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Die Fossilfithrung des westsauerlandischen Givetiums
(Devon; Rheinisches Schiefergebirge)
in der Sammlung des Stéddtischen Museums Menden

Andreas May*

Schllsselworter:

Brachiopoda, Anthozoa, Cephalopoda, Devon, Givetium, Fauna, Biostratigraphie, Rheinisches Schiefer-
gebirge, Sauerland, Museum.

Zusammenfassung:

Das Stadtische Museum Menden besitzt umfangreiche Fossilaufsammlungen aus dem Nordwest-Sauer-
land und angrenzenden Gebieten, die aus der Oberhonsel-Formation, dem Massenkalk und dem Flinz des Gi-
vetiums stammen. In dieser 1912-1939 unter Mitwirkung von K. TORLEY entstandenen Sammlung dominie-
ren Brachiopoden und Riffbildner. Der obere Teil der Oberhonsel-Formation entspricht zeitlich der Dreimiih-
len-Formation der Eifel. Aus dem Rechtsrheinischen Schiefergebirge werden erstmalig beschrieben: die ta-
bulate Koralle Aulopora lata LECOMPTE 1939, die rugose Koralle Siphonophrentis cantabrica BIRENHEIDE
1978 und die Brachiopoden Spinatrypa orthoclina COPPER 1967, Spinatrypina girzenensis COPPER 1967
und Desquamatia (Variatrypa) ajugata COPPER 1965. Der Anarcestide Sobolewia amplorotundata (TORLEY
1908) wird erstmalig abgebildet.

[The fossil-contents of the Givetian in the Western Sauerland (Devonian; Rhenish Schiefergebirge) shown
by the collections of the Municipal Museum Menden (F. R. Germany)].

Key words:

Brachiopoda, Anthozoa, Cephalopoda, Devonian, Givetian, faunal list, biostratigraphy, Rhenish Schiefer-
gebirge, Sauerland, museum.

Abstract:

The Municipal Museum Menden/Sauerland possesses extensive fossil collections from the northwestern
Sauerland and its neighbourhood out of the Givetian strata Oberhonsel-Formation, Massenkalk, and Flinz.
This collection was built 1912-1939 in cooperation with K. TORLEY. Brachiopods and reef builders (corals and
stromatoporoids) are the most important fossil groups. The re-examination of the collection gave some new
(bio-) stratigraphical informations (Fig. 2). The upper part of the Oberhonsel-Formation is as old as the Drei-
mihlen-Formation in the Eifel.

Following species are described for the first time from the Eastern Rhenish Schiefergebirge: the tabulate co-
ral Aulopora lata LECOMPTE 1939, the rugose coral Siphonophrentis cantabrica BIRENHEIDE 1978, and the
brachiopods Spinatrypa orthoclina COPPER 1967, Spinatrypina girzenensis COPPER 1967, and Desquama-
tia (Variatrypa) ajugata COPPER 1965. The anarcestid cephalopod Sobolewia amplorotundata (Torley 1908) is
figured for the first time. Other Givetian fossils are as well figured.

* Anschrift des Verfassers:
Dr. Andreas May,
Forschungsstelle fur Korallenpaldozoologie,
Pferdegasse 3,
D-4400 Mlinster;
derzeitige Anschrift:
Friedrich-List-Str. 66,
D-4750 Unna 1;
F. R. Germany.



1. Einleitung

Das Stadtische Museum Menden besteht aus einer historischen und einer naturkundlichen Abteilung. Die
naturkundliche Abteilung enthalt eine bedeutende geologisch-paldontologische Sammilung, die nur zu einem
kleinen Teil ausgestellt ist. Neben einer groBen Zahl pleistozéner Wirbeltiere, die von Herrn Dr. P. LANSER
(Mlnster) wissenschaftlich bearbeitet wurden, gibt es auch umfangreiche Fossilaufsammlungen aus dem De-
von-Tertiar Westfalens (und z. T. benachbarter Gebiete). Dabei entfallt etwa die Halfte des Materials auf das
Mitteldevon und ca. ein Viertel auf das Oberdevon. Die Devon-Aufsammlungen entstammen zum allergréBten
Teil dem Raum Hagen-iserlohn-Balve (Abb. 1), untergeordnet auch angrenzenden Teilen des West-
Sauerlandes und des Bergischen Landes. Diese Devon-Aufsammlungen sind nicht nur durch ihren groBen
Umfang und ihre verhaltnismaBig genauen Angaben zu Fundschicht und -ort bemerkenswert, sondern auch
durch ihre Bedeutung flr die Erforschung des sauerlandischen Devons. Die Oberdevon-Sammlung enthélt
wichtiges Belegmaterial zu WEDEKIND (1914), die Mitteldevon-Sammlung Material zu den Arbeiten von TOR-
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Abb. 1: Geologische Karte fir den Raum Hohenlimburg-Altena. Die mit einer Zahl versehenen X geben die
Lage der im Text aufgefihrten Fundorte auf den MTB 4611 Hohenlimburg, 4612 Iserlohn und 4613
Balve an.

LEY (1908, 1933, 1934). Ammonoideen des Oberdevons und Unterkarbons aus der Mendener Sammlung
werden seit mehreren Jahren von Herrn D. KORN (Sundern) bearbeitet (KORN & PRICE 1987; KORN 1988).
Daruiber hinaus kommen die Aufsammlungen aus Fundstellen und Schichten, die heute nicht mehr oder nur
noch schlecht aufgeschlossen sind.

Obwohl es nur wenige vergleichbare Sammlungen westsauerlandischen Mitteldevons gibt (z. B. im Sen-
ckenberg-Museum Frankfurt und im Ruhrlandmuseum Essen), ist die Sammlung des Mendener Museums
weithin unbekannt (PFINGSTEN 1969: 37). Da der Verfasser 1988 diese paldontologische Sammlung (Maga-
zin und Ausstellung) bearbeitete, konnte er auch das mitteldevonische Material studieren. Es stammt (fast)
ausschlieBlich aus Schichten des Givetiums, was sich aus der Geschichte der Sammlung (siehe Kap. 2) erkla-
ren 1aBt. Die Untersuchung des Materials ergab wichtige neue Erkenntnisse zu Fossilfiihrung und Biostratigra-
phie des sauerlandischen Givetiums, auBerdem konnten mehrere Arten erstmalig aus dieser Region nachge-
weisen werden. Die Bestimmung der Fossilien erfolgte anhand von Handstlicken, Naturpraparaten und An-
schliffen — Dinnschliffe lagen nicht vor. Deshalb konnte ein Teil der Riffbildner nicht bis zur Art bestimmt wer-
den. Die zur Bestimmung verwandte Literatur ist im Literaturverzeichnis zu finden - sie wird aus Griinden der
besseren Lesbarkeit im Text nicht zitiert. Sadmtliche im Text erwahnten und abgebildeten Fossilien befinden
sich im Stadtischen Museum Menden unter den Inventar-Nrn. 88/3166 bis 88/4049.



Im Mendener Museum konnte der Verfasser Einblick in eine Durchschrift eines unverdffentlichten Manu-
skriptes von Dr. K. TORLEY nehmen, das um 1935 entstanden sein diirfte, da es die von TORLEY (1934) publi-
zierten Ergebnisse berlicksichtigt. Dieses Manuskript (TORLEY 19357) enthalt ergdnzende Informationen zu
den Fundorten und zur Fossilfiihrung.

Der Verfasser mdchte hiermit allen danken, die diese Arbeit unterstiitzten und erst mdglich machten. Be-
sonderen Dank verdienen die Stadtverwaltung Menden — namentlich das Kulturamt — und das Westfalische
Museumsamt Minster. Der Leiter des Mendener Museums — Herr H. HOFFMANN - gab wichtige Auskiinfte
und Unterstiitzungen. Die Vorlagen zu Abb. 3-20 erstellte der Fotograf Herr P. BRENNE (Menden).

2. Geschichte der geologisch-paldontologischen Sammlung
des Mendener Museums

Der Inhalt der Mendener Sammlung reflektiert die Erforschungsgeschichte des westsauerlandischen De-
vons: Im vorigen Jahrhundert war das Hauptinteresse auf den (oft fossilreichen) Massenkalk gerichtet, dessen
Fossilfuhrung HOLZAPFEL (1895) monographisch bearbeitete. Ihm folgten viele wichtige Werke bis TORLEY
(1934). Friih geriet auch das im Hangenden des Massenkalks folgende, oft Cephalopoden fiihrende Oberde-
von in den Blickpunkt des Interesses. Von den im Liegenden folgenden Schichten, die unter dem Namen
»Lenneschiefer zusammengefaBt wurden, wurde zuerst nur der oberste Teil von W. E. SCHMIDT (1905) un-
tersucht. Wahrend der oberste Teil des ,Lenneschiefers” — die Oberhonsel-Formation - eine reiche, dem Mas-
senkalk &hnliche Fossilfihrung zeigt, sind die tieferen Teile oft fossilarm und mit einer (aus faziellen Griinden)
deutlich abweichenden Fauna versehen. Deshalb erfolgte die Gliederung des ,Lenneschiefers” durch
DENCKMANN und FUCHS seit 1903 auf lithologischer Basis (vgl. MAY 1986). Erst SPRIESTERSBACH (1942)
legte eine Monographie Uber den ,Lenneschiefer” vor.

Die geologische Abteilung des Mendener Museums entstand 1912 durch den Museumsgriinder, Herrn F.
GLUNZ, und wurde bis 1930 durch Aufsammlungen der Herren F. GLUNZ, Dr. K. TORLEY und H. BRAKEN-
SIEK aufgebaut. 1939 erhielt das Museum den NachlaB von H. BRAKENSIEK, in dem sich auch Funde von K.
TORLEY befanden (K. TORLEY war 1938 gestorben). Danach war die Aufbauphase abgeschlossen. Die Inter-
essen, der Kenntnisstand und die Heimatverbundenheit dieser Personen prégten die geologische Abteilung,
obwohl sie auch aus anderen Quellen (z. T. sehr exotisches) Material erhielt. K. TORLEY, dessen besonderes
Interesse der Fauna (insbesondere der Brachiopoden-Fauna) von Massenkalk und Flinz galt, stand in Kontakt
zu E. HOLZAPFEL (vgl. z. B. HOLZAPFEL 1908:115; TORLEY 1908: 3). Daraus wird die groBe Fulle an Material
aus dem Massenkalk (und Flinz) verstandlich, in dem einige durch HOLZAPFEL (1895, 1908) und TORLEY
(1908, 1934) intensiv untersuchte Fundorte dominieren. Die zahlreichen Aufsammlungen im obersten ,Lenne-
schiefer” (= Oberhonsel-Formation) standen offensichtlich sehr unter dem EinfluB der Arbeit von W. E.
SCHMIDT (1905), da dessen stratigraphische Gliederung sooft als mdglich angewendet wurde. Auch die um-
fangreiche Oberdevon-Sammlung erklart sich aus der Sammeltatigkeit von K. TORLEY und H. BRAKENSIEK,
die schon WEDEKIND (1914: 3) erwahnt. Die Erforschung des ,Lenneschiefers“ im West-Sauerland erfolgte
zu spét, um sich noch nennenswert in der geologischen Sammlung niederschlagen zu kdnnen.

Obwohl sich an vielem der groBe EinfluB von K. TORLEY auf die Mendener Sammlung erkennen 1a8t, ist nur
bei wenigen Exemplaren sicher, daB sie ihm fir seine Verdffentlichungen vorgelegen haben. Trotzdem miissen
die Aufsammiungen als wichtiges Belegmaterial zu den von TORLEY (1908, 1933, 1934) beschriebenen
Fundorten und Arten gelten — ganz abgesehen davon, daB die Sammlung eine bedeutende Dokumentation
der Fossilfiihrung des Givetiums im West-Sauerland darstellt. Umso auffélliger ist es, daB keiner von den Au-
toren, die an von TORLEY (1908, 1934) beschrieben Brachiopoden arbeiteten (COPPER 1968; SCHMIDT
1941b, 1951, 1975; STRUVE 1970, 1978, 1982a), Material aus der Mendener Sammlung erwéhnt. Nicht ein-
mal PFINGSTEN (1969) wuBte, daB sich Material von TORLEY im Mendener Museum befindet.

Esist den Leitern des Mendener Museums als Verdienst anzurechnen, daB der gréBte Teil des Sammlungs-
materials noch seine Fundortangabe hat. Die Fundortangaben sind flr die damalige Zeit gut, es [&48t sich aber
nur noch selten heute die genaue Fundstelle festellen. Trotzdem mindert das den wissenschaftlichen Wert
kaum. Die Lage der Fundorte ist in Abb. 1 zu erkennen.

3. Uberblick tiber die erdgeschichtliche Entwicklung des West-Sauerlandes

Ordovizium und Silur ist im Sauerland nur liickenhaft durch Meeresablagerungen Uberliefert. Im Devon war
das West-Sauerland ein Bestandteil des Rheinischen Troges, einem Meeresarm am Nordrand der variszi-
schen Geosynklinale. Im Norden wurde der Rheinische Trog durch den Old-Red-Nordkontinent begrenzt.
Wahrend des Unterdevons und des tieferen Mitteldevons wurden im West-Sauerland in einem flachen Mee-
resbecken méchtige, Uberwiegend sandige bis siltige Delta-Sedimente abgelagert, die vereinzelt auch trok-
kenfielen. Diese Delta-Schiittungen kamen von Nordwesten (aus dem heutigen Niederrhein-Gebiet). Die K-
stenlinie (des Old-Red-Nordkontinentes) verlief vermutlich in der Nahe von Essen nach Nordosten.

Die sandigen bis siltigen Schichten des obersten Unterdevons und tieferen Mitteldevons - friiher unter dem
Namen ,Lenneschiefer” zusammengefaBt — enthalten vereinzelt kleine ,Riffe” (Biostrome und Bioherme), die



von Korallen und anderen Riffbildnern aufgebaut wurden. Aber erst die jingeren Teile des ,Lenneschiefers”
(Ihmert-Formation und Unterhonsel-Formation) fiihren Gber ein gréBeres Gebiet nachweisbare Korallenkalk-
Horizonte (MAY 1986). Im Laufe des Givetiums kam es durch Transgressionen (auf den Old-Red-Nordkonti-
nent) zu einer Reduktion des Sedimenteintrags in den Bereich des West-Sauerlandes und Bergischen Lan-
des. Das Aufhdren der Sandschiittungen erlaubte die Bildung von Korallenrasen, wie sie in der Oberhonsel-
Formation verbreitet sind. Aus diesen biostromalen Bildungen entwickelten sich die groBen Riffkomplexe des
Massenkalkes. lhre Uberbleibsel sind die Massenkalk-Vorkommen des Bergischen Landes, des Raumes Ha-
gen-Iserlohn-Balve, des Attendorner Raumes und des Ost-Sauerlandes. Die Massenkalk-Riffe entstanden
auf dem nérdlichen (externen) Schelf des Rheinischen Troges auf Schwellen (KREBS 1974), und waren durch
Meeresbereiche mit Gberwiegend toniger Sedimentation voneinander getrennt. An den Flanken (und am Top)
der Riffkomplexe finden sich Riffschutt-Sedimente (meist Flinz). Infolge der Transgression des Givetiums fin-
den sich Massenkalk-Vorkommen auch nérdlich des Sauerlandes im Untergrund - siehe dazu z. B. die paléo-
geographische Karte in LANGENSTRASSEN (1983: 53).

Die notwendige Voraussetzung flir umfangreiches Riffwachstum ist warmes, flaches, gut durchlichtetes
Meereswasser von normaler Salinitét. Da der Rheinische Trog im Bereich der Tropen lag und sich in ihm der
Meeresboden meist so langsam senkte, daB die Riffe die Absenkung durch ihr Wachstum ausgleichen konn-
ten, entstanden im Devon méchtige Riffkomplexe. Die Massenkalk-Riffe starben zu unterschiedlichen Zeit-
punkten vom hochsten Mitteldevon bis zum tiefen Oberdevon. Es werden als Ursachen zum einen eine zu
schnelle Absenkung des Meeresbodens (bzw. Hebung des Meeresspiegels) diskutiert, zum anderen eine Her-
aushebung des Riffes Uber den Meeresspiegel (EDER 1975: 138-140; KREBS 1974; BURCHETTE 1981). Die
letzten Massenkalk-Riffe starben im oberen Frasnium, zu einer Zeit, als Gberall auf der Welt die Riffe starben.
Dieses Riffsterben war mit einem Aussterben der meisten Riffbildner und -bewohner verknlipft, und es wer-
den zur Erklarung dieses Ph&anomens verschiedene Griinde diskutiert (FAGERSTROM 1987: 368-370, 451-
453).

Das Massenkalk-Riff starb im Iserlohner Raum schon im Givetium, wahrscheinlich durch zu schnelle Ab-
senkung des Meeresbodens. Uber dem Massenkalk folgen bei Iserlohn die als ,Flinz“ bezeichneten Riff-
schutt-Kalke, auf die Uiberwiegend tonige Becken-Sedimente des Oberdevons folgen, wéhrend im Balver
Raum auf den Massenkalk geringméchtige oberdevonische Schwellen-Kalke folgen, die + haufig Cephalo-
poden flhren.

Im Oberdevon kam es zu einer weiteren Vertiefung und Ausdehnung des Meeres nach Norden, verbunden
mit einer relativ engrdumigen Gliederung des Meeresbodens in Schwellen und Becken. Darauf folgte im Un-
terkarbon und tiefen Oberkarbon eine Flysch-Sedimentation (Kulm und Flézleeres). Im Oberkarbon endete
die Geosynklinal-Geschichte des West-Sauerlandes mit der Auffaltung und Angliederung an die stdlicheren
Teile des Variszischen Gebirges.

Ein Relikt aus der Abtragungszeit des Variszischen Gebirges ist das Mendener Konglomerat des Rotiiegen-
den. Seit dem (hdheren) Oberkarbon ist das West-Sauerland Uberwiegend Festland geblieben, aber die
groBen Meereslberflutungen der Oberkreide und des Tertiérs (Oligozan) haben auch dieses Gebiet erfal3t, ob-
wohl (fast) keine Sedimente mehr von ihnen dort erhalten sind.

4. Gliederung des Givetiums

Es gab und gibt verschiedene Konzepte zur Abgrenzung und Untergliederung des Givetiums in Mittel- und
Westeuropa. STRUVE (1982 b) stellt verschiedene Grenzziehungen vor. Bisher ist nur die Obergrenze des Gi-
vetiums (durch Definition der Unterkante des Frasniums) international festgelegt worden (ZIEGLER & KLAP-
PER 1985), wahrend die Untergrenze des Givetiums zur Zeit intensiv diskutiert wird (WEDDIGE & WERNER
1989).

Im Rechtsrheinischen Schiefergebirge wurde die Grenze Eifelium/Givetium (bzw. Unteres/Oberes Mittelde-
von) nach dem Vorgehen von HOLZAPFEL (1895) an der Basis des ,,Oberhduser Kalkes* — bzw. seiner Aqui-
valente im Sauerland und Bergischen Land — gezogen (MAY 1986: 24). Wenn man diese Grenze in die links-
rheinische Gliederung des Eifeliums (STRUVE 1970: 522, 524) projiziert, dann liegt sie im hohen Mittel-Eifelium
(WALLISER 1985: 403; MAY 1986: 30-32) oder im unteren Teil des Ober-Eifeliums (STRUVE 1982b: 416-417;
WEDDIGE & WERNER 1989: 86). Die heute in der Eifel gebrauchliche Untergrenze des Givetiums (STRUVE
1961, 1982b: 417) fallt mit dem ersten Auftreten der leitenden Brachiopoden-Gattung Stringocephalus zu-
sammen und ist auch am Erscheinen anderer Brachiopoden zu erkennen — wie z. B. Spinatrypina wotanica
(STRUVE 1964) und (sehr wahrscheinlich) Spinocyrtia (Carpinaria) ascendens (SPRIESTERSBACH 1935) —
sowie am Verschwinden von Spinatrypa (Invertrypa) kelusiana STRUVE 1956. Deshalb I4B8t sich diese Grenze
gut reproduzieren, und sie wird vom Verfasser als Untergrenze des Givetiums favorisiert.
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Die Obergrenze des Givetiums wurde bis 1985 mit dem Erscheinen des leitenden Cephalopoden Pharcice-
ras gezogen (siehe z. B.: BECKER 1985: 20; STRUVE 1982b; SCHMIDT 1965), und die ,,Assise de Fromelen-
nes“ in Belgien wurden meist zum Frasnium' gerechnet (z. B.: LECOMPTE 1951/52). 1985 wurde durch
internationalen BeschluB die Unterkante der Unteren asymmetricus-Conodontenzone als Untergrenze des
Frasniums definiert (ZIEGLER & KLAPPER 1985: 107; ZIEGLER & WERNER 1985). Dadurch wurden die ,,Assi-
se de Fromelennes” und der tiefste Teil des Adorfiums (= unterstes Oberdevon rechtsrheinischer Gliederung)
zum obersten Teil des Givetiums, obwohl ihre Brachiopoden-Fauna schon oberdevonischen Charakter hat.

Im Rechtsrheinischen Schiefergebirge war bisher eine Dreiteilung in unteres, mittleres und oberes Givetium
Ublich (siehe z. B. SCHMIDT 1965). Die Grenze unteres/mittleres Givetium entspricht ungeféhr der linksrhei-
nischen Untergrenze des Givetiums, wéhrend die Grenze mittleres/oberes Givetium zwischen der Unterhon-
sel-Formation und der Oberhonsel-Formation gezogen wurde (SCHMIDT 1965: 889, 890). STRUVE (19824, b)
teilte das Givetium in einen unteren Teil mit Stringocephalus, aber ohne den Brachiopoden Uncites, und einen
oberen Teil mit Uncites (das so definierte Ober-Givetium beginnt in der Eifel mit der Kerpen-Formation). Die in
Belgien verwandte Untergrenze und Gliederung des Givetiums weicht von den oben diskutierten ab, steht
aber der linksrheinischen Stratigraphie viel ndher als der rechtsrheinischen (siehe BRICE 1981; STRUVE
19824, b) - so wird z. B. die Untergrenze des Givetiums noch etwas héher als in der Eifel gezogen. In Nord-
Frankreich ist eine Dreiteilung des Givetiums Ublich, die sich an die belgische Gliederung anlehnt (siehe
BRICE 1988).

Unter Berlicksichtigung der neuen Givetium/Frasnium-Grenze modifizierte STRUVE (1986 a, b) seine friihe-
re Gliederung des Givetiums. STRUVE (1986b: 260-264) unterscheidet eine Gerolstein-Gruppe (= unter-
es Givetium) mit Stringocephalus (Stringocephalus) (ohne Uncites), eine Blichel-Gruppe (= mittleres Give-
tium) mit Stringocephalus (Stringocephalus) und Uncites sowie eine Iserlohn-Gruppe (= oberes Give-
tium) mit Stringocephalus (Stringocephalus) und Stringocephalus (Parastringocephalus) und Uncites. Die
Iserlohn-Gruppe enthélt auch die friiher dem Oberdevon zugerechneten Teile des Givetiums. Leider lieBen
sich die jungsten Teile des Givetiums ohne Stringocephalus und Uncites, aber mit einer flir das Oberdevon
charakteristischen Brachiopoden-Fauna, nicht von der Iserlohn-Gruppe abtrennen, da dazwischen kein
scharfer Schnitt sondern ein natirlicher Ubergang besteht (STRUVE 1986b: 264).

In diesem Artikel wird die Givetium-Gliederung von STRUVE (1986b) verwandt. Die Zuordnung der Eifeler
Standard-Stratigraphie und der Schichtenfolge des Iserlohner Raumes (samt seiner leitenden Brachiopoden)
zu dieser Gliederung ist Abb. 2 zu entnehmen.

5. Fossilfihrung der Schichtenfolge anhand der Mendener Sammlung
5.1 Unterhonsel-Formation

Die von MAY (1986: 33-34) neu definierte Unterhonsel-Formation hat ca. 600-1500 m Mé&chtigkeit und be-
steht Uiberwiegend aus graugriinen bis olivgriinen Silt- und Feinsandsteinen. In die sandsteinreiche Schich-
tenfolge ist das Uberwiegend tonig-siltige Bredenbruch-Member mit einem weitverbreiteten Korallenkalk ein-
geschaltet. Aber auch aus dem Uberwiegend sandigen Hochgiebel-Member sind Korallenkalke bekannt. Die
Unterhonsel-Formation entstand in einem flachen Meer auf dem inneren Schelf in bewegtem Wasser bei einer
Tiefe von vielleicht nur wenigen Metern (LANGENSTRASSEN 1983: 62). Die Sandschittungen kamen aus ei-
nem nordwestlich gelegenen Delta, das sich auch durch dunkelrote Sedimente wie den Selberger Rotschiefer
bemerkbar machte. Charakteristische Fossilien der Unterhonsel-Formation sind der Brachiopode Spinocyr-
tia (Carpinaria) ascendens (SPRIESTERSBACH 1935) und die Muschel Ptychopteria (Actinopteria) reticulata
(GOLDFUSS). Die biostratigraphische Einstufung der Schichten wird in MAY (1986) diskutiert (siehe auch
Abb. 2).

Aus Sandsteinen der Unterhonsel-Formation des Lagertales stidlich von Iserlohn besitzt das Mendener
Museum (Inv.-Nr. 88/3424, 3743) Ptychopteria (Actinopteria) reticulata (GOLDFUSS), P. (A.) reticulata fene-
strata (FOLLMANN) und Pterinopecten (Pterinopecten) radiatus nodocostatus (SPRIESTERSBACH 1915) mit
Spirorbis omphalodes GOLDFUSS.

5.2. Oberhonsel-Formation
5.2.1. Lithologie und Umweltbedingungen

Die 400-480 m machtige Oberhonsel-Formation enthalt nur noch untergeordnet Sandsteine — es dominie-
ren olivgriine tonige Siltsteine, die z. T. mergelig sind. Die Schichten enthalten gelegentlich blaugraue bis
schwarze (aus Korallen, Stromatoporen und Crinoidenresten aufgebaute) Kalksteine, die linsenférmig auftre-

" BRICE (1981) ordnet die Formation de Fromelennes dem Givetium zu.
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Abb. 2: Stratigraphische Gliederung der Schichtenfolge des Givetiums im Raum Iserlohn und Parallelisie-
rung mit der Standardgliederung der Eifel. AuBerdem ist die stratigraphische Verbreitung leitender
Brachiopoden im Nordwest-Sauerland dargestellt. Zusammengestellt nach Angaben von STRUVE
(1986 b), MAY (1986) und dieser Arbeit. Die Hohe der Gesteinssaule entspricht ungeféhr der Machtig-

keit der Schicht.

Die Abkirzungen der Brachiopoden-Gattungen bedeuten: A. = Atrypa, D. = Desquamatia, Ai. = Atry-
paria, Spinina. = Spinatrypina, U. = Uncites, Cy. = Cyrtospirifer, Sp. = Spinocyrtia, S. = Stringocepha-

lus.
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ten und keine durchgehenden Banke darstellen (KAMP 1972: 52). Demgegentber war W. E. SCHMIDT (1905)
davon ausgegangen, daB diese fossilfuhrenden Kalke durchgehende Bénke seien und hatte sie mit Namen
versehen. Einen schwarzen Kalkstein im mittleren Teil der Oberhonsel-Formation nannte W. E. SCHMIDT
(1905) ,,Cupressocrinuskalk® und den dariiber folgenden Kalkstein bezeichnete er als ,,Grenzkalk", weil er ihn
fir das alteste Schichtglied des oberen Mitteldevons hielt. Auch die tonig-siltigen Pakete benannte er, so be-
zeichnete er z. B. als ,Gipfelschiefer” das oberste tonig-siltige Paket, das direkt unter dem Massenkalk
folgt.

Die Oberhonsel-Formation ist die Ablagerung eines flachen, gut durchitfteten Meeres. Die Deltaschittun-
gen machten sich kaum mehr bemerkbar (im unteren sandreicheren Teil etwas mehr als im oberen sandar-
men), was an einer Transgression liegen dirfte, die das Delta nach Norden drangte. Es konnten Korallenrasen
entstehen, die nach einiger Zeit vom sedimentierenden Schlamm wieder erstickt wurden. Je mehr die Sedi-
mentzufuhr abnahm, desto gréBer konnten diese Korallenrasen werden. Aus ihnen entwickelte sich deshalb
allmahlich der Massenkalk (KAMP 1972; 52, 54).

5.2.2. Fossilfiihrung der Fundorte

Die Fundorte in der Oberhonsel-Formation sind im schmalen Ausstrich dieser Schichten vom MTB 4610
Hagen (= Topographische Karte 1: 25 000 Nr. 4610) bis zum MTB 4613 Balve aneinander gereiht. Das Material
findet sich unter den Inv.-Nr.: 88/3413-3463, 88/3468-3489, 88/3496-3551, 88/3558-3594, 88/3664,
88/3669, 88/3693-3720, 88/3726, 88/3746, 88/3747, 88/3940, 88/3955, 88/3994, 88/4048.

1) Emst [MTB Hagen: Ostrand].

2) Genna (bei Letmathe) [MTB Hohenlimburg: norddstlich der Blattmittel]; ,,Gipfelschiefer” der Oberhon-
seler Schichten. Wahrscheinlich handelt es sich um die von TORLEY (19357: 3) erwahnte ,Stelle in der
Nahe des Bahnwarterhduschens im Slidwesten von Genna“.

3) Letmathe [MTB Hohenlimburg]. Moglicherweise handelt es sich um den von TORLEY (19357: 3) er-
wahnten ,verlassenen Steinbruch gegeniiber der Papierfabrik Letmathe”.

4) Pillingsen [MTB Hohenlimburg: Ostrand], (verlassener Steinbruch im) Tal des Pillingser Baches; ,,Cu-
pressocrinuskalk” der Oberhonseler Schichten.

5) Lossel (bei Iserlohn) [MTB Hohenlimburg: Ostrand]; ,,Grenzkalk” der Oberhonseler Schichten.

6) Grine (bei Iserlohn) [MTB Hohenlimburg/Iserlohn].

7) lIserlohn, Westbahnhof [MTB Iserlohn: Nordwest-Ecke].

8) Wermingsen, ,Krug zu Nidda“ [MTB Iserlohn: nordwestlich der Blattmitte].

9) Wermingsen, Lohrstelle [MTB Iserlohn: nordwestlich der Blattmittel]; ,Grenzkalk” der Oberhonseler
Schichten.

10) Westig [MTB Iserlohn: nérdlich der Blattmittel].
11) Baingsen (6stlich Deilinghofen) [MTB Balve: Westrand]; Material zum gréBten Teil sicher aus dem ,,Gip-
felschiefer” der Oberhonseler Schichten.
12) a) ,Kalkzwischenlager im Lenneschiefer zwischen Baingsen und Volkringhausen. Hénnetal.“ [MTB
Balve: Nordwest-Eckel].
b) Binolen [MTB Balve: Nordwest-Ecke].
13) Volkringhausen [MTB Balve: nordwestlich der Blattmitte].

Fossilfihrung:
a) Schwamm-Nadeln:
Octacium rhenanum SCHLUTER, 11
b) Stromatoporen:
Actinostroma clathratum NICHOLSON 1886, 2, 4,7, 8, 117
Actinostroma verrucosum (GOLDFUSS 1826), 2, 11, 13
Actinostroma sp., 8
Bifariostroma bifarium (NICHOLSON 1886) [= Actinostroma bifarium NICH.], 6
Clathrocoilona spissa (LECOMPTE 1951), 8
Clathrocoilona sp., 11
Hermatostroma schliteri NICHOLSON 1892, 4, 8
Hermatostroma episcopale NICHOLSON 1892, 11
Hermatostroma sp., 27, 3,4,7,8
Parallelopora blicheliensis (BARGATZKY 1881) [zylindrischer Wuchs = var. digitata BARG.], 2
Parallelopora sp., 2,4,7, 8
Stromatopora sp., 2,4,7, 11
Stromatoporella sp., 4
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Trupetostroma sp., 4
Amphipora ramosa (PHILLIPS 1841), 11,13
Idiostroma sp., 4, 11,13
Stachyodes sp., 4
Stachyodes (Stachyodes) sp., 8
Stachyodes (Sphaerostroma) sp., 8
c) Chaetetiden:
Rhaphidopora inflata (LECOMPTE 1939), 4, 7
Rhaphidopora ex gr. inflata (LEC.), 1, 2, 4, 11
d) Tabulate Korallen:
Heliolites porosus (GOLDFUSS 1826), 7
Heliolites intermedius LE MAITRE 1947, 11
Favosites goldfussi ORBIGNY 1850, 7, 8, 11
Pachyfavosites polymorphus (GOLDFUSS 1829), 2, 8, 10, 11
Pachyfavosites cf. cronigerus (ORBIGNY 1850), 11
Thamnopora cervicornis (BLAINVILLE 1830), 87, 10, 11
Thamnopora cf. cervicornis (BLAINV.), 2
Thamnopora dubia (BLAINVILLE 1830), 11
Thamnopora sp., 7,11
Alveolites suborbicularis LAMARCK 1801, 2,7, 9, 11
Alveolites fecundus LECOMPTE 1939, 7
Alveolites densatus LECOMPTE 1939, 4
Alveolites crassus LECOMPTE 1939, 2
Alveolites cf. tenuissimus LECOMPTE 1933, 2
Alveolites sp., 2, 4, 11
Platyaxum (Roseoporella) sp., 11
Aulopora serpens GOLDFUSS 1829, 2, 4
Aulopora lata LECOMPTE 1939, 11
Aulopora cf. lata LEC., 7
Roemerolites sp., 11
Remesia crispa (SCHLUTER 1885), 11
Aulocystis sp., 7
»~Caunopora placenta PHILLIPS 1841“ sensu BIRENHEIDE 1985 [in Paral/e/opora gewachsen], 8
»Caunopora“ sp., [in Stromatoporella gewachsen], 2, 4
e) Rugose Korallen:
Glossophyllum sp., 2, 11
Disphyllum caespitosum (GOLDFUSS 1826), 3, 11?
Argutastrea sp., 5
Thamnophylium caespitosum (GOLDFUSS 1826), 2
Dendrostella trigemme (QUENSTEDT 1879), 7
Battersbyia aff. conglomerata (SCHLUTER 1881),13
Spongophylium parvistella SCHLUTER 1882, 12a, 12b, 13
Dohmophyllum difficile (WEDEKIND 1925), 7, 11
Acanthophyllum vermiculare (GOLDFUSS 1826), 2, 11 (haufig)
Acanthophyllum concavum (WALTHER 1928), 2 (haufig), 3, 7, 11 (haufig)
Acanthophyllum sp., 2,7, 11
Stringophyllum acanthicum (FRECH 1885), 2, 11
Stringophyllum isactis (FRECH 1886), 2, 4
Stringophyllum sp., 1,7, 8, 11
Sociophyllum cf. sociale WEDEKIND 1925), 7
Mesophyllum (Mesophyllum) lissingenense (SCHLUTER 1882), 2
Mesophyllum (Mesophyllum) maximum (SCHLUTER 1882), 2, 11
Mesophyllum (Mesophyllum) vesiculosum (GOLDFUSS 1826), 2
Mesophylium (Mesophyllum) cristatum (SCHLUTER 1882), 2
Mesophyllum (Mesophyllum) sp., 2, 77
Mesophyllum (Cystiphylloides) secundum (GOLDFUSS 1826), 2, 7, 11
Mesophyllum (Cystiphylloides) sp., 2
f) Gastropoden:
Turbonitella piligera (SANDBERGER 1853), 5
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g) Cephalopoden:
Cyrtoceratites sp., [= Kophinoceras sp.], 11
h) Anneliden:
Spirorbis sp., 11
i) Brachiopoden:
Pentamerella davidsoni (SCHNUR 1853), 2
LUncinulus* implexus (SOWERBY 1840), 11
Septalaria microrhyncha (C. F. ROEMER 1844), 11
Schnurella custos (SCHMIDT 1941) [= Yunnanellac.], 4, 11
Spinatrypa sp., 11?
Spinatrypina girzenensis COPPER 1967, 11
Desquamatia (Variatrypa) ajugata COPPER 1965, 11
Dicamara prunulum (SCHNUR 1851), 11
Athyris cf. ventrosa (SCHNUR 1853), 11
Athyris sp., 11
»Spirifer subcuspidatus” & ,,Spirifer mediotextus* [= Spinocyrtia (Carpinaria) ascendens
(SPRIESTERSBACH 1935)], erwéhnt in TORLEY (19357: 3)
Undispirifer undiferus (C. F. ROEMER 1844), 11
Stringocephalus burtini (DEFR.), erwédhnt in TORLEY (19357: 3)
j) Bryozoen:
Fenestella sp., 4
Polypora sp., 11
Fistulipora sp., 2, 4

5.2.3. Bemerkungen zur Fauna

Die obenstehende Liste gibt nur einen sehr unvolistiandigen Uberblick (iber die Fauna der Oberhonsel-
Formation. So fehlen z. B. die Crinoiden, deren Reste (hauptséchlich Stielglieder) sehr haufige Fossilien - in
vielen Kalken sogar wichtige Gesteinsbildner — sind. In enger Vergesellschaftung mit ihnen kamen die riffbil-
denden Meerestiere (Korallen und Stromatoporen) vor. Obwohl die Bryozoen neben den zarten Fachern der
Fenestelliden (Fenestella, Polypora) auch durch die inkrustierende Fistulipora vertreten waren, spielen sie kei-
ne Rolle als Riffbildner. In den Korallenrasen (Biostrome) waren die Brachiopoden die wichtigsten Riffbewoh-
ner - Gastropoden (und Muscheln) besaBen nur untergeordnete Bedeutung. Die gesamte Fauna zeigt, daB die
Oberhonsel-Formation in einem flachen, warmen Meer mit konstanter, normaler Salinitat und guter Sauer-
stoffversorgung am Boden abgelagert wurde.

5.2.3.1. Riffbildner:

Die wichtigsten Riffbildner sind die tabulaten und rugosen Korallen. Die reiche Tabulaten-Fauna (u. a. mit
Heliolites und Thamnopora) ist nach den Beobachtungen im Massenkalk (MAY 1988: 184) ein guter Hinweis
dafir, daB noch keine lagunaren Verhéltnisse geherrscht haben. Wahrend die Favositida und die Heliolitida mit
ihren kissenférmigen bis astigen Kolonien wichtige Geriistbildner waren, inkrustierten die meisten Auloporida
die Skelette anderer Meerestiere. Die als ,, Caunopora® bezeichneten Auloporida aus der Verwandtschaft von
Syringopora lebten kommensalisch in Stromatoporen. Die rugosen Korallen sind tberwiegend durch Einzel-
korallen vertreten, unter denen Arten von Acanthophyllum, Stringophyllum und Mesophyllum besonders h&u-
fig sind.

Die Stromatoporen sind eine ausgestorbene Gruppe von Riffbildnern, deren systematische Zuordnung pro-
blematisch ist. Nach den neueren Untersuchungen (z. B.: STEARN 1975, 1984) muB man davon ausgehen,
daB sie eine Gruppe der Porifera (Schwamme) sind, die keine Spiculae (= Schwammnadeln) hat, wahrend fast
alle lebenden Schwéamme Spiculae haben. in der Oberhonsel-Formation sind die Stromatoporen zwar weit
verbreitet, sie haben aber noch nicht Bedeutung wie im Massenkalk eriangt. Die Stromatoporen sind sowohl
durch massive bis inkrustierende Gattungen (Actinostroma bis Trupetostroma) als auch durch astige (Amphi-
pora, Stachyodes und Idiostroma) vertreten.

Gelegentlich finden sich auch die Chaetetiden, eine Riffbildner-Gruppe mit meist lagigen oder inkrustieren-
den Kolonien. Sie besitzen nur eine untergeordnete Bedeutung fiir den Aufbau der Rasenriffe. Wahrend man
die Chaetetiden friher meist zu den tabulaten Korallen rechnete (HILL 1981), vergleicht man sie heute mit den
Stromatoporen und z&hlt sie zu den Porifera (STEARN 1984).
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Desquamatia (Variatrypa) ajugata COPPER 1965
(Abb. 6)

Das Mendener Museum besitzt 3 vollstandige Schalenexemplare der Atrypiden Desquamatia (Variatrypa)
ajugata COPPER 1965 (Inv.-Nr. 88/3414) (Abb. 6) aus dem ,Gipfelschiefer” von Badingsen [MTB Balve: West-
rand]. Sie entsprechen ziemlich gut der von COPPER (1965: 316-322, Taf. 27) gegebenen Beschreibung und
Abbildung.

Die Geh&use von Baingsen sind 29-32 mm lang und 32-36 mm breit. Das Verhaltnis Lange: Breite betragt
ca. 1:1,1. Die Stielklappe ist schwach konvex bis fast plan. Die maBig bis schwach konvexe Armklappe ist
immer starker gewolbt als die Stielklappe. Der Schnabel ist gerade gestreckt und nicht eingekriimmt. Die Be-
rippung ist etwas weniger dicht als bei den Exemplaren aus der Eifel, denn 20 mm vor dem Wirbel kommen im
Mittelteil der Klappe 12-16 Rippen auf 10 mm Breite. Die erste Anwachszone erscheint auf der Stielklappe
18-23 mm vor dem Wirbel, auf der Armklappe 16-26 mm vor dem Wirbel. Die danach folgenden Anwachszo-
nen haben 1-6 mm Abstand voneinander.

Sichere Funde von Desquamatia (Variatrypa) ajugata COPPER 1965 sind nur aus dem oberen Teil der
Loogh-Formation der Eifel bekannt, fragwirdige Reste auch aus der Clrten-Formation (COPPER 1965: 316,
321). Es handelt sich also um den Erstnachweis fiir das Sauerland.

5.2.4. Stratigraphische Einstufung

Die Oberhonsel-Formation gehért aufgrund des Auftretens von Stringocephalus und des Fehlens von Unci-
tes in die Gerolstein-Gruppe (= unteres Givetium) (siehe Abb. 2). BIRENHEIDE (1978, 1985: Tab. 2) paralleli-
sierte die Oberhonsel-Formation mit dem unteren Teil der Rodert-Formation der Eifel. Durch den Nachweis
von Spinatrypa curvirostra COPPER 1977 im obersten Teil der Unterhonsel-Formation oder dem tiefsten Teil
der Oberhonsel-Formation konnte MAY (1986: 45) erkennen, daf die Untergrenze der Oberhonsel-Formation
einem Teil der CUrten-Formation der Eifel zeitgleich ist.

Die Brachiopoden-Fauna aus dem ,Gipfelschiefer” von Baingsen ermdglicht es, auch die Obergrenze der
Oberhonsel-Formation mit der Standard-Gliederung der Eifel zu vergleichen; denn die ,Gipfelschiefer” sind
der oberste Teil der Oberhonsel-Formation. Das h&ufige Auftreten von Spinatrypina girzenensis COPPER
1967 macht Zeitgleichheit mit der Dreimiihlen-Formation wahrscheinlich. Auch das bisher bekannte Vorkom-
men von Desquamatia (Variatrypa) ajugata COPPER 1965 ist ein deutlicher Hinweis darauf, daB das Béingser
Vorkommen eher der DreimUhlen- als der Rodert-Formation zuzuordnen ist; denn in der Eifel kommt sie in der
etwas &lteren Loogh-Formation vor. Wenn man zusatzlich die fraglichen D. ajugata-Funde aus der DreimUh-
len-Formation bertcksichtigt, wird die Gleichaltrigkeit der Baingser Fauna mit der DreimUhlen-Formation sehr
wahrscheinlich.

Die Brachiopoden-Fauna von Baingsen belegt, daB der obere Teil der Oberhonsel-Formation ein zeitliches
Agquivalent der Dreimiihlen-Formation der Eifel ist. Damit ist die Oberhonsel-Formation etwas &lter als bisher
angenommen wurde.

5.3 Massenkalk
5.3.1. Lithologie und Umweltbedingungen

Der Massenkalk ist das Dokument groBer Riffkomplexe. Sie sind nur schwer mit den heutigen Korallenriffen
zu vergleichen, da die Massenkalk-Riffe aus Stromatoporen aufgebaut wurden. Gesteine, in denen die Riff-
bildner ein festes GerUst aufbauten(= Framestones), das den Brandungswellen hatte widerstehen kdnnen,
sind selten. Meist findet man biostromale Kalke, in denen die Riffbildner als Sedimentfénger (= Bafflestones)
oder Sedimentbinder (= Bindstones und Coverstones) fungierten, wenn sie nicht durch die Wasserbewegung
zerbrochen und transportiert wurden (= Floatstones) [zu dieser Klassifikation der Kalksteine siehe TSIEN
(1982, 1984)]. Verbreitet sind auch Birdseye-Kalke (= Biocementstones), mikritische Kalke, die zahlreiche mit
Sparit erfullte Hohlrdume enthalten, und die als Bildungen von Algenmatten im Gezeitenbereich gedeutet
werden (MAY 1987: 58, 61). Da die Gesteine des Massenkalkes hauptséchlich aus Organismen (bzw. ihren
Skeletten) aufgebaut sind und nur selten vom Festland eingeschwemmtes Sediment enthalten, handelt es
sich meist um sehr reine Kalke, die in vielen Steinbriichen abgebaut wurden und werden.

Man geht allgemein davon aus, daB der Massenkalk mit einer biostromalen Phase begann, in der die Riff-
bildner ausgedehnte Rasen bildeten (KREBS 1974; BURCHETTE 1981: 94). Daraus entwickelte sich ein in
Vorriff, Riffkern und Rickriff/Lagune differenziertes Riff. Die von PAECKELMANN (1922) verwandte Gliede-
rung des mitteldevonischen Massenkalks in einen unteren dunklen ,Schwelmer Kalk” und einen oberen hellen
sEskesberger Kalk“ wurde von KREBS (1974) als ,Schwelm-Fazies“ und ,,Dorp-Fazies” modifiziert ibernom-
men, obwohl schon JUX (1960) die Probleme dieser Gliederung erkannte. KREBS (1974) verstand unter der
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~Schwelm-Fazies” biostromale dunkle Kalke, die am Beginn des Riffwachstums stiinden, auf die die Uberwie-
gend hellen Kalke der ,Dorp-Fazies* als Bildungen des differenzierten Riffes folgten. MAY (1987) stelite fest,
daB die im nordlichen Briloner Sattel angewandte Gliederung in ,,Schwelmer Kalk“ und ,,Eskesberger Kalk®
auf dunklen Banken beruht, die in die Uberwiegend hellen Kalke eingelagert sind. Die Gliederung in einen un-
teren dunklen und einen oberen hellen Massenkalk war nicht méglich. In Ubertragung der Ergebnisse er-
scheint es fraglich, ob es méglich oder sinnvoll ist, den Massenkalk des Rifftkomplexes Hagen-Iserlohn-Balve
in ,Schwelmer Kalk“ und , Eskesberger Kalk“ zu gliedern, wie dies in der Vergangenheit geschehen ist.

Fur das Briloner Riff entwirft MAY (1987: 71) das Modell einer Karbonatplattform, die im wesentlichen im
Gezeitenbereich lag. Im Bereich der weit ausgedehnten Gezeiten-Flache bildeten sich die lagunaren Kalke,
die durch ihre relativ arme Fossilfihrung und das h&ufige Auftreten von Birdseye-Kalken leicht zu erkennen
sind. Die Sedimente des ,Riffkerns® entstanden wahrscheinlich am oberen Ende des beckenwarts gerichte-
ten Abhanges der Karbonatplattform. Es sind arenitische Kalke, die viele autochthone Riffbildner enthalten
(Stachyodes-Rasen und Pakete aus groBen Stromatoporen). Hangabwaérts schlof3 sich das Vorriff an. Es ist
durch Echinodermenschutt-Arenite gekennzeichnet, die ziemlich hdufig Brachiopoden und Korallen enthal-
ten; Stromatoporen sind weniger haufig. Wahrscheinlich 148t sich dieses Modell auch auf den Riffkomplex von
Hagen-Iserlohn-Balve und einige andere Massenkalk-Riffe Ubertragen.

Zeitlicher Umfang und Mé&chtigkeit des Massenkalkes sind nicht tberall gleich. Auf MTB Hohenlimburg
schwankt seine Machtigkeit zwischen 450 m und 700 m und seine Obergrenze liegt meist mitten in der Iser-
lohn-Gruppe, aber stellenweise reicht er wahrscheinlich bis zur (neuen!) Grenze Givetium/Frasnium (KAMP
1972). Im Attendorner Riffkomplex — der als Atoli gedeutet wird — bildete sich der ca. 500 m méchtige Massen-
kalk bis zum hoheren Frasnium (KREBS 1974; ZIEGLER 1978). Auch im Honnetal wuchs das Riff noch im
Oberdevon weiter und es entstand ein bis zu mehr als 1000 m machtiger Massenkalk (OLBERTZ-WEHRLI
1969).

5.3.2. Fossilfuhrung der Fundorte

Die im folgenden aufgefUhrten Fundorte im Massenkalk befinden sich im Nordwest-Sauerland im Nordost-
Teil des Remscheid-Altenaer GroBsattels und gehéren dem Riffkomplex Hagen-Iserlohn-Balve an. Nur die
beiden ersten Fundorte sind aus dem Niederbergischen Land, dem Massenkalk-Vorkommen von Elberfeld-
Barmen-Schwelm an der Nordflanke des Remscheid~Altenaer GroBsattels. Bei den Fundorten ist auch ange-
geben, welches stratigraphische Alter das Vorkommen hat. Das Material findet sich unter den Inv.-Nr.
88/3256-3286, 88/3429, 88/3433, 88/3438-3442, 88/3448, 88/3455-3476, 88/3482, 88/3490-3494, 88/3502,
88/3542, 88/3544, 88/3552-3557, 88/3639, 88/3692, 88/3705, 88/3710, 88/3721, 88/3722,
88/3727, 88/3733, 88/3942.

14) Barmen-Rittershausen; Givetium?.

15) Schwelm [MTB 4709 Wuppertal-Barmen]; Givetium.

16) Holthausen [MTB Hohenlimburg: westlich der Blattmitte]; Givetium. Eine genauere Beschreibung des

Fundortes und der Fundumsténde gibt TORLEY (1933: 630).

17) Henkhausen [MTB Hohenlimburg: nordwestlich der Blattmitte]; Givetium.

18) Hohenlimburg; Givetium?

19) Genna [MTB Hohenlimburg: Nordost-Teil]; Givetium. Es ist wahrscheinlich der von TORLEY (19357: 8)
erwahnte ,westliche Steinbruch von Genna“ in den ,unteren Schichten des Massenkalkes”.

20) Letmathe [MTB Hohenlimburg: Ostteil]; Givetium.

21) Burgberg bei Letmathe [MTB Hohenlimburg: Nordost-Teil]; Givetium.

22) Droschede (bei Iserlohn) [MTB Hohenlimburg: Ostrand]; Givetium.

23) Iserlohn, Leschotte [MTB Iserlohn: Westteil]; Unterer Massenkalk, Givetium. TORLEY (19357: 8) fUhrt
eine reiche Stromatoporen-Fauna daher auf. Von ihm erwahnte Arten, die in der Mendener Sammliung
fehlen, sind mit t023 gekennzeichnet.

24) |serlohn; Givetium. Es handelt sich wahrscheinlich um die von TORLEY (19357: 8) erwahnten ,,Schich-
ten, die sich von der Post bis zur Farbik Brause & Co. hinziehen".

25) Westig [MTB Iserlohn: nérdlich der Blattmitte]; Givetium.

26) Sundwig [MTB Iserlohn: nérdlich der Blattmitte]; Givetium?.

27) Deilinghofen [MTB Iserlohn: Nordost-Ecke]; Givetium?.

28) Volkringhausen [MTB Balve: westlich der Blattmitte]; Givetium.

29) Balve; moglicherweise oberdevonischer Anteil des Massenkalkes.

Fossilfihrung:

a) Stromatoporen:
Actinostroma clathratum NICHOLSON 1886, 22, 23, 24, 26, 277
Actinostroma stellulatum NICHOLSON 1886, 24, to 23
Actinostroma verrucosum (GOLDFUSS), t023
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Actinostroma sp., 23
Bifariostroma bifarium (NICHOLSON 1886) [= Actinostroma bifarium NICH.], 24, 1023
Hermatostroma schliiteri NICHOLSON 1892, t023
Hermatostroma episcopale NICHOLSON 1892, 22, 23
Hermatostroma sp., 24
Parallelopora bticheliensis (BARGATZKY 1881), 23
Parallelopora sp., 21, 22
Stromatopora spp., t023
Stromatoporella spp., 24, 1023
Trupetostroma sp., 20
Amphipora ramosa (PHILLIPS 1841), 15, 28, t023
Amphipora sp., 24
Stachyodes verticillata (McCOY 1851), t023
b) Tabulate Korallen:
Heliolites porosus (GOLDFUSS 1826), 24, 25
Favosites goldfussi ORBIGNY 1850, 277
Caliapora battersbyi (MILNE-EDWARDS & HAIME 1851), 24
Thamnopora sp., 24
. Caunopora placenta PHILLIPS 1841 sensu BIRENHEIDE 1985 [in Parallelopora gewachsen], 21, 22
¢) Rugose Korallen:
Endophyllum bowerbanki MILNE-EDWARDS & HAIME 1851, 16, 17
Dendrostella trigemme (QUENSTEDT 1879), 24
Stringophyllum isactis (FRECH 1886), 24
Cyathopaedium paucitabulatum (SCHLUTER 1880) ?, 24
(kleine) rugose Einzelkorallen, 18, 19
d) Gastropoden:
Euryzone delphinuloides (SCHLOTHEIM), 18
Murchisonia bilineata ARCHIAC & VERNEUIL 1841, 15
Murchisonia coronata ARCHIAC & VERNEUIL 1841, 14, 15
Murchisonia archiaci PAECKELMANN 1922, (14? oder 157?)
Murchisonia spp., 15, 19
Rotella sp., 15
kleine Gastropoden, 19
e) Pelecypoden:
Megalodon cucullatus (GOLDFUSS), (14? oder 157)
Megalodon sp., 15?
Conocardium sp., 19
f) Brachiopoden:
»,Uuncinulus“ implexus (SOWERBY 1840), 19
Kransia subcordiformis (SCHNUR 1853) [= Uncinulus subcordiformis (SCHNUR)], 19
Pugnax acuminatus dillanus SCHMIDT 1941b, 29
Pugnax pugnoides ssp. aff. latus SCHMIDT 1941a, 19
Septalaria sp., 19
Isopoma brachyptyctum (SCHNUR 1853), 19
Uncites (Uncites) gryphus (SCHLOTHEIM 1820), 24
Dicamara prunulum (SCHNUR 1851), 19
Undispirifer undiferus (ROEMER 1844), 27
Rhynchospirifer hians (Buch 1836), 19
Cyrtina heteroclita (DEFRANCE 1824), 19
Stringocephalus (Stringocephalus) burtini (DEFRANCE 1825), 15, 20, 21?
Stringocephalus sp., 19, 24
Cryptonella juvenis (SOWERBY 1840), 19
g) Crinoiden:
Cupressocrinites-Stielglieder, 15, 19

5.3.3. Die Fundorte Bilveringsen und Frettertal

Die Massenkalk-Vorkommen von Bilveringsen bei Iserlohn und des Frettertales bei Finnentrop waren fr ih-
re reiche Fauna, in der die Brachiopoden dominieren, beriihmt. Deshalb wurde Material von diesen Fundorten
schon von vielen Autoren bearbeitet (HOLZAPFEL 1895, 1908; LEIDHOLD 1928; TORLEY 1934; SCHMIDT
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1941b, 1975; STRUVE 1970, 1978, 1982a). Gerade die Brachiopoden-Fauna zeigt so weitgehende Ahnlich-
keiten, daB man ein dhnliches biostratigraphisches Alter der Fundorte annehmen muB (siehe 5.3.5). In der fol-
genden Tabelle sind die Brachiopoden in der von TORLEY (1934) verwandten Reihenfolge angeordnet, damit
sich diese Liste besser mit seiner vergleichen 14Bt. Das Mendener Material hat die Inv.-Nr. 88/3287-3412,

88/3554,

88/3555, 88/3636, 88/3638, 88/3645-3651, 88/3670, 88/3719, 88/3730-3741, 88/3941-3948,

88/3984-3995, 88/4049.

B) (= 30)

F) (= 31)

Alter Steinbruch am ,,Kohlenstein“ in Iserlohn-Bilveringsen [MTB Iserlohn: r3411350 h%95110]; Iser-
lohn-Gruppe (= oberes Givetium). Der Steinbruch ist heute verfallen; man findet in dem hellen, mas-
sigen Kalkstein viele knollige Stromatoporen (Actinostroma clathratum), aber keine Brachiopoden.
Die Riffoewohner (eine fast reine Brachiopoden-Fauna) waren in einzelnen gréBeren Nestern zu-
sammengeschwemmt (TORLEY 1934). TORLEY (1934: 69) nahm an, daB dieses Vorkommen als
hohes Riff Giber seine Umgebung herausragte. TORLEY (19357?: 5-8) gibt eine ausfuhrliche Fossil-
liste fr diesen Fundort. Da keine Liste flr die Nicht-Brachiopoden-Fauna publiziert ist, werden die
von TORLEY (19357) aufgeflihrten, aber im Mendener Museum nicht vorhandenen Arten mit toB
vermerkt.

Fretter [MTB 4814 Lennestadt: Westteil]; Iserlohn-Gruppe (= oberes Givetium). Es handelt sich
wahrscheinlich um den alten Steinbruch an der Abzweigung nach Mismecke bei Frettermihle im
Frettertal (r®*30900 h %71850), den SCHMIDT & PLESSMANN (1961: 79) als Aufschlu3 G33 be-
schreiben - vergleiche dazu HOLZAPFEL (1895: 333-338; 1908: 114), JUX (1960: 250, 264) und
COPPER (1968: 113-114). Es handelt sich um Riffschuttkalke auf der Riffvorderseite des Atten-
dorn-Elsper Riffes, in denen die Fossilien in Nestern sind. Es handelt sich um helle sparitische Kal-
ke, die viele kleine Pyritwirfel enthalten. Da diese Pyritwlrfel meist schon oxidiert sind, ist der Kalk
mit vielen rostbraunen Flecken und Lochern Uberzogen, wodurch sich Stiicke aus dem Frettertal
vom Bilveringser Material (ohne Pyrit, ohne Flecken) unterscheiden lassen.

Fossilfihrung:

a) Algen:
Receptaculites neptuni DEFRANCE, toB, F

b) Stromatoporen:
Actinostroma clathratum NICH., toB
Hermatostroma episcopale NICH., toB

c) Tabulate Korallen:
Thamnopora sp., B

d) Rugose Korallen:
Siphonophrentis cantabrica BIRENHEIDE 1978, B
Siphonophrentis cf. cantabrica BIRENH., F
Siphonophrentis sp.?, F

e) Polyplacophoren (= Kaferschnecken):
Helminthochiton corrugatus (SANDBERGER), F
Helminthochiton papilio WHIDB., toB

f) Gastropoden:
Bellerophon striatus GOLDFUSS, B, F
~Pleurotomaria® orbignyi ARCHIAC & VERNEUIL, F
,Pleurotomaria“ catenulata ARCHIAC & VERNEUIL, F
»Pleurotomaria® sp., B
Euryzone delphinuloides (SCHLOTHEIM), toB, F
Agnesia elegans (ARCHIAC & VERNEUIL), F
Murchisonia turbinata SCHLOTH. toB
Euomphalus radiatus PHILLIPS, F
Euomphalus sp., F
Euomphalus (Philoxene) laevis (ARCHIAC & VERNEUIL), toB, F
~Euomphalus*” articulatus GOLDFUSS, F
Turbonitella piligera (SANDBERGER), B, F
Pseudophorus limbatus (ARCHIAC & VERNEUIL), F
Platyceras compressum (ROEMER), F
Platyceras (Stophostylus) sp., F
Platyceras (Orthonychia) conoideum (GOLDFUSS), toB, F
Strobeus elongatus (PHILLIPS) [= Macrochilina e.], B, F
Strobeus arculatus (SCHLOTH.) [= Macrochilina a.], toB, F
Holopella piligera SANDBERGER, toB, F
Holopella varicosa HOLZAPFEL 1985, B, F
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g) Pelecypoden:
Pterinopecten (Pterinopecten) neptuni (GOLDFUSS), B, F
Ptychopteria (Actinopteria) dilatata WHIDBORNE) [= Avicula placida sensu HOLZAPFEL 1895], B
Ptychopteria (Actinopteria) fenestrata (FOLLMANN)}), toB
Mytilarca sp. [= Myalina sp.], F
Myalina beushauseni FRECH, toB
Cypricardinia sandbergeri HOLZAPFEL 1895, B
Goniophora acuta SANDBERGER, F
Edmondia gigas HOLZAPFEL 1895, F
Praecardium beushauseni (HOLZAPFEL 1895) [= Cardiola beushauseni HOLZA.], F
Conocardium clathratum ORB., toB
h) Cephalopoden:
»Orthoceras" spp., F, B
Orthoceras clathratum SANDB., O. vertebratum SANDB., O. vittatum SANDB., toB
Geisonoceras sp., F
Poterioceras obesum HOLZAPFEL 1895, F
Cyrtoceratites acutecostatum (SANDBERGER) [= Kophinoceras a.], B, F
Cyrtoceratites quindecimale (PHILL.) [= Kophinoceras q.], toB
Agoniatites inconstans (PHILL.), toB
Maenioceras terebratum (SANDBERGER), F
Tornoceras simplex (BUCH), F
Tornoceras circumflexifer SANDBERGER), F
Tornoceras sp., B
i) Trilobiten:
Scutellum granulatum (GOLDFUSS), B, F
Scutellum sp., B, F
Cheirurus sternbergi BOEKH., toB
Cheirurus sp., B
,Lichas" aranea HOLZAPFEL 1895, toB, F
Proetus suborbitatus HOLZAPFEL 1895, B, F
j) Brachiopoden:
Septalaria phillipsii (DAVIDSON 1882), B
Septalaria postascendens LEIDHOLD 1928, B, F
Septalaria bijugata (SCHNUR 1853) sensu TORLEY 1934, B, F
Septalaria? crenulata SOWERBY 1840), B, F
Isopoma brachyptyctum (SCHNUR 1853), B (haufig), F
Kransia parallelepipeda (BRONN 1835) [= Uncinulus par.], B, F
Kransia subcordiformis (SCHNUR 1853) [= Uncinulus sub.], B, F
Beckmannia pentagona (KAYSER 1871) [= Uncinulus pen.], F
Fitzroyella angularis (PHILLIPS 1841) [= Uncinulus ang.], B
»uncinulus® implexus (SOWERBY 1840), B
Hypothyridina procuboides (KAYSER 1871) B, F
Hypothyridina demissa (TORLEY 1934), B
Gypidula (lvdelinia) rectangularis rectangularis (TORLEY 1934), F (selten), B (selten)
Gypidula (lvdelinia) rectangularis biplicata JUX 1969, B (haufig), F (ziemlich haufig)
Gypidula (lvdelinia) rectangularis triplicata (TORLEY 1934), B (ziemlich selten)
Gypidula (Devonogypa) spinulosa globa JUX 1969, B
Gypidula (Devonogypa) spinulosa lata JUX 1969, F (haufig)
Gypidula (Devonogypa) spinulosa sulcata JUX 1969, B
Antirhynchonella sublinguifer MAURER 1885) [= Barrandella sub.], B
Enantiosphen vicaryi (DAVIDSON 1882), B
Enantiosphen beyrichi (HOLZAPFEL 1895), F
Enantiosphen lotzi HOLZAPFEL 1908, B
Stringocephalus (Stringocephalus) burtini (DEFRANCE 1825), F
Stringocephalus (Stringocephalus) sp. [relativ flaches Material], B?, F
Stringocephalus (Parastringocephalus) dorsalis ARCHIAC & VERNEUIL 1842, B, F
Chascothyris holzapfeli TORLEY 1934, B
Chascothyris tschernyschewi HOLZAPFEL 1895, B, F
Chascothyris barroisi HOLZAPFEL 1895, F
Newberria pentagona (DORING 1919), B
Denckmanella damesi (HOLZAPFEL 1895), B, F

23



Centronella virgo (PHILLIPS 1841), B, F
Cryptonella juvenis (SOWERBY 1840) [= Dielasmaj.], F
Minatothyris maureri (HOLZAPFEL 1895) [= Spriferm.], B, F
Undispirifer undiferus (ROEMER 1844), B, F
Cyrtospirifer aperturatus verneuiliformis (PAECKELMANN 1942), B, F
Martinia minor (ARCHIAC & VERNEUIL 1842) [= Spirifer inflatus SCHNUR 1853], B, F
Eoreticularia aviceps (KAYSER 1871)7?, B (selten)
Dicamara plebeia (SOWERBY 1840), F
Dicamara lacryma (SOWERBY 1840), F
Meristella? sp., B
Desquamatia (Neatrypa) prisca gladbachensis (JUX 1965) [? = Atrypa reticularis sensu TORLEY 1934], B, F
Desquamatia sp., F
Mimatrypa desquamata (SOWERBY 1840), B, F
Mimatrypa fretterensis COPPER 1968 [= Atrypa sp. (= flabellata) sensu TORLEY 1934], B, F
Carinatina signifera (SCHNUR 1853 sensu TORLEY 1908) [= Atrypa sig.], F
Glassia beyrichi (KAYSER 1873), B
Cyrtina heteroclita (DEFRANCE 1825), B (selten)
Schizophoria aff. similis SCHLOTHEIM 1820) [= Schizoph. striatula sensu TORLEY 1934], B, F
Mystrophora areola (QUENSTEDT 1871) [= Scenidium areola (QUENST.)], B
Leptaena rhomboidalis (WILCKENS 1769), B
Davidsonia cf. bouchardiana DE KONINCK 1853, F (selten)
Chonetes hardrensis (PHILLIPS 1841), B
Devonaria minuta (Buch 1837) [= Chonetes m.], B
Productella fragaria (SOWERBY 1840), B
Productella cf. fragaria (SOW.) [= Productella subaculeata sensu TORLEY 1934], B
k) Bryozoen:
Fenstella sp., B, F (mehrere Arten)
Polypora striatella SANDB., toB
I} Crinoiden:
Melocrinites sp., B

5.3.4. Bemerkungen zur Fauna

Am haufigsten findet man im Massenkalk Reste von Riffbildnern, die sich oft erst im angewitterten oder an-
geschliffenen Gestein erkennen lassen. Die obenstehenden Listen geben nur einen sehr unvollkommenen
Eindruck von der Riffbildner-Fauna des Massenkalkes — vergleiche damit die Liste bei MAY (1988: 178-179).
Die wichtigsten Riffbildner sind die Stromatoporen, unter denen im riftkernnahen und/oder bewegten Wasser
die Gattungen mit massiven Coenostea vorherrschen, wahrend die diinnéstige Gattung Amphipora im lagu-
naren, stillen Wasser dominiert. Die Stromatoporen-Fauna des Massenkalkes ist auffallig gut vergleichbar mit
der der Oberhonsel-Formation. Tabulate und rugose Korallen besitzen als Riffbildner nur untergeordnete Be-
deutung, kénnen aber wichtige Informationen zu den Umweltbedingungen geben (MAY 1988). Insbesondere
koloniebildende rugose Korallen sind recht selten, wahrend Einzelkorallen weiter verbreitet sind. So ist z. B.
die auf Abb. 7 zu sehende Endophyllum bowerbanki MILNE-EDWARDS & HAIME 1851 nur von wenigen
Fundorten in England und im Sauerland bekannt (BIRENHEIDE 1978: 64). Trotzdem wird die Riffbildner-Fauna
im Ober-Givetium (und Frasnium) immer kosmopolitischer. Durch die fortschreitenden Transgressionen fielen
immer mehr Barrieren, die vorher die Ausbreitung behinderten. So wurde es auch méglich, daB man die nord-
amerikanische Koralle Siphonophrentis im Sauerland finden kann.

Die wichtigsten Riffbewohner sind die Brachiopoden, bei denen verschiedene Gruppen auch verschiedene
Lebensraume besiedelten. Der Lebensweise wichtiger riffoewohnender Brachiopoden hat W. STRUVE (1989)
einen sehr empfehlenswerten Artikel gewidmet. Die wichtige Leitfossilien stellende und weitverbreitete Gat-
tung Uncites lebte in Spalten und Nischen im Gerlst der Riffbildner — wie es Abb. 8 zeigt — und war mit byssus-
ahnlichen Faden am Untergrund befestigt (JUX & STRAUCH 1966). Sowohl Stringocephalus als auch ahnlich
aussehende Pentameriden (Gypidula) bevorzugten riffnahe Bereiche stillen Wassers mit normaler Salinitat
(STRUVE 1989, 1982b: 419; JUX 1969: 85). Trotzdem drangen sie recht weit in das lagunare Milieu ein, und
nach den Untersuchungen von RACKI (1986) lassen sich artenarme Brachiopoden-Vergesellschaftungen im
lagunéren Milieu als Brackwasser-Bildungen deuten.

Im lagunédren Massenkalk ist die Riffoewohner-Fauna artenarm und nur gelegentlich individuenreich. Gele-
gentlich treten dickschalige Muscheln (Megalodon) auf. Haufiger und weiter verbreitet sind Gastropoden, un-
ter denen die turmférmig aufgewundene Schnecke Murchisonia besonders erwéhnenswert ist. Murchisonia
zeigt im Massenkalk eine groBe Formenvielfalt und wurde deshalb in zahlreiche Arten aufgegliedert (vergl.
z. B. PAECKELMANN 1922). Als ein Beispiel mag die Murchisonia coronata ARCHIAC & VERNEUIL 1842 von
Abb. 9 gelten. Eine andere wichtige Gastropoden-Gattung ist der groBe, dickschalige Strobeus.
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G. (Devonogypa) spinulosa HAVLICEK 1951 ist in Bilveringsen formenreich: G. (D.) s. globa JUX 1969 ist die
haufigste Unterart, und neben typischen globa treten auch flachere Formen auf, die zu G. (D.) s. lata JUX 1969
Uberleiten. G. (D.) s. sulcata JUX 1969 tritt nur gelegentlich auf. Es gibt flieBende Ubergénge zwischen sulcata
und globa. In den Aufsammlungen von Fretter befindet sich nur G. (D.) s. lata JUX 1969, die die fUr sie typische
stark quergestreckte Form zeigt und durch viel Material vertreten ist.

G. (Ivdelinia) rectangularis und G. (D.) spinulosa sind auch aus dem mitteldevonischen Flinz bekannt. Die
Individuen aus dem mitteldevonischen Flinz sind deutlich kleiner als jene aus dem Massenkalk von Bilvering-
sen oder Fretter und lassen sich nicht so leicht den von JUX (1969) unterschiedenen Varietaten zuordnen.

Rhynchonelliden

Die Rhynchonelliden sind im Massenkalk eine sehr haufige und formenreiche Gruppe — wie z. B. TORLEY
(1934) und obige Fossillisten demonstrieren —, da sie an das Leben im Riff und den riffnahen Gebieten ange-
paBt waren. Die Gattungszuweisungen der bekannten Arten haben sich in den letzten Jahrzehnten oft geén-
dert und sind z. T. jetzt noch im FluB, aber auch bei einigen Arten ist die Abgrenzung gegen andere - bzw. ihre
prinzipielle Berechtigung — umstritten. So wird z. B. Septalaria? crenulata (SOWERBY) von TORLEY (1934: 80)
als selbstandige Art gewertet, wahrend SCHMIDT (1941a: 27) und andere Autoren sie als Flachform von Hy-
pothyridina cuboides oder H. procubides auffassen.

Aus dem Massenkalk von Genna [MTB Hohenlimburg: Nordost-Teil] liegen viele Schalenexemplare der
Rhynchonelliden Pugnax pugnoides ssp. aff. latus SCHMIDT 1941 vor. Sie besitzen groBe Ahnlichkeit mit der
Erstbeschreibung von P, p. latus durch SCHMIDT (1941a: 29-30), tragen 3-4 (meist 4) Rippen im Sinus und
haben 10-12 mm Lange.

Atrypiden

Die Atrypiden - die ebenso wie die Rhynchonelliden an die Riffe und riffnahen Bereiche angepaBt sind
(STRUVE 1970: 529-530) - besitzen ein bedeutendes biostratigraphisches Potential, wie die Untersuchungen
von COPPER und STRUVE im Eifelium, Unter-Givetium und Frasnium belegen. Leider mangelt es noch an
vergleichbaren Untersuchungen im mittleren und oberen Givetium. Trotzdem 148t die relativ weite rAumliche
Verbreitung von (vermutlich relativ kurzlebigen) Arten wie Mimatrypa fretterensis COPPER 1968 und Desqua-
matia (Neatrypa) prisca gladbachensis (JUX 1965) auf eine zukinftige Bedeutung als Leitfossilien hoffen. Die
von JUX (1965: 158-159) aus dem ,,Unteren Plattenkalk” (= Iserlohn-Gruppe) von Bergisch-Gladbach be-
schriebene Desquamatia prisca gladbachensis ist eine der dltesten Formen der Untergattung D. (Neatrypa)
STRUVE 1964. Da D. (Neatrypa) ihre Hauptverbreitung im Frasnium und im héchsten Givetium (= Aquivalente
der Assise de Fromelennes) hat, gilt sie als Leitfossil fur diesen Zeitraum (STRUVE 1982a: 203), obwohl glad-
bachensis etwas élter ist.

Wéhrend die anderen Atrypiden Faunenelemente der ,Rheinischen Fazies” (= Bewegtwasser) sind, handelt
es sich bei Carinatina um einen charakteristischen Vertreter der ,Herzynischen Fazies“ (= Stillwasser) (vergl.
HAVLICEK 1987). Deshalb ist das vereinzelte Auftreten von Carinatina im Massenkalk, den man der ,,Rheini-
schen Fazies” zuordnen muB, bemerkenswert. Ebenfalls erwahnenswert ist der Nachweis des auf festen Un-
tergriinden zementierenden Brachiopoden Davidsonia im Sammlungsmaterial von Fretter, da weder HOLZ-
APFEL(1895) noch TORLEY (1934) ihn daher melden. Davidsonia wird neuerdings zu den Atrypiden gerech-
net, wahrend er frilher zu den Strophomeniden gerechnet worden war. (HAVLICEK 1987: 104-105.)

Spiriferiden
(Abb. 14-15)

Spiriferiden finden sich £ gelegentlich in den Vorriff- und Riffschutt-Kalken. Eine der haufigeren Arten ist
Minatothyris maureri (HOLZAPFEL 1895) (Abb. 14). STRUVE (1970: 543) trennt ein Exemplar aus dem Mas-
senkalk von Bilveringsen, das TORLEY (1934: Taf. 7 Fig. 32) als M. maureri abgebildet hat, unter dem Namen
Minatothyris torleyi STRUVE 1970 ab, wéhrend er das andere abgebildete Stlick (TORLEY 1934: Taf. 7 Fig. 31)
einer anderen Art zuordnet. Das umfangreichere Material von M. maureri aus Bilveringsen in der Mendener
Sammlung (Inv. Nr. 88/3391, 3735) ist flir M. maureri (HOLZAPFEL 1895) typisch und vermittelt in seiner Varia-
tionsbreite zwischen den beiden von TORLEY (1934: Taf. 7 Fig. 31-32) abgebildeten Exemplaren (vergleiche
Abb. 14). Dem vorliegenden Material nach zu urteilen, ist M. torleyi STRUVE 1970 nur ein Extremfall von M.
maureri.

In dem von Bilveringsen, Fretter und anderen Orten bekannten Cyrtospirifer aperturatus verneuiliformis
(PAECKELMANN 1942) liegt ein Brachiopode vor, der die Nahe zum Oberdevon andeutet, denn er ist ein Vor-
laufer der Cyrtospiriferen, die im Oberdevon aufbliihen und wichtige Leitfossilien stellen. In Abb. 15 sind Fun-
de aus dem Massenkalk des Frettertales zu sehen.
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Fossilfuhrung:
a) Schwamm-Nadelin:
Octacium rhenanum SCHLUTER, 32
b) Stromatoporen:
Hermatostroma sp., 38
c) Chaetetiden:
Rhaphidopora sp., 32, 35
d) Tabulate Korallen:
Heliolites porosus (GOLDFUSS 1826), 35
Caliapora battersbyi (MILNE-EDWARDS & HAIME 1851), 35, 36
Alveolites sp. (mehrere Arten), 35
e) Rugose Korallen:
Metriophyllum bouchardi MILNE-EDWARDS & HAIME 1851, 32
Amplexocarinia sp., 35
Acanthophyllum cf. vermiculare (GOLDFUSS 1826), 36
Acanthophyllum sp., 36
kleine rugose Einzelkorallen, 35, 36
f} Gastropoden:
Platyceras compressum (ROEMER), 36
g) Pelecypoden:
Conocardium villmarense (ARCHIAC & VERNEUIL), 36
h) Tentaculiten:
Tentaculites grascilistriatus HALL, 36
i) Cephalopoden:
Geisonoceras? tubicinella (SOWERBY), 36
Cyrtoceratites quindecimale (PHILLIPS) [= Kophinoceras q.], 36
Tornoceras sp., 36
Sobolewia amplorotundata (TORLEY 1908) [= Anarcestes amplorotundatus TORLEY], 36
i) Anneliden:
Spirorbis omphalodes GOLDFUSS, 32
k) Trilobiten:
Phacops breviceps BARRANDE 1852, 36
Phacops sp., 35
Proteus sp. 34, 37
Otarion sp., 35
l) Brachiopoden:
Discina nitida (PHILLIPS 1836), 36
Lingula cochlearis TORLEY 1908, 36
Aulacella eifliensis (VERNEUIL 1850), 32
Mystrophora areola (QUENSTEDT 1871), 36
Leptaena rhomboidalis (WILCKENS 1769), 32
Protodouvillina aff. interstrialis (PHILLIPS 1841) [=, Stropheodonta“], 36
~Stropheodonta” irregularis ROEMER 1844), 36
»~Stropheodonta” nodulosa (PHILLIPS 1841), 36
Devonaria minuta (BUCH 1837) [= Chonetes m.], 36
Productella fragaria (SOWERBY 1840), 32
Gypidula (Devonogypa) spinulosa HAVLICEK 1951, 32, 35, 36
Gypidula (lvdelinia) rectangularis cf. biplicata JUX 1969, 32
LUncinulus® implexus (SOWERBY 1840), 32, 36
Kransia parallelepipeda (BRONN 1837) [= Uncinulus p.], 32, 33, 36
Septalaria? crenulata (SOWERBY 1840), (ohne Fundort)
Ladogifornix triloba triloba (SOWERBY 1840), 32
Isopoma orthoglossum (TORLEY 1908), 36
Isopoma? ren SCHMIDT 1951 [= Camarophoria aptycta sensu TORLEY 1908}, 36
Spinatrypa orthoclina COPPER 1967, 36
Spinatrypa aff. orthoclina COPPER, 32
Atryparia (Costatrypa?) sp. [= Atrypa reticularis sensu TORLEY 1908], 32, 36
Desquamatia (Independatrypa) sp., 36
Desquamatia sp., 32
Mimatrypa desquamata (SOWERBY 1840), 36
Mimatrypa flabellata (ROEMER 1844), 36
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Carinatina sp., 32
Davidsonia verneuili BOUCHARD 1849, 32
Atrythyris sp.?, 32 (selten)
Glassia beyrichi (KAYSER 1873), 32, 36
Anoplotheca venusta (SCHNUR) [viele Schalenex. von 0,6-0,8 mm Lénge], 32
Plectospira longirostris (KAYSER 1871), 36
Nucleospira lens (SCHNUR 1853}, (ohne Fundort)
Dicamara plebeia (SOWERBY 1840), 36
Uncites (Winterfeldia) beuthi JUX & STRAUCH 1966, 35
Rhynchospirifer hians (BUCH 1837), 32
~Spirifer” rotundus TORLEY 1908, 36
Martinia minor (ARCHIAC & VERNEUIL 1842) [= Spirifer inflatus SCHNUR 1853], 35
Quadrithyris macrorhyncha (SCHNUR 1853), 32, 36
Pyramidalia pyramidalis (SCHNUR 1851), 35
Cyrtina heteroclita (DEFRANCE 1825), 32, 35
Centronella virgo (PHILLIPS 1841), 35
Stringocephalus (Stringocephalus) burtini (DEFRANCE 1825), 36
Stringocephalus (Stringocephalus) sp. [kleine flache Form], 35
Stringocephalus (Parastringocephalus) cf. dorsalis ARCHIAC & VERNEUIL 1842, 36
Stringocephalus (Parastringocephalus) parasulcatus beyrichi STRUVE 1982, 35
m) Bryozoen:
Fistulipora sp., 32
n) Crinoiden:
Stylocrinus sp., 32
Crinoidenstielreste, 36

5.4.3. Bemerkungen zur Fauna

Die Fauna des mitteldevonischen Flinzes zeigt groBe Ahnlichkeit zur Fauna der Riffschutt-Kalke von Fretter
und Bilveringsen. Deshalb gelten viele dazu gemachte Aussagen auch hier. Die Ahnlichkeiten beruhen zum
einen auf ahnlichen Umweltbedingungen, zum anderen auf der groBen zeitlichen N&he. Allgemein féllt auf,
daB die Faunakleinwiichsiger ist als in Bilveringsen oder Fretter; das 148t auf etwas schlechtere Umweltbedin-
gungen schlieBen. Vermutlich waren aufgrund der geringeren Wasserbewegung (da gréBere Wassertiefe)
Sauerstoffversorgung und Nahrungszufuhr (insbesondere der sessil benthonisch lebenden Brachiopoden
und Riffbildner) nicht mehr so optimal. Riffbildner sind ziemlich selten und die rugosen Korallen sind nur noch
durch + kleine Einzelkorallen vertreten.

5.4.3.1. Brachiopoden

Das wichtigste Element der Fauna des mitteldevonischen Flinzes stellen die Brachiopoden. Bemerkens-
wert ist, daB neben den articulaten Brachiopoden hier auch die inarticulaten Gattungen Discina und Lingula
auftreten.

Fur die durch mehrere Arten vertretenen Atrypiden gilt das schon im Kap. 5.3.4.2. gesagte. Mit Atryparia
(Costatrypa?) sp. und Desquamatia (Independatrypa) sp. liegen zwei Charakterformen des Frasniums vor. Die
Atryparia (Costatrypa?) sp. wurde von TORLEY (1908: Taf. 4 Fig. 7-9) leicht schematisiert als Atrypa reticularis
abgebildet - &hnlich sieht auch Atryparia (Costatrypa) sp. B aus dem Frasnium von Nord-Frankreich aus (GO-
DEFROID in BRICE 1988: 427 ff.). Im Mendener Museum befinden sich zahlreiche (etwas abgeriebene) Scha-
lenexemplare von 19-42 mm L&nge. A. (Costatrypa) COPPER 1973 ist bisher nur aus dem Frasnium bekannt,
wéhrend die nah verwandte A. (Atryparia) COPPER 1966 nurim Eifelium vorkommt (COPPER 1973). Ein &hnli-
ches Verbreitungsmuster wie Atryparia zeigt auch Desquamatia (Independatrypa) COPPER 1973, da zwi-
schen den Arten aus dem Eifelium und den Funden aus dem Ober-Givetium eine Licke ist (COPPER 1973:
494). Aus Europa sind spéat-givetische D. (Independatrypa) bisher nur aus Aachen, Belgien und Nordfrank-
reich bekannt (COPPER 1973: 494; GODEFROID in BRICE 1988: 404-408). Deshalb wird das am Schledden-
hof gefundene Exemplar dieser Untergattung (Inv.-Nr. 88/3236) in Abb. 17 dargestellt.

Auch Stringocephalus ist im mitteldevonischen Flinz mit mehreren Arten verbreitet. Als ein Beispiel sind in
Abb. 18 drei Individuen von Stringocephalus (Parastringocephalus) parasulcatus beyrichi STRUVE 1982 zu
sehen. Diese leicht erkennbare Unterart wurde von STRUVE (1982a: 219-220) anhand von Material aus dem
Schleddenhof aufgestellt.

Abb. 17 a+b: Brachiopode Desquamatia (Independatrypa) sp., a) Ventralansicht von vorne, b) Dorsalansicht
von hinten. Schleddenhof, Mitteldevonischer Flinz; Inv.-Nr. 88/3236; MaBstab siehe Zentime-
termaB.
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Spinatrypa orthoclina COPPER 1967
(Abb. 19)

Aus dem mitteldevonischen Flinz des Schleddenhofes liegen 5 vollstédndige Schalenexemplare von Spina-
trypa orthoclina COPPER 1967 vor (Inv.-Nr. 88/3233) (Abb. 19), die gut der von COPPER (1967: 512-514, Taf.
80) gegebenen Beschreibung-und Abbildung entsprechen. Spinatrypa orthoclina ist aus der Eifel von einem
Fundort bekannt, der wahrscheinlich der Rodert-Formation angehdrt, aber auch Dreimihlen-Alter haben
kann (COPPER 1967: 512). Fir méglicherweise konspezifisch halt COPPER (1967: 513-514) die von WEHRLI
1931 beschriebene Atrypa aspera var. paffrathi aus der Paffrather Mulde (aus dem dortigen Kalk des oberen
Givetiums). Abgesehen von einem méglichen Auftreten in der Paffrather Mulde ist dies also der erste Nach-
weis von Sp. orthoclina im Rechtsrheinischen Schiefergebirge.

Die Exemplare vom Schleddenhof sind 9-22 mm breit. Ausgewachsene (?) Individuen haben 13-18 Falten-
reihen am Vorderrand und sind 14-18 mm lang und 17-22 mm breit. Das Verhdltnis Lange: Breite betragt 1:
0,82-0.94. Die schuppigen Anwachszonen haben 1-2 mm Abstand voneinander. Bei den 2 groBen und einem
kleinen Exemplar sind beide Klappen schwach konvex. Bei den beiden anderen (11 mm bzw. 14 mm langen)
Individuen ist die Stielklappe schwach konvex bis fast plan und die Armklappe maBig stark konvex gewdlbt.

Funf Exemplare aus dem mitteldevonischen Flinz von Letmathe weichen davon etwas ab und werden des-
halb Spinatrypa aff. orthoclina COPPER 1967 bestimmt. Die Stielklappe ist schwach konvex gewdlbt und die
Armklappe maBig stark konvex gewdlbt. Die beiden groBten Exemplare haben 19/20 mm Lange und 21/24
mm Breite. Sie tragen ca. 17 Faltenreihen am Vorderrand. Die Faltenreihen sind z. T. verwaschen. Die kraftigen
Anwachsschuppen haben 1-1,5 mm Abstand voneinander.

5.4.3.2. Cephalopoden

Sobolewia amplorotundata (TORLEY 1908)
(Abb. 20)

TORLEY (1908: 45-46) hatte die neue Art Anarcestes amplorotundatus mit ausflhrlicher Beschreibung,
aber ohne Abbildung aufgestelit. Vermutlich liegt es daran, daB sie spater nicht mehr beachtet wurde. Nur
BECKER (1985: 21) erwadhnt diese Art und ordnet sie der Gattung Sobolewia zu. Das Mendener Museum be-
sitzt zwei vollstédndige Steinkerne dieser Art (Inv.-Nr. 88/3184) vom locus typicus, die schon von den Mu-
seumsgrundern als A. amploratundatus bestimmt worden waren. Trotzdem ist es nicht sicher, daB3 diese Ex-
emplare TORLEY bei der Erstbeschreibung vorgelegen haben. Die kugeligen Gehause mit zwei Einschnirun-
gen je Umgang entsprechen véllig der Erstbeschreibung. Sie sind in Abb. 20 dargestelit. Damit wird Sobole-
wia amplorotundata (TORLEY 1908) erstmalig abgebildet.

5.5. Oberdevonischer Flinz

Auch im tieferen Frasnium kam es zur Bildung von Flinzkalken. Diese oberdevonischen Kalke besitzen ein
Aussehen und eine Entstehungsgeschichte, die der ihrer mitteldevonischen Gegenstilicke vergleichbar ist.
Deshalb ist auch ihre Fossilflihrung weitgehend vergleichbar. Im Raum Iserlohn-Letmathe werden der mittel-
und der oberdevonische Flinz durch tonig-siltige Schichten voneinander getrennt. Das Mendener Museum
besitzt Fossilien aus dem oberdevonischen Flinz (Inv.-Nr. 88/3166-3168, 88/3592-3596) von folgenden Fund-
orten:

39) Eisey [MTB Hohenlimburg: ndrdlich der Blattmitte].

40) Iserlohn [MTB Iserlohn: Westteil].

41) Hemer [MTB Iseriohn: Nordrand].

Fossilfihrung:
a) Stromatoporen:
Stromatopora sp., 39
b) Chaetetiden:
Rhaphidopora sp., 40
c) Tabulate Korallen:
Thamnopora sp., 39
Alveolites sp., 39
d) Kleine rugose Einzelkorallen, 39
e) Brachiopoden:
Ladogifornix triloba triloba (SOWERBY 1840), 41
Septalaria physomena TORLEY 1934, 41
Septalaria descendens H. SCHMIDT 1975, 41
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Das Profil der Tongrube am Hof Wersborg bei Ibbenbiiren

Stephan Schultka*

Zusammenfassung

Ein Profil im héheren Teil der oberen Ibbenburener Schichten mit transgressiv Uberlagerndem Zechstein im
Bockradener Graben bei Ibbenblren wird dokumentiert und faziell gedeutet. Hervorzuheben ist die fast voll-
standige Durchwurzelung der rot gefarbten Schichten des Karbons, was im Gelédnde nur schwer nachweisbar
ist. Eine Abhangigkeit des Verlaufs der Wurzeln von der KorngréBe des Sediments kann nachgewiesen wer-
den. An der Basis des Aufschlusses fanden sich Arthropoden-Fahrten, die hiermit erstmalig im deutschen
Oberkarbon nachgewiesen werden. Der Kupferschiefer nimmt von der Méchtigkeit her mit diesem AufschluB
eine vermittelnde Stellung zwischen dem 2,50 m méchtigen Kupferschieferprofil von Uffeln und dem stark re-
duzierten, nur 0,40 m méchtigen Profil beim Hof Frehe im Bockradener Graben ein. Die sedimentologischen
und paldontologischen Befunde der Schichten des Karbons legen eine geringe Verdnderung der klimatischen
Bedingungen nahe, widersprechen jedoch der Auffassung von einem ,Klimaumschwung®.

Einleitung

Durch verstarkte Abbautatigkeit im Bereich der hdchsten Schichten des Karbons (Westfeld) auf dem Ibben-
burener Karbonhorst (Westfeld) wurde im Bockradener Graben beim Hof Wersborg die Zechstein-
Transgression aufgeschlossen. Hier ist in den letzten Jahren durch den Abbau der roten Siltsteine und Schie-
fertone ein wissenschaftlich wertvolles Bodendenkmal entstanden. Da die Verwitterung das Profil aufgrund
der petrographischen Beschaffenheit der anstehenden Folge innerhalb kurzer Zeit zu zerstéren droht, er-
scheint es sinnvoll, dieses Profil eingehend zu dokumentieren. Vom Liegenden zum Hangenden stehen in
dem AufschluB folgende Schichteinheiten an:

a) rote Siltsteine und Schiefertone der ,,Roten Schichten” (Westfal D)
b) Transgressions-Konglomerat des Zechsteins

c) Kupferschiefer

d) Zechstein-Kalk

Im 6stlichen Teit des Aufschlusses stehen jenseits einer Stérung dunkelgraue Schiefertone an, die mégli-
cherweise in den Jura (Munder Mergel) zu stellen sind. Wahrend die stratigraphische Position der Schichten-
folge westlich der Stérung weitgehend geklart ist, ist das Alter dieser grauschwarzen Schiefertone mit haufig
auftretenden Ton-Eisen-Konkretionen und eingeschalteten Gipslinsen bisher nicht ndher bestimmbar. Der
kurzfristig zugangliche Bereich dieser Schichtenfolge ist vor allem aufgrund tektonischer Vorgénge so stark
beansprucht worden, daB eine Schichtung kaum noch nachweisbar war. Bisher konnte in diesem Bereich nur
eine Ton-Eisen-Konkretion mit relativ schlecht erhaltenen Brachiopoden gefunden werden, die noch nicht né-
her bestimmt wurden. Hier kénnte es sich allerdings um ein Erosionsrelikt aus der liegenden Folge handeln,
wie das in diesem Raum aus der Literatur bekannt ist. Die Tone gehoren aber sicherlich nicht in das Karbon.
Auch aus dem Perm des Osnabriicker Raumes sind bisher nirgendwo Sedimente bekannt geworden, die li-
thologisch mit den hier anstehenden verglichen werden kénnten. In der Umrandung des Schafberges sind an
verschiedenen Stellen Ablagerungen des héheren Jura nachgewiesen worden und z. T. aufgeschlossen ge-
wesen (BASSLER, 1968; THIERMANN, 1975), die sich in ihrer Ausbildung gut mit den hier auftretenden Schie-
fertonen vergleichen lassen. Die Annahme eines jurassischen Alters wére nach derzeitigem Kenntnisstand
naheliegend.
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Besonders beachtenswert ist im liegenden Bereich des Aufschlusses eine ca. 0,4 m méachtige Siltstein-
Folge mit Spurenfossilien. Spurenfossilien sind aus dem hdheren Karbon duBerst selten, erst aus dem héch-
sten Karbon und dem Perm sind in Deutschland mehrere Horizonte mit Spurenfossilien bekannt geworden
(Saarland, Thiiringen etc.).

Karbon

Rote Schichten

Die Roten Schichten stellen das jungste Schichtglied des Westfal D im Bereich des Ibbenbirener Karbons
dar (nach RABITZ in THIERMANN, 1975: 28). Sie stellen keine stratigraphische Einheit im strengen Sinne dar,
sondern sind - zumindest fiir den basalen Anteil - nur eine fazielle Vertretung der Oberen Ibbenburener
Schichten, wie HAVLENA (1968) nachweisen konnte. Die Roten Schichten gehen kontinuierlich aus den fl6z-
fihrenden liegenden Schichten hervor. So tritt an der Basis der rotgefarbten Oberen Ibbenbiirener Schichten
zumindest im Bereich des Hiiggels noch ein FlI6z auf (HAACK 1909). Das Floz selbst ist allerdings von grau
gefarbten Sedimenten unter- und Uberlagert.

Die Rotfarbung tritt offensichtlich nicht Gberall gleichzeitig auf, sie scheint im Stiden (Bohrung Coesfeld 1)
friiher einzusetzen als im Norden (Schafberg, Hiiggel, Piesberg). Eine exakte Klarung dieser Frage ist aller-
dings nicht mdglich, da eine feinstratigraphische Parallelisierung aufgrund fehlender Daten derzeit noch nicht
durchgeflihrt werden kann.

Die Roten Schichten sind Uberwiegend in roter Fazies ausgebildet. Sie treten in dieser Ausbildung weit ver-
breitet auf, neben weiteren Aufschllissen am Higgel wurden vergleichbare Schichten an vielen Stellen im
norddeutschen Raum erbohrt. HAVLENA (1968) unterteilt die rote Schichtenfolge im Raum Ibbenblren in
zwei verschiedene Faziesausbildungen, einmal in die liegenden, sekundar rot geféarbten, und zum anderen in
den oberen Anteil der primér rot abgelagerten Oberen Ibbenblrener Schichten. Die Basis der Roten Schich-
ten ist siltig-tonig ausgebildet. Sie gehen kontinuierlich aus den grauen, fldzfiihrenden Schichten hervor. Kon-
glomerate wurden bisher nicht beobachtet. Die hangende Schichtenfolge setzt diskordant mit einem Trans-
gressionshorizont ein und ist deutlich grober. Konglomeratische Ablagerungen stellen den dominanten Litho-
faziestyp dar, wahrend Schiefertone zurlicktreten und fast ausschlieBlich auf einzelne Linsen beschrankt blei-
ben. Aufgrund dieser deutlichen sedimentologischen Unterschiede, die sich im gesamten Bereich des Schaf-
berges finden, kann die vorliegende Folge in den Bereich der liegenden Roten Schichten gestellt werden. Es
kann allerdings nicht gesagt werden, wo genau im Bereich der Einheit B (nach HAVLENA, 1968: 145) diese
Schichtenfolge liegt.

Perm

Zechstein-Konglomerat

Das Konglomerat, das in diesem Profil die roten Siltsteine und Schiefertone Uiberlagert, gehért bereits dem
Zechstein an und ist im Osnabriicker Raum durch viele bergbauliche Aufschlisse am Schafberg und Hiiggel
bekannt geworden. Diese klassischen Aufschliisse existieren nicht mehr. Vor allem durch den intensiven, ehe-
maligen Abbau der Zechsteinkalke zur Eisengewinnung (Hlggel), der Verwertung als Schottermaterial sowie
durch den verstérkten Abbau von Schiefertonen flr die Ziegelherstellung im Westfeld des Schafberges wur-
den neue Aufschlisse im Bereich der Zechstein-Transgression geschaffen. Das Transgressions-Konglomerat
Uberlagert unterschiedlich alte Schichten des Karbons und gleicht offensichtlich ein Pal&orelief teilweise aus.
Die Méachtigkeit schwankt deshalb stark. Teilweise wird das Konglomerat durch andere Sedimente vertreten
oder féllt ganz aus. Das zeigt sich besonders gut in den beiden heute noch zugénglichen Zechstein-
Aufschlissen im Higgel, die unter Schutz stehen. Hier wird das Transgressions-Konglomerat durch eine
Kalksteinbank vertreten, die direkt auf einem oberkarbonischen, konglomeratischen Sandstein aufliegt. In ei-
nem weiteren AufschluB im Bockradener Graben bei Hof Frehe/Ibbenbiren liegt der Kupferschiefer z. T. direkt
auf konglomeratischen Sandsteinen des Karbons.

HAARMANN (1914: 327) gab fiir die Ibbenbirener Karbonscholle an, da3 das Konglomerat lokal ausfallen
kann. HOFFMANN (1924: 281) wies flir den &stlichen Teil des Kupferschieferbeckens darauf hin, daB das Kon-
glomerat nicht so weitreichend entwickelt ist, wie es erscheinen mag. Diese Annahme scheint fir das gesam-
te Becken gliltig zu sein. Meistens befindet sich an der Basis des Kupferschiefers ein kalkhaltiger, teilweise
verkieselter Sandstein. Am Hiiggel tritt anstelle dieser Sedimente eine Kalkbank auf, das sogenannte ,,Mutter-
fléz". Konglomerat wie Sandstein bilden eine deutliche Morphologie aus, die vom Uberlagernden Kupfer-
schiefer ausgeglichen wird.

Wahrend TIETZE (1912) fir den Ibbenbirener Raum angibt, daB das Transgressions-Konglomerat nur tiber
den konglomeratischen Sandsteinen des Karbons entwickelt ist, Giber tonigen Folgen jedoch aufgrund fehlen-
den Materials ausféllt, beschreibt HAARMANN (1914: 327) auch auf tonigem Unterlager ein Zechstein-
Konglomerat. In der Tongrube Wersborg liegt das Konglomerat ebenfalls direkt auf den roten Ton-Siltsteinen
der Roten Schichten auf und bietet damit ein ungleich eindrucksvolleres Bild der Zechstein-
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Transgression als in allen anderen Zechstein-Aufschilissen des nordwestdeutschen Raumes. Darliber hinaus
ist unterhaib des Konglomerates noch ein Bleichungshorizont unterschiedlicher Machtigkeit ausgebildet, der
diese Grenze zusatzlich betont.

Die Zusammensetzung des Konglomerates entspricht der Zusammensetzung von Konglomeraten des
Karbons aus dieser Gegend und ist nur durch das karbonatische und stark eisenschissige Bindemittel zu un-
terscheiden. Das entspricht den Beschreibungen in der Literatur. Interessanterweise finden sich in den liegen-
den Bereichen des Konglomerats keinerlei Aufarbeitungsprodukte der unterlagernden Schiefertone und Silt-
steine. Vereinzelt finden sich hellgraue Sandsteine, die wahrscheinlich aus den Bereichen stammen, wo das
Zechstein-Konglomerat direkt auf den konglomeratischen Sandsteinen des Karbons aufliegt, wie zum Bei-
spiel wenige 100 Meter weiter norddstlich Hof Wersborg beim Hof Frehe im Bockradener Graben.

Kupferschieferi. w. S.

Die Méchtigkeit des Kupferschiefers, der iber dem Konglomerat folgt, schwankt im hier aufgeschlossenen
Bereich zwischen 100 und 120 cm. In Verbindung mit den beiden anderen aufgeschlossenen Kupferschiefer-
Vorkommen auf dem Schafberg (Steinbruch Schwienheer/Uffeln, StraBenaufschiuB bei Hof Frehe/
Bockradener Graben) nimmt dieses Vorkommen eine vermittelnde Stellung ein. Die im AufschluB wechselnde
Machtigkeit ist direkt abhangig von der Machtigkeit des Konglomerats im Liegenden.

Wahrend in Uffeln Mé&chtigkeiten bis zu 2,5 Metern gemessen werden kénnen, ist der Kupferschiefer im
Bockradener Graben kaum 0,4 m machtig. Solche Feldbeobachtungen sind nétig, um zur Rekonstruktion des
Pal&oreliefs zur Zeit der Zechstein-Transgression zu gelangen; nur selten kénnen solch pragnante Beobacht-
ungen auf so engem Raum gemacht werden.

Beim Kupferschiefer handelt es sich um eine Wechselfolge von bituminésen Mergeln und detritischen
Kalksteinen. Es lassen sich drei hértere, zum Hangenden hin machtiger werdende, stérker kalkige Einschal-
tungen nachweisen, wie sie GRZEGORCZYK (1986) aus dem 2,5 m méchtigen Kupferschieferprofil des Stein-
bruchs Schwienheer/Uffeln etwa 6 km nordwestlich der Tongrube Wersborg beschreibt. Die insgesamt neun
kalkigeren Einschaltungen kann GRZEGORCZYK (1986: 194) in drei verschiedene petrographische Typen un-
terteilen, in ,wackestones*, in Laminite und Turbidite. In dem etwa 1,5 km norddstlich gelegenen Zechstein-
AufschluB beim Hof Frehe treten soiche Banke nicht mehr auf, hier betragt die Machtigkeit des Kupferschie-
fers auch nur noch 0,4 m.

Starke Méchtigkeitschwankungen des Kupferschiefers sind schon seit langem bekannt. FREYBERG (1924:
270) gibt M&chtigkeiten von 0,1 m bis Uber 11 mim Bereich des Nordrandes der Rheinischen Masse an. Auch
im gesamten Ubrigen Kupferschiefer-Meer konnten Machtigkeitsschwankungen von Giber 10 Metern nachge-
wiesen werden. Dabei féllt auf, daB die maximalen Machtigkeiten an Kiistenbereiche gebunden zu sein schei-
nen, die meistens auch besonders hohe Sedimentationsraten aufweisen.

Neben den Kustenbereichen spielen offensichtlich dariber hinaus Inselketten innerhalb des Kupferschie-
fer-Meeres eine wichtige Rolle. Sie wurden anhand von Bohrungen im AnschluB an die variszisch angelegten
groBen Sattel und Mulden des rechtsrheinischen Schiefergebirges im Bereich eng eingrenzbarer Zonen, In-
seln und Untiefen, nachgewiesen. Aufgrund dieser Beobachtungen kommt FREYBERG (1924: 270) zu dem
SchluB, daB man bei fehlendem Rotliegenden mit Klippen des Paldozoikums rechnen kann, die den Zechstein
durchstoBen. TEICHMULLER (1957: 267) kann anhand der Zusammensetzung von Kalkkonglomeraten das
Liefergebiet einengen und die Kistenlage ndher bestimmen. DarUber hinaus ist er in der Lage, Gber die Korn-
gréBen die generelle Schittungsrichtung festzulegen. Es wére interessant zu untersuchen, ob auch im Umfeld
der [bbenblrener Karbonscholle ein Hochgebiet, das als Sedimentlieferant gedient hat, zu belegen ist.

Die durch den erh6hten SedimentzufluB gebildete ,Randfazies” des Kupferschiefers wird als sandig, dolo-
mitisch, tonig, mergelig charakterisiert. So findet sich bei Machtigkeiten von mehr als 2 Metern fur den Kupfer-
schiefer haufig der Hinweis, daB es sich um Mergelschiefer oder Dolomitmergel handelt und nicht um Kupfer-
schiefer im engeren Sinne. Auch der Kupferschiefer von Ibbenbiiren zeichnet sich durch einen hohen Karbo-
nat-Gehalt aus, der ihn deutlich von anderen Kupferschiefer-Vorkommen unterscheidet, wie z. B. vom Kupfer-
schiefer am Huggel. Nur in den kiistenfernen, wohl auch tieferen Bereichen des ehemaligen Kupferschiefer-
meeres scheint es zur Ausbildung des Kupferschiefers im engeren Sinne gekommen zu sein. Dieser ist kal-
karm, weist einen hohen Erzgehalt auf und ist teilweise bis heute bauwiirdig gewesen.

Sedimentstrukturen

Die gesamte Folge zeigt im Geladnde, insbesondere im Bereich der Roten Schichten, ein hdufiges Auskeilen
der einzelnen Sedimentationseinheiten. Dies weist auf eine starke Differenzierung der Sedimente in lateraler
und vertikaler Abfolge hin. Bei einer genaueren Analyse findet sich aber nur eine begrenzte Anzahl von Sedi-
mentstrukturen, was sich im Geldndebefund bereits andeutete.
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a) Schichtung

Die haufigste Schichtungsform ist Parallelschichtung. Sie beherrscht das Sedimentationsbild der tonigen
und bituminds-mergeligen Ablagerungen, tritt aber auch in den siltig-sandigen Sedimenten sehr haufig auf.
Aufgrund der aligemein geringen KorngréBe darf man annehmen, daB es sich um Ablagerungen handelt, die
schwachenergetische Transportverhéltnisse belegen. Zum groBen Teil durfte es sich bei diesen Sedimenten,
die nur undeutliche Schichtungsmerkmale zeigen, um Suspensionsablagerungen handeln, die auf weitge-
henden Strémungsstillstand hindeuten.

Ein Sonderfall ist der Kupferschiefer, der makroskopisch parallelgeschichtet erscheint. Im Anschliff zeigt
sich unter dem Binokular allerdings, besonders in den leicht verwitterten Bereichen, ein sehr feines, flaseriges
Geflige. Um feinste Kalkspat-Linsen und -Bander herum legen sich Ton-Bitumen-Laminae (Taf. 1, Fig. 1). In
vergleichbarer Weise wird die ,normale Speise*“ (schwéacher vererzte Tonsteine) des Mansfelder Kupferschie-
fers von HOFFMANN (1924: 283; Taf. |, Abb. a) beschrieben.

b) Schrégschichtung

Nicht selten tritt auch Schragschichtung auf. Meistens handelt es sich um Erosionsreste einer bzw. nur we-
niger Rippelgenerationen, wobei haufig nicht mehr geklart werden kann, ob es sich dabei um Oszillations-
oder Stromungsrippeln handelt. Meistens durften wohl Strémungsrippeln vorliegen. Planare Schréagschich-
tung im dm-Bereich ist nur in einer Schichteinheit nachweisbar. Einzelne Schragschichtungslaminae zeigen
dabei eine interne Schragschichtung. Es kdnnte sich um groBe Strémungsrippeln handeln, auf denen sich
teilweise wieder erodierte Rippel-Generationen aufbauten. Innerhalb eines Ablagerungsvorganges kam es
somit zum deutlichen Wechsel von Strdmungsenergie und Strémungsrichtung. Méglicherweise handelt es
sich aber auch um longitudinale Schragschichtung, die bei der lateralen Verlagerung von FluBlaufen und Prie-
len entsteht (REINECK et SINGH, 1980: 104). In einer weiteren Schichteinheit kommt es zu einer etwas méch-
tigeren Rippelschichtung, die Ankldnge an kletternde Rippeln (climbing ripples) zeigt. Diese Erscheinung
spricht fUr relativ hohe Strémungsenergien bei hoher Sedimentfracht.

Die Leeblatter der Rippeln sind meistens eben, seltener finden sich konkav gebogene Leeblatter. Das
spricht fur eine Ablagerung in gemaBigter Strémung bei nicht zu hoher Suspensionsfracht (REINECK, 1984:
107, nach JOPLING, 1965).

Im Kupferschiefer konnte Schragschichtung (planar) in nur einer 0,5 cm méachtigen Schichteinheit nachge-
wiesen werden.

c) Rinnen

Rinnenstrukturen finden sich in fast alien Schichten mit etwas gréberen Sedimenten, vor allem im basalen
Anteil der aufgeschlossenen Folge. Es handelt sich dabei meist um sehr flache Rinnen, die nur selten tiefer als
3 Zentimeter in das liegende Sediment eingreifen (Taf. 1, Fig. 2a; Taf. 1, Fig. 3a; Taf. 2, Fig. 1). Sie kénnen aber
auch dm-Tiefe erreichen. Solche auch im Gelande nachweisbaren Rinnen finden sich ausschlieBlich in den
basalen Bereichen des Profils. Haufig verflachen diese Rinnen nach beiden Seiten gleichermaBen. Unter-
scheidungen in Prall- und Gleithang sind nicht moglich. Bei solchen flachen Rinnen handelt es sich méglicher-
weise um Ablaufrinnen, die in Watten und in Flachlandern nach Uberschwemmungen (z. B. nach Dammbrii-
chen, ,crevasse splay") auftreten.

Die Rinnen sind zum Teil mit prallelgeschichteten Sedimenten verfillt, zum Teil auch mit schraggeschichte-
ten. Das weist darauf hin, dafB3 die Rinnen mit Parallelschichtung bei einem Wasserstand unterhalb der Ober-
kante verfillt wurden, wahrend die anderen Rinnen bei vollstandiger Wasserbedeckung zusedimentiert wur-
den. Im Liegenden tritt vereinzelt ein Rinnengeflige auf (scour-and-fill structures).

Das Sedimentin den Rinnen ist fast immer gréber als das umgebende Sediment, wie das auch im allgemei-
nen der Fall ist (SHROCK, 1948). Sehr h&ufig finden sich in den Rinnenablagerungen Siltstein/Schiefer-
ton-Gerdlle, die meist einen Durchmesser um 5 mm aufweisen. Diese Gerdlle sind in der vorliegenden Sedi-
mentationsfolge typische Elemente. Sie zeigen zum Teil noch interne Strukturen, d. h. eine Sil/
Ton-Wechselschichtung. Bei diesen Formen handelt es sich um einen Geréll-Typ, der nach WILLIAMS (1966:
577) belegt, daB3 im Bereich des Oberlaufs zumindest leicht verfestigte Sedimente subaquatisch erodiert wur-
den. Das geschieht vornehmlich dann, wenn keine Schwebefracht zum Transport zur Verfligung steht.

d) Risse

Eindeutige Trockenrisse finden sich in den hier vorliegenden Schichtenfolgen nicht. Uberhaupt wurden bis-
her aus dem flozflihrenden Karbon des euramerischen Bereichs kaum Beobachtungen von Trockenrissen be-
kannt gemacht. Erst im Stefan treten solche Austrocknungserscheinungen gehéauft auf.

In Querschnitten sind aber immer wieder Risse nachweisbar, die allerdings nicht den bisher bekannten Bil-
dern von Trockenrissen entsprechen. Sie finden sich nur in den Schiefertonen und reichen kaum tiefer als we-
nige Zentimeter. Die Risse zeigen nicht die typische V-Form der Trockenrisse, bilden keine Polygone und sind
im Querschnitt z. T. stark verzweigt (Taf. 2, Fig. 2). Verfillt sind sie mit Material, das aufgrund des Fehlens der
tonigen Komponente in der Matrix gréber erscheint als das umgehende Sediment. Bei einigen dieser Risse
handelt es sich moglicherweise um Erscheinungen, die auf Synerese zurlickgeftihrt werden kénnten. Dafir
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sprechen die geringen Dimensionen der Risse, die Form und Tiefe der Querschnitte sowie die fehlende Poly-
gonbildung (REINECK et SINGH, 1980: 60; DONOVAN et FOSTER, 1972).

Daneben treten weitere Ristrukturen auf, die von einem zentralen Bereich aus Apophysen-artig in das um-
gebende Sediment eindringen (Taf. 2, Fig. 3). Sie sind mit deutlich gréberem Material verfiillt,
z. T. finden sich als Komponenten 3-4 mm groBe Bruchstlicke des umgebenden siltigen Schiefertons. Diese
Erscheinungen kénnte man durch Entwasserungsvorgange erkléren, atypische Trockenrisse kdnnten aber
ebenfalls als Deutung herangezogen werden.

e) Entschichtung

Mehrfach finden sich Schichtabschnitte, die véllig ungeschichtet erscheinen. Dabei wird selten deutlich, ob
es sich um eine primére, schichtungslose Ablagerung oder um eine sekundar herbeigefiihrte Entschichtung
handelt.

Eindeutig primaren Ursprungs dirften lokal ausgebildete Siltstein/Schieferton-Gerdll-Horizonte mit un-
geordnet-chaotischem Geflige sein (Taf. 1, Fig. 2b). Die einzelnen Komponenten bestehen zum gréBten Teil
aus schlecht sortierten, stark plattigen roten Schieferton-Geréllen im mm-Bereich, die in einer siltig-sandigen
Matrix eingebettet sind. Hier diirfte es sich um Ablagerungen aus kleinrdumigen Massenbewegungen han-
deln (z. B. kleinen Schlammstrémen), wie sie hdufig in schnell abgelagerten, stark wasserhaltigen Sedimenten
des fluviatilen Formenkreises auftreten (REINECK, 1984: 301).

Bei den Schichten, wo man eine sekundare Entschichtung annehmen darf, handelt es sich fast ausschlie-
lich um Schiefertone (Taf. 2, Fig. 4a, b). Sie entsprechen wahrscheinlich solchen Horizonten, wie sie bereits
HAVLENA (1968: 148) aus Aufschlissen weiter nérdlich im Bockradener Graben beschreibt. Er deutet diese
entschichteten Horizonte als Ergebnis eines Nachbrechens der hangenden Schichten nach Oxidation und
Fortfuhrung kleiner Fidzchen. Wahrscheinlicher dirfte allerdings sein, daB es sich hier um flachgriindige Ver-
witterungshorizonte handelt, die unter warmhumiden klimatischen Bedingungen entstanden sind, oder um
Entschichtungsvorgénge, die im Zusammenhang mit Rhizoturbationen stehen.

Zur Frage der Farbung

Mit der Enstehung der Farbung der Roten Schichten hat sich HAVLENA (1968) intensiv auseinandergesetzt.
Dabei kommt er zu dem SchluB, daB zwei verschiedene Faziesbereiche vorliegen. Im Hangenden soll es sich
um primar rot abgelagerte Sedimente handeln, wie das alle Bearbeiter bis EBERT (1954) flir die gesamte Folge
angenommen hatten. Fir die Sedimente im Liegenden nimmt er dagegen eine primar grau geféarbte Folge mit
kleinen Fldzen an, die stufenweise durch Verwitterungsvorgange sekundér rot verfarbt wurde. Dabei geht er
davon aus, daf3 die urspriinglich vorhandenen Fl6zchen oxidiert und weggefihrt wurden. In den dadurch ent-
standenen Hohlraum soll im Folgenden der Hangendschiefer nachgestirtzt sein. Die grinlichgrauen Ein-
schaltungen werden als Reduktions- bzw. Bleichungshorizonte angesehen.

Diese Deutung der Rotfarbung wurde von THIERMANN (1970: 41; 1975: 52; 1980: 46) uneingeschrankt
Ubernommen. Grundséatzlich konnten die Befunde HAVLENAS auch am hier vorliegenden Profil bestétigt wer-
den. So konnte keine signifikante Abhangigikeit der KorngroBe von der Sedimentfarbe festgestellt werden. Al-
lerdings sind Schiefertone seltener graugrin verfarbt als die groberen Schichten. Zudem konnten griinlich-
graue Schiefertone/Siltsteine als Komponenten in den ,,Schieferton-Konglomeraten® nachgewiesen werden,
was darauf hinweisen kdnnte, daB3 entsprechende Bleichungen bereits sehr friih eingesetzt haben, also eher
synsedimentar oder zumindest sehr friih-postsedimentér.

Weiter konnte nachgewiesen werden, daB nicht nur griinlichgraue Reduktionshéfe um organische Reste,
z. B. Wurzeln, nachweisbar sind (Taf. 1, Fig. 3c), sondern daB vereinzelt kréftige Rotfarbungen in Tonanreiche-
rungen um Wurzeln in griinlichgrauen Schichtabschnitten auftreten kdnnen. Das weist auf eine Bleichung pri-
mar (sekundar?) rot geférbter Sedimente hin.

Ahnliche Beobachtungen kénnen auch in rezenten bis subrezenten Sedimenten gemacht werden. So kann
es wéhrend und nach der Ablagerung von Sedimenten zu Oxidations- und dann wieder zu Reduktionsvorgén-
gen kommen, so daB kaum noch die primére Farbung nachgewiesen werden kann (TURNER, 1980).

An der Grenze des Karbons zum Zechstein-Konglomerat tritt ein unterschiedlich machtiger Bleichungsho-
rizont auf. Der hier anstehende Bleichungshorizont unterscheidet sich in seiner Farbung deutlich von den Re-
duktionsfarben im Liegenden. Er weist ein vélliges Fehlen von roten Farben auf, die grauen Farben changieren
eher ins blauliche und unterscheiden sich deutlich von der griinlichgrauen Farbung der liegenden Sedimente.
Diese blaulichgraue Farbung ist an Schiefertonlagen gebunden, die im Liegenden haufig durch ihre beson-
ders kraftige Rotfarbung auffallen. Insgesamt wird der Horizont von hellbraunen Farben beherrscht, wie sie
auch in der Matrix des Uberlagernden Zechstein-Konglomerates zu beobachten sind. Schon dieser Farbun-
terschied deutet darauf hin, daB hier andere chemische Vorgénge zur Bleichung gefiihrt haben kénnten als im
Liegenden des Profils. Darliber hinaus findet sich kein ,,Verwitterungshorizont® im Grenzbereich zum Konglo-
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merat, d. h. ein z. B. durch Bioturbation zumindest teilweise entschichteter Horizont. Solch eine Entschich-
tung wirde flr einen langeren Zeitraum fehlender Sedimentation unter Wasserbedeckung sprechen, was zur
Reduzierung der vorher roten Sedimente fihren konnte. Daher liegt die Vermutung nahe, daB es sich hier um
syndiagenetische und méglicherweise erst postpermische Bleichungsvorgange durch Sickerwasser aus dem
Kupferschiefer handelt und nicht um Erscheinungen der Pra-Zechstein-Verwitterung.

In diesem Zusammenhang muB darauf hingewiesen werden, daB es sich bei diesem Bleichungshorizont
nicht um eine lokale Erscheinung handelt. Uberall dort, wo der Kupferschiefer (iber rotgefarbte Sedimente
transgrediert, sind diese gebleicht. Einen vergleichbaren Horizont beschreibt auch TEICHMULLER (1957:
267) vom Kontaktbereich zwischen dem Zechstein-Konglomerat und dem Westfal B in der niederrheinischen
Bucht.

Ahnliche Beobachtungen kann man auch im Bereich der Diskordanz zwischen den sekundér und primér
gefarbten Roten Schichten machen. Mehrfach treten solche Bleichungen dariber hinaus an Schieferton/
Sandstein-Grenzen innerhalb der gesamten Roten Schichten auf (Taf. 2, Fig. 1). Diese Bleichungshorizonte
wurde bisher jedoch noch nicht ndher untersucht.

Der Wechsel von roten und griinlichgrau geférbten Schichten ist allgemein verbreitet und Gegenstand einer
sehr umfangreichen Literatur. Generell sind sich die meisten Autoren dariiber einig, daB im terrestrischen Se-
dimentationsmilieu prinzipiell rote, feinkérnige Sedimente die Uberflutungsebenen charakterisieren, wahrend
grunliche, grobkdrnige Sedimente im Bereich der eigentlichen Strémungsrinne auftreten. Die sehr feinkorni-
gen, roten Sedimente stellen also eher Ablagerungen der Uberflutungsebenen dar. Sie liegen im Auftauchbe-
reich und sind bis zur nachsten Uberflutung oft liber lange Zeiten den Atmospharilien frei zuganglich. Auf-
grund erhdhter Oxidation bei entsprechenden klimatischen Voraussetzungen sind sie vornehmlich rot gefarbt
(TURNER, 1980: 246). Zudem laufen Bleichungsvorgange insbesondere in Tongesteinen langsamer ab, da die
Porenrdume relativ abgeschlossen sind und damit die Zirkulation von Porenwéssern stark herabgesetzt oder
ganz unterbunden ist.

Grlnlichgraue Einschaltungen innerhalb solcher Folgen stellen dann Zeiten von Sumpf- oder Moorbildun-
gen dar, d. h. Bereiche auf der Uberflutungsebene, die nicht vollstandig trockenfielen. Auch Bodenbildungs-
vorgange kdnnen zur Bleichung fihren. Mit solchen Vorgéngen geht haufig eine ,Calcrete“-Bildung einher.
Solche Bildungen kénnten ansatzweise auch im vorliegenden Profil in grinlichgrauen Schichtabschnitten
vermutet werden (Taf. 3, Fig. 1).

In fluviatilen Abfolgen darf man trotzdem davon ausgehen, daB unter Wasser abgelagerte Sedimente (FlieB-
rinne) hauptsachlich grinlichgrau gefarbt sind. Es handelt sich dabei auch meistens um gréberkérnigere Ab-
lagerungen. Diese Sedimente verbleiben haufiger unter Wasserbedeckung und damit unter reduzierenden
Bedinungen. Die Rotfarbung gréberer Sedimente ist wahrscheinlich hauptséchlich spaterdiagenetisch ent-
standen, was vor allem bei mineraologisch ,,unreifen” Sedimenten der Fall ist. Sehr haufig spielt auch das Lie-
fergebiet eine herausragende Rolle bei der Farbung gréberer Sedimente (TURNER, 1980: 250).

Die Farbung von Sedimenten ist insgesamt von einer Vielzahl von Faktoren abhangig, wobei das Klima eine
wichtige Rolle spielt. Aufgrund weltweiter Beobachtungen kann man sagen, daB die meisten Rotsedimente in
semi-ariden Gebieten gebildet wurden. Fir solche Bedingungen sprechen im vorliegenden Fall die haufig auf-
tretenden intraformationellen Gerdlle und das Ausklingen der FIdzbildungen im direkten Zusammenhang mit
dem Einsetzen der Rotfarbung. Die Klimaanderung gegeniiber dem tieferen Oberkarbon ist allerdings noch
nicht sehr tiefgreifend, zumindest findet keine tiefgreifende Umschichtung in der Zusammensetzung der Flora
statt. So kommt es noch nicht zu einer vélligen Umstellung der Biogeozdnosen, sondern es werden zuerst nur
Teilbereiche modifiziert (Auftreten der Rotfarbung, Auftreten der Tonger6ll-Lagen, Nachlassen der Produktion
von Phytomasse bzw. stérkere Oxidation der pflanzlichen Reste).

Fossilinhalt

Bei einer ersten Profilbegehung erschien die Schichtenfolge insgesamt praktisch fossilleer. Bei einer ge-
naueren Aufnahme konnte aber doch eine ganze Reihe von Fossilresten geborgen werden. So fanden sich an
der Basis der Kupferschiefer-Folge in zwei Horizonten bisher 26 Fischreste (darunter 4 weitgehend vollstandi-
ge Individuen) und zwei Muschelreste. Pflanzenreste konnten in vielen Horizonten des Profils geborgen wer-
den. Sie fanden sich haufig erst bei den Untersuchungen im Labor. Das ist nicht verwunderlich, da in den roten
Sedimenten die Pflanzenreste — wenn tiberhaupt — nur noch als Abdruck erhalten sind, die organischen Sub-
stanzen wurden oxidiert und fortgefiihrt. Nur selten finden sich noch dunkle Umwandlungsprodukte der orga-
nischen Teile, wahrscheinlich handelt es sich um Manganverbindungen. Im Vergleich mit den von HAVLENA
(1968), RAABE et REMY (1964) sowie vom Verfasser im nordlichen Teil des Bockradener Grabens und im Be-
reich des nordwestlichen Randabbruchs untersuchten Aufschllssen ist die Pflanzenfiihrung tUberraschend
gering.

In drei Schichtgliedern fanden sich Calamiten-Reste (Taf. 3, Fig. 2a, b), in einem Falle handelt es sich mogli-
cherweise um Rhizome in situ. Auf einer Schicht findet sich eine mm-méchtige Lage von dichtgepackten Cor-
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daitenblattern. Wie man das oft im Karbon beobachten kann, sind Uber und unter den Blattern Wurzelsysteme
entwickelt, auch werden die Blatter von den Wurzeln durchstoBen (Taf. 3, Fig. 3). Die Blétter liegen ohne jede
Einregelung auf der Schichtflache. Sie stellen einen Streuhorizont dar und belegen einen wahrscheinlich weit-
gehend monotypischen Cordaitenbestand im Ablagerungsbereich. Die Blatter finden sich in einem noch sehr
quellifahigen Schieferton, der direkt im Hangenden der Cordaiten-Blatt-Lage Calamiten-Reste aufweist. Sie
belegen einen sehr nassen Standort, méglicherweise auch dauernde, flache Wasserbedeckung. Da die Cor-
daiten-fihrenden Schichten relativ kontinuierlich in das Hangende tbergehen, darf man annehmen, daB es
sich hier um eine der Cordaiten-Gruppen handelt, die feuchte Standorte bevorzugte.

Im stérker siltig-sandig ausgebildeten Liegenden der Folge konnte noch die Fruchtschuppe einer Lycophy-
te (?Lepidostrobophyllum) gefunden werden, die aber aufgrund der schlechten Einhaltung nicht néher be-
stimmt werden kann. Die schlechte Erhaltung geht dabei nicht auf Transport, sondern vielmehr auf taphono-
mische Vorgange (grobes Sediment, Oxidation) zurlick. Dieser Fund belegt somit auch das Auftreten von Ly-
cophyten.

Waurzeln stellen die weitaus hdufigsten pflanzlichen Reste im Profil dar. Wahrend im Gelande die Durchwur-
zelung sehr schwer und auch nur in einzelnen Schichteinheiten nachweisbar ist, zeigte sich bei der genaueren
Untersuchung im Labor, daB fast die gesamte Folge durchwurzelt ist. Nur in zwei Schichteinheiten von jeweils
wenigen Zentimetern Machtigkeit konnten bisher keine Wurzeln nachgewiesen werden.

Gerade in roten Sedimenten ist es sehr schwer, Wurzeln nachzuweisen, da die kohlige Substanz haufig
restlos oxidiert und fortgefiihrt wurde. Es stellt sich somit die Frage, welche Kriterien eine Struktur im Sedi-
ment erflllen muB, um sie eindeutig als Wurzel zu identifizieren und nicht als tierische Lebensspur, oder als
anorganische Bildung.

Typisch fir Wurzelsysteme ist die Verzweigung nach unten, Ausnahmen von dieser Faustregel sind selten.
Seitenwurzeln haben immer einen deutlich geringeren Durchmesser als die Hauptwurzeln, wobei es aller-
dings nicht selten vorkommt, daB sich eine Wurzel in zwei gleichstarke Aste gabelt. Man darf also nicht nur ein
kurzes Teilstlick einer Wurzel beobachten, sondern muf viele Stlicke und méglichst auch langere Wurzelteile
untersuchen. Ein weiteres Merkmal fiir das Vorliegen eine Wurzel ist das haufig zu beobachtende unregelma-
Bige Ausdlinnen und Verdicken von Wurzeln. Dies wird durch Torsionen, durch das Umwachsen von Hinder-
nissen im Sediment oder unterschiedlich starkes Zusammendricken von absterbenden Wurzelteilen hervor-
gerufen. In Tongesteinen oder tonhaltigen Silt- und Sandsteinen kann man dartber hinaus an der AuBenseite
der Wurzeln fast immer feine Rutschungsharnische beobachten. Solche Harnischbildungen treten zwar auch
bei tierischen Bauten auf, setzen aber eine starke Wandversteifung der Grabbauten voraus. Solche Bautypen
sind jedoch gerade im StuBwassermilieu sehr selten. Im Vergleich mit tierischen Bauten fehlen immer Stopfge-
fuge. Wohl aber kann in den Wurzelrdhren ein anndhernd konzentrischer Aufbau nachweisbar sein
(Taf. 3, Fig. 4a, b). Solch ein konzentrischer Aufbau erklart sich durch den unterschiedlich schnellen Abbau der
Rindengewebe im Verhaltnis zum Gewebe der Leitblndel. Dadurch kann es zu einer zweiphasigen Verfullung
der Wurzeirdhre kommen. Auch bei tierischen Bauten ist im Querschnitt ein konzentrischer Aufbau gelegent-
lich beobachtbar, der durch die Phasenhaftigkeit der Verfiillung des Grabbaus hervorgerufen werden kann. im
Langsschnitt erkennt man aber sofort die konkave Stopfstruktur, die der Wurzelfillung fehlt.

im vorliegenden Profil findet sich bei gréBeren, kbrperlich erhaltenen Wurzelresten ein innerer, konzentri-
scher Aufbau. Eine duBere und eine innere, kréftig rot gefarbte schmale Zone schlieBt eine breitere Zone ein,
die mit dem Sediment verfillt ist, von dem die ehemalige Wurzel umgeben war. Im innersten Bereich tritt eine
schmale, dreieckig verlaufende Zone auf, die wie die beiden schmalen duBeren Zonen kraftig rot gefarbt ist.
Diese innerste Zone kann fast volistédndig fehlen. In diesem Fall ist hdufig nur noch eine feine, schwarzliche,
riBartige Struktur nachweisbar, die die Innenwande der Wurzelréhre normalerweise nicht erreicht (Taf. 3, Fig.
4a, b).

Kleinere Wurzeln mit Durchmessern von weniger als 2 mm weisen eine weniger differenzierte Zonierung
auf. Sie zeigen meist nur einen kréftig rot gefarbten duBeren Ring. Das Material im Innenbereich zeigt die glei-
che Kérnung wie das umgebende Sediment. Ab und zu findet sich zentral eine rot geférbte rundliche Markie-
rung.

Die kréftig rot geférbten Zonen haben manchmal ihre Farbe auch in den griinlichgrauen Schichtabschnitten
behalten. Meistens sind aber alle Bereiche der ehemaligen Wurzeln grinlichgrau geférbt. Es zeigt sich viel
haufiger ein grinlichgrauer Reduktionshof um die Wurzelbahnen, wie das HAVLENA (1968: 147) beschreibt.

Liegen die ehemaligen Wurzelreste nicht kérperlich erhalten vor, werden die Wurzelbahnen in den siltig-
sandigen Sedimenten haufig durch Tonbestege nachgezeichnet. Diese feinen Tonschleier zeigen immer die
bereits erwahnten Harnische und gldnzen dadurch haufig.

Insgesamt kénnen zwei unterschiedliche Durchwurzelungsformen unterschieden werden.

In allen Sedimenten des Profils finden sich in erster Linie Wurzelsysteme, die in verschiedenen Winkeln zur
Sedimentationsebene durch das Gestein ziehen (Taf. 4, Fig. 1,2). Diese Wurzeln treten nur relativ selten
schichtparallel auf. Dabei handelt es sich wahrscheinlich nicht um einen bestimmten, nur einer Pflanzengrup-
pe zugehdrigen Wurzeltyp. Eine genauere Differenzierung der einzelnen Wurzeln bzw. eine Zuordnung zu be-
stimmten Pflanzengruppen ist bisher leider nicht méglich.
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Seltener finden sich Wurzelsysteme, deren Wurzeln vornehmlich parallel zur Sedimentationsebene verlau-
fen. Sie schneiden die Schichtflachen gelegentlich sehr flachwinklig. Dieser Wurzeltyp erreicht im Durchmes-
sernicht die GréBen des ersten Durchwurzelungstyps. Man findet ihn nur in sehrtonigen Ablagerungen. Diese
Waurzeln gehéren wahrscheinlich zu der Gruppe der Calamiten. Daflir spricht eine, wenn auch nicht strenge
Wirtelstellung abgehender Seitenwurzeln (Taf. 3, Fig. 5). Darliber hinaus finden sich im Zusammenhang mit
diesem Wurzeltyp haufig oberirdische Reste von Calamiten. Ein Beweis fir die Zugehdrigkeit dieser Wurzeln
zu den Calamiten steht aber noch aus.

Die Pflanzenreste aus dem Kupferschiefer zeigen Spuren eines weiten Transports, sie waren zum Zeitpunkt
der Sedimentation bereits teilweise abgebaut. Auf den schlechten Erhaltungszustand der Pflanzen im Kupfer-
schiefer des Ibbenbtirener Raumes weist bereits FRIMAN (1986: 203) fur die wenigen Funde (insgesamt nur 8
Reste) aus der Grabung des Amtes fiir Bodendenkmalpflege im Steinbruch Schwienheer/Uffein hin. So kén-
nen auch alle 10 bisher geborgenen Reste nicht bestimmt werden. Zwei etwas besser erhaitene Reste kénn-
ten vom Habitus her zur Gruppe der Ullmannien gestellt werden, es kénnte sich um die im Kupferschiefer sehr
haufige Ullmannia frumentaria (Taf, 4, Fig 3a, b) handeln. Wurzeln treten nicht auf.

Wesentlich haufiger finden sich tierische Reste, wobei es sich fast ausschlieBlich um Fische handelt. Wie zu
erwarten, tritt Palaeoniscum freieslebeni (Taf. 4, Fig. 4a, b) als mit Abstand haufigste Form auf. In Uffeln ist die-
se Species mit einem Anteil von 90% an der gesamten Fischfauna beteiligt, im Richelsdorfer Gebirge bei Kas-
sel betragt der Anteil etwa 85% (SCHAUMBERG, 1977: 440). Daneben konnte ein vollstédndiges Exemplar von
Platysomus striatus (Taf. 5, Fig. 1) und eine etwa 15 cm lange Schwanzflosse gefunden werden, die aufgrund
der sehr groBen Fulcra auf dem Dorsalrand der Schwanzflosse zu Pygopterus sp. (Taf. 5, Fig. 2) gehéren kénn-
te. Auch zwei unbestimmbare Muschelreste (Taf. 5, Fig. 3) konnten geborgen werden. Eingehender hat sich
FRIMAN (1986) mit der Fauna des Kupferschiefers vom Schafbergs aus der Grabung im Steinbruch Schwien-
heer/Uffeln befaBt.

Uberraschend war im vorliegenden Profil das Auftreten von Spurenfossilien. Der 40 cm machtige, Spuren-
fihrende Horizont liegt nahe an der Sohle der Tongrube. Die gesamte untersuchte Folge zeigt durchgehend
auf fast jeder Schichtflache Arthropoden-Fahrten, wenn diese auch meistens sehr undeutlich und verwischt
sind. Nur in einigen wenigen Horizonten, vor allem im oberen Anteil, konnten klare Fahrten geborgen wer-
den.

Spurenfossilien allgemein sind im Karbon nicht selten, wohl aber Fahrten, wenn man von Fahrten des Sinu-
sites-Typs absieht, der vor allem im tieferen Oberkarbon haufig ist. Spuren von hdheren Tieren sind aber die
groBe Ausnahme. So sind bisher nur Tetrapoden-F&hrten im Bereich von Fléz PlaBhofsbank aus der Zeche
Président/Bochum (KUKUK 1938: 140), von Fl6z Gustav aus der Zeche General Blumenthal/Recklinghausen
(SCHMIDT, 1956: 204) sowie 12 verschiedene Vertebraten-Spuren im Hangenden von Fl6z Bilcher aus der
Zeche Dechen/Saar (WEINGARDT, 1961) beschrieben worden.

Far fast das gesamte Karbon des euramerischen Bereiches finden sich in der Literatur ebenfalls nur sehr
wenig Hinweise auf Féhrten. Erst im allerhéchsten Karbon sind vermehrt Horizonte mit Spurenfossilien be-
kannt geworden (Saarland, Thiringen, Frankreich etc.). Aus tieferen stratigraphischen Niveaus des Karbons
sind sonst nur noch Vorkommen in Amerika beschrieben worden, wobei die genaue Korrelation mit der euro-
péischen Stratigraphie allerdings nicht gesichert ist. Damit diirfte das Vorkommen von Arthropoden-Fahrten
in der Tongrube Wersborg zumindest in Deutschland bisher einmalig in dieser stratigraphischen Position
sein.

Die Spuren sind relativ schlecht erhalten, zum Teil ist nur eine undeutliche Reihung von leichten Vertiefun-
gen festzustellen. In den meisten Féllen ist diese Erhaltung wahrscheinlich auf das relativ grobe Sediment
(Feinsand bis Grobsilt) zurlickzuflihren, in dem die Spuren erhalten sind. Da mehrfach auch feinere Details
Uberliefert sind, handelt es sich zumindest in diesen Fallen nicht um ,Undertracks®. Eindeutige ,Undertracks*
kénnen zuweilen beobachtet werden, diese sind aber ohne den Zusammenhang mit deutlichen Fahrtenziigen
kaum noch als von Spuren herrthrend zu erkennen.

Bei den Spuren kénnen drei Grundformen unterschieden werden. Es handelt sich um linear aneinanderge-
reihte, grubenartige Vertiefungen, sog. ,,Perlschnure” /Taf. 5, Fig. 4), um schrag nach hinten zur Langsachse
der Fahrte gerichtete, stdbchenférmige Eindricke (Taf. 5, Fig. 5; Taf. 6, Fig. 1) und um langgezogene, paralle!
zueinander liegende Schleifspuren (Taf. 6, Fig. 2). Die beiden ersten Fahrtentypen durften derselben Gruppe
von Erzeugern zugeschrieben werden. AuBer in der GrdBe sind keine echten Unterschiede feststellbar. Der
Unterschied zwischen den Punkt-férmigen und den gekrimmten, Komma- bis Strich-férmigen Eindrticken ist
nur auf unterschiedlich starke Berlihrung des Untergrundes durch die Extremitaten der Spurenerzeuger zu-
rickzufihren. Auf diese Variabilitdt von Spuren weist auch WALTER (1983: 149) hin. So kommt WALTER eben-
falls zu dem Ergebnis, daB bei den Punkt- wie bei den schwach gekriimmten, Komma- bis Strich-férmigen
Einzeleindriicken Fahrtengleichheit vorliegt.

Bei den hier untersuchten Spuren handelt es sich um asymmetrisch angelegte Fahrten. Eine Eindrucks-
gruppe von mindestens 5 bis 6 Einzeleindriicken verlduft im Winkel von etwa 45° zur Bewegungsrichtung ge-
gen die zweite Fahrtenseite, die in den meisten Féllen gerade fortlaufend angelegt ist (Taf. 5, Fig. 5; Taf. 6, Fig.
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3). Bei der gerade fortlaufenden Fahrtenseite kdnnen keine Eindrucksgruppen auseinandergehalten werden.
Solche Asymmetrien im Aufbau eines Fahrtenzuges sind haufig beobachtet worden und konnten auf ein Lau-
fen in sehr flachem Wasser bei schwacher Strémung zurlickgeflihrt werden.

Eine Schleifspur zwischen den beiden Eindrucksreihen konnte in keinem Fall nachgewiesen werden.

Die Fahrtenbreite liegt zwischen 11 mm und 36 mm, der Trittabstand betragt 12 mm bis 60 mm. Die GroBe
der einzelnen Trittsiegel variiert von 2 bis 7 mm. Wahrend die kleinen Trittsiegel nur rundliche Vertiefungen dar-
stellen, zeigen die gréBeren Eindriicke meistens eine deutliche Komma- bis Sichelform. Das zum Fahrtenzen-
trum hin liegende Ende der Einzeleindriicke 1auft haufig in einer kleinen, rundlichen Erhebung aus, von der eine
Rinne in Bewegungseinrichtung ausléuft.

Die Bewegungsrichtung des erzeugenden Tieres verlauft entgegen der konvexen Kriimmungsrichtung gro-
Berer Einzeleindriicke, wobei das nach hinten weggedriickte Sediment haufig zu einem deutlichen Wall aufge-
worfen wird.

Dieser Spurentyp tritt haufig im Unterdevon auf und wurde von STOERMER (1934: 21) nach KIAER 1911 als
Merostomichnites bestimmt. Allerdings scheinen unter diesem ,,Genus“-Namen sehr unterschiedlich aufge-
baute Fahrten zusammengefaBt worden zu sein. Es zeigen sich auch starke Ahnlichkeiten mit Umfolozia.: Die
einzelnen Eindrucksgruppen bestehen aus 5 Einzeleindriicken, die aber noch einmal in sich stark gegliedert
sind, was sich auch bei schlechter Erhaltung erkennen 143t (ANDERSON, 1981: 97). Eine ebenfalls sehr dhn-
lich aufgebaute Spur aus der Trias von Arizona und Utah bildet PEABODY (1956: Taf. 80, Fig. 4) ab, beschreibt
sie jedoch nicht naher. Die Details der einzelnen Trittsiegel, wie zum Beispiel der hakenférmige Verlauf der Ein-
zeleindriicke, sind darUber hinaus einer groBen Eurypteriden-Fahrte vergleichbar, die von HANKEN et
STOERMER (1975) beschrieben und abgebildet wurde.

Auf einer Schichtflache 188t sich ein weiterer Fahrtentyp erkennen. Es handelt sich dabei um wenige Zenti-
meter lange Teilstiicke einer etwa 2 bis 3 mm breiten Fahrte, die aus zwei durchgehenden, flachen Schleifspu-
ren zu bestehen scheint. Es liegen Ahnlichkeiten zu /sopodichnus vor, einer Fahrte aus glazialen Warven-
Folgen des héheren Karbons des slidlichen Afrika bzw. Australien. Diese Fahrten werden Phyllopoden zuge-
schrieben, was jedoch SAVAGE (1971: 227) bezweifelt. WALTER (1984: 71) bildet vergleichbare rezente Spu-
ren von Decapoden ab.

Von Spuren auf deren Erzeuger riickzuschlieBen ist zumeist schwierig und haufig sogar unmaoglich, was be-
reits SEILACHER (1953) nachwies. Trotzdem kann h&ufig zumindest auf die Tiergruppe geschlossen werden
(FREY, 1975: 89). Die hier vorliegenden Fahrten (bis auf den dritten, vollig anders gebauten Fahrtentyp) wur-
den sicherlich nur von einer Tier-Gruppe erzeugt.

Im flézflihrenden Karbon findet sich eine Vielzahl verschiedener Arthropoden-Gruppen, die generell als Er-
zeuger herangezogen werden kdnnten. So treten neben den Eurypterida offensichtlich sehr hdufig Skorpioni-
da auf, die durch Kutikulen in Brandschiefern nachgewiesen werden kdnnen (it. freundl. schrift. Mitteilung
durch Herrn JERAM, Manchester). Uberraschend Individuen- und Arten-reich sind daneben die Xiphosurida
(SCHULTKA, 1988), deren Spuren im jlingsten Palaeozoikum nicht selten nachgewiesen werden konnten
(WALTER, 1983: 149). Hinzu treten Gruppen unsicherer taxonomischer Stellung wie die Arthropleurida und
Euthycarcinoidea.

Die haufig zu beobachtenden Trittserien aus mindestens 5 oder 6 Einzeleindriicken sprechen gegen Erzeu-
ger aus der Gruppe der Arthropleurida mit ihrer Vielzahl von Extremitatenpaaren. Aufgrund des Baus der Ex-
tremitaten der Euthycarcinoidea kdnnten diese den vorliegenden Spurentyp erzeugt haben. Obwohl die Eu-
thycarcinoidea insgesamt 12 Beinpaare aufweisen, kann es bei halbschwimmender Fortbewegung auch zu
Eindruckgruppen mit weniger Einzeleindriicken kommen. Solch eine Fortbewegung wiirde — neben dem gro-
ben Sediment - auch die Detail-arme Erhaltung der Spuren erkldren. Allerdings sollten dann, entsprechend
dem Bau der Extremitaten von Euthycarcinus, innerhalb einer Eindrucksgruppe die Einzeleindriicke kontinu-
ierlich nach hinten kleiner werden. Dies ist aber nicht der Fall, weshalb auch diese Gruppe kaum als Erzeuger
in Frage kommt. Die Spuren der Xiphosurida sind recht gut bekannt und zeichnen sich durch das Auftreten
einer medianen Schleifspur (? hervorgerufen durch das schieifende Telson) aus, die aber hdufig auch fehlen
kann, vor allem dann, wenn noch Wasserbedeckung vorlag und die Tiere das Telson zum Steuern und zur
Ausbalancierung des Gleichgewichts benétigten. Die Fahrten der Xiphosurida sind bei etwa gleich guten Er-
haltungsbedingungen starker differenziert als die vorliegenden. Das liegt vor allem an dem unterschiedlichen
Bau des 6. Extremitatenpaares (des ,,pushers®), der Trilobiten-ahnliche Trittsiegel hinterlaBt. Zudem haben die
Xiphosuriden nur 4 Laufbeine, was sich anhand der Einzeleindriicke pro Eindrucksgruppe nachvollziehen
laBt.

Uber die Fahrten der Eurypterida und Skorpionida ist dagegen noch wenig bekannt. Die im Unterdevon auf-
tretenden, sehr dhnlich angelegten Fahrten finden sich in Flachwassersedimenten, die fast immer auch Eu-
rypteriden-Reste enthalten. Daher wurden die Fahrtenzlge in diesem stratigraphischen Bereich dieser Ar-
thropoden-Gruppe zugeschrieben. Es lage daher nahe, auch flr die hier vorliegenden Fahrten Eurypteriden
als Erzeuger anzunehmen. Im Gegensatz zu den hier vorliegenden Spuren wird aber eine Trittserie nur von 3,
noch dazu unterschiedlich gebauten Trittsiegeln gebildet und nicht von 5 oder 6 weitgehend gleichartig er-
scheinenden Einzeleindriicken. Da die Eurypterida nur 4 Laufbeinpaare aufweisen, wahrend die Erzeuger der

51



hier vorliegenden Spuren mindestens 5 oder 6 Laufbeinpaare besessen haben missen, kommen die Eurypte-
riden nicht als Spurenerzeuger in Betracht.

Fur den stratigraphischen Abschnitt des Karbonoperms k&men am ehesten Syncarida oder Peracarida als
Spurenerzeuger in Frage, die bis zu 8 Laufbeinpaare aufweisen und im Karbon bereits nachgewiesen wurden
(SAVAGE, 1971: 219).

In den roten Schichten des Nordwestdeutschen Raumes konnten allerdings, abgesehen von wenigen Mu-
schel- und Conchostracen-Funden (JOSTEN et TEICHMULLER, 1971: 289) aus Bohrungen und dem unpubli-
zierten Fund eines Fischrestes aus dem Bockradener Graben, bisher keine tierischen Reste geborgen wer-
den. Die Gberraschend reichhaltigen Funde von tierischen Resten im htheren flozfihrenden Karbon im Ibben-
biiren-Osnbabriicker Raum wéhrend der letzten Jahre (SCHULTKA, 1988) lassen allerdings die Vermutung zu,
daB noch viele Tiergruppen gar nicht nachgewiesen wurden, die als Spurenerzeuger in Frage kommen kénn-
ten.

In den F&hrten-fiihrenden Schichten kdnnen vereinzelt Wurzeln festgestellt werden, von endogener Fauna
sind dagegen keinerlei Spuren nachweisbar. Solche Beobachtungen wurden hdufig gemacht, es konnten je-
doch bisher nur unzureichende Erkldrungen gefunden werden (z. B. POLLARD et al., 1984: 215). Nachvoll-
ziehbar ist eine Erklarung, die diese Erscheinung auf eine Beziehung zwischen Nahrungsangebot im Sedi-
ment und den Lebensbedingungen endogener Faunen zurlickfihrt. Fahrtenhorizonte finden sich fast aus-
schlieBlich in Bereichen mit intensiven Oxidationsvorgéngen. Dadurch wird die organische Substanz im Sedi-
ment abgebaut, weshalb die endogene Fauna nichts oder doch nur wenig FreBbares finden konnte und daher
diese Bereiche mied. Zudem handelt es sich bei Uferregionen um Bereiche, die besondere Anpassungen er-
fordern, die auch heute nur wenige Tiergruppen erworben haben.

In den hangenden Bereichen konnten im An- und Dinnschliff mehrfach Beeinflussungen des Sedimentes
beobachtet werden, deren Entstehung nicht eindeutig zu kléren ist. Es handelt sich dabei um unregelméBig-
lineare Bereiche unter 1 mm Breite, in denen alle Sedimentpartikel in einer Richtung gegen die Schichtung ver-
schoben sind (Taf. 6, Fig. 4). Gegen feine Wurzeln als Erzeuger dieser Strukturen spricht, daB sich keine der
typischen Merkmale fur Wurzelréhren findet. Die meisten Merkmale sind allerdings bei diesen GréBenordnun-
gen kaum noch nachweisbar. Es fehlt auch véllig die Anreicherung von Tonen im Bereich dieser Strukturen,
was eigentlich zu erwarten wére. So ist durchaus die Méglichkeit gegeben, daB es sich hier um Spuren kleiner,
grabender Bodentiere handelt, die sich in jedem intakten Boden finden und die ebenfalls — neben den Wurzeln
—zur Entschichtung von Bodenhorizonten beitragen.

Zusammenfassende Betrachtung

Im héheren Karbon des nordwestdeutschen Raumes kommt es zu einem langsamen Ausklingen der FlIoz-
fihrung, was sich bereits im tiefen Westfal D neben der Abnahme der Flézanzahi auch durch die insgesamt
abnehmende Fl6zmachtigkeit andeutet. Mit Einsetzen der Rotfarbung im mittleren bis héheren Westfal D tritt
Uberhaupt keine FI6zbildung mehr auf. Allerdings ist aus Bohrungen bekannt, daB auch nach Einsetzen der
ersten Rotférbungen noch einige wenige, sehr geringméchtige Fl6ze auftreten, die aber im Liegenden und
Hangenden von grauen Schiefertonen begleitet werden. Wahrend im Bereich der Ibbenblrener Karbonschol-
le die Rotfabrung im Westfal D einsetzt, kdnnen erste Rotfarbungen in der Bohrung Norddeutschland 8 im We-
sten der Ibbenblrener Karbonscholle bereits im Hangenden von Fiéz Tristan (hohes Westfal C) nachgewiesen
werden. Aber auch in dieser Bohrung sind die nachgewiesenen Fléze und auch die Fiézniveaus bis in den Be-
reich des Itterbeck-Horizonts (tieferes Westfal D), dem letzten deutlichen, von den Bearbeitern nachgewiese-
nen (? Lycopsiden-) Wurzelboden, von griinlichgrau bis grauen Schiefertonen, Silt- und Sandsteinen Uber-
und unterlagert (BISEWSKI, 1971; Taf. 1).

Mit Einsetzen der Rotférbung dndert sich der Charakter der Flora nicht (RAABE et REMY, 1964; HAVLENA,
1968), wenn auch JOSTEN in TEICHMULLER (1964: 820) angibt, daB bereits ab mittlerem Westfal C in der Fio-
ra eine Verénderung auftritt, die fiir eine beginnende Ariditat sprechen kdnnte. DaB trotz fehlender FI6zbildung
ein intensiver Pflanzenwuchs stattfand, belegen die Erkenntnisse von HAVLENA (1968) sowie die hier vorge-
stellten Befunde. Die rotgeférbten oberen Ibbenburener Schichten im Profil der Tongrube Wersborg sind fast
vollsténdig von verschiedenen Pflanzentypen durchwurzelt. Auch im Stefan des nordwestdeutschen Raumes
sind durchwurzelte Sedimente nicht selten nachweisbar (It. freundl. miindl. Mitteilung durch Prof. Dr. W. Remy,
Munster). Erst im Rotliegenden scheinen die Pflanzenfiihrung und insbesondere die Bildung von durchwur-
zelten Horizonten weitgehend auszusetzen. Ein anhydritisches Bindemittel und ein hoher Borgehalt sprechen
fur niedersalinare und weitgehend aride Verhéltnisse (TEICHMULLER, 1964: 813).

Die sedimentologischen Befunde sprechen im Bereich der oberen Ibbenblrener Schichten nicht fur aride
Verhéltnisse, aber auch nicht mehr fir ein gemaBigt-humides Klima wie in den flézflihrenden Abfolgen. So
fehlen auf der einen Seite die typischen Merkmale arider Ablagerungsbedingungen wie dolische Sedimente,
eindeutige Trockenrisse, Regentropfeneindriicke, auf der anderen Seite weist die kraftige Rotfarbung, das
Fehlen von Flézen und das haufige Auftreten von Ablagerungen mit Tongerélien auf eher warm-humide, héch-
stens aber leicht semi-aride Verhaltnisse hin. Der paldontoglogische Inhalt dieser Schichtenfolge belegt ein-
deutig, daB keine ariden Verhaltnisse herrschten. Es stand geniigend Wasser fiir einen lang anhaltenden und
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immer wieder neu einsetzenden Pflanzenwuchs zur Verfligung. Auch der Charakter der Flora anderte sich
noch nicht merklich. DaBB zumindest zeitweise auch randlich lakustrische Bedingungen im Bereich der Ibben-
bilirener Karbonscholle herrschten, zeigen die hier vorgestellten Féhrten. Sie sind im terrestrischen Milieu fast
ausschlieBlich im Uferbereich von Seen Uberlieferungsfahig (WALTER, 1984: 73).

Nach Ablagerung dieser FluBauen- und Seesedimente kam es zu einer langeren Zeit der Abtragung, zumin-
dest mehrere hundert Meter hohes Westfal D wurden erodiert. Diese Folgen sind nur einige 100 Meter entfernt
im Bockradener Graben und in den Randstaffeln nachweisbar. Erst mit der Zechstein-Transgression kam es
wieder zur {iberlieferten Sedimentation und zur Bildung der bekannten marinen Flachwassersedimente des
héheren Perms.
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Tafel 1
Fig. 1

Fig. 2a
Fig. 2b
Fig. 3a
Fig. 3b
Fig. 3c
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Kupferschiefer-Mergel mit karbonatischen Linsen (weiB) und Bleiglanz (Pfeil),

Schicht 6, 4:1, Anschiliff

Rinne mit Giberlagerndem Tongerdll-Horizont, Schicht 13, 1:1, unter Immersion
Ausschnitt auf Fig. 2a, 4:1, unter Immersion

Rinnen und Erosionshorizonte, Schicht 19, im oberen Bereich RiBstrukturen (Pfeil), 1:1,
unter Immersion

Ausschnitt aus Fig. 3a, RiBstrukturen, 2:1, unter Immersion

Wurzelréhren mit griinem Hof (Pfeil), 4:1, unter Immersion






Tafel 2

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4a

Fig. 4b
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Rinnenbildung mit ? Reduktionshof (Pfeil), Schicht 19, 2:1, unter Immersion

RiBstrukturen unklarer Genese (? Trockenrisse, ? Synereserisse), Schicht 19, 2:1, unter Immersion
RiBstruktur unklarer Genese (Trockenri3?), Schicht 17, 2:1, unter Immersion

beginnende Entschichtung eines Tongerdll-Horizonts (? Bodenbildungsvorgange), Schicht 16,
1:1, unter Immersion

Ausschnitt aus Fig. 4a, 2:1, unter Immersion






Tafel 3

Fig. 1 Toneisen-Konkretionen (Anzeichen einer beginnenden Bodenbildung?) Schicht 13, 2:1,
unter Immersion

Fig. 2a, b schlecht erhaltene Calamitenreste mit Nodiallinie (AuBenabdruck), Schicht 16, 2:1

Fig. 3 Cordaites principalis aus dem Hangenden der Schicht 16, mit deutlichen Durchwurzelungsspuren
(Pfeil), 2:1, mit MgO bedampft

Fig.4a  Korperlich erhaltene Wurzeln, Schicht 15, 2:1, unter Immersion

Fig.4b  Wurzelrdhre (Querschnitt), Schicht 19, 5:1, unter Immersion

Fig.5 Schichtparallele Wurzeln (? Calamiten-Typ), Schicht 14, 2:1
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Tafel 4

Fig. 1 Durchwurzelungsspuren im Liegenden der Schicht 18, Querbruch, 1:1

Fig. 2 Wurzelspuren im Liegenden der Schicht 18 mit groBen ? Hamatit-Kristallaggregaten, 2:1,
unter Immersion

Fig. 3a, b vermutlich zur Gruppe der Ullmannia frumentaria gehérige Koniferenreste, Kupferschiefer,
a) Schicht 5; b) Schicht 2, 1:1, unter Immersion

Fig.4a Kopf eines Palaeniscum freieslebeni mit gut erhaltenem Gebi3, Kupferschiefer, Schicht 7, 1:1,
unter Immersion

Fig.4b  Details aus Fig. 4a, hinterer Teil des Unterkiefers, 5:1, unter immersion
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Tafel 5
Fig. 1
Fig. 2

Fig. 3
Fig. 4
Fig.5
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Platysomus strictus, Kupferschiefer, Schicht 7, 1:2, unter Immersion

Fulcra von ? Pygopterus sp., Kupferschiefer, Schicht 7, 2:1, unter Immersion (GréBe der Schwanz-
flosse laBt auf ein Individuum von tGber 600 mm L&nge schlieBen)

unbestimmbarer Muschelrest, Kupferschiefer, Schicht 2, 2:1

Fahrte mit rundlichen Einzeleindriicken (,Perlschniire®), Schicht 20, 2:1

Fahrte mit stérker differenzierten, Komma-férmigen und mehr Punkt-férmigen Einzeleindriicken,
Schicht 20, 1:1






Tafel 6

Fig. 1 Komma-férmige Einzeleindriicke, Schicht 20, 2:1
Fig.2 kurze Teilstiicke einer Fahrte, die aus zwei flachen, parallel verlaufenden Schieifspuren besteht,
' Schicht 20, 2:1

Fig. 3 Fahrte mit deutlich erkennbaren Eindrucksgruppen (5 oder 6 Einzeleindriicke), Schicht 20, 1:1, mit
MgO bedampft
Fig. 4 sekundare Sedimentbeeinflussung, ? Zooturbation, ? Rhizoturbation, Schicht 17, 10:1
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Anhang
Profil der Tongrube Wersborg bei Ibbenblren, Stand vom 21. 4. 1986

20 Liegend

Siltstein, sandig, Sedimentstrukturen durch groBe, in Eisenhydroxide umgewandelte Kristalle weitge-
hend verdeckt,vereinzeltes Auftreten von Wurzeln, schichtparallel, in den hangenden 40 cm sehr haufi-
ges Auftreten von Fahrten, im Hangenden scharf begrenzt und deutlich, zum Liegenden hin undeutli-
cher werdend.

19 160 cm

Schieferton/Siltstein-Wechselfolge, hell- bis kraftig rot gefarbt, Parallelschichtung bis sehr flache
Schragschichtung vorherrschend, Auftreten enger Folgen von Eroisionshorizonten, viele Laminae mit
dichtgepackten, flachen Tongeréllen (Durchmesser bis etwa 4 mm), flache Rinnen (bis etwa 2 cm Tiefe)
durch schwach schréggeschichtete Sedimente verfullt, im Hangenden Auftreten schmaler, z. T. ver-
zweigter Risse, daneben isoliert erscheinende Nester mit groberem Material;

maBig durchwurzelt, Wurzeln im tonigen Bereich fast ausschlieBlich schichtparallel, im hangensten Be-
reich keine Wurzelreste.

18 95cm

Siltstein, teilweise stark tonig, kraftig rot geféarbt, mit graugriin gefarbten Linsen, Liegendflache deutlich
erosiv, im Liegenden verstarktes Auftreten von Rinnen im cm-Bereich, zum Hangenden hin an Ausdeh-
nung zunehmend, kleinrdumige Schrégschichtung, (z. T. ,Scour-and-fill), tonige Bereiche hdufig mit
Rutschungen, Belastungsmarken und RiBstrukturen, Hangendes sekundar entschichtet, méglicherwei-
se durch Rhizoturbation, in den basalen 35 cm Verwischen der Sedimentstrukturen durch Sammelkri-
stall-artige Bildungen von Eisenhydroxiden;

maBig bis gut durchwurzelt, Wurzeln mit Durchmessern von weniger als 0,5 mm, im Liegenden mit
Durchmessern lber 2,5 mm, grine Héfe haufig, im Liegenden etwa 10 cm méchtige Schicht ohne
Durchwurzelung.

17 47 cm

Schieferton bis stark toniger Siltstein, kréaftig rot geféarbt, deutlich gradiert (,fining-up*®), angedeutete Pa-
rallelschichtung, Auftreten von RiBstrukturen mit schichtparallel in das umgebende Sediment eindrin-
genden Apophysen, lokal ausgebildeter Horizont mit ungeordnet-chactisch abgelagerten, plattigen, ro-
ten Schieferton-Gerdlien, kleinrdumige Rutschungsharnische haufig;

mé&Big durchwurzelt, zum Liegenden hin abnehmend, Wurzeln mit Durchmessern von weniger als 0,5
mm, vereinzeltes Auftreten sehr schlecht erhaltener Abdriicke von unbestimmbaren Pflanzenresten (?
Calamitenreste)

17B 30cm

68

Siltstein, hellrot bis grunlichgrau gefarbt, gradiert (,coarsening-up“)-Folge, im Liegenden Parallel-
Schichtung nur angedeutet, Uber einem Erosionshorizont abruptes Auftreten intensiver, planarer
Schrégschichtung im dm-Bereich, einzelne Schragschichtungslaminae mit interner Schragschichtung
(longitudinale Schragschichtung?), Auftreten einzelner, Uber 5 mm groBer Siltstein/Schieferton-Gerdlle
mit interner Wechselschichtung;

schwach durchwurzelt, Wurzeln mit Durchmessern bis etwa 5 mm.

16 21 cm

Schieferton, siltig, kréftig rot gefarbt, zum Hangenden hin heller werdend, im mm-Bereich wechselge-
schichtet, einzelne Laminae ,Girlanden®- bis , tepee”-artig verbogen, zum Hangenden hin zunehmende
Entschichtung, Schieferton-Gerélle mit 5 mm Durchmesser z. T. senkrecht im Sediment stehend, ab
und zu Auftreten griiner Komponenten in Schieferton/Siltsein-Geroll-flihrenden Horizonten, bis 0,5 mm
tiefe Rinnen nachweisbar.;

gut durchwurzelt, Wurzeln mit Durchmessern Uber 5 mm, an der Basis Auftreten vereinzelter, schlecht
erhaltener Calamitenreste, etwa 10 cm Uber der Basis Lage dichtgepackter Cardaitenblétter (Streuhori-
zont), im Hangenden vereinzelte, stark oxidierte Calamitenreste (Rhizome?).

15 23 cm

Siltstein, tonig, im Liegenden kréftig rot gefarbt, im Hangenden griinlichgrau, Ubergangszone sehr
schmal, im Liegenden weitgespannt leicht bogig schraggeschichtet, im Hangenden angedeutete Paral-
lelschichtung;

maBig bis gut durchwurzelt, im Hangenden nur kleine Wurzeln mit Durchmessern bis 3,5 mm, im Liegen-
den Durchmesser bis 5 mm erreichend, 20 Wurzeln pro dm? senkrecht zur Schichtung, etwa 2 Wurzeln
pro dm? annahrend parallel zur Schichtung.



14 55cm
Schieferton, siltig, kraftig rot geférbt, lokale Grinfarbungen, Schichtungsmerkmale kaum feststellbar, ?
feine Parallelschichtung, kleinrdumige Rutschungsharnische sehr haufig;
maBig durchwurzelt, vornehmlich mit fein verzweigtem Wurzeltyp (? Calamiten-Wurzeln), groBere Wur-
zeln mit Durchmesser bis 5 mm, 4 Wurzeln pro dm? senkrecht zur Schichtung, etwa 15 Wurzeln pro dm?
annéhrend parallel zur Schichtung.

13
Siltstein, griinlichgrau, lokal vor allem im Liegenden und Hangenden rétlich gefarbt, Parallelschichtung,
im Hangenden Rinnen im cm-Bereich, nesterweises Auftreten von Ton-Eisen-Konkretions-artigen Bil-
dungen, (? an das Auftreten von Wurzeln gebunden);
schwach durchwurzelt, zum Liegenden hin Abnahme der Durchmesser der Wurzeln von 4 mm auf weni-
gerals 2 mm.

12 15¢cm
Siltstein, tonig, Gberwiegend rot in gréBeren Bereichen auch grunlichgrau gefarbt, Parallelschichtung,
maBig durchwurzelt, Wurzeln mit Durchmesser um 2 mm

11 25cm
Siltstein/Schieferton, hellgrau, vom Liegenden zum Hangenden hin kontinuierliche KorngréBenzunah-
me (,,coarsening-up®), Parallelschichtung, an der Basis Auftreten von Ton-Eisen-Konkretionen; Einzel-
Wurzeln mit Durchmessern um 2 mm.

10/9 59 cm
Schieferton, siltig, an der Basis kraftig, blaulichdunkelgrau sonst vorherrschend hellgelb-braunlich, in
den hangenden 15 cm vereinzelte Rinnenstrukturen im cm-Bereich;
schwach durchwurzelt, Wurzeln mit Durchmessern um 1 mm, Vereinzelte, schlecht erhaltene Calami-
tenreste, z. T. nur noch Kutikulenabdrlicke

8 50 cm
Konglomerat, teilweise nur 30 cm méchtig, mit eingelagerten Sandkérpern, Konglomerate erscheinen
ungeschichtet, ganz selten Auftreten von Schragschichtung, die Sandsteine mit ausgepragter planarer
und bogiger Schragschichtung im cm- bis dm-Bereich, angedeutete Rippelmarken, Liegendflache
schwach erosiv, Erosionsmarken selten mehrere Zentimeter tief

7 20cm
Mergel, braungrau, stark bituminds, parallelgeschichtet, Schichtflachen unduliert-dendritisch ausgebil-
det, nach etwa 15 cm ausgepragte Harnischflache (teilweise Spiegelharnisch);
im Liegenden vollsténdige Fische haufig.

6 14 cm
Mergel, braungrau, stark kalkig, bitumindgs, teilweise vermulmt, parallelgeschichtet, eine etwa 0,5 cm
machtige Lamina mit Winkeln um 15° schraggeschichtet, Bleiglanz und Pyrit haufig;
vereinzelte Fischschuppen, an der Basis haufiger.

5 15¢cm
Mergel, braungrau, stark bituminds, im Hangenden vermuimt, parallelgeschichtet;
vereinzeltes Auftreten von Pflanzenresten.

4 25¢cm
Mergel, braungrau, stark kalkig, bituminds, parallelgeschichtet;
einzelner Knochenrest.

3 7cm
Mulm, braun.

225¢cm
Mergel, braungrau, stark bituminds, parallelgeschichtet;
vereinzelt Fischschuppen, ? pflanzliche Reste.

1 Hangend

Mergelige Kalke (Stinkkalk), grau, fein parallel geschichtet;
Bryozoen-Kolonien, nesterweises Auftreten kleinwlichsiger Brachiopoden.
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Geol. Palaont. 2 Abb. Munster
Westf. 17 -84 5 Taf. Marz 1991

Die fossilen Reste in einem Kalkspatbruch
sudlich Ober-Alme im Grubental

Hans Kampmann*

Etwa 1,5 km nordwestlich der ,Sauriergrube” bei Brilon/Nehden befindet sich im sogenannten Grubental
(1 kmsudlich von Ober-Alme, vgl. Abb. 1) ein Steinbruch), (Abb. 2) in dem bis zum Herbst 1986 Kalkspat abge-
baut wurde. Die kalzitgeflllte Hohle scheint ein Teilstlick eines weitverzweigten Kluftsytems zu sein und stellt
die Fullung eines unterirdischen FluBlaufes dar.

Da die Lagerverhaltnisse hier ahnlich oder gar gleich den Verhéltnissen in der nahegelegenen ,Saurier-
grube” sind, erhebt sich die Frage, ob beide Lagerstatten gleichen Alters sind und in unterirdischem Verbund
gestanden haben.

Waéhrend in Nehden das tonige Sediment bis 20 m stark ist, zeigt sich in Ober-Alme dicht unter dem Hohlen-
dach (siehe Pfeil) eine nur 10 bis 20 cm starke Verunreinigung, die in einigen Lagen stark geh&ckselte, inkohlte
aber Uberwiegend limonitische Pflanzenreste flihrt.

Eine chemische Analyse! des schluffigen, sedimentaren Materials hat in Prozenten folgende Zusammen-
setzung ergeben:

Si0, Fe,0, AlLO, Mn,0O, CaO MgO Na,0 K,O Gluhverlust
71,8 1,0 17,2 0,05 0,8 1,3 0,1 1,9 6,1

(In der Nehdener Grube betrug der Quarzanteil 80% bzw. 70%.)

Die horizontale — nur durch Eisenoxid lagenweise unterschiedlich gefarbte Schichten — Ablagerung des

Materials 1&Bt auf ein langsam geflossenes Wasser mit zeitweiligem Stillstand schlieBen.
Die wenigen fossilen Stlicke sind entweder stark gehackselt oder an den Kanten stark gerundet; beides
deutet auf einen langen Transportweg hin.
Eine gleichzeitig durchgefiihrte Rontgenbeugungsanalyse wies

70% Quarz (Si0,)

25% Sericit (Tonmineral) K Al, Si; Al,; (OH),

5% Pb CO, (vermutlich aus Pb S verwittert) aus.

' Fur die chemischen Analysen danke ich dem Labor der Dolomit Wiilfrath in Hagen-Halden.

* Anschrift des Verfassers:
Dr. Hans Kampmann,
Sauerlandstr. 170,
D-3538 Marsberg 2.
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Tafel 1

Fig. 1 Frondicularia angusta (NILSSON 1827)
wahrscheinlich
Frondicularia angusta morginata (REUSS 1860)

Diese Foraminifere ist vom Perm bis zur Gegenwart weltweit nachgewiesen. Sie hat ein seitlich stark abge-
flachtes, deutlich beripptes Gehduse. Die Kammern sind zopf- oder &hrenférmig angeordnet. Die Rippung
1aBt evtl. eine stratigraphische Aussage zu: Die vor dem Lias auftretenden Frondicularien haben im wesentli-
chen ein glattes Gehause. Im unteren und mittleren Lias sind dagegen schmale, berippte Formen kennzeich-
nend. Im oberen Lias, Dogger und Malm finden sich berippte Frondicularien wieder selten. Sie erreichen erst
in der Kreide eine groBere Formenfille.

Fig.2 Pulmula sp. cf. Pulmula limbata (LOEBLICH & TAPPAN 1941)

In Europa und in Nordamerika ist diese Foraminifere seit dem Lias bekannt. Bruchstiicke einer eiférmigen
bzw. elliptischen Schalenform. Die spiralige Kammeranordnung ist hier durch Oberflachenwiilste lber-
deckt.

Fig. 3 u. 4 Aus der Foraminiferenfamilie Lituolidae stammen diese beiden Praparate.
In der Karbonzeit traten diese Foraminferen erstmals auf. Heute sind sie weltweit in seichten bis tiefen Berei-
chen kalter Meere anzutreffen. Sie leben frei oder angewachsen im Meer. In friihen Stadien sind die Gehduse
aufgerollt, spater kénnen sie gestreckt sein.

Die Gehausewand ist mit kalkigem Zement agglutiniert: die MUndung an der Stirnseite ist siebartig.

Bei den abgebildeten Exemplaren handelt es sich wahrscheinlich um

Fig.5 Haplophragmium aquale (ROEMER 1871).

Diese Foraminifere konnte vom Cenoman bis zum Maastricht, besonders aber im Coniac-Santon, nachge-
wiesen werden.
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B. Pflanzenreste

In der systematischen Gliederung der Pflanzen gehd&ren zur Familie der Araucariaceae u. a. die Gattungen
Brachyphyllum und Pagiophyllum. Die Zweige haben dicke Schuppenblétter, die gestaltlich an manche Cu-
pressaceen erinnern. In der Anatomie der Epidermiszellen sind sie jedoch unterschiedlich.

Tafel 2

Fig. 1 Brachyophyllum ist besonders aus dem oberen Jura und der untersten Kreide bekannt. Die Sprosse
tragen kurze, stumpfe, schuppenférmige, mosaikartig zusammenstoBende Blatter, die breiter als lang sind
und in eine freie Spitze enden. AuBen weisen diese Blétter (hier gut erkennbar) einen Kiel oder eine bucklige
Erhéhung auf.

Fig.2 zeigtvermutlich ein SproBstiick der Araucariengattung Pagiophylium. Nach ZIMMERMANN kommen
derartige Blétter, die ebenfalls dick und dreieckig sind und sich nur geringfligig von den Blattern des Brachyo-
phyllum unterscheiden, in der Jura- und Kreideformation vor.

Megasporen

Von der Vielzahl, der in Form und Farbe in der ,Sauriergrube” sehr gut erhaltenen Megasporen war im Spat-
bruch Ober-Alme nicht viel zu finden. Nur eine isoliert auftretende, trilete Spore konnte aus dem Sediment her-
ausgeschlammt werden. .

Der Erhaltungszustand dieser Megaspore ist sehr schlechit. Durch einen weiten Wassertransport ist die
Exoexine der Spore vdllig zerstdrt, so daB keine Anhalte fiir eine mégliche Bestimmung und Zuordnung gege-
ben sind.

Fig. 3 Auf dem Bild sind oben links die drei Keimfalten (Laesuren) zu erkennen. Die Megaspore hat einen

Durchmesser von 350 um.
Sie gehoért mit Sicherheit zu den Pteridophyten, den fossilen Wasser- und Moosfarnen.
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Tafel 3
Limonitische und inkohlte Holzreste

Fig. 1-3 Dieses in Limonit (Brauneisenstein) erhaltene Holz ist sehr briichig und zerfallt an der Luft.

In der ,,Sauriergrube® ist diese Baumart in pyritisiertem Zustand erhalten. Das abgebildete Praparat 1Bt er-
kennen, daB es sich bei diesem Holz um einen anatomischen Zellbau handelt, den es bei rezenten Hélzern
nicht mehr gibt. Lange, quadratische Zellen mit langen, einzeilig angeordneten Hoftiifelreihen bilden den
Holzk&rper. Waagerecht verlaufende, einschichtige, gleichgeformte Zellenreihen mit hoftlpfelahnlichen
Durchbrtichen — dhnlich den Markstrahlen erdgeschichtlich jingerer Hélzer — erlauben einen horizontalen As-
similatfluf.

Eine Zuordnung dieses Holzes zu einer bestimmten Baumart kann z. Zt. noch nicht erfolgen.

Fig.4-6 Der Hirnschnitt dieses fossilen Kreideholzes 148t keine Jahrringbildung erkennen. Auch bei diesem
Holz wechseln groBe und kleine, senkrecht verlaufende Interzellularraume in ungeordneter Folge.

Im Tangentialbruch sind in den Tracheiden mehrreihig angeordnete Hoftlipfel zu sehen. Markstrahlen
scheint dieses Holz nicht gehabt zu haben.
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Tafel 4

Fig. 1-8 Drei Aufnahmen von einem anderen Nadelholz.

1) Schrégansicht:
rechts: Hirnschnitt, links: Tangentialschnitt

Dieses Holz zeigt keinerlei Jahrringbildung. Der Querschnitt der Tracheiden ist anndhernd gleich groB.

2) und 3) Aufgerissene Tracheiden, oben (2) im Uberblick, unten (3) im Detail. Auffallend ist die spérliche
Ausstattung der Tracheiden mit Hoftlipfeln. Diese Holzstruktur ist der des rezenten Riesenmammutbaumes
(Sequoidendron giganteum) (LINDL.) (BUCHHOLZ) ahnlich.

Fig. 4-6 Hirnschnitt eines Kreidezeit-Nadelbaumes.
Die beiden oberen Abbildungen (4 u. 5) zeigen eine gut erkennbare Jahrringbildung mit weiten und engen
Holzzellen aus den subtropischen Regen- und Trockenzeiten der Unterkreide.
Das untere Bild (6) zeigt im Hirnschnitt zwei Interzellularrdume, die méglicherweise Harzkanéle waren.
Eine Zuordnung dieses Holzes zu einer rezenten Nadelholzart ist nicht méglich.
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Tafel 5

Fig. 1-3 Inkohlter Nadelholztrieb von 4 mm Lange. Die dazugehorige Holzart kann z. Zt. nicht bestimmt
werden.

Fig. 4-6 Beim Schlammen des Materials fielen kleine Kugeln von ca. 1 mm Durchmesser auf. Sie waren
nicht zahlreich, aber auch nicht gerade selten.

Im Querschnitt erkennt man eine vom Mittelpunkt ausgehende strahlige Konstruktion. Eine elektronenmi-
kroskopische Punkt- und Flachenanalyse (Fig. 6) hat ergeben, daB es sich hierbei um eine Bleiverbindung
handelt.
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Vergleich der Funde mit denen der ,,Sauriergrube”

Die Sedimentanalysen haben eine weitgehende Ubereinstimmung der beiden Aufschliisse gezeigt. Die
Fossilien in der Kalkspatgrube in Ober-Alme sind wesentlich schlechter erhalten als die in der nur 4 km ent-
fernt gelegenen ,Sauriergrube“ und sind nur schwer bestimmbar. Alle in diesem Steinbruch gefundenen
pflanzlichen Reste sind auch in der ,,Sauriergrube” gefunden worden. Dieser Tatbestand 148t den SchluB zu,
dafB beide Kalkspatgruben miteinander verbunden gewesen sind und die Fuillung eines unterirdischen Karst-
gewassers darstellen.
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Petrographische und palynologische Untersuchungen zur Fl6zgenese.

Juli 1984, 68 S., 17 Abb., 12 Tab., 9 Taf. DM 16,00

Heft 3

BRAUCKMANN, Carsten; KOCH, Lutz; KEMPER, Michael:
Spinnentiere (Arachnida) und Insekten aus den Vorhalle-Schichten (Namurium B;
Ober-Karbon) von Hagen-Vorhaile (West-Deutschland.)

Jan. 1985, 132 S., 57 Abb., 23 Taf. DM 25,00

Heft 4

AVLAR, Huseyin; DOHMEN, Maria:

Bemerkungen zur Schwarzschiefer-Fazies der Remscheider Schichten und erste
Untersuchungsergebnisse der Vertebraten-Fundstelle NE-Kierpse (Sauerland, Rheinisches
Schiefergebirge).

SCHALLREUTER, Roger:

Ein ordovizisches Kalksandstein-Geschiebe aus Westfalen.

SPRINGHORN, Rainer; DIEKMANN, Sieghard:
Boden in Lippe.
Anwendung moderner Praparationsmethoden bei der Darstellung ostwestfélischer Bodentypen.

Mai 1985, 65 S., 14 Abb., 1 Tab., 10 Taf. DM 16,00

Heft5

SCHONFELD, Joachim:
Zur Lithologie, Biostratigraphie und Fossilfihrung des Ober-Santon Mergels von Westerwiehe
(Ostwestfalen).

SCHALLREUTER, Roger:
Eine weitere kalkschalige Foraminifere aus einem ordovizischen Geschiebe Westfalens.

Dezember 1985, 56 S., 28 Abb., 2 Tab., 3 Taf. DM 14,00

Heft 6

JORDAN, Hartmut & GASSE, Wolfgang:
Bio- und lithostratigraphisch-fazielle Untersuchungen des glaukonitisch-sandigen Santon
und Campan im siidwestlichen Miinsterland.

FRIEG, Clemens:
Planktonische Foraminiferen zwischen Ober-Alb und Mittel-Turon im Ruhrgebiet.

SVABENICKA, Lilian:
Coccolithen aus der Ober-Kreide der Bohrung Werne 8, westlich Hamm in Westfalen
(NW-Deutschland).

August 1986, 88 S., 10 Abb., 3 Tab., 14 Taf. DM 19,50
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Heft 7

Beitrage zur Geschiebekunde Westfalens |
SCHALLREUTER, Roger:
Geschiebekunde in Westfalen

SCHALLREUTER, Roger:
Ostrakoden aus Ordovizischen Geschieben Westfalens |

SCHALLREUTER, Roger & SCHAFER, Rainer:
Cruminata (Ostracoda) aus Silurgeschieben Westfalens |

SCHALLREUTER, Roger:
Ostrakoden aus silurischen Geschieben Westfalens |

SCHALLREUTER, Roger & SCHAFER, Rainer:
Gibba (Ostvacoda) aus einem Silurgeschiebe Westfalens

SCHALLREUTER, Roger & SCHAFER, Rainer:
Karbonsandsteine als Lokalgeschiebe

SCHAFER, Rainer:
Erfahrungen beim Geschiebesammeln im Minsterlander Hauptkiessandzug

Mai 1987, 88 S., 8 Abb., 11 Taf. DM 24,00

Heft 8

NORMAN, David B. & HILPERT, Karl-Heinz mit einem Beitrag von HOLDER, Helmut:
Die Wirbeltierfauna von Nehden (Sauerland), Westdeutschland.

August 1987, 77 S., 54 Abb., 2 Taf. DM 19,50

Heft 9

SCHOLLMANN, Lothar: v
Sporen und Phytoplankton aus den Raumlander Schichten
(Bl. 4916 Bad Berleburg).

ZYGOWSKI, Dieter W.:
Hydrologische Markierungsversuche in Westfalen:
Ein historischer Uberblick.

November 1987, 68 S., 7 Abb., 6 Tab., 3 Taf. DM 18,50

Heft 10

SCHUDACK, Michael:
Charophytenflora und Alter der unterkretazischen Karsthéhlen-Fullung von Nehden (NE-Sauerland).

WILDE, Volker; GOTH, Kurt:
Keimlinge von Araukarien aus der Unterkreide von Brilon-Nehden.

MAY, Andreas:
Der Massenkalk (Devon) nérdlich von Brilon (Sauerland).

Dezember 1987, 87 S., 22 Abb., 1 Tab., 5 Taf. DM 19,50

Heft 11

KORN, Dieter:
Die Goniatiten des Kulmplattenkalkes (Cephalopoda, Ammonoidea; Unterkarbon; Rheinisches
Schiefergebirge).

November 1988, 293 S., 88 Abb., 60 Taf. DM 65,00
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Heft 12

KAPLAN, Ulrich:
Die Ammoniten-Subfamilie Collignoniceratinae WRIGHT & WRIGHT 1951
aus dem Turon (Ober-Kreide) von Westfalen und Niedersachsen (NW-Deutschland).

KAPLAN, Ulrich; SCHMID, Friedrich:
Die heteromorphen Ammoniten der Gattungen Eubostrychoceras und Hyphantoceras
aus dem Turon NW-Deutschlands.

Juni 1988, 90 S., 10 Abb., 1 Tab., 20 Taf. DM 21,00

Heft 13

LIEBAU, Alexander:
Skulptur-Evolution bei Ostracoden am Beispiel européischer Quadracytheren.

Marz 1991, 395 S., 103 Abb., 8 Tab., 95 Taf. Preis bei Drucklegung
noch nicht bekannt.

Heft 14

MULLER, Arnold
Selachier (Pisces, Neoselachii) aus dem hdheren Campanium
(Ober-Kreide) Westfalens (NRW, NW-Deutschland)

Dezember 1989, 161 S., 39 Abb., 4 Tab., 24 Taf. Preis bei Drucklegung
noch nicht bekannt.

Heft 15

KAPLAN, ULRICH & SCHUBERT, Siegfried:
Metaytychoceras smithi - ein seltener heteromorpher Ammonit aus dem Turon von Westfalen.

KORN, Dieter:
Weitere Goniatiten aus dem Ober-Visé des Sauerlandes
(Cephalopoda, Ammonoidea; Unterkarbon, Rheinisches Schiefergebirge).

KAPLAN, Ulrich:
Die heteromorphe Ammonitengattung Allocrioceras SPATH
aus dem Turon NW-Deutschlands.

Dezember 1989, 105 S., 23 Abb., 24 Taf. DM 35,00

Heft 16

SPEETZEN, Eckhard:
Die Entwicklung der FluBsysteme in der Westfalischen Bucht
(NW-Deutschland) wahrend des Kénozoikums.

OTTO, Roland:
Der saalezeitliche Geschiebemergel am westlichen Stadtrand von Miinster/Westfalen:
Lithologie und seine Eigenschaften als Baugrund.

SPEETZEN, Eckhard:
Ziegelrohstoffe und Ziegeleien im zentralen Mlnsterland
(Westfalen, NW-Deutschland).

April 1990, 61 S., 37 Abb., 6 Tab., 2 Taf. DM 25,00

Bestellungen an das

Westf. Museum fir Naturkunde
Sentruper Str. 285, 4400 Minster
Tel.: 0251/82084

Preise zuzuglich Porto und Verpackung.
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