 1

(Taf. 1, Abb. 10, 11)
Material: 3 Gehiuse

Beschreibung: Gehiduse in Seitenansicht annihernd
trapezformig; in Dorsalansicht stark konvex mit kur-
zen seitlich verengtem Randzonen am Vorder- und
Hinterende. GriSte Breite bei halber Gehiuselinge;
maximale Linge etwas iiber der Mitte. Vorderer Ven-
tralrand und Dorsalrand parallel. Dorsalrand sehr ge-
ring konvex. Ventralrand in der vorderen Gehiusehilf-
te leicht konkav und hinten bei deutlich konvexer
Rundung zum Hinterende steil ansteigend. Hinterrand
in Form eines stumpf gerundeten Kaudalfortsatzes bei
etwa drei Viertel der Hohe (v. u) leicht zugespitzt.
Vorderrand breit gerundet und infrakurvat (sensu LUT-
TIG). Die Lateralfliche ist ventral bauchig erweitert.
Der iiberhingende ventrale Teil der Aufwdlbung ist
durch Lingsrippen ornamentiert. Wenig vor der Mitte
verlduft eine ventral gerichtete, zentrale Muskelfur-
che bis auf etwa halbe Hshe.

MaBe (in mm): Linge: 0,55

Lange/Hohe: 2,48

Hohe: 0,23
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Vergleich: Monoceratina sp. 1 unterscheidet sich von
Monoceratina sp. A BATE 1975 durch das kleinere
Gehiuse und die Konkavitit am vorderen Ventralrand.
Bei Monoceratina sp. B ROSENFELD et al. 1987 ver-
1duft der Dorsalrand stark konvex und der Kaudalfort-
satz biegt nach oben um. Das gleiche gilt fiir Mono-
ceratina 129 GREKOFF 1963, bei der auBerdem die
ventrolaterale Gehiuseerweiterung in einem fliigel-
artigen Fortsatz miindet.

Vorkommen: Gadaare - Formation, unteres Mergel -
Member, unteres - ? mittleres Oxfordium, Profil Xa-
baal Garure, Probe 28/2/8.

Monoceratina sp. 2

(Taf. 1, Abb. 12-14)

Material: 1 Gehiuse

Beschreibung: Gehiuse in Lateralansicht annihernd
kurz- trapezformig mit ausgeprigtem Kaudalfortsatz;
in Dorsalansicht stark konvex mit breitem seitlich
verengtem Hinterrand und schmalem seitlich ver-
engtem Vorderrand. Grifite Breite bei etwas weniger
als zwei Drittel der Gehiduselinge; groBte Hohe we-
nig vor der Mitte; groBBte Lange auf halber Hohe. Dor-
salrand sehr gering konvex und schwach nach hinten
abfallend. Vorderrand breit gerundet und infrakurvat
{sensu LUTTIG). Ventralrand kurz vor der Mitte leicht
konkav und bei zwei Drittel der Linge unter deutli-
cher Rundung steil zum Hinterende ansteigend. Hinter-
ende durch Kaudalfortsatz wenig unterhaldb des Dorsal-
randes deutlich zugespitzt. Die Lateralfliche ist ven-
tral deutlich erweitert; die breite Aufwélbung miindet
ventral in einem durch feine Lingsrippen verzierten
Kiel, der die Ventralfliche iiberragt.

MaBe (in mm). Linge: 0,47 -05 Hohe: 0,25

Linge/Hohe: 1,84

Vergleich: Die Unterschiede zu Monoceratina ? sp.

OERTLI 1957a bestehen in dem deutlicher zugespitz-
ten Kaudalfortsatz, der stirkeren seitlichen Gehiuse-
erweiterung und der Berippung der Ventralfliche.
Monoceratina sp. A ROSENFELD et al. 1987 148t sich
durch den lingeren Kaudalfortsatz und die schwicher
ausgeprigte ventrolaterale Aufwidlbung unterschei-
den.

Vorkommen: Gadaare - Formation, unteres Mergel -
Member, unteres - ? mittleres Oxfordium, Profil Xa-
baal Garure, Probe 27/1/9.

Bythocytheridae indet. gen. et sp.
(Taf. 1, Abb. 9)

Material: 2 Gehiuse

Beschreibung: Gehiuse in Lateralansicht annihernd
rechteckig mit spitz zulaufendem Kaudalfortsatz
knapp unterhalb des Dorsalrandes; in Dorsalansicht
stark konvex mit kurzer verengter Randzone am Vor-
derende und deutlicher Zuspitzung zum Hinterende
mit konkav konvergierenden Seitenlinien, GroBte Brei-
te etwa in Gehdusemitte. Dorsalrand gerade und pa-
rallel zum Ventralrand. Vorderrand gleichmiaBig breit
gerundet. Ventralrand leicht konvex mit schrig zum
Hinterende ansteigendem, kurzem posteroventralem
Abschnitt. In der Mitte erstreckt sich eine schmale
vertikale Furche vom Dorsalrand bis auf halbe Gehiu-
sehdhe.

Ornamentierung: Sehr stark ausgeprigt durch kriftige
Tuberkel und eine lateral weit herausragende ventro-
laterale fliigelartige Erweiterung. Von den Tuberkeln
befindet sich einer am hinteren Dorsalrand, der zwei-
te im vorderen Gehiduseabschnitt wenig iiber der Mit-
te und der dritte liegt als Ansatzstelle des ventro-
lateralen Fortsatzes unterhalb des dorsalen Tuberkels
knapp unter der Mitte. Die zundchst schmale Rippe
bildet einen in Richtung Ventralrand konvexen Bogen
und verflacht abrupt bei etwa zwei Drittel der Gehiu-
selinge. Auf der Ventralfldche sind pro Klappe zwei
reliktisch erhaltene longitudinale Leisten erkennbar.

MaBe (in mm): Linge: 0,49  Héhe: 0,22

Liange/Hohe: 2,18

Vergleich: Die Zuordnung zu den Bythocytheridae
stiitzt sich auf den GehiduseumriB in Lateral- und
Dorsalansicht, insbesondere auf den ausgeprigten Kau-
dalfortsatz, die fliigelformigen Gehduseerweiterung
im Ventrolateral-Bereich und die zentrale Muskel-
furche in der oberen Gehdusehilfte. Dagegen ist eine
Verwandtschaft zur Gattung Ortonotacythere wegen
des Fehlens von Augenknoten auszuschlieBen. Looney-
ella africana BATE 1975 148t sich von dieser Form
deutlich durch den stumpf endenden Kaudalfortsatz,
die retikulate Ornamentierung und die Anwesenheit
von vier Tuberkeln und eines Augenknotens unter-
scheiden.

Vorkommen: Untere Garure - Formation, unteres Cal-
lovium, Profil Dhadhabo, Probe 20/1/7.
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Unterfamilie: Progonocytherinae
SYLVESTER-BRADLEY 1948

Gattung: Majungaella GREKOFF 1963
Typusart: Majungaella perforata GREKOFF 1963

Majungaella vertireticulata n. sp.

(Taf. 4, Abb. 14-16; Taf. 5, Abb. 1-13)

Holotypus: Pr. 27/1/7: Ap 68/9, linke Klappe, Minn-
chen (Tafel 5, Abb. 14).

Paratypoide: Pr. 27/1/7: Ap 68/7,13, 78/9, 79/4,6,2S,
29, 81/21,22,25 und 56 weitere Klappen u. Gehiuse.

Derivatio nominis: vertikal (lat: senkrecht), reticulum
(1at): Netz. Bezogen auf die retikulate Ornamentie-
rung mit vertikal und konzentrisch verlaufenden Rip-
pen.

Locus typicus: Profil Xabaal Garure, ca. 30 Km siid-
westlich Bosaso, dstliches Ahl Mado, Nordsomalia
(H 11 01°32°/R 49 05’ 48").

Stratum typicum: Gadaare - Formation, Unteres Mer-
gel-Member, 45m-10,4m iiber Formationsbasis, unte-
res - ? mittleres Oxfordium, Proben 27/1/7, 27/1/8,
28/2/8, 27/1/9 (s. Abb. 27).

Diagnose: Eine Majungaella -Art mit Netzskulptur im
zentralen Bereich der Lateralfliche durch vertikal
verlaufende Rippen und feine horizontale Querleisten
sowie mit konzentrisch ausgerichter Netz- bis Griib-
chenskulptur im randlichen Bereich der Lateralfliche.
Auffillige Merkmale des Gehiuses sind vor allem
der sehr schmal abgesetzte Vorder- und Hinterrand
und das Fehlen einer ventralen Schalenwélbung.

Beschreibung: Gehiuse der Weibchen in Seitenan-
sicht abgerundet trigonal und die der Minnchen an-
nihernd oval; in Dorsalsicht annahernd elliptisch mit
gleichmiBig konvexen Seiten. Gré8te Linge bei halber
Hohe; groBte Hohe bei etwa einem Drittel der Linge;
groBite Breite in der Gehiusemitte {(Minnchen) oder
kurz dahinter (Weibchen); maximale Gehiuseaufwal-
bung bei etwa einem Drittel der Hohe (v.u).

Linke Klappe groBer als rechte und letztere dorsal,
ventral und hinten iberragend. Rechter Dorsalrand ge-
rade; linker Dorsalrand konvex im mittleren SchloB-
bereich und leicht konkav im vorderen und hinteren
SchloBbereich. Vorderrand breit gerundet, anterodorsal
abgeflacht (infrakurvat sensu LUTTIG) und flieBend

in den Dorsalrand iibergehend. Ventralrand insgesamt
konvex mit leicht konkavem Abschnitt im vorderen
Drittel; hinterer Ventralrand von der Gehdusemitte an
deutlich nach hinten ansteigend. Hinterrand auf halber
Hohe spitz zulaufend und dies bei der rechten Klappe
deutlicher als bei der linken Klappe. Wihrend links
der posterodorsale Abschnitt schrig verlduft und der
posteroventrale Rand unter deutlicher Rundung an-
steigt, ist das Ende der rechten Klappe annihernd drei-
eckig geformt mit schrigem posterodorsalem und
etwas flacher ansteigendem posteroventralem Rand.
Der deutliche hintere Dorsalwinkel betrigt 35 bis 45
Grad. Der Vorderrand weist eine relativ schmale late-
ral verengte, glatte Randzone auf. Der Hinterrand ist
nicht abgesetzt.

Ornamentierung: Im zentralen und dorsalen Bereich
der Oberfliche deutliche Netzskulptur; in den peri-
pheren Bereichen und im ventrolateral -Bereich feine-
re Netz- bis Griibchenskulptur. Entlang des Dorsal- und
Ventralrandes erstrecken sich schmale nicht omamen-
tierte Randzonen. Auch der anteroventrale Bereich
{Mundregion) ist glatt oder weist nur wenige feine
Griibchen auf. Die dicht stehenden Griibchen sind im
peripheren Bereich der Oberflache in konzentrischen
und mehr oder weniger parallel zum Ventral-, Vorder-
und Hinterrand verlaufenden Reihen angeordnet. Die
Reihen divergieren von einem Bereich kurz hinter dem
vorderen Dorsalwinkel. Von den Rinderm zum zentra-
len Schalenbereich erfolgt eine deutliche Zunahme
in der GriBe der Griibchen und der Stirke der Rippen
bei zunehmend vertikaler Ausrichtung der Rippen. Im
zentralen retikulierten Bereich werden die Reihen von
schmalen vertikalen Rippen begrenzt. Am Vorderrand
einer rechten Klappe wurden Randzihne beobachtet.

Schlof}: Entomodont: Mittleres Schloflelement der
rechten Klappe crenulat mit 14 kleineren, linglichen
Einkerbungen im posteromedianen Teil und 6 bis 7
etwas grofieren, rundlichen Einkerbungen im antero-
medianen Teil der SchloBfurche. Vorderer Bereich des
Mittelschlosses auf der Ventralseite durch Schalen-
verdickung verstirkt. Vorderes SchloBelement der rech-
ten Klappe mit 5 kriftigen Zihnchen. Dorsalrand der
vorderen Zahnplatte bei den ersten beiden Zihnchen
stark erh6ht und dadurch den vorderen Abschnitt der
Zahnplatte ‘deutlich iiberragend, der nach vorn leicht
abfillt. Hintere Zahnplatte der rechten Klappe in 6
ahnlich kriftige Zihnchen gekerbt, im Bereich des
zweiten und dritten Zihnchens leicht erh6ht und nach
vom schwach abfallend.

Zentrale Muskelnarben: Eine vertikale, leicht sinus-
formige Reihe aus vier rundlichen Adduktor-Narben,
eine ovale anterodorsale Vordernarbe und eine runde
anteroventrale Mandibular-Narbe. Innenlamelle: Mis-
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sig breit mit kriftigem peripherem Saum. Innenrand
und Verwachsungslinie hinten und ventral zusammen-
fallend. Am Vorderrand sehr schmales Vestibulum.
Sexualdimorphismus: Deutlich. Minnchen wesentlich
ldinger und schlanker als Weibchen, Weibchen in Dor-
salansicht stirker konvex und maximale Breite ge-
geniiber Minnchen etwas weiter hinten.

MaBe (in mm): Linge: Hahe: Linge/Hédhe:
Weibchen: 0,62 - 0,69 039-0,44 145-169
Mainnchen: 0,78 - 0,85 039-044 186-218

Vergleich: Das Muster der Retikulation weist auf-
fillige Ahnlichkeit zu der einiger Praeschuleridea-
Arten wie z.B. P. ornata (BATE 1963 b) und P. galle-
mannica MALZ 1966 auf. Diese Ubereinstimmung ist
offensichtlich das Ergebnis einer konvergenten Ent-
wicklung. Die Kriterien fiir eine Zuordnung zu Majun-
gaella sind neben der Gehiuseornamentierung vor al-
lem das entomodonte SchloB und die Ausbildung und
Anordnung der Aduktor-und Mandibularmarben. Beziig-
lich der internen Merkmale treten jedoch auch gerin-
gere Abweichungen zu den iibrigen Majungaella-Arten
auf. Diese bestehen in der geringen GriBendifferenz
der antero- und posteromedianen Einkerbungen des
Mittelschlosses und dem in Seitenansicht herausragen-
den hinteren Abschnitt der vorderen Zahnplatte. Nach
den duBeren Kriterien weicht die vorliegende Majun-
gaella- Art vor allem durch das Fehlen einer ventro-
lateralen Schalenaufwélbung und einer ventralen Be-
rippung ab.

Dariiber hinaus unterscheidet sie sich von Majunga-
ella perforata GREKOFF 1963, Majungaella nematis
GREKOFF 1963 und von Progonocythere (Majungaella)
retikulata DINGLE & KLINGER 1972 durch die vertikal
verlaufenden Rippen. Bei diesen Arten sind die Rippen
auch im zentralen Oberflichenbereich konzentrisch
angeordnet; der Vorder- und Hinterrand sind breiter
abgesetzt. Die Anzahl der Einkerbungen im medianen
SchloBteil ist bei den beiden erstgenannten Arten ge-
ringer. Majungaella preaperforata BATE 1975 ist gros-
ser und ist Dorsalansicht stirker konvex gewdlbt.
Die Randzone des Vorder- und Hinterrandes ist breiter
und deutlicher abgesetzt. Die Ventralflache ist durch
zwei deutliche randparallele Rippen gekennzeichnet,
und die Oberfliche ist durch Griibchen skulpturiert.
Progonocythere stilla var. punctata REGNIER 1955 ist
in Dorsalansicht wesentlich stirker konvex, besitzt
kaum abgesetzte Randzonen, und der Hinterrand ist
stirker abgerundet. Die Anzahl der Einkerbungen im
medianen Schlofiteil ist deutlich geringer.

Vorkommen: Gadaare -Formation, unteres Mergel-

Member, unteres - ? mittleres Oxfordium, Profil Xa-
baal Garure, Proben 27/1/7, 27/1/8, 27/1/9, 28/2/8
(Abb. 27).

Majungaella cf. praeperforata BATE 1975
(Taf. 4, Abb. 5-13)

? 1975 - Majungaella praeperforata n. sp. - BATE: p.
182; pl. 3, figs. 4-6, 8-10; pl. 4, figs. 1-3;
text-fig. 6.

Material: 9 Klappen und 4 Gehiuse

Beschreibung: Die Art ist in Seitenansicht abgerundet
dreieckig und ventrolateral aufgew&lbt; in Dorsalan-
sicht annidhermnd oval mit deutlich verengten Randzo-
nen. GroBte Linge bei oder wenig unterhalb der Ge-
hidusemitte; maximale Héhe am vorderen Dorsalwin-
kel, kurz vor der Mitte: beim Weibchen bei etwa zwei
Fiinftel, beim Minnchen bei einem Drittel der Linge;
maximale Breite in der Mitte.

Linke Klappe groBer als rechte und iiber letztere am
Dorsalrand deutlich und am iibrigen Rand bis auf ei-
nen kurzen Abschnitt am Hinterende leicht iibergrei-
fend. Dorsalrand gerade verlaufend und schrig nach
hinten abfallend; links flieBend in den gerundeten
Hinterrand iibergehend und rechts gegen den schriigen
posterodorsalen Rand abgewinkelt. Linker Hinterrand
eng gerundet und annihernd flieBend in Dorsalrand
und Ventralrand iibergehend. Rechter Hinterrand beim
Weibchen auf halber Gehidusehéhe zugespitzt mit
schrigem posterodorsalem Abschnitt; beim Minnchen
anndhernd gleichmiBig rund, posterodorsal schwach
abgeflacht. Ventralrand gerade und weit durch ventro-
laterale Schalenaufwilbung verdeckt; flieBend in Vor-
der- und Hinterrand iibergehend. Vorderrand breit ge-
rundet. Anterodorsaler Rand annihernd gerade verlau-
fend und gegen Dorsalrand durch vorderen Dorsalwin-
kel abgesetzt. Knapp unterhald des vorderen Dorsal-
winkels verlduft in anteroventraler Richtung eine
flache Furche bis wenig iiber der Mitte.
Omamentierung: Im zentralen und im dorsalen Be-
reich der Oberfliche Netzskulptur und in den periphe-
ren Bereichen der Griibchenskulptur mit nach aufien
abnehmender GroBe der Griibchen. Die Griibchen sind
in etwa randparallelen, annihernd konzentrischen Rei-
hen angeordnet, die von einem Bereich wenig hinter
dem vorderen Dorsalwinkel aus divergieren. Diese
Reihen werden von flachen Leisten getrennt, die im
retikulaten Bereich durch feinere Querrippen verbun-
den sind. Die Ventralseite beider Klappen ist durch je
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zwei kriftige Lingsrippen gekennzeichnet. Der Vor-
derrand weist eine relativ breite und der Hinterrand
eine schmalere glatte Randzone auf, die durch die
laterale Verengung deutlich gegen die skulpturierte
Lateralfliche abgesetzt ist.

SchioB: Entomodont mit 6 Zihnchen im hinteren und
5 Zihnchen im vorderen SchloBelement. Die SchioB-
furche ist durch eine deutliche GroBenzunahme der
Einkerbungen im anteromedianen Abschnitt gekenn-
zeichnet. Die Anzahl der Einkerbungen konnte auf-
grund der schlechten Erhaltung nicht ermittelt werden.
Sexualdimorphismus: Deutlich ausgeprigt. Minnchen
schlanker als Weibchen; Weibchen in Dorsalansicht
starker konvex.

MaBe (in mm):  Linge: Hohe: Linge/Hdhe:
Weibchen: 0,69-0,74 0,44-051 1,45 - 1,61
Mainnchen: 0,80-087 049-054 171-185

Vergleich: Die vorliegende Art weist in Skulptur,
UmriB und Ausbildung des Vorder- und Hinterrandes
groBe Ahnlichkeit mit Majungaella praeperforata
BATE auf. Diese besitzt jedoch kleinere Griibchen, vor
allem im zentralen Oberflichenbereich, und ist etwas
groBer. Letztere Abweichung relativiert sich jedoch
angesichts der verhiltnismiBig hohen GréBen-Variabi-
litit bei BATES Material. Die ebenfalls dhnliche Ma-
jungaella perforata GREKOFF 1963 ist etwas kleiner
als die vorliegende Art und ist im Durchschnitt hoher.
Die Ornamentierung erscheint auf den Abbildungen
feiner. Der Hinterrand der linken Klappe ist bei M.
perforata nicht so gleichmiBig gerundet. Majungaella
kimmeridgiana BATE 1975 ist feiner und ausschlieB-
lich durch feine Griibchen skulpturiert, die Gehiuse
sind kleiner und in Lateralansicht weniger schlank
als die hier beschriebene Art.

Majungaella biswasi NEALE & SINGH 1986 hat ein
etwas kiirzeres Gehiuse mit einem etwas grofieren
vorderen Dorsalwinkel, eine grébere Ornamentierung,
und die ventrolaterale Schalenaufwdlbung ist schwi-
cher. Die Gehduse von Majungaella nematis GREKOFF
1963 sind deutlich gréBer und zum Teil wesentlich
schlanker. Die Ornamentierung ist kriftiger retikulat,
und die ventrolaterale Schalenaufwélbung ist schwi-
cher. Progonocythere stilla punctata REGNIER 1955
ist in Dorsalansicht stirker konvex, und der Vorder-
und Hinterrand sind sehr schmal abgesetzt.

Vorkommen: ? Mittleres/Oberes Kimmeridgium, Man-
dawa Antikline, Tanzania, BATE 1975. Gadaare -For-
mation, oberes Mergel - Member, oberes Oxfordium -
unteres Kimmeridgium, Profile Xabaal Garure und
Manaa, Proben 28/2/12, 27/1/17, 27/1/18, 11/2/2,
1172/3 (s. Abb. 27, 17).

Majungaella sp. 1
(Taf. 3, Abb. 21-23; Taf. 4, Abb. 1-4)

Material: 12 weibliche Klappen, 1 minnliche Klappe

Diagnose: Eine relativ kleine Majungaella-Art mit
verhiltnismiBig breiter glatter Randzone am linken
Hinterrand. Die Omamentierung der Lateralfliche be-
steht aus subkonzentrisch angeordneten Reihen von
Griibchen und die der Ventralfliche aus einer Lings-
rippe je Klappe.

Beschreibung: Gehduse in Seitenansicht abgerundet
dreieckig und ventrolateral deutlich breit aufgewdlbt;
in Dorsalansicht annihernd oval mit schmaler ver-
engter Randzone am Vorder- und Hinterende, die deut-
lich von der Lateralfliche abgesetzt ist. GroBte Lange
etwas unterhalb der Mitte; groBte Hohe bei etwa zwei
Fiinftel der Linge; grofite Gehidusebreite in der Mitte.

Der Dorsalrand ist gerade und fillt relativ steil zum
Hinterende ab. Der linke Hinterrand ist gleichmiBig
eng gerundet, durch eine kurze Konkavitit vom Dor-
salrand abgesetzt und zeichnet sich durch eine relativ
breite abgeflachte und glatte Randzone aus. Das da-
durch verbreiterte und verlingerte Hinterende iiberragt
posterodorsal den Dorsalrand. Der rechte Hinterrand
ist knapp unterhalb der Mitte deutlich zugespitzt. Der
posteroventrale Rand ist flach gerundet und geht
flieBend in den Ventralrand iiber. Der posterodorsale
Rand fillt schrig nach hinten und ist deutlich durch
den hinteren Dorsalwinkel vom Dorsalrand abgesetzt.
Der Ventralrand ist gerade und griBtenteils von der
ventralen Schalenaufwilbung verdeckt. Vorderrand
breit gerundet, flieBend in Ventralrand iibergehend und
anterodorsal abgeflacht. Kurz vor dem vorderen Dor-
salwinkel nahe dem Klappenrandes verlduft eine sehr
flache Furche in anteroventraler Richtung bis auf
etwa zwei Drittel der Gehidusehche.

Omamentierung: Feine Griibchenskulptur: Die kleinen
Griibbchen sind in annihermnd konzentrischen Reihen
angeordnet, die vom Bereich des vorderen Dorsalwin-
kels aus divergieren. Die Grofle der Griibchen nimmt
vom Zentrum zu den Rindern der Schale ab. Die seit-
lich abgeflachten Randzonen am Vorder- und Hinter-
ende sind glatt. Geschlechtsdimorphismus: Die Miann-
chen sind linger und schlanker und haben einen
schwicheren vorderen Dorsalwinkel als die Weibchen.

MaBe (in mm): Linge: Héhe: Linge/Hohe:
Weibchen: 055-066 038-043 143-153
Mainnchen: ?7-068-? ?72-043 -? 1,63
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Vergleich: Majungaella sp. 1 weist mit Majungaella
kimmeridgiana BATE 1975 die groBte Ahnlichkeit auf.
M. kimmeridgiana hat jedoch eine kriftigere Griib-
chenskulptur mit einem deutlich konzentrischen Mu-
ster und fiihrt mehrere Liingsrippen auf der Ventral-
seite; der Vorderrand ist breiter abgesetzt und der
Hinterrand ist enger gerundet. Die vorliegende Art un-
terscheidet sich von Majungaella perforata GREKOFF
1963, M. praeperforata BATE 1975, M. nematis GRE-
KOFF 1963 und M. biswasi NEALE & SINGH 1986
durch die geringere Grifle, die schwichere Ornamen-
tierung, den vorragenden, verlingerten Hinterrand bei
der linken Klappe und die geringere Anzahl vonLings-
rippen auf der Ventralseite. Majungaella mundula
(GREKOFF 1963) BATE 1975 ist von geringerer GroBe
und gréber ornamentiert. Der Hinterrand ist schmaler
und enger gerundet. Bei M. oxfordiana BATE 1975 ist
die ventrolaterale Schalenaufwidlbung kiirzer,und der
Vorderrand ist breiter abgesetzt.

Vorkommen: Gadaare - Formation, oberes Mergel -
Member, oberes Oxfordium - unteres Kimmeridgium,
Profile Xabaal Garure und Manaa, Proben 28/2/12,
27/1/17, 27/17/18, 11/2/2 (Abb. 17, 27).

Gattung: Glyptocythere BRANDT & MALZ 1962

Typusart: Glyptocythere tuberodentina
BRANDT & MALZ 1962

Glyptocythere ? cf. huniensis BASHA 1980
(Taf. 3, Abb. 15-20)

? 1980 - Glyptocythere huniensis n.sp. - BASHA:
p. 241, pl. 2, figs. 5-9.

? 1987 - Glyptocythere huniensis BASHA 1980 -
ROSENFELD, GERRY & HONIGSTEIN: p. 259,
pl. 4, figs. 9-10, pl. 5, figs. 9-14.

? 1987 - Glyptocythere huniensis BASHA 1980 -
DEPECHE et al.: p. 235, pl. S, figs. 17-19.

Material: 64 Klappen und Gehiuse

Beschreibung: Gehiuse in Lateralansicht abgerundet
dreieckig; in Dorsalansicht annihernd elliptisch mit
deutlich lateral verengtem Vorder- und Hinterende.
GriBte Linge in der unteren Gehiusehilfte, bei etwas
mehr als einem Drittel der Hohe; griBte Hohe beim

Weibchen kurz vor der Mitte und beim Miinnchen
weiter vomn bei etwa einem Drittel der Linge; grofite
Breite bei halber Liinge.

Die grofiere linke Klappe iibergreift iiber die rechte
am Vorder-, Dorsal- und Hinterrand. Dorsalrand gerade
bis leicht konvex; beim Weibchen steil, beim Mainn-
chen hingegen flach nach hinten abfallend. Gelegent-
lich wurde auch eine schwache konkave Einbuchtung
kurz hinter dem vorderen Dorsalwinkel beobachtet.
Linker Hinterrand mit leicht konkavem Abschnitt auf
etwa halber Gehdusehdhe und Zuspitzung unter der
Mitte bei etwa einem Drittel der Héhe; durch schwach
ausgeprigten hinteren Dorsalwinkel kaum gegen den
Dorsalrand abgesetzt. Rechter Hinterrand hingegen mit
markantem hinteren Dorsalwinkel und deutlicher zu-
gespitzt durch schrig "abgeschnittenem” posterodor-
salen Abschnitt. Ventralrand gerade und leicht durch
ventrolaterale Schalenaufwélbung verdeckt. Vorder-
rand breit und stark asymetrisch gerundet mit deutlich
abgeflachtem dorsalem Abschnitt.

Ornamentierung: Drei breite wulstartige Rippen er-
strecken sich iiber den mittleren und vorderen Bereich
der Lateralfliche, von denen die ventrale annihernd
parallel zum Ventralrand verliuft. Die zwei dorsal an-
schlieBenden Rippen beginnen wenig hinter dem vor-
deren Dorsalwinkel und verlaufen in anteroventraler
Richtung, um so zusammen gegen die ventrale Rippe
zu konvergieren. Dieses Muster erzeugt zwei kriiftige
schrig nach vom verlaufende Furchen in der oberen
Gehiusehilfte und eine schwichere longitudinale
Furche wenig unterhalb der Mitte. Bei einigen Indivi-
duen wurde eine schwache Retikulation der Lateral-
fliche beobachtet. Vom und hinten heben sich die
glatten abgeflachten Randzonen deutlich von der La-
teralfliche ab. Die Ventralflache ist durch drei feine
Lingsrippen pro Klappe gekennzeichnet.
Sexualdimorphismus: Deutlich. Mannchen in Lateral-
und Dorsalansicht schlanker mit wesentlich flacher
abfallendem Dorsalrand und der groBiten Héhe weiter
vomn als beim Weibchen.

MaBe (in mm): Linge: Hohe: Linge/Héhe:
Weibchen: 0,33-041 0,18-0,24 1,48 - 211
Minnchen: 0,39-0,44 0,18-0,23 1,78 - 2,44

Vergleich: Die beschriebene Art weist mit Glypto-
cythere huniensis BASHA 1980 in Gehiduseform und
Ornamentierung eine groBe Ahnlichkeit auf. Die Be-
rippung erscheint bei G. huniensis etwas kriftiger als
bei der hier beschriebenen Art, und G. huniensis in
ROSENFELD et al. 1987 ist dorsal gesehen stirker ge-
wilbt. Die groBeren MaBe des Holotypus und der Pa-
ratypen bei BASHA (1980) und der Originale bei RO-



- 92 -

SENFELD, GERRY & HONIGSTEIN (1987) und die sehr
geringen GehiusegroBen, die DEPECHE et al. (1987)
beobachteten, deuten darauf hin, daB hier unterschied-
liche Arten vorliegen kénnen. ROSENFELD, GERRY &
HONIGSTEIN (1987) weisen, in Ubereinstimmung mit
eigenen Beobachtungen, auf eine gelegentliche, rudi-
mentir erhaltene und selten auch gut erhaltene reti-
kulate Omamentierung hin. Glyptocythere oblonga
(BASHA 1980) weist auf der Lateralfliche eine deut-
lich retikulate Omamentierung aus triangular ange-
ordneten Rippen auf. Das gleiche gilt fiir Ektyphocy-
there BASHA 1980 und fiir Ektyphocythere triangula
BASHA 1980.

Bemerkungen: Die Gattungszuordnung von Glyptocy-
there huniensis BASHA 1980 ist fraglich, da sie sich
nach BASHA (1980) ausschlieBlich auf die #hnliche
Gehiduseform und das entomodonte SchloB dieser Art
stiitzt (pers. Mitt. Dr. H. Malz). Zudem treten im
Gegensatz zur Gattung Glyptocythere bei Gl. hunien-
sis Augenflecken auf. Bei dem vorliegenden Material
konnten interne Merkmale wegen des Erhaltungszu-
standes zur Bestimmung nicht herangezogen werden.

Vorkommen: ? Bathonium, Wadi Huni, Jordanien,
BASHA 1980. Unteres Bathonium, mittlere Dhruma-
Formation, (Einheit D S), DEPECHE et al. 1987. ? Ba-
jocium - Bathonium, Sherif-Formation, Sinai, Agypten,
ROSENFELD, GERRY & HONIGSTEIN 1987. Untere
Garure-Formation, unteres Callovium, Profil Dhadha-
bo, Probe 20/1/7.

Gattung: Lophocythere SYLVESTER-BRADLEY 1948

Typusart: Cytheridea ostreata
JONES & SHERBORN 1888

Lophocythere ? sp.
(Taf. 3, Abb. 13, 14)

Material: 9 Klappen

Beschreibung: Die Art ist in Lateralansicht abgerun-
det dreieckig; in Dorsalansicht annihernd flach-ellip-
tisch mit deutlich lateral verengtem und spitz zulau-
fendem Vorder- und Hinterende. GriBite Linge auf
halber Gehiusehdhe; gréBte Héhe im vorderen Bereich
bei einem Viertel der Linge. Dorsalrand deutlich zum
Hinterende abfallend und konkav durch den deutlich

herausragenden vorderen und hinterem Dorsalwinkel.
Vorderrand breit gerundet und anterodorsal etwas ab-
geflacht. Ventralrand leicht konkav und posteroven-
tral unter flacher Rundung zum Hinterende ansteigend.
Hinterrand etwas unterhalb der Mitte zugespitzt durch
schrag "abgeschnittenen” posterodorsalen Rand. Auf
der dorsalen Ansatzstelle der vordersten ventral ge-
richteten Rippe befindet sich ein Augenknoten.

Ornamentierung:  Die Lateralfliche ist durch eine
grobe vertikale Berippung und eine kriftige ventrale
Liangsrippe skulpturiert. Von den insgesamt sieben ver-
tikalen Rippen sind drei besonders kriftig ausgeprigt;
die eine entspringt am vorderen Dorsalwinkel, die
anderen zwei gabeln sich von einem gemeinsamen,
kielartig iiber den Dorsalrand ragenden Ausgangspunkt
am hinteren Dorsalrand bei etwa zwei Drittel der Ge-
haduselinge. Die ventral gerichteten Rippen stoBien
kurz oberhalb des Ventralrandes auf die Ventralrippe.
Diese erstreckt sich von einem Punkt wenig oberhalb
des anteroventralen Randes in einem zum Ventral-
rand ausladeneden Bogen bis kurz vor das Hinterende.

Ma8e (in mm): Linge: 0,62 -0,76 Héhe: 0,34 - 0,44

Linge/Hohe: 1,70 - 191

Vergleich: Die schlechte Erhaltung des Materials, bei
dem interne Merkmale nicht zuginglich sind, erlau-
ben keine klare Gattungszuordnung. Lophocythere ? sp.
hat ein im Vergleich zur Gattung Lophocythere schma-
ler zulaufendes Hinterende. Ahnlichkeiten zu Lopho-
cythere ergeben sich aus der kriftig entwickelten
Ventralrippe und dem Auftreten eines Augenknotens.
Die durch vertikale Leisten charakterisierte Skulptu-
rierung ist dhnlich der von Lophocythere scabra TRIE-
BEL 1951 und Lophocythere propinqua MALZ 1975,
die im Bathon von Frankreich und England verbreitet
sind.

Vorkommen: Untere Garure - Formation, unteres Cal-
lovium, Profil Manaa, Probe 3/2/7.

Familie: Cytherideidae SARS 1925
Unterfamilie: Cytherideinae SARS 1925

Gattung: Afrocytheridea BATE 1975
Typusart: Afrocytheridea laevigata BATE 1975

Afrocytheridea somaliensis n. sp.
(Taf. 6, Abb. 1-13)
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? 1966 - Progonocythere ? aff. anoda PETERSON -
MAYNC: pl. 10, fig. 48, 81-83.

1987 - Afrocytheridea aff. faveolata Bate -
DEPECHE, LE NINDRE, MANIVIT & VASLET:
p. 243, pl. 7, figs. 11-15.

1991 - Afrocytheridea faveolata BATE -
ROSENFELD & HONIGSTEIN: 139-140, pl. 3,
figs. 1-10.

Holotypus: Pr. 28/2/8: Ap 82/24, Gehiuse, Weib-
chen, (Tafel 6, Abb. 8).

Paratypoide: Pr. 28/2/8: Ap 62/8, 82/13,17,18,19,20,
21, 78/15,18 und weitere 17 Gehiduse und 4 Klappen.

Derivatio nominis: Bezogen auf das Vorkommen der
Art in Somalia.

Locus typicus: Profil Xabaal Garure, ca. 30 Km siid-
westlich Bosaso, ostliches Ahl Mado, Nordsomalia
(H 11 01°32”/R 49 05’ 48").

Stratum typicum: Gadaare-Formation, unteres Mergel-
Member, 5,5m - 10,4 m iiber Formationsbasis, unteres -
? mittleres Oxfordium, Pr. 27/1/8, 28/2/8, 27/1/9
{Abb. 27).

Diagnose: Afrocytheridea - Art mit grober Netzskulp-
tur, wobei die Intercostalfelder durch feinere Quer-
leisten und Knoten ornamentiert sind. Die Schlofilei-
ste des lobodonten Schlosses ist im posteromedianen
Teil auf der Dorsalseite fein crenulat und im antero-
medianen Teil in § Zihnchen gekerbt.

Beschreibung: Gehiuse in Seitenansicht annihernd
trapezformig mit sehr breiter, lateral verengter Rand-
zone am Hinterende, die sich markant von der kriftig
ormnamentierten Lateralfliche abhebt. Der seitlich ab-
geflachte Vorderrand ist dagegen sehr schmal. Gehiiu-
seumriB in Dorsalansicht annihernd oval mit deutlich
abgesetztem, kielartig verengtem Hinterende. Maxi-
male Linge etwas unterhalb der Mitte; maximale Hé-
he beim vorderen Dorsalwinkel bei etwa einem Drit-
tel (Weibchen) bzw. einem Viertel der Linge; maxi-
male Breite im hinteren Gehiuseabschnitt bei etwa
drei Fiinftel der Linge.

Linke Klappe groBer als die rechte und letztere po-
sterodorsal bis zum Hinterende miiBig, anterodorsal
deutlich iiberlappend. Dorsalrand leicht zum Hinter-
ende abfallend; rechts leicht konvex und links leicht
konkav. Vorderrand breit gerundet und rechts antero-
dorsal etwas abgeflacht und flieBend in den Dorsal-
rand iibergehend; links anterodorsal etwas stirker
konvex. Ventralrand gerade und flieBend in Vorderrand
und posteroventralen Rand iibergehend. Hinterrand

wenig unter der Mitte zugespitzt mit schwach nach
hinten ansteigendem posteroventralem Rand. Links ist
der posterodorsale Rand durch den hinteren Dorsal-
winkel deutlich gegen den Dorsalrand abgesetzt, und
fillt steil unter geringer Rundung zum Hinterende ab.
Der rechte posterbdorsale Rand ist in einen steileren
konkaven Abschnitt auf etwa halber Hohe und einen
flacheren konkaven, subdorsalen Abschnitt gegliedert.
Direkt unterhalb des vorderen Dorsalwinkels erstreckt
sich in anteroventraler Richtung eine relativ breite
Furche. Sie setzt etwa unterhalb des hinteren Dorsal-
winkels an, verliuft nach vom in einem zum Dorsal-
rand gewolbten Bogen und erstreckt sich bis zu einem
Punkt, der knapp iiber der Mitte und wenig vor dem
vorderen Dorsalwinkel liegt.

Ornamentierung: Grobe Netzskulptur: Kriftige, abge-
rundete Leisten, die subkonzentrisch angeordnet sind,
bilden ein sehr grobes, unregelmiBiges retikulates
Muster, wobei die Intercostalfelder durch feinere
Querleisten untergliedert und durch einzelne Knoten
zusitzlich omamentiert sind. Bei diesen Knoten han-
delt es sich méglicherweise um Porenkegel der fli-
chenstindigen Porenkanile. Die GriBe der Felder
nimmt zum Vorder- und Hinterende leicht und zur
Ventralfliche deutlich ab. Die Dicke der Leisten vari-
iert bei den einzelnen Exemplaren deutlich. Auf der
Ventralfliche und entlang des Vorderrandes bilden die
Lings- und Querleisten lingliche, rechteckige und
randparallel ausgerichtete Felder. Am Vorderrand miin-
den die vertikalen Leisten kurz oberhalb der Gehause-
mitte in eine durch zwei kleine Griibchen gekenn-
zeichnete sonst aber glatte Schalenaufwilbung bzw.
-verstirkung. Diese umgibt den vorderen Dorsalwinkel,
der dadurch herausgehoben ist, und geht flieBend iiber
in den verstarkten freien Dorsalrand.

SchloB: Lobodont: Vordere Zahngrube der linken Klap-
pe stark gewdlbt und é6-fach gekerbt. Hintere Zahn-
grube der linken Klappe leicht gewidlbt und 6- oder 7-
fach gekerbt (wegen schlechter Erhaltung nicht niher
zu bestimmen). Posteromedianer Teil der SchloBlei-
ste der linken Klappe auf der Vertikalseite glatt und
auf der Dorsalseite gleichmiBig fein crenulat. Antero-
medianer Abschnitt der Leiste fiinffach gekerbt in
nach vom zunichst gréBer werdende Zahnchen, die in
Seitenansicht leicht sinusférmig vertikal gegeneinan-
der versetzt sind: Gegeniiber den ersten 2wei relativ
flachen Zahnchen heben sich das dritte und das vier-
te, rundliche Zihnchen in Lateral- und Dorsalansicht
deutlich hervor; nach vorn schlieBt sich ein stark zu-
riicktretendes und nur durch schwache Kerbung abge-
setztes Zihnchen an. Die mediane SchloB8furche der
rechten Kilappe weist im anteromedianen Teil ent-
sprechende Griibchen und im posteromedianen Teil
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eine feine Crenulation auf der dorsalen Seite auf. Auf
der linken Klappe erstreckt sich oberhalb der media-
nen SchloBleiste iiber deren gesamte Linge eine an
den Enden spitz auslaufende Ausweichfurche.
Sexuvaldimorphismus: Mannchen insgesamt groBer und
in Seitenansicht schlanker als Weibchen; Weibchen
in Dorsalansicht stirker konvex.

MaBe (in mm): Linge: Héhe: Linge/Hohe:
‘Weibchen: 0,67-0,77 0,39-0,41 1,70-1,94
Mainnchen: 0,78-0,87 0,39-0,44 1,93-2,12

Bemerkungen: Die Abweichungen in der Dicke der
Leisten auf der Gehiuseoberfliche zwischen einzel-
nen Exemplaren wird als intraspezifische Variation
aufgrund dkologischer Faktoren gedeutet.

Vergleich: Afrocytheridea faveolata BATE 1975 ist
hoher und insgesamt robuster gebaut: der Vorder- und
Hinterrand sind schmaler abgesetzt und die Leisten
auf der Lateralfliche sind breiter, so daB die Inter-
costal-Felder in Relation dazu kleiner und rundlich
erscheinen. Das anteromediane SchloBelement ist in
nur zwei Zihnchen gekerbt und die posteromediane
SchloBleiste ist grober und auf der Vertikalfliche
crenuliert. Afrocytheridea laevigata BATE 1975 ist
nicht ornamentiert, und Vorder- und Hinterrand sind
nur leicht lateral verengt.

Afrocytheridea aff. faveolata BATE in DEPECHE, LE
NINDRE, MANIVIT & VASLET 1987 stimmt mit der
vorliegenden Art in der Form des Gehiduses und der
Ornamentierung weitgehend iiberein. Die bei DEPE-
CHE et al. 1987 abgebildeten Individuen entsprechen
in ihrem Linge/Hohe-Verhdltnis ausschlieBlich den
weiblichen Gehdusen des hier beschriebenen Mate-
rials. Da die genannten Autoren keine Beobachtungen
zum Sexualdimorphismus angeben, ist nicht auszu-
schlieBen, daB entsprechende minnliche Individuen
zur Artbeschreibung nicht vorlagen. Der zu A. faveola-
ta BATE unterschiedliche Bau des medianen SchloB-
elementes im vorliegenden Material fordert mogli-
cherweise eine weitere Untergliederung von Afrocy-
theridea auf der Gattungsebene, wenn die internen
Merkmale der vorliegenden Form besser erfat sind.

ROSENFELD & HONIGSTEIN (1991) stellten Afrocy-
theridea aff. faveolata BATE (in DEPECHE et al.
1987) zu A. faveolata BATE und deuteten die deutli-
chen Abweichungen in der Ormamentierung und im
UmriB als intraspezifische Variation aufgrund &kolo-
gischer oder evolutionirer Faktoren. Diese Annahme
steht im Widerspruch zu oben erwihnten Differenzen
im SchloBbau. Die vorliegende Art stimmt in den aus-
seren Merkmalen mit A. faveolata BATE in ROSEN-

FELD & HONIGSTEIN weitgehend iiberein. Geringe
Abweichungen sind der stirker aufgewdlbte hintere
Dorsalwinkel und das in Dorsalansicht etwas breite-
re Hinterende bei A. faveolata.

Die Arten Lophocythere 323 a GREKOFF, Loph. 3230
GREKOFF und Progonocythere ? aff. anoda PETERSON
in MAYNC 1966 werden anhand der Gehiuseform und
Omamentierung zur Gattung Afrocytheridea gerech-
net. Lophocyth. 323 a ist im Vergleich zu Afrocythe-
ridea somaliensis grober omamentiert und die glat-
te Schalenaufwélbung am vorderen Dorsalwinkel ist
groBer. L. 323 b ist wesentlich kleiner und die Netz-
leisten sind anders angeordnet. Progonocythere ? aff.
anoda ist in der Gehiduseform und in der Omamentie-
rung der vorliegenden Art dhnlich. Ob P. ? aff. anoda
zu A.somaliensis zu stellen ist, 1dBt sich aufgrund
des Fehlens einer Beschreibung und der undeutlichen
Abbildungen dieser Form nicht sicher entscheiden.

Vorkommen: ? Oberes Bathonium bis oberes Oxfordi-
um, Israel, MAYNC (1966). Unteres Oxfordium, Hanifa-
Formation, Saudi Arabien, DEPECHE et al. 1987. Ga-
daare - Formation, unteres Mergel - Member, unteres -
? mittleres Oxfordium, Profil Xabaal Garure, Proben
27/1/8, 27/1/9, 28/2/8 (Abb. 27).

Unterfamilie: Schulerideinae MANDELSTAM 1959

Gattung: Pinileberis GREKOFF 1963
Typusart: Pirileberis prognata GREKOFF 1963

Pirileberis madoensis n. sp.
(Taf. 7, Abb. 1-5)

71975 - Pirileberis prognata GREKOFF - BATE 1975:
pl. 8, figs. 9,10, 11, p. 194.

Holotypus: Pr. 28/2/12: Ap 79/23, Gehiduse, Weibchen,
(Tafel 7, Abb. 2).

Paratypoide: Pr. 28/2/12: Ap 79/3,16,24, Pr. 27/1/17:
Ap 75/30, 76/6, 82/4 und weitere 43 Klappen und
Gehiuse.

Derivatio nominis: Ahl Mado: Gebirge im Norden
Somalias; bezogen auf das Vorkommen dieser Art in
Nordsomalia.

Locus typicus: Profil Xabaal Garure, ca. 30 Km siid-

westlich Bosaso, ostliches Ahl Mado, Nordsomalia
(H 11 01'32”/R 49 05’ 48").
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Stratum typicum: Gadaare-Formation, Oberes Gadaare
Mergel-Member, 13,2 m -36 m iiber Formationsbasis,
oberes Oxfordium - unteres Kimmeridgium, Proben
28/2/12, 27/1/17, 27/1/18 (Abb. 27).

Diagnose: Eine Pirileberis - Art mit deutlichem hin-
terem Dorsalwinkel, einem in sechs Zihnchen ge-
gliederten hinteren SchloBelement und mit deutli-
chem Sexualdimorphismus. Das Mainnchen hat in
Dorsalansicht einen ovalen Geh&duseumril.

Beschreibung: Gehiuse in Seitenansicht unregelmiBig
oval, bimenférmig; in Dorsalansicht abgerundet rhom-
boedrisch (Weibchen) bzw. elliptisch (Minnchen) mit
schmaler, seitlich leicht verengter Randzone am Vor-
derrand. GriBte Linge auf halber Gehiiusehdhe oder
knapp darunter; grofite Hohe kurz vor der Mitte; groBte
Breite wenig hinter der Mitte.

Die groflere linke Klappe iiberlappt die rechte am
Vorder- und Hinterrand leicht und deutlich entlang des
Dorsal- und Ventralrandes. Rechter Dorsalrand gerade;
linker Dorsalrand annihernd gerade mit leichter Kon-
kavitidt kurz vor dem hinteren Dorsalwinkel. Vorder-
rand breit gerundet; rechts anterodorsal annihernd ge-
rade, links flach gerundet. Vorderer Dorsalwinkel beim
Weibchen deutlich, beim Minnchen schwach. Ventral-
rand insgesamt stark konvex und durch die latero-
ventrale Schalenaufwidlbung in der Mitte leicht ver-
deckt. Der Ventralrand ist bei halber Gehiuselinge
abgewinkelt und steigt von da an gerade bis schwach
konvex zum Hinterende an. Hinterrand auf halber Ge-
hdusehdhe leicht zugespitzt mit konvexem postero-
ventralem Teil, der flieBend in den Ventralrand iiber-
geht und mit schrig abfallendem posterodorsalem
Teil. Letzterer ist bei der rechten Klappe gerade, bei
der linken Klappe leicht konkav und in beiden Fillen
durch einen markanten hinteren Dorsalwinkel deutlich
vom Dorsalrand abgesetzt.

Ornamentierung: Glatt; hiufig sind die feinen Offnun-
gen der flichenstindigen Porenkanile erkennbar.

SchloB: Antimerodont: Hintere Zahngrube der linken
Klappe 6-fach gekerbt; mediane SchloBleiste der lin-
ken Klappe crenulat; vordere Zahngrube der linken
Klappe mit mindestens S Kerben (wegen schlechter
Erhaltung nicht niher zu bestimmen). Bei der linken
Klappe erstreckt sich oberhalb der medianen SchloB-
leiste iiber deren gesamte Linge eine breite Aus-
weichfurche. Rechtes Schlo8 nicht beobachtet.
Sexualdimorphismus: Minnchen schlanker als Weib-
chen; Weibchen in Dorsalansicht stirker konvex mit
abgerundet rhomboedrischem UmriB; hinterer Ventral-
rand beim Weibchen steiler zum Hinterrand anstei-
gend.

MaBe (in mm): Linge: Hahe: Linge/Hohe:
Weibchen: 0,64-0,77 039-050 1,45-1,69
Mainnchen: 0,70-087 036-0,46 1,70-1,85

Vergleich: Die vorliegende Art ihnelt Pirileberis
prognata GREKOFF 1963 in Gehiduseform, -grifle,
SchloBtyp und der glatten Schalenoberflache. Sie 1iBt
sich jedoch anhand des deutlicheren hinteren Dorsal-
winkels unterscheiden. Bei P. prognata ist das hintere
SchloBelement in 5 Zihnchen gegliedert. Der Sexu-
aldimorphismus ist bei P. prognata deutlicher aus-
geprigt durch die im Verhdltnis zur Linge hdheren
Gehduse der Weibchen. Die Minnchen sind bei P.
madoensis in Dorsalansicht nicht rautenférmig wie
bei P. prognata sondern oval. Dagegen stimmt das
beschriebene Material in den MaBen und im Gehiu-
seumriB weitgehend mit Pirileberis prognata in BATE
(1975) iiberein. Da keine Angaben zu den inneren
Merkmalen der Originale bei BATE vorliegen, muB
diese Zuordnung jedoch fraglich bleiben.

Pirileberis ? sp. in BATE (1975) ist insgesamt kleiner,
relativ kiirzer, und ein Sexualdimorphismus wurde
nicht beobachtet. Die in den duBeren Gehiusemerk-
merkmalen #hnlichen Arten der Gattung Galliaecy-
theridea lassen sich allgemein abgrenzen durch das
hemimerodonte SchloB. BATE (1975) beschrieb Gal-
liaecytheridea manyuliensis, die im Gegensatz 2zu
den iibrigen Arten dieser Gattung ein antimerodontes
SchloB besitzt. Die vorliegende Art weicht ab von
G. manyuliensis durch das relativ kiirzere und héhere
Gehiuse, die weiter hinten liegende griBte Hohe und
das Fehlen von Randzihnen am Vorderrand.

Vorkommen: Gadaare - Formation, oberes Mergel -
Member, oberes Oxfordium - unteres Kimmeridgium,
Profile Xabaal Garure und Manaa, Proben 28/2/12,
27/1/17, 27/1/18, 11/2/2,11/2/3, 11/2/4.(Abb. 17, 27).

Gattung: Amicytheridea BATE 1975

Amicytheridea miniman. sp.

(Taf. 7, Abb. 6-13)

Holotypus: Pr. 20/1/7: Ap 77/5, Gehiuse, Weibchen,
{Tafel 7, Abb. 7, 12).

Paratypoide: Pr. 20/1/7: Ap 77/1,4,6, 78/5,6, 79/13,
14,16 und weitere 73 Klappen und Gehiiuse.
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Derivatio nominis: Minima (lat): die kleinste; bezo-
gen auf die geringe GehiusegroBe der vorliegenden
Art.

Locus typicus: Profil Dhadhabo, ca. 22 Km siidlich
Elayu, dstliches Ahl Mado, Nordsomalia (H 11 02°00°/
R 48 53°00”).

Stratum typicum: Untere Garure-Formation, 11 m iiber
Formationsbasis, unteres Callovium, Probe 20/1/7
(Abb. 16).

Diagnose: Eine sehr kleine Art von Amicytheridea
mit kraftiger Netzskulptur auf der Lateralfliache aus
triangular angeordneten Rippen, die durch feinere
Querleisten verbunden sind und mit deutlicher ven-
traler Berippung.

Beschreibung: Gehiuse in Lateralansicht abgerundet
trigonal; in Dorsalansicht stark konvex, annihemnd el-
liptisch mit schmaler verengter Randzone am Hinter-
ende und etwas breiterer Randzone am Vorderende.
GroBere linke Klappe iiber die rechte deutlich entlang
des Dorsalrandes und etwas schwicher am Vorder-
und Hinterrand iibergreifend. Maximale Linge etwas
unter der Gehidusemitte; maximale Hohe wenig vor
der Mitte; grofte Breite etwa in der Mitte.

Dorsalrand gerade bis leicht konvex, deutlich zum
Hinterende abfallend und durch ganz schwachen hin-
teren Dorsalwinkel leicht gegen den Hinterrand abge-
setzt. Hinterrand etwas unter halber Gehiusehdhe
spitz zulaufend mit leicht konkavem Abschnitt etwa
auf halber Héhe. Ventralrand gerade; leicht durch
lateroventrale Schalenaufwélbung verdeckt und flies-
send in Vorder- und Hinterrand iibergehend. Vorderrand
breit gerundet und stark assymetrisch durch deutliche
anterodorsale Abflachung. Vorderer Dorsalwinkel deut-
lich. Im anterodorsalen Bereich erstreckt sich eine
breite randliche Furche vom vorderen Dorsalwinkel
bis auf fast halbe Hohe schrig nach vom.

SchloB: Terminale SchloBelemente der rechten Klap-
pe mit ca. 5-6 relativ groBen Zihnchen (schlecht er-
halten). Breite Ausweichfurche iiber linkem Schlo8.
Omamentierung: Netzskulptur aus Rippen, die durch
feinere Querleisten verbunden sind und zusammen
ein Dreieck bilden, dessen Basis parallel zum Ven-
tralrand verlduft und dessen Apex kurz hinter dem
vorderen Dorsalwinkel liegt. Entlang des Vorderran-
des weisen Miannchen und Weibchen eine sehr breite,
von der Lateralfliche abgesetzte und verengte Rand-
zone auf. Die dorsale und hintere Randzone ist eben-
falls deutlich abgesetzt aber schmaler. Die Ventral-
flache ist durch vier Lingsrippen omamentiert. Inne-
re Merkmale konnten aufgrund des schlechten Erhal-
tungszustandes nicht detailliert untersucht werden.

Sexualdimorphismus: Deutlich: Mannchen schlanker
und in Dorsalansicht weniger konvex als Weibchen.

MaBe (in mm): Linge: Héohe: Linge/Héhe:
Weibchen: 031-0,41 0,18-0,26 142-195
Mainnchen: 0,38-0,49 0,19-0,26 158-23

Vergleich: Amicytheridea minima unterscheidet sich
von allen iibrigen Arten von Amicytheridea durch die
sehr geringe GehidusegriBe. Amicytheridea triangula-
ta BATE 1975 gleicht der vorliegenden Art in der
Gehauseform und der Ornamentierung weitgehend, ist
jedoch insgesamt um etwa ein Drittel groBler,und das
vordere SchloBelement ist in wesentlich kleinere
Zihnchen gegliedert. Amicytheridea dhrumaensis DE-
PECHE et al. 1987 hat einen ausgepriigten hinteren
Dorsalwinkel, einen schwachen vorderen Dorsalwinkel,
und die Berippung ist feiner. Amicytheridea dieralla-
ensis (BASHA 1980) in DEPECHE et al. 1987 weist bei
der linken Klappe eine dhnlich breite und flache Aus-
weichfurche auf wie die vorliegende Art. Zusitzlich
zu der anterodorsalen Furche befindet sich eine tiefe
Furche unterhalb des vorderen Dorsalwinkels. Die
Netzskulptur ist unregelmiBiger.

Amicytheridea ihopyensis (GREKOFF 1963) ist feiner
retikulat ornamentiert, der Dorsalrand der linken Klap-
pe ist deutlich konvex, und die verengten Randzonen
am Vorder- und Hinterende sind nur gering von der
Lateralflache abgesetzt. Bei Amicytheridea oblonga
DEPECHE et al. 1987 ist der Dorsalrand ebenfalls stir-
ker konvex, der hintere Dorsalwinkel ist deutlicher,
und entlang des anterodorsalen Randes verliuft eine
kriftige Rippe.

Vorkommen: Untere Garure - Formation, unteres Cal-
lovium, Profil Dhadhabo, Probe 20/1/7 (Abb. 16).

Familie: Trachyleberididae
SYLVESTER-BRADLEY 1948

Gattung: Oligocythereis SYLVESTER-BRADLEY 1948

Typusart: Cythereis fullonica
JONES & SHERBORN 1888

Oligocythereis ? sp.
(Taf. 5, Abb. 14-16)

Material: 3 Klappen und 6 Gehiiuse
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Beschreibung: Gehiiuse in Lateralansicht abgerundet
trigonal und in Dorsalansicht annihernd langlich-
rechteckig mit parallelen Seitenlinien und kurzer
seitlich verengter Randzone am Vorderende. Grofite
Liange auf halber Gehiusehdhe; groBte Hohe vorn bei
einem Viertel der Liinge.

Dorsalrand konkav und deutlich nach hinten abfal-
lend. Hinterrand dreieckig abgewinkelt, wenig unter
der Mitte spitz zulaufend und bei einem hinteren
Dorsalwinkel von etwa 100 Grad in den Dorsalrand
iibergehend. Vorderer Ventralrand gerade und gegen
den schrig nach hinten ansteigenden hinteren ventra-
len Rand abgewinkelt. Vorderrand annihernd gleich-
miBig breit gerundet. Linke Klappe griBer als die
rechte und letztere am Hinter- und Vorderrand iiber-
greifend.

Ornamentierung: Kriftige, grobe Netzskulptur auf der
gesamten Lateralfliche, wobei die GréBle und Form
der einzelnen Intercostalfelder unregelmiBig ist.
Vordere verengte Randzone durch regelmiBig ange-
ordnete radiale Leisten verstirkt. Die Lateralfliche
wird randlich durch zwei kriftige Rippen eingefalit:
Eine Rippe entspringt am vorderen Dorsalwinkel, wo
der freie Rand wulstartig verstirkt ist, und erstreckt
sich entlang des Vorderrandes und des Ventralrandes
bis zum Hinterende. Die zweite Rippe beginnt wenig
unterhalb des Dorsalrandes kurz vor der Mitte und
lauft nach hinten in einem iiber den Dorsalrand hin-
aus gewdilbtem Bogen, um am Hinterende auf die
ventrale Rippe zu stoBen. In Dorsalansicht verlaufen
parallel zum hinteren Dorsalrand zwei Lingsrippen.
MaBe (in mm): Linge: 05-064 Hihe: 0,3-0,36
Linge/Hohe: 1,66 - 2,1

Vergleich: Gehiduseform und Omamentierung deuten
auf eine Verwandtschaft zu Oligocythereis. Es sind
jedoch keine Augenknoten und kein subzentraler Tu-
berkel vorhanden. Da inteme Gehiusemerkmale nicht
herangezogen werden konnten, ist eine Klirung der
Gattungszugehorigkeit nicht méglich. Oligocythereis
aff. fullonica (JONES & SHERBORN 1888) in MAYNC
1966 und DEPECHE et al. 1987 hat Augenhdcker, ist
in Dorsalansicht stark konvex und weist neben Rippen
entlang des Vorderrandes und des hinteren Dorsalran-
des eine zusitzliche mediane Rippe nahe des subzen-
tralen Tuberkels im vorderen Bereich der Lateralfli-
che auf. Oligocythereis sp. 603 in DEPECHE et al.
1987 ist in Dorsalansicht ebenfalls stark konvex, hat
unterhalb des vorderen Dorsalrandes zwei laterale Ein-
muldungen, und die linke Klappe iibergreift die rech-
te wesentlich deutlicher.

Vorkommen: Untere Garure - Formation, unteres Cal-
lovium, Profil Dhadhabo, Probe 20/1/7.

Unterordnung: Platycopina SARS 1866
Familie: Cytherellidae SARS 1866

Gattung: Cytherelloidea ALEXANDER 1929

Typusart: Cythere (Cytherella) williamsoniana
JONES 1849

Cytherelloidea bisulcata n.sp.
(Taf. 3, Abb. 9-12)

Holotypus: Pr. 20/1/7: Ap 81/23, Gehiduse, Weibchen
(Tafel 3, Abb. 9, 10).

Paratypoide: Pr. 20/1/7: Ap 82/11 und weitere 14
Klappen und Gehiuse.

Derivatio nominis: Sulcus (lat): Furche; bezogen auf
die kriftige Skulpturierung der Lateralfliche durch
zwei Furchen.

Locus typicus: Profil Dhadhabo, ca. 22 Km siidlich
Elayu, stliches Ahl Mado, Nordsomalia (H 11 02’00/
R 48 53'00").

Stratum typicum: Untere Garure-Formation, 11 m iiber
Formationsbasis, unteres Callovium, Probe 20/1/7
(Abb. 16).

Diagnose: Eine Art der Gattung Cytherelloidea mit
kriftiger Skulpturierung durch eine vertikale mediane
Muskelfurche und eine zweite kriiftige Furche, die
sich direkt vor der seitlichen Gehiduseaufwislbung am
Hinterende in dorsaler Richtung bis auf etwa zwei
Drittel der Gehiusehche erstreckt.

Beschreibung: Gehiuse in Seitenansicht annihernd
oval; in Dorsalsicht keilférmig mit leicht konvexen
zum Vorderende zulaufenden Seitenlinien und mit
einer lateralen rundlichen Aufwédlbung des Hinterende,
die beim Weibchen deutlich und beim Minnchen et-
was schwicher ausgepriigt ist. Grofite Lange auf hal-
ber Gehiusehihe; griite Hohe am hinteren Dorsal-
winkel bei etwa drei Fiinfteln der Linge; groite Breite
kurz vor dem Hinterende.

Die groBere rechte Klappe iibergreift die linke deut-
lich entlang des Dorsalrandes und leicht am Vorder-
rand, am posterodorsalen Rand und am Ventralrand.
Vorderrand gleichmiBig gerundet. Dorsalrand ganz
leicht nach hinten ansteigend; links konkav und rechts
gerade bis leicht konvex. Hinterrand asymetrisch mit
flach gewdlbtem und zum Hinterende abfallendem
posterodorsalem Rand, der gegen den Dorsalrand et-
was abgewinkelt ist. Der linke posteroventrale Rand
ist gleichmiBig gerundet; der rechte dagegen steigt
bei deutlicher Abflachung schrig zum Hinterende an.
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Ventralrand sehr gering konvex.

Die Lateralfliche ist durch zwei kriftige Furchen
geprigt, von denen die vordere die zentrale Muskel-
narben- Vertiefung darstellt. Diese erstreckt sich in
Gehiusemitte vom Dorsalrand annihemd vertikal, d.h.
mit etwas nach vom konvexem Verlauf bis auf halbe
Gehidusehdhe. Die Furche in der hinteren Gehiduse-
hilfte liegt direkt vor der Gehiduseaufwdlbung am
Hinterende und verliuft vom Ventralrand in vertikaler
Richtung bis auf zwei Drittel der Héhe.
Sexualdimorphismus: Deutlich. Miannliches Gehiuse
in Seitenansicht schlanker und in Dorsalansicht hin-
ten weniger aufgewdlbt als das weibliche Gehiuse.

MaBe (in mm): Linge: Héhe: Linge/Hohe:
Weibchen: 058-063 035-039 1,58 - 1,75
Minnchen: 0,58; 0,63 0,31 1,94; 2,03

Vergleich: Die vorliegende Art differiert von den
mir aus der Literatur bekannten Cytherelloidea-Arten
durch die zwei kriftigen vertikalen Furchen. Cytherel-
loidea brentonensis DINGLE ist durch eine geschlos-
sene randparallele Furche gekennzeichnet. Cytherel-
loidea sp. BATE besitzt eine sigmoidale zentrale Rip-
pe, die von einem peripheren Wulst umschlossen ist.
Cytherelloidea aazourensis BISCHOFF ist ebenfalls
durch einen geschlossene randparallelen Wulst und
eine sigmoidale Innenfeldrippe charakterisiert. Cy-
therelloidea sp. C in DEPECHE et al. 1987 weist irre-
gulire Vertiefungen und eine partielle feine Retikula-
tion der Oberfliche auf. Cytherelloidea ipis GREKOFF
weist drei horizontale Rippen im vorderen Bereich der
Oberfliche und zentrale Muskelnarbenvertiefungen
auf.

Vorkommen: Untere Garure - Formation, unteres Cal-
lovium, Profil Dhadhabo, Probe 20/1/7 (Abb. 16).

Cytherelloidea sp. 1
(Taf. 3, Abb. 3)

Material: 1 Klappe

Diagnose: Cytherelloidea - Art mit drei parallel zum
ventralen und anteroventralen Rand verlaufenden
Rippen und einer breiten, wulstartigen Rippe, die sich
entlang des Dorsalrandes und des Hinterrandes bis
zum hinteren Ventralrand erstreckt.

Beschreibung: Die Art ist in Lateralansicht subrect-
angular; in Dorsalansicht elliptisch mit gering nach

vorn 2zulaufenden geraden Seiten und leicht zuge-
spitztem Hinterende. Maximale Linge auf halber
Hohe; maximale Hohe im vorderen Bereich bei etwa
einem Viertel der Linge; maximale Breite kurz vor
dem Hinterende bei etwa drei Viertel der Linge.
Dorsal- und Ventralrand leicht nach hinten konver-
gierend. Ventralrand deutlich konkav. Vorderrand breit
gerundet und anteroventral leicht abgeflacht. Dor-
salrand gerade und im hinteren Abschnitt zum Hin-
terende unter flacher Rundung abfallend. Hinterrand
stumpf gerundet mit flieBendem Ubergang in den Dor-
salrand und in einem 90-Grad-Winkel unter enger
Rundung in Ventralrand iibergehend. Die Lateralfliche
weist insgesamt vier randparallele Rippen auf: eine
randnahe Rippe, entlang des anteroventralen Randes
und des Vorderrandes; zwei etwas kriftigere nach un-
ten gewdlbte Rippen, Innenfeldrippen nach der Defi-
nition von BISCHOFF (1964), die sich in der unteren
Gehiusehilfte iiber die Linge des Ventralrandes er-
strecken; eine breite, wulstférmige Rippe entlang des
Dorsal- und Hinterrandes, die am hinteren Ventralrand
verflacht und endet. Im vorderen Bereich der Lateral-
fliche und im dorsolateralen Bereich ist undeutlich
eine feine Retikulation zu erkennen, die vermutlich
urspriinglich die gesamte Seitenfliche bedeckte, aber
aufgrund des schlechten Erhaltungszustandes nicht
nachzuweisen ist.

MaBe (in mm): Linge: 0,45 Hohe: 0,26
Linge/Hdhe: 1,65
Vergleich: Cytherelloidea weberi STEGHAUS 1951

hat eine lings ausgerichtete Rippe auf etwa halber
Gehidusehdhe und eine zweite Rippe entlang des Ven-
tral-, Vorder- und Dorsalrandes, wo sie sich aufgabelt
und undulds verldauft. Bei Cytherelloidea paraweberi
OERTLI 1957 sind Ventral-, Dorsal-, Vorder- und Hin-
terrippe zu einem geschlossenen Ring verschmolzen.
Das gleiche gilt fiir Cytherella aazourensis BISCHOFF
1964 und Cytherelloidea jugosa (JONES) BATE 1969,
die nur eine sinuos verlaufende Innenfeldrippe auf-
weisen. Cytherelloidea agyroides DINGLE 1969 ist
durch jeweils eine Rippe entlang des Vorder- und Hin-
terrandes und zwei Innenfeldrippen gekennzeichnet,
von denen die dorsale sinuos verliuft.

Vorkommen: Gadaare - Formation, Unteres Mergel -
Member, unteres -? mittleres Oxfordium, Profil Xa-
baal Garure, Probe 27/1/9.
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Cytherelloidea sp. 2
(Taf. 3, Abb. 4-8)

? 1980 - Cytherelloidea besrineensis BISCHOFF -
BASHA: p. 238, pl. 1, figs. 45.

Material: 16 Klappen und Gehiuse

Diagnose: Cytherelloidea - Art mit glatter Oberfliche
und auffilligen Bruthohlriumen beim Weibchen in
Form von zwei kriftigen runden Aufwidlbungen am
Hinterende (Tafel 3, Abb. 4, 7).

Beschreibung: Gehiuse in Seitenansicht abgerundet
rechteckig; in Dorsalansicht linglich-elliptisch mit
leicht zugespitztem Hinter- und Vorderende (Miinn-
chen) bzw.linglich triangular (Weibchen). Grifite
Breite beim Minnchen bei drei Fiinftel der Linge und
beim Weibchen kurz vor dem Hinterende; groBte Lin-
ge auf halber Hdhe.

Dorsalrand und Ventralrand parallel oder beim Weib-
chen ganz leicht nach vorn und beim Minnchen
schwach nach hinten konvergierend. Vorderrand gleich-
miBig breit gerundet. Dorsal- und Ventralrand sind
leicht konkav. Hinterer Dorsalrand bei etwa zwei
Drittel der Lange flach nach hinten abfallend. Hinter-
rand posteroventral gleichmiaBig gerundet und poste-
rodorsal beim Weibchen leicht und beim Minnchen
deutlich abgeflacht. Die groBere rechte Klappe iiber-
lappt die linke entlang des Vorder-, Ventral- und Dor-
salrandes leicht.

Die Lateralflichen sind glatt. Im Dorsolateral -Be-
reich sind in Dorsalansicht beim Minnchen schwach
und beim Weibchen deutlicher zwei sehr flache ver-
tikale Einmuldungen kurz vor und kurz hinter der Ge-
hdusemitte zu beobachten.

Sexualdimorphismus: Deutlich: Weibchen am Hinter-
ende stark seitlich aufgewslbt in Form von zwei
kriftigen runden, partiell verschmolzenen Aufwélbun-
gen, die Bruthohlrdume darstellen. In Ventralansicht
erscheint die Anschwellung als eine gleichmiBig
runde Gehiuse-Verdickung, an die sich vorn, vom Ven-
tralrand ausgehend eine kurze vertikale Furche an-
schlieBt.

MaBe (in mm): Linge: Hohe: Liange/Hshe:
Weibchen: 0,66-080 035-0,41 1,79 -1,97
Minnchen: 061-066 0,34-037 1,86 - 1,88

Vergleich: Aufgrund der glatten Gehiuseoberfliche
weist diese Art Ubereinstimmungen mit einigen Ar-
ten der Gattung Cytherellia auf. Ausschlaggebend fiir
die Zuordnung zur Gattung Cytherelloidea ist die

Anwesenheit von 2wei runden Bruthohiriumen bei
den weiblichen Gehiusen. Cytherelloidea besrineen-
sis BISCHOFF 1964 ist etwas kleiner. Sie gleicht der
vorliegenden Art in der Form des Gehiuses bis auf
die etwas deutlichere Abwinkelung des vorderen
Dorsalrandes gegen den schrig nach hinten abfallen-
den posterodorsalen Rand beim Weibchen. Der Sexu-
aldimorphismus ist identisch ausgeprigt. Eine feine
Retikulation der Oberfliche wie bei C. besrineensis
wurde hingegen nicht beobachtet. BASHA (1980) be-
schreibt eine Form als C. besrineensis, die nach den
Abbildungen keine Omamentierung erkennen 148t und
daher mit der vorliegenden Form scheinbar iiberein-
stimmt. Da BASHA keine weitere Beschreibung der
Art liefert, muB eine Zuordnung fraglich bleiben.
Cytherella mandawaensis BATE 1975 ihnelt den
minnlichen Individuen der vorliegenden Art in der
Gehiuseform. Bei C. mandawaensis ist jedoch der Dor-
salrand der rechten Klappe stirker abgerundet, der
vordere Dorsalrand der linken Klappe ist immer kon-
kav und bildet mit dem posterodorsalen Rand regel-
miBig einen deutlichen Winkel. Die Klappen weisen
keine Einmuldung im Dorsolateral-Bereich auf und
es wurde kein Sexualdimorphismus beobachtet. Die
dorsolaterale Vertiefung, die BATE als "muscle scar
depression” beschreibt, ist dhnlich aber deutlicher, als
beim hier beschriebenen Material.

Vorkommen: ? Kimmeridgium, Ain-Khumeizier Ge-
biet (Bohrkem-Material), Jordanien, BASHA 1980. Ga-
daare - Formation, unteres Mergel - Member, unteres -
? mittleres Oxfordium, Profil Xabaal Garure, Proben
27/1/8, 27/1/9, 28/2/8.

Gattung: Cytherella JONES 1849
Typusart: Cytherina ovata ROEMER 1840

Cytherella cf. rannaensis NEALE & SINGH 1986
(Taf. 2, Abb. 5-8)

? 1986 - Cytherella rannaensis n. sp. - NEALE, JW. &
SINGH, P: p. 353, pl. 1, figs. 10,11.

? 1991 - Cytherella aff. index OERTLI - ROSENFELD
& HONIGSTEIN: p. 136, pl. 1, figs. 1, 2.

Material: 30 Klappen und 1 Gehiuse

Beschreibung: Gehiuse in Lateralansicht suboval, in
Dorsalansicht linsenformig und leicht konvex: nach
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vome annihernd gerade und zum Hinterende leicht
konvex zulaufende Seitenlinien. Maximale Linge bei
halber Gehiusehshe; maximale Hohe kurz hinter der
Mitte; maximale Breite wenig hinter der Mitte bei
etwa drei Fiinftel der Linge.

Die groBiere rechte Klappe iiberlappt die linke Klappe
deutlich am Dorsal- und Ventralrand und schwach am
Vorder-und Hinterrand. Rechter Ventralrand gerade bis
leicht konvex. Linker Ventralrand gerade bis leicht
konkav. Vorderrand gleichmiBig breit gerundet und
flieBend in den Ventralrand iibergehend. Anterodor-
saler Rand dagegen enger gerundet. Rechter Dorsal-
rand vorn gerade und bis etwa zur Gehdusemitte sehr
schwach nach hinten ansteigend; knapp hinter der
Mitte bei gleichmiBig flacher Rundung deutlich nach
hinten abfallend und flielend in den Hinterrand iber-
gehend. Vorderer linker Dorsalrand schwach konkav
und beim Minnchen leicht, beim Weibchen stirker
nach hinten ansteigend; hinterer linker Dorsalrand
kurz hinter der Gehiusemitte gegen den vorderen Dor-
salrand abgewinkelt und bei Minnchen gerade, beim
Weibchen leicht konvex zum Hinterende abfallend.
Der Hinterrand ist posterodorsal flach gerundet und
rechts auf etwa bei halber Gehiusehdhe gegen den
flach gerundeten und steil nach hinten ansteigenden
posteroventralen Rand abgewinkelt. Links ist das Hin-
terende dagegen stirker abgerundet. Die Gehiuseober-
fliche ist glatt.

Sexualdimorphismus: Die Minnchen sind im Durch-
schnitt etwas grofler und schlanker als die Weibchen.

MaBe (in mm): Linge: Héhe: Linge/Hohe:
‘Weibchen: 0,61-0,70 0,35-0,40 158 - 1,92
Mainnchen: 0,63-0,75 031-0738 187-20

Vergleich: Die beschriebene Art gleicht in Seiten-
ansicht Cytherella rannaensis NEALE & SINGH 1986
in der Gehiuseform weitgehend. Da die Autoren keine
Angaben zum Sexualdimorphismus liefern und Abbil-
dungen des Gehiuses von C. rannaensis in Dorsalan-
sicht fehlen, muB die Zuordnung unsicher bleiben.
Ubereinstimmungen im GehiuseumriB in Seitenansicht
sind auch gegeniiber Cytherella suprajurassica OERT-
LI 1957 zu verzeichnen. Im Durchschnitt sind bei C.
suprajurassica die Gehiuse im Verhiltniss zur Linge
etwas hoher. In Dorsalansicht ist C. suprajurassica
stirker konvex,und das Hinterende ist bei den Weib-
chen stumpf und bei den Minnchen nur gering zuge-
spitzt.

Die Unterscheidungskriterien zu Cytherella index
OERTLI 1959 sind der gleichmi#Biger gerundete Hinter-
rand, der Sexualdimorphismus und das schlankere
Gehiduse. Bei Cytherella mandawaensis BATE 1975

liegt ebenfalls kein Sexualdimorphismus vor. Dorsal-
und Ventrairand verlaufen parallel,und der Hinterrand
ist gleichmiéBiger gerundet. Cytherella knysnaensis
DINGLE hat einen deutlich konkaven Ventralrand, der
posteroventrale Rand der rechten Klappe steigt gera-
de zum Hinterende an,und die Lateralfliche weist in
der Gehdusemitte eine auffillige runde Einmuldung
auf. Cytherella cf. rannaensis ist sehr dhnlich Cythe-
rella aff. index OERTLI in ROSENFELD & HONIG-
STEIN 1991. C. aff. index weist jedoch im Gegensatz
zur vorliegenden Art keinen Sexualdimorphismus auf.

Vorkommen: ? Callovium/Oxfordium, Bohrkem-Ma-
terial, Kutch, Indien, NEALE, JW. & SINGH, P.1986. ?
Callovium - Oxfordium, Israel, ROSENFELD & HONIG-
STEIN 1991. Gadaare-Formation, unteres Mergel-Mem-
ber, unteres - ? mittleres Oxfordium, Profil Xabaal
Garure, Proben 27/1/9, 28/2/8.

Cytherella mandawaensis BATE 1975
(Taf. 2, Abb. 9-12)

1975 - Cytherella mandawaensis n.sp. - BATE:

p. 172, pl. 1, figs. 3,4,7-9.
Material: 12 Klappen

Beschreibung: Die Art ist in Lateralansicht oval; in
Dorsalansicht linsenférmig mit schmalem schwach
zugespitztem Vorderende und abgerundetem Hinter-
ende. Maximale Linge auf halber Gehidusehshe; ma-
ximale Héhe vorn bei etwa einem Drittel der Linge;
maximale Breite in der hinteren Gehiusehilfte bei
etwas mehr als zwei Drittel der Linge.

Dorsal- und Ventralrand parallel. Ventralrand gerade.
Vorderrand gleichmiBig breit gerundet. Rechter Dor-
salrand gerade bis leicht konvex. Linker Dorsalrand
leicht konkav. Posterodorsaler Rand ab etwa zwei
Drittel der Gehiduselinge unter flacher Rundung schrig
nach hinten abfallend, und bei der linken Klappe mit
dem Dorsalrand einen Winkel bildend. Hinterrand
schwach asymetrisch gerundet mit einem posteroven-
tralen Abschnitt, der links gleichmiBig rund und
rechts mehr oder weniger leicht abgeflacht ist und so
wenig iiber der Mitte einen Winkel mit dem schrig
nach hinten fallenden flachen Posterodorsalrand bil-
det. Bei etwa halber Linge sind die Klappen im Dorso-
lateral-Bereich leicht abgeflacht. Bei einigen Indivi-
duen wurden in diesem Bereich knapp iiber der Mitte
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1 bis 3 kleine rundliche, schwach bis deutlich ausge-
priagte Gruben von Muskelnarben beobachtet. Ein Se-
xualdimorphismus wurde nicht beobachtet.

MaBe (in mm): Linge: 0,60 -0,70 Hohe: 0,36 - 0,40
Linge/Hshe: 1,66 - 1,83

Vergleich: Die vorliegende Art gleicht Cytherella
mandawaensis BATE 1975 in den MaBen und dem Ge-
hiuseumriB sowohl in Lateral- als auch in Dorsalan-
sicht. C. mandawaensis weist nach BATE relativ deut-
liche Gruben der zentralen Muskelnarben auf. In dem
vorliegenden Material variiert dieses Merkmal dage-
gen stirker.

C. mandawaensis unterscheidet sich von Cytherella
suprajurassica OERTLI 1957 durch den in Dorsalan-
sicht geringer konvexen UmriB, das Fehlen eines Sexu-
aldimorphismus und den weiter hinten abgewinkelten
Dorsalrand. Die Abweichungen gegeniiber Cytherella
masuguluensis BATE 1975 bestehen in dem schwi-
cheren hinteren Dorsalwinkel, dem geraden Ventral-
rand und dem Auftreten von Muskelnarben-Vertiefun-
gen. Cytherella woltersdorfi OERTLI 1959 hat einen
konkaven Dorsal- und Ventralrand, die Enden sind bei-
de annihermnd symmetrisch gerundet, und das Gehiuse
ist in Dorsalansicht keilférmig mit stumpfem Hinter-
ende und gering zugespitztem Vorderende. Bei Cythe-
rella collapsa GREKOFF 1963 ist der Dorsal- und Ven-
tralrand in der Mitte deutlich konkav, und die Seiten-
fliche ist durch eine tiefe, markante Muskelnarben-
Vertiefung charakterisiert. Cytherella neuburgensis
OERTLI 1965 ist zu unterscheiden durch den in Dorsal-
ansicht keilformigen UmriB8. AuBerdem ist die rechte
Klappe an den Enden annihernd symmetrisch gerun-
det, wihrend die linke Klappe durch eine wechsel-
seitige Abschrigung am posterodorsalen und antero-
ventralen Rand gekennzeichnet ist.

Vorkommen: Mittleres/oberes Kimmeridgium; Man-
dawa River, Madagaskar, BATE 1975. Gadaare -For-
mation, oberes Mergel-Member, oberes Oxfordium,
Profile Xabaal Garure und Manaa, Proben 28/2/12,
11/2/2,11/2/3, 11/2/4.

Cytherella aff. woltersdorfi OERTLI 1959
(Taf. 2, Abb. 13-15)

? 1959 - Cytherella woltersdorfi n.sp. - OERTLL
S. 15, Taf. 1, Fig. 3-12.

Material: 5 Klappen

Beschreibung: Die Art ist in Lateralansicht abge-
rundet rechteckig; in Dorsalansicht keilférmig mit
stumpf gerundetem und beim Weibchen etwas breite-
rem Hinterende und spitz zulaufendem Vorderende.
Maximale Linge auf halber Gehiusehthe; maximale
Breite kurz vor dem Hinterende. Dorsal- und Ventral-
rand parallel. Dorsalrand leicht konkav; beim Miinn-
chen links ab etwa zwei Drittel der Linge schwach
nach hinten abfallend; bei der rechten Klappe des
Weibchens dagegen nur ganz leichte Abflachung des
posterodorsalen Randes kurz vor dem Hinterende.
Hinterrand stumpf gerundet und ventral leicht ausla-
dend. Ventralrand gerade bis leicht konkav. Vorderrand
symmetrisch und breit gerundet.

Sexualdimorphismus: Minnchen linger und schlanker
als Weibchen; Weibchen am Hinterende aufgewdlbt.

Ma8e (in mm): Linge: Héhe: Liange/Hohe:
Weibchen: 0,76 0,40 1,88
Minnchen: 0,78-0,81 0,38-0,42 19-21

Bemerkungen: Wihrend vom Minnchen linke und
rechte Klappen vorliegen, stiitzt sich die Beschreibung
des Weibchen nur auf eine rechte Klappe. Aufgrund
der geringen Anzahl an Individuen und des schlechten
Erhaltungszustandes muB8 die Zuordnung fraglich blei-
ben.

Vergleich: In Lateral- und Dorsalansicht erinnert
die Gehiuseform an die etwas kleinere Cytherella
woltersdorfi OERTLI 1959. Bei Cytherella hausmanni
BRENNER & OERTLI 1976 wurde kein Sexualdimor-
phismus beobachtet, und der hintere Dorsalrand ist
deutlich gegen den vorderen Dorsalrand abgewinkelt.

Vorkommen: ? Mittleres Oxfordium (”Argovo-Raura-
cien”) Schweiz, OERTLI 1959. Gadaare-Formation,
oberes Mergel-Member, oberes Oxfordium, Profile
Xabaal Garure und Manaa, Proben 28/2/12, 11/2/2,
11/2/3.
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Cytherella index OERTLI 1959
(Taf. 2, Abb. 16,17)

1959 - Cytherella index n. sp. - OERTLI:
S. 16, Taf. 1, Fig. 13-25.

1963 - Cytherella index OERTLI 1959 - GREKOFF:
S. 1720, Taf. 1, Fig. 6-9.

1963 - Cytherella index OERTLI 1959 - OERTLL
pls. 33, 35, 36.

1987 - Cytherella index OERTLI 1959 - DEPECHE
et al: p. 226, pl. 1, fig. 4.

1991 - Cytherella index OERTLI - ROSENFELD &

HONIGSTEIN: p. 135-136, pl. 1, fig. 3.
Material: 1 Gehiduse

MaBe (in mm): Linge: 0,73

Linge/Hohe: 1,59

Hdhe: 0,46

Vergleich: Das vorliegende Exemplar entspricht Cy-
thereila index OERTLI in der Gehiuseform, Gehiu-
seoberfliche und den MaBen. Die fehlende Uberlap-
pung der rechten iiber die linke Klappe am postero-
ventralen Rand ist durch eine leichte Korrosion des
Gehiuses an dieser Stelle bedingt. Cytherella ex gr.
pyriformis (CORNUEL 1846) in GREKOFF 1963 ist in
Dorsalansicht stirker konvex, am Hinterende gleich-
miBig gerundet und hat einen konvexen Ventralrand.
Cytherella suprafurassica OERTLI 1957 ist durch einen
stirker gerundeten, asymetrischen Hinterrand gekenn-
zeichnet, und der Dorsalrand der linken Klappe bildet
kurz hinter der Gehdusemitte einen deutlichen Win-
kel. Bei Cytherella toarcensis BIZON 1960 weist die
Lateralfiiche im dorsomedianen Bereich eine flache
Einmuldung auf und der Dorsalrand ist geringer ge-
wolbt.

Vorkommen: Unteres Oxfordium von Liesberg und
Fringeli, Schweiz; Oberes Callovium - mittleres Ox-
fordium des Pariser Beckens, Frankreich, OERTLI 1959.
Unteres Callovium, Madagaskar, GREKOFF 1963. Obe-
res Callovium ? - oberes Oxfordium, Israel, MAYNC
1966. Hanifa-Formation, mittleres Callovium - mitt-
leres Oxfordium, Saudi Arabien, DEPECHE et al. 1987.
Callovium-Oxfordium, Israel, ROSENFELD & HONIG-
STEIN 1991. Gadaare - Formation, unteres Mergel-
Member, unteres - ? mittleres Oxfordium, Profil Xa-
baal Garure, Probe 27/1/9.

Cytherella mediasulcata n. sp.
(Taf. 2, Abb. 18-20; Taf. 3, Abb. 1,2)

? 1975 - Cytherella cf. collapsa GREKOFF - BATE:
p- 171, pl. 1, fig. 11.

Holotypus: Pr. 20/1/7: Ap 82/12, Gehiduse, Weibchen
(Tafel 2, Abb. 18, Tafel 3, Abb. 1).

Paratypoide: Pr. 20/1/7: Ap 79/7,8,9, 82/10 und wei-
tere 15 Klappen und Gehiuse.

Derivatio nominis: Media (lat): in der Mitte gelegen,
Sulcus (lat); Furche. Bezogen auf die Skulpturierung
der Lateralfliche durch eine Muskelnarben - Vertie-
fung in Form eines medianen Sulcus.

Locus typicus: Profil Dhadhabo, ca.11 Km siidlich Ela-
yu, dstliches Ahl Mado, Nordsomalia (H 11 02° 00"/
R 48 53°00”).

Stratum typicum: Untere Garure-Formation, 11 m iiber
Formationsbasis, unteres Callovium, Probe 20/1/7
{Abb. 16).

Diagnose: Cytherella- Art mit deutlicher Muskelnar-
ben-Vertiefung in Form einer tiefen vertikalen Furche,
die von der Gehdusemitte zum Dorsalrand verliuft.

Beschreibung: Gehiuse in Lateralansicht oval und in
Dorsalansicht annihernd elliptisch mit gleichmiBig
konvexen Seiten und leicht zugespitztem Vorder- und
Hinterende. Die griBere rechte Klappe iibergreift die
linke allseitig bis auf den posteroventralen Rand; am
stirksten entlang des vorderen Dorsalrandes, etwas
schwicher am hinteren Dorsalrand und Ventralrand
und am geringsten entlang des Vorderrandes. Maxi-
male Linge auf halber Gehiusehdhe; maximale Breite
beim Miinnchen in der Mitte, beim Weibchen bei et-
wa zwei Drittel der Lénge.

Ventralrand gerade bis leicht konvex. Vorderrand
gleichmiBig breit gerundet. Dorsalrand parallel zum
Ventralrand und links konkav, rechts gerade bis leicht
konvex. Posterodorsaler Rand gerade bis leicht kon-
vex und unter Bildung eines schwachen Winkels mit
dem Dorsalrand zum Hinterende abfallend. Postero-
ventraler Rand annihernd gleichmiBig rund. Charakte-
ristisch fiir die Lateralfliche ist eine tiefe vertikale
Furche, die sich vom Bereich des dorsalen Winkels
etwas hinter der Gehiusemitte in einem nach vomn ge-
kriimmten Bogen bis zum Zentrum der Lateralfliche
erstreckt. Die Furche, die sich in vertikaler Richtung
deutlich vertieft, endet abrupt in der Gehiusemitte.
Sexualdimorphismus: Minnliche Gehiduse in Seiten-
ansicht schlanker als weibliche Gehiuse; Weibchen in
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Dorsalansicht in der hinteren Gehiusehilfte aufge-
wolbt.

MaBe (in mm): Linge: Héohe: Linge/Héhe:
Weibchen: 054-062 0,33-0,39 1,55 -167
Mainnchen: 0,54-062 0,29-0,35 1,70 - 183

Vergleich: Cytherella mediasulcata n. sp. weist in
Lateralansicht groBe Ahnlichkeit auf mit einer Art,
die BATE (1975) als Cytherella cf. collapsa GRE-
KOFF beschreibt. Eine leichte Abweichung stellen der
schwach konkave Ventralrand und die im Verhiltnis
zur Linge etwas geringere Hohe bei C. cf. collapsa
dar. Da bei BATE (1975) keine Abbildung und keine
Beschreibung der Gehiduseform in Dorsalansicht vor-
liegt, kann keine sichere Zuordnung erfolgen.

Die Unterschiede zu Cytherella umbilica BATE 1975
bestehen in der Form der medianen Muskelfurche und
dem elliptischen GehiduseumriBl bei der vorliegenden
Art. Bei Cytherella collapsa GREKOFF 1963 sind der
Dorsal- und Ventralrand in der Mitte deutlich konkav,
das Hinterende ist breiter gerundet,und der mediane
Sulcus setzt deutlich unterhalb des Dorsalrandes ein.
Cytherella perennis BLASZYK 1967 weicht von C.
mediasulcata durch den in Dorsalansicht keilférmigen
UmriB, den konkaven Ventralrand und das mehr gerun-
dete Hinterende ab.

Bemerkungen: Bei einem abgebildeten Exemplar
(Tafel 2, Abb. 20) ist im anterodorsalen Bereich eine
flache, schrig nach vorn fallende Furche zu erkennen.
Diese Struktur stellt kein natiirliches Merkmal dar,
sondern ist auf nachtrigliche Beschidigung der Scha-
lenoberfliche zuriickzufiihren.

Vorkommen: ? Mittleres Callovium, Wami River Ge-
biet, Tanzania, BATE 1975. Untere Garure-Formation,
unteres Callovium, Profil Dhadhabo, Probe 20/1/7
(Abb. 16).

Cytherella sp. 1
(Taf. 1, Abb. 15-18)

Material: 29 Klappen und Gehiuse

Beschreibung: Gehiuse in Lateralansicht annihernd
oval; in Dorsalansicht keilférmig mit geraden nach
vomn konvergierenden Seiten und mit stumpf gerunde-
tem Hinterende. Maximale Linge auf halber Gehiuse-
hohe; maximale Hohe und Breite kurz hinter der Mitte
bei etwas weniger als drei Fiinfteln der Liinge.

Die griBlere rechte Klappe iibergreift die linke Klap-
pe bis auf den posteroventralen Abschnitt am gesam-
ten Rand. Ventralrand rechts gerade und links leicht
konkav. Vorderrand breit und im dorsalen Bereich et-
was flacher als ventral gerundet. Vorderer Dorsalrand
leicht nach hinten ansteigend, links gerade bis leicht
konkav und rechts leicht konvex. Hinterer Dorsalrand
kurz hinter der Mitte bei fast drei Fiinftel der Linge
leicht gegen den vorderen Dorsalrand abgewinkelt und
bei flacher Rundung zum Hinterende abfallend. Linker
Hinterrand posterodorsal flach und posteroventral
enger gerundet. Rechter Hinterrand etwas iiber halber
Gehidusehohe deutlich abgewinkelt mit flach konve-
xem, zum Hinterende abfallendem posterodorsalem
Abschnitt und ebenfalls flach gewdslbtem, steil nach
hinten ansteigendem posteroventralem Abschnitt.
Sexualdimorphismus: Miénnchen in Dorsalansicht we-
niger konvex und mit spitzerem Hinterende als beim
‘Weibchen.

MaBe (in mm): Linge: 0.75-088 Hohe: 0,43 -0,50

Linge/Hohe: 1,62 - 1,82

Vergleich: Die hier beschriebene Art ist Cytherella
suprajurassica OERTLI 1957 in Seitenansicht sehr dhn-
lich. Unterschiede ergeben sich zum einen aus dem
in Dorsalansicht geringer zugespitzten Hinterende
beim Minnchen. Zum anderen ist das Gehiuse insge-
samt etwas kleiner, und der Ventralrand ist bei der
linken Klappe gerade und rechts konvex. Cytherella
sp. 1 unterscheidet sich von Cytherella turgida DONZE
1977 durch den deutlicheren hinteren Dorsalwinkel
und die fast ganzrandige Uberlappung der linken Klap-
pe durch die rechte. Bei Cytherella index OERTLI
1959 fillt der posteroventrale Rand gerade nach vomn,
der Dorsalrand der rechten Klappe weist einen deutli-
chen Winkel auf, und der Sexualdimorphismus ist
schwicher ausgeprigt. Bei Cytherella paramuensteri
SWAIN & PETERSON 1951 ist der Ventralrand deut-
lich konkav, das Hinterende ist in Dorsalansicht
stumpf, und die rechte Klappe ibergreift die linke
ganzrandig. Cytherella sp. 1 stimmt im Gehiuseumrif8
mit Cytherella sp. 3 MAYNC 1966 iiberein, ist aber in
Seiten- und Dorsalansicht schlanker.

Vorkommen: Untere Garure-Formation, unteres Cal-
lovium, Profil Manaa, Probe 3/2/7.
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Cytherella sp. 2
(Taf. 1, Abb. 19-21; Taf. 2, Abb. 1, 2)

Material: 5 Klappen und 1 Gehiuse

Beschreibung: Gehiduse in Lateralansicht annihernd
oval mit gering gewdlbtem Dorsalrand. In Dorsalan-
sicht annihernd lanzett- bis rautenformig mit geraden
nach vorn und nach hinten konvergierenden Seiten.
Maximale Linge bei halber Gehiusehhe; maximale
Hohe und maximale Breite kurz hinter der Mitte.

Die griBere rechte Klappe iibergreift die linke Klap-
pe bis auf den posteroventralen Abschnitt am gesam-
ten Rand; besonders deutlich entlang des Ventral- und
Dorsalrandes und des posterodorsalen Randes; gerin-

ger dagegen am Vorderrand. Linker Ventralrand gerade.

Rechter Ventralrand gerade oder leicht konkav. Vorder-
rand breit und symmetrisch gerundet. Vorderer Dor-
salrand beider Klappen gerade bis leicht konkav und
schwach nach hinten ansteigend. Hinterer Dorsalrand
gerade bis leicht konvex und unter Bildung eines
schwachen Winkels kurz der Mitte zum Hinterende
abfallend und flieBend in den posterodorsalen Rand
tibergehend. Der rechte Hinterrand zeichnet sich durch
einen relativ scharfen Winkel bei oder wenig iiber der
Mitte aus, wo der flach gerundete steil nach hinten
ansteigende posteroventrale Rand endet. Der linke po-
steroventrale Rand dagegen ist stirker abgerundet.
Sexualdimorphismus: Minnliche Gehduse linger und
in Seitenansicht schlanker als die weiblichen Gehiu-
se.

MaBe (in mm): Linge: Hohe: Linge/Hdhe:
Weibchen: 061-0,74 039-0,48 154-158
Minnchen: 068-0,78 038-0,47 162-169

Vergleich: Die vorliegende Art weist in Lateralansicht
Ahnlichkeit mit Cytherella inaequivalva DINGLE 1969
auf. Abweichungen bestehen in dem Auftreten eines
Dorsalwinkels in der rechten Klappe, dem stirker ge-
rundeten anteroventralen Rand und dem etwas fla-
cher nach hinten ansteigendem posterodorsalen Rand.
Cytherella index OERTLI 1959 ist in Dorsalansicht
stiarker konvex, der posteroventrale Rand fillt gerade
nach vorn, und der Ventralrand ist gerade oder konvex.
Bei Cytherella suprajurassica OERTLI 1957 ist das
Hinterende stirker abgerundet, der Ventralrand gerade
bzw. leicht konvex; die Gehiuse sind dorsal gesehen
deutlicher konvex und weisen einen Sexualdimorphis-
mus auf. Bei Cytherella rannaensis NEALE & SINGH
1986 ist die Uberlappung der rechten iiber die linke
Klappe gleichmiaBig, die rechte Klappe hat keinen
Dorsalwinkel, und der posteroventrale Rand fillt fla-
cher nach vomn.

Vorkommen: Untere Garure-Formation, unteres Cal-
lovium, Profil Manaa, Probe 3/2/7.

Cytherella sp. 3
(Taf. 2, Abb. 3,4)

Material: 1 Gehiause

Beschreibung: Gehiduse in Lateralansicht gleichmiBig
oval; in Dorsalansicht keilférmig mit stumpfem Hin-
terende und geraden, nach vorn zulaufenden Seiten.
Maximale Breite bei etwas mehr als zwei Drittel der
Lange.

Dorsal- und Ventralrand parallel. Rechter Dorsal- und
Ventralrand deutlich konvex und annihernd symme-
trisch gerundet. Linker Ventralrand etwas geringer
konvex und linker Dorsalrand gerade. Vorderrand und
rechter Hinterrand gleichmiBig breit gerundet. Linker
Hinterrand posterodorsal etwas abgeflacht. Die gros-
sere rechte Klappe iiberlappt die linke in der oberen
Gehiusehilfte und im mittleren Bereich des Ventral-
randes. Die Uberlappung ist besonders deutlich entlang
des Dorsalrandes und liuft antero- und posterodorsal
in ventraler Richtung aus. Ornamentierung nicht beob-
achtet.

MaBe (in mm): Linge: 0,62 Héhe: 0,34

Linge/Hohe: 1,82

Vergleich: Cytherella sp. 3 unterscheidet sich von
Cytherella ex gr. pyriformis (CORNUEL 1846) durch
das in Lateral- und Dorsalansicht geringer gewibte
Gehiuse und die geringere Uberlappung der linken
Klappe durch die rechte. Bei Cytherella indica NEA-
LE & SINGH 1986 fillt der hintere Dorsalrand stirker
zum Hinterende ab,und der Ventralrand der rechten
Klappe ist leicht konkav.

Vorkommen: Untere Garure-Formation, unteres Cal-
lovium, Profil Dhadhabo, Probe 20/1/7.
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5.8 Systematische Beschreibung der
Kalkalgen

Die Taxonomie der Dasycladaceae basiert auf den
Arbeiten von BASSOULET et al. 1978, BASSOULET et
al. 1979 und von DELOFFRE, R. 1988. Die Klassifika-
tion von Permocalculus wurde von WRAY (1977} iiber-
nommen.

5. 8.1 Systematik

Klasse: Chlorophyceae KUTZING 1843
Ordnung: Dasycladales PASCHER 1931

Familie: Acetabulariaceae (ENDLICHER)
HAUCK 1885

Tribus: Acetabularieae DECAISNE 1842

Gattung: Acicularia D ‘ARCHIAC 1843

Acicularia elongata elongata (CAROZZI)
BOUROULLEC & DELOFFRE 1970

(Taf. 14, Abb. 4)

1948 - Acicularia elongata n.sp. - CAROZZI 1947:
p. 15, figs. 52, 53, tab. 6, fig. 6.

1955 - Acicularia elongata CAROZZ] 1947 -
CAROZZI: p. 62, fig. 18, tab. 6, fig. 8, 9.

1970 - Acicularia elongata elongata CAROZZI 1947
- BOUROULLEC & DELOFFRE: p. 95, 96,
pl. 8, fig. 8.

? 1990 - Acicularia elongata elongata CAROZZI 1947
- HITCHINGS: p. 157,158, pl. 1, text-fig. 2.

? 1990 - Acicularia sp. - KUSS: p. 62.
Material: 11 Exemplare

MaBe (in mm): D (Spiculae): 0,15-0,28; P: 0,03-0,05;
W: 5-14

Vergleich: Die vorliegende Art Acicularia elongata
CAROZZI 1947 stimmt in Bezug auf den Durchmes-
ser der Spiculae (fertile Zweige) sowie die Anzahl
und den Durchmesser der Sporangien mit der Unterart
A. elongata elongata (CAROZZI) BOUROULLEC & DE-
LOFFRE 1970 aus dem Malm von Siidwestfrankreich

iiberein. Die aus dem oberen Jura und der Unterkreide
von Jugoslawien beschriebene A. elongata elongata in
NIKLER & SOKAC 1967 unterscheidet sich durch den
groBeren Durchmesser der Spiculae und der Sporangi-
en sowie durch die héhere Sporangienanzahl von der
hier beschriebenen Art. Das gleiche gilt fir die im
Lias verbreitete Unterart A. elongata aquitanica BOU-
ROULLEC & DELOFFRE 1970.

Eine Unterscheidung von der im Oxford von England
auftretenden A. elongata elongata in HITCHINGS 1990
ist aufgrund der geringen Anzahl an beobachteten
Exemplaren nicht méglich. In der Probe 4f-14 wurden
zwei schlecht erhaltene Exemplare von Acicularia
nachgewiesen, deren Zugehdrigkeit zu Aciculariaelon-
gata elongata CARROZZI aufgrund des etwas grofe-
ren Durchmessers der Spiculae (0,33-0,4 mm) und der
Poren (0,04-0,08 mm) fraglich ist.

Vorkommen: Oxfordium, oberes Kimmeridgium und
Portlandium, Agquitaine Becken, Siidwestfrankreich,
BOUROULLEC & DELOFFRE 1970. Portlandium, Ber-
rias, Valangin, Genfer Becken, Schweiz, CAROZZI
1947, 1955. ? Oxfordium, Coralline Oolite-Formation,
England, HITCHINGS 1990. (Zusammenfassung der
Verbreitung siehe HITCHINGS 1990). ? oberes Bathoni-
um, Keheila-Formation, Gebel Maghara, Sinai; ? Bajo-
cium - Callovium, Hamanlei-Formation, Athiopien,
KUSS 1990. ? Oxfordium - Kimmeridgium, Kesroune
Limestone-Formation, Libanon, BASSON & EDGELL
1971. ? Oberer Jura, Jabal Kaur, Oman, Arabien, ELLI-
OTT 1968. ? Oberes Bathonium - Callovium, Italien,
CHIOCHINI et al. 1979. Untere und mittlere Garure-
Formation, unteres - mittleres Callovium, Profil Xa-
baal Garure, Proben 12/3/11, 26/2/14. Obere Garure-
Formation, mittleres/oberes Callovium, Profil Manaa,
Probe 7/2/14.

Familie: Dasycladaceae KUTZING 1843
Tribus: Cylindroporelleae PAL 1976

Gattung: Heteroporeila (PRATURLON 1966)
OTT 1968

Heteroporella anici (NIKLER & SOKAC 1965)
OTT 1968

(Taf. 13, Abb. 1)

Material: 1 Exemplar
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MaBe (in mm): D: 0,48-07; d: 0,14-0.3;

P: 0,07x0,1 - 0,1x 0,11

Beschreibung: Der zylindrische Thallus weist ring-
formig angeordnete primire Zweige auf, die sich in
vertikaler Richtung abwechseln mit Wirteln von Spo-
rangien und mitden fertilen Zweigen vertikale Reihen
bilden. Die vorliegende Art stimmt in der Form und
Anordnung der primiren Zweige mit Heteroporella
anici (NIKLER & SOKAC 1965) iiberein. Das hier be-
schriebene Exemplar hat einen groBeren Thallusquer-
schnitt und groBere Sporangien als das Typus- Exem-
plar.

Vorkommen: Bisher war H. anici lediglich aus dem
oberen Jura des mediterranen Raums bekannt, u.a. Ox-
fordium, Italien, CHIOCHINI et al.1979; Malm, Velebit
(Jugoslawien), NIKLER & SOKAC 196S. Stratigraphisch
ist die Art vom oberen Bathonium bis Kimeridgium
nachgewiesen (pers. Mitt. M. CONRAD). Untere Garure-
Formation, unteres Callovium, Profil Xabaal Garure,
Probe 26/2/14.

Heteroporella sp. 1
(Taf. 13, Abb. 5)
Material: 1 Exemplar
MasBe (in mm):

D: 0,533; d: 0,133; P: 0,10 - 12;
d/D: 025; w:6-8

Vergleich: Heteroporella sp. 1 entspricht in den Mas-
sen des Thallusquerschnitts und in der GriBe, Form
und Anzahl der Sporangien Heteroporella lemmensis
(BERNIER 1971). Der Axialkanal ist iibereinstimmend
mit H lemmensis sehr schmal. Das Verhiltnis der
Durchmesser vom Axialkanal und vom Thallus ist je-
doch hgher. Nach M. CONRAD (pers. Mitt) liegt die
Art morphologisch zwischen H. lemmensis und H. jaf-
frezoi BERNIER 1984.

Vorkommen: Obere Garure-Formation, mittleres/obe-
res Callovium, Profil Xabaal Garure, Probe 27/1/4.

Gattung: Cylindroporella JOHNSON 1954

Cylindroporella sp. 1
(Taf. 13, Abb. 2-4)

? 1990 - Cylindroporella ? n. sp. - KUSS:
p. 6, pl. 16, figs.16-19.

Material: 17 Exemplare

MaBe (in mm): D: 0,20 -0,38; d: 0,1-0,15; D/d: 3-4,
P: 006x01-008x0,11; W: 10 -14.

Beschreibung: Cylindroporella sp.1 hat einen sehr
kleinen Thallus mit einem verhiltnismiiBig breiten
Axialkanal. Die Anzahl der Sporangien ist relativ hoch
und ihre Form ist leicht elliptisch. Die primiren
Zweige sind irregulidr angeordnet. Die distalen Partien
der sterilen Zweige sind in den meisten Fillen kaum
kalzifiziert und nur bei wenigen Exemplaren erhalten.
Der Durchmesser des Thallus und der Sporangien und
die Anzahl der Sporangien ist gut vergleichbar mit
entsprechenden Werten bei Cylindroporella n.sp. KUSS
1990. Bei der erwihnten Form sind jedoch die primi-
ren Zweige im distalen Abschnitt stirker verkalkt.
Cylindroporella arabica ELLIOTT 1957 ist durch die
geringere Anzahl an Sporangien, den gréBeren Thallus-
durchmesser und die regelmiBige Anordnung der Spo-
rangien von Cylindroporella sp. 1 zu unterscheiden.

Vorkommen: ? Oberes Bathonium, Keheila-Formation,
Gebel Maghara, Sinai, KUSS 1990. Top der Garure-
Formation, unteres Oxfordium, Profil Manaa, Probe
7/2/117.

Tribus: Salpingoporelleae BASSOULET et al. 1979

Gattung: Salpingoporella PIA 1918

Salpingoporella grudii (RADOICIC)
CONRAD, PRATURLON & RADOICIC 1972

(Taf. 14, Abb. 1-3)

1962 - Pianella grudii n. sp. - RADOICIC:
p. 191, pl. 1-3.

1967 - Macroporella (Pianella) grudii (RADOICIC) -
NIKLER & SOKAC 1967: p. 112, pl. 2, figs. 8, 9.

1972 - Pianella grudii (RADOICIC) - CHAMPETIER:
p37

1978 - Salpingoporella grudii (RADOICIC) -

BASSOULET et al. 1978: p. 241-242, pl. 29,
figs. 1, 4,9, 10.
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Material: ca. 150 Exemplare

MaBe (in mm): D: 0,19-0,75; d: 0,08 - 0,38;

h: 0,096 -0,16; W: 12 -20.

Vergleich: Der zylindrische Thallus weist im Tan-
gentialschnitt eine mit Salpingoporella grudii iiberein-
stimmende Gliederung auf. Im transversalen Schnitt
ist deutlich die Trichterform der Poren mit ihrer Er-
weiterung im distalen Abschnitt zu erkennen. Durch
die hohe Anzahl an Poren unterscheidet sich die vor-
liegende Art von der ansonsten sehr dhnlichen Salpin-
goporella annulata CAROZZI. Tangentiale Anschnitte
vom distalen Bereich der Fortsitze, wie bei BASSOU-
LET et al. abgebildet, liegen nicht vor. Die Variations-
breite fiir die MaBe des Thallus- und des Axialkanal-
durchmessers ist gréler, d. h. es treten diesbeziiglich
héhere maximale Werte auf, als bei BASSOULET et
al. fiir S. grudii angegeben.

Vorkommen: Salpingoporella grudii ist bisher vor al-
lem aus dem mediterranen Raum bekannt und reicht
stratigraphisch vom Oxfordium bis in die untere Krei-
de. Bekannte Vorkommen sind u. a: Oberes Kimeridgi-
um, Jugoslawien, RADOICIC 1962. Untere Kreide, Ita-
lien, DEVOTO & PAROTTO 1967. Mittlerer Malm, Ve-
lebit (Jugoslawien), NIKLER & SOKAC 1967. Unterer
Malm, Kroatien, (Jugoslawien), BABIC & GUSIC 1969.
Oberes Kimeridgium -Neokom, Spanien, CHAMPETIER
1972. Oxfordium, Iran, GOLLESTANEH 1974. (Weitere
Angaben siche EMBERGER & JAFFREZO 1975). Top
der Garure -Formation, unteres Oxfordium, Profil
Manaa, Probe 7/2/17.

Familie: Seletonellaceae (KORDE 1950)
BASSOULET et al. 1975

Tribus: Seletonelleae (KORDE 1950) BASSOULET
et al. 1979

Gattung: Holosporella PIA 1930

Holosporella siamensis PIA
(Taf. 13, Abb. 7-9)

1930 - Holosporella siamensis n. gen. n. sp. - PIA:
pl. 4, figs. 1-6.

1963 - Dasycladacee.. - LEMOINE & SARFATI:
p. 242, figs. 1-4.

1970 - Cylindroporella ? sp. - BRUN: pl. 6, figs. 44,
45.

1972 - Cylindroporella n. sp. - BONNEFOUS: pl. IV,
figs. 12-14.

1973 - Sarfatiella dubari n. gen. n. sp. - CONRAD &
PEYBERNES: p. 304, 305, fig. 4, pl. 1, pl. 2,
figs. 1, 2.

1975 - Cylindroporella cf. arabica ELLIOTT -
ELLIOTT: pl. 50, fig. 2,4.

1978 - Sarfatiella dubari CONRAD & PEYBERNES
1973 - BASSOULET et al: p. 256, 257,
pl. 31, figs. 7-9.

1983 - Sarfatiella dubari CONRAD & PEYBERNES
1973 - ELLIOTT: p. 671-675, pl. 70.

1990 - Sarfatiella dubari CONRAD & PEYBERNES

1973 - KUSS: p. 64, pl. 16, figs. 9-12.

Material: 30 Exemplare

Beschreibung: Der Axialkanal des zylindrischen
Thallus ist umgeben von horizontalen Wirteln aus 8
bis 10 kugeligen "Ampullen” bzw. Sporangien, die mit
dem zentralen Kanal durch eine kurze verengte Zone
verbunden sind. Sterile Zweige sind nicht erhalten
und wahrscheinlich auch urspriinglich nicht vorhan-
den gewesen (s. BASSOULET et al. 1978 und ELLI-
OTT 1983). Die Wand der Sporangien ist in Form ei-
ner einfachen Schicht aus feinsparitischem Kalzit
erhalten und in der Regel wesentlich stirker verkalkt
als die iibrigen Partien des Thallus.

MaBe (in mm): D: 0,3-0,48; d: 0,1-0,19; P: 0,06-0,13;
W: 8-10. Die maximale gemessene Linge des Thallus
betragt 2,1 mm.

Vorkommen: Holosporella siamensis wurde erstmals
aus der oberen Trias von Thailand beschrieben (PIA
1930). Sarfatiella dubari CONRAD & PEYBERNES, die
mit H siamensis synonym ist (pers. Mitt. M. CONRAD),
ist stratigraphisch hauptsidchlich vom oberen Aaleni-
um bis zum mittleren Callovium bekannt und regional
vor allem im mediterranen Raum, Israel, Nepal und
Madgaskar nachgewiesen (siehe Zusammenfassung:
BASSOULET et al. 1978, ELLIOTT 1983). Von Nordafri-
ka und Sinai sind folgende Vorkommen bekannt: Obe-
res Bajocium-Bathonium, Calcaire Carniche, "Marnes
Rhynchonelles”, Norddstlicher Atlas, Marokko, BRUN
1970. Mittleres Callovium, Tunesien, BONNEFOUS
1972. Unteres Bajocium - oberes Bathonium, Mahl For-
mation Keheila-Formation, Gebel Maghara; Bajocium/
Bathonium, Golf von Suez (Nord Galala), Sinai, KUSS
1990. Dhadhabo-Formation, oberes Dhadhabo-Member,
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unteres Toarcium, Profile Dhadhabo und Xabaal Garu-
re, Proben 27/1/1A, 29/1/6, 29/1/8, 15/1/13b, 16/1/24.
Mittlere und obere Garure-Formation, mittleres/obe-
res Callovium, Profil Xabaal Garure, Proben 12/3/13,
27/1/4.

Bemerkungen: Das Vorkommen von H siamensis in
der Probe 27/1/4 kann aufgrund der Begleitfauna (u.
a. Kumubia palastiniensis) und des stratigraphischen
Alters der iiberlagernden Mergelabfolge (s.Kap. 5.3)
in das obere Callovium eingestuft werden. Damit
stellt dieser Fund den bisher stratigraphisch jiingsten
Nachweis von H. siamensis dar. Das Auftreten der Art
in Schichten des unteren Toarcium (Dhadhabo-For-
mation, s.Kap. 5. 1) ist das bisher ilteste Vorkommen
im ostafrikanisch-arabischen Raum.

Klasse: Rhodophyceae RUPRECHT 1901
Ordnung: Cryptonemiales SCHMITZ 1892
Familie: Gymnodiaceae ELLIOTT 1955

Gattung: Permocalculus ELLIOTT 1955

Permocalculus sp.

(Taf. 11, Abb. 6)

? 1990 - Permocalculus sp. - KUSS: p. 66, pl. 16,
figs. 1-4, pl. 18, figs. 8-11.

Material: 2 Exemplare

Beschreibung: Von der vorliegenden Permocalculus -
Art wurden nur wenige vollstindige Individuen aber
zahlreiche Fragmente gefunden. Der Thallus ist zylin-
drisch fingerformig. Der Innenkanal ist vom Thallus
nur unscharf abgegrenzt. Die Poren durchsetzen die
Wand im Querschnitt senkrecht und im Lingsschnitt
senkrecht bis leicht schrig zur Wandoberflache. Im
zentralen Thallusbereich biegen sie um und verlaufen
annihernd parallel zur Wandoberfliche. Im Tangen-
tialschnitt bilden die Poren ein wabenférmiges Mu-
ster.

MaBe (in mm): Thallusdurchmesser: 0,8; 1,45; Durch-
messer des Innenkanals: 0,5; 0,9; Wanddicke: 0,15; 0,28;
Porendurchmesser: 0,025 - 0,05.

Vergleich: In der Form und den MaBen des Thallus,

der GroBe der Poren und vor allem in der wabenarti-
gen Wandstruktur weist die vorliegende Art Ahnlich-
keit auf mit Permocalculus sp. KUSS 1990 aus dem
Bajoc von Sinai und dem Bajoc-Bathon von Athiopien.
Im Vergleich zu dem von KUSS abgebildeten Exempla-
ren sind die Porenwinde in den meisten Stiicken des
hier beschriebenen Materials dicker. Dies ist vermut-
lich diagenetisch, d. h. durch eine stiirkere sparitische
Umbkristallisation dieser Kalkalge bedingt. Permocal-
culus ampullaceus ELLIOTT 1959 unterscheidet sich
durch den gréBeren Thallusdurchmesser, die groBere
‘Wanddicke und den deutlicher begrenzten Innenkanal
von Permocalculus cf. sp. KUSS. Permocalculus inopi-
natus ELLIOTT 1956b und Permocalculus irenae EL-
LIOTT 1958 weisen rundliche Poren auf, die Thallus-
wand ist bei der erstgenannten Art schmaler, und die
Porengrifie ist bei letzterer Art geringer.
Permocalculus sp. weist Ahnlichkeit auf mit einigen
Arten aus der Familie der Udoteacea. Arabicodium
elongatus DRAGASTAN hat jedoch kleinere Poren mit
der Tendenz sich zu verbreitern und Biischel zu bilden.
Arabicodium jurassicum DRAGASTAN unterscheidet
sich ebenfalls durch die kleineren Poren, den zylindri-
schen Thallus und einen groBeren Innenkanal. Die
Gattung Boueina 148t sich vom vorliegenden Material
abgrenzen durch ein dichteres und feineres Verzwei-
gungsmuster im peripheren Bereich und die Verringe-
rung des Porendurchmessers von innen nach auBen.

Vorkommen: ? Oxfordium, Beersheva-Formation, Is-
rael, DERIN & REISS 1966. ? Unteres Bajocium, Mahl-
Formation und oberes Bathonium, Keheila-Formation,
Gebel Maghara, Sinai; Bajocium-Bathonium, Hamanlei-
Formation (Bohrproben), Athiopien, KUSS 1990. Mitt-
lere Garure-Formation, ? unteres/mittleres Callovium,
Profil Xabaal Garure, Probe 12/3/13. Untere Garure-
Formation, unteres Callovium, Profil Dhadhabo, Probe
19/1/12.
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5.9 Systematische Beschreibung der
Crustaceen-Pellets

Die Taxonomie der Crustaceen-Pellets basiert auf
der Arbeit von BRONNIMANN & NORTON 1960.

5.9.1 Systematik

Klasse: Crustacea
Ordnung: Decapoda (Anomura)

Stamm: Thallassinidea

Gattung: Favreina BRONNIMANN 1955
Typusart: Favreina salevensis (PAREJAS) 1948

Favreina fendiensis
BRONNIMANN & ZANINETTI 1972

(Taf. 15, Abb. 2,5)

1969 - Favreina type 2 - CUVILLIER, BASSOULET &
FOURCADE, E: p. 184, pl. 1, figs. 3,4, 11

1972 - Favreina fendiensis n. sp. - BRONNIMANN &
ZANINETTEL: p. 223, text-fig. 2.

Material: S Exemplare

MaBe (in mm): Breite des Pellets: 0,7 - 0,77; Hohe des
Pellets: 0,6 - 0,64; Durchmesser der Kanile: ca. 0,012;
Anzahl der Kanile: ca.90.

Vergleich: Diese Art weist die fiir Favreina fendien-
sis BRONNIMANN & ZANINETTI 1972 charakteristi-
sche Anordnung der Kanile auf. Das Muster besteht
aus zwei medianen Reihen mit je etwa zwdlf Kani-
len und insgesamt sechs symmetrischen, halbkreis-
formigen Reihen, von denen die zwei inneren von je
finf bis sechs Kanidlen und die #uBleren Reihen von
fiinfzehn bis achtzehn Kanilen gebildet werden. In
den vier duleren Reihen ist eine mehr oder weniger
deutliche zickzackféormige Anordnung der Kanile zu
ertkennen. Die MafBle des Pellets entsprechen eben-
falls denen von Favreina fendiensis. Favreina mur-
ciensis CUVILLIER et al. 1969 ist leicht anhand der
geringeren GriBe und der geringeren Anzahl an Kani-
len von Favreina fendiensis zu unterscheiden. Die irr-
timlich zu Favreina type 2 CUVILLIER, BASSOULET
& FOURCADE gestellte Form aus dem Lias von Grie-

chenland in BASSOULET, J.P. & GUERNET, CL.1970
weist eine gleichmiBige spiralige Anordnung der Ka-
nile auf. Durch die Anordnung der Kanile differiert
die vorliegende Art auch von den iibrigen bekannten
Favreina-Arten des Jura.

Vorkommen: Mittlerer Jura, Nordliche Sahara, Alge-
rien, COUVILLIER, J; BASSOULET, J.-P. & FOURCADE,
E. 1969. ?Bathonium, Siidfrankreich, DUFAURE, Ph.
1958. Untere Garure -Formation, unteres Callovium,
Profil Xabaal Garure, Probe 1/2/6.

Favreina sp. 1

(Taf. 15, Abb. 3)

Material: 1 Exemplar

MaBe (in mm): Breite des Pellets: 0,9; Héhe des Pel-
lets: 0,83; Durchmesser der Kanile: 0,025-0,038; Anzahl
der Kanile: ca. 110.

Vergleich: Die vorliegende Form kann von Favreina
salevensis (PAREJAS) und den iibrigen aus dem obe-
ren Jura beschriebenen Arten von Favreina durch die
hohe Anzahl der Kanile und ihre zickzackférmige
Anordung der Kanile in komplexen spiraligen Reihen
unterschieden werden. Bei Favreina fendiensis BRON-
NIMANN & ZANINETTI 1972 aus dem mittleren Jura
von Algerien sind die Kanile gleichmiBig in zwei
medianen Reihen und insgesamt sechs halbkreisférmi-
gen Reihen angeordnet. Favreina prusensis (PAREJAS)
hat eine groBere Anzahl an Kanilen und diese sind im
zentralen Bereich regellos verteilt. Favreina thebensis
BRONNIMANN & ZANINETTI 1972 ist kleiner, und die
Kanile sind in gleichmiBigen spiraligen Reihen ange-
ordnet.

Vorkommen: Mittlere Garure-Formation, unteres -
mittleres Callovium, Profil Xabaal Garure, Probe
26/2/15.

Favreina sp. 2

(Taf. 15, Abb. 6)

21960 - Palaxius habanensis n. sp. - BRONNIMANN &
NORTON, P.. p. 838-840, text-fig. 4a-e.

Material: 3 Exemplare



- 110 -

MaBe (in mm): Breite des Pellets: 0,85; Hohe des
Pellets: 0,88; Durchmesser der Kanile: ca. 0,025; Lin-
ge der Kanile: 0,09 - 0,11; Anzahl der Kanile: 10.

Vergleich: Die abgebildete Art stimmt in den MaBen
des Pellets und der Kanile sowie der Anzahl und
Anordnung der Kanile mit Palaxius habanensis BRON-
NIMANN & NORTON 1960 iiberein. Bei Favreina sp. 2
sind die sichelférmigen Kaniile an den "Enden” haken-
formig umgebogen und verbreitert. Durch dieses Merk-
mal weicht die vorliegende Art von Palaxius habanen-
sis BRONNIMANN & NORTON ab. Palaxius decaoche-
tarius PALIK 1965 differiert von Favreina sp. 2 durch
die wesentlich geringere Kriimmung der Kanile. Das
gleiche gilt fiir Favreina decemlunulatus (PAREJAS
1948), die unter anderem in der Great Oolite Series
von Oxfordshire verbreitet ist (s. KENNEDY; JAKOBSON
M.E. & JOHNSON 1969). Bei dieser Art sind auBerdem

die auBen gelegenen Kanile annihernd gleichmiBig
konzentrisch ausgerichtet.

Bermerkungen: Die Gattung Palaxius wurde von
BRONNIMANN & NORTON (1960) fiir Formen von
Crustaceen-Pellets eingefiihrt, die sichelférmige oder
hakenférmige Kanile aufweisen. Der Name bezieht
sich dabei auf die Ahnlichkeit dieser Formen zu den
Koprolithen der rezenten Art Axis stirhynchus MOORE
1932. Eine Zuordnung zu dieser Gattung ist jedoch frag-
wiirdig, da nach ELLIOTT (1962) von anderen Arten
verschiedener rezenter Anomuren-Gattungen Pellets
bekannt sind, die normale sowie sichelférmige Kanile
in unterschiedlichen Kombinationen aufweisen.

Vorkommen: ? Mittleres Eozin, Kuba, BRONNIMANN
& NORTON 1960. Obere Garure-Formation, mittleres
- oberes Callovium, Profil Manaa, Probe 7/2/8.

6. Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse

6.1 Regionale stratigraphische Korrelation
(s. Abb. 4a)

Insgesamt liBt sich die jurassische Schichtenfolge
des dstlichen Ahl Mado (Ahl Mado-Gruppe) unter-
teilen in eine zyklisch aufgebaute flachmarine
klastisch-karbonatische Serie (Dhadhabo-Formation,
Qarariye-Formation, Dahab-Formation) des unteren
bis mittleren Jura (unteres Toarcium bis Bathonium)
und eine vorwiegend offenmarine karbonatische
Abfolge (Garure-Formation, Gadaare-Formation) des
spiten mittleren und oberen Jura (Callovium bis
unteres / ? oberes Tithonium) mit einer transgressiven
unteren Einheit und, im Osten, einer regressiven obe-
ren Einheit (Abb. 7-9). Die drei erstgenannten strati-
graphisch iltesten Formationen entsprechen zeitlich
in etwa der Hamanlei-Formation (Siidsomalia, Oga-
den), der Iscia Baidoa-Formation (Mandera-Lugh-Bek-
ken) und der Meregh-Formation (Mudugh-Becken).

Die transgressive Basis der Dhadhabo-Formation
wird anhand der Ammonitenfunde (Bouleiceras) in
das tieferes Untertoarcium gestellt (Kap. 5.1). Die
Basis des oberen Dhadhabo-Member 148t sich durch
das Auftreten von Bouleiceras und Hildaites auf ho-
heres Untertoarcium datieren (s.Abb. 23). Zum Han-
genden reicht die Formation vermutlich in das mitt-
lere/obere Toarcium. Die Einheit ist damit korre-

lierbar mit dem Uanei-Member (Toarcium) der Iscia
Baidoa-Formation in Siidsomalia (Mandera-Lugh-Bek-
ken). Aus dem Uanei-Member beschrieben CANUTI
et al. (1983) Ammonitenfaunen des unteren Toarcium
(Tenuicostatum -Zone), die sich aus Protogrammoce-
ras madagascariense (THEVENIN) und Hildaites zu-
sammensetzen. In etwa zeitgleich ist auBerdem die
Marrat- Formation (unteres bis mittleres/oberes Toar-
cium) in Zentralarabien (Jebel Tuwayq) mit Boulei-
ceras , Protogrammoceras und Nejdia (ARKELL 1952,
1956, ENAY et al. 1987).

Aufgrund fehlender biostratigraphischer Daten ist
eine zeitliche Einordnung und ein stratigraphischer
Vergleich der Qarariye- Formation und der (deltai-
schen) Dahab-Formation mit den Schichteinheiten
Siidsomalias und des Ogaden nur sehr grob méglich
(s. Kap. 3.2.2, 3.2.3). Fiir eine Korrelation mit Schich-
tenfolgen in Nordsomalia lagen nicht geniigend Da-
ten zur Lithologie und Stratigraphie der Hamanlei-
Formation vor. Die grobklastischen und deltaischen
Einschaltungen der Qarariye- und Dahab-Formation
sind auf die tektonische Aktivitit eines nahen
Hebungsgebietes (vermutlich Hadhramut-Sattel, Siid-
arabien, s. SAINT-MARC 1978) zuriickzufithren und
daher vermutlich von geringer regionaler Verbrei-
tung (s.Kap.2.2, Abb.5). Die deltaische Dahab-Forma-
tion, fiir die aufgrund der stratigraphischen Einstu-
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fung der Basis der Garure-Formation (unteres Callo-
vium) ein Bathonium-Alter anzunehmen ist, 1iBt
sich moglicherweise mit dem Goloda-Member der
Iscia Baidoa-Formation (Bathonium - unteres Callo-
vium) parallelisieren (BOSELLINI 1989). Die Qarariye-
Formation wurde vermutlich im Intervall Aalenium
bis Bajocium abgelagert, was zeitlich dem Baidoa-
Member der Iscia Baidoa-Formation entspricht.

Die Garure-Formation (Callovium) entspricht bio-
stratigraphisch und lithofaziell in etwa dem Bihen
Limestone (oberes Bathonium bis oberes Callovium)
und der "lower” und "upper subunit” des Sa Wer
Limestone (s. ABBATE et al.1974) im Borama-Bihen-
dula-Gebiet. Es handelt sich bei der Garure-Forma-
tion, dem Bihen Limestone sowie dem unteren Sa
Wer Limestone im wesentlichen um bioklastische
‘Wacke- bis Grainstones der Strandzone und der fla-
chen bis offenen Lagune. Die Zusammensetzung der
Fossilvergesellschaftungen an der Basis der Garu-
re-Formation (Kap. 5. 2), des Sa Wer Limestone und
des Bihen Limestone ist sehr dhnlich. Die Faunen
aus dem Bijhen Limestone und dem Sa Wer Lime-
stone wurden jedoch aufgrund einer unterschiedli-
chen Interpretation der Faunenelemente nicht in das
Callovium sondern in das obere Bathonium gestellt
(ABBATE et al. 1974). In der Garure-Formation im
Profil Manaa ist iibereinstimmend mit dem Bihen
Limestone (BOSELLINI 1989) eine Verflachung zum
Hangenden durch Karbonatsande der HuBeren Platt-
form am Top der Formation dokumentiert (Kap.3. 2.
4).

Die Gadaare-Formation ist biostratigraphisch korre-
lierbar mit der Urandab- und der Gabredarre-For-
mation bzw. der Anole- und der Uegit-Formation in
Siidsomalia sowie mit dem Gahodleh Shale, Wan-
derer Limestone, Daghani Shale und dem Gawan
Limestone in Nordwest-Somalia. Demnach entspricht
das Gadaare Mergel-Member im unteren Abschnitt
(Oxfordium) zeitlich dem Gahodleh Shale und im
obersten Abschnitt (unt-mittl. Kimmeridgium) dem
Daghani Shale. Das Gadaare Kalkstein-Member (mitt-
leres - ?oberes Kimmeridgium) ist stratigraphisch in
etwa dquivalent zum unteren Gawan Limestone. Das
Gadaare Sandstein-Member (unteres ? Tithonium) und
das Dolomit-Member (oberes ? Tithonium) sind wahs-
scheinlich ein Pendant zum mittleren oder hdhe-
ren (?) Gawan Limestone. Neben den biostratigraphi-
schen Ubereinstimmungen ist eine fazielle Ahn-
lichkeit zwischen der Gadaare-Formation und den
Schichten des oberen Jura im Berbera-Becken (Gahod-
leh Shale bis Gawan Limestone) zu verzeichnen. Die
Lithologie (keine Schwarzschiefer) und Biofazies der
Gadaare-Formation entspricht jedoch einer geringe-

ren maximalen Wassertiefe als bei Berbera. Die
Faziesbedingungen erscheinen eher vergleichbar mit
dem randlichen Bereich des Berbera-Beckens (Bora-
ma-Gebiet), wo im Oxford und Kimmeridge vorwie-
gend Kalke und Mergel der flachen Karbonatplatt-
form und des offenen Schelfs (Sa Wer Limestone,
Daghani Shale) zur Ablagerung kamen.

Gut korrelierbar erscheint der stratigraphische Ab-
schnitt mit erhthtem Anteil an terrigenem Detritus,
d.h. die Urandab-Formation, der Gahodleh Shale und
das Gadaare Mergel-Member. In diesen Schichtein-
heiten des Oxfordium ist ein Zusammenhang mit
erhohter Beckensubsidenz (geringere Karbonatproduk-
tion) oder klimatischen Anderungen denkbar. Die
Ergebnisse der tonmineralogischen Analysen im
Untersuchungsgebiet (M. BUBMANN, TU Berlin) deu-
ten anhand des deutlich erhdhten Anteils an Smectit
auf Eintrag von festlindischem Verwitterungsmate-
rial, das unter warm-humiden Bedingungen gebildet
wurde. Bei der klastischen Einschaltung im unteren
Tithonium bzw. oberen Kimmeridgium (Gadaare Sand-
stein-Member), die eine Verflachung des Sedimen-
tationsraumes im Ostlichen Bereich des Ahl Mado
(Profile Dhadhabo und Xabaal Garure) dokumentiert,
ist eine Verbindung mit Krustenbewegungen im ara-
bischen Raum denkbar (Kap. 2.2). In Yemen bildete
sich im Kimmeridgium das Jawf-Marib-Grabensy-
stem (BEYDOUN 1991), und es kamen Evaporite zur
Ablagerung (Sabatayn-Formation), in denen synsedi-
mentire Aufarbeitung und Blockverwerfungen nach-
gewiesen wurden (KAINZ 1990).

6.2 Stratigraphie, Fazies und paldo-
geographische SchiuSifolgerungen.

Im AnschluB an eine Phase terrestrischer Verwitte-
rung und FErosion wihrend des Palidozoikum wund
frilhen Mesozoikum wurde das Gebiet des &dstlichen
Ahl Mado im Zeitraum Trias/unterer Jura Teil ei-
nes Beckens mit zunichst kontinentaler, hauptsich-
lich fluviatiler Sedimentation (Adigrat-Formation).
Aufgrund der nach Osten (Ras Antara) und nach
Westen (westliches Ahl Mado) abnehmenden Mich-
tigkeiten sowie der Faziesverteilung innerhalb der
Adigrat-Formation (Kap. 3. 1) lag das Beckenzentrum
nahe dem Profil Dhadhabo (Abb. 8). Die grobklasti-
schen Ablagerungen eines verflochtenen FluBsystems
gehen zum Hangenden und zum randlichen Becken-
bereich (Profil Manaa) iiber in Sande eines gering
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miandrierenden FluBsystems, Uferbanksande und
-tone mit Bodenbildungen und schlieBlich in randlich
marine Bildungen mit zum Teil ooidfiihrenden Strand-
sanden und Dolomiten. Das Liefergebiet war den Pa-
ldostromungsrichtungen zufolge der im Norden gele-
gene Hadhramut-Sattel (Siidarabien, s. SAINT-MARC
1978, Abb. 5). Die Schrigschichtungsgefiige in der
Adigrat - Formation weisen auf ein Hebungsgebiet im
Norden des Ahl Mado mit Ost-West verlaufender
Kiistenlinie hin. Die Tonmineralvergesellschaftungen
der zwischengeschalteten Ton- und Siltlagen deuten
durch den hohen Anteil an Kaolinit auf die Erosion
von Béden, die unter warmen und trockenen Klima-
bedingungen entstanden sind (pers. Mitt. M. BUB-
MANN).

Die Beckenkonfiguration blieb vom Toarcium bis
zum hdheren mittleren Jura (Bathonium) bestehen.
Dies ergibt sich neben der Faziesentwicklung auch
aus der hier insgesamt hdheren Michtigkeit der
Sequenz aus Dhadhabo-, Qarariye- und Dahab-Forma-
tion von 407 m gegeniiber derjenigen in den Profilen
Xabaal Garure von 371 m und Manaa von 335 m (Abb.
7,8,9). Im unteren Toarcium wurde das Ahl Mado-
Gebiet vermutlich sowohl in Verbindung mit friihen
Riftprozessen zwischen West- und Ostgondwana als
auch dem weltweiten Meeresspiegelanstieg in die-
sem Zeitraum vom flachen Schelfmeer erfaBt. Die
Transgression ist korrelierbar mit dem Zyklus UAB-
4/43 (s. HAQ et al. 1987).

Die Litho- und Biofazies der transgressiven Dhadha-
bo-Formation belegt fiir das untere bis mittlere/
obere Toarcium normalmarine lagunire Bedingungen
im Profil Dhadhabo und randlich marine Sedimen-
tation bei Xabaal Garure und Manaa (Kap. 3.2.1). Die
Ammoniten- und Pelecypodenfauna weist auf Ver-
bindung mit den Meeresbecken in Siidsomalia (Man-
dera-Lugh-Becken), Madagaskar und Zentralarabien
(Jebel Tuwayq) hin (Kap. S.1). Das untertoarcische
Ahl Mado-Becken ist vermutlich als eine nach Nor-
den gegen Yemen und Siidarabien begrenzte, marine
Bucht zu deuten, die umgeben war von einem sehr
flachen, randlich marinen Raum mit karbonatischer
(dolomitische Kalke) und lokal evaporitischer Sedi-
mentation (BARNES 1976) mit einem nach Norden
(Richtung Hadhramut-Sattel) zunehmenden Anteil an
klastischen Einschaltungen (Abb. 5).

Den Bohrdaten bzw. der lithologischen Zusammen-
setzung der Hamanlei-Formation zufolge (BARNES
1976) blieben diese Faziesbedingungen in weiten
Teilen Nordsomalias wihrend des mittleren Jura im
wesentlichen bestehen. Dementsprechend sind die
vermutlich im Intervall Aalenium -Bathonium einge-
schalteten Klastika und Evaporite (Sabkha -Fazies,

Qarariye-Formation) und deltaischen Sande (Dahab-
Formation) im Untersuchungsgebiet wahrscheinlich
auf eine tektonische Heraushebung des Hadhramut-
Sattels zuriickzufiihren. Die Schrigschichtungsgefiige
deuten auf einen Sedimenttransport aus dem Norden
und einen Ost-West gerichteten Verlauf der Ki-
stenlinie (Kap. 32.2, 3.2.3). Die Schwankungen im Ver-
hiéltnis von Sand-, Silt- und Tonanteil sind im Westen
{Profil Manaa) schwiicher ausgeprigt als im Osten
(Profil Xabaal Garure). Dies entspricht einer zuneh-
menden Entfermung vom Liefergebiet in westlicher
Richtung (pers. Mitt. M. BUBMANN). Die wegen feh-
lender Fossildaten nur sehr grobe stratigraphische
Einstufung der Qarariye-Formation und der Dahab-
Formation erlaubt keine Korrelation der Trans- und
Regressionszyklen mit denen in Siidsomalia (Bai-
doa-Formation) und im Ogaden (Hamanlei-Forma-
tion). Auch ein regionaler Vergleich in Nordsomalia
ist wegen der sehr spirlichen Daten zur Stratigraphie
und Fazies der Hamanlei-Formation nicht méglich.
Innerhalb der Qarariye-Formation deutet der hohe
Anteil an Konglomeratlagen mit Grundgebirgsgerol-
len im Profil Xabaal Garure gegeniiber vorwiegend
mittel- bis feinklastischer Sedimentation in den
beiden weiter westlich gelegenen Profilen auf tek-
tonische Aktivitit im Liefergebiet. Die Tonmineral-
assoziationen stammen dem hohen Anteil an Smec-
tit zufolge aus Boden des tropischen bis subtro-
pischen Klimabereichs. Die transgressiv-regressive
Faziesentwicklung in dem Oolith-Member am Top
der Qarariye-Formation deutet auf eine Verlagerung
des Beckentiefsten in &stlicher Richtung zum Profil
Xabaal Garure und stirkere Verflachung im Westen
(Abb. 7,8,9). Die in die Oolithabfolge eingeschalte-
ten Biomikrite, die auf normalmarine Sedimentation
hinweisen, keilen in westlicher Richtung zum Profil
Manaa hin aus. Aufgrund fehlender stratigraphischer
Daten ist eine iiberregionale Einordnung dieses Sedi-
mentationszyklus ist nicht moéglich.

Die durchgehend konstante Michtigkeit und die
gleichmiBige fazielle Ausprigung der deltaischen,
mittel- bis feinklastischen Dahab-Formation (Ba-
thonium) spricht dafiir, daB das im unteren Jura an-
gelegte Paliorelief im ausgehenden mittleren Jura
in etwa ausgeglichen und das Ahl Mado-Becken ein
morphologisch nur gering differenzierter Sedimen-
tationsraum war. Dagegen ist eine unterschiedliche
tektonische Entwicklung in Nordwest-Somalia und
im Ahl Mado-Gebiet offensichtlich aufgrund der
unterschiedlichen Sedimentfazies (Abb. 4b) sowie der
erheblichen Michtigkeitsunterschiede der Schichten
des unteren bis mittleren Jura (pri-Callovium) bei
Bihendula (130m) und im &stlichen Ahl Mado (484m
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bei Dhadhabo, 412m bei Xabaal Garure, 346m bei
Manaa). Die iiberlagernden flach- bis normalmarinen
vorwiegend laguniren Kalke und Kalkmergel des Cal-
lovium (Garure-Formation) spiegeln ausgeglichene
Faziesbedingungen im Untersuchungsgebiet wider
(Kap.3.2.4).

Das Ahl Mado-Gebiet wurde in Verbindung mit dem
globalen Meeresspiegelanstieg und mit regionaler
Krustenabsenkung im spiten mittleren Jura (Rifting
zwischen Ost- und Westgondwana, s. HAQ et al. 1987;
RABINOWITZ et al. 1983) im Callovium in den voll-
marinen Bereich einbezogen. Die den gesamten ost-
afrikanischen und arabischen Raum erfassende Trans-
gression im oberen Bathonium bis Callovium ist ge-
kennzeichnet durch das verbreitete Auftreten einer
reichen normalmarinen benthischen Fauna ("Eligmus
-Fauna™ wu.a. Brachiopoden, Pelecypoden, Korallen,
Echinodermen, Ostrakoden, Foraminiferen). Die Zu-
sammensetzung der "Eligmus -Fauna”(Kap. 5.2) sowie
die Mikrofazies der Kalke der unteren Garure-Forma-
tion (Kap. 4.10) weisen auf ein kiistennahes, bewegtes
aber normalmarines Ablagerungsmilieu im Untersu-
chungsgebiet hin. Im AnschluB daran setzten sich im
Ahl Mado-Becken voriibergehend flachlagunire Be-
dingungen durch. Als Ursache fiir diese Entwicklung,
shnlich der im Bihen Limestone (BRUNI & FAZZU-
OLI 1976), ist ein relativ schnelles Wachstum und
dadurch eine Verflachung der Karbonatplattform
denkbar. Ein hoher Gehalt an Kaolinit und Smectit
(Profil Xabaal Garure) in den Tonmineralfraktionen
belegt einen relativ hohen Eintrag festlindischen
Verwitterungsmaterials in der tieferen Garure-For-
mation (pers. Mitt. M.BUBMANN).

Zum Ende des mittleren Jura (oberes Callovium) ist
bei kiistenferner normalmariner Plattformsedimen-
tation in westlicher Richtung eine leichte Verfla-
chung und Akkumulation von sortierten Karbonat-
sanden im stark bewegten flachen Plattformrandbe-
reich zu verzeichnen. Die Ubereinstimmungen der
Garure-Formation mit dem etwa gleich alten Bihen
Limestone und dem unteren Sa Wer Limestone so-
wohl in litho- als auch in biofazieller Hinsicht (Kap.
2.2, 3.2.4) deuten fiir das Callovium auf einen ge-
meinsamen Ablagerungsraum im Ahl Mado und im
Borama - Bihendula-Gebiet. Hinweise auf ein nahes
Hebungsgebiet im Westen ("Erigavo-Mukalla-High"),
wie es BRUNI & FAZZUOLI (1980) annehmen (Aus-
keilen der Karbonatsequenzen und zunehmend mich-
tigere terrestrische Einschaltungen nach Westen), gibt
es in der Garure- und Gadaare-Formation nicht. Unter
Beriicksichtigung der etwas geringeren Maichtigkeit
der Garure-Formation bei Manaa ist jedoch stattdes-
sen eine untermeerische Schwellenregion im Callo-

vium denkbar. Auf eine postjurassische Hebung und
Erosion der jurassischen Sedimente im Erigavo-Ge-
biet deutet auch der von Westen (Profil Manaa) nach
Osten (Profil Xabaal Garure) abnehmende Anteil an
Kalksteingerdllen im Transgressionskonglomerat der
iibertagernden Kreide (LUGER et al. in prep.).

Vergleichbar der Sedimentationsgeschichte im rand-
lichen Bereich des Berbera-Beckens (Borama-Gebiet)
setzte sich die relativ flache Plattformsedimenta-
tion im kiistenfernen normalmarinen Milieu im fri-
hen Oxfordium (unteres Gadaare Mergel-Member)
fort (Kap. 3. 2. 5a). Die in westlicher Richtung (Profile
Dhadhabo und Manaa) beobachtete deutliche Diver-
sitdtsverringerung innerhalb der benthischen normal-
marinen Fossilgemeinschaften (Brachiopoden, Pele-
cypoden, Korallen, Echinodermen, Ostrakoden, Fora-
miniferen) ist auf eine stirkere biofazielle Diffe-
renzierung des Meeresraumes entweder durch unter-
schiedliche Nihrstoffzufuhr oder instabile Lebensbe-
dingungen (z.B. Verflachung) zuriickzufiihren.

Im oberen Oxfordium bis unteren Kimmeridgium
wurde das gstliche Ahl Mado wahrscheinlich haupt-
sdchlich bedingt durch regionale Krustenabsenkung
(Rifting zwischen Ostafrika, Madagaskar und Indien;
? in Verbindung mit Beckenvertiefung im Borama-Bi-
hendula-Gebiet) in den offenen Schelfbereich (tiefes
Subtidal) einbezogen. Daran schloB sich im unteren
Tithonium bzw. oberen Kimmeridgium eine Umgestal-
tung der Beckenkonfiguration d.h. eine Verlagerung
des Beckenzentrums nach Westen an: wihrend fiir
das Profil Manaa anhand einer iiber 100 Meter mach-
tigen Schichtenfolge aus Mudstones und Wacke-
stones (Gadaare Kalkstein-Member) kontinuierliche
Ablagerung im offenen Schelfbereich bis in das mitt-
lere oder obere Kimmeridgium anzunehmen ist, gerit
der weiter dstlich gelegene Raum (Profile Dhadhabo
und Xabaal Garure) wahrscheinlich aufgrund tekto-
nischer Heraushebung in die kiistennahe flachlaguni-
re (Gadaare Dolomit - Member) bis eulitorale Zone
(Gadaare Sandstein-Member, Kap. 3. 2.5.¢,d). Es wird
ein Zusammenhang mit Hebungsprozessen in Arabi-
en (evaporitische Sedimentation; Blockverwerfungen
innerhalb der Madbi- und der Sabatain-Formation;
Bildung des Jawf-Marib-Grabens in Yemen, BEYDOUN
1991; SAINT-MARC 1978, KAINZ 1990, Kap. 2. 2) ver-
mutet.

Obwohl bisher keine gesicherten Daten iiber die fa-
zielle Entwicklung des Jura im westlichen Ahl Mado
(zwischen Las Koreh und Erigavo) vorliegen, ergibt
sich somit das Bild eines nach Westen sich vertie-
fenden und dem Berbera-Becken lateral angeglieder-
ten Tithon-Meeres (Abb. 6). Diese Annahme wird ge-
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stiitzt durch den Fund von Calpionellen im Trans-
gressionskonglomerat der iiberlagernden Kreide (Apt)
bei Xabaal Garure, die pelagische Sedimentation bis
in das obere Tithon (- ? Berrias) anzeigen (s.LUGER
et al. in prep.). AuBer der Fazies spricht, auch unter
Beriicksichtigung der erheblichen postjurassischen
Erosion, die relativ geringe Sedimentmachtigkeit der
spit mittel- bis oberjurassischen Schichtenfolge (Ga-
rure - Formation, Gadaare - Formation) von 210 Metern
bei Manaa gegeniiber 450 Metern bei Borama und
930 Meter bei Bihendula (Bihen Limestone/ Gahod-
leh Shale - Gawan Limestone) fiir eine deutlich gerin-
gere Subsidenzrate im Ahl Mado. BOTT et al. (1992)
geben eine Michtigkeit von etwa 350 Metemn fiir die
mittel- bis oberjurassische Schichtenfolge ("obere Ha-
manlei-Formation”) im westlichen Ahl Mado (Boh-
rung Dab Qua 1) an. Ein Zusammenhang zwischen der
Beckenentwicklung im Ahl Mado und in Siidsomalia
(Mandera-Lugh-Becken) im oberen Jura ist wegen der
unterschiedlichen lithofaziellen Entwicklung in der
Urandab-Formation und Gabredarre - Formation (meh-
rere Transgressions - Regressionszyklen im flachma-
rinen Plattformbereich) nicht zu erkennen.

6.3 Die paldobiogeographische Bedeutung der
Fossilvergesellschaftungen.

Die Fossilassoziationen aus dem Jura des &stlichen
Ahl Mado sind generell zur "Athiopischen Faunen-
provinz” im Sinne von ARKELL (1956) und HALLAM
{1977) zu rechnen, die Ostafrika, Madagaskar, Indien
(Kutch), Saudi Arabien und Pakistan umfaBt. Sie wird
als Teil der "Indopazifischen Provinz” (sensu STE-
VENS 1965) aufgefaBt, die neben den erwihnten Ge-
bieten auch Nepal, Westaustralien, Indonesien und
Neuseeland, also insgesamt den 6stlichen Tethysraum
beeinhaltet. Diese Einteilung bezieht sich auf die
Verbreitung der Faunen von Ammoniten (s. CARIOU
1973), Belemniten (STEVENS 1963,1965,1973) und
von Bivalven (HALLAM 1977).

Im unteren Toarcium ist mit Bouleiceras eine typi-
sche Ammonitengruppe der “Athiopischen Provinz”
vertreten. Die Gattung stellt in Bezug auf ijhre
begrenzte paliogeographische Verbreitung innerhalb
der durch geringen Provinzialismus gekennzeichne-
ten Ammonitenfaunen des Toarcium (s. HOWARTH
1973, DONOVAN, 1967) eine Ausnahme dar. Thr Haupt-
verbreitungsgebiet erstreckt sich entlang des Nord-
randes des Gondwana-Kontinents von Marokko und
Spanien bis Madagaskar, also in den verhiltnis-

miBig schmalen Meeresarm, der sich im Zuge des
beginnenden Rifting zwischen Ostafrika und Mada-
gaskar gedffnet hatte (s. Kap. 5.1). In diesem Zusam-
menhang ist interessant, daB Bouleiceras nahezu in
allen Gebieten mit der ersten marinen Ingression und
in Vergesellschaftung mit Protogrammoceras auftritt
(HOWARTH 1973). Das Erscheinen von Bouleiceras
im unteren Toarcium von Zentral-Siidamerika (An-
den) (s. VON HILLEBRANDT 1973) konnte auf eine
Meeresverbindung zur westlichen Tethys, d.h. eine
pri-ozeanische Migrationsroute ("Hispanischer Korri-
dor”, VON HILLEBRANDT 1981, ENAY 1985, RICCARDI
1991) zwischen Gondwana, Europa und Nordamerika
zuriickzufiihren sein, die die genannten Autoren auf-
grund des Auftretens gemeinsamer Faunenelemente
im Ostpazifischen Raum (Siidamerika), dem "borealen
Raum” (Nordamerika, Eurasia) und dem siidlichen Te-
thysraum vermuten.

Die Pelecypodenfauna des unteren Toarcium (Kap.
5.1) weist mit Plagiostoma ? colcanapi (THEVENIN)
und Weyla ambongoensis (THEVENIN) deutliche
Ubereinstimmungen zu der des Toarcium von Ma-
dagaskar auf (s. ARKELL 1956). Demgegeniiber sind
im Vergleich zu den Pelecypodenfaunen, die aus dem
oberen Lias von Siidsomalia iberliefert sind, keine
Parallelen festzustellen (s. ANGELUCCI et al. 1983).
Fiir die an der transgressiven Basis der toarcischen
Schichten hiufig vertretene Weyla ambongoensis, die
aus Ostafrika, Madagaskar, Pakistan, Marokko und
Chile, (s. VON HILLEBRANDT 1981) bekannt ist,
zeichnet sich eine palidogeographische Verbreitung
dhnlich der von Bouleiceras ab. Durch den Nachweis
von Holosporella siamensis PIA im Untersuchungs-
gebiet (Kap. 5.1) kann das Vorkommen dieser Dasy-
cladaceen- Art auf einen in etwa entsprechenden
Raum (Siideuropa, Nordafrika, Naher Osten, Madaga-
skar, Ostafrika) eingegrenzt werden (s.ELLIOTT
1983). Charakteristische Elemente der Pelecypoden-
faunen innerhalb der "Athiopischen Provinz” sind
nach HALLAM (1977) Africogryphaea costellata (DOU-
VILLE), Eligmus rollandi DOUVILLE, Lima (Pl) har-
ronis DACQUE, Weyla ambongoensis (THEVENIN),
Pholadomya lirata (SOWERBY), Indogrammatodon,
Ceratomyopsis und Arcomytilus. Hiervon sind die
drei erstgenannten Arten sowie die Gattungen Cera-
tomyospis und Arcomytilus auch in den vorliegenden
Bivalvenfaunen des unteren Callovium vertreten
{Kap. 5.2).

Das Fehlen von Ammoniten in der Garure-Forma-
tion (Callovium) sowie in gleichalten Schichten im
Bihendula-Gebiet (Bihen Limestone) und Siidsomalia
(Iscia Baidoa - Formation) ist wahrscheinlich auf
fazielle Ursachen, d.h.vermutlich eine zu geringe
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maximale Wassertiefe zuriickzufiihren. Auffillig ist
daher das Auftreten von Ammonitenfaunen im Cal-
lovium Athiopiens (Harar Provinz), was nach ZEISS
(1974) fiir einen Ammoniten-Migrationsweg von
Zentralarabien nach Athiopien iiber Yemen und Nord-
west-Somalia (Bihendula-Gebiet) spricht. Nach ZEISS
sind von den in Athiopien vorkommenden Gattungen
auBerdem lediglich Funde aus Indien (Kutch), Marok-
ko, Syrien und der Normandie bekannt. Der Provin-
zialismus der Ammonitenfaunen war im Callovium
jedoch nach neueren Untersuchungen weniger aus-
geprigt als bisher angenommen. Er beruhte demnach
weniger auf geographischer Separierung als auf den
paldoklimatischen und faziellen Bedingungen im
Bereich der "Athiopischen Provinz” (CARIOU et al.
1990).

Ein iiberregionaler Vergleich der Brachiopodenfau-
nen ist wegen der begrenzten Anzahl an Arbeiten
iiber gleichalte Brachiopodenfaunen (Kap. 5.2) nur be-
dingt méglich. Es liegen lediglich Versffentlichungen
iilber Vorkommen im arabischen Raum (ALMERAS
1987, PICARD & HIRSCH 1987) und Indien (KITCHIN
1900) vor. Dagegen konnten zum Vergleich der Ostra-
kodenassozjationen jeweils eine Arbeit iiber Tansa-
nia (BATE 1975), Madagaskar (GREKOFF 1963), zwei
Arbeiten iiber Indien (LJUBIMOVA, GUHA & MOHAN
1960, NEALE & SINGH 1986) und mehrere Publikatio-
nen iiber den arabischen Raum (MAYNC 1966, BASHA
1980, DEPECHE et al. 1987, ROSENFELDT et al. 1987)
herangezogen werden. Die Aussagekraft der Ostrako-
denfaunen in Bezug auf palidobiogeographische Zu-
sammenhiénge ist bedingt durch die geringe Artendi-
versitit nicht sehr stark. Von den insgesamt einund-
dreifig unterschiedenen Arten konnten zudem nur
zehn Arten bereits beschriebenem Material zugeord-
net werden, was auf einen ausgeprigten endemischen
Faunencharakter hindeutet. Von diesen zehn bekann-
ten Arten treten jeweils drei in Saudi Arabien und
Tansania, zwei in Madagaskar, Jordanien, Israel und
Europa und eine in Agypten (Sinai) und Indien
(Kutch) auf.

Generell weisen sowohl die Brachiopoden als auch
die Ostrakoden auf eine starke Affinitit zu den
Faunen von Saudi Arabien und deutlichere Unter-
schiede zu denen von Madagaskar und vor allem von
Indien auf. Demzufolge stellte das Riftbecken zwi-
schen Madagaskar, Indien und Somalia vermutlich
schon im Callovium eine Barriere fiir die Migration
von Flachwasserorganismen zwischen Somalia und
Indien dar. Ubereinstimmungen in den Ammoniten-
faunen des Callovium von Tansania, Madagaskar und
Indien sprechen fiir eine Verbindung durch einen
pelagischen Meeresraum (KAMEN-KAYE 1978). Fau-

nistische Ahnlichkeiten zu Saudi Arabien ergeben
sich insbesondere durch den Nachweis von folgenden
sechs gemeinsamen Brachiopodenarten im vorlie-
genden Material aus Schichten des unteren Callovi-
um in Somalia und Saudi Arabien: Bihenithyris weiri
MUIR-WOOD, B. barringtoni MUIR-WOOD, Daghani-
rhynchia subversabilis (WEIR), D. daghaniensis
MUIR-WOOD, Cererithyris africana (WEIR) und C.
wyllei WEIR Keine Gemeinsamkeit ist dagegen mit
Callovium-Faunen aus Kutch (Indien) zu verzeichnen.

Die Ostrakoden von der Basis der Garure-Formation
(Kap.5.2) sowie aus dem Gadaare Mergel-Member
(Kap.5.5) zdhlen entsprechend der Vergesellschaftung
mit Amicytheridea, Majungaella und Pirileberis zur
"gstlichen Siid - Gondwana - Fauna” (sensu DINGLE
1988), die sich durch das hiufige Auftreten eben
dieser Ostrakoden und von Progonocythere auszeich-
net. Bisher bekannte jurassische Faunen dieser vom
Bajocium bis Apt bestehenden Provinz stammen aus
dem Bajocium-Bathonium von Madagaskar (GRE-
KOFF 1963), dem Callovium von Kutch (LUBIMOVA
et al. 1960) und Tansania (BATE 1974,1975S), dem Ox-
fordium/Kimmeridgium von Westaustralien und dem
Portlandium von Siidafrika (DINGLE & KLINGER
1972). Die im gleichen Zeitraum existierende "west-
liche Siid-Gondwana-Fauna” ist im Raum von Argen-
tinien, Siidafrika und dem Falkland Plateau verbreitet
und durch die Gattungen Sondagella, Rostrocytheridea
und Cytherelloidea gekennzeichnet. Der Autor ver-
weist auf die allgemein relativ geringe Diversitit
der Cytheraceae-Komponente innerhalb der ”Siid-
Gondwana-Fauna”. Eine Vermischung der &stlichen
und westlichen Faunenprovinzen, verbunden mit einer
merklichen Zunahme der Artenzahl, erfolgt erst im
Alb-Cenoman, was nach DINGLE auf den eustati-
schen Meeresspiegelanstieg im spiten Alb und die
Bildung flacher und tieferer Meeresverbindungen
zwischen dem Siidatlantik und der siidlichen Tethys
zuriickzufihren ist. Bei den gering diversen Ostrako-
denvorkommen aus der Garure-Formation erinnert das
massenweise Auftreten von Glyptocythere ? cf. huni-
ensis BASHA und der Gattung Amicytheridea eher an
die Faunen aus Saudi Arabien als an diejenigen aus
Tansania und Madagaskar. Die Gattung Lophocythere
tritt dagegen sowohl in Saudi Arabien als auch in
Madagaskar auf.

Die Foraminiferenassoziationen des Callovium und
Oxfordium (Kap. 5.2-5.5) sind aufgrund des hohen
Anteils an Lenticulina und Nodosaria zu den "Schelf-
Vergesellschaftungen” (sensu GORDON 1970) zu stel-
len. Wihrend diese von Nodosariiden (v.a. Lenticuli-
na) dominierten Faunen nach GORDON vorwiegend
am Nord- und Siidrand der Tethys verbreitet sind,



kennzeichnen an lituoliden Formen reiche "Tethys-
Vergesellschaftungen” den zentralen Tethysraum. Ur-
sache fir diese Faunenverteilung sind demnach ne-
ben einer Klimazonierung vor allem unterschied-
liche geotektonische-sedimentire Bedingungen in den
zentralen und randlichen Tethysbereichen.

Fiir das untere bis mittlere Oxfordium {Kap.5.4) er-
geben sich in Bezug auf die Brachiopoden- und
Ostrakodenfaunen 3hnliche palaobiogeographische
Beziehungen wie fiir das untere Callovium. Von den
Brachiopodenvergesellschaftungen aus dem Raum Is-
rael/Libanon (PICARD & HIRSCH 1987) sind Soma-
lirhynchia africana MUIR-WOOD, S. bihendulensis
MUIR-WOOD und S. africana var. mesoloba MUIR-
WOOD auch aus Nordsomalia nachgewiesen. AuBler-
dem sind zwei gemeinsame Arten mit Europa und
eine in Indien vorkommende Art nachgewiesen (Kap.
5.4). Bei den Ostrakoden ist vor allem Afrocytheridea
somaliensis n.sp. von Bedeutung, die aus Saudi Ara-
bien als A.cf.faveolata BATE bekannt ist (s. DEPE-
CHE et al. 1987). Diese oder eine nah verwandte Art
in Israel (MAYNC 1966) sowie verwandte Arten in
Madagaskar und Tansania lassen diese Gattung
sowohl fir die Stratigraphie als auch fiir palidobio-
geographischen Vergleiche als niitzlich erscheinen.
Mit Cytherella index OERTL! und Cytherella cf.
rannaensis NEALE & SINGH liegen erstmals Anklan-
ge an die Ostrakodenassoziationen Europas und
Indiens (Kutch) vor. Mit Pirileberis ist ein typisches
Element der "6stlichen Siid-Gondwana-Fauna” vertre-
ten (DINGLE 1988).

Belemnopsis tanganensis FUTTERER ist im ostafri-
kanischen Raum, Yemen und in Saudi Arabien vom
oberen Oxfordium bis zum mittleren Kimmeridgium
verbreitet (s. Kap.5.5). Die Belemniten-Art wird als
Element der Belemnopsis orientalis-gerardi -Gruppe
zur "Indo-Pazifischen Belemniten-Provinz” (STE-
VENS 1965) gezihlt, die neben den oben genannten
Gebieten, Madagaskar, Indien, Australien und Neu-
seeland beinhaltet. Im unteren Kimmeridgium bildet
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die B. orientalis - gerardi - Gruppe innerhalb der indo-
pazifischen Belemnitenfaunen eine ”Athiopische
Provinz” im Raum Ostafrika, Madagaskar, Athiopien
und Indien (Kutch) (STEVENS 1973). STEVENS fiihrt
die Entstehung der "Indo-Pazifischen Provinz” wih-
rend des Oxfordium auf eine Unterbrechung der Mi-
gration von Belemniten aus dem westlichen Tethys-
raum, d.h. aus dem mediterranen Bereich Europas in-
folge von tektonischen Prozessen im Alpen-Balkan-
Kaukasus-Gebiet zuriick (STEVENS 1965). Dem Autor
zufolge spielten fiir die Verbreitung der Belemniten-
gruppen paldogeographische und hydrographische
Gegebenheiten eine grioBere Rolle als klimatische
Faktoren. Er geht dabei davon aus, daB die meisten
Belemnitenarten okologisch an den Schelfbereich ge-
bunden waren, so daBl tiefe Meeresbecken oder Oze-
ane eine wirksame Barriere gegen deren Ausbreitung
darstellten.

Mit Majungaella cf. praeperforata BATE und Cythe-
rella cf. mandawaensis BATE bestehen im oberen
Oxfordium bis mittleren Kimmeridgium Ubereinstim-
mungen zu den Vorkommen in Tansania (BATE 1975)
Aus den gering diversen Faunen aus dem Oxfordium
von Kutch sind dagegen keine gemeinsamen Arten
beschrieben (s. NEALE & SINGH 1986). Zu dem Mate-
rial aus Saudi Arabien und Madagaskar kénnen, ver-
mutlich aus faziellen Griinden, ebenfalls keine
Beziehungen festgestellt werden. Fiir diese Deutung
spricht die sehr geringe Artenzahl im Oxfordium
(Hanifa Formation) und vor allem im unteren Kim-
meridgium (Jubaila Limestone) von Saudi Arabien (s.
DEPECHE et al. 1987} und im Oxfordium von Mada-
gaskar (s. GREKOFF 1963). Unter den Ammoniten ist
Orthaspidoceras aff. Iiparum (OPPEL) (s.Kap. 5.5, 3.
2.5}, im Kimmeridgium von Athiopien (Harar Pro-
vinz, ZEISS 1984) verbreitet und damit auch in der
"Athiopischen Provinz” vertreten. Die Ammoniten-
gattung Virgatosphinctes ist ebenfalls durch zahlrei-
che Arten im Tithon Athiopiens (Harar) reprisentiert
{ARKELL 1956).
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TAFEL 1

Abb. 1: Paracypris sp. 1, Profil Xabaal Garure, unteres Gadaare Mergel-Member, unteres oder mittleres
Oxfordium, Probe 28/2/8, S-Nr. Ap 80/1, Linge 0,65 mm, G von rechts, x 80.

Abb, 2; Paracypris sp. 2, Profil Dhadhabo, untere Garure-Formation, unteres Callovium, Probe 20/1/7,
S- Nr. Ap 80/11, Linge 0,62 mm, G von links, x 80.

Abb. 3: Paracypris sp. 3, Profil Xabaal Garure, unteres Gadaare Mergel-Member, unteres oder mitt-
leres Oxfordium, Probe 28/2/8, S-Nr. Ap 80/3, Linge 051 mm, G von links, x 80.

Abb. 4: Procytherura sp., Profil Dhadhabo, untere Garure-Formation, unteres Callovium, Probe 20/1/7,
S-Nr. Ap 80/15, Linge 0,35 mm, G von links, x 100.

Abb. 5: Pontocyprella ? sp, Profil Dhadhabo, untere Garure-Formation, unteres Callovium, Probe
20/1/7, S-Nr. Ap 80/9, Linge 0,68 mm, G von links, x 80.

Abb. 6: Pontocyprella sp. 1, Profil Manaa, untere Garure-Formation, unteres Callovium, Probe 3/2/7,
S-Nr. Ap 82/7, Linge 0,68 mm, G von links, x 80.

Abb. 7: Pontocyprefla sp. 2, Profil Manaa, untere Garure-Formation, unteres Callovium, Probe 3/2/7,
S-Nr. Ap 82/13, Liange 0,69 mm, G von links, x 80.

Abb. 8: Bythocypris sp., Profil Xabaal Garure, oberes Gadaare Mergel-Member, oberes Oxfordium,
Probe 28/2/12, S-Nr. Ap 79/39, Linge 0,70 mm, G von links, x 80.

Abb. 9: Bythocytheridae indet. gen. et sp., Profil Dhadhabo, untere Garure-Formation, unteres Callo-
vium, Probe 20/1/7, S-Nr. Ap 80/14, Linge 0,49 mm, G von links, x 100.

Abb. 10,11:  Monoceratina sp., Profil Xabaal Garure, unteres Gadaare Mergel-Member, unteres oder
mittleres Oxfordium, Probe 28/2/8, S-Nr. Ap 82/16, Linge 0,55 mm. Abb. 10: G von links,
Abb. 11: G von oben, x 100.

Abb. 12-14: Monoceratina sp. 2, Profil Xabaal Garure, unteres Gadaare Mergel-Member, unteres oder
mittleres Oxfordium, Probe 27/1/9. Abb. 12: S-Nr. Ap 82/14, Linge 0,5 mm, LK von auBien.
Abb. 13, 14: S-Nr. Ap 82/15, Linge 0,47, 13: G von rechts, 14: G von oben. x 100

Abb. 15-18:  Cytherella sp. 1, Profil Manaa, untere Garure-Formation, unteres Callovium, Probe 3/2/7.
Abb. 15, 18: S-Nr. Ap 81/19, Minnchen, Linge 0,81 mm, 15: LK von auBen, 18: LK von oben.
Abb. 16, 17: S-Nr. Ap 81/14, Weibchen, Linge 0,83 mm, 16: G von links, 17: G von oben.
x 80

Abb. 19-21:  Cytherella sp. 2, Profil Manaa, untere Garure-Formation, unteres Callovium, Probe 3/2/7.
Abb. 19, 20: S-Nr. Ap 79/37, Minnchen, Linge 0,75 mm, 19: G von links, 20: G von unten.
Abb, 21: S-Nr. Ap 82/9, Minnchen, Linge 0,68 mm, G von oben. x 80

Erliduterung der Abkiirzungen: S-Nr.= Sammlungsnummer, G = Gehiuse,
LK = linke Klappe, RK = rechte Klappe.

Aufbewahrung des gesamten Materials in der paliontologischen Sammlung des Sonderforschungsbereichs 69
an der TU Berlin. Mit Sammlungsnummern sind ausschlieBlich die abgebildeten Fossilien versehen.
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TAFEL 2

Cytherella sp. 2, Profil Manaa, untere Garure-Formation, unteres Callovium, Probe 3/2/7.
Abb. 1: S-Nr. Ap 81/24, Weibchen, Linge 0,69 mm, RK von auBlen. Abb. 2: S-Nr. Ap 82/9,
Mainnchen, Linge 0,68 mm, G von links. x 80

Cytherella sp. 3, Profil Dhadhabo, untere Garure-Formation, unteres Callovium, Probe 20/1/7,
S-Nr. Ap 81/18, Linge 0,62 mm. Abb. 3: G von links. Abb.4: G von oben. x 80

Cytherella cf. rannaensis NEALE & SINGH, Profil Xabaal Garure, unteres Gadaare Mergel-
Member, unteres oder mittleres Oxfordium, Probe 28/2/8. Abb.5: S-Nr. Ap 81/3, Weibchen,
Linge 0,61mm, LK von auBen. Abb. 6: S-Nr. Ap 81/1, Minnchen, Linge 0,7 mm, LK von
auBen. Abb. 7: S-Nr. Ap 81/4, Weibchen, Linge 0,68 mm, RK von auBlen. Abb. 8: S-Nr.

Ap 81/2, Minnchen, Linge 0,75 mm, RK von auBen. x 90

Cytherella mandawaensis BATE, oberes Gadaare Mergel-Member, oberes Oxfordium,
Abb. 9: Profil Xabaal Garure, Probe 28/2/12, S-Nr. Ap 81/8,Lédnge 0,7 mm, RK von aufien.
Abb. 10-12: Profil Manaa, Probe 11/2/2. Abb. 10, 11: S-Nr. Ap 78/1, Linge 0,64 mm, 10: RK
von auBen, 11: RK von oben. Abb. 12: S-Nr. Ap 82/22, Linge 056 mm, Jugendform,

LK von auBen. x 90

Cytherella aff. woltersdorffi OERTLI, Profil Xabaal Garure, oberes Gadaare Mergel-Member,
oberes Oxfordium, Probe 28/2/12. Abb.13: S-Nr. Ap 81/11, Weibchen, Linge 0,76 mm,

RK von auBlen. Abb. 14, 15: S-Nr. Ap 81/10, Minnchen, Linge 0,78 mm, 14: LK von oben,

15: LK von auflen. x 80

Cytherella index OERTLI, Profil Xabaal Garure, unteres Gadaare Mergel-Member, unteres
oder mittleres Oxfordium, Probe 27/1/9, S-Nr. Ap 81/12, Linge 0,73 mm. Abb. 16: G von
links, Abb. 17: G von oben. x 80

Cytherella mediasulcata n.sp, Profil Dhadhabo, untere Garure-Formation, unteres Callovi-
um, Probe 20/1/7. Abb. 18: S-Nr. Ap 82/12, Holotyp, Weibchen, Linge 0,55 mm, G von oben.
Abb. 19: S-Nr. Ap 82/10, Mainnchen, Linge 0,57 mm, LK von oben. Abb. 20: S-Nr. Ap 79/7,
Mainnchen, Linge 058 mm, G von links. x 90
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TAFEL 3

Cytherella mediasulcata n. sp.,, Profil Dhadhabo, untere Garure-Formation, unteres Callo-
vium, Probe 20/1/7. Abb. 1: S-Nr. Ap 82/12, Holotyp, Weibchen, Linge 055 mm, G von
links. Abb. 2: S-Nr. Ap 79/9, Minnchen, Linge 0,58 mm, RK von auBen. x 90

Cytherelloidea sp.l, Profil Xabaal Garure, unteres Gadaare Mergel-Member, unteres oder
mittleres Oxfordium, Probe 27/1/9, S-Nr. Ap 66/9, Lange 0,45 mm, RK von auBen. x 110

Cytherelloidea sp. 2, Profil Xabaal Garure, unteres Gadaare Mergel-Member, unteres oder
mittleres Oxfordium, Probe 28/2/8. Abb. 4: S-Nr. Ap 80/6, Weibchen, Lange 0,68 mm, G
von rechts. Abb.S5: S-Nr. Ap 80/7, Minnchen, Linge 0,65 mm, G von links. Abb. 6: S-Nr.
Ap 79/31, Minnchen, Lange 0,63 mm, G von rechts. Abb. 7: S- Nr. Ap 80/5, Weibchen,
Linge 0,7 mm, G von oben. Abb. 8: S-Nr. Ap 80/4, Minnchen, Linge 0,61 mm, G von oben.
x 90

Cytherelloidea bisulcata n. sp., Profil Dhadhabo, untere Garure-Formation, unteres Callovium,
Probe 20/1/7. Abb. 9 ,10: S-Nr. Ap 81/23, Holotyp, Weibchen, Linge 0,6 mm, 9: G von
oben, 10: G von links. Abb. 11, 12: S-Nr Ap 82/11, Minnchen, Linge 0,58 mm, 11: G von
links, 12: G von oben. x 90

Lophocythere ? sp., Profil Manaa, untere Garure-Formation, unteres Callovium, Probe 3/2/7.
Abb. 13: S-Nr. Ap 79/10, Linge 0,66 mm, LK von auBen. Abb.14: S-Nr. Ap 66/1, Linge 0,63 mm,
LK von oben. x 90

Glyptocythere ? cf. huniensis BASHA, Profil Dhadhabo, untere Garure-Formation, unteres
Callovium, Probe 20/1/7. Abb. 15, 18: S-Nr. Ap 77/15, Minnchen, Linge 0,43 mm, 15: G von
links, 18: G von unten. Abb. 16: S-Nr. Ap 79/12, Weibchen, Linge 0,35 mm, LK von auBen.
Abb. 17: S-Nr. Ap 77/25, Weibchen, Linge 0,35 mm, G von oben. Abb. 19: S-Nr. Ap 77/11,
Weibchen, Lange 0,35 mm, G von unten. Abb. 20: S-Nr. Ap 77/22, Weibchen,

Linge 0,34 mm, RK von auBlen. x 110

Majungaella sp. 1, Profil Xabaal Garure, oberes Gadaare Mergel-Member, oberes Oxfordium
oder unteres Kimmeridgium, Probe 28/2/12. Abb. 21, 22: S-Nr. Ap 80/29, Weibchen,

Liange 0,63 mm, 21: LK von auBen, 22: LK von oben. Abb. 23: S-Nr. Ap 80/30, Weibchen,
Ldnge 0,55 mm, RK von auBlen. x 90
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TAFEL 4

Majungaella sp. 1, Profil Xabaal Garure, oberes Gadaare Mergel-Member, oberes Oxfordium
oder unteres Kimmeridgium, Probe 28/2/12. Abb. 1: S-Nr. Ap 79/35, Minnchen,

Linge 0,68 mm, LK von auBen. Abb. 2: S-Nr. Ap 80/28, Weibchen, Linge 0,59 mm, LK von
unten. Abb. 3, 4: S-Nr. Ap 64/7, Weibchen, Linge 0,66 mm, 3: LK von auien, 4: LK von
oben. x 90

Majungaella cf. praeperforata BATE, Profil Xabaal Garure, oberes Gadaare Mergel-Member,
oberes Oxfordium oder unteres Kimmeridgium, Probe 27/1/17.

Abb. 5, 6, 8: S-Nr. Ap 82/2, Minnchen, Linge 0,83 mm, 5: G von links, 6: G von rechts,

8: G von oben. x 80

Abb. 7,9: S-Nr. Ap 82/1, Minnchen, Linge 0,83 mm, 7: G von unten, 9: G von rechts. x 80
Abb. 10, 11: S-Nr. Ap 82/6, Weibchen, Linge 0,71 mm, 10: G von links, 11: G von unten. x 80
Abb. 12, 13: S-Nr. Ap 82/5, Weibchen, Liange 0,7 mm, 12: G von rechts, 13: G von oben. x 80

Majungaella vertiretikulata n. sp, Profil Xabaal Garure, unteres Gadaare Mergel-Member,
unteres oder mittleres Oxfordium, Probe 27/1/7. Abb. 14: S-Nr. Ap 68/9, Holotyp, Minnchen,
Linge 0,8 mm, LK von auBien. Abb. 15: S-Nr. Ap 68/13, Mainnchen, Lange 0,8 mm, RK von
auBien. Abb. 16: S-Nr. Ap 81/25, Minnchen, Linge 0,82 mm, G von oben. x 90
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Majungaella vertiretikulata nsp. Profil Xabaal Garure, unteres Gadaare Mergel-Member,
unteres oder mittleres Oxfordium, Probe 27/1/7.

Abb. 1: S-Nr. Ap 79/6, Weibchen, Linge 0,63 mm, RK von aufien, x 90.

Abb. 2-5: S-Nr. Ap 78/9, Weibchen, Linge 0,65 mm, 2: RK von oben, x 90, 3: RK von innen,
x 120, 4: RK von innen, Detailausschnitt: SchloB und zentrale Muskelnarben, x 170, 5: RK
von innen, Detailausschnitt: zentrale Muskelnarben, x 200.

Abb. 6: S-Nr. Ap 79/1, Jugendform, Linge 0,5 mm, RK von auBen, x 90.
Abb.7: S-Nr. Ap 79/29, Weibchen, Linge 0,65 mm, LK von auBlen, x 90.
Abb. 8: S-Nr. Ap 81/21, Weibchen, Linge 0,65 mm, G von oben, x 90.

Abb. 9,10: S-Nr. Ap 81/22, Weibchen, Linge 0,66 mm, x 90, 9: G von rechts, 10: G von
unten x 90.

Abb. 11: S-Nr. Ap 68/7, Minnchen, Linge 0,82 mm, G von unten, x 90.
Abb. 12: S-Nr. Ap 81/25, Minnchen, Lange 0,82 mm, G von rechts, x 90.
Abb. 13: S-Nr. Ap 79/4, Miannchen, Linge 0,78 mm, G von rechts, x 90.
Oligocythereis ? sp., Profil Dhadhabo, untere Garure-Formation, unteres Callovium,

Probe 20/1/7. Abb. 14, 15: S-Nr. Ap 78/3, Liange 0,56 mm, 14: Gvon oben,15: G von rechts.
Abb. 16: S-Nr. Ap 79/19, Lange 0,6 mm, G von rechts. x 100
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Afrocytheridea somaliensis n.sp., Profil Xabaal Garure, unteres Gadaare Mergel-Member,
unteres oder mittleres Oxfordium, Probe 28/2/8.

Abb. 1: S-Nr. Ap 82/17, Minnchen, Linge 0,78 mm, G von links, x 90.
Abb. 2,3: S-Nr. Ap 82/18, Minnchen, Linge 0,78 mm, 2: G von rechts, 3: G von oben. x 90
Abb. 4: S-Nr. Ap 82/21, Weibchen, Liange 0,7 mm, G von links, x 90.
Abb. 5. S-Nr. Ap 82/13, Minnchen, Linge 0,78 mm, G von unten, x 90.
Abb. 6: S-Nr. Ap 82/19, Weibchen, Linge 0,68 mm, G von unten, x 90.

Abb. 7,9: S-Nr. Ap 82/20, Weibchen, Linge 0,68 mm, 7: G von links,
9: G von oben. x 90

Abb. 8: S-Nr. Ap 82/24, Holotyp, Weibchen, Linge 0,7 mm, G von rechts, x 90.
Abb. 10; S-Nr. Ap 62/8, Weibchen, Linge 0,68 mm, LK von auBen, x 90.

Abb. 11, 12: S-Nr. Ap 78/18, Weibchen, Linge 0,7 mm, LK, 11: LK von innen, Detailaus-
schnitt SchloB, x 120, 12: LK von oben, Detailausschnitt Schlo8, x 180.

Abb. 13: S-Nr. Ap 78/15, Weibchen, Gegenstiick zu S-Nr. 78/18, Linge 0,7 mm, RK veon
innen, x 90.
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TAFEL 7

Pirileberis madoensis n.sp., Profil Xabaal Garure, oberes Gadaare Mergel-Member, oberes
Oxfordium oder unteres Kimmeridgium. Abb. 1, 4: Probe 27/1/18, S-Nr. Ap 79/3, Minnchen,
Lange 0,78 mm, 1: Gvon links, 4: G von oben. Abb. 2: Probe 28/2/12, S-Nr. Ap 79/ 23,
Holotyp, Weibchen, Linge 0,69 mm, G von rechts. Abb. 3: Probe 27/1/17, S-Nr. Ap 75/30,
Weibchen, Linge 0,71 mm, LK von innen. Abb.5: S-Nr. Ap 82/4, Weibchen, Linge 0,68 mm,
G von oben. x 90

Amicytheridea minima n.sp., Profil Dhadhabo, untere Garure-Formation, unteres Callovium,
Probe 20/1/7. Abb. 6: S-Nr. Ap 79/16, Minnchen, Linge 0,43 mm, LK von auBlen. Abb. 7,

12: S-Nr. Ap 77/5, Holotyp, Weibchen, Linge 0,38 mm, 7: G von rechts, 12: G von oben.
Abb. 8: S-Nr. Ap 79/13, Miinnchen, Linge 0,40 mm, LK von oben. Abb. 9: S-Nr. Ap 77/6,
Minnchen, Linge 0,38 mm, RK von unten. Abb. 10, 11: S-Nr. Ap 78/6, Weibchen,

Linge 0,38 mm, 10: G von links, 11: G von rechts. Abb. 13: S-Nr. Ap 79/14, Weibchen,
Linge 0,38 mm, G von unten. x 110
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TAFEL 8

Hildaites sp., Steinkern des Phragmokons, Profil Dhadhabo, oberes Dhadhabo-Member,
unteres Toarcium, S-Nr. C 480. Abb. 1: Lateralansicht, Abb. 2: Externansicht. x 05

Virgatosphinctes aff. rotundidoma UHLIG, Profil Xabaal Garure, Gadaare Sandstein-Member,
unteres ? Tithonium. Abb. 3,5: S-Nr. C 481, Bruchstiick des Phragmokons und der
Wohnkammer, 3: Lateralansicht, 5: Externansicht. Abb. 4: S-Nr. C 482, Bruchstiick des Phrag-
mokons in Lateralansicht. x 05

Bouleiceras sp., Profil Dhadhabo, unteres Dhadhabo-Member, unteres Toarcium, S-Nr. C 483,
Steinkernbruchstiick des Phragmokons in Lateralansicht. x 0,5

Africogryphaea costellata (DOUVILLE), Profil Xabaal Garure, Basis der Garure-Formation,
unteres Callovium. Abb. 7: Probe 28/2/3, S-Nr. 1484, linke Klappe von auBen.

Abb. 8: Probe 28/2/2, S-Nr. 1485, linke Klappe von auBlen. Abb. 9: Probe 28/2/3, S-Nr. 1486,
rechte Klappe von auBlen. x 05

Plagiostoma ? colcanapi THEVENIN, Profil Dhadhabo, unteres Dhadhabo-Member, unteres
Toarcium, S-Nr. 1487, Abb. 10: Dorsalansicht, Abb. 11: Lateralansicht. x 05

Somalirhynchia africana MUIR-WOOD, Profil Xabaal Garure, unteres Gadaare Mergel-
Member, unteres oder mittleres Oxfordium, Probe 28/2/7. Abb. 12: S-Nr. T 79, Ventralan-
sicht, Abb. 13: S-Nr.T 80, Dorsalansicht, Abb. 14: S-Nr. T 81, Lateralansicht. x 05

Belemnopsis cf. tanganensis FUTTERER, Profil Xabaal Garure, oberes Gadaare Mergel-
Member, oberes Oxfordium oder unteres Kimmeridgium, Probe 28/2/12. Abb. 15-17:

S-Nr. C 484, Bruchstiick des Rostrum, 15: Dorsalansicht, 16: Lateralansicht von links,

17: Ventralansicht. Abb. 18-20: S-Nr. C 485, Bruchstiick des Rostrum, 18: Dorsalansicht,

19: Lateralansicht von links, 20: Ventralansicht. Abb. 21, 22: S-Nr. C 486, Bruchstiick des
Epirostrum, 21: Lateralansicht von links, 22: Ventralansicht. Abb. 23, 25: S-Nr. C 487,
Bruchstiick des Rostrum, 23: Dorsalansicht, 25: Ventralansicht. Abb. 24: S-Nr. C 488,
Bruchstiick des Rostrum mit Teil des Phragmokon.  Alle natiirliche GrofBe.
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TAFEL 9: Karbonate der geschlossenen Plattform

Dolomitische Intraklast-Bioklast-Mud/Wackestones und Coquinas
(MF-Typ A)

Feinkristalliner dolomitischer Pelecypoden/Gastropoden-Packstone (Coquina) mit hohem
Anteil an Quarzdetritus und Intraklasten. Molluskenschalen teilweise eingeregelt und
groBtenteils in situ zerbrochen. Intraklasten stellenweise mit Strukturen porostromater
Algen. Hohlriume der Gastropodengehiuse zum Teil mit geopetalen Gefiigen ("fossile
Wasserwaagen”). Profil Xabaal Garure, mittleres Qarariye Evaporit-Sandstein-Member,

? Aalenium-Bajocium, x 39.

Feinkristalliner fossilfilhrender Dolomit: bioklastischer Packstone(Coquina) aus fragmentier-
ten, eingeregelten Gastropodenschalen, erosiv auflagemd auf bioklastischem Wackestone mit
groBen zum Teil vollstindigen Gastropodengehiusen. Molluskenschalen vollstiandig silifiziert.
Primire Fossilhohlriume z.T. mit geopetalen Gefiigen. Profil Xabaal Garure, Basis des
Qarariye Sandstein-Evaporit-Member, ? Aalenium-Bajocium, x 39.

Einschaltung einer Lage aus feinkristallinem Dolomit mit Trockenrissen in dolomitischem
bioklastischem Packstone: Coquina aus feinem Schalendetritus (groBtenteils Reste von
Gastropoden und Pelecypoden, untergeordnet Echinodermenreste). Tidal-Flat-Fazies. Profil
Manaa, mittleres Qarariye Sandstein-Evaporit-Member, ? Aalenium-Bajocium, x 3,9.

Algen-Bindstones (MF-Typ B)

Algen-Laminit: im mittleren Bereich peloidales Gefiige, Einlagerung von Kalzit-Pseudo-
morphosen nach Gips und Auftreten von senkrechten Réhren, die vermutlich als Wurm-
spuren oder als Entwisserungstrukturen zu deuten sind. An der Basis und am Top Lagen
aus feinen sortierten Bioklasten (Echinodermen, Pelecypoden, Gastropoden) mit hiufigen
Druckldsungskontakten zwischen Partikeln. Tidal-Flat-Fazies. Profil Xabaal Garure, mitt-
leres Qarariye Oolith-Member, ? Aalenium-Bajocium, x 39.

Algen-Laminit: Abfolge relativ feiner zum Teil normal gradierter Laminae mit kleinen
Trockenrissen. Im mittleren Bereich Auftreten von rundlichen, kalzitisch auskristallisierten
Hohlraumen, die vermutlich Reste von Algen, z.T. moglicherweise Fenstergefiige darstellen.
Tidal-Flat-Fazies. Profil Xabaal Garure, mittlere Garure-Formation, unteres/mittleres
Callovium, x 39.

Bioklastischer Packstone mit porostromaten Algen (? Girvanella sp). Die Bioklasten (Echi-
nodermen, Bivalven, Gastropoden) sind groBtenteils randlich angebohrt und mikritisch
umkrustet (Kortoide). Flachlagunire Fazies. Profil Xabaal Garure, mittleres Qarariye Oolith-
Member, ? Aalenium - Bajocium, x 10,5.

Ooidreiche Bioklast-Pack/Grainstones (MF-Typ C)

Sortierter quarzdetritusreicher Oobiosparit. Ooide: iiberwiegend radialstrukturierte superficial-
Ooide. Radialfibrose Zemente sind hiufig; Meniskuszemente treten untergeordnet auf.
Bioklasten: hauptsichlich Reste von Gastropoden und Pelecypoden, seltener Echinodermen.
Links oben: Fragment einer porostromaten Alge (? Cayeuxia sp.). Strandfazies. Profil Xabaal
Garure, Basis der Garure-Formation, unteres Callovium, x 16.

Sortierter ooid- und quarzdetritusreicher Biopelsparit mit Hardground und Anbohrungen.
Bioklasten: hauptsichlich Reste von Bivalven, untergeordnet von Echinodermen; groBtenteils
mit randlichen Anbohrungen und Mikritkrusten (Kortoide). Ooide: iiberwiegend superficial-
Ooide, radialstrukturiert. Profil Manaa, oberes Qarariye Oolith-Member, ? Aalenium-Bajocium,
x 525.

Gut sortierter peloid- und ooidreicher Biosparit. Bioklasten: iiberwiegend Reste von Echino-
dermen und Bivalven, untergeordnet von Gastropoden; groBtenteils mit randlichen Anboh-
rungen und Mikritkrusten (Kortoide). Hiufig Radialfibrose Zemente, seltener Meniskuszemente.
Gelegentlich Drucklésungskontakte zwischen Partikeln. Strandfazies. Profil Xabaal Garure,
oberes Qarariye Oolith-Member, ? Aalenium-Bajocium, x 16.
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TAFEL 10: Karbonate der geschlossenen Plattform

Ooidreiche Bioklast-Pack/Grainstones (MF-Typ C)

Schlecht ausgewaschener Biopelsparit. Bioklasten: zu etwa gleichen Teilen Bivalven und
Echinodermen, untergeordnet Gastropoden, selten Ostrakoden und Foraminiferen (Valvu-
linidae sp.). Profil Xabaal Garure, mittlere Garure-Formation, unteres/mittleres Callovium,
x 10,5.

Oolithische Packstones (MF-Typ D)

Grobkristalliner oolithischer Dolomit. Ooidkerne sind groBtenteils ungerundete Quarzkdmer.
Strandfazies. Profil Xabaal Garure, Top der Adigrat-Formation, unterer Jura (Hettangium -
Pliensbachium), x 5,25.

Partiell ausgewaschener, bioturbater, quarzdetritusreicher Oomikrit. Ooide: iiberwiegend
Normalooide, radialstrukturiert. Hiufig Meniskus-Zemente. Flachlagunidre Fazies. Profil
Dhadhabo, Basis des oberen Dhadhabo-Member, unteres Toarcium, x 16.

Partiell ausgewaschener Oomikrit. Ooide: iiberwiegend Normalooide, gelegentlich Mehrfach-
Ooide, radialstrukturiert. Hiufig Meniskus-Zemente. Flachlagunire Fazies. Profil Xabaal
Garure, mittleres Qarariye Oolith-Member, ? Aalenium - Bajocium, x 26.

Onkoid- und Quarzdetritusreicher Oobiosparit mit Radialooiden. Bioklasten: iiberwiegend
Pelecypoden und Gastropoden, untergeordnet Echinodermen. Mikritkrusten der Algen-
Foraminiferen-Onkoide sind partiell sparitisch umkristallisiert. Flachlagunire Fazies. Profil
Dhadhabo, unteres Dhadhabo-Member, unteres Toarcium, x 5,25.

Quarzdetritusfiihrender Oobiomikrit. Ooide: iiberwiegend superficial-Ooide, gelegentlich Mehr-
fach-Ooide, radialstrukturiert. Die Ooidkerne sind neben Peloiden und Bioklasten hiufig
mikritisch erhaltene Oocide, die auf eine friilhere Ooidbildungsphase zuriickzufiihren sind.
Flachlagunire Fazies. Profil Dhadhabo, Qarariye Oolith-Member, ? Aalenium - Bajocium,
x 105.

Ooid- und Quarzdetritusreicher Biopelsparit. Ooide: Uberwiegend superficial-Ooide, radial-
strukturiert, haufig Ooid- Intraklasten 2.T. mit Algen-Foraminiferen-Krusten. Bioklasten:
iiberwiegend Pelecypoden und Gastropoden, untergeordnet Echinodermen. Strandfazies. Profil
Dhadhabo, Basis der Dhadhabo-Formation, unteres Toarcium, x §,25.

Oolithischer Packstone aus Stillwasser-Ooiden (radialstrukturierte superficial-Ooide) und
eingeregelten Schalen (? Pelecypoden) in feinkdmigem Packstone aus eingeregelten und
groBtenteils mikritisch erhaltenen Ostrakodenschalen. Flachlagunire Fazies. Profil Manaa,
mittlere Garure-Formation, unteres/mittleres Callovium, x 105.

Peloidale Gastropoden-Pack/Wackestones (MF-Typ E)

Normal gradierter Gastropoden-Biopelsparit. Bioklasten: mehr als 60 Prozent Gastropoden,

untergeordnet Pelecypoden, selten Echinodermen. Gastropodenschalen gréStenteils in situ

zerbrochen. Hiufig geopetale Gefiige durch Anreicherungen von fecal pellets in primaren
Fossilhohlriumen. Flachlagundre Fazies. Profil Xabaal Garure, mittlere Garure-Formation,
unteres/mittleres Callovium, x 39.
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TAFEL 11

Karbonate der geschlossenen Plattform

Ostrakoden-Foraminiferen-Packstones (MF-Typ F)

Foraminiferen-Biopelmikrit. Bioklasten: iiberwiegend Foraminiferen (Trocholina sp), Pele-
cypoden und Gastropoden, untergeordnet Echinodermen und Ostrakoden. Oben links: groBer
Pelecypoden-Steinkern; oberer Bildrand: Querschnitt von Gymnodiaceen-Thallus (Permocal-
culus sp.), Bildmitte: Mikrit-Intraklast mit randlichen Anbohrungen. Flachlagunire Fazies.
Profil Xabaal Garure, mittlere Garure-Formation, unteres / mittleres Callovium, x 39.

Bioklastische Packstones (Coquinas) (MF-Typ G)

Sortierter Pelecypoden-Gastropoden-Biosparit. Bioklasten: hauptsichlich relativ gut erhaltene
Schalen von Pelecypoden und Gastropoden, untergeordnet Echinodermen. Bildmitte: groSer
umgelagerter Mikrit-Intraklast. Schalen groBtenteils in situ frilhdiagenetisch zerbrochen und
sparitisch umkristallisiert. Profil Dhadhabo, Top des Qarariye Sandstein-Evaporit-Member,

? Aalenium - Bajocium, x 39.

Rhythmisch geschichteter Pelecypoden-Gastropoden-Biomikrit. Bioklasten: hauptsidchlich Pele-
cypoden und Gastropoden, untergeordnet Brachiopoden und Echinodermen. Die eingeregelten
Bioklasten sind im unteren Bildteil vermutlich aufgrund eines geringeren Mikritanteils
(stirkere Wasserenergie) stirker kompaktiert als im oberen Teil. Profil Dhadhabo, mittlere
Garure-Formation, unteres/mittleres Callovium, x 105.

Karbonate der offenen Plattform

Mollusken-Brachiopoden-Wackestones (MF-Typ H)

Gastropoden-Brachiopoden-Biomikrit. Bioklasten: iiberwiegend gut erhaltene Schalen von
Gastropoden, Pelecypoden und Brachiopoden (Terebratuliden), untergeordnet Echinodermen
(v.a. Echinoidenstacheln). Schelflagunenfazies. Profil Dhadhabo, unteres Dhadhabo-Member,
unteres Toarcium, x 3,9.

Pelecypoden-Korallen-Wackestones (MF-Typ J)

Onkoidreicher Biopelmikrit. Bioklasten: iiberwiegend Bivalven (v.a.Austern), Gastropoden und
Korallen, untergeordnet Echinodermen und Foraminiferen. Onkoide: Algen-Foraminiferen-
Krusten (Typus Il nach Dahanayake 1977), teilweise mit Erhaltung porostromater Strukturen
(? Girvanella sp), um Fragmente von Gastropoden, Bivalven und Korallen. Schelflagunen-
fazies. Profil Xabaal Garure, obere Garure-Formation, mittleres/oberes Callovium, x 5,25.

Echinodermen-Peloid-Packstones (MF-Typ j)

Schiecht ausgewaschener Biopelsparit. Bioklasten: etwa zu gleichen Teilen Bivalven (v.a.
Austern und Brachiopoden) und Echinodermen, untergeordnet Gastropoden und Foraminife-
ren. Verbreitet randliche Anbohrungen und Mikritkrusten um Bioklasten (Kortoide und
Mikrit-Onkoide). Ubergangsfazies Schelflagune-Plattformrand. Rechte untere Bildhilfte:
Lingsschnitt durch Gymnodiaceen-Thallus (Permocalculus sp.). Profil Dhadhabo, untere
Garure-Formation, Probe 19/1/12, S-Nr. Al 100, unteres Callovium, x 8.

Onkoid-Peloid-Pack/Grainstones (MF-Typ K)

Peloid- und Ooidreicher Onkobiosparit mit bimodaler KomgroBenverteilung. Onkoide: relativ
gleichmiBig konzentrisch und vermutlich von Algen (Cyanophyceen) aufgebaut; konzentrisch
angeordnete Sparit-Flecken erinnern an laminare Fenstergefiige. Bioklasten: Uberwiegend
Echinodermen, untergeordnet Bivalven (v. a. Austern), Gastropoden, Korallen und Foraminife-
ren. Ooide: Sehr kleine Radialooide. Plattformrandfazies. Profil Manaa, obere Garure-
Formation, mittleres/oberes Callovium, x 5,25.

Onkoidreicher Echinodermen-Biopelsparit mit Intraklasten {s. Abb. 9, Bildmitte). Bioklasten:
iiberwiegend Echinodermen (v.a. Crinoiden-Stielglieder), untergeordnet Bivalven (v.a. Austern),
Gastropoden, Korallen, Hydrozoen (Cladocoropsis mirabilis FELIX, Abb.9) und Foraminiferen
(Pfenderina 7 sp.). Ooide: sehr kleine Radial-Oocide. Peloide: iiberwiegend mikritisch erhaltene
Bioklasten (Bahamide). Zemente: neben radial-fibrosen Zementen und syntaxialen Zementen
um Echinodermenreste auch Meniskus-Zemente. Plattformrandfazies. Profil Manaa, obere
Garure-Formation, mittleres/oberes Callovium, Abb. 8: x 8, Abb. 9: x 5,25.
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TAFEL 12

Karbonate der offenen Plattform

Onkoid-Peloid-Pack/Grainstones (MF-Typ K)

Aufarbeitungshorizont: intraklastreicher Biopelsparit auf bioklastischem Wackestone. Biokla-
sten: zu etwa gleichen Teilen Echinodermen, Bivalven und Gastropoden, selten Korallen
und lituolide Foraminiferen. Ubergangsfazies Schelflagune-Plattformrand. Profil Manaa,
obere Garure-Formation, mittleres/oberes Callovium, x 39.

Foraminiferen-Biopelsparit mit hohem Anteil an Onkoiden und Aggregatkérnem (Lumps).
Bioklasten: Gberwiegend Foraminiferen (Pfenderina sp. lituolide Foraminif. indet) und
Hydrozoen {Cladocoropsis mirabilis FELIX), untergeordnet Bivalven, Korallen und Echino-
dermen. Hiufig Druckldsungskomkontakte zwischen Partikeln. Plattformrandfazies. Profil
Manaa, obere Garure-Formation, mittleres/oberes Callovium, x 5,25.

Ooidreicher Biopelsparit mit bimodaler KorngréBenverteilung: feinkdrniger Pelsparit mit
hohem Anteil an kleinen Radial-Ociden, mit eingeschalteter Bioklastlage aus Bivalven
(v.a. Pelecypoden) und Gastropoden, untergeordnet aus Korallen, Echinodermen und Forami-
niferen. Relativ groBe Intraklasten (s.links oben) belegen Aufarbeitungsprozesse. Hiufig
geopetale Gefiige. Plattformrandfazies. Profil Manaa, obere Garure-Formation, mittleres/
oberes Callovium, x 39.

Peloid-Bioklast-Grainstones (MF-Typ L)

Sortierter Biopelsparit. Bioklasten: iiberwiegend Echinodermen und Mollusken (verm. Pelecy-
poden), untergeordnet Dasycladaceen und Foraminiferen (Valvulinidae, Lenticulina sp.); selte-
ner treten auch Radial-Ooide auf. Abb. 6: Detailausschnitt mit Lenticulina sp.. Profil Manaa,
Top der Gadaare-Formation, ? mittleres/oberes Kimmeridgium, Abb. 4: x 10,5, Abb. 6: x 39.

Sortierter und laminierter Biopelsparit. Bioklasten: stark umkristallisiert, vermutlich zum
groBiten Teil Echinodermenreste, untergeordnet Foraminiferen (Valvulinidae). Linker Bildrand:
grob kalzitisch auskristallisierte und vermutlich durch Ldsung erweiterte Kluft. Profil
Manaa, Top der Gadaare-Formation, ? mittleres/oberes Kimmeridgium, x 10,5.

Karbonate des offenen Schelf

Spongienskleren-Mud/Wackestones (MF-Typ M)

Partiell bioturbater, laminierter Spongienskleren-Wackestone. Profil Manaa, mittleres
Gadaare Kalkstein-Member, ? mittleres/oberes Kimmeridgium, x 39.

Spongienskleren-Mudstone mit Radiolarie. Profil Manaa, mittleres Gadaare Kalkstein-
Member, ? mittleres/oberes Kimeridgium, x 39.

Fossilfiilhrender Mudstone mit Resten von Echinodermen (Echinoidenstacheln), Belemniten,
Brachiopoden (Lésungssaum vermutlich einer Rhynchonelliden-Schale in linker Bildhilfte),
Foraminiferen (Lenticulina sp.) und Spongienskleren. Profil Xabaal Garure, Gadaare
Kalkstein-Member, ? unteres/mittleres Kimmeridgium, x 3,9.
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TAFEL 13

Dasycladaceen

Heteroporella anici NIKLER & SOKAC, schriger Horizontalschnitt, Profil Xabaal Garure,
untere Garure-Formation, Probe 26/2/14, S-Nr. Al 101, unteres Callovium, x 21.

Cylindroporella sp.1 mit Fragmenten von Salpingoporella grudii (RADOICIC), Profil Manaa,
Top der Garure-Formation, Probe 7/2/17, S-Nr. Al 103, unteres Oxfordium. Abb. 2: schriger
Liangsschnitt, Abb. 3: Lingsschnitt, Abb. 4: Horizontalschnitt, x 39

Heteroporella sp.1 (untere Bildmitte) mit Holosporella siamensis PIA (oben rechts) in Echi-
nodermen-Peloid-Packstone (MF-Typ J), schriger Horizontalschnitt, Profil Xabaal Garure,
obere Garure-Formation, Probe 27/1/4, S-Nr. Al 102, mittleres/oberes Callovium, x 105.

Cylindroporella 7 sp. mit Salpingoporella grudii (RAD.), schriger Horizontalschnitt, Profil
Manaa, Top der Garure-Formation, Probe 7/2/17, S-Nr. Al 104, unteres Oxfordium, x 21.

Holosporella siamensis PIA. Abb. 7: schriger Lingsschnitt, Profil Xabaal Garure, oberes
Dhadhabo-Member, Probe 29/1/6, S-Nr. Al 105, unteres Toarcium, x 39. Abb. 8: Lingsschnitt,
Profil Dhadhabo, oberes Dhadhabo-Member, Probe 15/1/13b, S-Nr. Al 106, unteres Toarcium,
x 185. Abb. 9: schriger Liangsschnitt. Profil Xabaal Garure, obere Garure-Formation,

Probe 27/1/4, S-Nr. Al 107, mittleres/oberes Callovium, x 39.
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TAFEL 14

Kalkalgen

Dasycladaceen-Packstone (MF-Typ I) mit Salpingoporella grudii (RADOICIC). Abb. 1: Quer-
schnitte und schrige Horizontalschnitte, x 16, Abb. 2: Lingsschnitte und Horizontalschnitte
mit Heteroporella sp. indet, x 16, Abb. 3: Lingschnitte und Horizontalschnitte, x 8. Profil
Manaa, Top der Garure-Formation, Probe 7/2/17, S-Nr. Al 108, unteres Oxfordium.

Acicularia elongata elongata (CAROZZI), Querschnitt, Profil Manaa, obere Garure-Formation,
Probe 7/2/14, S-Nr. Al 109, mittleres/oberes Callovium, x 39.

Heterotrichella ? sp, inkrustrierend auf Brachiopodenschale, Profil Xabaal Garure, untere
Garure-Formation, Probe 12/3/6, S-Nr. Al 110, unteres Callovium, x 8.

Cayeuxia sp., Profil Xabaal Garure, Basis der Garure-Formation, Probe 28/1/4, S-Nr. Al 111,
unteres Callovium, x 7.5.
Foraminiferen

Everticyclammina sp., Profil Manaa, obere Garure-Formation, Probe 7/2/11, S-Nr. Fo 10,
mittleres/oberes Callovium, x 21.

Kumubia palastiniensis HENSON, Profil Manaa, obere Garure-Formation, Probe 5/2/12,
S-Nr. Fo 11, mittleres/oberes Callovium, x 21.

Nautiloculina oolithica MOHLER, Profil Manaa, obere Garure-Formation, Probe 7/2/14,
S-Nr. Fo 12, mittleres/oberes Callovium, x 39.






TAFEL 15

Hydrozoen
Abb. 1: Cladocoropsis mirabilis FELIX, Profil Manaa, obere Garure-Formation, Probe 7/2/12,
mittleres/oberes Callovium, x 39.
Crustaceen-Pellets

Abb. 2, 5: Favreina fendiensis BRONNIMANN & ZANINETTI 1972, Profil Xabaal Garure,
untere Garure-Formation, Probe 1/2/6, S-Nr. Ap 83, unteres Callovium, x 39,

Abb. 3: Favreina sp. 1, Profil Xabaal Garure, mittlere Garure-Formation, Probe 26/2/15,
S-Nr. Ap 84, unteres/mittleres Callovium, x 39.

Abb. 4: Favreina sp. indet, Profil Xabaal Garure, obere Garure-Formation, Probe 27/1/4,
S-Nr. Ap 85, mittleres/oberes Callovium, x 39.

Abb. 6: Favreina sp. 2, Profil Manaa, obere Garure-Formation, Probe 7/2/8, S-Nr. Ap 86,
mittleres / oberes Callovium, x 26.
Korallen

Abb. 7: Koralle mit cerioider Wuchsform, Profil Manaa, obere Garure-Formation, Probe 7/2/7,
S-Nr. Co 10, mittleres/oberes Callovium, x 39.

Abb. 8: Koralle mit phaceloider Wuchsform, Profil Xabaal Garure, oberes Gadaare Dolomit-
Member, Probe 28/1/5, S-Nr. Co 11, ? oberes Tithonium, x 39.

Abb. 9: Pseudocoenia sp., Profil Xabaal Garure, untere Garure-Formation, Probe 12/3/4,
S-Nr. Co 12, unteres Callovium, x 39.

Abb. 10: Thamnasteria sp, Profil Xabaal Garure, untere Garure-Formation, Probe 28/2/4,
S-Nr. Co 13, unteres Callovium, 3,9.






