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Vorwort

Die Schichtfolge des jlungsten Devons und des aitesten Karbons ist weltweit sehr gut unter-
sucht worden. Das hat sicher mehrere Griinde, unter anderem, daf3 die Gesteinsfolgen relativ gut
aufgeschlossen und reich an Fossilien verschiedener Pflanzen- und Tiergruppen sind; sie doku-
mentieren auBerdem einen ins Auge fallenden Wechsel der Gesteinsausbildung und des Fossil-
Inhaltes: von ,devonisch” gepragten Eigenschaften zu ,karbonischen®.

Seit Anfang des 19. Jahrhunderts ist der Schicht-Komplex, der diesen Wechsel enthalten hat,
zunédchst in Europa, wenig spéter auch in Afrika und Amerika, in Asien und schlieBlich auch in
Australien untersucht worden. Nachdem Schichtfolge und Fossilinhalt genauer bekannt waren,
begann ein lebhafter und lang anhaltender Streit, wo genau in dieser Schichtfolge die Grenze
zwischen den Systemen Devon und Karbon zu ziehen sei. Der Streit um die Grenzziehung hat
die Untersuchungen immer wieder angeregt.

Etwa seit Beginn des 20. Jahrhunderts liegen die Aufschlisse in Deutschland und — wegen
ihres reichen und gut erhaltenen Fossil-Inhaltes die des Rheinischen Schiefergebirges — im
Mittelpunkt des Interesses. Das ist nicht zuletzt auch hervorragenden Gelehrten zu verdanken,
die einen betrichtlichen Teil ihrer Forschung den Gesteins- und Fossilfolgen nahe der Devon/
Karbon-Grenze gewidmet haben. Genannt seien hier allein die klassischen Bearbeitungen von
WEDEKIND, SCHINDEWOLF, H. SCHMIDT und PAECKELMANN.

Das Besondere an der Ausbildung der Grenzschichten im Rheinischen Schiefergebirge ist die
fur geologische Bearbeiter glinstige Repréasentation der vergangenen Zeit durch Sedimente: es
sind weder zuviel Sedimente (in kurzer Zeit) abgelagert worden, welche die fur die Zeitmessung
wichtige Fossilfuhrung zu stark verdinnt hatten, noch war die Sedimentationsgeschwindigkeit so
gering, dafB verbreitete Schichtliicken auftraten.

AuBerdem fasziniert die uber kirzere oder langere Entfernungen in charakteristischer Weise
wechselnde Ausbildung der Sedimente. Da die Leitfossilien auch in unterschiedlichen Ausbildun-
gen vorkommen kénnen — oder die Gleichaltrigkeit von Gesteinen mit kriminalistischer, paldonto-
logischer Feinarbeit nachgewiesen werden kann — 148t sich die Entwicklung des Rheinischen
Schiefergebirges vor 350 Millionen Jahren mit relativ groBer Genauigkeit rekonstruieren. Daftlr
bietet gerade der Nordrand des Rheinischen Schiefergebirges ein hervorragendes Beispiel!

Die Arbeiten an Fossilien und Gesteinen der Grenzschichten zwischen Devon und Karbon sind
in den letzten Jahren auch durch die Suche nach einem Stratotypen, der internationalen Norm fiir
die Lage der Grenze zwischen den Systemen, angeregt worden. Der internationale Grenz-
Stratotyp ist an einem Profil der sidfranzdsischen Montagne Noire definiert worden. Es bleibt
aber unbestritten, daf3 das Rheinische Schiefergebirge mit den auch in diesem Band beschriebe-
nen Profilen den fir die Zeit nahe der Devon/Karbon-Grenze am besten bekannten fossilen
Lebensraum besitzt.

Eva Paproth



16 Abb.
29 7-69 5 Tab.
6 Taf.

Muinster
Mai 1994

Geol. Palaont.
Westf.

Faunenvergleich Rhenoherzynikum/Saxothuringikum, Tibingen, Nr. 7

Devon/Karbon-Grenzprofile im Bereich von Remscheid-Altenaer
Sattel, Warsteiner Sattel, Briloner Sattel und
Attendorn-Elsper Doppelmulde (Rheinisches Schiefergebirge)

Friedrich Wilhelm Luppold, Claus-Dieter Clausen, Dieter Korn & Dieter Stoppel*

Zusammenfassung

Die wichtigsten Devon/Karbon-Grenzprofile am Nordrand des Rheinischen Schiefergebirges
werden bezlglich ihrer Conodonten- und Ammonoideen-Stratigraphie sowie ihrer Carbonat-
Mikrofazies untersucht und miteinander verglichen.

Die Devon/Karbon-Grenze kann in mehreren Profilen sowohl mit Conodonten als auch mit
Ammonoideen gezogen werden; sie liegt gewdhnlich im basalen Teil des Hangenberg-Kalkes.
Die Untergrenze der mit Ammonoideen gezogenen Karbon-Basis (acutum-Zone) stimmt fast
genau Uberein mit der Untergrenze der mit Conodonten gezogenen Karbon-Basis (sulcata-
Zone).

Summary

The most important sections of the Devonian-Carboniferous boundary beds at the northern
margin of the Rhenish Massif have been studied and correlated regarding their conodont and
ammonoid stratigraphy and their carbonate microfacies.

The Devonian-Carboniferous boundary can be drawn in several sections both with conodonts
and ammonoids, lying usually in the basal part of the Hangenberg Limestone. The base of the
conodont sulcata Zone quite well fits the base of the ammonoid acutum Zone.

* Anschriften der Verfasser:

Friedrich Wilhelm Luppold, Niederséchsisches Landesamt fir Bodenforschung,
Stilleweg 2, D-30655 Hannover.

Dr. Claus-Dieter Clausen, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
De-Greiff-StraBe 195, D-47803 Krefeld.

Dieter Korn, Institut und Museum fir Geologie und Paldontologie,
SigwartstraBe 10, D-72076 Tlbingen.

Dr. Dieter Stoppel, Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe,
Stilleweg 2, D-30655 Hannover.
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1. Einleitung

Wie fast keine andere Region besitzt das Rheinische Schiefergebirge eine Vielzahl von guten
und fossilreichen Aufschllissen der Devon/Karbon-Grenzschichten, und in kaum einer anderen
Region sind diese in derart unterschiedlichen Faziesausbildungen reprasentiert. Angefangen von
Schwellenprofilen mit fast kontinuierlicher Carbonat-Sedimentation existieren im Rheinischen
Schiefergebirge Schwellenhangprofile und schlieB3lich auch typische Profile mit Beckensedimen-
tation. Allen gemeinsam ist lediglich der pelagische Charakter; nur zeitweise — wahrend der
Ablagerung des Hangenberg-Sandsteins — ist die Nahe zur sidlich gelegenen Kiste der Mittel-
deutschen Schwelle bemerkbar.

Die pelagischen Gesteine — meist Knollenkalksteine — sind seit dem Beginn dieses Jahr-
hunderts intensiv untersucht worden. Vor allem die darin gefundenen Ammonoideen, Trilobiten,
Conodonten und Ostracoden sind in zahlreichen Monographien und kleineren Aufsatzen abge-
handelt worden; auf sie grliindet sich eine stratigraphische Untergliederung, die zum Teil inter-
national anerkannt und verwendet wird.

Durch die Untersuchungen fir eine Definition der Devon/Karbon-Grenze sowie die Bestim-
mung eines geeigneten Stratotyps sind in den vergangenen 15 Jahren erhebliche Anstrengun-
gen unternommen worden, um die westfalischen Profile (siehe Abb. 1) detailliert darzustellen.
Bereits eine ganze Reihe von Publikationen Uber bestimmte Aspekte ist erschienen; deshalb
sollen hier die Profile der Devon/Karbon-Grenze noch einmal zusammenfassend und mit zahlrei-
chen neuen Ergebnissen dargestellt werden.






(Stockum; CLAUSEN et al., dieser Band), im Warsteiner Sattel (SchieBstand bei der Bilsteinh6h-
le, Kattensiepen, Eulenspiegel), im Briloner Sattel (Scharfenberg, Bohrung Nehden 2, Hoppecke-
Tal) sowie in der Attendorn-Elsper Doppelmulde (Grimminghausen).
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Tab. 1: Korrelation von Ammonoideen- und Conodonten-Stratigraphie im jingeren Oberdevon
und alteren Unterkarbon.

Der Remscheid-Altenaer Sattel ist ein 10 bis 15 km breites weitgespanntes Antiklinorium mit
Uberwiegend bruchloser Verformung vor allem der Manteischichten. Die Kernareale, in erster
Linie die beiden aus Ordoviz, Silur und Gedinne aufgebauten Aufbriiche im Remscheider Sattel
s. str,, sind tektonisch intensiv Uberprégt und treten, allseitig von Quer- und Langsstérungen
begrenzt, fensterartig aus den jiingeren emsischen Gesteinen hervor. Eine weitrdumige Internfal-
tung ist allgemein durchgehend ausgebildet, eine engrdumige Spezialfaltung hangt hingegen
davon ab, ob faltungskompetente Schichten vorliegen oder nicht. Schichten im Druckschatten
machtigerer massiger Gesteinskdrper (Massenkalk) sind dariliberhinaus geringer verformt.

Der Remscheid-Altenaer Sattel taucht ganz allmahlich nach Nordosten ab. Demzufolge wer-
den die Kernschichten von Westen nach Osten immer jlinger:

>

Tab. 2: Die Ammonoideen-Stratigraphie des jingeren Oberdevons und &lteren Unterkarbons
mit Angabe der Leitfossilien.
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UNTERKARBON

Pericyclus-Stufe

patens-
Zone

westfalicus-
Zone

Stufe

dorsoplanus-
Zone

Gattendorfia-

acutum-
Zone

OBERDEVON

prorsum-
Zone

Obere
paradoxa-
Zone

Untere
paradoxa-
Zone

Stufe

Obere

Wocklumeria-

Zone

subarmata- - ,

Untere subarmata-
Zone

piriformis-
Zone

ornata-
Zone

Stufe

acuticostata-
Zone

Clymenia-

serpentina-
Zone

Obere annulata-
Zone

Untere annulata-
Zone

Stufe

delphinus-
Zone

Prolobites-

sandbergeri-
Zone

Cheiloceras-Stufe

* Paragattendorfia patens

* Pseudarietites westfalicus

* Paprothites dorsoplanus

* Gattendorfia subinvoluta
* Acutimitoceras carinatum

Hangenberg-Schwarzschiefer

* Epiwocklumeria applanata

* Wocklumeria sphaeroides

| * Parawocklumeria paradoxa

* Parawocklumeria paprothae

* Balvia lens

* Muessenbiaergia bisulcata

* Sphenoclymenia brevispina
* Pjriclymenia piriformis

* Ornatoclymenia ornata

*? Progonioclymenia acuticostata

* Clymenia laevigata

* Franconiclymenia serpentina
* Protoxyclymenia dunkeri

* Platyclymenia annulata

* Prolobites delphinus

* Pseudoclymenia pseudogoniatites
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— Solingen-Héhscheid bis Remscheid: Ordoviz, Silur, Gedinne (Herscheid-Schichten bis Bunte

Ebbe-Schichten);

— Lennep — Breckerfeld: Ems (Remscheid- bis Hohenhdfe-Schichten);
— Dahl — Altena: Eifel (Hobrack- bis Brandenberg-Schichten);

— Ihmert — Deilinghofen — Balve: Givet (Honsel-Schichten bis Massenkalk);

— Eisborn — Arnsberg: Oberdevon bis Unterkarbon.

Bei Arnsberg-Uentrop sinken die unterkarbonischen Kernschichten unter einer méchtigen
Bedeckung von Arnsberger Schichten ab. Der Remscheid-Altenaer Sattel grenzt im Norden an
die Herzkdmper Mulde, im Siiden an die Liidenscheider Mulde.

Der asymmetrischen Ausbildung des Sattels liegen paldogeographisch-fazielle und tektoni-
sche Ursachen zugrunde. Die vertikal wie auch lateral sehr deutlichen Fazieswechsel beruhen
auf dem im Laufe der Erdgeschichte sich stetig &ndernden, leicht spitzwinkelig zum heutigen
Achsenstreichen gerichteten Verlauf der Schelf/Becken-Grenzen (GOLDRING & LANGEN-

STRASSEN 1979).

Schwellen - FAZIES - Becken

Al

_—I Erdbacher Kalk
|

Kieselkalk-Horizont

A
ol Liegende :
I Alaunschiefer -

—y A e ~ A
1 Hangenberg-
. Kalk

———
S
————

- Hangenberg-
X Schiefer

_ QIESTLD |

1 Wocklumer Kalk P~~~ G -
| T
= = Wocklum-

Dasberger Kalk ——— Schiefer

—y——— e A
P

fe & -

Hemberg-Kalk

—r - _}_—._r—_

[

| Hemberg-
Sandstein

Erdbachium | Pericyclus
Balvium Gattendorfia
Wocklumium | Wocklumeria
Dasbergium | Clymenia
Hembergium | Prolobites

Abb. 2: Korrelation der in dieser Arbeit benutzten Formations- und Schichtnamen. Die rechte
Textkolumne zeigt die biostratigraphischen Stufen, wie sie in dieser Arbeit verwendet

werden.
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Die unter- bis mitteldevonischen Sedimente des Remscheid-Altenaer Sattels sind Bildungen
der kiistennahen Rheinischen Fazies. Sie lagerten sich in einem breiten Vorland (Schelf) stdlich
des Old-Red-Kontinentes ab, von dem aus umfangreiche siliciklastische Schuttmassen in ein
ausgedehntes facherférmig angelegtes FluBdelta abflossen (WALLISER & MICHELS 1983). Die
absinkende Schelfplattform hieit Schritt mit der Aufflullung: Der Charakter eines Flachmeeres
blieb also stets erhalten.

Die Gesteine des inneren kiistenndheren Schelfbereiches sind bunt, schlecht entmischt, flih-
ren nur wenig Carbonate und eine verarmte Bodenfauna; diejenigen des duBeren kistenferneren
Schelfbereiches sind gut entmischt, enthalten Carbonate und ein artenreiches Benthos (LAN-
GENSTRASSEN et al. 1979).

Wahrend der Eifel-Stufe herrschten im Remscheid-Altenaer Sattel mit den Hohenhéfe- bis
Brandenberg-Schichten méachtige bunte Ablagerungen des kiistennahen Flachwasserbereiches
vor. In der unteren Givet-Stufe ist der durch Rotschiefer-Einlagerungen dokumentierte innere
Schelfbereich nur noch an der Nordwestflanke des Remscheid-Altenaer Sattels zu erkennen. Die
Honsel-Schichten sind hingegen eine Bildung des auBeren Schelfes. Sie enthalten laterale
biostromale Korallenkalkrasen, welche — immer wieder durch siliciklastische Sedimente erstickt —
als Vorlauder der biohermalen Riff-Fazies anzusehen sind.

In der oberen Givet-Stufe bis zum Frasnium ist der Schelfrand durch die Verbindungslinie
zwischen den der Schelikante aufsitzenden Riffkomplexen von Attendorn und Brilon gekenn-
zeichnet (KREBS 1969). Die klastischen Schittungen vom Old-Red-Kontinent her, die bis jetzt
ununterbrochen angedauert hatten, kommen zum Erliegen. Der Schelf wird tektonisch zerrlttet
und zerfallt in ein Mosaik von Schollen und Senken (KREBS 1969). Auf der Hochlage siedelten
machtige Korallenriffe, die heute den Nordwestflligel des Remscheid-Altenaer Sattels markieren
(Dornap-Elberfelder Riff, Hohenlimburg-lserlohner Riff, Balver Riff). In den zwischen den Riffen
befindlichen abfluBlosen Senken, beispielsweise zwischen Hagen und Hemer, sammelten sich
Flinzsedimente, das hei3t schwarze Tonschiefer und bitumindse Kalksteine, an. Die Riffgurtel
riegelten das Hinterland gegen den nach Suden gerichteten AbfluB feinklastischer Strome weit-
gehend ab. Riffdetritire Schlammlawinen vermochten jedoch den Sudraum zu erreichen (,Riff-
schatten-Sedimente“ sensu H.SCHMIDT 1924) und nahmen mit dem offenen Meer episodisch
Verbindung auf, wie die in ihnen enthaltenen pelagischen Organismen beweisen (KREBS 1969).

Gegen Ende des Frasniums starben die Riffe ab. Die mit dem Riffwachstum korrespondierende
Flinzproduktion kam zum Erliegen. Mit dem Beginn des Famenniums, in der Cheiloceras-Stufe,
lebten die Sandschittungen wieder auf. Wie an den Plattensandsteinen zwischen Letmathe und
Iserlohn sowie Hemer und Apricke ablesbar ist, wechselt die aus Sedimentationsmarken ableit-
bare Strémungsrichtung értlich zum Teil betréchtlich aus Nordwesten (= Richtungsmaximum)
nach Westen und Stidwesten (KUHN-VELTEN 1968). Das im Frasnium geschaffene Relief wird
aufgeflllt, die Riffkdrper persistieren jedoch bis in das Unterkarbon Il hinein (MEISCHNER 1971)
als Hochgebiete mit reduzierter Sedimentation (keine Grobklastika, sondern karbonathaltige
Pelite und Carbonate in Form von Knollen- und Flaserkalksteinen). Die herzynische Fazies griff
schrittweise nach Norden vor und drangte die Rheinische Fazies schlieBlich bis auf einen
schmalen Giirtel (Linie Disseldorf — Wuppertal) im nordwestlichen rechtsrheinischen Schieferge-
birge zurtick. Rote und griine Tonschiefer, Schwarzschiefer, Kalkknollentonschiefer, Knollenkalk-
steine und immer wieder zwischengeschaltete Sandsteinkérper bilden im héheren Famennium
das Gesteinsinventar, wobei durch ein neugeschaffenes oder aus dem Frasnium tberkommenes
Relief Faziesdifferenzierungen in Beckenregionen (Ton-, Silt- und Sandsteine), Flankenpositio-
nen (Kalkknollentonsteine und flaserige Knollenkalksteine) sowie Schwellenziige (Cephalopo-
denkalkstein) verursacht werden. Insbesondere regressive Trends in der Geosynklinalentwick-
lung fihren zu verstarkten Sandschittungen, die auf die autochthonen Beckensedimente Gber-
greifen (Abb. 2).

Mit dem Ruckzug des Schelfes nach Nordwesten geht eine Abnahme von Reichweite und
Machtigkeit der aus Nordwesten stammenden siliciklastischen Schittungen einher. Die letzte
dieser Schiittungen, welche den Hangenberg-Sandstein aufbaute, ist nur noch wenige Meter
machtig (ALBERTI et al. 1977). Demgegenlber nehmen KEUPP & KOMPA (1984) und PAP-
ROTH (1986) eine Schuttung aus dem Sliden an. Lieferregionen sollen Hochgebiete im zentralen
Remscheid-Altenaer Sattel gewesen sein. Angulare Quarze, Feldspate und Hellglimmer weisen
nach Untersuchungen von KEUPP & KOMPA (1984) im Steinbruch Oese auf den unreifen
Charakter der Hangenberg-Sandsteine und demzufolge auf eine nur geringe Transportweite hin.
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Dem bleibt entgegenzuhalten, daf3 die Annahme, es habe schon zur Zeit des Oberdevons im
Remscheid-Altenaer Sattel Liefergebiete gegeben, nur hypothetisch ist. AuBerdem kénnen vom
Schelf ableitbare, im hohen Tempo mehrere 100 km slidwérts vorschieBende Sedimentsuspen-
sionen mit intern sich abstitzendem Kornskelett ebenfalls nur gering abgerollte und wenig
zerriebene, mithin ,unreife“ Mineralkérner enthalten.

Die oben beschriebene, fir das Famennium charakteristische Normalfazies wird am Nordrand
des Remscheid-Altenaer Sattels im Bereich der Seiler zwischen Iserlohn und Hemer Ulber eine
Erstreckung von 4 km durch die Seiler-Sonderfazies ersetzt. Sie ist durch Ton- und Sandsteine
sowie durch Konglomerate mit Ooid- und Quarzgerdllagen gepragt. Nach KOCH et al. (1970),
HEINKE (1978) sowie CLAUSEN et al. (1989) stehen wahrend der Cheiloceras- bis unteren
Wocklumeria-Stufe mehrere hundert Meter méchtige Sedimente der Normalfazies nur einigen
Zehner Meter machtigen Sedimenten der Sonderfazies gegeniber; hingegen Ubertraf die Son-
derfazies in der oberen Wocklumeria-Stufe mit 150 m méachtigen Hangenberg-Schichten diejeni-
gen der Normalfazies fast um das Zehnfache. Diese extremen Faziesgegensatze wurden wéh-
rend des Famenniums durch differenzierte Meeresbodensenkungen und rinnenartige Absétze
mehrerer energiereicher sandiger Turbidite ausgeldst.

Auch hier stellt sich die Frage nach dem Liefergebiet: KOCH et al. (1970) leiten die Seiler-
Sedimente von Nordwesten her und sehen das Gebiet zwischen Iserlohn und Hemer als eine Art
~Eingangspforte fir Sedimente mit rheinischem Einschlag“ an, welche von hier aus nach Studen
in den herzynischen Faziestrog glitten. PAPROTH (1986) leitet hingegen die Seiler-Sedimente
wie alle oberdevonischen Grobklastika (siehe oben) aus dem Siiden ab.

Die Ennepe-Stérung verursachte am Nordfligel des Remscheid-Altenaer Sattels zwischen
Hagen und Gevelsberg einen auffallend asymmetrischen Bau der Sattelflanke. An diese 50 bis
300 m breite Stérungszone — rein formal als steile Aufschiebung deutbar — grenzen unter Ausfall
von 3000 bis 5000 m machtigen Sedimenten der Eifel-Stufe (Hobrack- bis Brandenberg-Schich-
ten) solche des Oberkarbons an (THOME 1970). In der Stérungszone streichen auf3erdem 6rtlich
ausgequetschte Reste von Massenkalk, Oberdevon bis Unterkarbon zutage.

Ostlich des Hénnetals zwischen Eisborn, Herdringen, Hachen und Beckum ist der aus Schich-
ten des Frasniums, Famenniums und Unterkarbons aufgebaute Scheitelbereich des dstlichen
Remscheid-Altenaer Sattels in Spezialschwellen untergliedert und tektonisch stérker zerlegt
(Abb. 7). Auf einer morphologisch kraftig gegliederten Tiefschwellenregion bildeten sich auf
ortlichen Hochlagen reine Kalksteine, in Beckenlagen hingegen Banderschiefer und Tonsteine
mit Silt- und Sandsteinbdnken und an zwischen Becken und Schwelle vermitteinden Hangen
Kalkknollenschiefer und Knollenkalke. Die letzteren wechsellagern mit siliciklastischen Lagen
oder sind zumindest durch Klastika verunreinigt. Gebiete mit langer anhaltender Cephalopoden-
kalksedimentation befinden sich am Beil, bei Ainkhausen, Hachen, Reigern und am Dasberg
(SCHAFER 1978). Lokalititen mit Schwellenhangsedimenten sind Missenberg und Effenberg,
die beide durch eine Anreicherung eintdniger Kalkschlamme gekennzeichnet sind. In diese sind
von hdher gelegenen Arealen her Biodetrituslagen eingeflossen. Dem Eindringen von Sandturbi-
diten in den autochthonen Bodenschlamm ist die Bildung von dezimeterméchtigen siliciklasti-
schen Lagen bzw. diinnen flachenhaften Quarzpartikelschleiern zu verdanken. So entstand eine
quarzdetritusfilhrende mikritische Bioklastfazies. Auch die an der Sidflanke des Remscheid-
Altenaer Sattels gelegene Lokalitat Wocklum, welche dem intensiv gefalteten, zur Liidenscheider
Mulde Uberleitenden Ubergangsbereich angehért, ist durch Quarzpartikelfiihrung gekennzeich-
net. Noch stéarker siliciklastisch beeinflu3t und zum Teil durchweg fein- bis grobklastisch ausge-
bildet sind Sedimente der Lokalitat Stockum (siehe CLAUSEN et al., dieser Band), welche dem
Sudfligel der Lidenscheider Mulde (bzw. dem Nordfligel des Ebbe-Sattels) angehéren. Als
Herkunftsbereich der Sandschittungen nehmen KEUPP & KOMPA (1984) sowie PAPROTH
(1986) wiederum eine Region im Suden (Kern des Ebbe-Sattels) an.

Das Warsteiner Riff ist eine aus biostromalen Korallen- und Stromatoporenlagen sowie deren
Detritus aufgebaute Carbonatplattform. Diese von synsedimentéaren Briichen gerahmte Plattform
kippte zur Zeit der Mittel/Oberdevonwende an einem in der N&he ihres Siidrandes befindlichen
mobilen Scharnier nach Norden ab (CLAUSEN 1990). Im nérdlichen Plattformabschnitt kam der
Riffaufwuchs zum Erliegen; im siidlichen Abschnitt hingegen, dem nunmehr bathymetrisch héch-
sten Teil der Scholle, entstand ein langgestreckies schmales Bioherm, welches sein Wachstum
erst im hoheren Frasnium zur Zeit des allgemeinen Riffsterbens beendete. Riffhochflache bzw.
Riffflanken wurden wahrend des Famenniums von Tonsteinen, Mergelsteinen, Kalkknotenton-
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steinen und Cephalopodenkalksteinen uberlagert. Dabei entstanden zwei Faziesrdume mit ganz
unterschiedlich ablaufender Sedimentationsgeschichte: Denn bereits im spéten Frasnium war
die Plattform an einem Nord — Sid gerichteten, synsedimentar wirksamen Bruchsystem zerbro-
chen. Auf der nur wenig abgesunkenen o&stlichen Hochscholle fand wéahrend des gesamten
Oberdevons eine Carbonatsedimentation auf Tiefschwellen statt. Hierzu gehéren die in vorlie-
gender Arbeit beschriebenen Aufschliisse am Eulenspiegel und am Kattensiepen (CLAUSEN et
al. 1989). Die westliche Scholle senkte sich starker ab und nahm méachtigere und mit siliciklasti-
schen Partikeln stérker vermengte Sedimentmengen auf (gebé&nderte kalkknollenfliihrende Ton-
steine, Mergelkalksteine und Kalksteine). Das Profil am alten Schie3stand bei der Bilsteinhéhle
hat zwar noch Schwellencharakter, 143t aber zum Hangenden hin ein schrittweises Einbeziehen
in die Beckensedimentation erkennen. Diese Schichten wurden durch eine friihdiagenetische
gravitative Gleitfaltung Gberpragt (CLAUSEN et al. 1979). Die Faziesgrenze zwischen beiden
unterschiedlichen Sedimentationsbereichen der West- und Ostscholle verlduft dstlich des Kuk-
kucksberges parallel zur Glenne und Lérmecke.

Das Briloner Riff wuchs ebenso wie das Attendorner Riff am Sidrand des mitteldevonischen
Schelfes auf. Das Riffwachstum begann vereinzelt schon friih (Eifel-Stufe), sonst allgemein in der
Oberen Givet-Stufe und reichte bis in das héhere Frasnium. Es sammelten sich insgesamt mehr
als 1000 m machtige Riffkarbonate auf einer absinkenden Plattform an. Infolge differenzierter
Schollenkippung wechselten die Regionen starksten Korallenaufwuchses vom nérdlichen (Eifel-
bis tiefere Givet-Stufe) zum sudlichen Riffsaum (héhere Givet-Stufe). Beide Riffsdume schlossen
sich in der héchsten Givet-Stufe zusammen, so daB zu diesem Zeitpunkt das Briloner Riff eine
Atollstruktur aufwies. Eine flachenhafte Uberkleidung mit oberdevonischen Cephalopodenkalk-
steinen dokumentiert nach Beendigung des Riffwachstums den Ubergang vom Hochschwellen-
zum Tiefschwellenstadium. Am Nordrand lagerten sich wahrend des Oberdevons Ton-, Silt- und
Sandsteine mit Einschaltungen von Kalkknollenlagen und Kalksteinen ab. Diese meist karbonati-
sche Sedimentation hielt bis zum tiefen Unterkarbon an. Ein Profil durch eine solche Abfolge
vermittelt der Hang an der StraBe Scharfenberg — Briton am sudlichen Ortsausgang von Schar-
fenberg. Spiegelbildlich bietet hierzu das Profil im Hoppecke-Tal am Siidrand des Briloner Sattels
einen Eindruck von den dort zum Teil ganz andersartigen Mantelschichten des Riffes: Schalstei-
ne mit exhalativen Roteisensteinlagen, riffdetritire Turbidite, Flinzschiefer, ansonsten bunte
Cypridinenschiefer, Silt- und Sandsteine sowie Kalksteine beteiligen sich in der héheren Givet-
Stufe und wahrend des Oberdevons am Sedimentaufbau. Das Hoppecke-Tal verlauft gréBtenteils
in dem aus unterkarbonischen Gesteinen bestehenden Muldenkern der intensiv spezialgefalte-
ten Grottenberg-Poppenberg-Mulde.

Schon zur Zeit des Riffwuchses erstreckte sich nach BAR (1966) ein von Alme nach Thilen
reichender, das Riff querender rinnenartiger Kanal, in welchem sich im Oberdevon eine von der
Ublichen Cephalopodenkalkfazies teilweise abweichende Folge bituminéser dunkler Ton- und
Kalksteine sowie roter und griiner Tonsteine anreicherte. Die spéter tektonisch uUberformten
Rinnensedimente werden von der Messinghausener und Immentaler Stérung begrenzt; beide
Stérungen streichen Nord — Sid. Die Querzone geht nach Siden in die Thiilener Mulde (iber.
Diese synsedimentar absinkende Rinne nahm ungewdhnlich machtige Sedimente auf, welche
den Kern der Nehdener Mulde aufbauen. Dank ihrer exponierten Lage wurde die Nehdener
Mulde haufiger stratigraphisch und paldontologisch bearbeitet. Erst die Bohrung Nehden 2
(639,2 m) am Sadrand der Mulde offenbarte jedoch die groBBen Méachtigkeiten der Sedimente, flr
deren Platznahme auf dem Riffkdrper sich neben der Annahme einer synsedimentaren Anreiche-
rung ein zusatzlicher Erklarungsbedarf erhebt (tiefer Nachbruch in einen wahrend des Frasniums
entstandenen paldozoischen Karsthohlraum?).

Die beiden GroBmulden der Attendorn-Elsper Doppelmulde werden durch den Dunscheder
Sattel voneinander getrennt. Im héheren Givet verlief der Schelfrand schrag durch die Doppel-
mulde hindurch. Das bis zu 950 m méchtige, 100 Quadratkilometer groBe Attendorn-Elsper
Atollriff siedelte am Schelfrand auf rheinischen Flachwassersedimenten (Newberrien-Schichten
und Faziesaquivalente), denen siidlich des Schelfes die herzynischen Meggener Schichten
entsprechen. Mit dem Beginn des Oberdevons griff die Herzynische Fazies auf die Schelfplatt-
form Uber.

Die Gliederung des Meerbodens in Spezialbecken und Schwellen war fir die GbergroBe Vielfait
der die heutigen Flanken der Attendorn-Elsper Doppelmulde aufbauenden oberdevonischen
Sedimente verantwortlich. Im Unterkarbon breitete sich die Kulmfazies aus. Im Muldenkern der
Elsper Mulde zwischen Grevenbriick und Cobbenrode sind sogar noch Namur-Tonsteine erhal-
ten.
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Die Devon/Karbon-Ubergangsschichten sind in der Attendorn-Elsper Doppelmulde fast tiberall
durch griingraue Tonsteine (= Hangenberg-Schiefer) reprasentiert. Es gibt nur wenige Ausnah-
men: Im StraBenprofil gegeniber der Lennebriicke bei Grevenbriick konnten mittels Conodonten
Hangenberg-Kalksteine nachgewiesen werden (CLAUSEN 1978). Die griingrauen Tonsteine
enthalten eine sparliche, aus Ostracoden, Lamellibranchiaten und Conodonten bestehende
Fauna. Besondere Bedeutung kommt deshalb denjenigen Schichtengliedern zu, welche Kalkstei-
ne enthalten. Solche kalksteinreichen Devon/Karbon-Ubergangsschichten befinden sich am
Hohlweg bei Grimminghausen, wo sich mit umiaufendem Streichen der nordéstliche Elsper
Kulmmuldenkern aushebt. Hier sind nach WEBER (1934) sowie EBERT & MULLER (1973)
fossilfihrende hellgraue knollige Kalksteine in Form von Banken und Linsen in gebanderte, z.T.
feinglimmerige und sandige Tonsteine eingelagert.

4. Die Devon/Karbon-Grenzprofile

4.1. Remscheid-Altenaer Sattel

4.1.1. Hasselbachtal, Bachanschnitt

Profilbeschreibung (D. KORN): Die durch den Hasselbach bei Hagen-Henkhausen ange-
schnittene Abfolge an der Devon/Karbon-Grenze ist erstmals von H.SCHMIDT (1924: 101)
erlautert worden. Wéhrend der Hangenberg-Kalk damals noch liickenlos in 2 Metern Mé&chtigkeit
aufgeschlossen war, ist das Profil gegenwartig nur noch unvollstédndig erhalten; starker Bewuchs
sowie Aufschuttungen erlauben nur noch den Zugang zu Teilen der oberdevonischen Knollen-
kalksteine, des Hangenberg-Schiefers und des Hangenberg-Kalkes.

Hoch-oberdevonische Knollenkalksteine und Kalkknollenschiefer stehen an einem niedrigen
AufschluB an der Sidbdéschung des Hasselbaches an — sie lieferten in verschiedenen Lagen
Ammonoideen (BECKER 1988: 195). Die etwa 2,5 m méachtige Serie wurde von BECKER in drei
verschiedene Ammonoideen-Zonen untergliedert [Dabei wurde von BECKER eine zwar auf
SCHINDEWOLF zuriickgehende, aber in manchen Punkten deutlich modifizierte Nomenklatur
der Zonierung verwendet. Schwierigkeiten und Nachteile dieser Nomenklatur werden an anderer
Stelle ausfuhrlich diskutiert (KORN 1993). Im Folgenden wird weiterhin das altere, feiner geglie-
derte und bereits an mehreren Aufschlliissen bewéahrte Zonierungsschema von KORN (1981,
1986) verwendet]:

»Subarmata-brevispina-Zone“ (= Untere und Obere subarmata-Zone), >100 cm machtig;
,endogona-Zone" (= Untere paradoxa-Zone), 60 cm méchtig; sowie
sSphaeroides-Zone" (= Obere paradoxa-Zone), >110 cm méchtig.

Das Hangende der Kalkknollenschiefer wurde von BECKER nicht erreicht, aber wenig hoher
erwartet.

Durch Schurfarbeiten (D.KORN) konnte im Juni 1988 im Hangenden von BECKERs Profil noch
eine Folge von etwa 2,5 m machtigen Kalkknollenschiefern und Knollenkalksteinen aufge-
schlossen werden, deren Auflager der an dieser Stelle 15 cm dicke Hangenberg-Schwarzschiefer
bildet (Leider wurden wenige Wochen spater die neu aufgenommenen Schichten durch Aufschiit-
tungen fur den Waldwegebau vollstdndig abgedeckt). Die héchsten Lagen der Kalkknollenschie-
fer lieferten Wocklumeria sphaeroides und Finiclymenia wocklumensis.

Mit diesen neuen Ergebnissen wird die Untergliederung des Profiles von BECKER fraglich
(Abb. 3), weil die Obere paradoxa-Zone dann eine MAachtigkeit von mehr als 3,5 m beséaBe,
gegeniiber ca. 60 cm in den anderen bekannten Profilen in der Nachbarschaft. AuBerdem zeigt

Abb. 3: Vergleich der von BECKER (1988) und KORN aufgenommenen Profile des oberen
Wocklumer Kalkes im Hasselbachtal.
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ein Neufund von Kalloclymenia sp. in BECKERs Schicht 57 an, daf3 hier ein stratigraphischer
Horizont nicht jinger als Untere paradoxa-Zone vorliegt. Die von BECKER (1988: Abb.2) ange-
gebenen Leitfossilien aus der Schicht 64 und 31 entstammen offenbar nicht den anstehenden
Gesteinsschichten.

Zum Verstandnis der Profil-Untergliederung ist es notwendig, einige von BECKER (1988: 201)
gegebene Ammonoideen-Bestimmungen zu revidieren:

~Cyrtoclymenia lateseptata® = Cyrtoclymenia sp. indet. [zu schlecht erhalten flr sichere Bestim-
mung; auBBerdem ist C. lateseptata von SCHINDEWOLF (1924: 106) ohne Abbildung nur unzurei-
chend beschrieben worden; daher kann der Name zur Zeit kaum sinnvoll verwendet werden.]

~Kalloclymenia cf. wocklumensis“ = Kalloclymenia sp. indet. [zwar schlecht erhaltenes, aber
sicherlich nicht in die wocklumensis-Gruppe (= Finiclymenia PRICE & KORN) gehérendes Exem-
plar.]

.Kamptoclymenia n.sp.“ = Kalloclymenia sp. indet. [sehr schlecht erhaltenes Jugend-Exemplar,
das die fur Kalloclymenia typischen Merkmale der Lobenlinie und des Windungsquerschnittes
zeigt.]

Mit diesen Neubestimmungen muf3 die stratigraphische Einteilung des Profiles geédndert wer-
den, weil ein typisches Leitfossil der Unteren paradoxa-Zone nicht vorliegt. Eine Gegen-
Gberstellung der Profilaufnahmen von BECKER (1988: 195) und KORN befindet sich in Abb. 3.

Der Komplex des Hangenberg-Schiefers besteht im Hasselbachtal-Profil aus drei unter-
schiedlichen Einheiten:

— Zuunterst der 15 cm méachtige Hangenberg-Schwarzschiefer, der im 1988 neu erschirften
Profil einige stark flachgedriickte Ammonoideen (Cymaclymenia sp.) lieferte. Dieser Horizont ist
gegenwartig nicht mehr aufgeschlossen: an der Nordbdschung liegt er unter einer machtigen
Baumwurzel versteckt, und in der Sudbdschung ist er unter Aufschittungen verborgen.

— In der Mitte eine etwa 5 m méchtige Siltstein-Abfolge, die nicht vollstdndig aufgeschlossen
ist. Sie lieferte bisher keine Ammonoideen; die Schichtflachen sind stellenweise bedeckt mit
kleinen Guerichien.

— Oben 65 cm kalkige Tonsteine (die ,Steinmergelbank” H.SCHMIDTs = Bank 85 von BECKER
et al. 1984). Sie enthalt in mehreren Lagen flachgedrickte Ammonoideen: im unteren Bereich
nicht ndher bestimmbare Exemplare von Acutimitoceras [BECKERs (Abb.68) Acutimitoceras cf.
prorsum ist wahrscheinlich zu Acutimitoceras subbilobatum zu stellen]; 10 cm unterhalb der
Oberkante dieser Lage konnte mit einem Fund von Acutimitoceras acutum die Basis der Gat-
tendorfia-Stufe nachgewiesen werden (Abb. 4A).

Der Hangenberg-Schiefer lieferte zahlreiche Sporen-Floren (HIGGS & STREEL 1984) mit der
Grenze LN/VI 14 cm unterhalb der Oberkante von Bank 85. Conodonten-Faunen (GROOS-
UFFENORDE & UFFENORDE 1974; BECKER et. al. 1984) konnten hauptséchlich aus den
Knollenkalksteinen sowie der tiefsten, fein laminierten Bank 84 gewonnen werden. Diese z.T.
tempestitische Lage lieferte neben zahlreichen umgelagerten Conodonten u.a. die Art Sipho-
nodella sulcata und ist demnach als karbonisch anzusehen.

Vom Hangenberg-Kalk sind gegenwartig nur noch die basalen 1,5 m aufgeschlossen; héhere
Partien sind durch einen Brickenbau abgedeckt worden. Es ist eine vergleichsweise fossilarme
Folge [von Ammonoiden ist lediglich Acutimitoceras sp. indet. (Acutimitoceras antecedens in
BECKER 1988: Taf.2, Fig.14,15) bekannt] von diinnen Knollenkalksteinen mit Tonzwischenlagen,
in deren unterem Teil (Bank 78) eine 1 cm dicke Metabentonit-Lage eingeschaltet ist (Abb. 6).

Die Devon/Karbon-Grenze kann durch drei Fossilgruppen gezogen werden. Die Conodonten
zeigen bereits in der Schicht 84 — der untersten des Hangenberg-Kalkes — die karbonische
Leitform Siphonodella sulcata. Inwieweit aber die sulcata-Zone schon eher (im Bereich der
Tonsteine) beginnt, kann wegen des Fehlens von Conodonten-Faunen nicht gesagt werden. Die
Sporen zeigen 14 cm unterhalb der Schicht 84 den Wechsel von der LN zur VI-Zone. Mit dem
Fund von Acutimitoceras acutum 10 cm unterhalb der Schicht 84 zeigt sich, daB die Sporen- und
die Ammonoideen-Grenzen sehr dicht beieinander liegen. In der Nahe dieses Horizontes dirfte
auch die nach Conodonten definierte Grenze liegen.
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—27,00m (ca.) Tonstein, grau

— 37,00 m (Endteufe) Tonstein und Tonmergelstein mit Lagen, Knollen und Bréckchen von
grauem und grunlichgrauem Kalkstein, ab 33,75 m auch vereinzelt rétlichgrau
(Oberdevon).

4.1.3. Oese

Profilbeschreibung, Ammonoideen-Stratigraphie (D. KORN): Durch die Kombination meh-
rerer Aufschliisse an der B7 zwischen Hemer und Menden |48t sich ein vollstidndiges Devon/
Karbon-Grenzprofil zusammenstellen (Abb. 6). Es ist bereits seit langer Zeit bekannt (DENCK-
MANN 1902: 18; H.SCHMIDT 1924: 103).

Die héchsten Knollenkalksteine des Oberdevons sind an der Stra3enbdschung aufgeschlos-
sen; sie ahneln in ihrer Ausbildung denen des Profiles im Hasselbachtal — jedoch treten die
Tonzwischenlagen in ihrer Méachtigkeit etwas zurlick. Besonders die héchsten 50 cm dieser
Kalksteine lieferten zahireiche Ammonoideen der Oberen paradoxa-Zone:

Wocklumeria sphaeroides
Parawocklumeria paradoxa
Finiclymenia wocklumensis
Lissoclymenia wocklumeri etc.

Dartiber folgt der 15 cm dicke Hangenberg-Schwarzschiefer mit sehr schiecht erhaltenen
Resten von Cymaclymenia sp. Zundchst an der StraBe und danach in dem direkt westlich der
StraBe gelegenen kleinen Steinbruch ist das Hangende aufgeschiossen: eine 29 m méchtige
Serie aus Siltsteinen, in welche méchtige Bénke eines Glimmer-und Feldspat-reichen Sand-
steins mit teilweise groben Pflanzenresten eingelagert sind (KEUPP & KOMPA 1984: 139). Diese
sind am besten in dem kleinen Steinbruch aufgeschlossen und reichen bis unmittelbar an die
dariber beginnende Sedimentation des Hangenberg-Kalkes heran.

Der etwa 1,5 m machtige Hangenberg-Kalk beginnt mit der kompakteren Kalkbank A, die
massenhaft Glimmerschiuppchen an der Basis enthalt. Hohere Abschnitte des Hangenberg-
Kalkes lieferten zahlreiche Ammonoideen (KULLMANN in PAPROTH & STREEL 1982), die eine
Untergliederung in mehrere Ammonoideen-Zonen ermdglichen. Danach gehdren die Bénke B bis
etwa F in die acutum- sowie die dorsoplanus-Zone, die Banke G bis L in die westfalicus-Zone und
die Banke M bis S in die patens-Zone.Oberhalb des Hangenberg-Kalkes folgt liber einer Tuffitla-
ge noch eine ca. 70 cm dicke Kalksteinbank in Radiolarienfazies (KEUPP & KOMPA 1984: 140)
an der Basis der Liegenden Alaunschiefer.

Die Devon/Karbon-Grenze kann im Profil bei Oese weit weniger exakt angegeben werden als
im Profil Hasselbachtal. Aus dem unmitelbaren Grenzbereich liegen keine gut erhaltenen Ammo-
noideen-Faunen vor. Die Conodontenfauna der tiefsten Kalkbank (Bank A) enthélt offenbar aus
faziellen Griinden (zu randnahe Fazies, Taf. 2 Fig. 1) keine Arten von Siphonodella. Die unterste
sichere karbonische Conodontenfauna entstammt der Bank B.

Conodonten-Stratigraphie und -Biofazies (F. W. LUPPOLD): Eine Probe aus den héchsten
20 cm des Wocklumer Kalkes lieferte eine aus 142 Exemplaren bestehende Conodontenfauna
mit folgenden Arten:

Pseudopolygnathus marburgensis trigonicus
Bispathodus ziegleri muessenbergensis
Branmehla suprema

Palmatolepis gracilis gracilis

Palmatolepis gracilis sigmoidalis
Palmatolepis gracilis expansa

Bispathodus ziegleri ziegleri

Bispathodus costatus costatus

Polygnathus obtectus.

Sie ist damit in die Bispathodus-Palmatolepis-Biofazies zu stellen.
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Als Conodontenfauna in der basalen, terrigen beeinfluBten Bank (Stagnationsphase) des
Hangenberg-Kalkes kommt eine verarmte Fauna der Protognathodus-Biofazies vor. Die Fauna
dieser Bank (241 Exemplare) besteht aus:

Polygnathus communis communis
Protognathodus kockeli

Mehlina sp.

Bispathodus bispathodus
Bispathodus aculeatus
Palmatolopis gracilis gracilis.

Diese Stagnationsphase verandert sich nur allmahlich, denn die darauffolgende Probe gehort
immer noch der Protognathodus-Polygnathus-Biofazies an.

Erst in der nachsten Probe (Knollenkalkbank B) kommt Siphonodella sulcata zusammen mit
einer haufigen Profognathodus-Fauna vor. Dies kann als eine Besonderheit flr die untersuchten
Profile gelten, da in diesem Biofaziesbereich keine Siphonodellen zu erwarten sind. Die Fauna ist
typisch fur die sulcata-Zone:

Protognathodus kockeli
Polygnathus communis communis
Bispathodus aculeatus
Siphonodella sulcata

Mehlina oder Branmehla
,Ozarkodina“ sp.

4.1.4. Umgebung von Apricke und Riemke

Profilbeschreibung (D. KORN): Ebenfalls von H.SCHMIDT (1924: 103) bekannt gemacht
wurden mehrere kleine Aufschlisse in Bachanschnitten und an Wegrdndern nérdlich und nord-
Ostlich von Apricke. Die hier anstehenden Devon/Karbon-Grenzschichten entsprechen in ihrer
Lithologie bereits weitgehend denen im benachbarten Aufschlu3 von Ober-Rédinghausen (Abb.
7); lediglich die Tonzwischenlagen von Wocklumer Kalk und Hangenberg-Kalk sind méchtiger.
Der Hangenberg-Sandstein des westlich gelegenen Profiles bei Oese ist in der Umgebung von
Apricke nicht vorhanden.

1 km nérdlich von Apricke befindet sich in einem tiefen Wasserri3 das vollstandigste der Profile:
Der Wocklumer Kalk lieferte im hochsten Teil mit Wocklumeria sphaeroides etc. eine typische
Ammonoideen-Fauna der Oberen paradoxa-Zone und ist deshalb eindeutig mit den obersten
Wocklumer Kalken der benachbarten Profile Oese und Ober-Rédinghausen zu korrelieren. Dies
unterstutzt eine Conodontenfauna der Mittleren praesulcata-Zone (det. FW. LUPPOLD).

Ein friiheres Aussetzen des Wocklumer Kalkes, wie von BLESS, SIMAKOV & STREEL (1988:
9) postuliert, trifft nicht zu [mdglicherweise stammt die von HIGGS & STREEL (1984: 162)
aufgefihrte Conodontenfauna der Mittleren costatus-Zone nicht vom erst neu erschirften Top
des Wocklumer Kalkes].

Uber dem Wocklumer Kalk folgt wie in den anderen Profilen der Umgebung der Hangenberg-
Schwarzschiefer, und darlber eine 4,80 m méachtige Ton- und Siltsteinfolge, die bislang keine
Leitfossilien lieferte. Der 2 m méchtige, recht fossilarme Hangenberg-Kalk beginnt mit einer sehr
harten, zahlreiche kleine Ammonoideen-Gehéause fuhrenden Bank (Abb. 6). Ostlich dieses Auf-
schlusses befinden sich noch mehrere weniger volistdndige Profile, die aber dieselben litho-
logischen und faunistischen Gegebenheiten aufweisen.

<

Abb. 6: Korrelation der am Nordfligel des Remscheid-Altenaer Sattels aufgenommenen
Devon/Karbon-Grenzprofile (Legende s. Abb. 10).
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Abb. 7: Geographische Ubersicht der Devon/Karbon-Grenzprofile im Bereich von Remscheid-
Altenaer Sattel und Lidenscheider Mulde.

Die Devon/Karbon-Grenze kann anhand der Conodontenfaunen etwa im Bereich der Bank 37
gezogen werden. Gut erhaltene Ammonoideen wurden im unmittelbaren Grenzbereich nicht
gefunden.

Conodonten-Stratigraphie und -Biofazies (F.W. LUPPOLD, D. STOPPEL): Das Profil wurde
im unmittelbaren Devon/Karbon-Grenzbereich dicht beprobt, zuséatzliche Proben stammen aus
dem Wocklumer Kalk und dem héheren Teil des Hangenberg-Kalkes (Abb. 8).

Eine unmittelbar am Top des Wocklumer Kalkes entnommene Probe lieferte eine aus 240
Individuen bestehende Conodontenfauna:

Bispathodus ziegleri muessenbergensis
Bispathodus ziegleri ziegleri

Branmehla suprema

Pseudopolygnathus marburgensis trigonicus
Palmatolepis gracilis gracilis

Palmatolepis gracilis sigmoidalis

Dinodus wilsoni

Polygnathus inornatus.

Stratigraphisch ist sie in die Mittlere praesulcata-Zone und faziell in die Bispathodus-Palmato-
lepis-Biofazies zu stellen.

Die basale, kleine Ammonoideen fihrende Kalkbank des Hangenberg-Kalkes zeigt folgende
Conodontenfauna (37 Exemplare):
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Bispathodus acul. aculeatus

Bispathodus costatus

Bispathodus jugosus

] Bispathodus ultimus

Bispathodus ziegl. ziegleri

Bispathodus ziegl. muessenbergensis
#Zz Branmehla suprema

ZZ Palmatolepis grac. gonioclymeniae

Palmatolepis grac. gracilis

Palmatolepis grac. sigmoidalis

Polygnathus nodcmarginatus

Polygnathus inornatus
Polygnathus marb. trigonicus
4 Dinodus wilsoni
Bispathodus stabilis
Mehlina strigosa
Polygnathus biconstrictus

Polygnathus comm. communis 5
Polygnathus comm. carina
Polygnathus comm. dentatus
Polygnathus sp.5 LUPPOLD 1984 [&
Polygnathus marginvolutus
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das Problem einer Schichtlicke nicht geklart ist, kann doch das Einsetzen der Carbonat-Sedi-
mentation eindeutig als karbonisch bestimmt werden.

Conodonten-Stratigraphie und -Biofazies (F. W. LUPPOLD): Aus dieser mehrfach bear-
beiteten Profilserie berichtete zuletzt VAN STEENWINKEL (1984) iber sedimentologische Unter-
suchungen der Bohrung Oberrédinghausen 1. Aus dem Profil Hénnetal-Bahneinschnitt wurde
von uns VOHRINGERSs Bank 6 Ziel detaillierter Conodonten-Untersuchungen.

Der oberste Teil des Wocklumer Kalkes enthélt eine Faunen-Assoziation der Bispathodus-
Palmatolepis-Biofazies. In dieser treten zuséatzlich gegeniber anderen Profilen

Dinodus cf. wilsoni
Polygnathus obtectus und
Elictognathus tylus auf.

Die basale Bank des Hangenberg-Kalkes wurde in vier etwa gleich méchtige Abschnitte von 5-
6 cm Méchtigkeit unterteilt. Aus der Basis (Lage 6A) stammt folgende Conodonten-Fauna mit 372
Individuen:

Protognathodus kockeli

Polygnathus communis communis

Polygnathus communis dentatus

Bispathodus ultimus (1 Exemplar)

Siphonodella sulcata

Bispathodus aculeatus

Palmatolepis glabra pectinata (1 Exemplar)
Palmatolepis ex gr. glabra (1 Exemplar)
Protognathodus praedelicatus oder Prot. cordiformis.

Oberdevonische Conodonten kommen zusammen mit tiefunterkarbonischen Formen vor; da-
her muf3 es sich hier um einen Aufarbeitungshorizont handeln (vgl. Mikrofazies-Analyse C.-D.
CLAUSEN).

In den weiteren Lagen 6B bis 6D kommen typische Conodonten des basalen Unterkarbons vor,
die der Pseudopolygnathus-Siphonodella-Biofazies angehdéren:

Siphonodella sulcata
Pseudopolygnathus primus
Polygnathus spicatus.

Litho- und mikrofazielle Analyse (C.-D. CLAUSEN): Die Schliffe deuten auf ein Still-
wassermilieu hin, das zwar Einflissen eines nahen Festlandes ausgesetzt war, aber im un-
tersuchten Bereich nicht von allochthonen Einschittungen betroffen wurde. Die Intraklastenlage
an der Basis von Banklage 6B (Taf. 1 Fig. 7) spricht wegen der Weichgerdlile fir die Aufarbeitung
eines in unmittelbarer N&he befindlichen, diagenetisch noch nicht verfestigten Sedimenthorizon-
tes.

4.1.6. Ober-Rdédinghausen, StraBeneinschnitt

Profilbeschreibung (D. KORN): Die erste umfangreichere Beschreibung dieses Aufschlusses
stammt von ZIEGLER (1962). Das Profil entspricht — was Wocklumer Kalk und Hangenberg-Kalk
angeht — weitgehend dem nur in 200 m Entfernung auf der anderen Seite des Honnetales
gelegenen Bahneinschnitt (Abb. 6). Der zwischen diesen Schichten liegende Hangenberg-Schie-
fer ist im StraBenprofil jedoch etwa 15 m méchtig und enthalt dickbankige, dem Profil bei Oese
entsprechende Sandsteine (ZIEGLER 1962; SCHAFER 1974).

Der Wocklumer Kalk lieferte zahlreiche Ammonoideen der Oberen subarmata-Zone bis zur
Oberen paradoxa-Zone (Abb. 6). Weniger h&dufig konnten Ammonoideen im Hangenberg-Kalk
aufgefunden werden; allerdings flihren einige Lagen hier auBBerordentlich individuenreiche Trilo-
biten-Faunen.

Die Devon/Karbon-Grenze konnte nicht genau lokalisiert werden, da die schlechten AufschluB3-
verhéltnisse nicht die Entnahme von gréBeren Gesteinproben zulieBen.
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4.1.7. Hangenberg

Profilbeschreibung, Ammonoideen-Stratigraphie (D. KORN): Unmittelbar sldoéstlich des
klassischen, heute unzuganglichen Aufschlusses am Hangenberg bei Deinstrop befinden sich
zwei Aufschlisse mit Wocklumer Kalk bzw. Hangenberg-Kalk. Der Wocklumer Kalk ist in einem
alten, nun als Klippe in die Wiese ragenden Steinbruch vorziiglich aufgeschiossen. Das Profil
beginnt mit mindestens 2 Meter méachtigen Sandsteinen der Clymenia-Stufe, Uber welchen
Knollenkalksteine mit geringen Tonzwischenlagen der oberen Clymenia- und der Wocklumeria-
Stufe folgen. Im obersten Teil des Wocklumer Kalkes konnte Wocklumeria sphaeroides in meh-
reren Exemplaren gesammelt werden. Der Hangenberg-Schwarzschiefer fehlt in diesem Profil;
unmittelbar Gber dem Wocklumer Kalk folgen glimmerreiche Sand- und Siltsteine (Abb. 10).

Die héchsten Wocklumer Kalke waren zeitweise auch an dem Waldweg oberhalb des Steinbru-
ches aufgeschlossen. Die Verbindung zum nérdlich an diesem Wege aufgeschlossenen Hangen-
berg-Kalk konnte durch einen fast 100 m langen Schurfgraben erreicht werden (SCHAFER 1974:
21). In diesem Schurfgraben standen 27 m Ton-, Silt- und Sandsteine an. Der Hangenberg-Kalk
ist an der Basis kompakt und sehr arm an Ton-Einschaltungen, im oberen Teil ist er knolliger
ausgebildet. Er lieferte besonders an der Basis zahlreiche Trilobiten, sowie sehr reichhaltige
Conodonten-Faunen (Abb. 11).

Conodonten-Stratigraphie und -Biofazies (FW. LUPPOLD): Der Fazieswechsel Wocklumer
Kalk/Hangenberg-Schiefer/Hangenberg-Kalk wird von zwei Conodonten-Arten der Bispathodus-
Palmatolepis-Biofazies Uberwunden:

Palmatolepis gracilis gracilis
Bispathodus ziegleri ziegleri.

Die dicke Basis-Bank des Hangenberg-Kalkes wird durch einen terrigen beeinfluBten Horizont
bestimmt, der bis zur Lage 1l anhélt und der Protognathodus-Polygnathus-Biofazies angehort.
Ab Lage IV setzen dann haufig Pseudopolygnathus-Formen ein, die wieder von Siphonodella
begleitet werden. Diese Faunenassoziation entspricht der Pseudopolygnathus-Siphonodella-
Biofazies. Die Abgrenzung der Faziesrdume in diesem Profil ist nicht so scharf zu ziehen wie
beim Effenberg-Profil (s. unten). Pseudopolygnathus-, Polygnathus- und Siphonodella-Arten
setzen vereinzelt schon in tieferen Lagen ein. Im Gegensatz zum Effenberg-Profil kommt Sipho-
nodella praesulcata nur im tiefsten Teil des Hangenberg-Kalkes (Lage ) vor; ab Lage Il treten
gemeinsam auf:

Siphonodella sulcata
Protognathodus kuehni.

Bemerkenswert ist der Fund eines Bispathodus costatus costatus in Lage VIl des Profils, der
als Einzelfund auf eine Umlagerung hindeutet (vgl. Profil Hénnetal-Bahneinschnitt).

Die Devon/Karbon-Grenze kann mit Conodonten klar gezogen werden. Sie liegt im unteren Teil
der tiefsten, etwa 40 cm dicken, kompakten Kalkbank, 3 cm Uber ihrer Basis zwischen den
Abschnitten | und II.

Litho- und mikrofazielle Analyse (C.-D. CLAUSEN): Der basale, Gber Ton-, Silt- und glim-
merreichen Sandsteinen einsetzende Anteil des Hangenberg-Kalkes ist noch stark von feinkla-
stischen Partien beeinfluBt. Die Devon/Karbon-Grenze fallt etwa mit dem Ubergang von Lage | zu
Lage Il zusammen und damit in einen Bereich bioturbater quarzhaltiger Biomikrite und Biomikro-
sparite. Der hier noch eher spérliche Fossilgehalt nimmt zum Hangenden hin rasch zu. Vor allem
Trilobitenschill und Echinodermenfragmente sind kennzeichnend. Biomikrite und Biomikrosparite
wiegen im gesamten Profil vor. Einschaltungen von Bioklastlagen treten in Lage V sowie in den
Lagen VIl bis XI auf, in Lage X zusétzlich mit Weichgerdllen. Der Anteil dieser Lagen nimmt mithin
im héheren Abschnitt der beprobten Bank zu (Taf. 1 Fig. 1-5).

|
Abb. 10: Korrelation von verschiedenen Devon/Karbon-Grenzprofilen am Nordrand des Rheini-
schen Schiefergebirges.
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Die Faziesmerkmale sprechen fir eine insgesamt ruhige Carbonatsedimentation (Weich-
bodenmilieu) ohne langerfristige Unterbrechungen. Von bathymetrisch héher gelegenen Arealen
gelangten wiederholt Biodetrituslagen an den Ablagerungsort und vermischten sich mit dem
Ortlichen Kalkschlamm.
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Abb. 11: Verbreitung der Conodonten-Arten im Profil am Hangenberg (* = umgelagertes Exem-
plar).

4.1.8. Effenberg

Profilbeschreibung, Ammonoideen-Stratigraphie (D. KORN): Die AufschluBverhaltnisse in
der Umgebung des gro3en, im Abbau befindlichen Steinbruches haben sich in den letzten Jahren
weiter verbessert, sodalB nun auch der unmittelbare Devon/Karbon-Grenzbereich auf-
geschlossen ist.

Im Steinbruch werden rote und griine Kramenzelkalke und Kalkknollenschiefer der Cheilo-
ceras- und der Prolobites-Stufe von etwa 60 m Machtigkeit abgebaut. Der Tongehalt nimmt zum
Hangenden hin kontinuierlich ab; im oberen Teil sind die nun hellgrauen Kalksteine fast frei von
schiefrigen Zwischenlagen. Dariber befindet sich an der Stiidwand des Steinbruches eine 80 cm
starke Lage aus schwarzen und grauen Tonsteinen mit einer Einlagerung sehr harter, grauer
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Knollenkalke. Dieser annulata-Schwarzschiefer fuhrt zahlreiche flachgedrickte, partiell pyriti-
sierte Ammonoideen (meist Clymenien der Gattung Platyclymenia). Die Conodontenfauna der
harten Knollenkalklage gehort in die Obere trachytera-Zone (KORN & LUPPOLD 1987: 214).

Polygn. aff. n.sp. ScHONLAUB 1885

Protognathodus collinsoni
Pseudopolygn. nodomarginatus

Protognathodus kockeli->kuehni
Pseudopolygnathus primus

i3 Protognathodus kuehni
Siphonodella praesulcata

Polygnathus comm. communis
Protognathodus cordiformis
Pseudopolygn. multistriatus
Siphonodella sulcata

Bispathodus anteposicornis
{#8 Polygnathus comm. dentatus

Branmehla suprema
- Protognathodus meischneri

Elictognathus tylus
Polygnathus lacinatus
Polygnathus gediki n.sp.
2  Protognathodus kockeli
Siphonodella duplicata

i . Bispathodus acul. aculeatus
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Abb. 12: Verbreitung der Conodonten-Arten im Profil auf dem Effenberg.

Oberhalb des annulata-Schwarzschiefers folgen zuné&chst 6,30 m fossilarme Knollenkalke, und
im Hangenden davon beginnt ein fein gegliedertes, fossilreiches Profil der Clymenia- und der
unteren Wocklumeria-Stufe. Wahrend die Kalksteine der Wocklumeria-Stufe im unteren Teil noch
reich an tonigen Zwischenlagen sind und sich daher leicht von den Knollenkalken der Clymenia-
Stufe unterscheiden lassen, nimmt ihr Tongehalt nach oben stark ab. SchlieBlich sind nur noch
feine Tonschlieren vorhanden, und der oberste Teil des Wocklumer Kalkes erscheint als 90 cm
dicke, fast kompakte Bank. Sie enthéalt zahlreiche Ammonoideen und Trilobiten.

Auch im Profil am Effenberg ist der Hangenberg-Schwarzschiefer nicht vorhanden. Uber dem
Wocklumer Kalk folgen 30 cm Ton- und Siltsteine, die an der Basis lediglich durch dunklere
Féarbung gekennzeichnet sind. Eingelagert in diese Schicht ist eine 5 cm dicke karbonatische
Lage mit massenhaft auftretenden, doppelklappig erhaltenen Zweischalern (Abb. 4D).

Der Hangenberg-Kalk beginnt mit einer kompakten Bank von 55 cm Méchtigkeit (Bank 18),
welche zwecks genauerer Untersuchung in feine Abschnitte (a bis o) untergliedert wurde. Dabei
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Abb. 13: Konstruierte bathymetrische Entwicklung im Devon/Karbon-Grenzbereich auf der Basis
der Conodonten-Biofazies.

wurden die basalen 30 cm in je 3 cm dicke Einheiten untergliedert; hdhere Partien des Hangen-
berg-Kalkes wurden in Abschnitten zu je 5 cm untersucht. Es war kaum mdglich, bestimmbare
Ammonoideen aus dem Hangenberg-Kalk zu gewinnen. Lediglich der untere Bereich der Bank
18 (besonders die Abschnitte 18b und 18c) ist sehr reich an Ammonoideen. An Querschnittsbil-
dern ist deutlich zu erkennen, daf3 es sich dabei um eine aus Acutimitoceraten bestehende Fauna
handelt, wie sie aus Bank 3A vom Mussenberg bekannt ist (s. unten). Uber dem Hangenberg-
Kalk folgen etwa 2 m maéchtige, ausgeblichene Alaunschiefer und daruber der Horizont der
Kulmlydite mit einer sehr reichlich Phosphoritknollen fihrenden Lage an der Basis.

Conodonten-Stratigraphie und -Biofazies (F. W. LUPPOLD): Am Top des Wocklumer Kalkes
erléschen die meisten hochoberdevonischen Conodonten (Bispathodus-Palmatolepis-Biofazi-
es), und in der 2-3 cm méchtigen Kalksandsteinlage im Hangenberg-Schiefer fand sich eine
Uberwiegende Protognathodus-Fauna mit Branmehla suprema (Protognathodus-Biofazies).

Nach einer geringmachtigen Schieferlage setzt dann die an der Basis terrigen beeinfluBte, eine
Fauna der Protognathodus-Biofazies fuihrende, machtigere Kalkbank (Hangenberg-Kalk) ein
(Abb. 12). Der tiefste Fund von Protognathodus kuehni und Siphonodella sulcata fallt zusammen
mit einem Vorkommen von Siphonodella praesulcata in Lage 18f. Sie wurde in die Protognatho-
dus-Polygnathus-Biofazies eingestuft und gehdért einem bathymetrisch tieferen Ablagerungsraum
an (Abb. 13). Ab Lage 18g treten dann die ersten Pseudopolygnathus-Formen auf, die mit den
Siphonodellen einen allgemein tieferen Faziesraum bevorzugen (Pseudopolygnathus-Sipho-
nodella-Biofazies).

Die Devon/Karbon-Grenze liegt mit dem ersten Auftreten von Siphonodella sulcata innerhalb
der untersten, kompakten Bank 18 zwischen den Feinabschnitten e und f (Abb. 12). Dies

32



entspricht dem Vorkommen von Ammonoideen: Obwohl wegen der Harte und Z&higkeit der
Kalkbank keine Gehé&use isoliert werden konnten, so kann doch davon ausgegangen werden,
daB der Abschnitt 18c in die prorsum-Zone zu stellen ist. Die zahlreichen, auf angewitterten
Stlcken und Schliffen erkennbaren Querschnitte gehéren ausnahmslos in die Gattung Acutimito-
ceras.

Mikrofazies-Analyse (C.-D. CLAUSEN): Der (ber karbonathaltigen siltigen Tonsteinen ein-
setzende Hangenberg-Kalk (Taf. 2 Fig. 2-7) ist in seinem tiefsten, <10 cm méachtigen Anteil noch
reich an feinklastischen Gemengteilen. Grundmassecalcit und Bioklasten nehmen zum Hangen-
den hin fortwéhrend zu, so daB schon ab Lage 18b (Schliff 750) Biomikrite bis Biomikrosparite
vorliegen. Wiederholt sind einige Millimeter bis wenige Zentimeter machtige Schill- und Schuttla-
gen aus Echinodermen-, Trilobiten- und Cephalopodenfragmenten eingestreut (Lage
18c¢,g,h,k,l). Lage 18h enthalt darliberhinaus Lithoklasten, die durch Sedifluktion aufbereitet und
nach kurzem Transportweg als Weichgerélle resedimentiert wurden.

Nach dem Erstauftreten von Siphonodella sulcata und Protognathodus kuehni liegt im Effen-
berg-Profil die Devon/Karbon-Grenze zwischen den Lagen 18e und 18f in fossilreichen mikriti-
schen bis mikrosparitischen Sedimenten. Besonders markante Horizonte (Hartgriinde, Schill-
Lagen) sind nicht erkennbar. Allerdings weisen im héheren Anteil der Lage 18e mit scharfem
Kontakt und jeweils zum Liegenden vorgreifende mikrosparitische Lagen auf kurzfristige Sedi-
mentationsunterbrechungen hin.

Die Faziesmerkmale sprechen insgesamt fiir eine am Schwellenhang in einem offenmarinen
und geschitzten Subtidal-Bereich zustandegekommene Sedimentation. Ein Vergleich mit al-
tersgleichen, ca. 1,5 km weiter dstlich gelegenen Carbonaten des Missenberges zeigt, daB
zahlreiche Gemeinsamkeiten vorliegen wie Weichbodenmilieu, eintdnige Kalkschlamm-
sedimentation, keine Hartbdden, keine Aufarbeitungen, keine Schichtausfélle, Einschaltungen
von Bioklastlagen.

4.1.9. Missenberg

Das durch einen 20 m langen Schurfgraben aufgeschlossene Profil ist bereits mehrfach kurz
beschrieben worden (KORN 1981; LUPPOLD et al. 1984; CLAUSEN et al. 1989). In der Zwi-
schenzeit sind die im Schurfgraben entnommenen Proben hinsichtlich ihrer Conodonten-, Ammo-
noideen — und Trilobitenfiihrung weiter untersucht worden, sodaf3 eine umfassendere Darstel-
lung der Faunenfolge im Zusammenhang mit der Biofazies-Analyse erfolgen kann.

Profilbeschreibung/Mikrofazies (C.-D. CLAUSEN): Die im Schurf llickenlos aufgeschlosse-
nen Schichten (Abb. 14) liegen fast ausschlieBlich in Carbonatfazies vor. Nur wenige gering-
machtige, durch ihren gréBeren Tonmineral- und Quarzgehalt gekennzeichnete Tonstein- und
Siltsteinlagen unterbrechen die Kalksedimentation. Aus der gesamten erschirften Profilsaule
wurden 19 Carbonatb&nke mit Hilfe von 15 Dinnschliffen und 5 GroBdiinnschliffen biofaziell
analysiert (CLAUSEN et al. 1989). Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag im oberen Profilab-
schnitt, wo im Bereich der Unteren praesulcata-Zone (oberer Teil der Unteren paradoxa-Zone)
die Bénke 17 bis 23 und im Bereich der Mittleren praesulcata- bis duplicata-Zone (oberer Teil der
Oberen paradoxa-Zone bis acutum-Zone) die Devon/Karbon-Ubergangsschichten (Bank 1 bis 5)
lickenlos beprobt wurden. Auf Bank 3 entfielen 2 GroBdunnschliffe. Von Bank 1 bis 3 wurde
ferner je ein Stick-Anschliff angefertigt (Taf. 3).

Es Uberwiegen Biomikrite und Biosparite, die besonders im Bankabschnitt 22 bis 14 in Biomi-
krudite und Biosparrudite Ubergehen. Der mikritische Anteil setzt sich aus einer aus Tonminera-
len, Glimmerleisten und Grundmassecalcit bestehenden Matrix zusammen, in welche sporadisch
kleine angulare detritische Quarze eingebettet sind. Die mikritische Matrix ist teilweise durch
Sammelkristallisation in Mikrosparit umgewandelt. Die Siltsteinlagen heben sich durch Menge
und GrdBe (bis 70 um) der Quarze deutlich vom Biomikrit ab.

Es treten in Richtung der Schichtung ausgeléngte, aber auch quer dazu gerichtete sparitge-
fulite Stromatactis-Geflige mit z.T. basal eingelagerten Internsedimenten auf. Ebenfalls an die
Schichtung oder an besondere Trennflachen (Wandungen von Grabgédngen, Sedimentgangen,
Drucklésungssuturen) sind Pyritlagen geknipft, welche zu Eisenoxiden/hydroxiden verwittert
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sind. Geopetalgeflige sind in Form fossiler Wasserwaagen bei den Ostracoden und den Kammer-
hohlrdumen von Cephalopoden sehr haufig ausgebildet.

Diskontinuitatsflachen im Sediment werden durch mit Grabgangen verknipfte bioturbate
Durchwihlungen, durch an Spalten gebundene Sedimentgdnge und durch Drucklésung mit
mikrostylolithischen Suturen verursacht. Die letzteren kénnen parallel oder geneigt zur Schich-
tung verlaufen und eine Netzstruktur hervorrufen. Die Durchwihlung hat nirgendwo zur ganzli-
chen Zerstérung des priméren lagigen Aufbaus beigetragen. Durch Impragnation mit Eisen- und
Manganoxiden treten die Diskontinuitatsflachen im Schliffbild deutlich hervor. Omissionsflachen,
die zur Hartgrundbildung gefuhrt haben, wurden nur sehr vereinzelt (Algeninkrustationen in Bank
3) beobachtet. Es liegen weitgehend Weichbdden vor.

Zahlreiche schwimmende Organismen (Cephalopoden, Conodonten) kennzeichnen den pe-
lagischen Charakter der Kalksteine. Die Individuen vermischten sich im Bodenbereich bei der
Thanatocénose mit dem aus Brachiopoden, Lamellibranchiaten, Trilobiten und Ostracoden be-
stehenden Benthos. Die in den Ruditen angereicherten biogenen Fragmente zeigen bis auf
wenige Ausnahmen keine Anzeichen eines Transports. Eine Einregelung fehlt. Die Wdélbung
sedimentarer Filamente ist haufiger nach unten als nach oben gerichtet. Bisweilen verlaufen die
Schalenfragmente sogar quer oder senkrecht zur Schichtung.

Es handelt sich mithin um eine im wesentlichen ruhige, einténige Kalkschlammsedimentation
im Bereich einer submarinen Tiefschwelle. Man kann sie als eine quarzdetritusfihrende mikriti-
sche Bioklastfazies bezeichnen. Die weitgehende Erhaltung der mikritischen Matrix spricht fir
ruhige Ablagerungsbedingungen unterhalb der Wellenbasis in einem geschiitzten Subtidal-Be-
reich. Hierauf weisen auch die nicht verstellten, mehr oder weniger schichtparalel angeordneten
Wasserwaagen hin. Im Gesamtprofil iiberwiegen die Kalkknollenschiefer, in welche gelegentlich
diinne Ton- und Siltsteinlagen eingeschaltet sind. Diese terrigenen Einlagerungen deuten einen
Ablagerungsort an einem Schwellenhang an. Sedifluktion und kraftige Aufarbeitungserscheinun-
gen, wie sie in solchen Hangprofilen meist Ublich sind, fehlen allerdings.

Die Devon/Karbon-Grenzschichten weisen eine besonders gleichméaBige, ungestdrte, engge-
banderte Mikritabfolge auf, in welche 2-3 cm machtige, Trilobitenschill und Cephalopodenschill
fihrende Biomikruditlagen eingeschaltet sind (Taf. 3).

Ammonoideen-Stratigraphie (D.KORN): Alle Ammonoideen-Zonen von der acuticostata-
Zone bis zur acutum-Zone sind durch Faunen — teilweise von groBem Umfang — représentiert,
und samtliche Indexfosilien konnten aufgefunden werden (Abb. 14).

Die Basis des im Schurfgraben aufgeschlossenen Profiles bilden Schichten des héheren Teiles
der acuticostata-Zone. Als dominierendes Faunenelement tritt Clymenia laevigata auf, weitaus
seltener sind Progonioclymenia acuticostata, Gonioclymenien, Cymaclymenien und Cyrtoclyme-
nien. Die ornata-Zone ist nur 40 cm méachtig — das Leitfossil Ornatoclymenia ornata ist besonders
haufig in der massenhaft Glimmerschiippchen fiihrenden Bank 102. Die ebenfalls fur diese Zone
typische Art Kosmoclymenia inaequistriata konnte in verschiedenen Lagen nachgewiesen wer-
den. Auch die piriformis-Zone ist mit 60 cm recht geringmachtig. Die Leitformen Piriclymenia
piriformis und Muessenbiaergia diversa treten in mehreren Schichten sehr haufig auf.

An der Basis der Wocklumeria-Stufe folgt zunachst ein Umschwung von den plattigen Knollen-
kalken zu Kalkknollenschiefern, wie er auch in anderen Profilen (Effenberg, Dasberg) beobachtet
werden konnte. Die Untere subarmata-Zone ist 150 cm machtig und lieferte besonders aus dem
basalen Anteil zahlreiche Ammonoideen. Leitfossilien sind Sphenoclymenia brevispina aus Bank
85, Kosmoclymenia undulata aus den Bénken 86, 85 und 83 sowie Muessenbiaergia sublaevis
aus mehreren Horizonten. Fast zwei Meter machtig ist die Obere subarmata-Zone, deren Basis
(Bank 67) durch das Auftreten von Muessenbiaergia bisulcata charakterisiert ist. Die Obere
subarmata-Zone kann in zwei gleich méchtige Abschnitte untergliedert werden: Der obere ist
durch das Vorkommen der Goniatiten-Gattung Balvia charakterisiert, welche im unteren Teil fehlt.

Auch die nachst héhere, im Missenberg-Profil etwa 110 cm machtige Untere paradoxa-Zone
kann anhand der Faunenfolgen in zwei Abschnitte untergliedert werden. Die Basis dieser Zone
(Bank 31) ist leicht kenntlich durch die recht haufige At Parawocklumeria paprothae sowie
weitere Arten von Parawocklumeria und Kamptoclymenia. Diese Arten werden nach oben durch
die ebenfalls haufige Art Parawocklumeria paradoxa (ab Bank 22) abgelost.
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Abb. 14: Korrelation der Ammonoideen- und Conodonten-Stratigraphie im Miissenberg-Profil.

Die Obere paradoxa-Zone, definiert durch das Einsetzen von Wocklumeria sphaeroides, hat
mit 60 cm eine Machtigkeit, welche ihr auch in den anderen, benachbarten Profilen zukommt. In
den unteren Lagen ist die Leitart noch selten; sie tritt aber in den obersten Banken — besonders in
Bank 5 — massenhaft auf. Auch Lissoclymenia wocklumeri besitzt hier ihr Haufigkeitsmaximum.

Als néchste Zone in der Ammonoideen-Chronologie folgt die sehr geringméchtige prorsum-
Zone. Sie wird reprasentiert durch die basalen 3/4 der Bank 3. Besonders der Abschnitt 3A ist
auBerordentlich fossilreich — er lieferte mehrere hundert Ammonoideen-Exemplare, ausschlief3-
lich von Acutimitoceras. Abschnitt 3B ist weniger fossilreich; die Fauna besteht aus Acutimito-
ceras-Arten sowie dem Einzelfund von Cymaclymenia striata (Abb. 15A). Es ist das stratigra-
phisch jungste Vorkommen einer Clymenie (KORN 1989, 1991).
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B Bispathodus acul. aculeatus
Bispathodus acul. plumulus
Bispathodus bispathodus
Bispathodus cost. costatus
Bispathodus jugosus
Bispathodus spinulicostatus
Bispathodus stabilis
Bispathodus ultimus
A Bispathodus ziegl. ziegleri
Bispathodus ziegl. muessenb.
l I Branmehla bohlenana
4 Branmehla suprema
Branmehla inornata
Hindeodella subtilis
E3 Dinodus wilsoni
Dasbergina schaeferi
Dasbergina ziegleri
Ligonodina monodentata
Ligonodina falciformis
1 Mehlina strigosa
"Ozarkodina” homoarcuata
"Ozarkodina” rhenana
Neoprioniodus ? trigonicus
Palmatodella delicatula
Palmatolepis grac. expansa
Palmatolepis grac. gonioclym.
Palmatolepis grac. gracilis
A Palmatolepis grac. sigmoidalis
Palmatolepis perl. schindewolfi
Polygnathus comm. carina
Polygnathus comm. communis
i Polygnathus inorn. inornatus
Polygnathus impar
E B Polygnathus vogesi
Prioniodina (?) smithi
Pseudopolygn. brevipennatus
B | Pseudopolygn. controversus
] E Pseudopolygn. kayseri
Pseudopolygn. micropunctatus
Pseudopolygn. primus
Pseudopolygn. m. marburgensis
Pseudopolygn. m. trigonicus
Pseudopolygn. nodomarginatus
Tripodellus robustus
Tripodellus tenuis

|
B

ululls Siphonodella praesulcata
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Tab. 3: Verbreitung der Conodonten-Arten im liegenden Teilbereich des Profiles auf dem Mis-
senberg.
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@ Bispathodus acul. aculeatus
Bispathodus bispathodus

Bispathodus cost. costatus

Bispathodus stabilis M1

Mehlina strigosa

Palmatolepis grac. gracilis

3 Polygnathus comm. carina

Polygnathus comm. communis

Polygnathus comm. dentatus

Polygnathus inorn. inornatus

Polygnathus purus purus

1 Polygnathus purus subplanus

Polygnathus longiposticus

Elictognathus tylus

Protognathodus colfinsoni

3 Protognathodus kockeli
Protognathodus kuehni
Protognathodus meischneri
Pseudopolygnathus marginatus
Pseudopolygnathus nodomarginatus

A Pseudopolygnathus primus
Pseudopolygnathus tri. triangulus

. &4 Pseudopolygnathus tri. inaequalis

EH Pseudopolygnathus multistriatus

. Siphonodella praesulcata

Siphonodella sulcata
= 1Siphonodella duplicata

N| || s oo icht i
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Llalz[210 |

583|03/& Anzahl der Exemplare

Tab. 4. Verbreitung der Conodonten-Arten im hangenden Teilbereich des Profiles auf dem
Missenberg.

Das oberste Viertel der Bank 3 lieferte nur wenige Ammonoideen, darunter jedoch die flr die
Basis der Gattendorfia-Stufe leitende Art Gattendorfia subinvoluta (Abb. 15B). In héheren Lagen
sind Ammonoideen selten; das Vorkommen von Gattendorfia cf. tenuis und Voehringerites
peracutus in Bank 1 148t auf eine Einordnung in den héheren Teil der acutum-Zone schlieB3en.

Die Devon/Karbon-Grenze: Sowohl sehr reiche Ammonoideen- als auch Conodonten-Faunen
erlauben eine auBerst prézise Untergliederung der oberdevonischen Schichten (Tab. 3) als auch
eine genaue Bestimmung der Devon/Karbon-Grenze (CLAUSEN et al. 1989). Ausgehend von der
durch das Erscheinen von Siphonodella sulcata definierten Grenzziehung, muB3 die Grenze
zwischen den Abschnitten B und C innerhalb der Bank 3 gezogen werden (Tab. 4). Das stimmt
vollkommen mit der ehemals mit Ammonoideen definierten Grenze Uberein — Gattendorfia subin-
voluta und Siphonodella sulcata erscheinen gleichzeitig.

In den Bereichen A und B der Schicht 3 fehlt die Gattung Siphonodella. Falls der Abwesenheit
von Siphonodella sulcata hier fazielle Griinde zugrundeliegen, kénnte die Devon/Karbon-Grenze
moglicherweise tiefer — in den Bereichen A und B hinabriicken. Bezeichnend ist Ubrigens, dal3 im
Abschnitt 3C auch Siphonodella duplicata vorkommt — dies dlrfte auf die wahrscheinlich erhebli-
che Kondensation der basalen karbonischen Schichten zurilickzufiihren sein.
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berg-Kalk kommt ein fein laminierter Kalksandstein mit einer armen Protognathodus-Polygna-
thus-Fauna vor, die die Protognathodus-Biofazies reprasentiert.

An der Basis des Hangenberg-Kalkes konnte wieder eine Protognathodus-Assoziation der
Protognathodus-Biofazies nachgewiesen werden (44 Exemplare, det. LUPPOLD):

Protognathodus kockeli
Protognathodus kuehni
Protognathodus collinsoni
Polygnathus communis communis.

4.2. Lidenscheider Mulde

Das Profil von Stockum wird monographisch in einer speziellen Publikation beschrieben
(CLAUSEN et al., dieser Band).

4.3. Belecker Sattel

Das Profil von Drewer wird monographisch in einer speziellen Publikation beschrieben (KORN
et al., dieser Band).

Bei Belecke (Profilbeschreibung C.-D. CLAUSEN, D. KORN) ist in der Umgebung des Kaiser-
Heinrich-Bades und der Kulbensteine eine Reihe von alten Steinbriichen in stark verkieselten
oberdevonischen und unterkarbonischen Gesteinen offengeblieben (CLAUSEN & LEUTERITZ
1979b; CLAUSEN & KOCH 1981; CLAUSEN 1984; CLAUSEN et al. 1987), in welchen die Devon/
Karbon-Grenze wiederholt aufgeschlossen ist (H.SCHMIDT 1922). Die Kalksteine sind unter-
schiedlich stark verkieselt, diinn- bis dickbankig, grobknollig bis massig. Die Verkieselung ist
kieselsdurereichen Hydrothermen zu verdanken, welche Uber tiefreichende Stérungen in das
Belecker Sattelgewdlbe eindrangen. Sie hat bereichsweise derart harte Quarzgesteine (Horn-
steine) geschaffen, dal3 das Ausgangsgestein nicht mehr zu erkennen ist. Die eingeschlossenen
Fossilien sind bis zur Unerkennbarkeit der Matrix angeglichen.

Aus weniger stark verkieselten Partien konnten aus dem héheren Abschnitt der Kalksteine am
Kaiser-Heinrich-Bad Conodonten der Unteren expansa- bis Unteren praesulcata-Zone sowie
auch jiungere Conodonten geborgen werden. In mehreren Profilen konnten sowohl Wocklumer
Kalk und Hangenberg-Kalk als auch Erdbacher Kalk identifiziert werden, aber die starke Verkie-
selung machte es unmaéglich, feinstratigraphische Aufnahmen durchzufiihren und repréasentative
Faunen zu sammeln.

Das gilt nicht fur die zwischen dem Hangenberg-Kalk und dem Erdbacher Kalk eingeschalteten
Liegenden Alaunschiefer, welche im Bereich des Kaiser-Heinrich-Bades 4,6 m Méachtigkeit errei-
chen. Sie sind zwar auch stellenweise von der Verkieselung in Mitleidenschaft gezogen, gestat-
ten aber noch mancherorts den Gewinn einer aussagekréftigen Fauna. So lieferten die Tonsteine
und die in ihnen enthaltenen Phosphorit-Knollen Radiolarien, Conodonten, orthocone Nautilo-
ideen und kohlige Pflanzenreste (CLAUSEN 1984):

Xiphosphaera gaea
Hexastylus dimensivus
Siphonodella cf. duplicata
Gnathodus cf. punctatus
Gnathodus cf. semiglaber
Gnathodus sp.
Spathognathodus sp.
~Orthoceras® sp.
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4.4 Warsteiner Sattel

4.4.1. Schie3stand an der Bilstein-Hohle

Profilbeschreibung (C.-D. CLAUSEN, D. KORN): Der bereits lange Zeit bekannte Aufschluf3
am ehemaligen SchieBstand 400 m sldéstlich der Bilsteinhdhle (Erforschungsgeschichte siehe
CLAUSEN et al. 1979: 47) schlie3t verkieselte, aber zum Teil stark verwitterte und fossilreiche
Kalksteine auf. Mehrere oberdevonische Ammonoideen-Zonen konnten belegt werden, und auch
der Erdbacher Kalk ist durch individuenreiche Trilobitenfaunen belegt (H.SCHMIDT 1922; Rud. &
E. RICHTER 1949; CLAUSEN 1984).

Die feinstratigraphische Auswertung der am SchieBBstand gefundenen Clymenien und Goniati-
ten erlaubte es, die oberdevonischen Kalksteine in vier Abschnitte zu gliedern: Clymenia-Stufe (?
acuticostata- bis piriformis-Zone), Grenzbereich Clymenia-/Wocklumeria-Stufe (ohne aussage-
kraftige Leitfossilien), tieferer Teil der Wocklumeria-Stufe (? Untere bis Obere subarmata-Zone)
und héherer Teil der Wocklumeria-Stufe (Untere und Obere paradoxa-Zone).

Uber dem Wocklumer Kalk treten bereichsweise spréde, splitterig brechende, infolge Einschal-
tung dunner Siltsteinlagen gebdnderte Tonsteine mit verkieselten Phosphorit-Knollen auf. Ob-
gleich die fazielle Ausbildung dieser Tonsteine flr eine Zuordnung zu den Liegenden Alaunschie-
fern spricht, gehéren die Sedimente wegen ihrer Conodontenfauna eindeutig der Gattendorfia-
Stufe an. Einige wenige, in den Tonsteinen ebenfalls vorkommende Conodonten der Oberen
crenulata- bis anchoralis-Zone entstammen einer Spaltenfillung und stellen die einzigen Relikte
der nach ihrer Ablagerung wieder aufbereiteten Gesteine des basalen Unterkarbons Il dar.

Die Machtigkeit der splittrigen Tonsteine schwankt zwischen 0 und 70 cm. Man muB3 davon
ausgehen, daf die Sedimente der Gattendorfia- und der tiefsten Pericyclus-Stufe abgelagert
wurden, aber noch vor ihrer Verfestigung durch subaquatische Rutschungen und nachfolgende
Aufarbeitungen verlagert wurden (CLAUSEN et al. 1979).

Da die oben beschriebenen Tonsteine der Gattendorfia-Stufe nicht durchgehend erhalten sind,
umfaBt die sekundére Schichtllicke mithin die unterkarbonischen Hangenberg-Schichten (par-
tim) und die Liegenden Alaunschiefer. Uber der Schichtliicke, zum Teil also direkt Gber den
Wocklumer Kalksteinen, treten griinliche Tuffite (entglaste Staubtuffe mit Sedimentanteilen) und
der Erdbacher Kalkstein auf. Der letztere ist durch eine reiche Fauna (Trilobiten, Echinodermen,
Lamellibranchiaten, Gastropoden, Brachiopoden, Goniatiten, Trilobiten und Korallen) gekenn-
zeichnet.

4.4.2. Kattensiepen

Profilbeschreibung (C.-D. CLAUSEN, D. KORN): Den Kern des weitgespannten, etwas asym-
metrisch gebauten Kattensiepen-Sattels bilden ca. 60 m mé&chtige kramenzelartig verwitternde
Knoten- und Knollenkalksteine der crepida- bis Unteren praesulcata-Zone. Im Hangenden dieser
Cephalopodenkalksteine, die in den 50er und 60er Jahren zum Teil als technischer Marmor, zum
Teil auch als Schottermaterial im Steinbruch gewonnen wurden, schlieB3t sich nach Norden ein
Devon/Karbon-Grenzprofil an (STASCHEN 1968; STRUCKMEIER 1974; UFFENORDE in HEU-
SER et al. 1977; CLAUSEN & LEUTERITZ 1984; CLAUSEN et al. 1987). Das zum Teil stark
verrutschte und mit Hangschutt bedeckte Profil zeigt Verhaltnisse, wie sie vergleichbare Lokalita-
ten (z.B. Drewer) in unmittelbarer Nachbarschaft ebenfalls aufweisen: Wocklumer Kalk, Hangen-
berg-Kalk und Erdbacher Kalk sind durch tonige Schichten voneinander getrennt.

Die Devon/Karbon-Grenze lie3 sich mit Conodonten nicht belegen, da der héchste Abschnitt
der Unteren praesulcata-Zone bis zum tieferen Teil der sulcata-Zone nicht in Cephalo-
podenkalkfazies nachgewiesen werden konnte. Anstelle von Kalksteinen liegen hier ca. 1,1 m
maéchtige, geschieferte, zum Hangenden hin starker karbonatisch werdende Ton- und Siltsteine
vor, welche keine fur die Devon/Karbon-Grenze relevanten Faunen lieferten. Erst dariber folgt
der Hangenberg-Kalk mit 70 cm maéchtigen, unreinen, teilweise knollig ausgebildeten Kalkstei-
nen. Er umfaBt den héheren Anteil der sulcata- bis sandbergi-Zone. Er wird seinerseits zum
Hangenden hin von 2,8 m méachtigen Tonsteinen und kieseligen Schiefern mit Phosphoritknollen-
lagen (Liegende Alaunschiefer), von 1,9 m machtigen unreinen fossilreichen Kalksteinen (Erdba-
cher Kalk) sowie schlieBlich von Kieselschiefern und Kieselkalken mit Tuff/Tuffit- und Lyditlagen
abgeldst.
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Versuche, im Devon/Karbon-Grenzbereich eine aussagekréftige Makrofauna zu gewinnen,
scheiterten an der starken Deformation der Gesteine. Es kann deshalb im Steinbruch Katten-
siepen keine genaue Devon/Karbon-Grenzziehung vorgenommen werden.

4.4.3. Eulenspiegel

Profilbeschreibung (C.-D. CLAUSEN, D. KORN): Der an der alten StraBe Kallenhardt-Heide —
Ruthen gelegene, schon von H.SCHMIDT (1922) aufgesuchte und beschriebene Steinbruch
schlieBt dhnlich wie am Kattensiepen einen weitgespannten Sattel aus Knollenkalksteinen und
Kalkknotentonsteinen auf. Die Schichtenfolge beginnt in der Unteren marginifera-Zone und
endet im Top der Aufwdélbung innerhalb von Wocklumer Kalken in der Mittleren praesulcata-Zone
(CLAUSEN & LEUTERITZ 1979a und b; CLAUSEN & LEUTERITZ 1984; CLAUSEN et al. 1987).
Der jingste gesammelte Ammonoid ist ein Balvia-Exemplar.

Der Eulenspiegel-Sattel taucht nach Osten ab. Die an der Steinbruchwand nicht erschlossenen
jungsten oberdevonischen Schichten sowie die Devon/Karbon-Grenzschichten sind jedoch ent-
wickelt: 150 m weiter 6stlich wurden sie im Zuge der Begradigung der StraBBe Rithen — Nuttlar im
Jahr 1976 von einer neuen UmgehungsstraBe angeschnitten. Die damals hervorragend aufge-
schlossene StraBenbéschung ist mittlerweile fast vollstdndig zugewachsen. Dieses daher nur
wenig bekannte Grenzprofil ist bisher nur zweimal (CLAUSEN et al. 1987 und 1989) beschrieben
worden.

Der in der StraBenbdschung zutagetretende Sattelkern enthalt dhnlich wie im Eulenspiegel-
Steinbruch Knollenkalksteine mit Einschaltung einiger tonig-siltiger Zwischenmittel. Die Kern-
schichten sind gegeniber der Steinbruchwand (15 m méchtig) hier nur 6 m maéchtig, mithin
starker kondensiert als im Steinbruch und reichen von der velifer-Zone bis zur Mittleren prae-
Sulcata-Zone. Sie lieferten nur im allerhéchsten Teil Ammonoideen (Wocklumeria sp.; vgl. Abb.
10). In der gewohnten Folge lagern auf den Wocklumer Kalken zun&dchst 25 cm maéchtige
Hangenberg-Schwarzschiefer. Sie lieferten keine Ammonoideen-Reste; einzelne Schichtflachen
sind jedoch mit kleinen Guerichien bedeckt. Nach oben setzt sich das Profil mit 60 cm méchtigen,
leicht verkieselten, karbonatischen Ton- und Siltsteinen fort, bis einzelne Kalkknollen den Neube-
ginn der Carbonat-Produktion anzeigen. Diese Lage tritt in einer ganz ahnlichen siliciklastischen
Ausbildung auch im Steinbruch Drewer auf (KORN et al., dieser Band).

Mit Carbonatbank 21 (Abb. 10), welche der Oberen praesulcata-Zone angehért, setzt der
Hangenberg-Kalk ein. In Bank 22 werden Siphonodella sulcata und Protognathodus kuehni
gemeinsam gefunden, so daB die Devon/Karbon-Grenze an die Unterkante dieser Bank gelegt
wird (CLAUSEN et al. 1989: 187 und Tab.5 sowie Abb.11). Auffallig ist in Bank 22 das deutliche
Uberwiegen der Siphonodellen gegeniber den Protognathiden.

Der die Banke 21 bis 24 umfassende Hangenberg-Kalk (vgl. Abb. 10) ist zwar mit 80 cm
vergleichsweise geringmachtig; jedoch ist er hier sehr arm an tonigen Einschaltungen. Uber dem
Hangenberg-Kalk beginnt die kieselige Serie mit Liegenden Alaunschiefern (130 cm), Erdbacher
Kalk (40 cm) und daruber folgendem Kieselkalk-Horizont.

Die Bedeutung des Aufschlusses an der StraBenbdschung liegt darin, daB die Devon/Karbon-
Grenze in eine rein kalkige Abfolge (zwischen die Banke 21 und 22) fallt. Da die Kalksteine sehr
hart sind und sich sehr schlecht zerlegen lassen, wurden bisher kaum Ammonoideen geborgen.
Die Festlegung der Devon/Karbon-Grenze beruht aus diesem Grunde bisher nur auf Conodon-
tendatierungen.

4.5. Briloner Sattel

4.5.1. Scharfenberg

Profilbeschreibung (C.-D. CLAUSEN, D. KORN): Ostlich von Scharfenberg befindet sich an
der StraBe Scharfenberg — Brilon ein Profil, das schon lange bekannt ist (PAECKELMANN &
KUHNE 1936) und zuletzt von CLAUSEN et al. (1989: 188, Abb. 13) beschrieben wurde.
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Der Ausgangspunkt lag am Sudrand der Nehdener Mulde innerhalb des Briloner Riffkomple-
xes. Ziel war die Erkundung der Fazies, Porositat, Permeabilitat, Mé&chtigkeit und des geologi-
schen Rahmens der Riffgesteine, vor allem aber der Nachweis einer kontinuierlichen Uberlage-
rung durch Karbonate und Schiefer. Diese Daten sollten Grundlagen fir eine eventuelle Erdgas-
Exploration der im tieferen Untergrund Niedersachsens vermuteten Devonriffe liefern.

Faunen-Nr. 2686 | 2688 | 2687 | 2921

Teufe von 257,0(264,2| 2701 |275,0

(m) bis 247.4 |1264,4 |270,3|275.8

Zahl der

Exemplare 75 230 15 17

Gnathodus cf. bilineatus *

Gnathodus cuneiformis ? o

Gnathodus delicatus x x x

Gnathodus homopunctatus o

Gnathodus punctatus * ?

Gnathodus semiglaber * * *

Gnathodus texanus *

Gnathodus typicus x x o

Hindeodella brevis o

Hindeodella ibergensis *

Hindeodella segaformis x

Ligonodina fragilis x

Neoprioniodus alatoideus x

Neoprioniodus tulensis o

"Ozarkodina” delicatula o o

"Ozarkodina” roundyi x x

Polygnathus communis communis o

Polygnathus inornatus inornatus x o

Polygnathus purus purus *

Polygnathus radinus o

Pseudopolygnathus pinnatus *

Pseudopolygnathus triangulus triangulus o o o

Scaliognathus anchoralis anchoralis o

"Spathognathodus” longus *

Datierungen anchoralis-latus-Zone sulcata-

Tournai 3¢ sand-

bergi-
Zone
Tnib

Tab. 5: Conodontenfuhrung der Proben aus dem Bohrprofil Nehden 2.
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In der Nehdener Mulde wird der Riffkalk durch den Adorfer Kalk (Cephalopodenkalk-Fazies des
Mittel- und Ober-Frasniums) llickenlos Uberlagert. Hieruber folgen Tonschiefer des Oberdevons I
— VI mit Bankchen, Knollen und Knoten aus Kalkstein.

Das Unterkarbon wurde in der Bohrung Nehden 2 (Abb. 16) im Kern einer Spezialmulde in
Tonschiefer-Fazies mit Bé&nkchen von tonigem Kalkstein mit charakteristischen wulstigen
Schichtober- und -unterflachen angetroffen, welche die sulcata- bis Obere typicus-Zone der
Conodontenchronologie reprasentieren. Sie werden Uberlagert von Alaunschiefern mit grauen,
fossilreichen Kalksteinen (mit Korallen, Brachiopoden, Crinoiden, Ostracoden, Conodonten,
Algen) der anchoralis-latus-Zone (Tab. 5). Im Alaunschiefer treten Phosphorit-Knollen und kie-
selige Lagen auf.

In der 350 m entfernten Bohrung Nehden 1 sind die Kalksteine nicht angetroffen worden. Dort
war das erbohrte Unterkarbon 55,8 m méachtig; es waren Kulmtonschiefer mit einzelnen Grau-
wackebanken (Ober-Visé bis tiefstes Namur) und Kieselschiefer an der Basis, die vom Oberde-
von |IB-Ill durch eine breite Stérung (mit Brekziierungen) getrennt waren.

4.5.3. Hoppecke-Tal

Sehr schlechte AufschluBverhéltnisse, intensive Verkieselung sowie eine stark gestorte Lage-
rung erlauben nicht die Aufnahme eines Profiles. Der offenbar recht massige Hangenberg-Kalk
lieferte eine kleine Ammonoiden-Fauna (KORN 1988: 217), die charakteristisch fir den héheren
Teil dieses Schichtgliedes ist.

4.6. Attendorn-Elsper Doppelmulde

Bei Grimminghausen ist ein interessantes Devon/Karbon-Grenzprofil in Becken-Fazies im
Hohlweg am Nordausgang von Grimminghausen aufgeschlossen (GALLWITZ 1927; WEBER
1934; RABIEN 1954; EBERT & MULLER 1973). Kurzfristige Bauarbeiten beim Aushub fur eine
Garage direkt unterhalb des Hohlweges lieBen im Oktober 1989 eine lickenlose Aufnahme des
Hangenberg-Kalkes zu. Dieser zeigt ungeféhr 30 einzelne, meist in dinne Kalksteinlinsen auf-
geloste Carbonatbénke, die durch Einschaltungen von Tonsteinen eine Gesamtméchtigkeit von
insgesamt 4,80 m erreichen; jedoch konnten keine Fossilien geborgen werden. Lediglich der
Hohlweg lieferte zahlreiche Ostracoden sowie Trilobiten (RABIEN 1954).

5. Conodonten-Systematik (FW. LUPPOLD)

Polygnathus gediki n.sp.
Taf. 5 Fig.7,8

1974 Polygnathus n.sp. B GEDIK: 21, Taf.5 Fig.16a-c.
1984 Polygnathus n.sp. B.- LUPPOLD: 104, Taf.6 Fig.13.
1984 Polygnathus sp. 5 LUPPOLD: 104, Taf.6 Fig.12.
1984 Polygnathus sp. 4 LUPPOLD: 104, Taf.6 Fig.11.

Derivatio nominis: Nach Dr. Ismet GEDIK, der die Art zuerst aus dem Unterkarbon der Karnischen Alpen
beschrieben hat.

Holotyp: Conodonten-Sammlung der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover, Typ-
Nr. 14392 (Taf. 5 Fig.7.

Loc.typ./ Strat.typ.: Hangenberg, Lage VII; Unterkarbon, sulcata-Zone.

Material: Vom locus typicus 6 Exemplare aus Lage VII, 1 Exemplar aus Bank 8 und 1 Exemplar aus Bank 9;
BGR, Typ-Nr. 14393-14395.
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Der Beschreibung von GEDIK (1974) wird hier gefolgt. Die Art tritt auch im Mulssenberg-Profil
vereinzelt im unteren Teil des Hangenberg-Kalkes (sulcata-Zone) auf (LUPPOLD et al. 1984:
103,104).

Pseudopolygnathus sp. A
Taf. 6 Fig.6

Aus dem Profil Hangenberg stammt ein Exemplar der Gattung Pseudopolygnathus mit seitlich
abgeflachter Plattform, die von Zahnleisten bzw. Kndtchenleisten gebildet wird. Die Plattform
lauft zum Hinterende spitz zu. Das freie Blatt ist kurz und hoch und fallt zur Plattform steil ab, wo
eine niedrige Carina bis zum Hinterende verlauft. Die im vorderen Plattformbereich hochge-
zogenen Plattformréander bilden innerhalb der Plattform adcarinale Trége.

Pseudopolygnathus sp. B
Taf. 6 Fig.7a,b

Ebenfalls aus dem Hangenberg-Profil stammt ein groBwlichsiges Exemplar mit auBerordent-
lich groBer und spitz zulaufender Plattform. Das freie Blatt ist zum Teil abgebrochen, bildet aber
mit der Carina eine H6he. Der PlattformumriB3 ist asymmetrisch. Die Plattformoberfldche wird von
zahlreichen kraftigen, langgezogenen Knoten charakterisiert, die bis zur Carina reichen. Das
Plattform-Hinterende wird von 2-3 Einzelzédhnchen gebildet.

Polygnathus sp. oder Siphonodelia sp.
Taf. 6 Fig.3

Ein nicht sicher zu definierendes Exemplar aus dem Hangenberg-Profil zeigt die Fig.3 auf Taf.
6. Das auBere Erscheinungsbild hat Siphonodella-Charakter mit zahlreichen Knétchenreihen auf
der Plattform. Die breite duBBere Plattformhélfte verjingt sich zum Vorderende und bildet durch
den steilstehenden Plattformrand einen adcarinalen Trog. Ein deutlicher Sipho ist aber nicht
ausgebildet, genauso wie die typische Plattformunterseite; sie ist zwar flach, aber noch mit einer
Basalgrube versehen.

Protognathodus-Variation im tiefen Unterkarbon

Bei der Durchsicht mehrerer Proben aus dem tiefen Unterkarbon (sulcata-Zone) fiel die groBe
Variationsbreite von Protognathodus kockeli auf. Einen kleinen Einblick in diese Problematik gab
LUPPOLD (1989: Taf.5 Fig.1-5).

Von der Originalbeschreibung BISCHOFFs (1957) weichen diese Typen deutlich ab. Wie schon
ZIEGLER (1969) bemerkt, kann die Knétchen-Skulptur in Kndtchenreihen tbergehen. Allerdings
geht die Entwicklungsreihe weiter, wie dies die Fig.15 auf Taf. 4 zeigt. Hier sind die Knétchen zu
einer Zahnleiste zusammengewachsen und verlaufen parallel zur Carina (Protognathodus sp.2).
Aus dem Profil Hangenberg stammt ein Exemplar mit deutlich herzférmigem Gewdlbe und einem
sehr breiten Umschlag. Der Gewdlbeumri3 wird oberflachlich durch eine randliche Zahnleiste
nachgezeichnet und bildet eine Mulde auf beiden Seiten der Carina (Protognathodus sp.1). Eine
andere Variation zeigt die Fig.12 auf Taf. 4. Hier ist ein aufgeblahtes Gewdlbe zu sehen, auf
welchem diagonal von jeder Seite eine Kndtchenreihe auf die Carina zulauft.

Aus dem Stockumer Schurfgraben (s. CLAUSEN et al., dieser Band) stammt ein Exemplar mit
sehr grober Knétchenskulptur und abgesetztem Hinterende, was auf Ahnlichkeiten mit Protogna-
thodus cordiformis schlieBen laft.

Einige Exemplare von Protognathodus sp. aff. Pr. kockeli (Taf. 4 Fig.11) liegen aus dem

Effenberg-Profil vor. Sie zeichnen sich durch eine doppelte Knotenreihe aus, entsprechen im
Habitus sonst aber Protognathodus kockeli.
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Wie die Profile gezeigt haben, treten Protognathodus-Formen haufig in terrigen beeinfluBten
Sedimenten der Oberen praesulcata-Zone auf und werden haufig von ramiformen Elementen
begleitet (vgl. Stockumer Schurfgraben). Dieser lithologische Horizont kann fast (iberall in den
untersuchten Profilen beobachtet werden.

6. Dank

Die vorliegende Studie konnte in dieser Form nur mit der Erlaubnis zur uneingeschrankten
Begehung der einzelnen Profile verwirklicht werden. Die Autoren bedanken sich deshalb bei der
Firma Steinwerke H. EBEL (Arnsberg-Herdringen) flir die Herstellung eines Schurfgrabens am
Rande des Effenberg-Steinbruches und bei der E. von FURSTENBERG’schen Forstverwaltung
(Arnsberg-Herdringen) flr die Erlaubnis von Schurfarbeiten auf dem Miissenberg. Herrn Dr.
Zdzislaw BELKA (Tiibingen) danken wir fiir zahlreiche Hinweise bei der Herstellung des Manu-
skriptes.
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8. Anhang: Mikrofazies-Analyse der Carbonate (C.-D. CLAUSEN)

1. Oese

Bank A (Basisbank des Hangenberg-Kalkes; Schliff 726) (Taf.2 Fig. 1)

Diagnose: Fossilfihrender Pelmikrit bis Mikrosparit Uber Grobsiltstein.

Mikroskopische Beschreibung: Der Schliffbereich 4Bt sich zweiteilen: Der untere 8 bis 13 mm machtige
Anteil enthéalt sehr viele eckige bis schwach gerundete Quarze von 50 bis 70 um GréBe. Sie berlhren sich
nur selten. Zwischen ihnen befinden sich + schichtparallele, im Durchschnitt 250 bis 300 ym, maximal 1,5
mm lange und 30 pm dicke Glimmerleisten. Feldspéate sind sehr untergeordnet vorhanden. Das Bindemittel
setzt sich aus Calcit und einem dichten Eisenhydroxidfilz zusammen. Es handelt sich um einen Grobsiltstein
bis Feinsandstein.

Dieser wird mit scharfer Grenze von einem 12 bis 19 mm machtigen oberen, aus Mikrit und Mikrosparit
bestehenden Anteil Uberlagert. Fossilien nehmen sprunghaft zu, Quarzkérner hingegen ab. Glimmerleisten
sind untergeordnet vorhanden. Im mikritischen bis mikrosparitischen Sediment sind zahlreiche Pellets mit
Durchmessern von 40 bis 60 uym sowie Pyritaggregate eingelagert. Die Fossilien besitzen mikritisierte
Rinden. Ca. 5 pm machtige Pseudosparitgdngchen durchsetzen + senkrecht die Schichtung.

Fossilien: Grobsiltstein bis Feinsandstein weitgehend fossilleer. Im Pelmikrit bis Mikrosparit: Filamente,
Brachiopodenreste, Ostracoden.

Fazies: Die Sedimente wurden im Flachwasser gebildet. Die laminare Schichtung spricht fiir fehlende
Stromungsturbulenzen. Das Liefergebiet ist nicht allzu weit entfernt.
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2. Apricke

Bank unmittelbar unter Bank 37 (Schliff 742) (Taf.1 Fig. 6)

Diagnose: Carbonatreicher Siltstein Uber Mikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Der Schliff 1aB3t sich dreiteilen.

Der untere, 5 mm machtige Anteil (Lage 1) besteht aus einem feinen, im wesentlichen aus Calcit und
Eisenhydroxid aufgebauten Mikrosparit. Quarze von 40 bis 60 pm GréB3e sind sporadisch eingebettet.

Die mittlere, ca. 1,5 mm méchtige Lage (Lage 2) stellt ein auffélliges, wellig verlaufendes und gefaltetes
Band dar. Der schalenférmige Aufbau setzt sich aus folgenden Einzellagen zusammen (vom Liegenden zum
Hangenden):

a) diinne eisenhydroxidreiche Lage, nur zum Teil ausgebildet. Am Ubergang zum unterlagernden Mikrosparit
tritt ein Filament-reicher Horizont auf. Filamente teils in ,Gewdlbt-oben-*, teils in ,Gewdlbt-unten“-Lage;

b) Mikrosparit, von Eisenhydroxid durchtrankt und dunkelbraun gefarbt, 1,1 bis 1,2 mm;

c) Mikrosparit, hell, nicht Gberall ausgebildet, 50 bis 70 pm;

d) dunkle eisenhydroxidische Lage wie bei a), 10 pm;

e) dunkelbraune bis graue feinmikritische Lage, Machtigkeiten zwischen 80 und 200 ym schwankend. Greift
zusammen mit ¢) und d) zapfenartig in b) ein.

Lage 2 zeigt an ihrer Basis Aussackungen und Ausstllpungen in die unterlagernde Lage 1 hinein. In zwei
Féallen liegen sogar isolierte tropfenférmige Relikte aus Lage 2 in Lage 1 vor. Es handelt sich um Mini load-
casts. Wahrend der Bildung der Lage 2 herrschten kurzfristige Sedimentationsunterbrechungen.

Die obere Lage (Lage 3) ist ein carbonatreicher Siltstein, der aus 30 bis 120 uym groBen angularen bis
subangularen detritischen Quarzen, ferner maximal 250 pm langen, parallel ss eingeregelten Glimmerlei-
sten und Pyrit besteht. Das Bindemittel setzt sich aus Calcit und einem Eisenhydroxidfilz zusammen. An der
Basis des Siltsteins treten Schwefelkiesaggregate auf, deren Zersetzung zu Eisenhydroxidimpragnationen
in Lage 2 gefihrt hat.

Fossilien: Lage 1: Filamente; Lage 3: Echinodermen, Filamente, Ostracodenrelikte.

3. Ober-Rédinghausen, Bahneinschnitt

Die vier Schliffe beziehen sich auf die basale, 25 cm maéachtige Kalksteinbank des Hangenberg-Kalkes,
welche Uber Ton- und Mergelsteinen einsetzt. Die Untersuchung erfolgt vom Liegenden zum Hangenden.

Banklage 6A (Schliff 731)

Diagnose: Fossilfihrender Mikrit bis Biomikrit sowie Mikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Der basale 12 mm machtige Anteil a) beginnt mit einem schwach fossilflih-
renden, angulare bis subangulare Quarzkérner (im Durchschnitt 60 bis 70 pm, maximal bis 120 pm) und
Glimmerleisten enthaltenden Mikrit.

" In dem daruber folgenden 6 mm maéchtigen Anteil b) (Biomikrit) nimmt die Fossilfihrung zu, die Quarzfiih-
rung hingegen ab. Fossile Wasserwaagen. Teil b) schlie8t an einem, den Schliff in seiner ganzen Breite
durchziehenden, breit gebogenen Filament (,Gewdlbt-oben-Lage*) ab. Das Filament 148t sich in 5 Teilberei-
che aufgliedern (vom Liegenden zum Hangenden):

1 — basale Mikrosparithaube, 50 bis 150 uym;

2 — schwefelkiesreiches, weitgehend in Brauneisen umgewandeltes Band, 10 uym;

3 — mikrosparitischer Hauptteil des eigentlichen Filamentes, 600 pm;

4 — Grobsparitlage Uber dem Filament, 200 pm;

5 — schwefelkiesreiche Lage, bestehend aus kleinen, in Mikrit eingebetteten Einzelaggregaten, 200 bis 300
pm.

Der Teilbereich 5 leitet zum 16 mm machtigen Anteil c), einem mit Schwefelkiesstaub sporadisch durchtrank-
ten Mikrit, Uber. Die Quarze nehmen stark ab. Durch Verwitterung des Schwefelkiesstaubes ist ein wolkig-
schlieriger, den Mikrit durchdringender Eisenhydroxidfilz entstanden. Am Top des Mikrites stiilpt sich ein
quarzkornreiches Sediment taschenartig in den Mikrit ein.

Fossilien: Uberwiegend fragmentarisch erhalten.

Anteil a): Echinodermen, Trilobiten, Ostracoden, Filamente.

Anteil b): Reichlich Trilobitenschill, 1 Initialgehduse eines Ammonoideen, Echinodermen, Filamente.

Anteil c): Filamente, Ostracoden, Trilobiten.

Banklage 6B (Schliff 732) (Taf.1 Fig. 7)

Diagnose: Intraklastenhaltiger fossilfihrender Mikrit bis Mikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: An der Basis befindet sich eine 1 cm maéachtige Lage mit Intraklasten
(Weichgerbllen). Die Klasten sind mikritisch, rund bis oval, schwach fossilfihrend (Ostracoden, Filamente,
wenige Trilobitenfilamente). Sie ,schwimmen® in einem dunklen quarzdetritusfiihrenden Mikrit. Die etwa 2 x
1 mm groBen Klasten gehen peripher in mikrosparitische Hullen iber. Die dunkle Farbe der Matrix beruht auf
der Durchtrankung mit tiefbraunem Eisenhydroxid. Fleckenartige mikrosparitische Sammelkristallisation.
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Zum Hangenden folgt ein fossilflihrender Mikrit mit Nestern aus kleinen runden Schwefelkiesklgelchen. Mit
Brauneisen ausgekleidete Scherrisse durchziehen das Sediment senkrecht zu ss. Von den Rissen her
strahlen seitlich wolkige Eisenhydroxidschlieren aus.

Fossilien: Trilobiten, Echinodermen, Filamente.

Banklage 6C (GroBdlnnschliff 733)

Diagnose: Fossilhaltiger Mikrosparit bis Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Feinkdrnige mikrosparitische Grundmasse (Calcitkorner 40 bis 50 pm grof3),
Zwickelraume mit mikritischer Substanz ausgefillt. Eingeschaltet sind einige 60 bis 100 um groBe Quarze
und Glimmerleisten. Mit Brauneisen ausgekleidete Risse durchziehen senkrecht bis schwach diagonal zu ss
das Sediment. Fossilien nicht sehr zahlreich. Sie weisen mikritisierte Rinden auf.

Fossilien: Filamente, Ostracoden, Conodonten, Echinodermen, Trilobiten.

Banklage 6D (GroBdinnschliff 734)

Diagnose: Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrosparitische Grundmasse mit 50 bis 60 um groBBen Quarzen und zahlrei-
chen Schwefelkieskdrpern, die randlich in gelbbraunes bis ockeriges, diffus das Sediment impragnierendes
Brauneisen ubergehen. Senkrecht bis diagonal zu ss verlaufende, durch Eisenhydroxid markierte Risse
sowie eine ss-parallele, 0,7 bis 1,1 mm breite Calcitlage. Stromatactis-Strukturen mit basalem Mikrit;
geopetale Geflige (fossile Wasserwaagen).

Fossilien: Ostracoden, Echinodermen, Trilobitenschill, Filamente, Calcispharen, Initiaigehduse eines Am-
monoideen.

4. Hangenberg

Die Schliffe beziehen sich auf den Top des Wocklumer Kalkes (Schliff 764) sowie auf den Hangenberg-Kalk
(Schliffe 765 bis 775). Der Hangenberg-Kalk ist vom Wocklumer Kalk durch eine 27 m machtige Lage aus
Ton-, Silt- und glimmerreichen Sandsteinen abgetrennt. Untersucht wird die untere 42 cm machtige Bank
des Hangenberg-Kalkes, welche bei der Beprobung in 12 Abschnitte (Lage | bis XII) von jeweils 3,5 cm Dicke
unterteilt wurde.

Top des Wocklumer Kalkes (Schliff 764) (Taf.1 Fig. 1)

Diagnose: Fossilfihrender Mikrit bis Mikrosparit, bereichsweise Biomikrit bis Biomikrosparit.
Mikroskopische Beschreibung: Feinkdrniger Mikrit aus Grundmassecalcit und etwas Eisenhydroxid. Quarz-
kérner sehr untergeordnet. Die oberste 0,5 bis 1 cm méachtige Lage ist besonders intensiv mit wolkigen
Eisenhydroxidschlieren impragniert. An Filamente und sonstige Fossilfragmente sind peripher aus Schwe-
felkies entstandene Brauneisenaggregate angelagert. Senkrecht zu ss mehrere durch Eisenhydroxidbelage
deutlich gekennzeichnete Fugen und Risse, welche zum Teil unterschiedliche Mikrofaziesbereiche vonein-
ander abtrennen. Sparithauben (fossile Wasserwaagen), mikrosparitische Sammelkristallisation.

Fossilien: Ostracoden (calcitgefullt), Echinodermen, Conodonten, Ammonoideenfragmente, Filamente, Tri-
lobiten.

Hangenberg-Kalk, basale Lage | (Schliff 765)

Diagnose: Carbonathaltiger glimmerfihrender Siltstein, der im Top in einen Biomikrit Ubergeht.
Mikroskopische Beschreibung: Der gréBere Schliffanteil setzt sich aus einem 1,7 bis 2,6 cm machtigen
Siltstein zusammen, welcher angulare, zum Teil undulds ausléschende Quarze von 70 bis 200 pm GréBe
und bis zu 400 pm lange Glimmerleisten enthalt. Die Quarze beriihren sich nicht. Das Bindemittel besteht
aus Eisenhydroxid und feinkérnigem Carbonat. Sehr sporadisch ist Crinoidendetritus eingestreut.

Ein 0,4 bis 0,5 cm machtiger Ubergangsbereich ist durch 2 bis 3 gestaffelt Ubereinander auftretende
schichtparallele, grobkdrnige, zahnartige Calcitzementlagen gekennzeichnet. Das Zustandekommen dieser
Lagen war bei kurzfristigen Sedimentationsunterbrechungen mdglich. Darlber setzt mit relativ scharfen
Kontakten ein 0,2 bis 1 cm méchtiger Biomikrit, bestehend aus Grundmassecalcit und Eisenhydroxid, ein.
Quarze fehlen entweder oder sind bei Aufarbeitung und Resedimentation des basalen Siltsteins ortlich
angereichert, ss-parallele Filamente. Fossile Wasserwaagen (geopetales Geflige).

Fossilien: Im Biomikrit: Filamente, Echinodermendetritus, Quer- und Langsschnitte von Trilobiten, Ostraco-
den.

Hangenberg-Kaik, Lage Il (Schliff 766) (Taf.1 Fig. 2)

Diagnose: Bioturbater Biomikrit bis Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: In einem hauptséchlich aus Grundmassecalcit und sporadisch eingestreu-
ten, 60 bis 100 pm groBen Quarzen zusammengesetzten Mikrit sind unregelmaBig begrenzte, infolge
biogener Durchwiihlung zustandegekommene tropfenférmige Siltsteinkdrper eingelagert. Der aus 70 bis
150 pm groBen angularen bis subangularen Quarzen und Glimmerleisten nebst calcitischem Bindemittel
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aufgebaute Siltstein enthalt sehr untergeordnet Crinoidendetritus und ist durch Eisenhydroxid braunlich
eingefarbt. Im Mikrit treten fleckenartige mikrosparitische Sammelkristallisationen auf. Filamente sind
parallel zu den gebuchteten Oberflachen der Siltsteinkérper angereichert. Dies weist auf die synsedimenté-
re Entstehung der bioturbaten Wihigeflige hin. Fossile Wasserwaagen; Schwefelkiesaggregate; Pseu-
dosparitgdngchen.

Fossilien: Echinodermen, Ostracoden, Filamente, Trilobiten.

Hangenberg-Kalk, Lage Il (Schliff 767)

Diagnose: Trilobitenflhrender Biomikrit, bereichsweise echinodermenhaltiger Biomikrosparit.
Mikroskopische Beschreibung: Eisenhydroxidhaltiger Mikrit mit zahlreichen, Uberwiegend aus Trilobiten-
querschnitten bestehenden Filamenten. Keine schichtparallele Einregelung. Ein Teil der Filamente ist teils
mit unzersetztem Schwefelkies, teils mit sekundarem Limonit inkrustiert. Schwefelkies und Limonit sind
ferner entlang von Scherrissen und im Ubergangsbereich von Mikrit und Mikrosparit angereichert. Der
Mikrosparit setzt sich aus Calcitkérnern von durchschnittlich 30 bis 70 um GréBe sowie Echinodermenfrag-
menten zusammen. Quarz von 80 bis 150 pm GréBe ist nur sporadisch eingestreut. Fossile Wasserwaagen.
Fossilien: Filamente, Trilobiten, Echinodermen, Ostracoden.

Hangenberg-Kalk, Lage IV (Schliff 768)

Diagnose: Echinodermenhaltiger Biomikrosparit, untergeordnet trilobitenfihrender Biomikrit.
Mikroskopische Beschreibung: Mikrit aus Grundmassecalcit und Eisenhydroxid. Mikrosparit aus 30 bis 40
um groBen Carbonatkérnern, punktférmig auftretendem Brauneisen (alterierter ,Schwefelkiesstaub®) und
Brauneisenaggregaten.

Quarze bis 150 pm GréBe sporadisch eingelagert. Senkrecht zu ss mehrere Scharen von Fugen, an denen
sich Eisenhydroxid angereichert hat. Trilobitenfilamente sind nicht parallel zu ss angereichert, sondern
weisen sehr unterschiedliche Einbettungslagen auf. Fossile Wasserwaagen.

Fossilien: Echinodermen, Filamente, Trilobiten, Ostracoden, 1 kleiner Ammonoideenquerschnitt.

Hangenberg-Kalk, Lage V (Schliff 769) (Taf.1 Fig. 3)

Diagnose: Biomikrosparit bis Biosparrudit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrosparitische Grundmasse mit Anreicherung von Biofragmenten, vor
allem Echinodermen und Trilobiten. Etwa senkrecht zu ss verlaufende Scherrisse sind mit Eisenhydroxidbe-
lagen ausgekleidet. Einige 100 bis 150 pm dicke lagige, Trilobitenfragmente durchsetzende Calcitanreiche-
rungen kénnten auf Ausfuliungen von Schrumpfungsrissen hinweisen. Die Einregelung der Filamente ist
besser als in Lage IV.

Fossilien: Crinoiden, Filamente (u.a. Brachiopoden), Trilobiten, Ostracoden.

Hangenberg-Kalk, Lage VI (Schliff 770) (Taf.1 Fig. 4)

Diagnose: Der Schliff enthalt zwei verschiedene Mikrofazies: eine untere 1 bis 1,6 cm machtige Lage aus
Biomikrit bis 6rtlich Biomikrosparit sowie eine obere 0,7 bis 1,3 cm machtige Lage aus Sparit bis Biosparit.
Die obere Lage ist deutlich fossilarmer als die untere.

Mikroskopische Beschreibung: Der Biomikrit der unteren Lage setzt sich aus Grundmassecalcit, 20 bis 30
pum dicken, sporadisch eingestreuten Quarzen, einem Eisenhydroxidfilz und >10 ym groBen Brauneisenag-
gregaten (aus Schwefelkies hervorgegangen) zusammen. Fossile Wasserwaagen; 6rtlich mikrosparitische
Sammelkristallisation; unverwitterte Schwefelkiesgraupen. Der Sparit der oberen Lage besteht aus einem
Verband von bis 90 pm groBen Calcitkdrnern, in welche bis 100 um gro3e angulare Quarze und bis 130 ym
groBe Brauneisenaggregate eingelagert sind. Der Sparit wird von zahlreichen, mit Eisenhydroxid bekleide-
ten Scherflachen durchzogen, welche in den liegenden Biomikrit vorgreifen und grobsparitisches Material
einschleppen.

Fossilien: Der Biomikrit ist Gberaus reich an Trilobitenfilamenten (trilobitenfuhrende Fazies), ferner treten
Echinodermenfragmente, Ostracoden, das Initialgehduse eines Ammonoideen und weitere Filamente auf;
der Sparit bis Biosparit enthalt untergeordnet Ostracoden, Echinodermen und Trilobiten.

Hangenberg-Kalk, Lage VII (Schliff 771)

Diagnose: Biomikrosparit bis Biosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrosparit (durchschnittlich 50 pm grof3e Calcitkérner), ortlich in Sparitflek-
ken Ubergehend. Zahlreiche Brauneisenaggregate, welche aus Schwefelkies hervorgegangen sind. Wolkige
Eisenhydroxidimpragnationen, ausgehend von senkrecht zu ss gerichteten Trennflachen. Zahireiche unter-
geordnet auftretende gréBere Crinoidenrelikte im Top des Schliffbereiches dokumentieren dort eine Ein-
schwemmungslage von Bioklasten. Fossile Wasserwaagen.

Fossilien: Echinodermen, Trilobiten, Filamente, Ostracoden.

Hangenberg-Kalk, Lage VIII (Schliff 772)

Diagnose: Biomikrit bis Biomikrosparit, im Hangenden und Liegenden jeweils von sparitischen Biodetritus-
fuhrenden Einschwemmungslagen umgeben.
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Mikroskopische Beschreibung: Es ist eine deutliche Dreiteilung feststellbar: An der Basis eine 6 mm
méchtige mikrosparitische Schuttlage mit groBeren Crinoidenfragmenten (Fortsetzung von Lage VIl). Zum
Hangenden hin folgt ein gleitender Ubergang in einen fossilarmeren Biomikrit bis Biomikrosparit. Die
Filamente sind weitgehend schichtparallel, aber auch quer zur Schichtung orientiert. Mit scharfem Kontakt
folgt hierlber eine 3 bis 9 mm méchtige sparitische Fossilschuttlage (Echinodermen, Filamente, Conodon-
ten) mit bis 170 pm groBen Quarzen, die zapfenartig in das unterlagernde Sediment eingreift. Die Langsach-
sen der Filamente passen sich dem gebuchteten Grenzverlauf beider Horizonte an. Durch braunliches
Eisenhydroxid markierte Scherrisse durchsetzen senkrecht die oberste sparitische Lage. Die von ihnen
bertihrten oder durchzogenen Biofragmente werden angeldst, gekappt oder gegeneinander versetzt.
Fossilien: Echinodermen, Trilobiten (wenig), Filamente, Conodonten (wenig), Ostracoden.

Hangenberg-Kalk, Lage IX (Schiiff 773) (Taf.1 Fig. 5)

Diagnose: Schillfihrender Biomikrosparit bis Biosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Eine basale 5 mm méchtige sparitische Schicht stellt die Fortsetzung der in
Lage VIl beschriebenen Schuttlage dar. Durch Abnahme der Crinoidenfragmente und eine Verringerung des
Korndurchmessers der Calcite geht diese basale Lage in einen Mikrosparit (6rtlich auch Mikrit) mit Uberaus
zahlreichen Schillen tiber. Die Filamente sind unterschiedlich zur Schichtung orientiert (es Uberwiegt die
schichtparallele ,Gewdlbt-unten-Lage“). Es treten sowohl eine dachziegelartige Ubereinanderlagerung als
auch ein schiusselférmiges Ineinandergreifen der gebogenen Filamente auf. Subparallel verlaufende, durch
braunliches Eisenhydroxid markierte Trennflachen durchziehen quer zur Schichtung das Sediment. In ihrem
Gefolge wird sparitisches Material in das Liegende eingeschleppt. Quarze von 50 — 70 ym Grée sind
sporadisch eingestreut; fossile Wasserwaagen; Bird-eyes-Strukturen.

Fossilien: Crinoiden, Filamente (sehr zahlreich), Trilobiten, Ostracoden, Conodonten.

Hangenberg-Kalk, Lage X (Schliff 774)

Diagnose: Biosparit bis Biosparrudit mit Lithoklasten.

Mikroskopische Beschreibung: Mittel- bis grobkérniger Sparit, durchsetzt von mehreren senkrecht zu ss
gerichteten und durch Eisenhydroxid ausgekleideten Fugen. Reichlich Crinoidendetritus, der dort, wo er an
die Fugen grenzt, angel6st ist. Einlagerung von mikritischen Lithoklasten (Weichgeréllen) mit in der Regel
scharfen Kontakten zum Sparit. Fossilien sind peripher mikritisiert.

Fossilien: Conodonten, Filamente, Brachiopoden, Ostracoden, Trilobiten (in den Lithoklasten), Echinoder-
men.

Hangenberg-Kalk, Lage XI (Schliff 775)

Diagnose: Biosparrudit.

Mikroskopische Beschreibung: Sparitische Matrix mit sehr viel Fossilschill, hauptséchlich aus Crimoiden
und Trilobiten bestehend. Mehrere Fugen sind senkrecht bis leicht diagonal zu ss gerichtet. Beiderseits der
Fugen sind die Sparitkdérner gréBer. Bei den Fugen handelt es sich um synsedimentédre Setzungsrisse, an
denen biogene Fragmente zerbrochen und gegeneinander versetzt sind. Unverwitterte Schwefelkiesaggre-
gate, die randlich in Brauneisen bergehen. Ortlich ist eine streifenartige bis wolkenférmige Imprégnation
durch Eisenhydroxid vorhanden. Bis zu 100 um groBe Quarze sind sporadisch eingelagert. Fossile Wasser-
waagen; Bird-eyes-Strukturen.

Fossilien: Trilobiten, Crinoiden, Filamente, Ostracoden, Gastropoden, Initialgehduse eines convoluten
Cephalopoden.

5. Effenberg

Die Schliffe beziehen sich auf das unmittelbar Liegende des Hangenberg-Kalkes (Schliff 748) sowie auf die
55 cm machtige basale Bank 18 des Hangenberg-Kalkes (Schliffe 749-763). Vom basalen, 30 cm méachtigen
Kalkstein wurden jeweils 3 cm umfassende Sedimentanteile untersucht (Schliffe 749-757), vom héheren, 25
cm méachtigen Kalkstein jeweils 5 cm umfassende Anteile (Schliffe 759 bis 763); die Schliffe 759 bis 762 sind
Grof3diunnschliffe.

Die Untersuchung erfolgt vom Liegenden zum Hangenden.

Lage unter dem Hangenberg-Kalk (Schliff 748)

Diagnose: Karbonathaltiger, durch Kalkb&nderung streifiger, pyritreicher siltiger Tonstein.

Mikroskopische Beschreibung: Grundmasse aus Calcit, Glimmerleisten und angularen detritischen Quarzen
in SiltkorngréBe. Die tonige Matrix wird von 200 bis 500 pm machtigen ss-parallelen feinstcalcitischen Lagen
durchzogen. Ebenfalls schichtparallel angeordnet ist feinster Pyritstaub, dessen einzelne Komponenten von
braunlichen bis braunlich-grauen, z.T. girlandenférmig gewundenen Eisenhydroxidwolken umgeben wird.
Der Schliffbereich wird in wechselndem Umfang von den Eisenhydroxidlésungen durchtrankt. Im oberen
Schliffbereich befindet sich ein schwach diagonal zu ss verlaufender, 50 bis 60 pm méchtiger gewellter
Pseudosparitgang.
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Hangenberg-Kalk, Lage 18a (Schliff 749) (Taf.2 Fig. 2)

Diagnose: Karbonatischer Siltstein.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Matrix mit Grundmassecalcit, Eisenhydroxid, angularen bis zu
150 pm groBen detritischen Quarzen, Glimmerleisten und gréBeren Calcitaggregaten mit Zwillingsstreifung.
Mehrere Quarze enthalten kleinste <1 pm grof3e Calcitrelikte und sind wiederum von peripheren Hullen aus
den Quarz korrodierenden Calcitkérnern ummantelt. Die Quarze sind sekundar durch Kieselsaurezufuhr bei
Verdrangung des Grundmassecalcits gesprof3t. Die Schichtung ist nur undeutlich erkennbar und wird durch
wenige ss-parallele Lagen aus weitgehend zu Brauneisen umgesetztem Schwefelkies und aus langge-
streckten Glimmerleisten gekennzeichnet. Mehrere 750 bis 800 um méachtige Pseudosparitgange.
Fossilien: Sehr wenige Filamente, 1 vermuteter Korallenrest.

Hangenberg-Kalk, Lage 18b (Schliff 750)

Diagnose: Tonig-siltiger, echinodermenschuttfiihrender Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Matrix aus Grundmassecalcit und wolkig-schlierigem Eisenhy-
droxid mit zahlreichen detritischen, z.T. durch Calcit korrodierten Quarzen, die sich gegenseitig nicht
abstiltzen. GréBere durch Sammelkristallisation entstandene Mikrosparitflecken. Angewitterter Pyrit. 50 —
60 um dicke Pseudosparitgange.

Fossilien: Crinoidendetritus, Filamente, Ostracoden, Korallen, vermutete Bryozoen.

Hangenberg-Kalk, Lage 18c (Schliff 751) (Taf.2 Fig. 3)

Diagnose: Biomikrosparit bis Biosparrudit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrosparitische bis sparitische, von einem dichten Eisenhydroxidfilz infil-
trierte Grundmasse mit sporadisch eingestreuten Quarzen. Geopetales Geflge.

Fossilien: Crinoidenfragmente, Ostracoden, Filamente, convolute Cephalopoden (mit sparitischen Initialge-
h&ausen), Trilobitenquerschnitte, Radiolarien, Conodonten.

Hangenberg-Kalk, Lage 18d (Schliff 752)

Diagnose: Trilobitenschillfihrender Biomikrit bis Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische bis mikrosparitische, Eisenhydroxid enthaltende Grundmasse. Im
Hangenden eine 2-3 mm méchtige Lage aus abgerollten und korrodierten, 10 bis 300 um grof3en Crinoiden-
stielgliedern.

Fossilien: Crinoiden (reichlich), Trilobitenquerschnitte (reichlich), Cephalopoden (vereinzelte Initialgehdu-
se), Ostracoden (mit Sparit gefillt), Filamente.

Hangenberg-Kalk, Lage 18e (Schliff 753) (Taf.2 Fig. 4)

Diagnose: Echinodermenfuhrender Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Vom Liegenden zum Hangenden ist eine deutliche Dreiteilung méglich:

Der basale, 8 bis 12 mm méchtige Abschnitt setzt sich aus einer mikrosparitischen, mit Eisenhydroxid
imprégnierten Grundmasse zusammen, in welche + ss-parallele Filamente (meist in ,Gewdlbt-unten-Positi-
on“), groBBe Echinodermenfragmente sowie sporadisch kleine Glimmerleisten und Quarze eingestreut sind.
Der basale, Abschnitt wird vertikal zu ss von einem 1 bis 2 mm breiten Sedimentgang durchzogen, welcher
mit Crinoidenschill gefillt ist. Stromatactis-Geflige, geopetales Geflige.

Fossilien: Crinoiden, Filamente, Trilobiten, Korallenreste.

Der Mikrosparit des mittleren, 3 bis 8 mm méchtigen Abschnittes wird intensiv von Eisenhydroxid durchdrun-
gen, dessen schlierenartige, + ss-parallele Anreicherungen primare Schwefelkieshorizonte wahrscheinlich
machen. Wenig Quarz und Glimmer. Der Mikrosparit greift mit scharfen Kontakten taschenférmig in den
basalen Abschnitt vor. Kein Hartgrund.

Fossilien: Crinoidenfragmente.

In dem oberen, 3 bis 5 mm méachtigen Abschnitt nimmt der Eisenhydroxidfilz merklich ab. Auch hier besteht
zwischen der mittleren und oberen Lage ein scharfer Kontakt.

Fossilien: Crinoidenfragmente (teils einzeln, teils angereichert).

Hangenberg-Kalk, Lage 18f (Schliff 754)

Vom Liegenden zum Hangenden ist eine Untergliederung in drei Abschnitte moglich:

— Unterer Abschnitt, 10 mm méachtig

Diagnose: fossilfihrender Mikrit.

In einer mikritischen, bereichsweise mikrosparitischen Grundmasse, nur értlich durch Eisenhydroxid impréa-
gniert, befinden sich wenige Crinoidenfragmente und Ostracoden.

— Mittlerer Abschnitt, 13 mm méchtig

Diagnose: Echinodermenfiihrender Biomikrosparit.

Mikrosparitische Matrix, bestehend aus Grundmassecalcit, Eisenhydroxid, einigen Quarzen und Glimmern.
Sehr viel Crinoidenschill, auBerdem Ostracoden und Filamente.

— Oberer Abschnitt, 7 mm méchtig

Diagnose: Filamente enthaltender Biomikrit.
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Mikrit, bestehend aus Grundmassecalcit und Eisenhydroxid. Sporadisch Quarze und Glimmerleisten.
Crinoidenschutteinstreuungen. Sehr reich an Filamenten, nicht eingeregelt, sondern unregelmaBig im
Sediment verteilt. AuBerdem Ostracoden und Radiolarien.

Hangenberg-Kalk, Lage 18g (Schliff 755)

Diagnose: Biomikrit mit Ubergangen zu Biomikrosparit und Biomikrosparrudit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Matrix aus Grundmassecalcit mit Eisenhydroxidaggregaten und
bis zu 100 pm groBen Quarzen. Geopetales Geflige, mit Eisenhydroxid besetzte Trennflachen, Pseudospa-
ritgdngchen. Eine maximal 6 mm maéchtige sparitische Schuttlage enthalt zahireiche Fossilrelikte und ist
vom Mikrit durch Trennflachen abgesondert.

Fossilien: Im Biomikrit bis Biomikrosparit: Ostracoden, Crinoiden, Filamente, Trilobitenquerschnitte, Koral-
lenfragment, Conodonten, Radiolarien; in der Schuttlage: Crinoidendetritus, Trilobitenreste, Cephalopoden-
fragment.

Hangenberg-Kalk, Lage 18h (Schliff 756) (Taf.2 Fig. 5)

Diagnose: Echinodermenflihrender Intramikrudit bis Intrasparrudit.

Mikroskopische Beschreibung: In einer vorwiegend aus Echinodermendetritus aufgebauten Schuttlage sind
bis zu 1,5 cm léngliche, abgerollte, mikritische Lithoklasten eingebettet. Lithoklasten und Biodetritus sind
von Eisenhydroxid umgeben.

Fossilien: In der Schuttlage: Echinodermen, Filamente, Korallen, Trilobitenquerschnitte, Conodonten, Ostra-
coden; in den Lithoklasten: Filamente, Pellets, Ostracoden, Initialgehduse von Cephalopoden.

Hangenberg-Kalk, Lage 18i (Schliff 757)

Diagnose: Biomikrit bis bereichsweise Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Matrix, bestehend aus Grundmassecalcit mit sehr wenigen
Quarzen, kraftig mit einem Eisenhydroxidfilz impragniert. Mikrosparitische Sammelkristallisation.

Fossilien: Ostracoden, Crinoiden, Trilobiten.

Hangenberg-Kalk, Lage 18k (GroBdunnschliff 759) (Taf.2 Fig. 6)

Diagnose: Biomikrosparit bis untergeordnet Biomikrosparrudit.

Mikroskopische Beschreibung: Von Eisenhydroxidaggregaten kraftig impragnierter Mikrosparit. Sehr reich
an Schill, welcher besonders in einer 2 cm machtigen basalen Lage konzentriert ist. Hier treten reichlich
Fragmente von Initialgeh&usen convoluter Cephalopoden auf. Mit Eisenhydroxid ausgekleidete Trennfla-
chen. Geopetales Geflige. Sporadisch detritische korrodierte Quarze von 60 bis 90 um GréBe.

Fossilien: Crinoiden, Ostracoden, Korallen, Filamente, Initialgehduse convoluter und orthoconer Cephalo-
poden, Trilobiten.

Hangenberg-Kalk, Lage 181 (GroBdulnnschliff 760) (Taf.2 Fig. 7)

Diagnose: Biomikrit bis Biomikrosparit mit vereinzelten groBen Bioklasten.

Mikroskopische Beschreibung: Starker von Trennflachen betroffen als Lage 18k. Die durch Eisenhydroxid-
belage besonders hervorgehobenen Trennfldchen grenzen unterschiedliche Mikrofaziesbereiche ab. Im Top
des Schliffbereiches eine 1,5 cm méchtige Lage mit Filamenten ohne bevorzugte Einregelung. Fossilien mit
Mikritrinden und Anlagerung von Brauneisenaggregaten. Geopetales Geflige. In den Mikrit eingebettet ist
ein 1,5 cm breiter und 0,8 cm langer mikritgefiliter isolierter Kammerraum eines orthoconen Cephalopoden.
Sporadisch angulare Quarze. Pseudosparitgéange.

Fossilien: Filamente, Ostracoden, orthocone Cephalopoden, convolute Cephalopoden, Trilobiten, Korallen,
Radiolarien, Echinodermen.

Hangenberg-Kalk, Lage 18 m (GroBdinnschliff 761)

Diagnose: Biomikrosparit, bereichsweise Biomikrit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrosparitische Matrix mit Grundmassecalcit, stark von Eisenhydroxidlo-
sungen durchtrénkt, die lagenweise konzentriert sind. Geopetales Geflige. Stromatactis-Strukturen. Spora-
disch angulare Quarze.

Fossilien: Crinoiden, Filamente, Calcisphaeren, Trilobiten, Ostracoden, Radiolarien.

Hangenberg-Kalk, Lage 18n (GroBdinnschliff 762)

Diagnose: Fossilfilhrender Mikrosparit bis Sparit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrosparitische Matrix mit sparitischer Sammelkristallisation. Mit Eisenhy-
droxid ausgekleidete Trennflachen sind etwa senkrecht zu ss gerichtet. Deutlich weniger Fossilfragmente
als in Lage 18 m. Geopetales Geflige (Wasserwaagen).

Fossilien: Crinoiden, Filamente, Trilobiten, Radiolarien, Ostracoden, ein 8 mm breiter convoluter Cephalo-
pode.
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Hangenberg-Kalk, Lage 180 (GroBdunnschliff 763)

Diagnose: Biomikrit, bereichsweise Biomikropsparit.

Mikroskopische Beschreibung: Von einem dichten Eisenhydroxidfilz durchdrungener Grundmassecalicit, dar-
Uberhinaus zahlreiche Eisenhydroxidaggregate. Eingelagert sind einzelne gréBere Calcitkristalle und Fossil-
fragmente. Mikrosparitische Sammelkristallisation. Am Top eine ca. 1 mm maéachtige Lage mit ca. 40 um
groBen angularen Quarzen.

Fossilien: Ostracoden, Trilobitenl&ngs- und querschnitte, Filamente, Radiolarien, ? Bryozoen, Crinoiden,
Fragmente orthoconer Cephalopoden.

6. Wocklum

Basis des Hangenberg-Kalkes (Schliff 745)

Diagnose: Mikrit bis Mikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Grundmassecalcit und Eisenhydroxid, in welchem an der Basis 40 bis 50 ym,
zum Hangenden hin ca. 30 um groBe Quarze eingelagert sind. Ortlich mikrosparitische Sammelkristallisati-
on. Bogige Schichtung, zum Teil kenntlich an der Aufeinanderfolge mehrerer Brauneisenlagen. Mit Eisenhy-
droxidbelagen ausgekleidete Fugen und Risse ziehen senkrecht zur Schichtung hindurch. Auch schichtpar-
allele wellige Fugen (Mikrostylolithen) sind vorhanden. Dariiberhinaus durchsetzen ca. 50 pym groB3e Pseu-
dosparitgangchen die Schichtung.

Fossilien: Sparlich vorhanden sind Ostracoden, Filamente und Calcisphaeren.

56



57



Tafel 1

Carbonat-Mikrofazies der Profile Hangenberg (Fig. 1-5), Apricke (Fig. 6) und Bahneinschnitt
Ober-Rédinghausen (Fig. 7). Dinnschliff-Negative, VergréBerung stets x 3 [ausfiihrliche Be-
schreibung der abgebildeten Schliffe im Anhang (Kap. 8.2. bis 8.4.)].

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 4:

Fig. 6:

Fig. 7:
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Hangenberg, Top des Wocklumer Kalkes, BGR Ma 12299 (Schliff 764): Biomikrit bis
Biomikrosparit. Wolkige Eisenhydroxidschlieren. Senkrecht zur Schichtung gerichtete
Fugen trennen unterschiedliche Mikrofaziesbereiche voneinander ab. Sparithauben
(fossile Wasserwaagen). Filamente mit angelagerten Brauneisenaggregaten.

Hangenberg, Basisbank des Hangenberg-Kalkes, Bereich I, BGR Ma 12300 (Schliff
766): Bioturbater Biomikrit bis Biomikrosparit. Der Mikrit ist infolge biogener Durchwiih-
lung mit unregelméaBig begrenzten Siltsteinkdrpern vermischt. Fleckenartige mikrospa-
ritische Sammelkristallisation. Filamente, Schwefelkiesaggregate. Pseudosparitgang-
chen, fossile Wasserwaagen.

Hangenberg, Basisbank des Hangenberg-Kalkes, Bereich V, BGR Ma 12301 (Schliff
769): Biomikrosparit. Anreicherung von Crinoidenstielgliedern und Trilobiten-
fragmenten, annahernd schichtparallel. Im mittleren Schliffbereich ein Biindel von senk-
recht zur Schichtung gerichteten, mit Eisenhydroxid ausgekleideten Trennflachen.

Hangenberg, Basisbank des Hangenberg-Kalkes, Bereich VI, BGR Ma 12302 (Schliff
770): Der tiefere Schliffbereich setzt sich aus Biomikrit bis Biomikrosparit mit zahlrei-
chen Trilobitenfragmenten, Echinodermenfragmenten, Ostracoden und Initialgehdusen
convoluter Cephalopoden zusammen. Fossile Wasserwaagen, mikrosparitische Sam-
melkristallisation. Das obere Schliffdrittel besteht aus einem wesentlich fossilarmeren
Sparit bis Biosparit (untergeordnet Ostracoden, Echinodermen, Trilobiten). Dieser
Schliffanteil wird von zahlreichen, mit Eisenhydroxid bekleideten Scherflachen durch-
drungen, welche in den Biomikrit vorgreifen.

Hangenberg, Basisbank des Hangenberg-Kalkes, Bereich IX, BGR Ma 12303 (Schliff
773): Schillfihrender Biomikrosparit bis Biosparit. Zahlreiche, unterschiedlich zur
Schichtung orientierte Filamente (es Uberwiegt die ,Gewdlbt-unten-Lage”). An durch
Eisenhydroxidbelage markierten Trennflachen, welche senkrecht bis diagonal zur
Schichtung gerichtet sind, wird sparitisches Material in das Liegende eingeschleppt. An
Biogenen wiegen Crinoiden, Filamente, Trilobiten und Ostracoden vor.

Apricke, Hangenberg-Kalk, Lage direkt unter Bank 37, BGR Ma 12304 (Schliff 742): Ein
basaler aus Calcit und Eisenhydroxid aufgebauter Mikrosparit wird durch eine 1,5 mm
machtige, gefaltete, durch einen schalenférmigen Aufbau gekennzeichnete Schicht
Uberlagert (genaue Beschreibung siehe Kap. 8.2.). Diese Schicht geht zum Hangenden
in einen carbonatreichen Siltstein Uber. Der Ubergangsbereich ist durch Schwefelkies-
aggregate gekennzeichnet.

Bahneinschnitt Ober-Rédinghausen, Hangenberg-Kalk, Bankbereich 6B, BGR Ma
12305 (Schliff 732): Intraklastenhaltiger fossilfihrender Mikrit bis Mikrosparit. Die mi-
kritischen Intraklasten sind Weichgerdlle mit eingedellten Oberflachen und fliihren
Ostracoden sowie Filamente. Sie sind von einem quarzdetritusfihrenden Mikrit um-
geben. Mikrosparitische Sammelkristallisation. Der hangende Mikrit weist wolkige Ei-
senhydroxidschlieren auf.






Tafel 2

Carbonat-Mikrofazies der Profile Oese (Fig. 1) und Effenberg (Fig. 2-7). Dunnschliff-Negative,

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:
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VergréBerung stets x 3 [ausfuhrliche Beschreibung der abgebildeten Schliffe im Anhang
(Kap. 8.1. und 8.5.)].

Oese, Hangenberg-Kalk, Bank A, BGR MA 12306 (Schliff 726): Pelmikrit bis Mikrosparit.
Sehr gleichmaBige Koérnung. Zahlreiche ca. 5 pm machtige Pseudosparitgdngchen
senkrecht zur Schichtung. Fossilien: vereinzelt Filamente und Ostracoden.

Effenberg, Hangenberg-Kalk, Bankbereich 18a, BGR Ma 12307 (Schliff 749); Karbona-
tischer Siltstein. Mikritische Matrix mit Calcit, Quarz, Glimmerleisten und Eisenhydroxid.
750 bis 800 pm machtige, z.T. absetzende und auskeilende Pseudosparitgdngchen
verlaufen senkrecht zur Schichtung.

Effenberg, Hangenberg-Kalk, Bankbereich 18c, BGR Ma 12308 (Schliff 751): Biomikro-
sparit bis Biosparrudit. Mikrosparitische bis sparitische Grundmasse, in welche neben
Filamenten zahlreiche convolute Cephalopoden mit sparitischen Anfangskammern ein-
gelagert sind. Fossile Wasserwaagen.

Effenberg, Hangenberg-Kalk, Bankbereich 18e, BGR Ma 12309 (Schliff 753): Echino-
dermenfliihrender Biomikrosparit. Mikrosparitische, eisenhydroxidische Grundmasse
mit schichtparallelen Filamenten, meist in ,Gewdlbt-unten-Position®. Ferner sind Crino-
iden und Trilobitenquerschnitte eingelagert. Fossile Wasserwaagen.

Effenberg, Hangenberg-Kalk, Bankbereich 18h, BGR Ma 12310 (Schliff 756): Echino-
dermenfihrender Intramikrudit bis Intrasparrudit. Schuttlage aus Echino-
dermendetritus, Filamenten, Ostracoden, Conodonten und bis zu 1,5 cm groBen langli-
chen, abgerollten, mikritischen, fossilreichen Lithokiasten.

Effenberg, Hangenberg-Kalk, Bankbereich 18k, BGR Ma 12311 (GroBdinnschliff 759):
Biomikrosparit bis Biomikrosparrudit. Eisenhydroxidhaltiger Mikrosparit mit reichlich
Fossilschill aus Ostracoden, Filamenten, Echinodermen und vor allem Initialgehausen
convoluter und orthoconer Cephalopoden. Fossile Wasserwaagen.

Effenberg, Hangenberg-Kalk, Bankbereich 18], BGR Ma 12312 (GroBdinnschliff 760):
Biomikrit bis Biomikrosparit mit vereinzelten Bioklasten. Die durch Eisenhydroxidbelage
gekennzeichneten Trennflachen grenzen unterschiedliche Mikrofaziesbereiche ab. In
der oberen Halfte zahlreiche Filamente ohne bevorzugte Einregelung sowie Initialge-
hause convoluter Cephalopoden. Rechts unten ein mikritgeflllter isolierter Kammer-
raum eines orthoconen Cephalopoden.






Tafel 3

Carbonat-Mikrofazies der Bank 3 des Profils Miissenberg, WMfN P 17623. Folienabzug eines
Anschliffes, VergréBerung x 2.

Bereich 3C — Von Drucklésungssuturen Uberpragter Biomikrit. Einlagerung von viel Crinoiden-
detritus; Filamente nur untergeordnet. Stromatactis-Strukturen.

Bereich 3B — Biomikrit, bestehend aus Grundmassecalcit und einem dichten Eisenhydroxidfilz.
Ortlich sparitische Sammelkristallisation. Filamente. Crinoidenstielglieder und juvenile Acutimi-
toceraten sind ohne erkennbare Einregelung im gesamten Schliffbereich verteilt. Im mittleren
Schliffbereich treten einige gréBere Cephalopodengeh&use und Filamente auf, welche geope-
tale Geflige (fossile Wasserwaagen in Form von Sparithauben) aufweisen. Drucklésungssutu-
ren sind etwa senkrecht zur Schichtung gerichtet.

Bereich 3A — Den gréBten Anteil dieses Bereiches nimmt ein von Biomikrit bis Biomikrosparit
umgebenes groBBes Acutimitoceras-Gehause ein. Die Kammerhohlrdume sind sekundar mit Mi-
krit und Kleinfossilien ausgefulit. Unter ihnen berwiegen Filamente, Echinodermen sowie Pro-
toconche und evolute Initialgehduse der Gattung Acutimitoceras. Das Gro3gehause wird zum
Liegenden hin von einer Kluft abgeschnitten; zum Hangenden hin haben sich unter der gewdlb-
ten Schalenoberseite zahlreiche Kleinstfossilien angesammelt.

Bereich 3a — Mikrit mit zahlreichen Brauneisenaggregaten, welche aus der Zersetzung von
Schwefelkies hervorgegangen sind.
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Tafel 4

Conodonten aus dem Devon/Karbon-Grenzbereich von Stockum (Fig. 1-9, 14), Effenberg (Fig.
10-12) und Hangenberg (Fig. 13, 15-18).

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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1:

10:

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

Hindeodella sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14396, T 593/1; Stockum, Schurfgraben, Bank
100; x 45.

Spathognathodus sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14397, T 593/2; Stockum, Schurfgraben,
Bank 100; x 50.

Plectospathodus sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14398, T 593/3; Stockum, Schurfgraben,
Bank 100; x 70.

Ozarkodina sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14399, T 593/5; Stockum, Schurfgraben, Bank
100; x 50.

Prioniodina sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14400, T 593/4; Stockum, Schurfgraben, Bank
100; x 70.

Lonchodina sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14401, T 593/6; Stockum, Schurfgraben, Bank
100; x 50.

Neoprioniodus sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14402, T 593/8; Stockum, Schurfgraben,
Bank 100; x 45.

Hibbardella sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14403, T 593/7; Stockum, Schurfgraben, Bank
100; x 45. ‘

Lonchodina sp.; BGR Con 6184, Typ-Nr. 14404, T 593/10; Stockum, Schurfgraben,
Bank 103 (Stockumer Kalk); x 70.

Protognathodus cf. cordiformis LANE, SANDBERG & ZIEGLER 1980; BGR Con 6219,
Typ-Nr. 14405, T 593/13, Effenberg, Bank 18g; x 53.

Protognathodus sp. aff. Protognathodus kockeli (BISCHOFF 1957); BGR Con 6213,
Typ-Nr. 14406, T 593/11, Effenberg, Bank 18a; x 80.

Protognathodus sp. 1; BGR Con 6218, Typ-Nr. 14407, T 593/12, Effenberg, Bank 18f; x
65.

Protognathodus praedelicatus LANE, SANDBERG & ZIEGLER 1980; BGR Con 6234,
Typ-Nr. 14408, T 594/8, Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage VI; x 50.

Protognathodus kockeli (BISCHOFF 1957); BGR Con 6180, Typ-Nr. 14409, T 593/9,
Stockum, Schurfgraben, Bank 97; x 60.

Protognathodus sp. 2; BGR Con 6229, Typ-Nr. 14410, T 594/1, Hangenberg, Hangen-
berg-Kalk, Lage I; x 70.

Protognathodus praedelicatus LANE, SANDBERG & ZIEGLER 1980; BGR Con 6229,
Typ-Nr. 14411, T 594/3, Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage |; x 70.

Protognathodus praedelicatus LANE, SANDBERG & ZIEGLER 1980; BGR Con 6229,
Typ-Nr. 14412, T 594/2, Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage I; x 50.

Protognathodus kockeli (BISCHOFF 1957); BGR Con 6229, Typ-Nr. 14413, T 594/4,
Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage I; x 43.






Tafel 5

Conodonten aus dem Hangenberg-Kalk des Profiles am Hangenberg (Fig.1-5, 7-7-10) und am
Effenberg (Fig.6).

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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1:

10:

Siphonodella praesulcata SANDBERG 1972; BGR Con 6229, Typ-Nr. 14414, T 593/15,
Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage |; a: x 100, b: x 60, c: x 70.

Siphonodella sulcata (HUDDLE 1934); BGR Con 6236, Typ-Nr. 14415, T 594/13, Han-
genberg, Hangenberg-Kalk, Lage VIIi; x 80.

Siphonodella sulcata (HUDDLE 1934); BGR Con 6236, Typ-Nr. 14416, T 594/11, Han-
genberg, Hangenberg-Kalk, Lage VIiI; x 80.

Siphonodella sulcata (HUDDLE 1934); BGR Con 6236, Typ-Nr. 14417, T 594/12, Han-
genberg, Hangenberg-Kalk, Lage VIII; x 70.

Siphonodella sulcata (HUDDLE 1934); BGR Con 6237, Typ-Nr. 14418, T 593/16, Han-
genberg, Hangenberg-Kalk, Lage IX; x 60.

Siphonodella sulcata (HUDDLE 1934); BGR Con 6219, Typ-Nr. 14419, T 593/14, Effen-
berg, Bank 18g; x 50.

Polygnathus gediki n.sp.; Holotyp BGR Con 6235, Typ-Nr. 14392, T 593/20, Hangen-
berg, Hangenberg-Kalk, Lage VII; x 45.

Polygnathus gediki n.sp.; Paratyp BGR Con 6236, Typ-Nr. 14393, T 593/21, Hangen-
berg, Hangenberg-Kalk, Lage VIII; x 45.

Polygnathus communis dentatus DRUCE 1969; BGR Con 6235, Typ-Nr. 14420, T 593/
18, Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage VII; x 70.

Pseudopolygnathus primus BRANSON & MEHL 1934; BGR Con 6237, Typ-Nr. 14421, T
593/17, Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage IX; x 35.






Tafel 6

Conodonten aus dem Hangenberg-Kalk (Fig. 1-3, 5-8) und dem Wocklumer Kalk (Fig. 4) des
Profiles am Hangenberg.

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:
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Polygnathus communis subsp.; BGR Con 6232, Typ-Nr. 14422, T 594/15, Hangenberg,
Hangenberg-Kalk, Lage IV; a: x 60, b: x 240.

Polygnathus sp. indet.; BGR Con 6235, Typ-Nr. 14423, T 593/19, Hangenberg, Hangen-
berg-Kalk, Lage VII; x 60.

Polygnathus sp. oder Siphonodella sp.; BGR Con 6230, Typ-Nr. 14424, T 594/7, Han-
genberg, Hangenberg-Kalk, Lage Il; x 60.

Bispathodus ziegleri muessenbergensis LUPPOLD 1984; BGR Con 6228, Typ-Nr.
14425, T 594/14, Hangenberg, Top des Wocklumer Kalkes; x 33.

Polygnathus inornatus lacinatus HUDDLE 1934; BGR Con 6230, Typ-Nr. 14426, T 594/
6, Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage Ii; x 40.

Pseudopolygnathus sp. A; BGR Con 6234, Typ-Nr. 14427, T 594/9, Hangenberg, Han-
genberg-Kalk, Lage VI; x 60.

Pseudopolygnathus sp. B; BGR Con 6234, Typ-Nr. 14428, T 594/10, Hangenberg,
Hangenberg-Kalk, Lage VI; a: x 25, b: x 33.

Pseudopolygnathus vogesi RHODES, AUSTIN & DRUCE 1968; BGR Con 6231, Typ-Nr.
14429, T 594/5, Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage lll; a: x 40, b: x 50.
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Faunenvergleich Rhenoherzyuikum/Saxothuringikum, TUbingen, Nr. 8

Die Devon/Karbon-Grenze bei Stockum
(Rheinisches Schiefergebirge)

Claus-Dieter Clausen, Dieter Korn, Raimund Feist, Kerstin Leuschner,
Helga Groos-Uffenorde, Friedrich Wilhelm Luppold, Dieter Stoppel,
Kenneth Higgs & Maurice Streel*

Zusammenfassung

Eine 28 m méchtige Folge von Devon/Karbon-Grenzschichten, bestehend aus Ton-, Silt- und
Sandsteinen mit wenigen karbonatischen Lagen, ist in einem neuen Schurfgraben am Spitzen
Kahlenberg bei Stockum aufgeschlossen worden. Das ungestérte Profil wird hinsichtlich seines
Inhaltes an Ammonoideen, Trilobiten, Ostracoden, Conodonten und Miosporen sowie der Mikro-
fazies der Kalksteinlagen untersucht.

Die Devon/Karbon-Grenze liegt oberhalb des Stockumer Kalkes, welcher karbonisch anmu-
tende Ammonoideen-, Trilobiten- und Conodonten-Faunen (allerdings ohne die typischen Leitfor-
men Gattendorfia subinvoluta, Semiproetus (Macrobole) drewerensis und Siphonodella sulcata)
lieferte. Die Grenze LN/VI der Sporen-Stratigraphie liegt im Bereich des Stockumer Kalkes.

Erstmals konnte bei Stockum der Hangenberg-Schwarzschiefer nachgewiesen werden; er liegt
15 m unterhalb des Stockumer Kalkes.
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Summary

A 28 m thick Devonian-Carboniferous boundary sequence of clay, siltstones and sandstones
with intercalated carbonates has been exposed in a new trench at the Spitzer Kahlenberg near
Stockum. The section has been examined because of its content of ammonoids, trilobites,
ostracodes, conodonts and miospores as well as the microfacies of the carbonates.

The Devonian-Carboniferous boundary apparently lies above the Stockum Limestone in which
ammonoids, trilobites and conodonts with Carboniferous affinities (but without typical Carbonife-
rous index forms such as Gattendorfia subinvoluta, Semiproetus (Macrobole) drewerensis and
Siphonodella sulcata) can be collected. The miospore boundary LN/VI is approximately at the
Stockum Limestone.

In this section, for the first time, the Hangenberg Black Shale was discovered near Stockum,
lying 15 m below the Stockum Limestone.

Inhaltsverzeichnis
1. Einleitung/Historischer Uberblick (D. KORN) .......c.couiiiiiiiiieeeieieesseeeeeeeese e n s 72
2. Geologische Situation (D. KORN, C.-D. CLAUSEN) ......ooioiiiii e 75
3. Das Profil VON STOCKUM ... ettt e e e et e e s e e e er e e 77
1. Gelandeaufnahme (D. KORN) ...ttt 77
3.2. Mikrofazies-Analyse (C.-D. CLAUSEN) ......cccoiiiiiiiii s 79
4. BioStratigraphi® ......cocciiiiiiiie i 80
4.1. Ammonoideen (D. KORN) ..o et ee s s e e sae e e e sab e e e s eameee s snnees 80
4.2, Trilobiten (R. FEIST & K. LEUSCHNER) ......coiiiiiiiiiiteecese et 81
4.3. Ostracoden (H. GROOS-UFFENORDE) .....ooiiiiiiiie et 82
4.4. Conodonten (FW. LUPPOLD & D. STOPPEL) ..coiotiiiiiiiiecteere e 85
4.5. Miosporen (K. HIGGS & M. STREEL) ....coiiiiiiiecee et 85
4.6. Das stratigraphische Alter des Stockumer Kalkes
(D. KORN, F.W. LUPPOLD, C.-D. CLAUSEN) ..ottt 89
LT B - 1o | G OO PP TP TP SPTPRPT 91
LT I (T = 1 U] GO PP OO OTPP RPN 91

1. Einleitung/Historischer Uberblick (D. KORN)

Seit ihrer Entdeckung zu Beginn dieses Jahrhunderts gelten die Goniatiten fihrenden Kalk-
steinlinsen von Stockum (Abb. 1) als Kuriositat in der Oberdevon/Unterkarbon-Stratigraphie. Von
den frihen Forschern (HENKE 1924; W.E. SCHMIDT 1924; H.SCHMIDT 1924) als Aquivalent
des Hangenberg-Kalkes angesehen, kam VOHRINGER (1960) zu der Uberzeugung, daB die
Kalkknollen etwas alter als der Hangenberg-Kalk von Ober-Rédinghausen seien.

Mit der Untersuchung der Conodonten aus Resten des Originalmaterials war zunachst noch
keine zuverldssige Aussage Uber die exakte stratigraphische Einordnung zu treffen (ZIEGLER
1969). Die weitgehend aus Protognathodus-Arten bestehende, exotisch anmutende Cono-
dontenfauna lie sich damals noch nicht einwandfrei als entweder devonisch oder karbonisch
ansprechen.

Das erste zusammenhangende Profil mit den fossilreichen Kalksteinlinsen ist von ALBERTI et
al. (1974) publiziert worden. Simultane Untersuchungen von Trilobiten, Ostracoden, Sporen und
Goniatiten veranlaBten die Autoren zu der Aussage, daB die Kalklinsen — von ihnen mit dem
neuen Terminus ,Stockumer Kalk® belegt — in das Karbon zu stellen seien. [Diese Auffassung
unterstitzten CLAUSEN et al. (1989), weil in den Goniatiten fihrenden Kalklinsen sowohl in der
Wegbéschung (Original-Material von H.SCHMIDT) als auch in Schurf | von ALBERTI et al. (1974)
Protognathodus kuehni gefunden und diese Art neben Siphonodella sulcata als Index-Conodont
flir die Basis des Karbons angesehen wurde.]
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Abb. 1: Geographische Lage der Aufschliisse am Spitzen Kahlenberg bei Stockum.

Eine erste Revision der Goniatitenfauna durch WEYER (1977) erhartete allerdings VOH-
RINGERs Auffassung, daf3 die fur die Gattendorfia-Stufe typischen Gattungen in der Stockumer
Fauna nicht vertreten sind. WEYERs Querschnittsbilder zeigen Formen, die wegen ihrer ahnli-
chen Aufrollungsverhéltnisse als eng miteinander verwandt angesehen werden kénnen.

Mit der Suche nach einem Stratotypen fiir die Devon/Karbon-Grenze erfolgte in den 80er
Jahren eine intensive Neubearbeitung der bereits von ALBERTI et al. aufgenommenen Profile.
Sowohl das in der StraBenbdschung befindliche Profil als auch Teile des Schurfes Il wurden
erneut geoffnet und tiefer aufgegraben — beide Lokalitédten lieferten zahlreiche wohlerhaltene
Acutimitoceraten (KORN 1984). Typische, als karbonisch angesehene Goniatiten, wie Gatten-
dorfia, Eocanites etc. konnten in den auBerst individuenreichen Kalksteinlinsen nicht aufgesam-
melt werden.

Gleichzeitig erschienen erstmals Publikationen liber Fazies und Sedimentologie der Abfolge
(KEUPP & KOMPA 1984), lUber die Geochemie (KASIG, KATSCH & KOLLENBERG 1984) und
Uber die Sporen-Stratigraphie (HIGGS & STREEL 1984). Eine zuverldssige Einordnung der
Schichten in die Sporen-Stratigraphie muf3te aber vorerst unterbleiben; jedoch wurde der Hori-
zont des Stockumer Kalkes in die VI-Sporenzone eingestuft, also in den unmittelbaren Devon/
Karbon-Grenzbereich (BLESS, SIMAKOV & STREEL 1988: 4).

Zur stratigraphischen Korrelation der Schichten im Hangenden und im Liegenden des fossil-
reichen Stockumer Kalkes ist der Schurf Il (ALBERT! et al. 1974) unter wesentlicher Vertiefung im
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Topographische Lage des neuen Schurfgrabens mit den Vorkommen des Stockumer
Kalkes (unterer Teil). Oben in der Abbildung eine Gegeniiberstellung der Profile im
Bereich des Stockumer Kalkes der Wegbdschung und des Schurfgrabens (beide Profil-

aufnahmen KORN 1988).



Dezember 1988 erneut fir kurze Zeit gedffnet worden. Das aufgenommene Profil (Abb. 3)
beginnt in Kalkknollenschiefern der expansa- bis Mittleren praesulcata-Zone und endet in side-
ritischen Knollenkalken, die als Aquivalent des Hangenberg-Kalkes angesehen werden kénnen.

2. Geologische Situation (D. KORN, C.-D. CLAUSEN)

Die Stockumer Lokalitat liegt auf dem Sidfligel der Lidenscheider Mulde, welche im Norden
vom Remscheid-Altenaer Sattel und im Siiden vom Ebbe-Sattel umrahmt wird. Diese Synklinal-
struktur ist durch einen hinsichtlich der Méchtigkeit asymmetrischen Aufbau ihrer Schichtfolgen
gekennzeichnet: Die Ablagerungen ihres Nordflligels sind beeinflu3t durch das Balver Hoch, auf
welchem wéhrend des oberen Givet ein bis zu 1200 m méachtiges Riff aufwuchs, welches nach
seinem Absterben noch bis in das Unterkarbon hinein als submarine Schwelle das Sedimentati-
onsgeschehen steuerte. Auf dem Sudfliigel (= Nordflligel des Ebbe-Sattels) hingegen wurden die
Finnentroper Schichten nur von einem geringméachtigen Biostrom (Sparganophylium-Kalk) tber-
wachsen. Dieses wurde im héchsten Mitteldevon von Klastika (Flinzkalke und Tonsteine) Uberla-
gert. Anders als auf dem Nordfligel, wo wéhrend des gesamten Oberdevons hindurch Cephalo-
podenkalksteine, Knollenkalksteine und Kalkknollenschiefer am Hang eines Hochgebietes sedi-
mentierten, ist die oberdevonische Abfolge am Sidfligel durch klastische Schittungen vom
stdwestlich angenommenen Ebbe-Hoch geprégt.

Regressive und transgressive Impulse kurz vor und nach der Devon/Karbon-Grenze spiegeln
sich in der Wechsellagerung von Kalkknollenschiefern, Ton- und Siltsteinen, Sandsteinen und
Schwarzschiefern wider. Der durch die Vertiefung des Schurfes erstmals in der Liidenscheider
Mulde nachgewiesene Hangenberg-Schwarzschiefer beweist, daB die ihn verursachende eu-
statische Transgression auch zu dieser Zeit in beckenexponierter Lage zur Bildung bitumindser
Ablagerungen gefihrt hat.

Der regressive Trend unmittelbar vor der Devon/Karbon-Grenze fiihrte dann zu verstarkter
Sandschittung, und die bei Stockum abgelagerten Banke des Hangenberg-Sandsteins deuten
mit ihrem hohen Gehalt an Feldspat und zum Teil nur geringem Rundungsgrad der Quarzkérner
auf einen kurzen Sedimenttransport hin (KEUPP & KOMPA 1984). In dieser Hinsicht entsprechen
die Stockumer Klastika jenen der auf dem Nordfligel des Remscheid-Altenaer Sattels gelegenen
Lokalitaten, wie zum Beispiel am Bahnhaltepunkt Oese.

Die Anreicherung klastischen Materials wurde nur kurzfristig zu Gunsten kalkdetritischer Schit-
tungen unterbrochen; es entstanden die Stockumer Kalkbanke und Kalklinsen. Es finden sich bei
ihnen — wie bei den allodapischen Kalksteinen Ublich — alle Ubergange vom Mikrit zum Rudit.
Typisch sind flir sie die Wechsellagerung mit Peliten und Psammiten, so wie sie auch schon im
Schiliffbereich zum Ausdruck kommt (vgl. mikrofazielle Beschreibung). Ferner treten bankinterne
Strukturen auf (Gradierung). Lagenweise sind Bioklasten angereichert, die zum Teil aus benthi-
schen Flachwasserbewohnern aus Riffbiotopen bestehen. Ooide und Peloide sind entwickelt.
Charakteristisch ist schlieBlich die Ausbildung linsenférmiger, in die Siliciklastika eingeschalteter
Carbonatkorper. Das kalkdetritische Material 143t sich zwanglos vom Ebbe-Hoch ableiten.

Mit dem Beginn der folgenden, durch die Liegenden Alaunschiefer weitrdumig dokumentierten
Transgression spielen vorhandene Reliefunterschiede nur noch eine untergeordnete Rolle. Wie
in weiten Teilen des Rheinischen Schiefergebirges, so deuten auch hier die kieseligen Ablage-
rungen auf eine Vertiefung des Beckens hin. Ab Visé treten zusétzlich méchtige Kalkturbidite
hinzu. Machtigkeitsschwankungen fiihren zu einem asymmetrischen Aufbau der Synklinale: Der
am Sudfligel der Ludenscheider Mulde in bis zu 100 Meter Méachtigkeit entwickelte Hellefelder
Kalk ist auf dem Remscheid-Altenaer Sattel nur als diinnbankige Einlagerung in den Kieselkalk-
horizont vertreten. Hingegen fuhrten Suspensionsstréme im Ober-Visé zum Aufbau des Gber 100
m machtigen Kulmplattenkalkes auf dem Remscheid-Altenaer Sattel, welche aber die Stockumer
Umgebung nicht erreichten.
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3. Das Profil von Stockum

3.1. Gelandeaufnahme (D. KORN)

Im Hangenden der grunlichgrauen Kalkknollenschiefer, welche an der Béschung direkt nordlich
des Forstweges angeschnitten sind (Abb. 2, 3), wurden durch den neuen, 45 Meter langen
Schurfgraben mit durchschnittlich 45° NNW einfallende Schichten in einer M&chtigkeit von 28
Metern aufgeschlossen. Es ist eine Wechsellagerung von Ton-, Silt-, Sand- und Kalksteinen, die
sich von unten nach oben in mehrere lithologische Abschnitte untergliedern 1a3t:

— Zuunterst sind an der Béschung rétliche bis griinliche Kalkknollenlagen von wenigen Zen-
timetern Mé&chtigkeit aufgeschlossen (unterhalb von Schicht 188), welche voneinander durch 30
bis 50 cm dicke Tonsteinzwischenlagen getrennt werden.

— Schichten 187 bis 163: 7,20 m graue bis braunliche Tonsteine, die in einigen Bereichen einen
geringen karbonatischen Anteil aufweisen. Etwa in der Mitte ist eine fast 10 cm dicke, dunkel-
graue, splittrige Knollenkalkbank eingelagert (Schicht 172). Im obersten Teil (Schichten 163 bis
165) befinden sich kleine, Ostracoden-reiche, dunkle Kalksteinknollen; aus diesem Bereich
lieferten die Tonsteine zahlreiche Ostracoden und Trilobiten.

— Schichten 162 bis 152: 250 cm siltige Tonsteine mit einigen harten, feinkérnigen Sand-
steinbdnken. An der Basis befindet sich ein 35 cm dickes Schwarzschieferpaket (Schicht 162)
und am Top ein 25 cm mé&chtiger, tonreicher, bitumindser und stark verwitterter Kalkstein (Schicht
152). Die untere Lage ist dem Hangenberg-Schwarzschiefer zuzuordnen; leider lieferte die obere
Lage keine Makro- und Mikrofossilien.

— Schichten 151 bis 116: 9,40 m siltige Tonsteine mit wenigen diinnen Sandsteinlagen. Makro-
fossilien konnten nicht gefunden werden.

— Schichten 115 bis 93: 5,40 m mé&chtige Wechsellagerung von Ton- und Sandsteinen; ferner
sind in der Mitte mehrere sandige Kalksteine und Kalksteinlinsen eingeschaltet. Uber einem
charakteristischen, 60 cm dicken bréckeligen Tonstein (Schicht 110) an der Basis dieses Ab-
schnitts folgt die machtigste — 50 cm dicke — Sandsteinbank des gesamten Profiles (Schicht 109).
Unmittelbar dartber liegen zwei diinne Kalksteinplatten und dann 110 cm hellbraune Tonsteine.
Hier sind mehrere karbonatische Lagen entwickelt:

— Schicht 105: sehr harte, fossilarme, dunkelgraue Kalksteinlinsen von maximal 6 cm Méach-
tigkeit und 30 cm Durchmesser.

— Schicht 103: sehr fossilreiche, dunkelgraue Kalksteinlinsen mit bis zu 8 cm Machtigkeit und
50 cm Durchmesser. Es handelt sich dabei um den Horizont der bereits von H.SCHMIDT (1924
106) beschriebenen Goniatitenfauna, der laut Definition von ALBERTI et al. (1974: 263) der
stratum typicum des Stockumer Kalkes ist.

— Schicht 100: eine dunkelgraue, etwas sandige und im oberen Teil wulstige Kalksteinbank mit
bis zu 8 cm Machtigkeit. Die Bank enthdlt zahireiche kleine Schalen von Ammonoideen und
Ostracoden. Es ist wahrscheinlich jene Bank, welche in der Profilzeichnung des Schurfes | von
ALBERTI et al. (1974: 267) mit der Bezeichnung ,Stockum Limestone“ versehen worden ist
(siehe Abb. 9).

— Schichten 97 und 95: Bis 60 cm dicke Kalkstein-Doppellage, die durch reichlichen Sandanteil
gekennzeichnet ist und keine Makrofossilien, aber eine individuenreiche Conodontenfauna lie-
ferte.

<
Abb. 3: Profilsdule der im Schurfgraben aufgeschlossenen Schichtfolge mit den aufgefundenen
Miosporen-Vergesellschaftungen und Conodonten-Zonen.
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— Schichten 92 bis 50: 3,60 m machtige Tonsteine mit Einlagerung von 5 bis 10 cm starken
sideritischen Kalksteinlagen mit wulstig-knolliger Struktur. Makrofossilien konnten nicht gefunden
werden; es ist aber zu vermuten, daB es sich bei diesem Profilabschnitt um ein Aquivalent des
Hangenberg-Kalkes handelt.

3.2. Mikrofazies-Analyse (C.-D. CLAUSEN)

Die Beschreibung erfolgt vom Liegenden zum Hangenden:

— Schicht 108: Infolge unterschiedlichen Eisenhydroxidreichtums schwach gebanderter Silt-
stein. Im Gegensatz zum makroskopischen Eindruck sind unter dem Mikroskop kaum Schichtdif-
ferenzierungen mdglich. Glimmer wie in anderen Schliffen ss-parallel eingeregeit. Feldspate
(Plagioklase) 100 pm groB3, Quarze 100-120 uym groB.

— Schicht 107: Es liegt eine Wechsellagerung von einerseits dunkel- bis hellbraunen eisen-
schissigen, andererseits grauen eisenfreien bis eisenarmen Lagen im Zehntel Millimeter- bis
Millimeter-Rhythmus vor. Es sind angulare Quarze, Feldspate, schichtparallele Glimmer und Pyrit
vorhanden. Ein Teil des Eisenhydroxids kann von der Verwitterung des Pyrits herriihren.

— Schicht 105 (Abb. 4C): Rhythmische Wechsellagerung von hellen quarzreichen Siltstein- und
dunkleren quarzarmen, mehr Pyrit enthaltenden Tonsteinlagen.

Siltsteinlagen mit Calcitaggregaten, undulds ausléschenden, randlich korrodierten Quarzen,
parallel zur Schichtung orientierten Glimmern und Feldspaten von 60-100 pm GréBe.

Tonsteinlagen mit zahlreichen, aus sich miteinander verzahnenden Calcitkérnern aufgebauten
Calcisphaeren, welche von Mikrithlillen umgeben sind. lhr Durchmesser betragt 100-120 um. An
Fossilien treten calcitgeflllte Ostracoden und weitere, nicht bestimmbare, pyritisierte, struktur-
bietende Fragmente auf. Die Lagen sind laminiert, was auf ein ruhiges Ablagerungsmilieu
schlieBen 14B3t. Es sind Mikrostylolithen vorhanden, welche die Tonsteinlagen vor allem senkrecht
zu ss durchsetzen. Ton-und Siltsteinlagen sind zum Teil nur 200 pm maéchtig. Calcitgefilite
MikroklUfte durchziehen senkrecht sowohl Siltstein- als auch Tonsteinlagen.

— Schicht 103 (= Stockumer Kalk, Abb. 4A): In diesem Schliff ist eine Wechsellagerung von
mehreren, unterschiedlich machtigen, im Folgenden als Lagen a-e gekennzeichneten und be-
schriebenen Horizonten vorhanden.

Lage e: Filamente flihrender feldspathaltiger Siltstein. Vereinzelt treten convolute und ortho-
cone Cephalopoden auf.

Die Lage e ist aufgliederbar in einen

— basalen 5 mm méchtigen, starker eisenhydroxidhaltigen und sporadisch Quarzkérner von 50-
60 pm GréBe flihrenden Abschnitt;

—in einen hangenden 6 mm machtigen, mehrere Quarzkérner von 70-80 pm GréBe fihrenden
Abschnitt.

Lage d (1,4 bis 1,5 cm): Cephalopodenfiihrender Biosparrudit mit geopetalem Geflge.

Lage ¢ (2,5-3 mm): Schillfihrender, feldspathaltiger Siltstein, Quarze (angular) und Feldspéte
von 50 bis 80 pm GréBe. Die auftretenden Pyrite haben GréBen zwischen 20 und 50 pym. In
~,Gewdlbt-Oben“-Lagen der fast immer parallel zu ss ausgerichteten Schalenquerschnitte treten
Sparitanhaufungen auf (geopetales Geflige).

Lage b (2,5-2,6 cm machtig): Quarzhaltiger, pyritfihrender Mikrit, z.T. mit groBen Pyrit-
aggregaten und Grobsparitflecken. Die Fossilfiihrung ist gering. Es sind vorhanden Filamente,
Ostracoden, Crinoidenreste und ein groBer Cephalopodenquerschnitt. Die Fossilien enthalten
z.T. Sparithauben.
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Lage a (0,9 mm machtig): Etwas quarzreichere Schicht, 50-60 um gro3e angulare Quarze,
pyrithaltig.

— Schicht 100 (Abb. 4B): Basaler Mikrit mit einer Gberlagernden Wechselfolge von quarzhalti-
gen Biomikrospariten mit diagonal geschichteten Biosparruditen.

Ein 3 bis 10 mm méchtiger, Feinstquarz und Schwefelkies flihrender Mikrit wird von einem
quarzhaltigen Biomikrosparit Uberlagert. Die Auflagerungsflache ist unregelménig gewellt. Die
Quarze sind angular mit durchschnittlich 50 um Durchmesser. Die biogenen Komponenten
setzen sich aus Gehausequerschnitten (Cephalopoden, Gastropoden, Ostracoden, Brachiopo-
den, ? Foraminiferen) und Filamenten (Brachiopoden, Trilobiten) zusammen. Die Sedimentation
erfolgte offensichtlich rasch. Eine ,Gewdlbt-Oben® und ,Gewdlbt-Unten”- schichtparallel ausge-
richtete Lage der Filamente ist ebenso verbreitet wie eine diagonale Position. Im oberen Teil der
Querschnitte sowie in den ,Gew6lbt-Oben“-Lagen sind Sparithauben (geopetale Geflige) verbrei-
tet. Die tieferen, vom Sparit nicht eingenommenen Anteile sind hier mit uniformem Mikrit ausge-
fallt, welcher sich deutlich vom umgebenden Sediment abhebt. Mikrostylolithen, entstanden
durch Drucklésungssuturen, sind gelegentlich ausgepragt. Die 3 bis 7 mm méchtigen Biosparru-
dit-Horizonte werden mehrfach von schrédg zur Schichtung gerichteten quarzreichen Lagen
abgeschnitten (Diagonalschichtung), was auf rasche Schittung und Platznahme (? Tempestite)
hinweist. Die Biosparrudit-Lagen erhalten dadurch ein linsenférmiges Aussehen.

— Schicht 97: Feingeschichteter, schwefelkiesfiihrender, feldspathaltiger Grobsiltstein mit Fein-
sandsteinlagen.

In einer aus Calcit (mit Drucksuturen), Feinstquarz, neugebildetem Serizit und Limonit beste-
henden Grundmasse sind Quarze, Feldspate, Glimmer, Erz und einige langliche, von Mikritrinden
umgebene Leisten (? Fossilrelikte) eingelagert. Die Feldspate (Kalifeldspate und Plagioklase,
durchschnittlich 90-110 pm groB) sind randlich korrodiert und im Innern umgeformt. Die 50 bis
100 pm groBen Quarze sind angular bis subangular und ebenfalls randlich korrodiert. Das Erz
(wahrscheinlich Schwefelkies) setzt sich aus kleinen Kiigelchen (ab 20 pm) und bis zu 250 pm
groBen Aggregaten zusammen. Der Grundmassenlimonit ist durch die Zersetzung des Schwefel-
kieses entstanden. Die Glimmerleisten sind nicht eingeregelt und variieren zwischen 150 und
250 pym Lange.

4. Biostratigraphie

4.1. Ammonoideen (D.KORN)

Gegenliber friheren Befunden (KORN 1984) ist keine grundsétzliche Revision der Ammono-
ideen-Stratigraphie erforderlich; das bereits beschriebene Faunenspekirum der fossilreichen
Kalksteinlinsen (Schicht 103 = Stockumer Kalk) konnte durch die erneuten Aufsammiungen nicht
mehr erweitert werden.

Galt die Stockumer Acutimitoceraten-Fauna noch 1984 als exotisch (eine gleichaltrige Faunen-
gesellschaft war nur vom Missenberg bekannt), so hat sich der Kenntnisstand iber die Ammono-
ideen dieses Horizontes in den letzten Jahren erheblich erweitert: Vergleichbare Faunen -
wenngleich auch meist nicht so artenreich — konnten auBBer am Missenberg an verschiedenen
Lokalitaten im Rheinischen Schiefergebirge (Aprath — KORN & THOMAS 1988, KORN 1992b;
Hasselbachtal - BECKER 1988; Drewer — KORN 1991), in Ostthiringen (Saalfeld — BARTZSCH
& WEYER 1986), in Oberfranken (Gattendorf — KORN 1993), in den Karnischen Alpen (Griine
Schneid — KORN 1992a) und in der Montagne Noire (Puech de la Suque — KORN 1993)
nachgewiesen werden. Es hat sich gezeigt, daB die Stockumer Acutimitoceraten-Fauna nicht
etwa eine verkimmerte, aber zeitgleiche Fauna der Gattendorfia-Stufe ist, sondern daf das
Fehlen der Goniatiten-Gattungen Gattendorfia, Eocanites etc. auf ein geringfigig hoheres strati-
graphisches Alter zurlickzufiihren ist.

80



Die Ammonoideen-Fauna des Stockumer Kalkes besteht aus den folgenden sieben Arten:

Acutimitoceras kleinerae KORN 1984
Acutimitoceras intermedium (SCHINDEWOLF 1923)
Acutimitoceras subbilobatum (MUNSTER 1839)
Acutimitoceras carinatum (H.SCHMIDT 1924)
Acutimitoceras stockumense KORN 1984
Acutimitoceras prorsum (H.SCHMIDT 1925)
Nicimitoceras caesari (KORN 1984)

Die drei zuerst genannten Arten besitzen nur geringen Leitwert — sie treten in groBer Indi-
viduenzahl auch in der Gattendorfia-Stufe auf und zahlen dort zu den haufigsten Goniatiten.

Die letzten vier Arten hingegen sind in ihrer stratigraphischen Verbreitung ganz auf die Acutimi-
toceras-Fauna (=prorsum-Zone) beschrénkt. Hinsichtlich ihrer Gehauseform, Orhnamentierung
und Lobenlinie kénnen sie bereits als fortgeschritten gelten. Ob die eigentimlichen Arten Ac.
carinatum, Ac. stockumense und Ac. prorsum Deszendenten in der Gattendorfia-Stufe besitzen,
kann zur Zeit als unwahrscheinlich gelten. Nicimitoceras caesari hat sehr &hnliche Verwandte in
der Gattendorfia-Stufe, die sich durch schrittweise Verflachung des Gehauses und Zuscharfung
der Externseite auszeichnen (N. trochiforme — N. subacre — N. acre).

Die an anderen Lokalitaten in der prorsum-Zone gefundenen Clymenien (Missenberg: Cyma-
clymenia striata — KORN 1989; Drewer: Cymaclymenia evoluta etc. — KORN 1991, KORN et al.,
dieser Band), liegen aus dem Stockumer Kalk bislang nicht vor.

Andere Schichten des Stockumer Profiles lieferten keine bestimmbaren Ammonoideen. Des-
halb muf3 eine Untergliederung des Profiles in Ammonoideen-Zonen unterbleiben.

4.2. Trilobiten (R. FEIST & K. LEUSCHNER)

Der neu angelegte Schurf fuhrte in mehreren Lagen knapp unter dem Hangenberg-Schwarz-
schiefer (Schichten 163, 164, 165), sowie in einer diinnen, entkalkten Lage (Schicht 102) Gber
dem Stockumer Kaik zahlreiche Trilobitenreste. Das Material ist durch Verdriickung schlecht
erhalten und manchmal nur auf Gattungsniveau zu bestimmen. Dagegen liegen die von H.
ALBERTI (ALBERTI et al. 1974) angefiihrten Trilobiten aus einer Kalklinse des Schurfes | in
guter, unverzerrter Kalkerhaltung vor. Der Stockumer Kalk des gleichen Niveaus im vertieften
Schurf Il hat jedoch erstaunlicherweise keine Trilobitenreste geliefert.

Insgesamt sind die Faunen im Vergleich zu den gleichaltrigen Vorkommen aus den Schwellen-
profilen benachbarter Gebiete recht eintdénig: Unter den Phacopiden sind Dianops und ,Cry-
phops®, unter den Proetiden Typhloproetus und Chaunoproetus mit nur je einer Art vertreten.
Demgegeniber sind die disartikulierten Panzerteile, besonders in Schicht 164, lumachellenartig
angehauft. Die Exemplare liegen in Steinkernerhaltung vor, hdufig sind die Schalen auch diage-
netisch durch Fe-Hydroxid-Minerale ersetzt.

Unterhalb des Hangenberg-Schwarzschiefers sind ausnahmslos blinde, beziehungsweise mit
.Cryphops® reduziert-dugige Taxa vertreten. Dies spricht fUr bathymetrisch tiefere Umwelt-
verhéltnisse, zumal gleichaltrige Flachwasserformen wie Phacops granulatus und Omegops
accipitrinus sowie Vertreter von Pseudowaribole und Waribole fehlen.

Die Trilobitenfauna der Schichten 163 bis 165 besteht aus:

Dianops anophthalmus (FRECH 1892) — 163, 164, 165
»Cryphops” wocklumeriae (Rud. & E. RICHTER 1926) — 163
Chaunoproetus stockumensis H.ALBERTI 1974 — 164
Typhloproetus sp. — 163, 164, 165

Diese Fauna ist typisch fur die Wocklumeria-Stufe. Wie bereits aus zahlreichen Profilen

bekannt, reichen Phacopiden bis an das Schwarzschiefer-Niveau heran, ohne es zu iberschrei-
ten.
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Oberhalb des Hangenberg-Schwarzschiefers kommen ausschlieBlich groBaugige Trilobiten
vor. Dies dirfte ein Hinweis auf die Verflachung bis in die photische Zone des vormals tiefen
Ablagerungsraumes darstellen. Der auffallende Faunenwechsel im Bereich des Hangenberg-
Schwarzschiefers ist nicht nur im Ostrheinischen Schiefergebirge (Missenberg — HAHN in
LUPPOLD et al. 1984; Drewer — LEUSCHNER, dieser Band), sondern auch in den Karnischen
Alpen (Grine Schneid — FEIST 1992) und in der Montagne Noire (La Serre — FLAJS & FEIST
1988) zu beobachten. Es handelt sich bei den bisher bekannten Profilen jedoch stets um
Bereiche der Schwellenfazies mit pelagischen Cephalopodenkalk-Abfolgen. Der Faunenwechse!
wird nun zum ersten Mal auch aus einem Beckenprofil mit vorwiegend terrigener Sedimentation
bekannt.

Die von H. ALBERTI (1974) angefiihrten Trilobiten aus dem Stockumer Kalk selbst (Probe 200,
Schurf I) sowie aus den liegenden sandigen Tonsteinen (Probe 923 Schurf Il) lagen uns zur
Revision vor. Ergdnzendes neues Material stammt aus dem vertieften Schurf Il aus dem unmittel-
bar Hangenden (Schicht 102) des Stockumer Kalkes. Alle Proben enthalten in Ubereinstimmung
mit H. ALBERTI Belgibole abruptirhachis. Dieses Taxon wurde als Leitfossil an der Devon/
Karbon-Grenze angesehen (HAHN et al. 1990). Dementsprechend war seine Prasenz im Stok-
kumer Kalk ein wesentliches Argument fiir dessen Zuweisung ins basale Unter-Karbon (ALBERTI
et al. 1974). Inzwischen sind aber einige Lokalitdten bekannt geworden, in denen B. abruptirha-
chis schon vor der durch Siphonodella sulcata definierten Devon/Karbon-Grenze erscheint (Mis-
senberg — LUPPOLD et al. 1984; Griine Schneid — FEIST 1992; Puech de la Suque — LETHIERS
& FEIST 1992; Drewer — KORN et al., dieser Band).

Das restliche mit B. abruptirhachis vergesellschaftete Material wurde von H. ALBERTI weit-
gehend Cyrtosymbole (Macrobole) = Semiproetus (Macrobole), darunter besonders der unter-
karbonischen Leitform drewerensis, zugeordnet. Es stelt sich aber heraus, daf3 das gesamte
Material zum Formenkreis um Semiproetus (Macrobole) funirepus (FEIST 1988) gehdrt. Dieser
Formenkreis, dem auch ,Perliproetus” gradatus Rud. & E. RICHTER 1926 angehdrt, wird zur Zeit
analysiert (Dissertation K. LEUSCHNER). Wenn auch funirepus selbst in Sudfrankreich erst in
der sulcata-Zone auftritt (BRAUCKMANN et al. 1993), sind Vertreter dieser Gruppe an der
Grinen Schneid, in Drewer und am MUssenberg (= cf. gradatus — HAHN in LUPPOLD et al. 1984)
zusammen mit B. abruptirhachis schon vor dem Einsetzen von Siphonodella sulcata vorhanden.

Zusammenfassend ist also festzustellen, daf3 die Trilobiten im Stockumer Kalk und direkt
benachbarten Béanken, im Gegensatz zu friiheren Vorsteliungen, nicht zwangslaufig Unter-Kar-
bon anzeigen, sondern durchaus noch dem jungsten Oberdevon (Obere praesulicata-Zone)
angehdéren kénnen.

4.3. Ostracoden (H.GROOS-UFFENORDE)

Der Schurf Stockum Il wurde 1971 (vgl. ALBERTI et al. 1974 und GROOS-UFFENORDE &
UFFENORDE 1974) zur Erganzung von Schurf | nur sehr flach angelegt. Wegen der spéter
erfolgten erheblichen Vertiefung des gesamten Schurfes wurden 1982 und 1989 nochmals
Ostracoden-Proben entnommen.

Die dunnen Lagen mit Mergelsteinen und tonigen Kalkknollen im tiefsten Teil des Profiles
(= Wegbodschung) enthalten z.T. reiche verkieselte Ostracoden-Faunen des Thiringer Okotyps,
die Gegenstand einer getrennten Bearbeitung sind.

Die Tonsteine mit wenigen karbonatischen Lagen und vereinzelten, meist stark verwitterten
Knollen (Schicht 187-163) enthalten vereinzelt Steinkerne und Abdriicke von benthischen Ostra-
coden (Healdiidae, Rectonariidae, Amphissitidae, Tricornidae), haufiger aber Entomozoen (vgl.
Tab. 1).

Maternella (Maternella) hemisphaerica (Rh. RICHTER 1848) und Maternella (Maternella) di-
chotoma (PAECKELMANN 1913) wurden vereinzelt in Probe GR 1490 bis 1492 gefunden und
daher wie Probe GR 889, 890, 932 in die hemisphaerical/dichotoma-Zone (=Mittlere costatus-
Zone in GROOS-UFFENORDE & UFFENORDE 1974:71) gestellt.
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S
2 > //o 0 / © = Abfolge in ALBERTI et al. 1974: 267
N
Ostr.-Pr.
1338 923 1329

- ? - Maternella n.sp.3 GROOS-UFFENORDE 1974
C o | Matenglesplerensie Kok Y,

+ - + Maternella clathrata (KUMMEROW 1939)

Abb. 5: Entomozoen aus dem oberen Teil des Schurfes, 37-40 m nérdlich vom StraBenrand.

Pflock 101 und 112 (der Schicht 100 bzw. 105 entsprechend) sind Markierungen der Profil-
Darstellung PAPROTH & STREEL 1982 fur die Exkursion der ,JUGS Working Group on
the Devonian-Carboniferous Boundary®.

Nach RABIEN (1960: 99) ist das hemisphaericallatior-Interregnum durch das Fehlen der
oberdevonischen Maternella (M.) hemisphaerica und unterkarbonischen Richterina (Richterina)
latior RABIEN 1960 gekennzeichnet. In Thiringen (,Richterina-Schiefer” bei Saalfeld) wird diese
Zonierung negiert (BARTZSCH & WEYER 1980: 41 und 1982: 35) bzw. als ,hdéchstens in extrem
reduzierter Ausbildung“ 0-10 cm unter dem Hangenden Quarzit akzeptiert. Dort treten ebenso
wie in Probe GR 886 (= Obere costatus-Zone in GROOS-UFFENORDE & UFFENORDE 1974:
71), GR 1493 bis 1495 Richterina (Richterina) striatula (Rh. RICHTER 1848) und Richterina
(Richterina) costata (Rh. RICHTER 1869) massenhaft auf. Zwischen Schicht 162 (Schwarzschie-
fer) und 110 (,Brockelschiefer) konnten bisher keine Ostracoden gefunden werden.

Trotz mehrfacher Probennahme fanden sich nur sehr vereinzelt benthische Ostracoden, Ento-
mozoen aber nur in Siltsteinen (Pr. GR 1338 und 1329) zwischen der dicken Sandsteinbank
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0:=>10 Exemplare
+ = vereinzelt

GR.-UFF. & UFF. 1974

Profilaufnahme 1989

9,0m = Waldrand
0.0m = StraBenrand

Profil-Meter | Probe | Aufnahme Korn Ostr-Pr.
18,3m Basis Schicht 162

17,9-18m GR1495
17,8m GR886

17.6m Schurf-Meter 38 | GR1494
17.2m GR1493
16,2-16,4m GR1492
15,.5m GR1491
15.2m GR890

14,.8-15,1m Schurf-Meter 40,5, GR1490
12,5m GR889

11.4m Schurf-Meter 44

9,6m Schicht 188

9,6m GR932 (= Siltst. + Mergelstein-Knollen)
9,Im GR931 (= 5cm Mergelstein-Bank)

Maternella (M.) dichotoma

Maternella (M.) hemisphaerica

Maternella sp.

+

Kuzminaella sp. A
O 0O 0O o o o o o o Richterina(R.) costata

+

O O 0 0O o o o o o Richterina (R.) striatula

Tab. 1:  Verbreitung der oberdevonischen Entomozoen in Schurf 1.

(= Schicht 109) und Schicht 100 im Bereich der Kalklinsen der Schicht 103 (= Stockumer Kalk).
Allerdings waren 1972 (Probe GR 923) nur vollig verwitterte Mulm-Lagen und keine deutlichen
Kalkstein-Linsen und Bénke erkennbar. Unverwittertes Gestein wurde damals nur in Schurf |

freigelegt.

Die Ostracoden-Fauna der Probe GR 922 (Schurf 1) und GR 923 (Schurf II) aus dem unmit-
telbar Liegenden des ,Stockumer Kalkes” (Schicht 100, Abb. 5) und oberhalb des kalkigen
Sandsteins (Top von a sensu ALBERTI et al. 1974 mit Siphonodella praesulcata) wurden von
BLESS & GROOS-UFFENORDE (1984) als oberes hemisphaerica/dichotoma Interregnum des
tiefsten Unterkarbon bezeichnet. Die im tieferen Unterkarbon (cd 1) haufige Richterina latior
RABIEN 1960 wurde bisher erst einige Meter im Hangenden des Stockumer Kalkes gefunden,
diese ostracodenreichen Schichten wurden aber nach 1972 (GROOS-UFFENORDE & UFFEN-

ORDE 1974) nicht weiter untersucht.
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4.4. Conodonten (F.W. LUPPOLD & D.STOPPEL)

Die dunnen Knollenkalk-Lagen an der Basis des Schurfgrabens (Schichten 188, 172 und 164,
Abb. 6) lieferten nur vergleichsweise arme Conodonten-Faunen, die stratigraphisch nicht ein-
deutig eingestuft werden kénnen (Obere expansa- bis Mittlere praesulcata-Zone). Sie flihren die
typische Bispathodus-Palmatolepis-Biofazies.

Zwischen den Schichten 164 und 108 liegen etwa 15 m Ton- Silt- und Sandsteinlagen, aus
denen keine Conodonten-Faunen geborgen werden konnten.

Die karbonatischen Schichten 108, 105, 103 (= Stockumer Kalk) und 100 lieferten Conodonten
der Oberen praesulcata-Zone. Sie gehdren mit ihren relativ armen Conodonten-Faunen in die
Protognathodus-Biofazies (Abb. 7).

Dagegen lieferte die Schicht 97 etwa 1100 Exemplare, von denen der GroBteil den Gattungen
Protognathodus, Polygnathus und ramiformen Elementen angehért. Zuséatzlich zu den von AL-
BERTI et al. (1974: 270-272) genannten Arten konnten in Schicht 97 mehrere Exemplare von
Protognathodus kuehni nachgewiesen werden. Einige dieser Exemplare werden auf der Taf. 1
abgebildet; sie sollen die Variation innerhalb dieser Art verdeutlichen.

Auch in der darauf folgenden Kalkbank 95 kommt diese Art zusammen mit Siphonodella sp. aff.
duplicata vor. Dieser Abschnitt gehdrt ebenfalls noch in die Protognathodus-Polygnathus-Biofazi-
es, da im gesamten Profilabschnitt die terrigenen Bestandteile (Glimmer und Feinsand) (berall
im Kalk zu finden sind und somit die Protognathodus-Biofazies des flacheren Wassers Uber die
Devon/Karbon-Grenze hinaus anhalt.

ALBERTI et al. (1974) geben in ihrer Faunenliste aus ihrer Probe 1008-303 (= Schicht 108 im
neuen Schurf), also unterhalb des Stockumer Kalkes, Siphonodella praesulcata an.

Conodonten-Proben aus der Wegbdschung wurden bereits 1982 aufgeldst (D. STOPPEL). Sie
stammen aus dem Rest-Material der fossilreichen Kalkknollen, dessen Inhalt an Goniatiten von
KORN (1984) beschrieben worden ist.

Kalksteinknolle 1 (88 Individuen):

Bispathodus stabilis (BRANSON & MEHL)
sLonchodina" sp.

~Ozarkodina® sp.

Polygnathus communis communis BRANSON & MEHL
Polygnathus marginvolutus GEDIK

Protognathodus collinsoni ZIEGLER

Protognathodus kockeli (BISCHOFF)

Protognathodus meischneri ZIEGLER
Pseudopolygnathus cf. fusiformis BRANSON & MEHL

Kalksteinknolle 2 (8 Individuen):

Polygnathus communis communis BRANSON & MEHL
Polygnathus communis cf. carina HASS
Protognathodus sp.

4.5. Miosporen (K.HIGGS & M.STREEL)

21 fossilfuhrende Proben konnten aus dem neuen Stockumer Schurf gewonnen werden (Abb.
8). Das beprobte Intervall ist 16,5 m méchtig und enthalt in aufsteigender Reihenfolge den
Hangenberg-Schiefer, den Stockumer Kalk und das Aquivalent des Hangenberg-Kalkes.

Die Proben lieferten maBig gut erhaltene Miosporen (HIGGS et al. 1993), allerdings sind die
Vergesellschaftungen recht reich hinsichtlich der Individuenzahl und der Artenvielfalt. Die Verge-
sellschaftungen kénnen in das im sudlichen Irland entwickelte Miosporen-Schema von HIGGS et
al. (1988) eingeordnet werden. Sie gehéren danach in die Retispora lepidophyta — Verrucosispo-
rites nitidus — Biozone (LN) oder die darlber folgende Vallatisporites verrucosus — Retusotriletes
incohatus — Zone (VI).
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Abb. 7: Rekonstruierte bathymetrische Entwicklung im Profil Stockum auf der Basis der
Conodonten-Biofazies.

LN-Biozone

Zwei unterschiedliche Typen von Vergesellschaftungen in der LN-Biozone kénnen in den
Proben studiert werden — eine éltere, typische LN-Vergesellschaftung und eine jlingere, durch
Ubergéange zur VI-Biozone charakterisierte LN-Biozone.

— LN-Biozonen-Vergesellschaftungen der Schichten 162 bis 118: Die neun Proben aus diesem
stratigraphischen Intervall werden als typisch fiir die LN-Biozone angesehen. Sie sind reich in
ihrer Zusammensetzung, und das Zonenfosil Retispora lepidophyta (KEDO) PLAYFORD macht
in charakteristischer Weise 2-25% der Individuen aus. Andere haufige Taxa sind Vallatisporites
hystricosus (WINSLOW) BYVSHEVA, V. verrucosus HACQUEBARD, Rugospora radiata (KEDO)
BYVSHEVA, Diducites versabilis (KEDO) VAN VEEN und Retusotriletes incohatus SULLIVAN.
Die stratigraphisch wichtigen Arten Verrucosisporites nitidus (NAUMOVA) PLAYFORD und Hy-
menozonotriletes explanatus KEDO sind stets in geringer Anzahl vorhanden.

Es mufB hier bemerkt werden, daB die Prasenz der LN-Biozone in Schicht 162 (Hangenberg-
Schwarzschiefer) ein viel jingeres Alter anzeigt als der Hangenberg-Schiefer in den Profilen
Oese, Apricke und Ober-Rédinghausen, wo Sporen der LL-Biozone gesammelt wurden (HIGGS

<

Abb. 6: Profilsule der im Schurfgraben aufgeschlossenen Schichtfolge und die Reichweite der
Conodonten-Arten.
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& STREEL 1984). Sporen der dazwischen liegenden LE-Biozone liegen vor aus dem Gebiet
westlich dieser Profile, von Riescheid bei Wuppertal und dem Hasselbachtal, im Letzteren
unterhalb des Tops des Wocklumer Kalkes.

— LN-Biozonen- Vergesellschaftungen der Schichten 116 bis 104: Die sechs Proben aus diesem
4,5 m machtigen Abschnitt werden in ihrer Komposition als Ubergang zur jiingeren VI-Biozone
angesehen Retispora lepidophyta ist ein seltenes, aber konstantes Element in diesen Vergesell-
schaftungen, bezeichnenderweise aber mit weniger als 1% der Individuenzahl. Obwohl andere
charakteristische Taxa der LN-Biozone in diesen Proben vorhanden sind, werden sie dominiert
von verschiedenen Arten der Gattung Retusotriletes, besonders der Arten R. incohatus und R. cf.
coniferus KEDO. In einigen Proben bilden die Exemplare dieser Arten mehr als 50% des
gesamten Sporen-Inhaltes.

Diese untypischen LN-Vergesellschaftungen waren bereits bekannt vom oberen Teil der Han-
genberg-Schiefer im Hasselbachtal-Profil (HIGGS & STREEL 1984: 160; Proben Hb 22-23 und
Hb 18-19). AuBerdem wurden sie gefunden in Proben vom Top der Old Head Sandstein-Formati-
on am Courceyan-Stratotyp auf dem Old Head of Kinsale an der Sudkuste Irlands. Hier nimmt
Retispora lepidophyta in einem 6,5 m machtigen Intervall am Top der LN-Biozone in der Anzahl
rapide von uber 30% auf unter 1% ab.

VI-Biozone

Sechs Vergesellschaftungen dieser Biozone wurden in den Schichten 102 bis 94 entdeckt. Die
unterste davon (Schicht 102) liegt unmittelbar Gber dem Stockumer Kalk. Die Proben der VI-
Biozone unterscheiden sich von der alteren LN-Biozone durch die Abwesenheit von Retispora
lepidophyta, Valatisporites hystricosus, Rugospora radiata und verschiedenen Arten der Diduci-
tes-Komplex-Vergesellschaftungen. Alle diese VI-Vergesellschaftungen tendieren zu einge-
schrankter Diversitat, und Individuen von Retusotriletes dominieren die Floren.

Die Grenze zwischen den Biozonen LN und VI liegt in einem 20 cm méchtigen Intervall
zwischen den Schichten 104 und 102, im Bereich des Stockumer Kalkes (= Schicht 103).

4.6. Das stratigraphische Alter des Stockumer Kalkes
(D. KORN, F.W. LUPPOLD, C.-D. CLAUSEN)

Die stratigraphische Einordnung des Stockumer Kalkes sowie die Korrelation der verschie-
denen bisher publizierten Ergebnisse wird durch mehrere Schwierigkeiten behindert. Grinde
daflr sind die unterschiedlich guten AufschluBverhalinisse, die erst durch den neuen Schurf
erheblich verbessert wurden sowie die nur sporadisch auftretenden Leitfossilien. Ein Vergleich
der Profildarstellungen von ZIEGLER (1969), ALBERTI et al. (1974) mit der hier gegebenen (Abb.
9) zeigt, daB die drei unterschiedlichen Aufnahmen nur schwer miteinander zu korrelieren sind.
Hier sollen noch einmal die wichtigsten Argumente zur Ldsung dieses Problemes gegen-
Ubergestellt werden:

— ZIEGLERs (1969) Conodontenfauna entstammt Kalksteinresten der von H.SCHMIDT (1924)
aufgesammelten Goniatiten der ,/mitoceras-Kalklinsen“. Uber die genauen Fundumstande kann
keine Aussage erfolgen. Aus ZIEGLERs Conodontenfauna wird Protognathodus n.sp.A [spater
von ihm als Protognathodus kuehni beschrieben] angegeben, der identisch mit einer aus Nord-
amerika beschriebenen Art ist. ZIEGLER weist daraufhin, daB3 es sich hier méglicherweise um
eine wichtige Art zur Festlegung der Devon/Karbon-Grenze handelt.

<

Abb. 8: Profilsdule der im Schurfgraben aufgeschlossenen Schichtfolge mit den Miosporen-
Vergesellschaftungen.
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Abb. 9: Gegenuberstellung der neu aufgenommenen Profile mit der von ALBERTI et al. (1974)
gegebenen Darstellung.

— Aus Kalksteinknollen aus der Wegb6schung, die lithologisch jenen der von H.SCHMIDT
beschriebenen Goniatitenfaunen gleichen (Locus typicus und Stratum typicum des Stockumer
Kalkes!), konnten zwar Conodonten der Oberen praesulicata-Zone geldst werden (mit den drei
Protognathodus-Arten collinsoni, kockeli und meischneri), aber Protognathodus kuehni wurde
nicht gefunden.

— Auch durch Auflésung einer lUber 8 kg schweren Kalksteinprobe aus der Goniatiten-fiihren-
den Schicht 103 (=Stockumer Kalk) im neuen Schurfgraben lieB sich kein Exemplar von Proto-
gnathodus kuehni gewinnen.

Leider geht aus den Angaben von ALBERTI et al. (1974) nicht hervor, wie groB ihre aufbereitete
Gesteinsprobe war. Jedoch erwdhnen auch sie ausdricklich, daB3 letztere Art im Stockumer Kalk
sehr selten ist (nur ein Exemplar in einer ihrer Proben), und das Auffinden auch vom Zufall
abhangig sein kann. Im neu aufgenommenen Profil konnte Protognathodus kuehni erst in der
Schicht 97, ungefédhr 80 cm oberhalb des Stockumer Kalkes, in mehreren Exemplaren isoliert
werden.

Protognathodus kuehni unterliegt ebenso wie Protognathodus kockeli einer gro3en Variations-
breite. Protognathodus-Faunen, wie sie hier und in vergleichbaren Profilen (Schurfgraben an der
Seiler, ZIEGLER & LEUTERITZ in KOCH et al. 1970) vorkommen, spiegeln einen Faziesraum
wider, der von landnahen Suspensionsstrémungen genéhrt wurde.

Wie schon von ZIEGLER (1969: 358) erwahnt, befinden sich keine echten unterkarbonischen
Faunenelemente im Stockumer Kalk. ZIEGLER & LEUTERITZ in KOCH et al. (1970) stellen

90



Protognathodus kuehni zwischen die Protognathodus-Fauna von Stockum und die basale Gat-
tendorfia-Stufe. Obwohl der Fund von Siphonodella sulcata nicht in den genannten Profilen
gelang, stellen CLAUSEN et al. (1989) den Stockumer Kalk in die sulcata-Zone, da sich inzwi-
schen bei einigen Devon/Karbon-Grenzprofilen gezeigt hatte, daB beide Conodonten zeitgleich
auftreten.

Protognathodus kuehni muB3 als zusétzliches Indexfossil flacher Ablagerungsrdume betrachtet
werden. Es eignet sich allerdings schlecht zur stratigraphischen Korrelation mit distalen Fazies-
rdumen, in denen die fir die sulcata-Zone mafBgebliche Art Siphonodella sulcata auftritt. Eine
Einordnung des Stockumer Kalkes entweder in die Obere praesulcata-Zone oder in die sulcata-
Zone ist deshalb nicht absolut sicher.

Die Ammonoideenfauna dieses Horizontes ist inzwischen auch von anderen, pelagischen
Cephalopodenkalk-Profilen bekannt geworden. Vergeselischaftete Conodonten sind stets Proto-
gnathodus-Faunen, teilweise mit Protognathodus kuehni. Von keinem der Profile (Mussenberg,
Effenberg — LUPPOLD et al., dieser Band; Drewer — KORN et al., dieser Band; Saalfeld —
BARTZSCH & WEYER 1986; Griine Schneid — SCHONLAUB et al. 1992; Puech de la Suque —
FEIST, pers. Komm.) ist jedoch Siphonodella sulcata zusammen mit der Acutimitoceras-Fauna
aufgefunden worden. Diese Art setzt stets erst etwas hoher, in Schichten mit Gattendorfia
subinvoluta, ein.

Zweifellos befindet sich der Stockumer Kalk in unmittelbarer Ndhe der Devon/Karbon-Grenze;
ob man ihn ober- oder unterhalb dieser Grenze ansiedeln will, hdngt zur Zeit mehr von der Frage
ab, wie man die Kriterien bewertet, weniger von der Tatsache, daB man eine unumstoBliche
Beweisfuhrung liefern kénnte. Aufgrund der Korrelation mit den nunmehr gut bekannten Ver-
gleichsprofilen wird fir den Horizont des Stockumer Kalkes ein oberdevonisches Alter an-
genommen. Es ist offensichtlich der jiingste Fossilhorizont unterhaib der Devon/Karbon-Grenze.

5. Dank

Die Autoren bedanken sich besonders bei Frau Amanda KLEINER (Sundern-Stockum) fiir die
Erlaubnis zur erneuten Aufschirfung der Schichtenfolge, die zu erheblich verbesserten Auf-
schluBbedingungen fiihrte. Herrn Dr. Zdzislaw BELKA (Tubingen) danken wir fir zahlreiche
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Tafel 1

Conodonten aus der Bank 97 des Schurfes [l von Stockum.

Fig. 1a,b. Protognathodus kuehni ZIEGLER & LEUTERITZ 1970 mit deutlich ausgepragter Rip-
penbildung; BGR Con 6180, Typ-Nr. 14430,T 663/1; a: x 70, b: x 55.

Fig. 2,3,6. Protognathodus kuehni ZIEGLER & LEUTERITZ 1970 mit Wulstbildungen auf der
Plattform; BGR Con 6180.
2. Typ-Nr. 14431, T 663/5; x 70,
3. Typ-Nr. 14432,T 663/2; x 100,
6. Typ-Nr. 14435,T 663/4; x 75.

Fig. 4. Protognathodus kockeli — kuehni. BGR Con 6180, Typ-Nr. 14433,T 663/6; x 75.

Fig. 5a,b. Protognathodus kuehni ZIEGLER & LEUTERITZ 1970 mit asymmetrisch ausgebilde-
ter Plattform mit kraftiger Knotenbildung, die z.T. in Wulstleisten ibergeht; BGR Con
6180, Typ-Nr. 14434,T 663/3; x 80.

Fig. 7. Protognathodus kuehni ZIEGLER & LEUTERITZ 1970; BGR Con 6180, Typ-Nr.
14436,T 663/7; x 45.
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Die Devon/Karbon-Grenze bei Drewer
(Rheinisches Schiefergebirge)

Dieter Korn, Claus-Dieter Clausen, Zdzislaw Belka, Klaus Leuteritz,
Friedrich Wilhelm Luppold, Raimund Feist & Dieter Weyer’

Zusammenfassung

Die Devon/Karbon-Grenzschichten der West- und Nordwand des &stlichen Provinzialstein-
bruches bei Drewer werden hinsichtlich ihrer Ammonoideen-, Conodonten- und Trilobitenfaunen
untersucht. Insgesamt 16 in Abstdnden von 5 bis 20 Metern aufgenommene Profilsdulen kénnen
korreliert werden. Von zwei Profilen wurden detaillierte Untersuchungen der Petrographie und
Mikrofazies vorgenommen.

Wahrend der Wocklumer Kalk, der obere Teil des Hangenberg-Kalkes sowie Alaunschiefer und
Erdbacher Kalk im gesamten AufschluB3 einigermaBBen gleichférmig entwickelt sind, sind die
unmittelbaren Devon/Karbon-Grenzschichten erheblichen Anderungen in ihrer Ausbildung un-
terworfen. Einschaltungen von rasch auskeilenden Sandsteinlinsen, Verdoppelung von Schicht-
gliedern sowie rasche fazielle Anderungen der Carbonate charakterisieren den Aufschiuf3.

Die Devon/Karbon-Grenze kann sowohl mit Ammonoideen als auch mit Conodonten genau
gezogen werden. Die Basis der sulcata-Zone stimmt Uberein mit der Basis der acutum-Zone. In
zwei Profilen konnten Clymenien in Schichten ber dem Hangenberg-Schwarzschiefer gefunden
werden.

Summary

The Devonian-Carboniferous boundary beds of the western and northern face in the eastern
Provinzialsteinbruch near Drewer have been examined regarding their conodont- trilobite- and
ammonoid faunas. Sixteen sections separated by distances of 5 to 20 metres were studied and
correlated. The petrography and microfacies of two sections are described in detail.
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Wocklum Limestone, the upper part of the Hangenberg Limestone as well as Liegende Alaun-
schiefer and Erdbach Limestone are relatively uniformly developed in the outcrop. Beds immedia-
tely below and above the Devonian-Carboniferous boundary show major lateral modifications with
lentiform sandstone beds, doubling of beds, and lateral facies changes.

The Devonian-Carboniferous boundary can be identified using both conodonts and ammonoids,
showing that the base of the conodont sulcata Zone corresponds to the base of the ammonoid
acutum Zone. In two of the sections, clymeniids can be collected from beds above the Hangen-
berg Black Shale.
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1. Einleitung/Historischer Uberblick (D. KORN)

Der in den spéaten 50er Jahren aufgelassene, sogenannte &stliche Provinzial-Steinbruch von
Drewer gehért zu den von Geologen am haufigsten besuchten Aufschllissen im Rheinischen
Schiefergebirge. Mehrere Griinde sind daflr maBgeblich: die hervorragenden AufschluB3-
verhéltnisse, der Fossilreichtum sowie zahlreiche Sediment-Strukturen und -Phdnomene. Kein
anderes der europaischen Devon/Karbon-Grenzprofile erlaubt einen derart tiefen Einblick in die
Beschaffenheit und zeitliche Entwicklung des entsprechenden Sedimentationsraumes, und kaum
ein weiteres lieferte &hnlich viele, fur stratigraphische Einstufungen und Korrelationen wichtige
Fossilgruppen in kontinuierlicher Abfolge.

Als erster Bearbeiter gliederte bereits H. SCHMIDT (1922) das im Steinbruch aufgeschlossene
Profil. Er unterschied verschiedene biostratigraphische Einheiten im oberdevonischen Knollen-
kalkstein (dessen oberen Teil er als ,Dasberger Kalk® bezeichnete), und untergliederte die
karbonische Folge in den Hangenbergkalk (,Dechenellabank®) und den Horizont des Erdbacher
Kalkes (,Phillipsienbank”). Die Lage mit Cymaclymenia evoluta kennzeichnete er als untere
seiner ,Steinmergelbanke”, welche zwischen mirben Alaunschiefern gelegen ist (H. SCHMIDT
1922: Taf. 13).

Im Zuge einer heftigen Diskussion der Ergebnisse H. SCHMIDTs wurde durch SCHINDEWOLF
(1923, 1926) darauf hingewiesen, daB die heterogene Abfolge an der Grenze Devon/Karbon —
von H. SCHMIDT als Etroeungt zusammengefaft — feiner untergliedert werden misse. Er legte
besonderen Wert darauf, daB die ,Mergelbank® mit Cymaclymenia evoluta als devonisch zu
betrachten sei und fahrte als Beweis daflr ein Exemplar von ,Wocklumeria denckmanni* (=
Wocklumeria sphaeroides) an, das er in ,etwas kalkreicheren Mergeln“ gefunden hatte.

Weitere Fossilfunde aus ,altersgleichen und auch petrographisch durchaus Ubereinstimmen-
den dunklen Schiefern mit haufigen Cymaclymenia euryomphala (= C. evoluta) gab SCHINDE-
WOLF (1937) bekannt. Es handelt sich dabei um die typische Ammonoideenfauna des héchsten
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Wocklumer Kalkes mit Wocklumeria sphaeroides, Finiclymenia wocklumensis, Lissoclymenia
wocklumeri etc.

Eine intensive Verfaltung der oberdevonischen Cephalopodenkalke an der Nordwestwand
veranlaBte PAECKELMANN & RICHTER (1938: 260), die ,Marsische Faltung“ zu postulieren,
welche zwischen der Ablagerung von Dasberger und Wocklumer Kalken stattgefunden haben
soll. Die heute als synsedimentare Rutschfalten interpretierten Strukturen (CLAUSEN & LEUTE-
RITZ 1984: 91) sind spater durch den fortschreitenden Steinbruchsbetrieb weitgehend entfernt
worden.

In der Folgezeit ist das Profil von Drewer in der geologischen Fachliteratur nur bei Beschrei-
bungen von Fossilien erwdhnt worden. Dabei handelt es sich um Trilobiten (R. & E. RICHTER
1949, 1951) und um Korallen (WEYER 1973).

Die erste Profilsdule der Devon/Karbon-Grenzschichten — von ZIEGLER (1971) in einem
Exkursionsfihrer dargestellt — zeigt etwas schematisch eine Abfolge, die von H. SCHMIDTs
Darstellung (1922: Taf. 13) abweicht. Das von ZIEGLER am ehemaligen Nordwestausgang (Abb.
1) des Steinbruches aufgenommene Profil wurde nach Conodonten untergliedert, wonach die
Devon/Karbon-Grenze im unteren Bereich des Hangenberg-Kalkes liegt.

Funf Jahrzehnte nach der ersten Beschreibung des Profiles, mit der Revisionskartierung der
Blatter Hirschberg und Warstein (CLAUSEN 1984; CLAUSEN & LEUTERITZ 1984), riickte das
Profil wieder ndher in das Interesse der Geologen. Wahrend jedoch die friheren Untersuchungen
des Profiles von Drewer fast ausschlieBlich auf das gut zugéangliche Profil am Nordwest-Ausgang
des Steinbruches beschrankt waren, unterzogen erstmals CLAUSEN et al. (1987; 1989) die
Nordwand, welche ohne groBen technischen Aufwand nicht zuganglich ist, einer intensiven
Bearbeitung. Dabei stellten sie fest, daB die Devon/Karbon-Grenzschichten nach Osten immer
armer an klastischen Einlagerungen werden, dafl3 aber die Kalksteinbadnke weitestgehend durch-
halten und reichere Conodonten-Faunen liefern als das Profil am Nordwest-Ausgang.

Zur Beschaffung von umfangreicherem Probenmaterial sowie zur Aufnahme weiterer Profile ist
die Nordwand im Dezember 1989 erneut mithilfe eines Autokrans untersucht worden (C.-D.
CLAUSEN, K. LEUTERITZ, D. KORN). Dabei konnten zahlreiche Ammonoideen und Trilobiten
des Devon/Karbon-Grenzbereiches geborgen werden, welche mit den simultan enthommenen
Conodonten-Proben korreliert werden kénnen.

SchlieBlich untersuchte KORN (1991) die westliche, ebenfalls nur schwer zugéangliche Stein-
bruchswand und fand erstmals korperlich erhaltene Ammonoideen im Hangenberg-Schwarz-
schiefer, welcher hier abweichend von allen bisher bekannten Aufschllissen kleine, bitumindse
Kalksteinknollen enthélt. Die oberste der drei Knollenlagen lieferte Cymaclymenia evoluta in
einer ansonsten typischen Acutimitoceras-Fauna der prorsum-Zone.

Mit der vorliegenden Studie soll nicht nur eine umfassende Darstellung des gegenwartigen
Kenntnisstandes Uber die Biostratigraphie des Aufschlusses bei Drewer vorgelegt, sondern auch
auf die ganz unterschiedlichen Probleme der Biostratigraphie und Fazies der Devon/Karbon-
Grenzschichten im Rheinischen Schiefergebirge aufmerksam gemacht werden. Dank seiner
guten AufschluBverhéltnisse und Grof3e eignet sich gerade der Steinbruch bei Drewer, um nah
beieinander gelegene Profile dieses Zeitabschnittes zu untersuchen und miteinander zu korrelie-
ren — eine Arbeitsweise, die in den anderen kleineren Aufschlissen nicht méglich ist. Gerade
deshalb ist es auch erklarbar, da3 zwar viele Probleme in der Zwischenzeit geldést werden
konnten, aber noch immer zahlreiche offene Fragen zurlckbleiben.

2. Geologische Situation des Belecker Sattels (C.-D. CLAUSEN)

Der Belecker Sattel sitzt einer iber 100 km im Streichen verfolgbaren Antiklinallinie auf, welche
im Bergischen Land am westlichsten zutage tretenden Teilabschnitt des Remscheider Sattels
beginnt und erst im norddstlichen Sauerland am Ostende des Belecker Sattels ihr Ende findet.
Eigentlich hat die Antiklinalstruktur eine noch gréBBere Ausdehnung, denn sie bricht am Bergi-
schen Hohenrand zum Rheintal hin ab und liegt weiter westlich unter quartaren und tertidren
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Abb. 2: Geologische Ubersicht von Warsteiner Sattel und Belecker Sattel mit Lage des Steinbru-
ches Drewer.

Sedimenten der Koélner Scholle begraben. |hr &stlichster Abschnitt hingegen, der Belecker Sattel,
taucht im Bereich des 6stlichen Provinzialsteinbruches Drewer unter die Oberkreidelberdeckung
des sidostlichen Minsterlandes ab, 1Bt sich aber noch mehrere Kilometer weiter nach Nord-
osten im Streichen geophysikalisch nachweisen.

Die tektonischen Hochgebiete des Belecker Sattels und des sich sudlich anschlieBenden
Warsteiner Sattels haben ihre Ursache in der Vergitterung von zwei beherrschenden tektoni-
schen GrofBstrukturen, dem oben schon erwahnten SW-NE streichenden Remscheid-Altenaer
Sattel sowie dem NNW-SSE streichenden Lippstadter Gewdlbe. Das Lippstadter Gewdélbe, eine
synorogen gepragte querschlagige Hebungszone, besteht aus mehreren Nord-Sud aufgereihten
axialen Aufwélbungen, die — was Mé&chtigkeit und Ausbildung ihrer Sedimente betrifft — viele
gemeinsame Grundzilige aufweisen. Nur die beiden siidlichsten Aufwdlbungen, Belecker und
Warsteiner Sattel, treten zutage; die Gbrigen liegen tief begraben unter der Kreideablagerung des
Minsterlander Beckens.

Auf den Achsenkulminationen entstanden wéhrend des hdheren Mitteldevons Carbonat-
komplexe, die biohermalen bis biostromalen Riffcharakter aufweisen (Soester Sattel, Belecker
Sattel, Warsteiner Sattel). Die Massenkalkanteile des Warsteiner Sattels liegen, entbléBt von
ihren unter- bis oberkarbonischen Deckschichten, frei zutage, wahrend diejenigen des Belecker
Sattels und des Soester Sattels nur durch Bohrungen (Bohrung Rithen-Drewer 1; Bohrung Bad
Waldliesborn; Bohrung Kreuzkamp) erkundet werden konnten.

Der Belecker Sattel besteht aus zwei Teilsatteln:
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— der westliche Sattel ist ca. 1,5 km lang und reicht von SchloB Welschenbeck, wo er im FluB3bett
der Méhne abgeschnitten wird, bis zu seinem umlaufenden Streichen an der StraBe Drewer-
Belecke;

— der 6stliche Sattel ist ca. 1,2 km lang. Sein westlicher Sattelschluf3 ist von einer Abschiebung
gekappt; nach Osten taucht er am Eichenberg unter die Planerkalksteine der Oberkreidedecke
ab. Fast der gesamte 6stliche Teilsattel ist durch den westlichen und éstlichen Provinzial-
steinbruch Drewer hervorragend erschlossen.

Beide Sattel stehen nicht in einer unmittelbaren Verbindung zueinander, sondern treten kulis-
senartig gestaffelt auf.

Der Massenkalk des Belecker Sattels wurde im Frihjahr 1976 durch die 148,7 m tiefe, vom
unteren Planum im &stlichen Provinzialsteinbruch Drewer ausgehende Bohrung Rithen-Drewer
1 nachgewiesen. Ab 109 m unter Planum traten bis zur Endteufe sich mit Schwarzschiefern
verzahnende Riff- und Riffschuttkalksteine auf, die das tiefste Oberdevon und die Mittel/Ober-
devon-Grenze umfassen. Nach Untersuchungen von KREBS (frdl. schriftl. Mitt. v. 29.1.1976)
gehodren die Massenkalkkerne der Dorp-Fazies an und sind als ,Riff-AuBenseite” einzustufen.

Der Massenkalk wird von Bandertonsteinen, Kalkknollentonsteinen, Kalksteinen sowie Riffde-
tritus enthaltenden Tonsteinen der Manticoceras-Stufe Uberlagert, denen sich von der Cheilo-
ceras-Stufe bis zur Gattendorfia-Stufe Kalkknotentonsteine und Knollenkalksteine anschlieBen.
Im hoéheren Oberdevon treten zwischen annulata- und dem unterkarbonischen Niveau der Lie-
genden Alaunschiefer mehrere Schwarzschieferlagen hinzu. Besonders vielgestaltig sind die
Sedimente der Wocklumeria-Stufe (Kalksteine, Knollenkalksteine, Kalkknotentonsteine, Ton-,
Silt- und Sandsteine, Schwarzschiefer). Mit Tonsteinen zwischenlagernde graue Knollenkalkstei-
ne der Gattendorfia-Stufe setzen im tiefsten Unterkarbon zundchst die aus dem Oberdevon
bekannte Fazies fort. Sie werden durch eine nur einige Dezimeter machtige Lage mit an Phos-
phoritknollen reichen Alaunschiefern abgeldst, an welche sich zum Hangenden hin der Erdba-
cher Kalk, ein Crinoidenkalkstein, anschlieBt. Dariber folgt die Kulmfazies mit Lyditen, Kiesel-
schiefern, Kieselkalken, Alaunschiefern, gebanderten Tonsteinen und Tufflagen.

Bank-Nr. Proben-Nr. % gesC. % CO2 % Cco, %Corg % CaCQOj3

7 25190 7.30 28,23 0 64,18

6 25191 414 15,54 0 35,53

5 25192 3,14 135 3,10 0.04 25,80

4 25193 725 27,75 0 63,10

3a 25194 512 1943 0 4419

3 25195 6.95 2751 0 62,56

100 25196 4,51 1577 430 0.21 35,85
99 25197 754 29.71 0 67,56
93 25198 782 30,91 0 70,28

Tab. 1: Ubersicht tiber die schwankenden Carbonatgehalte in den untersuchten Kalkstein- und
Kalkmergelbanken des Profiles WI (Analytiker: H.G. WEFELS, Geologisches Landes-
amt Nordrhein-Westfalen).

Rechnet man die erbohrten Schichten der Manticoceras-Stufe Uber dem Top des Massenkalkes
hinzu, betrégt die Gesamtméchtigkeit des Oberdevons im &stlichen Provinzialsteinbruch Drewer
ca. 130 m. Unter den Sedimenten Uberwiegen Carbonate. Sie wurden auf der Schwelle des
abgestorbenen Belecker Massenkalkriffes in kontinuierlicher Folge in tieferer offenmariner
Schwellenhangposition abgelagert. Schon in der Wocklumeria-Stufe deuten siliziklastische Abla-
gerungen (Sandsteine, Tonsteine) Uber dem Wocklumer Kalk auf eustatischen Meeresspiegel-
schwankungen zugrunde liegende Tendenzen hin. Die weltweit vor der Devon/Karbon-Wende
nachweisbare Regression 4Bt sich auch im &stlichen Provinzialsteinbruch Drewer beobachten
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und faunistisch (mit groBaugigen Trilobiten im basalen Hangenberg-Kalk — siehe Kap. 5.3.) gut
belegen. Oberhalb des Hangenberg-Kalkes dokumentieren die Liegenden Alaunschiefer eine
allenthalben im Rheinischen Schiefergebirge weit verbreitete Transgression erster Ordnung. Zum
letzten Male ist der SchwelleneinfluB des Belecker Hochs durch den Erdbacher Kalk erkennbar.
Dann allerdings wird das bestehende Relief ausgeglichen, die Unterschiede verwischen sich. Die
nachfolgenden Sedimente der Kulmfazies verdeutlichen ein Stillwassermilieu, viele Merkmale
kennzeichnen die Vertiefung des Ablagerungsraumes.

Eine erhdhte Inkohlung (5,5 bis 7,2% Rmax) und die relativ hohe lllitkristallinitat (160 bis 250
Hbrel. bei Fraktion <2 pum) bei fehlender synkinematischer Rekristallisation der Phyllosilikate
deuten im Belecker Sattel auf eine postkinematische Temperung hin (M. & R. TEICHMULLER &
WEBER 1979). Dies spricht zusammen mit den von KOSCHINSKI (1979) gemessenen Bildungs-
temperaturen von Flussigkeitseinschlissen (bis 360°) flir eine zusatzlich zu der regionalen
Anchimetamorphose auftretende Wéarmezufuhr (CLAUSEN 1990; ? Auslaufer einer tele-
magmatischen Aufheizung des hypothetischen jungpaldozoischen Intrusivs von Soest-Erwitte).
Zusétzlich zu den oben erwahnten Belegen sei auf die ,Verkieselungsdome® hingewiesen, die
ihre Entstehung aszendenten kieselsaurehaltigen Hydrothermen verdanken. Durch die Verkiese-
lung wurden die Primargeflge der Sedimente bis zur Unkenntlichkeit verandert: der Grundmas-
secalcit des Mineralbestandes und der Calcit der Fossilschalen wurde durch SiO, ersetzt. Auch
im weiteren Umkreis der in dieser Arbeit beschriebenen Profile WI (Westwand) und NF/G
(Nordwand) treten Verkieselungen auf. Die die karbonatischen oberdevonischen Sedimente
durchtrankenden Kiesels&durelésungen stauten sich hier an den unterkarbonischen Tonsteinen
und Kieselschiefern. lhrem weiteren Aufstieg wurde dadurch ein Ende gesetzt. Die bearbeiteten
Profile befinden sich allerdings an beiden Wanden dort, wo sie entweder ganz oder wenigstens im
Bereich der fur die Untersuchung wichtigen Devon/Karbon-Grenzschichten von einer Silifizierung
unbeeintrachtigt sind.
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Abb. 3: Ubersichtsdarstellung von West- und Nordwand im Steinbruch Drewer auf der BaS|s von
16 einzeln aufgenommenen Saulenprofilen.
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3. Der AufschluB3 (D. KORN)

3.1. AufschluBverhéaltnisse

Von den beiden bereits im 19. Jahrhundert in Betrieb befindlichen Steinbriichen (,Provinzial-
Steinbriiche®) rechts und links der StraBe Belecke — Drewer (MeBtischblatt 4516 Warstein) ist der
westliche nur schwer zugénglich. Nach Stillegung der Produktion drang hier Wasser ein; deshalb
ist heute fast die gesamte untere Sohle Uberspilt und verhindert die Untersuchung der nérdli-
chen Steinbruchswand.

Der 6stlich der StraBe gelegene Steinbruch (Abb. 2) lieferte bis zur Aufgabe Ende der 50er
Jahre unterschiedlich nutzbare Gesteine und befindet sich noch heute in einem seit der Still-
legung nur unwesentlich veranderten, hervorragenden Zustand.

Anhand der ersten, von H. SCHMIDT (1922: 293) publizierten AufschluBskizze sowie der
dazugehérigen Profile (1922: Taf. 13) und in den 20er Jahren erstellten Meftischblatter kann der

Profil WG

Profil WJ

Profil Wi

Profil WH

50cm

Abb. 4: Lithologie von Devon/Karbon-Profilen der Westwand mit Angabe von Ammonoideen-
Funden.
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Verlauf der Abbautatigkeit rekonstruiert werden. Danach dirften bereits H. SCHMIDT und die
ersten nachfolgende Autoren (SCHINDEWOLF 1937; PAECKELMANN & RICHTER 1938) in der
Nahe des erst spater angelegten Nordwest-Ausganges gearbeitet haben.

Der heutige AufschluB3 entbléBt die Devon/Karbon-Grenzschichten auf einer Lange von fast 200
Metern; davon ist aber nur ein ganz geringer Anteil am ehemaligen Nordwest-Ausgang leicht
zugénglich. Alle anderen Bereiche, wie die Westwand (Devon/Karbon-Grenzschichten auf 65 m
Lange) sowie die Nordwand lassen sich nur durch Klettern bzw. Abseilen oder nur durch den
Einsatz von technischen Geraten erreichen.

3.2. Profile

Mit insgesamt 16 in Abstdnden von 4 bis 20 m aufgenommenen Profilen kann eine zweidi-
mensionale Rekonstruktion des Ablagerungsraumes vorgenommen werden (Abb. 3-6).

Oberhalb einer 25 bis 30 cm dicken Tonsteinlage, die als Aquivalent des annulata-Schwarz-
schiefers angesehen werden kann, folgen noch 7,80 m oberdevonische, hellgraue Knollen-
kalksteine von 4 bis 8 cm Bankmaéchtigkeit mit meist 2 bis 5 cm dicken Tonsteinzwischenlagen,
welche im héheren Teil (Wocklumer Kalk) unbedeutender werden. Ausgehend vom Profil am
ehemaligen Nordwest-Ausgang (WA) zeigt sich bereits im Wocklumer Kalk, daB in sidlicher
Richtung die Tonzwischenlagen in ihrer Machtigkeit zunehmen, jedoch nach Osten immer bedeu-
tungsloser werden und fast ganzlich auskeilen. Hinweise fir ein Paldorelief mit im Osten gelager-
ter Schwelle geben auBerdem die synsedimentdren Rutschungsfalten, die kleine Bereiche von
wenigen Zentimetern Dicke bis zu Uber 1 m machtige Gesteinpakete betreffen kdnnen (CLAU-
SEN & LEUTERITZ 1984: 91).

Eine erste Besonderheit im Profil ist die 50 Meter lange, linsenférmige Einlagerung einer bis zu
40 cm méchtigen glimmer- und tonreichen Sandsteinlinse zwischen den hdchsten Banken des
Wocklumer Kalkes. Dieser Sandstein ist von keinem weiteren Devon/Karbon-Grenzprofil im
nérdlichen Rheinischen Schiefergebirge bekannt und auch nur an der Westwand aufgeschlos-
sen. Er lieferte zahireiche deformierte Exemplare von Cymaclymenia evoluta und ist — nach dem
Vergleich der Lithologie der von H. SCHMIDT und SCHINDEWOLF gesammelten Exemplare —
als Stratum typicum dieser Art anzusehen (KORN 1988; 1991).

Uber dieser Sandsteinlinse folgen nur noch wenige Zentimeter des Wocklumer Kalkes. Dieser
Horizont besteht meist aus kleinen, schwarzgrauen, leicht verkieselten und haufig Pyrit filhrenden
Kalksteinknollen, welche in einem schwarzen Tonstein eingebettet sind. Die Kalkknollen sind
recht fossilreich und enthalten die typische Ammonoideen-Fauna der Oberen paradoxa-Zone
bzw. Conodonten der Mittleren praesulcata-Zone.

Der Hangenberg-Schwarzschiefer ist an verschiedenen Stellen im Steinbruch in unterschied-
licher Méachtigkeit ausgebildet. Es ist ein in frischem Zustande pechschwarzer, bréckelig zer-
fallender und oberflachennah stark ausgeblichener Horizont, der vom Nordwestausgang in Rich-
tung Osten nach 25 Metern ganz auskeilt. Nach Siden wird er hingegen immer machtiger — mit
der Einlagerung eines glimmerreichen, grobkérnigen und stellenweise schraggeschichteten
Sandsteins. Dieser unregelmaBig linsenférmig eingelagerte Sandstein unterscheidet sich von
jenem zwischen dem Wocklumer Kalk durch den geringeren Tonanteil und die ebenplattige
Spaltbarkeit. Er lieferte nur Prionoceraten-Reste. Verdoppelung des Hangenberg-Schwarz-
schiefers sowie UnregelmaBigkeit der Sandsteinlinsen kénnten hier durch synsedimentare Gleit-
vorgange verursacht worden sein, sodaf3 die urspriingliche Abfolge der Ammonoideen-Faunen
verlorengegangen ist.

Wichtig fir die stratigraphische Einordnung des Hangenberg-Schwarzschiefers ist die Einlage-
rung von kleinen, bitumindsen Kalksteinknollen im obersten Bereich des Hangenberg-Schwarz-
schiefers. Diese treten in drei unterschiedlichen Lagen in den s(idlichen Profilen der Westwand
auf (WF bis WJ) und fuhren jeweils voneinander unterscheidbare Ammonoideen-Faunen (KORN
1991).

Nach dem Erléschen der Schwarzschiefer- und Sandstein-Sedimentation folgen in allen auf-

genommenen Profilen splittrige, zum Teil siltige Tonsteine, in denen nur an zwei Stellen (Profil
WB: Cymaclymenia evoluta; Profil WG: Acutimitoceras sp.) Ammonoideen auffindbar waren.
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Das nachstfolgende Schichtglied — der Hangenberg-Kalk — ist durch heterochrones Einsetzen in
den verschiedenen Profilen charakterisiert. In den Profilen WA und WB sind zuunterst 4 dlnne
dunkelgraue Knollenkalklagen ausgebildet (Banke 1 bis 3a — von unten nach oben), welche aber
schrittweise nach Sldwesten ausfallen, und von denen die unterste Lage (Bank 1) in den Profilen
der Nordwand nicht wiederkehrt.

[ ) kieseliger Kalkstein 50cm Profil WB Profil WA

[ ") Knollenkalkstein

3 S¢ > Kalkknollenschiefer

Tonstein und Siltstein

Schwarzschiefer
sandig-mergeliger Tonstein
glimmeriger Sandstein

Alaunschiefer, Phosphoritknollen

Profil WE Profil WD Profil WC

Abb. 5: Lithologie von Devon/Karbon-Profilen der Westwand mit Angabe von ausgewahlten
Ammonoideen-Funden.
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Die auf der gesamten AufschluBlange leicht kenntliche Kalkbank 4 des Profiles WA — stets
beidseitig umgeben von jeweils etwa 15 cm Tonstein — lie3 sich in fast allen Profilen leicht
erkennen und diente als wichtiger Korrelationshorizont. Hohere Anteile des Hangenberg-Kalkes
sind in allen aufgenommenen Profilen recht gleichférmig ausgebildet. Fiir diesen Ablagerungs-
zeitraum kann ein bereits teilweise nivelliertes Paldorelief angenommen werden.

Der Horizont der Liegenden Alaunschiefer ist in Richtung Osten in seiner M&chtigkeit reduziert,
aber noch immer in seiner typischen Art entwickelt mit zahlreichen Phosphoritknollen im oberen

Ac = Acutimitoceras carinatum
Ai = Acutimitoceras intermedium
Ak = Acutimitoceras kleinerae
Aa = Acutimitoceras acutum

Au = Acutimitoceras undulatum
As = Acutimitoceras sp.

Ms = Mimimitoceras? substriatum
Mi = Mimimitoceras sp.

Ga - Gattendorfia sp.

Ps = Pseudarietites sp.

Eo = Eocanites sp.

Bn = Balvia nucleus

Fw = Finiclymenia wocklumensis
Ws = Wocklumeria sphaeroides
Ce = Cymaclymenia evoluta

Cn = Cymaclymenia nigra

Lw = Lissoclymenia wocklumeri

50cm

Profil NA Profil NB Profil NC

Abb. 6:

Funden.

Profil ND

Profil NE

Profil NF/G

28

iy

Eo

LwFw

Lithologie von Devon/Karbon-Profilen der Nordwand mit Angabe von Ammonoideen-
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Bereich. Daruber folgt der Horizont des Erdbacher Kalkes, der — abgesehen von geringen
Machtigkeitsschwankungen — durchgehend mit scharfer Grenze auf den Alaunschiefern aufliegt.

Weiter nach Sldosten sind die Devon/Karbon-Grenzschichten noch an der nérdlichen Abbau-
wand der oberen, 6stlichen Steinbruchsohle aufgeschlossen, konnten aber wegen Unzu-
ganglichkeit nicht naher untersucht werden. AuBerdem verhindert die starke Verkieselung die
sichere Unterscheidung einzelner Schichten.

4. Die Fazies der Devon/Karbon-Grenzschichten (C.-D. CLAUSEN)

Makroskopische Geldndeaufnahmen weisen ebenso wie die mikrofazielle Auswertung der
einzelnen Profile eindeutig darauf hin, daB sich an der Nordostwand des 6stlichen Provinzial-
steinbruches die schwellentopnéchsten Bereiche befinden. Von hier aus nehmen nach Westen
und Sitdwesten innerhalb des Steinbruchareals sowie weiterhin im westlichen Provinzial-
steinbruch und in den zahlreichen Aufschlissen an der Nordflanke des westlichen Belecker
Teilsattels die Fossilschill-Lagen in den Knollenkalksteinen, Zahl und Ma&chtigkeit zwischen-
lagernder Tonsteinbdnke sowie das Abhobeln noch nicht verfestigter Sedimente durch Uber sie
auf geneigten Gleitflaichen hinweggreifende Rutschkorper fortlaufend zu. Die Lagerungs-
verhéltnisse im westlichen Provinzialsteinbruch erwecken den Eindruck, als wirden Lydite und
Kieselschiefer ein nur schwach geneigtes, weitgespanntes Sedimentdach bilden, gegen das von
unten her die oberdevonischen Carbonate mit zum Teil starker Verfaltung und diskordant abge-
schnittenen Faltenkdpfen anstoBen. Diesen Phanomenen liegen jedoch keine tektonischen
Ursachen, sondern nur synsedimentdre Mechanismen zugrunde. Die durch die Rutschungen
hervorgerufenen sekundéren Schichtlicken sind unterschiedlich groB. Es verwundert daher
nicht, daf man friher die Drewer Steinbriiche als Paradebeispiele flir eine durch die ,Marsische
Phase® zustande gekommene Diskordanz zwischen Oberdevon und Unterkarbon ansah (PAEK-
KELMANN & RICHTER 1938).

Die Sedimente der Westwand (Profile WJ bis WG) verdanken ihre Entstehung einer ruhigen
Schwellenhangsedimentation in einem zwar geschitzten, aber gegeniber der Zufuhr terrigenen
Materials nicht abgeriegelten Subtidalbereich. Die vorwiegenden fossilreichen Mikrite und Mikro-
sparite weisen innerhalb des Wandprofils stark schwankende Anteile von Calcit (vgl. Tab. 1),
Quarz und Tonmineralen auf, die sogar zur Ausbildung quarz- und glimmerreicher Mergelsteine
fuhren kénnen. An Fossilien herrschen Ostracoden, Echinodermen, Calcisphaeren, Trilobiten-

und Cephalopodenreste vor.

Ton- und Siltstein

Conodonten der Oberen praesulcata-

hellgrauer, im unteren Bereich Zone, einige umgelagerte Con_odonten;
Trilobitenschill fiihrender Acutimitoceras carinatum, Lissocly-
Biomikrosparit menia wocklumeri, Cymaclymenia

evoluta (vermutlich nicht umgelagert)

Ton- und Siltstein mit
redeponierten Klasten von
Wocklumer Kalk, Hangenberg-
Schwarzschiefer und Sandstein.

umgelagerte Conodonten, Trilobiten
und Ammonoideen des Wockiumer
Kalkes

Ton- und Siitstein Acutimitoceras sp. 5cm
Cymaclymenia evoluta

schwarzer Tonstein

glimmerreicher, plattiger Sandstein  Acutimitoceras sp.

Abb. 7: Detaillierte Darstellung der Basis des Hangenberg-Kalkes im Profil WB.
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An der Nordwestwand (Profile WB und WA) spricht das Vorwiegen der Biomikrite in den lagig in
siltige Tonsteine eingeschalteten Kalkknollenlagen sowie in den dinnbankigen knolligen Kalk-
steinen fur eine ruhige, eintdnige Kalkschlamm-Sedimentation in einer héheren Schwellenhang-
Position. Die Feinkomponenten wurden von bodenriihrenden Strdmungen nicht ausgespult. Die
Zufuhr siliciklastischen Materials hat im Vergleich zur Westwand deutlich abgenommen. An
Fossilien treten zuséatzlich Foraminiferen, Bryozoen und Radiolarien auf.

Das von siliciklastischen Ablagerungen weitgehend unbeeintrachtigte karbonatische Profil an
der Nordostwand ist von Rutschungen nicht betroffen. CLAUSEN, LEUTERITZ & ZIEGLER
(1987) schlugen dieses Profil deshalb als Stratotyp-Kandidaten fiir die Devon/Karbon-Grenze vor.
Weil man ein Sediment-Defizit wegen der durch die oben beschriebenen Rutschungen eventuell
verursachten Schichtliicken flirchtete ( — véllig unbegriindet, weil sich dort alle Conodontenzonen
nachweisen lassen -), weil sich ferner das Niveau der Devon/Karbon-Grenze mehrere Meter Giber
dem Steinbruch-Planum in einer nur schwer erreichbaren Position befindet und weil schlieBlich
die das Conodontenspektrum komplettierenden Begleitfaunen (Cephalopoden, Trilobiten, Ostra-
coden) damals noch weitgehend unbearbeitet waren, konnte sich das Drewer-Profil 1988 bei der
Abstimmung in Courtmacsherry (Irland) nicht durchsetzen.

Die Profile an der Nordostwand (Profil NF/G) haben eine schwellentopnahe Position. Es
herrschten sehr ruhige Sedimentationsverhéltnisse vor, die sich in einer Wechselfolge von
Kalksteinen, Kalkknollenschiefern und Mergelsteinen widerspiegeln. Dementsprechend Uber-
wiegen feinkdrnige Biomikrite und Biomikrosparite. Die Fauna schwankt von Bank zu Bank und
setzt sich summarisch aus Goniatiten, Clymenien, orthoconen Cephalopoden, Trilobiten, Brachio-
poden, Muscheln, Crinoiden, Conodonten, Ostracoden, Radiolarien, Foraminiferen und Bryozoen
zusammen. Besonders reichlich Fossilien enthalten die Biomikrudite und Biosparrudite der Banke
2, 5 und 6. Sie kénnen als kurzfristige héherenergetische Ereignisse gedeutet werden, welche
Zufuhren eines grobkérnigen Fossildetritus in die feinkérnigen autochthonen Kalkschlamme ver-
ursachten. Quarz in SiltkorngréBe tritt in allen untersuchten Carbonaten auf, fallt anteilmaBig aber
erst in den zwischengeschalteten Mergelstein- und Tonsteinlagen ins Gewicht. Diese an der
Nordostwand als tonige Bankfugen die Carbonate untergliedernden Lagen kamen jeweils zustan-
de, wenn bei zeitweisen Unterbrechungen der Carbonatschlammsedimentation die Schlammfa-
cher von einem Tonpartikelschleier Uberschichtet wurden. Die Entstehung dieser dinnen Tonla-
gen kann bei der vorherrschenden landfernen Stillwassersedimentation lange Zeit beansprucht
haben. Conodontendatierungen ergeben, daf3 vorhandene Schichtliicken allenfalls Bruchteile von
Conodontenzonen betreffen kénnen.

Die Grenzschichten an der Nordostwand (Bénke 2 bis 4) sind durch das massenhafte Auftreten
von silikatisierten Ostracoden des Thiringer Okotyps charakterisiert (CLAUSEN & LEUTERITZ
1989; BECKER, CLAUSEN & LEUTERITZ, im Druck).

Im Devon/Karbon-Grenzbereich des Profiles WB lieferte die Bank 1 (= 13d friherer Autoren;
Abb. 7, 8; Taf. 2) umgelagerte Conodonten des Wocklumer Kalkes. Die Bank 1 setzt sich aus
einer hangenden mikritischen bis mikrosparitischen Fossilschillbank (4 cm) zusammen, welche
von einer Resedimentlage (2 cm) mit kleinen detritischen Kalksteingerdllen unterlagert wird.
Diese mit typischer fining-upward-Sequenz ausgepragte Bank reprasentiert einen Debris-flow-
Horizont, der infolge des gravitativen, von der Belecker Schwelle westwarts orientierten Trans-
portes von Carbonatschlamm zusammen mit Fragmenten und Ger6lien von alteren Sedimenten
gebildet worden ist. Da gerade fir solche Resedimenthorizonte eine sehr beschrankte laterale
Ausdehnung charakteristisch ist, wird die lithologisch unterschiedliche Ausbildung benachbarter
Profile (wie in WA und WB) leicht verstandlich.

5. Biostratigraphie

5.1. Conodonten (Z. BELKA)

Die in dieser Arbeit behandelten Profile enthalten Conodontenfaunen, deren Folge als auch die
Zusammensetzung sehr typisch fir den Devon/Karbon-Grenzbereich in vielen Profilen der Welt
ist (vgl. FLAJS & FEIST 1988; OVER 1992; SCHONLAUB et al., 1992). Die Conodontenfolge von
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Abb. 8:

Mikrofazies der Basis des Hangenberg-Kalkes (Bank 1) im Profil WB. Dunnschiliff-
Negative, beide x 2. >

WMIN P 17687.

Diagnose: Intraklasten fihrender Biomikrit bis Biomikrosparit Uber Siltstein.
Mikroskopische Beschreibung: Der untersuchte Abschnitt der Bank 1 143t sich in drei
Teilbereiche untergliedern:

An der Basis des Knollenkalksteins haftet der hangende Teil der liegenden Siltstein-
schicht an. Er zeigt einen feinlaminaren Aufbau durch schichtparallele Anhaufungen von
subangularen bis abgerundeten Quarzen mit 10 bis 50 ym Durchmesser. GleichmaBig
verteilt liegen Glimmerschiippchen bis 100 pm Lange in der Matrix. Im unscharfen
Ubergangsbereich zum Biomikrit befinden sich in einer Lage angeordnete 0,5 bis 1 mm
dicke und bis zu 5 mm lange, héaufig an den Enden umgebogene Intraklasten, die aus
schwarzer, sehr feinkérniger Matrix bestehen (Ursprung: Hangenberg-Schwarzschiefer)
und dicht gepackte Pyrit- oder Markasitaggregate mit durchschnittlich 100 pm Durch-
messer flihren (1). Vereinzelte Schwefelkiesaggregate liegen in der siltigen Matrix.

Der Uberwiegende Teil des Schliffes (4 bis 4,5 cm Machtigkeit) wird eingenommen von
einer mikritischen bis mikrosparitischen Grundmasse, die fein verteilte Quarze (bis zu
40%) in SiltkorngréBe und fein verteilte Partikel von Brauneisen enthélt. Zahlreiche
Biogene sind anndhernd gleichmaBig verteilt. Es handelt sich dabei fast ausschlieBlich
um Trilobiten-Fragmente, die ungeregelt eingebettet sind. Andere Biogene, wie Crino-
idenbruchstiicke und Ostracoden, treten stark zurlck. Die gréBte Fossilschale (2) ist der
Phragmokon einer Clymenie (Cymaclymenia evoluta), die mit etwa 35° eingebettet ist.
Nur ein kleiner Teil des Kammerraumes ist durch Sediment geflllt: das geopetale
Geflge ist leicht desorientiert und entspricht der Medianachse des Gehé&uses. Der
Uberwiegende Teil des Hohlraumes ist mit grobem Zement gefillt. Dieser gesamte
Schliffbereich wird von zahlreichen in unterschiedlichen Richtungen verlaufenden
Druckldsungssuturen durchzogen.

Im oberen Bereich des Schliffes befindet sich ein 3 x 5 cm groBer Intraklast mit einem
Goniatiten (Acutimitoceras carinatum) im Zentrum (3). Dieses mikritische, fast keine
Quarze und nur wenige Biogene filhrende Weichgerdll stoBt mit scharfer Grenze an die
umgebende, an Detritus erheblich reichere Matrix. Haufigste Fossilien im Intraklasten
sind unterschiedlich groBe (1 bis 25 mm) Ammonoideen, auBerdem wenige Trilobiten-,
Echinodermen- und Ostracoden-Fragmente. Das geopetale Geflige in den Ammono-
ideen ist schichtparallel und besteht aus einer mikritischen Matrix an der Basis und einer
grobspatigen Zementhaube. Vom Liegenden zum Hangenden zunehmend treten zahlrei-
che zum Teil eine Lamination erzeugende Stylolithen auf, die sowohl mikritische Matrix
als auch Sparit in den Ammonoideen-Gehdusen gleichermaBen durchziehen.

WMiIN P 176888.

Diagnose: Intra- und Extraklasten fuhrender Biomikrit bis Biomikrosparit Uber Siltstein.
Mikroskopische Beschreibung: Schliffaufbau generell wie bei A; deshalb nur ergdnzende
Informationen.

Charakteristisch ist das Auftreten von heterogenen Lithoklasten, die Gber den Schiiff
verteilt sind:

a) Schwarzschiefer-Relikte (1) mit reichlicher Schwefelkies-Fiihrung zwischen dem Silt-
stein und dem Biomikrit an der Basis.

b) GroBe mikritische Weichgerdlle, von denen der eine (2) einen groBen Goniatiten
(Acutimitoceras sp.), der zweite (3) zahlreiche Initialgehduse von Ammonoideen fiihrt.
Dieses zweite Weichgerdll weist eine Verstellung um etwa 30° auf; die Geopetalgeflge
weichen entsprechend von der Schichtebene ab.

c) Ein 5 mm dicker und 18 mm langer Extraklast (4) eines dunkelgrauen Mikrits (wahr-
scheinlich des Wocklumer Kalkes) liegt im oberen Schliffbereich. Er zeigt eine kantige
Peripherie und eine sehr geringe Quarz- und Biogenflhrung.

Die mikritische Grundmasse enthalt eine recht diverse Fauna: neben zahlreichen Trilobi-
ten-Fragmenten treten rugose Korallen, Echinodermen, ? Foraminiferen, Conodonten
und massenhafte unbestimmbare Filamente auf.

Interpretation: Der mikrofazielle Inhalt der untersuchten Bankbereiche deutet auf eine Ablagerung
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der Sedimente an einem geneigten Schwellenhang hin. Das Auftreten von Extraklasten
(offenbar sowohl aus Wocklumer Kalk als auch Hangenberg-Schwarzschiefer) spricht
fur eine Aufarbeitung der liegenden, zum Teil bereits verfestigten Sedimente. Die Intra-
klasten haben einen nur kurzen Transportweg hinter sich.






Drewer und in den benachbarten Profilen wurde schon friiher ausfihrlich von CLAUSEN, LEUTE-
RITZ & ZIEGLER (1987, 1989) beschrieben. Die Conodonten-Proben wurden damals aus dem
Profil am ehemaligen Nordwestausgang des Steinbruches entnommen, das dem Profil WA
genau entspricht (Abb. 9). Die Lage der anderen Profile im &stlichen Teil der Nordwand 4Bt sich
heute nur annahernd, etwa zwischen den Profilen NE und NF/G, lokalisieren.
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3a 7329 602 16590 400 49 - 131 32 2 4 218
3 7330 116 1173 029 - - 1 - - - 1
100 73311076 823 03t 2 - 5 - 4 - 1
99 7332 245 7060 550 3 - 39 1 29 3 103
93 7333 270 4512 300 375 193 29 1 8 12 618

Tab. 2: Verteilung und Haufigkeit von Conodonten-Gattungen im Profil WI; erstellt von K.
LEUTERITZ.

Die neuen hier dargestellten Conodontenfunde (Abb. 10-13) erweitern die bisherigen strati-
graphischen Kenntnisse und erméglichen damit eine bessere Korrelation der einzelnen Schich-
ten innerhalb des Drewer-Steinbruches. Eine sehr genaue Grenzziehung von allen festgestellten
Conodonten-Zonen ist allerdings teilweise noch schwierig, da die Conodonten-Fauna fast aus-
schlieBlich aus Carbonat-Banken gewonnen werden konnte.

Der Wocklumer Kalk enthalt arten- und individuenreiche Conodontenfaunen, die durch hohe
Anteile der Gattungen Palmatolepis, Branmehla und Bispathodus charakterisiert sind. Der Top
des Wocklumer Kalkes (Bank 93) liegt innerhalb der Mittleren praesulcata-Zone und bildet
offensichtlich ein zeitgleiches Niveau. Der signifikante Lithologie- und Fazies-Wechsel vom
Wocklumer Kalk zum Hangenberg-Schwarzschiefer kommt damit in einer Zeit vor, in der weltweit
eine deutliche Regression beobachtet wird (JOHNSON & SANDBERG, 1988). Mit dem Wechsel
verschwinden die Conodonten im Profil und treten erstmals wieder in Kalkknollen (Bank 99) am
Top der Hangenberg- Schiefer-Folge auf. Aufgrund des Vorkommens von Protognathodus kockeli
gehort diese Schicht schon zur Oberen praesulcata-Zone. Damit liegt die Grenze zwischen der
Mittleren und der Oberen praesulcata-Zone hoéchstwahrscheinlich innerhalb der klastischen
Hangenberg-Folge. Im Vergleich zu den Conodonten aus dem Wocklumer Kalk zeigt die Co-
nodonten-Fauna der Oberen praesulcata-Zone eine sichtbare Verarmung und eine ganz andere
Zusammensetzung. Sie wird vor allem von den Gattungen Polygnathus und Protognathodus
beherrscht; Siphonodella praesulcata und Bispathodus sind nur durch einzelne Exemplare ver-
treten.

Im &stlichen Teil des Steinbruches (Profil NF/G), wo weder schwarze Schiefer noch Sandsteine
auftreten, ist der Wocklumer Kalk unmittelbar mit den knolligen Carbonaten des Hangenberg-
Kalkes Uiberlagert. Die erste nur wenige Zentimeter Gber dem Wocklumer Kalk liegende Bank 2
enthélt bereits Protognathodus kockeli, so daB3 auch sie der Oberen praesulcata-Zone zugeord-
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Profil WJ |

51
i

Bispathodus stabilis I3
fi
Polygnathus purus purus [

Protognathodus kockeli i

Bispathodus acul. aculeatus
Protognathodus meischneri i

3 Pseudopolygnathus marb. trigonicus

Polygn. comm. communis [

Branmehla supremalX

Bispathodus costatus M1E3
Bispathodus costatus M2 [3
Bispathodus ultimus [3
Bispathodus ziegleri 3
Palmatolepis grac. gracilis [z}

Palmatol. grac. sigmoidalis [3
Polygnathus inornatus [
Polygnathus symmetricus [

Abb. 12: Die stratigraphische Verbreitung der Conodonten im Profil WJ, Bestimmungen von Z.
BELKA.

Glatziella glaucopis RENZ 1914
Parawocklumeria paradoxa (WEDEKIND 1918)
Cymaclymenia striata (MUNSTER 1832)
Muessenbiaergia sublaevis (MUNSTER 1832)
Linguaclymenia clauseni (KORN & PRICE 1987)

und ist damit in den oberen Teil der Unteren paradoxa-Zone einzuordnen. Der untere Teil der
Unteren paradoxa-Zone ist nicht sicher nachgewiesen worden. Es ist aber moglich, daf3 die
oberen Teile des Probenbereiches 1/2 mit diesem biostratigraphischen Horizont zu korrelieren
sind.

Ammonoideen der Oberen paradoxa-Zone konnten an verschiedenen Stellen (Profile WJ, WG,
WB, WA, NF/G) geborgen werden. Die individuen- und artenreichsten Faunen lieferten die
obersten, an den meisten Stellen klein-knollig ausgebildeten, 10 cm des Wocklumer Kalkes (Abb.
15, 16D). Die typische Fauna besteht aus den Arten

Wocklumeria sphaeroides (RICHTER 1848)
Finiclymenia wocklumensis (LANGE 1929)
Lissoclymenia wocklumeri (WEDEKIND 1914).

Damit entspricht dieser Horizont den héchsten Lagen des Wocklumer Kalkes, wie er auch von
anderen Lokalitaten bekannt ist (z.B. Wocklum, Ober-Rédinghausen).
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Abb. 13: Zusammenstellung aller Conodonten-Faunen der Devon/Karbon-Grenzschichten von
Drewer.

Bemerkenswert ist die bereits erwahnte Sandsteinlinse im obersten Wocklumer Kalk. Sie fihrt
neben wenigen, nicht naher bestimmbaren Prionoceraten zahlreiche Exemplare von Cymacly-
menia evoluta (H. SCHMIDT 1924) — also einer Art, die bislang nicht im Wocklumer Kalk selbst
gefunden wurde (Abb. 16A-C, 18A). Die Gehause der offensichtlich die Cephalopodenkalk-
Schwellen meidenden Art sind hier mit dem terrigenen Material zwischen die Banke des Wocklu-
mer Kalkes transportiert worden.

Die stets aus denselben wichtigen Elementen zusammengesetzte Fauna der héchsten Wock-
lumer Kalke ist ein Beweis fliir die Annahme, daB es sich bei dem im Hangenden folgenden
Hangenberg-Schwarzschiefer um ein isochron beginnendes Sedimentations-Ereignis handelt.
Anders als einige andere Profile auf dem Remscheid-Altenaer Sattel, lieferten die Schichtflachen
des Schwarzschiefers bei Drewer keine Ammonoideen.

Stattdessen konnten in den sidlichen Profilen der Westwand kleine bituminése Kalkstein-
knollen entdeckt werden, welche in drei ibereinander angeordneten Lagen im obersten Teil des
Hangenberg-Schwarzschiefers auftreten. Sie lieferten kérperlich erhaltene Ammonoideen (Abb.
17B-J); und zwar stammen aus der untersten Lage:
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Abb. 22: Die stratigraphische Verbreitung der Trilobiten im Profil WB, Bestimmungen von R.
FEIST.

Helioproetus sp.

Chaunoproetus sp.

Typhloproetus (Silesiops) cf. korni FEIST 1992
Haasia cf. antedistans (R. & E. RICHTER 1926)
Rabienops cf. evae STRUVE 1989.

Diese Assoziation ist typisch fur die héchsten Lagen des Wocklumer Kalkes im Sauerland
(BRAUCKMANN et al. 1993). Sie ist gekennzeichnet durch weitgehende Augenreduktion, ein
Indiz fur ein Ablagerungsmilieu unterhalb der photischen Zone. Einschwemmungen von zeit-
gleichen Flachwassertrilobiten wie Pseudowaribole, Brachymetopus oder Omegops fehlen.

Zum ersten Mal kann am Beispiel des hier untersuchten Profils nachgewiesen werden, daf3 die
Trilobitenassoziation des Wocklumer Kalkes direkt bis an die Basis des Hangenberg-Schwarz-
schiefers heranreicht. Auffallend ist, daf3 die relativ grof3e Variationsbreite der Fauna bis an den
jdhen Sedimentationswechsel heran unverédndert beibehalten wird. Die gleichzeitige und &uBerst
scharfe Unterbrechung verschiedener Linien ist ungewohnlich und kénnte durch eine Sedimenta-
tionsunterbrechung (? Regression) vor dem Einsetzen der Schwarzschiefer-Transgression er-
klart werden. Der Schwarzschiefer selbst (Bank 94) sowie die darauffolgende Sandsteinbank
(Bank 95) haben keine Trilobiten geliefert.

Die folgenden unreinen Kalksteine dagegen sind reich an disartikulierten Panzerteilen, die
teilweise verkieselt sind. Die Bank 1 lieferte:

Belgibole abruptirhachis (R. & E. RICHTER 1919)
Semiproetus (Macrobole) ex gr. funirepus (FEIST 1988)
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Semiproetus (Macrobole) hercules (R. & E. RICHTER 1951)
Semiproetus (Macrobole ?) ogivalis (R. & E. RICHTER 1951)

Extraklasten des Wocklumer Kalkes enthalten an dieser Stelle eine umgelagerte Trilo-
bitenfauna, die neben Phacopiden die Art Chaunoproetus (Skemmatopyge) tietzei enhélt (coll. D.
WEYER 1992).

Im Gegensatz zur Fauna im Liegenden des Schwarzschiefers zeichnet sich die Assoziation von
Bank 1 ausnahmslos durch normaldugige Taxa aus. Hierdurch ist auf geringere Wassertiefe als
zuvor zu schlieBen. Wie bereits in den Profilen Drewer NF/G (LEUSCHNER, dieser Band),
Stockum (CLAUSEN et al., dieser Band), Missenberg (LUPPOLD et al. 1984) und Griine
Schneid (FEIST 1992) erscheint Belgibole abruptirhachis in Vergesellschaftung mit der funire-
pus-Gruppe bereits vor dem Einsetzen von Siphonodella sulcata noch im hochsten Oberdevon
(Obere praesulcata-Zone). Semiproetus (Macrobole) drewerensis (R. & E. RICHTER 1951) und
Arten von Liobolina erscheinen dagegen erst im basalen Unterkarbon (sulcata-Zone).
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8. Anhang:
Petrographie, Litho- und Biofazies einiger Profile (C.-D. CLAUSEN)

1. Westwand, Profil WJ

Bank 100 (Schliff 5184)

Diagnose: Quarzhaltiger fossilfihrender Mikrit bis Mikrosparit.

Makroskopische Beschreibung: Blaugraue, von den Réndern her ockerig anwitternde Kalkknolle.
Mikroskopische Beschreibung: Mikrit bis Mikrosparit mit detritischen Quarzen und Eisenhydroxid, von din-
nen Pseudosparitgdngen durchzogen.

Fossilien: Ostracoden, Cephalopoden, Filamente, Foraminiferen (?).

2. Westwand, Profil WI
9 Dunnschliffe: 5175, 5176, 5177, 5178, 5179, 5180, 5181, 5182, 5183. Beschreibung vom Liegenden zum
Hangenden:

Bank 93 (Schliff 5175)

Diagnose: Biomikrit mit Ubergangen zu Biomikrosparit.

Makroskopische Beschreibung: Blaugrauer Kalkstein, knollig auflésend, mit unregelméBigen Oberflachen.
Von den Randern und den Trennfladchengefligen her bréunlich bis ockerig anwitternd.

Mikroskopische Beschreibung: Der Mikrit besteht aus feinsten Tonpartikeln, Grundmassecalcit und Quarz
(<10 pm). Er ist von Limonit flachig impréagniert. Inselartige mikrosparitische, durch Sammelkristallisation
entstandene Bereiche sind meist durch braunliche Fugen vom Mikrit abgetrennt. Das Sediment wird von 150
bis 250 pm breiten pseudosparitischen Géngen durchzogen, welche auskeilen und in tektonische Fugen
Ubergehen kénnen.

Fossilien: Brachiopoden- und Lamellibranchiaten-Filamente, Ostracoden, z.T. stachelbewehrt, mit Sparit-
hauben (geopetales Geflige).
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Bank 99 (Schliff 5176)

Diagnose: Fossilfihrender, quarzreicher Sparit.

Makroskopische Beschreibung: Blaugrauer bis schwarzblauer, Schwefelkieseinlagerungen enthaltender,
sehr feinkdrniger Kalkstein. Oberflachennahe Poren sind mit Eisenhydroxid gefullt.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Grundmasse mit zahlreichen, 40 bis 60 pm groBen detritischen
Quarzen, Kernbereich des Schliffes frei von Eisenhydroxid-Impragnationen.

Fossilien: Crinoiden, Filamente, Calcisphaeren, Ostracoden (?), pyritisierte Initialgehduse von convoluten
Cephalopoden. Schwefelkiesknollen enthalten im Kern z.T. Calcit: Es konnte sich hierbei um calcitische
Fossilreste handeln, die von Schwefelkies allseitig ummantelt werden.

Bank 100 (Schliff 5177)

Diagnose: Quarz- und glimmerreicher Mergelstein.

Makroskopische Beschreibung: Sehr feinkérniger blaugrauer bis mittelgrauer Mergelstein. Oberflaichennahe
Poren sind mit Eisenhydroxid gefillt.

Mikroskopische Beschreibung: Kornskelett aus angularen, 50 bis 60 pm groBen detritischen Quarzen und
100 bis 300 pm langen Glimmerleisten.

Die Zwickelraume sind mit Carbonat und Eisenhydroxid gefillt. Inselartig auftretende punktférmige Aggrega-
te oder diffuse Impragnationen von Eisenhydroxid lassen sich auf verwitterte punkt- bis linsenférmige
Schwefelkiesanreicherungen zurtckfihren.

Bank 3 (Schliff 5178)

Diagnose: Eisenhydroxidhaltiger Mikrosparit.

Makroskopische Beschreibung: UnregelmaBig knolliger, dichter, ockergelber Kalkstein bis Mergelstein.
Mikroskopische Beschreibung: Mikrosparitische Grundmasse aus Calcitkérnern von meist <10 ym. Sporadi-
sche subangulare Quarze. Dichter, alle Zwickelraume ausflllender Eisenhydroxidfilz. Einige 100 bis 200 ym
groBBe Einzelaggregate aus Schwefelkies sind randlich in Brauneisen umgewandelt.

Fossilien: Wenige Filamente und unbestimmbare Reste.

Bank 3a (Schliff 5179)

Diagnose: Quarzreicher Mikrit.

Makroskopische Beschreibung: Knolliger blaugrauer bis schmutzig grauer Kalkstein mit einigen Fossilschill-
Lagen. Der Kalkstein ist randlich und von Trennflachen her stark mit Eisenhydroxid impréagniert.
Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Grundmasse mit 40 bis 60 pm groBen Quarzen und Glimmerlei-
sten. Zwickelrdume sind mit Eisenhydroxid und Glimmerpartikein gefullt.

Fossilien: Filamente, Trilobitenschill.

Bank 4 (Schliff 5180; Taf. 1 Fig. 2)

Diagnose: Trilobitenschillfihrender Biomikrosparit.

Makroskopische Beschreibung: Stark eisenschissiger blaugrauer Kalkstein mit Pseudosparitgdngchen.
Mikroskopische Beschreibung: Mikrosparitische Grundmasse aus Calcitkérnern, 30 bis 40 pm groBen angu-
laren detritischen Quarzen, einigen Glimmerleisten, wirfelférmigen Pyriten und Limonit in den Zwickelrau-
men. Einige gréBere, durch Herauswitterung von Fossilien entstandene Hohlrdume sind sekundér mit Sparit
gefllt.

Fossilien: Reichlich Trilobitenschill, Filamente, Ostracoden.

Bank 5 (Schliff 5181)

Diagnose: Fossilfihrender Mikrosparit.

Makroskopische Beschreibung: Dichter mittelgrauer Kalkstein mit vereinzelten Schwefelkieskérnern. Von
den Oberflachen her und an Trennflachen stark mit Eisenhydroxid impragniert.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrosparitische Grundmasse mit 30 bis 40 ym grof3en, angularen bis
subangularen Quarzen. Einige Pseudosparitgdngchen. Filamente mit anhaftenden Schwefelkieskérnern.
Fossilien: Trilobitenschill und Filamente (nur vereinzelt), Ostracoden (ohne Stacheln, calcitisch).

Bank 6 (Schiliff 5182)

Diagnose: Biomikrit bis Biomikrosparit.

Makroskopische Beschreibung: Blaugrauer dichter Kalkstein. Von den Oberflachen und von den Trennfla-
chen her mit Eisenhydroxid impréagniert.

Mikroskopische Beschreibung: Haufiger Wechsel von mikritischen, mikrosparitischen bis sparitischen Berei-
chen, die durch fiederférmig aufgabelnde, durch Eisenhydroxidanreicherungen gekennzeichnete Grenzfla-
chen voneinander abgetrennt werden. Die Calcite der mikrosparitischen Grundmasse sind 40 bis 50 um grof3.
Zwickelraume sind mit Eisenhydroxid ausgefllt. Stromatactisstrukturen. Pseudosparitgdnge werden von
kleinen Scherflachen abgeschnitten.

Fossilien: Ostracoden (spindelférmig, calcitisch), Crinoiden, Trilobitenschill, Filamente.
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Bank 7 (Schliff 5183; Taf. 1 Fig. 1)

Diagnose: Trilobitenfiihrender Biomikrit bis Biosparrudit.

Makroskopische Beschreibung: Blaugrauer, sehr fossilreicher Kalkstein mit lagenférmigen Anreicherungen
von Trilobitenschill. Pyritaggregate. Trennflachen mit Eisenhydroxid ausgekleidet.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische und durch Sammelkristallisation entstandene mikrosparitische
Anteile, oft durch auffiedernde Scherflachen voneinander getrennt.

Fossilien: Trilobitenschill (sehr zahlreich), Filamente, Crinoiden, Cephalopodenreste, Ostracoden (z.T. sta-
chelbewehrt), Brachiopodenreste.

3. Nordwestwand, Profil WB
11 Diunnschliffe: 735a und b; 736a und b; 737; 738; 739a und b; 740a, b, c.

Bank 91b (Schliff 735a; Taf. 1 Fig. 4)

Diagnose: Pelletfiihrender Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Schliff enthélt die Reste eines mindestens 4 cm langen Cephalopodengehéu-
ses (Wocklumeria sphaeroides). Kleinstfossilien mit kdrnigen Rindenstrukturen sind in die Windungshohirau-
me eingelagert und von Mikrosparit umgeben. Die Cephalopodenschale ist z.T. durch Schwefelkies oder
fibrésen Calcit ersetzt. An die AuBenwindungen sind diinne Lagen mit durch Eisenhydroxid gefarbtem Mikrit
angelagert. Die mikritischen Partien enthalten detritischen Quarz und Glimmerleisten. Zwischen einigen
mikritischen und mikrosparitischen Bereichen treten durch Eisenhydroxide eingefarbte Druckldsungskontak-
te (Mikrostylolithen) auf. Pellets.

Fossilien: Cephalopoden, Ostracoden, Foraminiferen, Radiolarien, Crinoiden, Filamente.

Bank 91b (Schliff 735b)

Diagnose: Biosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Schliff enthalt einen mindestens 4 cm langen Cephalopoden (Wocklumeria
sphaeroides). Texturelle Merkmale wie Schliff 735a. Ein 2,5 cm langer Innenwindungsraum ist durch Calcit
ersetzt. Zahlreiche Kleinfossilien sind in die Windungshohlrdume eingelagert.

Fossilien: Cephalopoden, Ostracoden, Trilobitenreste, Radiolarien, Brachiopoden-Fragmente, Bryozoenre-
ste, Crinoiden, Filamente.

Bank 93 (Schiiff 736a; Taf. 1 Fig. 3)

Diagnose: Biomikrit bis Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Matrix mit sporadisch eingestreuten detritischen Quarzen und
Glimmern. Schwefelkiesaggregate. Fleckenweise mikrosparitische Sammelkristallisation. Schichtparallele
brauneiseninkrustrierte Filament-Lagen, teils ,Gewdlbt-oben® mit Sparithauben (geopetales Geflige), teils
,Gewdlbt-unten®.

Fossilien: Filamente (z.T. Brachiopoden), Ostracoden, Foraminiferen, Conodonten, Crinoiden, mikritgefillte
Réhren (? orthocone Cephalopoden).

Bank 93 (Schliff 736b)

Diagnose: Biomikrit bis Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Matrix mit detritischen Quarzen. Mikrosparitische Sammelkristalli-
sation. Mehrere diagonal zu ss verlaufende, durch Eisenhydroxid imprédgnierte Trennflachen.

Fossilien: Filamente, Ostracoden, Crinoiden, Trilobitenreste, Initialgehduse convoluter und orthoconer Ce-
phalopoden.

Bank 1 (Schliff 740a)

Diagnose: Biomikrit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrit, bestehend aus calcitischer Grundmasse, detritischen Quarzen von 30
bis 50 pm, Glimmerleisten und Eisenhydroxid. Eingestreut sind sekundér gesproBte Pyritkuben. Wiithlgefu-
ge.

Fossilien: Ostracoden, Trilobiten, Cephalopoden, Filamente. Die Filamente sind schichtparallel eingeregelt,
z.T. zerbrochen.

Bank 1 (Schliff 740b)

Diagnose: Biointramikrit.

Mikroskopische Beschreibung: Aus Grundmassecalcit, Quarz, Glimmern und Eisenhydroxidaggregaten be-
stehende mikritische Matrix, wechsellagernd mit einer Siltlage. Kleine Pyritkristalle. Einschlisse von abge-
rollten Intraklasten. Wiithlgefige.

Fossilien: Juvenile Cephalopoden, Crinoiden, Conodonten, reichlich Filamente.

Bank 1 horizontal (Schliff 740c)

Diagnose: Biomikrit.
Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Matrix wie Schliffe 740a und b. Stark schwefelkiesfuhrend. Mi-
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krosparitische Sammelkristallisation. Fossilien z.T. spétig.
Fossilien: Uberaus zahlreiche Filamente in allen Schnittlagen, Crinoiden, Bryozoen (?).

Bank 2 (Schliff 739a)

Diagnose: Trilobiten- und Crinoidenschillfihrender Biomikrit.

Mikroskopische Beschreibung: Zweiteilung in einen tieferen, 2,8 cm méachtigen Mikrit aus Grundmassecalcit
und Eisenhydroxid und einen héheren, 4 bis 5 mm machtigen mikritischen Abschnitt mit Quarzen in
SiltkorngréBe, Glimmern und Schwefelkies.

Fossilien: Im tieferen Teil: Ostracoden; im hoheren Teil: Trilobitenschill, Crinoiden, Ostracoden. Fossilien mit
kérnigem Rindenzement.

Bank 2 (Schliff 739b)

Diagnose: Crinoidenhaltiger Biomikrit.

Mikroskopische Beschreibung: Im tieferen Abschnitt Mikrit mit zahlreichen Crinoidenfragmenten, von diago-
nal und senkrecht zur Schichtung gerichteten, mit Eisenhydroxid ausgekleideten Scherfugen durchzogen; im
héheren Abschnitt eine 0,8 bis 1 cm méachtige carbonathaltige Siltsteinlage mit ca. 40 um groB3en detritischen
Quarzen, schichtparallelen Glimmern, Schwefelkiesaggregaten und flachigen Eisenhydroxidimpragnationen.
Pellets.

Fossilien: Crinoiden, Filamente.

Bank 3 (Schliff 738)

Diagnose: Fossilfihrender Mikrit bis Mikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Heiler Mikrit mit Filamenten, Calcisphaeren, Crinoiden und nur schemenhaft
auftretenden Ostracoden; dunkler Mikrit, von vielen kleinen Schwefelkieskdérnern durchstdubt, die z.T. in
Brauneisen umgewandelt sind. Mikrosparitische Sammelkristallisation.

Fossilien: Filamente, Crinoiden, Ostracoden, Calcisphaeren.

Bank 3a (Schliff 737)

Diagnose: Fossilfihrender, eisenhydroxidhaltiger Mikrit bis Mikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: In die mikritische bis mikrosparitische Matrix sind sporadisch Quarz und
Glimmer eingestreut. Die Matrix ist von einem dichten Eisenhydroxidfilz impragniert. Reichlich Pyrit; die
gréBeren Kristalle und Aggregate sind von Brauneisenhdfen umgeben. Das Sediment ist von zahlreichen, in
feinste Fiedern aufgabelnden Trennflachen durchzogen.

Fossilien: Crinoidenrelikte, Ostracoden.

4. Nordostwand, Profil NG
12 Dunnschliffe: 5163, 5164, 5165, 5166, 5167, 5168, 5169, 5170, 5171, 5172, 5173, 5174

Wocklumer Kalk 80 cm unter Top (Schliff 5163)

Diagnose: Biomikrit.

Makroskopische Beschreibung: Stark verwitterter gelbbrauner Kalkstein. Braunfarbung verstarkt von Fugen
und Rissen ausgehend. Pyrit z.T. idiomorph, z.T. in unregelmaBigen Aggregaten.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische, etwas quarzfihrende, stark mit Eisenhydroxid verfilzte Matrix.
Fossilien: Brachiopoden-Filamente, Crinoiden, Cephalopoden-Querschnitte, Ostracoden (mit geopetalem
Gefluge).

Wocklumer Kalk 50 cm unter Top, Bank 90 (Schliff 5164)

Diagnose: Trilobitenschillfihrender Biosparit bis Biomikrosparit.

Makroskopische Beschreibung: Knollenkalkstein mit einer stark durch Eisenhydroxid impragnierten Tonma-
trix in den Fugen zwischen den Kalkknollen.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Matrix mit angularen Quarzen bis 50 pym GréB8e. Mikrosparitische
Sammelkristallisation. Stromatactis-Geflige. Etwas Wihlspuren, Geopetales Gefluge.

Fossilien: Ostracoden, reichlich Trilobitenschill, Filamente, Crinoiden, Cephalopoden-Reste, Fragmente or-
thoconer Gehause.

Wocklumer Kalk 10 cm unter Top, Bank 91b (Schliff 5165)

Diagnose: Biomikrit bis Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Matrix mit detritischen Quarzen in SilkorngréBe. Sammelkristalli-
sation. Eisenhydroxidische Impragnierung sowie krustenférmige Brauneisenanlagerungen an den Filamen-
ten. Viele Fossilreste treten im Eisenhydroxidfilz nur schemenhaft auf.

Fossilien: Filamente, ss-parallel in ,Gewdlbt-unten-Position“ eingeregelt; Ostracoden (mit geopetalem Gefi-
ge); Trilobitenschill, Crinoiden, Initialgehduse von Cephalopoden.

Top des Wocklumer Kalkes, Bank 93 (Schiiff 5166; Taf. 1 Fig. 5)
Diagnose: Biomikrit sowie fossilfihrender Mikrit bis Mikrosparit.
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Makroskopische Beschreibung: Gelbbraun verwitterte Abfolge geringmachtiger Knollenkalkbdnke und
zwischengelagerter Tonsteinlagen, von einem Pseudosparitgang durchsetzt.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrit mit dichtem Eisenhydroxidfilz und eingestreuten angularen bis suban-
gularen Quarzen von 30 bis 40 ym GrdéBe. Mit Eisenhydroxid ausgekleidete Trennfugen. Geopetales
Geflge.

Fossilien: Filamente, Ostracoden, Calcisphaeren, Crinoiden, Cephalopoden-Fragmente.

Bank 2 (Schliff 5167; Taf. 1 Fig. 7)

Diagnose: Crinoidenfihrender Biomikrudit.

Makroskopische Beschreibung: Gelbbrauner knolliger Kalkstein. -

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische, véllig mit Eisenhydroxid verfilzte Grundmasse. Einlagerung detri-
tischer, ca 30 um groBer Quarze. Geopetales Geflige. Reichlich Fossilschill, vor allem Filamente, statistisch
eingeregelt. Ansammlung von etwas Fossilschill in den Hohlrdumen gréBerer Schalenrelikte. 0,7 bis 1 mm
groB3e Crinoidenfragmente.

Fossilien: Filamente, Crinoiden, Cephalopoden-Reste.

Bank 3 (Schliff 5168)

Diagnose: Mikrit.

Makroskopische Beschreibung: Blaugraue, gelbbraun verwitterte Kalkknollen in einer gelbbraunen bis ocke-
rigen Kalkmergelmatrix. Die Kalkknollen sind von mit Eisenhydroxid ausgekleideten Scherrissen durchzogen.
Mikroskopische Beschreibung: Mikrit, bestehend aus Grundmassecalcit, Tonmineralen und einem dichten
Eisenhydroxidfilz mit zahlreichen 40 bis 50 um grof3en angularen bis subangularen Quarzen und langlichen
Glimmermineralen. Mikrosparitische Sammelkristallisation.

Bank 4 (Schliff 5169)

Diagnose: Crinoidenhaltiger Biomikrit.

Makroskopische Beschreibung: Verwitterter, mit Eisenhydroxid impragnierter, gelbbrauner Kalkstein.
Mikroskopische Beschreibung: Mikrit, bestehend aus Grundmassecalcit, sporadischen Quarzen, Tonminera-
len und zahlreichen Goethitaggregaten von <10 bis 40 pm GréBe. Sammelkristallisation (Pflastergefiige).
Pseudosparitgang.

Fossilien: Filamente, Crinoiden, Ostracoden, Trilobitenschill.

Bank 4a (Schliff 5170)

Diagnose: Crinoidenhaltiger Biomikrudit bis Biosparrudit.

Makroskopische Beschreibung: Uberaus fossilreiche, in Kalkmergel eingelagerte, Pyritkristalle enthaltende
und von Eisenhydroxid impragnierte Kalksteinlinse.

Mikroskopische Beschreibung: In eine zahlreiche Goethitaggregate enthaltende Grundmasse aus Mikrit und
Mikrosparit sind groBe Sparitflecken eingelagert. Pseudosparitgang. Mit Eisenhydroxid ausgekleidete
Scherrisse.

Fossilien: Filamente, Crinoiden (grof3 und zahlreich), Cephalopodenreste.

Bank 5 (Schliff 5171; Taf. 1 Fig. 6)

Diagnose: Biomikrudit bis Biosparrudit.

Makroskopische Beschreibung: Gelbbraun verwitterter Kalkstein mit reichlich Fossilschill.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische bis mikrosparitische Grundmasse, stark von Eisenhydroxidpig-
menten durchsetzt. Fossile Wasserwaagen (Geopetales Geflige). Diskontinuitatsflachen (Hartgriinde).
Fossilien: Filamente, Crinoiden, Trilobiten-Schill, Initialgehduse convoluter Cephalopoden, orthocone Cepha-
lopoden.

Bank 7 (Schliff 5172)

Diagnose: Biomikrit bis Biomikrosparit.

Makroskopische Beschreibung: Gelbbraun verwitterter Kalkstein, von den Réndern her kraftig mit Eisenhy-
droxid impréagniert, von Trennflachen durchzogen. GroBer Pseudosparitgang.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Matrix mit angularen 10 bis 20 ym groBen Quarzen und zahlrei-
chen 10 bis 30 pm groBen Goethit-Aggregaten. Zwischen einzelnen Komponenten befinden sich Orthosparit-
fallungen.

Fossilien: Filamente, Trilobitenschill, Crinoiden.

Bank 9 (Schliff 5173)

Diagnose: Quarzflihrender fossilhaltiger Mikrit.

Makroskopische Beschreibung: In eine Mergelsteinmatrix eingebettete Kalksteinknollen.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrit mit Grundmassecalcit, z.T. mit durch Sammelkristallisation zustandege-
kommenen gréBeren Calcitflecken >20 bis 30 ym, ferner mit sehr viel Quarz von 30 bis 50 pm GréBe und
Goethitaggregaten. Von mehreren mit Eisenhydroxid bekleideten Trennflachen durchzogen.
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Fossilien: Fossilumrisse nur schemenhaft, vor allem Filamente, vereinzelt Ostracoden, Pellets bis zu 140 pm
Durchmesser und Crinoidenfragmente.

Bank 12 (Schliff 5174)

Diagnose: Fossilfihrender Mikrit bis Mikrosparit.

Makroskopische Beschreibung: Blaugrauer, gelbbraun verwitterter Knolienkalkstein, eingelagert in Mergel-
stein.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrit mit 50 pm groBen Quarzen und zahlreichen <10 pm groBen Goethitag-
gregaten, von mit Eisenhydroxid impragnierten Scherzonen durchzogen.

Fossilien: Brachiopoden- und Trilobitenreste, Crinoiden, Cephalopodenfragmente, Ostracoden.
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Carbonat-Mikrofazies der Profile Wi, WB und NF/G, Dunnschliff-Negative, Vergréf3erung
stets x 3 [ausfuhrliche Beschreibung der abgebildeten Schliffe im Anhang (Kap. 8.2. bis
8.4.)].

Profil WI, Hangenberg-Kalk, Bank 7, GLA NW De 734 (Schliff 5183): Pyrit- und eisen-
hydroxidhaltiger Biomikrit bis Biosparrudit mit Trilobitenschill (reichlich), Crinoiden-
resten und Cephalopodenfragmenten.

Profil WI, Hangenberg-Kalk, Bank 4, GLA NW De 735 (Schliff 5180): Eisenhydroxid-
haltiger und pyritfihrender Biomikrosparit mit Trilobitenquerschnitten, Filamenten und
Ostracoden. In Schliffmitte ein Pseudosparitgang mit feinwelligem Verlauf.

Profil WB, Wocklumer Kalk, Bank 93, BGR Ma 12316 (Schliff 736a): Biomokrit mit
fleckenweise mikrosparitischer Sammelkristallisation. Mikritgefiilite Fossilquerschnitte
mit Sparithauben (geopetales Gefiige). Ostracoden, Crinoiden, orthocone Cephalo-
poden.

Profil WB, Wocklumer Kalk, Bank 91b, BGR Ma 12317 (Schliff 735a: Querschnitt von
Wocklumeria sphaeroides. Windungshohlrdume ausgefillt mit Mikrosparit, welcher von
durch Eisenhydroxid eingeférbte Drucksuturen (Mikrostylolithen) durchzogen wird.
Zahlreiche Kleinstfossilien in den Windungshohlrdumen eingeschlossen.

Profil NF/G, Top des Wocklumer Kalkes, Bank 93, GLA NW De 736 (Schliff 5166): Mikrit
bis Mikrosparit mit Eisenhydroxid entlang von Trennfugen und in Form von Aggregaten.
Mikrosparitische Sammelkristallisation. Filamente, Ostracoden, Echinodermen.

Profil NF/G, Hangenberg-Kalk, Bank 5, GLA NW De 737 (Schliff 5171): Biomikrudit bis
Biosparrudit mit Uberaus zahlireichen Filamenten, Crinoiden, Trilobiten und Initialgeh&u-
sen convoluter Cephalopoden. Fossile Wasserwaagen. Es handelt sich insgesamt um
eine Einschwemmungslage ohne erkennbare Einregelung.

Profil NF/G, Hangenberg-Kalk, Bank 2, GLA NW De 738 (Schliff 5167): Mikritische
eisenhydroxidhaltige Grundmasse mit Filamenten und grof3en Crinoidenfragmenten.
Keine erkennbare Einregelung. Fossile Wasserwaagen.
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Fig. 1:
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Carbonat-Mikrofazies der Basis des Hangenberg-Kalkes im Profil WB, Dunnschliff-
Negative, VergrdBerung stets x 3.

Dunnschliff von Bank 1, WMfN P 17685.

Diagnose: Biomikrosparit (bereichsweise Biomikrit) Gber Intramikrosparit.
Beschreibung: Der Schliff zeigt einen zweigliedrigen Aufbau:

Der Intramikrosparit an der Basis stellt eine 1 bis 11 mm maéchtige, lithoklastenfihrende,
eisenhydroxidhaltige Lage aus Grundmassecalcit, Glimmern und vereinzelten Quarzen
dar. Mehrere langliche, mit 60 bis 80 um breiten dunklen, stark schwefelkiesfihrenden
peripheren Hillen versehene Lithoklasten sind eingelagert. Der gré3te dieser Art von
Klasten ist 1 mm breit und 7 mm lang. Ganz an der Basis liegt ein 7 x 20 mm groBer,
eckiger Intraklast (vermutlich des Wocklumer Kalkes), der sich in die unterlagernde
Siltsteinlage eindriickt. Er unterscheidet sich durch die erheblich dunklere Farbung vom
Gberlagernden Biomikrosparit und ist von zahlreichen schichtparallelen, sich ortlich
verdstelnden, gezackt verlaufenden, durch Schwefelkies bzw. Eisenhydroxid beson-
ders markierten Trennflachen durchdrungen. An ihnen hat ein geringfigiger Sediment-
versatz stattgefunden.

Fossilien: Crinoiden- und Cephalopodenrelikte.

Mit scharfem Ubergang folgt dartiber ein 3,9 cm méchtiger, von Schwefelkieskdrnern
durchsetzter Biomikrosparit (=Trilobitenschill fihrender Horizont) mit beraus zahirei-
chen, weitgehend schichtparaliel angeordneten, bogenférmigen Filamenten. Die Fila-
mente sind teils nach oben, teils nach unten gewdlbt und liegen zum Teil dachzie-
gelférmig Ubereinander, zum Teil auch greifen sie schisselférmig ineinander. Einige
Filamente sind diagonal bis senkrecht zur Schichtebene angeordnet. Aufféllig sind
mehrere, sich an die nach oben gerichteten Filamentbégen anschmiegende Sparit-
hauben. Durch Abnahme des Grundmassecalcits sind bereichsweise Biomikritflecken
entwickelt. Zum Hangenden hin (=oberste 4 bis 5 mm) 1483t die Filamentfihrung sparbar
nach.

Fossilien: Trilobitenfilamente (massenhaft), Crinoiden, Ostracoden. Geopetale Geflige
(fossile Wasserwaagen und die oben erwdhnten Sparithauben) im Zusammenhang mit
den Fossilien.

Dunnschliff aus dem unmittelbar Liegenden von Schicht 1 WMfN P 17686.

Diagnose: Intramikrit bis Intramikrosparit.

Beschreibung: Schwach parallelstreifiger, schwefelkieshaltiger und eisenhydroxidfiih-
render Mikrit bis Mikrosparit mit Intraklasten unterschiedlicher Zusammensetzung und
Herkunft. Unter ihnen wiegen langliche, mit dunklen peripheren schwefelkieshaltigen
Hillen versehene Gerdlle, ferner ovale, teils angerundete, teils subangulare, trilobi-
tenfilamentfihrende Gerdlle sowie schlieBlich subangulare bis abgerundete
glimmerfuhrende Silisteine vor. Das Langenverhaltnis der beiden Hauptachsen bei den
zwei groBten filamenthaltigen Gerdllen betragt 5 : 2 mm bzw. 5 : 3 mm.

Fossilien: In den Geroéllen: Trilobiten, in der Matrix: Conodonten.

Entstehung: Die Intraklasten haben keinen weiten Transportweg gehabt, wie an den
verformten Oberflachen der Weichgerdlle zu erkennen ist. Das Gerdlimaterial wurde bei
der Einschwemmung der biodetritischen Schuttlage aus dem Liegenden mitgerissen
und in nachster Umgebung abgelagert. Es wurden vorwiegend unverfestigte Bestand-
teile der vom Schuttstrom Gberwaltigten und aufbereiteten Unterlage resedimentiert.
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Fig.3, 4:
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4:
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Fig. 6:

Fig. 7:
Fig.8,9:
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Conodonten aus dem Wocklumer Kalk des Profiles NF (alle Aufnahmen von oben).
Bispathodus ziegleri (RHODES, AUSTIN & DRUCE 1969);

GLA NW De 739; Bank 90; x 65,

GLA NW De 740; Bank 90; x 65.

Bispathodus costatus (E.R. BRANSON 1934) Morphotyp 2;

GLA NW De 741; Bank 93; x 65,

GLA NW De 742; Bank 93, x 50.

Palmatolepis gracilis gonioclymeniae MULLER 1956; GLA NW De 743; Bank 89; x 65.

Palmatolepis gracilis expansa SANDBERG & ZIEGLER 1979; GLA NW De 744; Bank
93; x 50.

Palmatolepis gracilis gracilis BRANSON & MEHL 1934; GLA NW De 745; Bank 93; x 65.
Pseudopolygnathus marburgensis trigonicus ZIEGLER 1962;

GLA NW De 746; Bank 90; x 50,

ein juveniles Exemplar, GLA NW De 747; Bank 93; x 80.

Bispathodus ultimus (BISCHOFF 1957); GLA NW De 748; Bank 89; x 65.






Tafel 4

Fig. 1:

Fig.2,3:
2:
3:

Fig. 4:
Fig. 5:

Fig.6,7:
6:
7:

Fig. 8,9:
8:
9:

Fig. 10:
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Conodonten aus dem Wocklumer Kalk und Hangenberg-Kalk des Profiles NF.

Branmehla inornata (BRANSON & MEHL 1934); Seitenansicht, GLA NW De 749; Bank
89; x 95.

Branmehla suprema (ZIEGLER 1962);
von oben, GLA NW De 750; Bank 93; x 65,
von der AuBenseite, GLA NW De 751; Bank 93; x 65.

Bispathodus aculeatus aculeatus (BRANSON & MEHL 1934); von oben, GLA NW De
752; Bank 2; x 50.

Polygnathus cf. inornatus E.R. BRANSON 1934; von oben, GLA NW De 753; Bank 90; x
30.

Polygnathus cf. longiposticus BRANSON & MEHL 1934;
von unten, GLA NW De 754; Bank 90; x 95,
schrag von oben, GLA NW De 755; Bank 90; x 65.

Polygnathus elongonodosus DRUCE 1969;
von oben, GLA NW De 756; Bank 90; x 65,
von unten, GLA NW De 757; Bank 90; x 65.

Polygnathus vogesi ZIEGLER 1962; von oben, GLA NW De 758; Bank 89; x 110.






Tafel 5
Conodonten von der Basis des Hangenberg-Kalkes aus dem Profil NF.

Fig. 1-3: Siphonodella sulcata (HUDDLE 1934);
1:  von oben, GLA NW De 759; Bank 3a; x 100,
2: von unten, GLA NW De 760; Bank 3a; x 80,
3: von oben, GLA NW De 761; Bank 3a; x 75.

Fig.4-11: Protognathodus kockeli (BISCHOFF 1957);
. von oben, GLA NW De 762; Bank 2; x 80,
von oben, GLA NW De 763; Bank 2; x 80,
von oben, GLA NW De 764; Bank 2; x 75,
Ubergangsform zu Protognathodus kuehni, von oben, GLA NW De 765; Bank 2; x 50,
von oben, GLA NW De 766; Bank 2; x 100,
von oben, GLA NW De 767; Bank 2; x 50,
Ubergangsform zu Protognathodus kuehni, von oben, GLA NW De 768; Bank 2; x 90.
von oben, GLA NW De 769; Bank 2; x 80.
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Tafel 6

Fig. 1:

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig. 8:

Fig.9,10:
9-

10:
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7:

Conodonten aus dem Hangenberg-Kalk des Profiles NF.

Pseudopolygnathus dentilineatus E.R. BRANSON 1934; von oben, GLA NW De 770;
Bank 4; x 75.

Pseudopolygnathus primus BRANSON 1939; von oben, GLA NW De 771; Bank 4; x 65.

Pseudopolygnathus fusiformis BRANSON & MEHL 1934; von oben, GLA NW De 772;
Bank 4; x 50.

Cryptotaxis culminidirecta (SCOTT 1961); Seitenansicht, GLA NW De 773; Bank 2; x
65.

Siphonodella duplicata(BRANSON & MEHL 1934), Morphotyp 1; von oben, GLA NW De
774; Bank 7; x 110.

Polygnathus flabellus BRANSON & MEHL 1938; schrag von oben, GLA NW De 775;
Bank 7; x 55.

Polygnathus vogesi ZIEGLER 1962; von oben, GLA NW De 776; Bank 7; x 65.
Polygnathus triangulus (VOGES 1959); von oben, GLA NW De 777; Bank 9; x 75.
Polygnathus purus purus VOGES 1959;

von oben, GLA NW De 778; Bank 9; x 80,
ein juveniles Exemplar, von unten, GLA NW De 779; Bank 9, x 120.






Tafel 7

Conodonten aus dem Hangenberg-Kalk des Profiles NF (alle Aufnahmen von unten).

Fig. 1,2: Siphonodella sulcata (HUDDLE 1934);

1: GLA NW De 780; Bank 7; x 65,

2: ein vorne beschadigtes Exemplar, GLA NW De 781; Bank 7; x 100.
Fig. 3: Polygnathus sp. mit Tendenz zu Siphonodella sulcata; GLA NW De 782; Bank 7; x 85.
Fig. 4: Siphonodella cf. S. isosticha (COOPER 1939); GLA NW De 783; Bank 9; x 100.
Fig. 5: Siphonodella quadruplicata (BRANSON & MEHL 1934); GLA NW De 784; Bank 9; x 30.
Fig.6,7: Siphonodella duplicata (BRANSON & MEHL 1934) Morphotyp 1;

6: GLA NW De 785; Bank 9; x 100,

7: GLA NW De 786; Bank 9; x 60.
Fig.8,9,10: Protognathodus kockeli (BISCHOFF 1957);

8: GLA NW De 787; Bank 2; x 100,

9: GLA NW De 788; Bank 7; x 80,
10: GLA NW De 789; Bank 2; x 120.
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Faunenvergleich Rhenoherzyuikum/Saxothuringikum, TUbingen, Nr. 10

Trilobiten aus dem Devon/Karbon-Grenzbereich
und aus der Gattendorfia-Stufe des Profiles NF/G von Drewer
(Rheinisches Schiefergebirge)

Kerstin Leuschner’

Zusammenfassung

Im ehemaligen, 6stlichen Provinzialsteinbruch sudwestlich von Drewer kénnen im Profil NF/G
der Nordwand folgende Trilobitenvergesellschaftungen vom héchsten Oberdevon bis zum Ende
der Gattendorfia-Stufe unterschieden werden:

1. Mittlere praesulcata-Zone: Chaunoproetus — Phacopinae — Vergesellschaftung.

2. Obere praesulcata-Zone: Belgibole abruptirhachis — Semiproetus (Macrobole) funirepus-
Typ — Semiproetus (Macrobole) drewerensis-Typ [Liobolina sp. 1 und Diacoryphe sp., aff. pfeif-
feril — Vergesellschaftung.

3. (Obere praesulcata-) sulcata- bis duplicata-Zone: Liobolina submonstrans submonstrans —
Semiproetus (Macrobole) sp. — Semiproetus (Macrobole) drewerensis-Typ [Belgibole cf. abruptir-
hachis und Liobolina sp. 2] — Vergesellschaftung.

4. Sandbergi-Zone: Semiproetus (Macrobole) drewerensis-Typ — Liobolina nebulosa — Cyrto-
proetus (Cyrtoproetus) blax — Diacoryphe gloriola [Waribole (Waribole) richteri richteri und
Pseudowaribole (Pseudowaribole) conifera palmea] — Vergesellschaftung.

Die Trilobitenvergesellschaftungen von Drewer zeigen Ubereinstimungen mit anderen Profilen
des Sauerlandes (Bahnprofil Oberrddinghausen, Profile Missenberg, Hasselbachtal, Stockum),
Thiringens (Pfaffenberg am Bohlen bei Saalfeld), mit dem Profil Grine Schneid in den Karni-
schen Alpen (Osterreich) und sogar mit dem Profil in Nanbiancun/Guilin in China. Neben der
Beschreibung der auftretenden Arten wird die neueste Gliederung der Phacopinae HAWLE &
CORDA 1847 nach STRUVE (1984, 1989) dargestellt.

" Anschrift der Verfasserin:
Dipl.-Geol. Kerstin LEUSCHNER, Institut fir Geologie und Paldontologie der Philipps-Universitat Marburg,
Hans-Meerwein-Str., D-35043 Marburg/Lahn.
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Summary

In the disused eastern quarry, south-west of Drewer, the following trilobite associations (ranging
from the highest Devonian to the top of the Lower Carboniferous I) can be distinguished in the NF/
G vertical profile, on the northern face:

1. Middle praesulcata Zone: Chaunoproetus —Phacopinae association.

2. Upper praesulcata Zone: Belgibole abruptirhachis — Semiproetus (Macrobole) funirepus type
— Semiproetus (Macrobole) drewerensis type [Liobolina sp. 1 and Diacoryphe sp., aff. pfeifferi]
association.

3. (Upper praesulcata) sulcata to duplicata Zone: Liobolina submonstrans submonstrans —
Semiproetus (Macrobole) sp. — Semiproetus (Macrobole) drewerensis type [Belgibole cf. abrup-
tirhachis and Liobolina sp. 2] association.

4. Sandbergi Zone: Semiproetus (Macrobole) drewerensis type — Liobolina nebulosa — Cyrto-
proetus (Cyrtoproetus) blax — Diacoryphe gloriola [Waribole (Waribole) richteri richteri and
Pseudowaribole (Pseudowaribole) conifera palmea) association.

It is possible to compare the trilobite associations of Drewer with those of other vertical profiles
in the Sauerland (railway cut of Oberrédinghausen, vertical profiles of Mussenberg, Has-
selbachtal and Stockum), in Thuringia (Pfaffenberg, Bohlen near Saalfeld), in Austria, Carnic Alps
(Grine Schneid), and in China (Nanbiancun/Guilin).

In addition to a description of the taxa, the Phacopinae HAWLE & CORDA 1847 are classified
to the recent work of STRUVE (1984, 1989).
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1. Einleitung und Uberblick

Das Devon/Karbon-Grenzprofil NF/G an der Nordwand des ehemaligen &stlichen Pro-
vinzialsteinbruches sltidwestlich von Drewer (Abb. 1) ist eines derjenigen Profile am Nordrand
des Rheinischen Schiefergebirges, in dem die Devon/Karbon-Grenze in eine fast kontinuierliche
Karbonatabfolge fallt (vgl. auch CLAUSEN et al. 1989: 170).

Die Steinbriiche von Drewer (TK 25: 4516 Warstein) liegen auf dem nach Norden verscho-
benen Teilsattel der Belecker Antiklinale (CLAUSEN & LEUTERITZ 1984: 91). Diese Position soll
den Verlauf einer vororogenen Schwelle markieren, die von der Givet-Stufe bis zum Ende der
Gattendorfia-Stufe stabil war (CLAUSEN et al. 1989: 169). Nur im Bereich der Nord- und
Nordostwand, im Sattel- und gleichzeitig auch Schwellenkern, ist eine Cephalopoden-
kalksedimentation von der Cheiloceras-Stufe bis in die unterkarbonische Pericyclus-Stufe aufge-
schlossen. In der Nordwestwand, im Bereich der Schwellenflanke, wird die Carbo-
natsedimentation im héchsten Devon durch Sandsteine und schwarze, tonige Schiefer unterbro-
chen.

150



Effelnt 5 'N

Uelde E =

A

5km

Ee— Kreide

| Arnsberger Schichten

| Tournai, Visé

| Oberdevon
@ Massenkalk

Abb. 1: Lage der ehemaligen Provinzial-Steinbriiche von Drewer. (aus KORN et al., dieser
Band).

Karbonische Trilobiten aus der Nordwestwand des Steinbruches von Drewer wurden 1951 von
Rudolf & Emma RICHTER bearbeitet. Im Zuge der spater auf- und ausgebauten Cono-
dontenzonierung und Ammonoideenorthostratigraphie wurde der Steinbruch neu untersucht (z.B.
CLAUSEN et al. 1989: 174-186; CLAUSEN et al. 1987; KORN 1991; KORN et al., dieser Band).
Wahrend die Conodonten- und Ammonoideenzonierung weiter verfeinert wurde, fehlit bis heute
eine Neubearbeitung der Trilobiten.

Voraussetzung fir den uberregionalen Vergleich der stratigraphischen Reichweiten von Trilobi-
ten ist die einheitliche Anwendung von Systematik und Taxonomie. Erst in jangster Zeit erschie-
nen Revisionen von Trilobiten der Gattendorfia-Stufe (z. B. ARCHINAL 1991, 1992) und neue
Arbeiten lber die Phylogenese verschiedener Unterfamilien (z. B. G. HAHN & BRAUCKMANN
1988, 1989). Anhand umfangreicher Neuaufsammlungen vom Missenberg im Sauerland, vom
Bohlen bei Saalfeld in Thiiringen (LEUSCHNER, in Vorb.) und vom Profil an der Grinen Schneid
in den Karnischen Alpen, Osterreich (FEIST 1992) kénnen phylogenetische Zusammenhéange
erganzt werden.

Bereits unterhalb der heute definierten Devon/Karbon-Grenze durch Conodonten (Beschluf3
der IUGS 1979; PAPROTH 1980: 287; Anon. 1980: 27; PAPROTH & STREEL 1985: 110) beginnt
die Radiation von Trilobiten mit karbonischem Charakter (siehe H. ALBERTI et al. 1974, G. HAHN
etal. 1990, FEIST 1992, BRAUCKMANN et al. 1993). Eine Bestimmung an Einzelstlicken ist aber
nur anhand typisch entwickelter Merkmale méglich oder anhand gréBerer Materialmengen unter
Berucksichtigung der Kombination aller Panzerteile, denn Ubergénge zwischen einzelnen Arten,
besonders zwischen den Taxa von Semiproetus (Macrobole), werden uberlagert von einer hohen
intraspezifischen Variabilitat.
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Alle Arten, die bisher zur ,drewerensis-Gruppe” innerhalb von Archegonus (Phillibole) RICH-
TER & RICHTER 1937 sensu G. HAHN (1965: 247) gestellt wurden, sind heute in der Untergat-
tung Semiproetus (Macrobole) RICHTER & RICHTER 1951 zusammengefaBt (vgl. ARCHINAL
1991: 194, 1992: 40; =Macrobole-Gruppe sensu FEIST 1992). Seit 1965 neu hinzugekommen
sind: S.? (M.?) prenes (OSMOLSKA 1973), S. (M.) funirepus funirepus (FEIST 1988), S. (M.)
nanbiancunensis (ZHU 1988), S. (M.) orientalis (XIANG 1989), S. (M.) funirepus alpinus FEIST
1992 und S. (M.) brevis FEIST 1992.

Die wenigen, 1989 in der Westwand von Drewer, im Profil WJ gefundenen Trilobitenreste sind
so schlecht erhalten, daB3 nur eine Freiwange aus Bank 8 (Obere duplicata-Zone) als Liobolina
submonstrans RICHTER & RICHTER 1951 (Taf. 3 Fig. 7) bestimmt werden konnte.

Im Profil NF/G der Nordwand ist aufgrund der geringen Materialmenge das Artenspektrum
unvollstdndig, und infolge schlechter und unvolistandiger Erhaltung muBte etwa die Halfte der
Fauna als nicht bestimmbar aussortiert werden. Die Verteilung der Trilobitenreste in den ein-
zelnen Banken variiert stark: Bank 2 fihrt mit 15 bestimmbaren von 26 die meisten Panzerteile;
aus den Schichten 3/3a, 5/5a, 7/8 und dem Bankbereich 12-16 (Abb. 2) liegen dagegen nur sehr
wenige Exemplare vor. Haufig finden sich mehrere Panzerteile in einer Kalksteinknolle. Zum
Beispiel treten Waribole (Waribole) richteri richteri und Pseudowaribole (Pseudowaribole) conife-
ra palmea nebeneinander auf einem Gesteinsstick auf sowie Belgibole abruptirhachis zusam-
men mit juvenilen Cranidien und Freiwangen von Semiproetus (Macrobole) sp. Auch das Pygidi-
um des Semiproetus (Macrobole) funirepus-Typs und das Cranidium von Liobolina sp. 1 sind in
einer Kalksteinknolle enthalten.

Zu den bisher bekannten Arten (vgl. RICHTER & RICHTER 1951: 256) treten im Profil NF/G
von Drewer folgende hinzu:

Wocklumeria-Stufe:

Chaunoproetus (Chaunoproetus) stockumensis H. ALBERTI 1974
Rabienops horni STRUVE 1989
Cryphops? wocklumeriae RICHTER & RICHTER 1926

Devon/Karbon-Grenzbereich (prorsum-Zone) und Gattendorfia-Stufe:

Diacoryphe gloriola RICHTER & RICHTER 1951

Diacoryphe sp.

Liobolina sp. 1

Liobolina sp. 2

Liobolina nebulosa RICHTER & RICHTER 1951

Semiproetus (Macrobole) funirepus-Typ

Cyrtoproetus (Cyrtoproetus) blax (RICHTER & RICHTER 1951)
Waribole (Waribole) richteri richteri (G. HAHN 1967)

Pseudowaribole (Pseudowaribole) conifera palmea (H. ALBERTI 1975)

Die Arten der Gattung Diacoryphe aus Drewer sind direkt mit den z. T. vollstdndigen Exempla-
ren vom Bohlen bei Saalfeld (Thiringen) zu vergleichen. Von Diacoryphe gloriola war bisher nur
der Holotypus, ein beschadigtes Cranidium aus dem Hangenbergkalk der Gattendorfia-Stufe
vom Bahnprofil Ober-Rédinghausen bekannt (RICHTER & RICHTER 1951: 254-255). Die in
Drewer und Bohlen als Diacoryphe sp. bestimmten Pygidien stimmen in allen Merkmalen Uber-
ein und kénnen moglicherweise Diacoryphe schoenlaubi FEIST 1992 zugeordnet werden, von
der bisher kein Pygidium bekannt ist (HAHN, HAHN & LEUSCHNER, in Vorb.).

Stratum typicum und locus typicus von Waribole (Waribole) richteri richteri ist der Erdbacher
Kalk vom Winterberg bei Bad Grund im Oberharz (G. HAHN 1967: 164). In der Gattendorfia-Stufe
gab es bisher nur eine cf.-Bestimmung vom Profil Missenberg, Bank 1 (BRAUCKMANN & HAHN
1984: Fig. 3), duplicata-Zone (G. HAHN, in LUPPOLD et al. 1984: 99).

Zusammen mit W. (W.) richteri richteri befindet sich ein Pygidium von Pseudowaribole (Pseu-
dowaribole) conifera palmea auf einem Gesteinsstlick. Sicher nachgewiesen ist diese Unterart
bisher nur in der Wocklumeria-Stufe von Erfoud (Bordj Est) in Sidmarokko (H. ALBERTI 1975:
187). Eine Umlagerung des Pygidiums von Drewer ist nicht auszuschlieBen.

152



W
2 )
n Eq
n = T @
B 3 =28
L
@ S 833
g 4] =0
o 3 £=2
P S— 3 ¥ S5
S S 30
Illl
Conodonten- "I“ I E 0 g 2= e
Zonierung 5 S © t%%&%
nach BELKA I E AT TTQ
S 23 055239
SR — :: :\'SEB.‘
» EO -QUJD)m_Q‘I
3 £E 23 0=T
® ; &5 g ST
3 oo~ 3 §3 908 ¢3
c '\‘\IE OU) S % >2=0
¢ 5838 Se S8§8%
s 8385 %8q8%8§s
= S X3
S E2F®M 2F 100
S 2GS Sm. Scc -
S TISET «
_~ =7 w = E >
SQ oS Qs 285
) R SS8
sandbergi-Zone LRSI EY RS 2o
CEq o OF Q IS
CILELI KL= QuAQ
ESSSS Y% S
::':*S.:Q.Qg © NOF
Obere duplicata-Zone == 2OES g 259
SQug03%w: 2% gl
ggewme g%_:,:*
Untere duplicata-Zone ® O. 39 i dw3dd
QVJKO |y E\.SQQ
sulcata-Zone cSO8d g8 o0Q9d3;
_::\ H 'Q
LS55 H ) -‘3.9
gbgm W iQd
e2S5SE DEoOE

Obere praesulcata-Zone

i}

Mittlere praesulcata-Zone

Untere praesulcata-Zone

50cm

Profil NF/G

Abb. 2: Stratigraphische Reichweiten der Trilobiten und Korrelation mit der Conodonten-Strati-
graphie im Profil NF/G der Nordwand von Drewer. (Profilaufnahme CLAUSEN & KORN
1989; Conodonten-Zonierung nach BELKA in KORN et al, dieser Band).

2. Die Trilobiten aus dem Profil NF/G, Nordwand Drewer

Tabelle 1 zeigt die mengenméaBige Verteilung der Trilobiten in den Banken, Abbildung 2 die
stratigraphischen Reichweiten der Arten und die verschiedenen Vergesellschaftungen. Die Be-
schreibung der Arten ist nach ihrer stratigraphischen Folge geordnet.

Synonymielisten, Diagnosen und ausfiihrliche Beziehungen zu den einzelnen Arten wirden
aufgrund der Neubewertung einiger Taxa und dem notwendigen Vergleich mit anderen Devon/
Karbon-Grenzprofilen den in dieser Arbeit beabsichtigten Rahmen Uberschreiten.

Die Aufbewahrung der Stlicke aus den Profilen Drewer NF/G und WJ erfolgt in der Sammlung
des Westfalischen Museums fir Naturkunde, Munster, unter den Nummmern WMfN P 17549 bis
17622.
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2.1. Zur Gliederung der Phacopinae HAWLE & CORDA 1847 und der ,,Reedops-
Gruppe“ STRUVE 1984

Die Bewertung der Merkmale innerhalb der Phacopinae ist bis heute umstritten. Solange eine
Gesamtrevision oberdevonischer Phacopiden fehlt, bleiben systematische und taxonomische
Unsicherheiten bestehen (STRUVE, in FLICK & STRUVE 1984: 141-143 und briefl. Mitt.).

Die neueste Gliederung der Phacopinae sowie der ,Reedops-Gruppe“ nach STRUVE 1984 und
1989 ist in Abb. 3 dargestellt; angegeben sind ausschlieBlich die Hauptmerkmale.

STRUVE bewertet die Randelung des Cephalons taxonomisch héher als die VerschluBfurche
(entgegen z. B. RICHTER & RICHTER 1959, ,Treatise": 462-467); er vermutet einen héheren
funktionellen und/oder 6kologischen EinfluB auf die VerschluBfurche als auf die R&andelung
(STRUVE, in FLICK & STRUVE 1984: 142).

Das Konzept der rheinischen und herzynischen Faunengruppe, bezogen auf die AugengréBe,
findet seine Bestatigung in den Untersuchungen an ,Phacops® granulatus (MUNSTER 1840)
durch LORENZ (1988, 1991).

Phacopinae HAWLE & CORDA 1847

Tribus: Phacopini HAWLE & CORDA 1847
Typusgattung: Phacops EMMERICH 1839

"Reedops-Gruppe” STRUVE 1984

Tribus: Geesopini STRUVE 1984
Typusgattung: Geesops STRUVE 1972

Zeit: ?0Ober-Ordovizium bis Mittel-Devon Zeit: Devon Zeit: Devon
ohne Randelung mit Randelung mit Randelung
Skulptur grob bis sehr grob. selten fein Skulptur fein bis fehlend Skulptur sehr ausgeprégt bis extrem

Augen klein bis fehlend

Hinterer Augenabstand i.d.R. groB bis sehr
groB, selten kleiner

Augen groB bis sehr gro
Hinterer Augenabstand gering bis null

bBhmische Faunengruppe

rheinische Faunengruppe

Tribus: Reedopini STRUVE 1989
Typusgattung: Reedops RuD. & ERICHTER 1925
Zeit: Unter-Devon bis ?unterstes Mittel-Devon

Tribus: Cordapeltini STRUVE 1989
Typusgattung: Cordapeltis PRYBYL & VANEK 1970
Zeit: Devon

Tribus: Cryphopini STRUVE 1989
Typusgattung: Cryphops RUD. & E.RICHTER 1926
Zeit: Mittel-Devon bis Ober-Devon

vorderer Abschnitt der VerschluBfurche
obsoleszent bis obsolet (undeutlich)

vorderer Abschnitt der Verschlu3furche
deutlich bis kréftig

AugendeckelumriB nierenfGrmig

vorderer Abschnitt der VerschluBfurche
markant

AugendeckelumriB lidformig

?6 Gattungen, darunter Rabienops
STRUVE 1989 mit den Arten:

Rabienops? wedekindi RuD. & ERICHTER 1926
Rabienops horni STRUVE 1989
Rabienops evae STRUVE 1989

Abb. 3: Gliederung der Phacopinae HAWLE & CORDA 1847 und der ,Reedops-Gruppe” STRU-
VE 1989 nach STRUVE 1984 und 1989 unter Angabe der Hauptmerkmale.

Trotz hoher intraspezifischer Variabilitdt der Komplexaugen, vor allem in bezug auf den

hinteren Augenabstand und die Zahl der Linsen (LORENZ 1988: 33, 86; 1991: 48), bleibt das
Verhaltnis zwischen dem hinteren Augenabstand und der Sehflachenldnge wahrend der Onto-
genese vollig konstant (LORENZ 1988: 64), was die Bedeutung der Augengréf3e als wichtiges
Bestimmungsmerkmal bestétigt. Jedoch dirfen weder die Linsenzahl noch die Zahl der vertika-
len Linsenreihen als MafB fir die AugengréBe Uberbewertet werden, da sie sich sowohl im Laufe
der Ontogenese andern als auch pathologischen Verédnderungen unterliegen kénnen (LORENZ
1988: 86; 1991: 54).

Dagegen halt CHLUPAC die AugengréBe, neben anderen Merkmalen, fir variabel und billigt
vielen zur Gruppe der Geesopini STRUVE 1984 gestellten Gattungen und Untergattungen nur
artliches Niveau zu, indem er etliche Arten dieser Gattungen und Untergattungen in Phacops
(Phacops) miteinbezieht (vgl. CHLUPAC 1977: 30 mit STRUVE 1972: 392).
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Innerhalb der ,Reedops-Gruppe” (Abb. 3) stellen die Arten der Gattung Rabienops nach
STRUVE eine kontinuierliche Entwicklungsreihe in Form einer Weiterentwicklung des Chote-
cops-Cordapeltis-Bauplanes dar: gegenliber der Chotecops-Cordapeltis-Gruppe haben die Arten
von Rabienops ein besonders kurzes, segmentarmes und breites Pygidium (leider ist das Pygidi-
um der Typusart R. evae STRUVE 1989 bisher nicht bekannt). Am Cephalon ist Rabienops
gekennzeichnet durch den Bau des Zwischenringes und die Verkiirzung der Augen (STRUVE
1989: 340).

Die drei Arten R.? wedekindi (RICHTER & RICHTER 1926), R. horni STRUVE 1989 und R.
evae STRUVE 1989 haben relativ kleine Augen, so daB bezliglich dieses Merkmals R. wedekindi
ohne Zweifel zu Rabienops zu stellen ist (STRUVE 1989: 341). Eine Zuordnung von granulatus
und wedekindi zu Phacops ist aufgrund der Randelung am Cephalon ausgeschlossen (LORENZ
1988: 93, STRUVE 1989: 340, siehe auch Diskussion bei BRAUCKMANN et al. 1993).

Auch die Zugehérigkeit von Cryphops? wocklumeriae RICHTER & RICHTER 1926 zu dieser
Gattung ist bis heute umstritten. RICHTER & RICHTER (1955: 58-59) stellen einer alteren
cryptophthalmus-Gruppe mit der Typusart Cryphops cryptophthalmus (EMMERICH 1844) und
der Art Cryphops acuticeps (KAYSER 1889) aus der Manticoceras- und Cheiloceras-Stufe die
jungere ensae-Gruppe mit u. a. den Arten C.? ensae RICHTER & RICHTER 1926 und C.?
wocklumeriae (Prolobites- bis Wocklumeria-Stufe) gegeniber. Alle Arten zeigen den fur die
Gruppe der Cryphopini STRUVE 1989 typischen lidférmigen Augendeckelumri3 (RICHTER &
RICHTER 1955: 58-59; CHLUPAC 1977: 121; STRUVE 1989: 339).

Die Trennung in diese zwei Artengruppen beruht nach RICHTER & RICHTER (1955: 58-59) auf
dem unterschiedlichen Bau der Cephalonunterseite (vgl. auch CHLUPAC 1977: 121) und der
Linsenzahl. Beiden Unterscheidungsmerkmalen wird heute keine groBe Bedeutung mehr zuge-
messen (STRUVE, briefl. Mitt., vgl. auch LORENZ 1991).

Dagegen ergibt sich bei Berlcksichtigung der Rdndelung am CephalonauBBenrand eine ab-
weichende Gruppengliederung: die Arten C.? acuticeps, C.? ensae und C.? wocklumeriae zeigen
im Gegensetz zur Typusart C. cryptophthalmus eine Randelung am Cephalon (STRUVE, briefl.
Mitt.), so daB deshalb die drei zuerst genannten Arten auch heute noch nur mit ,,?* zu Cryphops zu
stellen sind.

2.2. Systematischer Teil

Ordnung Phacopida SALTER 1864
_Unterordnung Phacopina STRUVE 1959
Uberfamilie Phacopacea HAWLE & CORDA 1847

Familie Phacopidae HAWLE & CORDA 1847
Unterfamilie Phacopinae HAWLE & CORDA 1847

Rabienops horni STRUVE 1989
Taf. 1 Fig. 1a-d

Fundschicht: Top des Wocklumer Kalkes, Schicht 93, Mittlere praesulcata-Zone.

Material: Cephalon in Steinkernerhaltung, Nr.. WMfN P 17550, Taf. 1 Fig. 1a-d mit zugeh&érigem Negativ,
Nr.: WMfN P 17549.

MaBe: Lénge des Cephalons= 5 mm; Breite des Cephalons= 9,4 mm; Lange der Glabella= 3,8 mm; gréBte
Breite der Glabella= 5,8 mm; rechtes Auge, Quotient hinterer Augenabstand : Sehflachenlange= 0,8; linkes,
beschadigtes Auge, Quotient hinterer Augenabstand : Sehflachenlange= ca. 1,0; Quotient unterer Augen-
abstand : Sehflachenhbéhe= 0,75.

Aufgrund der Steinkernerhaltung und des stark angewitterten Negativs sind Randelung und
Skulptur nur undeutlich zu erkennen.

Die geblahte, oben abgeflachte Glabella, vor allem die AugengréBe und die deutliche Ver-
schluBfurche, der schmale Zwischenring, die nur maBig individualisierten L1, die deutlichen
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Zapfengruben und die nur schwach sichtbaren Glabellafurchen sind typisch fir R. horni (RICH-
TER & RICHTER 1926: Taf. 8 Fig. 41 und 43 = Phacops (Phacops) wedekindi, heute Holotypus
von R. horni, sieche STRUVE 1989: 341).

Das kennzeichnende Merkmal der Art ist das Verhélinis hinterer Augenabstand : Seh-
flachenldnge als Funktion des Langenverhéltnisses des Auges; am rechten Auge deckt sich der
Wert von 0,8 fast mit dem bei STRUVE (1989: 342) angegebenen Wert von ca. 0,9 fur den
Holotypus. Beim linken, beschadigten Auge ist der Wert héher.

Alle Breiten- und H6henmessungen, wie z.B. auch das Verhdltnis unterer Augenabstand :
Sehflachenhéhe sind starker variabel als die Langenverhéltnisse und unterliegen eher post-
mortalen Verdnderungen (LORENZ: 1988: 35). Am vorliegenden Cephalon ist der Quotient
unterer Augenabstand : Sehflachenhéhe etwas gréBer als beim Holotypus.

Rund 22 Linsen sind am rechten Auge zu erkennen, nicht streng angeordnet in etwa 10 dorso-
ventralen Linsenreihen zu maximal 4 Ocellen; beim Holotypus sind rund 30 Linsen in 10 dorso-
ventralen Linsenreihen vorhanden (STRUVE 1989: 342). Dem wéhrend der Ontogenese kon-
stant bleibenden Verhéltnis hinterer Augenabstand : Sehfldchenldnge ist eine héhere taxo-
nomische Bedeutung zuzurechnen als der Linsenzahl.

Cryphops? wocklumeriae RICHTER & RICHTER 1926
Taf. 1 Fig. 2a-d

Fundschicht: Top des Wocklumer Kalkes, Schicht 93, Mittlere praesulcata-Zone.
Material: Cephalon in Steinkernerhaltung, Nr.. WMfN P 17551/1, Taf.1 Fig. 2a-d mit zugehérigem Negativ,
Nr.: WMIN P 17554/1.

Wie bei R. horni sind auch hier infolge der Steinkernerhaltung und des unvollstandigen, stark
angewitterten Negativs die Rdndelung am CephalonauBBenrand sowie die Skulptur nur undeutlich
zu erkennen.

Das Cephalon gehért in die Gruppe der Cryphopini STRUVE 1989 durch die markant entwik-
kelte VerschluBfurche im Vorderabschnitt des Cephalons, den lidférmigen Umri3 des Augendek-
kels, die vorn leicht zugespitzte Glabella, die sehr weit nach vorn verlagerten Augen, den
schmalen Zwischenring und die undeutlich entwickelten L1 (vgl. auch STRUVE 1989: 339). Auch
die Anordnung der Linsen und der Bau der VerschluBBfurche entspricht C.? wocklumeriae (vgl.
RICHTER & RICHTER 1926: Taf. 9 Fig. 66 und 67b). Nur der Hintersaum im Bereich des
Wangenecks ist nach Rekonstruktion des abgebrochenen Bereiches schmaler ausgebildet als
beim Holotypus und bei den Paratypen.

Ordnung Proetida FORTEY & OWENS 1975
Uberfamilie Proetacea SALTER 1864
Familie Proetidae HAWLE & CORDA 1847
Unterfamilie Drevermanniinae MAXIMOVA 1960

Chaunoproetus (Chaunoproetus) stockumensis H. ALBERTI 1974
Taf. 1 Fig. 3

Anmerkung: Einige von H. ALBERTI| 1974 zur Untergattung Chaunoproetus (Chaunoproetus) gestellte
Arten werden von YUAN (1988: 16-17, Tab. 4) zu von ihm neu aufgestellten Untergattungen gezahit:
Cyrtosymbole (Bonnaspidella) oriens (CHLUPAC 1961), Chaunoproetus (Chaunoproetoides) berberus (AL-
BERTI 1974), Chaunoproetus (Chaunoproetoides) malvifrux (RICHTER & RICHTER 1926). Die Diagnose
von Cyrtosymbole (Bonnaspidella) ist in der Arbeit von YUAN (1988, Teil 1) noch nicht enthalten, die
Untergattung ist noch ein nomen nudum.

Die noch bei Chaunoproetus (Chaunoproetus) verbleibenden Arten und Unterarten unterscheiden sich nur
sehr geringfligig voneinander (ALBERTI 1974: Tab. 2-6).
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YUAN (19}38) stellt Chaunoproetus und alle oben erwahnten Gattungen zur Unterfamilie der Cyrtosymboli-
nae HUPE 1953 und damit in die Familie der Phillipsiidae (OEHLERT 1866), HAHN, HAHN & BRAUCK-
MANN 1980.

Fundschicht: Top des Wocklumer Kalkes, Schicht 93, Mittlere praesulcata-Zone.

Material: Juveniles Cranidium in Steinkernerhaltung, Nr.. WMfN P 17553, Taf. 1 Fig. 3 mit zugehdrigem
Negativ, Nr..: WMfN P 17552.

MaBe: Lange des Cranidiums = 2,6 mm; Lange der Glabella = 1,6 mm; Breite der Freiwange vor S3 bzw. vor
»0°= 0,45 mm.

---------------- Banknummer |93 2 3/3a |4 5/5a |7/8 o-1 12-16

Bestimmbare Trilobitenreste
(max. Anzahl der Panzerteile in 3(4) 15(26) | 4(7) (2) 4(8) 11 9(16) 2(3)
Klammern)

Rabienops horni Ceph

Cryphops? wocklumeriae Ceph

Chaun. (Chaun.) stockumensis jCr

Belgibole abruptirhachis Py3jFr

Belgibole cf. abruptirhachis iPy

Semiproetus (Macr) sp. 3iCrFr.2jFr 2jFr

Semipr. (Macr) funirepus-Typ Py

Semipr. (Macr) drewerensis-Typ jPyPy 2Py

Diacoryphe sp. aff. pfeifferi Py

Diacoryphe sp. Py

Diacoryphe gloriola Py

Liobolina sp.1 Cr

Liobolina sp.2 Py

Liobolina subm. submonstrans 2Py Py

Liobolina cf. subm. submonstrans Py

Liobolina nebulosa Py.jPy

Liobolina cf. nebulosa 2Py

Cyrtoproetus (Cyrtopr.) blax FrjPy

Waribole (War) richteri richteri Py

Pseudowaribole (Ps.) conifera palmea Py

Tab. 1: Qualitative und quantitative Verteilung der Trilobitenpanzerteile in den Béanken des
Profiles NF/G aus der Nordwand des 8stlichen Provinzialsteinbruches von Drewer.

Ceph = Cephalon, Cr = Cranidium, Py = Pygidium, Fr = Freiwange, j = juvenil, Chaun. =
Chaunoproetus, Macr. = Macrobole.
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Das juvenile Cranidium entspricht der bei ALBERTI (1974: 249-250) angegebenen Diagnose
und &hnelt stark den dort auf Abb. 7 Fig. 2 und 3 abgebildeten gleichgroB3en, in Stein-
kernerhaltung vorliegenden Exemplaren. Die fir Chaunoproetus (Ch.) stockumensis typische
keilartige Verbreiterung der hinteren Festwangen ist noch nicht deutlich entwickelt. Chauno-
proetus (Ch.) stockumensis ist von Chaunoproetus (Ch.) palensis im juvenilen Stadium vor allem
durch breitere vordere Festwangen getrennt, im adulten Stadium durch die keilartige Verbreite-
rung der hinteren Festwangen (vgl. H. ALBERTI 1974: Tab. 2-3).

Familie PhiIIipsiidae (OEHLERT 1886) HAHN, HAHN & BRAUCKMANN 1980
Unterfamilie Weaniinae OWENS 1983

Belgibole abruptirhachis (RICHTER & RICHTER 1919)
Taf. 1 Fig. 4-5

Fundschicht: Bank 2, Obere praesulcata-Zone.

Material:

1. Juvenile, linke Freiwange in Steinkernerhaltung, Nr.. WMfN P 17598/1, Taf. 1 Fig. 4 mit zugehdérigem
Negativ, Nr.. WMIN P 17602/1;

2. Negativ einer juvenilen, rechten Freiwange, Nr.. WMfN P 17591, der Wangenstachel ist kurz hinter der
Basis abgebrochen;

3. Juvenile, rechte Freiwange in Steinkernerhaltung, Nr.. WMfN P 17590/4, der vordere Freiwangenbereich
fehlt;

4. Der rechte Pleuralbereich eines Pygidiums in Steinkernerhaltung, Nr.. WM{N P 17593/2, Taf. 1 Fig. 5.

Freiwangen: Das hochgewdlbte Wangenfeld und die schmale AuBensaumfurche trennen die
Freiwangen von Belgibole abruptirhachis von den flacher gewdlbten Semiproetus (Macrobole)-
Freiwangen mit breiter AuBensaumfurche.

Die Augen der juvenilen Freiwangen Nr. 17591 und 17598/1 sind jeweils abgebrochen und am
AuBensaum der Freiwange Nr. 17598/1 (Taf. 1 Fig. 4) ist infolge der Steinkernerhaltung nur eine
Terrassenlinie zu erkennen. Jeweils deutlich ausgebildet ist bei beiden Freiwangen die breite,
flache Augenfurche; der typische Langsgrat ist nur bei geeignetem Lichteinfall zu erahnen (vgl.
auch HAHN, HAHN & WOLF 1990: Taf. 1 Fig. 4; WOLF 1989: 10-11).

Bei der juvenilen, rechten Freiwange Nr. 17590/4 ist der Langsgrat dagegen sehr deutlich
ausgebildet, dazu zwei Terrassenlinien auf dem AuBensaum.

Pygidium: Der Pygidiumrest zeigt den typischen Weaniinae-Rippenbau und den breiten, ab-

gesetzten Randsaum von B. abruptirhachis: erhalten sind die vorderen vier Rippenpaare, deren
Vorderaste in typischer Weise deutlich héher sind als die Hinteraste.

Belgibole cf. abruptirhachis (RICHTER & RICHTER 1919)
Fundschicht: Banke 5/5a, Untere duplicata-Zone.
Material: Linke Pleuralhélfte eines juvenilen Pygidiums, Nr.. WMfN P 17617/2.
Die vor allem im distalen Bereich erhdhten Rippenvorderdste und der breite, abgesetzte

Randsaum sind typisch entwickelt. Die ersten beiden Rippenvorderaste reichen auf den Rand-
saum (vgl. HAHN, HAHN & WOLF 1990: 98). Die Rhachis und der rechte Pleuralbereich fehlen.

Unterfamilie Archegoninae G. HAHN & BRAUCKMANN 1984
Semiproetus (Macrobole) RICHTER & RICHTER 1951

Zugehorige Arten und Unterarten (vgl. auch ARCHINAL 1991, 1992): Semiproetus (Marcrobo-
le) drewerensis drewerensis (RICHTER & RICHTER 1951), S. (M.) drewerensis latipalpebratus
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(OSMOLSKA 1973), S. (M.) drewerensis? duodecimae (RICHTER & RICHTER 1951), S. (M.)
hercules (RICHTER & RICHTER 1951), S. (M.) ogivalis (RICHTER & RICHTER 1951), S. ? (M. ?)
prenes (OSMOLSKA 1973), S. (M.) funirepus (FEIST 1988), S. (M.) nanbiancunensis (ZHU
1988), S. (M.) orientalis (XIAN 1989), S. (M.) funirepus alpinus FEIST 1992, S. (M.) brevis FEIST
1992,

Innerhalb Semiproetus (Macrobole) (=Macrobole-Gruppe sensu FEIST 1992) kénnen vor allem
anhand des Pygidium-Baues grundsatzlich zwei verschiedene Gruppen unterschieden werden:

1. Semiproetus (Macrobole) funirepus-Typ; dazu gehéren:

<Perliproetus” gradatus RICHTER & RICHTER 1926, S. (M.) funirepus funirepus (FEIST 1988),
S. (M.) nanbiancunensis (ZHU 1988), S. (M) ogivalis (RICHTER & RICHTER 1951), S. (M.)
orientalis (XIANG 1989), S. (M.) hercules (RICHTER & RICHTER 1951) und S. (M.) latipalpe-
bratus (OSMOLSKA 1973).

2. Semiproetus (Macrobole) drewerensis-Typ; dazu gehdéren:

S. (M.) funirepus alpinus FEIST 1992, S. (M.) drewerensis drewerensis (RICHTER & RICHTER
1951), S. (M.) duodecimae (RICHTER & RICHTER 1951) und S. (M.) brevis FEIST 1992. Die
Arten des drewerensis-Typs sind in ihren Merkmalen starker abgeleitet.

Der Vergleich zahireicher Panzerteile verschiedener GréBenstadien aus den Profilen am
Missenberg und aus den Profilen am Bohlen/Saalfeld weist auf eine hohe intraspezifische
Variabilitdt der einzelnen Arten. Inwieweit die Arten S. (M. funirepus funirepus, S. (M) nan-
biancunensis und ,Perliproetus” gradatus voneinander zu trennen sind, wird zur Zeit gepruft.

Die juvenilen Cranidien und Freiwangen aus dem Profil NF/G wurden auf Untergattungs-
Niveau bestimmt.

Semiproetus (Macrobole) sp.
Taf. 2 Fig. 1-2

Fundschicht: Bank 2, Obere praesulcata-Zone.
Material: i
1. Juveniles Cranidium in Steinkernerhaltung, Nr.: WMfN P 17599/1, Taf. 2 Fig. 1 mit zugehdrigem Negativ,
Nr.: WMIN P 17602/3;

2. Juveniles Cranidium in Steinkernerhaltung, Nr.: WMfN P 17602/2 mit zugehdérigem Negativ, Nr.. WMfN P
17598/4;

3. Juveniles Cranidium als Negativ, Nr.. WMfN P 17593/3;

4. Linke Freiwange in Steinkernerhaltung, Nr.: WMfN P 17590/1, Taf. 2 Fig. 2;

5. Negativ einer juvenilen, rechten Freiwange, Nr.. WMfN P 17598/3;

6. Negativ einer juvenilen, rechten Freiwange, Nr.. WMIN P 17590/3;

Fundschicht: Banke 5/5a, Untere duplicata-Zone.

Material:

1. Juvenile, rechte Freiwange in Steinkernerhaltung, Nr.. WMfN P 17617/1;

2. Juvenile, rechte Freiwange in Steinkernerhaltung, Nr.. WMfN P 17615 mit zugehdrigem Negativ, Nr.:
WMIN P 17620.

Cranidien: Das in Steinkernerhaltung vorliegende juvenile Cranidium Nr. 17599/1 (Taf. 2 Fig. 1)
hat eine Lange von 1,9 mm. Das groBe Préglabellarfeld und die kurze, konische Glabella sind
typische Juvenilmerkmale (GRONING 1986: 125). Beim zweiten juvenilen Cranidium ist nur das
Negativ vollstandig erhalten (Nr. 17598/4), am zugehorigen Steinkernpositiv (Nr. 17602/2) fehlen
auf beiden Seiten die Augendeckel und Teile der Facialsutur. Am dritten juvenilen Cranidium
(Negativ Nr. 17593/3) fehlen die linke vordere Festwange und der Stirnsaum. Der hintere
Glabella-Lobus ist etwas plumper ausgebildet als bei den anderen beiden Cranidien.

Freiwangen: die 4,2 mm lange, flachgewdlbte Freiwange Nr. 17590/1 (Taf. 2 Fig. 2) hat einen
bis zur Bruchstelle 1,4 mm langen Wangenstachel. Die AuBensaumfurche ist, wie fir die Frei-
wangen dieser Untergattung typisch, breit eingemuldet; am AuBensaum ist aus Erhal-
tungsgriinden nur eine Terrassenlinie erkennbar.
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Das Negativ der juvenilen, rechten Freiwange Nr. 17598/3 hat einen 1 mm langen Wan-
genstachel. Auch die beiden juvenilen Freiwangen Nr. 17598/3 und 17590/3 zeigen das schwach
gewdlbte Wangenfeld und die breite AuBensaumfurche.

An den beiden Freiwangen aus den Banken 5/5a ist jeweils ein ungewdhnlich kurzes und
kleines Auge erhalten, die Wangenstacheln sind abgebrochen. Beide Freiwangen tragen am
AuBensaum zwei Terrassenlinien. Bei Freiwange Nr. 17617/1 ist das Auge schmaler ausgebildet
(0,15 mm) als bei Freiwange Nr. 17615 mit ca. 0,25 mm Breite und zeigt mindestens 13 Ocellen in
einer Diagonalreihe.

Semiproetus (Macrobole) funirepus-Typ
Taf. 1 Fig. 6

Fundschicht: Bank 2, Obere praesulcata-Zone.
Material: Pygidium in Steinkernerhaltung, Nr.. WMfN P 17592/1 mit zugehérigem Negativ, Nr.. WM{N P
17589.

Das steil abfallende Rhachisende ist kennzeichnend fir die Pygidien des funirepus-Typs; das
vorliegende Pygidium zeigt darliber hinaus mit der schwachen Umschlagsdepression und dem
sehr deutlichen Relief bei abaxial deutlich hakenférmig zurlickgebogenen Rippenvorderéasten
enge Beziehungen zu S. (M.) funirepus, ,Perliproetus* gradatus und S. (M.) nanbiancunensis.
Abweichend von allen Taxa, aber zusammen mit S. (M. orientalis, zeigt das Pygidium eine
verkirzte Rhachis. Die Pygidien von S. (M.) orientalis und S. (M.) ogivalis unterscheiden sich von
allen anderen Pygiden des funirepus-Typs durch ihre sehr flachen Pleural-Felder (siehe auch
XIANG 1989: 121).

Semiproetus (Macrobole) drewerensis-Typ
Taf. 2 Fig. 3a-b, 5, 7

Fundschicht: Bank 2, Obere praesulcata-Zone.

Material:

1. Juveniles Pygidium in Steinkernerhaltung mit aufgewachsenen Kristallen, Nr.. WMfN P 17600, Taf. 2 Fig.
3a-b;

2. Negativ eines halben Pygidiums, Nr.. WMfN P 17594, Taf. 2 Fig. 5, der rechte Pleuralbereich und hintere
Rhachisabschnitt fehlen.

Fundschicht: Banke 9-11, sandbergi-Zone.

Material:

1. Pygidium in Steinkernerhaltung, Nr.. WMfN P 17556, Taf. 2 Fig. 7;
2. Pygidium in Steinkernerhaltung, Nr.. WMfN P 17561.

Die beiden jungeren Pygidien Nr. 17556 und 17561 aus dem Schicht-Bereich 9-11 (sandbergi-
Zone) unterscheiden sich von den alteren Pygidien Nr. 17600 und 17594 aus Bank 2 (Obere
praesulcata-Zone) durch die fortgeschrittene Reduktion des Reliefs. Eine sukzessive Reliefre-
duktion von stratigraphisch alteren zu stratigraphisch jingeren Schichten ist an verschiedenen
Arten unterschiedlicher Gattungen und Unterfamilien in verschiedenen Devon/Karbon-Grenzpro-
filen zu beobachten.

Es bestehen Verwechselungsméglichkeiten der Pygidien des drewerensis-Typs mit den Pygidi-
en von S. (M.) brevis, welche sich nur durch eine etwas klrzere Rhachis unterscheiden (FEIST
1992: Taf. 4 Fig. 9).

Die beiden alteren Pygidien von Drewer, Nr. 17600 und 17594, zeigen ein deutlicheres Relief,
auch die hinteren Rippenvorderaste treten xdeutlich hervor. Die Rippenvorderaste sind abaxial
schwach hakenférmig zuriickgebogen. Das juvenile Pygidium Nr. 17600 zeigt infolge der durch-
gehend scharf eingeschnittenen Pleuralfurchen ein noch deutlicheres Relief als das adulte
Pygidium Nr. 17594, bei dem die hinteren Pleuralfurchen bereits verflacht sind.
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Unterfamilie Cystispininae HAHN & HAHN 1982

Anmerkung: Umfangreiche Neuaufsammlungen aus den Profilen Pfaffenberg-NE und -SW im oberen
Muhltal am Bohlen bei Saalfeld/Obernitz im Thiringischen Schiefergebirge durch BARTZSCH & WEYER
enthalten in den Beckenablagerungen der Oberen Kalkknollenschiefer der Gattendorfia-Stufe (z. B.
BARTZSCH & WEYER 1981: 7) eine diverse Diacoryphe-Fauna (HAHN, HAHN & LEUSCHNER, in Vorb.).

Diacoryphe sp., aff. pfeifferi RICHTER & RICHTER 1951

Fundschicht: Bank 2, Obere praesulcata-Zone.
Material: Juveniles Pygidium in Schalenerhaltung, Nr.: WMfN P 17604/2, der vordere Tell ist abgebrochen.

Das juvenile Pygidium zeigt mit seinem breiten Umri3, der flachen, kurzen Rhachis und den
flachen Pleuralfeldern sowie dem zarten Rippenbau die typischen Kennzeichen der Art und
entspricht in seinem Aussehen gleichgroBen, juvenilen Diacoryphe pfeifferi-Pygidien vom locus
typicus, dem Profil Pfaffenberg-NE am Bohlen.

Diacoryphe sp.
Taf. 2 Fig. 6

Fundschicht: Bankbereich 7/8, Obere duplicata-Zone.

Material: Ein im vorderen Bereich beschadigtes Pygidium in Schalenerhaltung, Nr.. WM{N P 17569.
MaBe: Lange des Pygidiums ca. 5,5 mm; Lange der Rhachis ca. 4 mm; Breitenmessungen wéren aufgrund
des abgebrochenen, vorderen Pygidiumbereiches zu ungenau.

Das langlich-gerundete Pygidium mit relativ kurzer Rhachis und zarter Rhachisleiste sowie
einem schwachen Relief entspricht in seinen Merkmalen zahlreichen Pygidien aus den Profilen
Pfaffenberg-NE und -SW aus den Béanken 4 bis 6 (Untere bis Obere duplicata-Zone nach
BARTZSCH & WEYER 1981: Abb. 9). Mdglicherweise sind diese Pygidien Diacoryphe schoen-
laubi FEIST 1992 zuzuordnen (HAHN, HAHN & LEUSCHNER, in Vorb.) — von dieser Art ist bisher
kein Pygidium bekannt (FEIST 1992: 36).

Diacoryphe gloriola RICHTER & RICHTER 1951
Taf. 2 Fig. 4

Fundschicht: Banke 9-11, sandbergi-Zone.

Material: Pygidium, im vorderen Drittel in Schalenerhaltung, Nr.. WMfN P 17567/1, Taf. 2 Fig. 4 mit
zugehoérigem Negativ, Nr.. WMfN P 17562. Das Pygidium ist im hinteren Teil besché&digt; es fehlen der
hintere Rhachisabschnitt und Teile des Randsaumes.

Das kurze und breite Pygidium mit deutlichem Relief, zarten Rippen, den zentral nach vorn
gebogenen Rhachisringen und den nur durch das Aufhéren der Rippen entstehenden Randsaum
entspricht isolierten Pygidien und dem Pygidium des vollstindigen Exemplares dieser Art aus
den Profilen am Pfaffenberg (Banke 50 bis 9y, Untere duplicata- bis hdhere sandbergi-Zone nach
BARTZSCH & WEYER 1981: Abb. 2, Profil 2 und Abb. 9).

Bisher lag nur der stratigraphisch nicht néher eingestufte Holotypus vor (RICHTER & RICHTER
1951: 254-255, Tab. B).

Unterfamilie Cummingellinae HAHN & HAHN 1967
Liobolina RICHTER & RICHTER 1951

Anmerkung: Schale und Steinkern zeigen bei den Arten der Gattung Liobolina eine scheinbar entgegenge-
setzte Auspragung von Rippen und Pleuren. Wahrend auf dem Steinkern nach RICHTER & RICHTER
(1951: 249) Rippen hervortreten, entsteht auf der Schale infolge der deutlichen, bis an die Dorsalfurche
reichenden Rippenfurchen bei gleichzeitigem Verldschen der Pleuralfurchen im Dorsalfurchen- und hinte-
ren Pygdiumbereich, der Eindruck von Pleuren (RICHTER & RICHTER 1951: 249, G. HAHN 1967; 182).
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Prinzipiell sind sowohl auf dem Steinkern als auch auf der Schale die Pleuralfurchen breiter als
die Rippenfurchen (G. HAHN 1967: 182), so daf die Bezeichnung ,Rippen® bei der Beschreibung
vorzuziehen ist. Die Ursache flr diese scheinbare Reliefumkehr ist in der Dicke der Schale zu
suchen.

Liobolina sp. 1
Taf. 2 Fig. 9

Fundschicht: Bank 2, Obere praesulcata-Zone.
Material: Cranidium in Schalenerhaltung, Nr.. WMfN P 17592/2, beide Augendeckel fehlen bzw. sind nur
angedeutet erhalten, mit zugehdrigem Negativ Nr.. WMfN P 17588.

Die subzylindrische Glabella beriihrt den breiten Stirnsaum, der mit drei Terrassenlinien
besetzt ist und Uberlagert die Stirnsaumfurche, wie es fiir die Cummingellinae typisch ist (G.
HAHN 1965: 308). Die Glabeilafurchen S1 bis S3 sind deutlich ausgebildet, S1 ist gegabelt. Der
Hinterabschnitt der Facialsutur e-( verlauft etwa parallel zur Dorsalfurche und ist relativ kurz.
Ohne Freiwange ist eine Zuordnung zu Liobolina crestaverdensis FEIST 1992 (mit Wan-
genstachel) oder zu Liobolina submonstrans (ohne Wangenstachel) nicht méglich.

Liobolina sp. 2
Taf. 2 Fig. 10

Fundschicht: Banke 3/3a, Obere praesulcata-Zone bis sulcata-Zone.

Material: Pygidium in Schalenerhaltung, Nr.. WMfN P 17606, das vordere Drittel des rechten Pleuralfeldes
und Teile des rechten Rhachisbereiches sind als Steinkern erhalten; der linke Rhachisbereich ist oberflach-
lich beschéadigt.

MaBe: Lange des Pygidiums = 6,3 mm; Lange der Rhachis = 5 mm; Breite des Pygidiums = 9 mm; Breite
der Rhachis = 3,3 mm.

Die kurze Rhachis und ihr in der Seitenansicht kontinuierliches Gefélle nach hinten sowie der
knicklose Ubergang der Rhachis in den langen, steil abfallenden Postrhachisraum kennzeichnen
dieses Pygidium. Auf der Schale ist kein Relief erkennbar. Auf der rechten Pleuralhélfte, die in
Steinkernerhaltung vorliegt, treten 5 (+) Rhachisringe und 3 Rippenpaare deutlich hervor.
Pleural- und Rhachisfurchen sind breit eingetieft, die Rippenfurchen sind schmaler, die erste
Rippenfurche ist abaxial verbreitert.

Liobolina submonstrans submonstrans RICHTER & RICHTER 1951
Taf. 2 Fig.8, Taf. 3 Fig. 1

Anmerkung: FEIST (1992: 35) hélt die zweite Unterart von Liobolina submonstans, L. submonstrans
sculptilis G. HAHN 1967 aus dem Erdbacher Kalk (Pericyclus-Stufe) vom Winterberg/Harz, fur eine
eigenstandige Art und erhebt damit Exemplare mit den Kennzeichen der Typusunterart auf Artniveau.
Solange nur kaum von der Typusunterart sich unterscheidende Pygidien von L. submonstrans sculptilis
vorliegen (G. HAHN 1967: 183, HAHN & HAHN 1972: 360, 1975: 57), ist es zweckmaBiger, beide Unterarten
aufrechtzuerhalten.

Fundschicht: Banke 3/3a, Obere praesulcata- bis sulcata-Zone.

Material:

1. Pygidium in Steinkernerhaltung, Nr.: WMfN P 17608/1, die linke Pleuralhalfte fehlt;
2. Pygidium in Steinkernerhaltung, Nr.. WMfN P 17608/2, Taf. 3 Fig. 1.

Fundschicht: Béanke 5/5a, Untere duplicata-Zone.
Material: Pygidium in Steinkernerhaltung, Nr.: WMIN P 17621, Taf. 2 Fig. 8, der Randsaum ist abgebrochen.

Das halbe Pygidium Nr. 17608/1 zeigt die charakteristische flache und lange Rhachis, die
abaxial steil abfallenden Pleuralfelder und die breiten Pleuralfurchen; die jeweils erste Rhachis-
und Pleuralfurche sind besonders breit entwickelt; 3 Rippen sind deutlich erkennbar, der Rand-
saum ist abgebrochen. Abweichend vom Typusmaterial ist der breitere Umrif3.
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Das Pygidium Nr. 17608/2 (Taf. 3 Fig. 1) 14Bt sich anhand von UmriB3, Wélbung, Rhachisbau
und den durch eine schwache Saumfurche abgetrennten Randsaum L. submonstrans submon-
strans zuordnen.

Das Pygidium in Steinkernerhaltung Nr. 17621 aus dem Bankbereich 5/5a (Taf. 2 Fig. 8) zeigt
alle typischen Kennzeichen der Unterart und 10 Rhachisringe.

Liobolina cf. submonstrans submonstrans RICHTER & RICHTER 1951

Fundschicht: Banke 3/3a, Obere praesulcata-Zone - sulcata-Zone.
Material: Pygidium in Schalenerhaltung, tektonisch stark verzerrt, Nr.. WMfN P 17607.

Das stark deformierte Pygidium steht aufgrund der deutlich hervortretenden 4 (+) Rippenpaa-
re, der ehemals steil gestellten abaxialen Pleuralfelder und der dreieckigen gelenkenden Halb-
rippe L. submonstrans submonstrans am néchsten.

Liobolina nebulosa RICHTER & RICHTER 1951
Taf. 3 Fig. 2a-b

Fundschicht: Banke 9-11, sandbergi-Zone.

Material:

1. Juveniles Pygidium in Steinkernerhaltung mit mineralisierter Oberflache, Nr.. WMfN P 17565;

2. Pygidium-Negativ, Nr.. WMfN P 17555, Taf. 3 Fig. 2a-b.

MaBe: Lédnge des Pygidiums = 5 mm; Lange der Rhachis = 4,2 mm; Breite des Pygidiums etwa 7,5 mm;
Breite der Rhachis = 2,7 mm.

Bereits das juvenile Pygidium zeigt alle typischen Merkmale der Art; die ersten 3 Rippen und
insgesamt 10 Rhachisringe sind zu erkennen. Das als Negativ vorliegende Pygidium Nr. 17555
(Taf. 3 Fig. 2a-b) ist dem gréBeren zum Holotypus gestellten Pygidium aus Oberrédinghausen
sehr &hnlich (RICHTER & RICHTER 1951: 247 und Taf. 3 Fig. 33a). Der Umschlag ist breit,
nimmt die Breite des steil gestellten Randsaumes ein, greift fast bis an das Rhachisende vor und
ist mit 8 eng stehenden Terrassenlienien besetzt.

Liobolina cf. nebulosa RICHTER & RICHTER 1951
Taf. 3 Fig. 3

Fundschicht: Banke 12-16, sandbergi-Zone.

Material:

1. Pygidium in Schalenerhaltung mit aufgewachsenen Kristallen, Nr.: WMfN P 17587, Taf. 3 Fig. 3, Rhachis
ist nach dem zweiten Rhachisring abgebrochen;

2. Pygidium in Schalenerhaltung, Nr.. WMfN P 17586 mit zugehdrigem Negativ, Nr.. WMIN P 17584.

Das Pygidium Nr. 17587 (Taf. 3 Fig. 3) ist aufgrund von Wélbung, Rhachislange und -bau, des
etwas schmaleren ersten Rhachisringes, der angedeuteten Saumfurche mit dem anschlieBenden
schwach konvexen Randsaum und aufgrund des fast reduzierten Reliefs mit Vorbehalt zu L.
nebulosa zu stellen. Bei Pygidium Nr. 17586 ist die Saumfurche nur sehr undeutlich entwickelt,
die relativ breite Rhachis hat 10 (+1) Rhachisringe und gerade verlaufende Rhachisfurchen. Auf
dem Pleuralfeld ist nur die erste Rippe zu erkennen.

Unterfamilie Archegoninae G. HAHN & BRAUCKMANN 1984

Cyrtoproetus (Cyrtoproetus) blax (RICHTER & RICHTER 1951)
Taf. 3 Fig. 4a-c

Fundschicht: Banke 9-11, sandbergi-Zone.
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Material:

1. Flachgedriickte Freiwange in Steinkernerhaltung, Nr.. WM{N P 17566;

2. Juveniles Pygidium, im vorderen Drittel in Schalenerhaltung mit aufgewachsenen Kristallen, Rest in
Steinkernerhaltung, Nr.: WMfN P 17564, Taf. 3 Fig. 4a-c.

Teile der flach gedriickten Freiwange sind im vorderen Drittel und an der Facialsutur abge-
brochen, die Bestimmung erfolgte anhand des terrassierten AuBensaumes, der tief einge-
schnittenen AuBensaumfurche und anhand des gerundeten Wangenecks ohne Wangenstachel.

Pygidium: Das juvenile Pygidium zeigt entsprechend dem von RICHTER & RICHTER (1951:
Taf. 2 Fig. 16a-c) zum Holotypus gestellten Pygidium einen sehr schmalen ersten Rhachisring
und schmalen ersten Rippenvorderast bei sonst nahezu fehlendem Relief sowie die typischen
Woélbungsverhdlinisse von Rhachis und Pleuralfeldern, die das Pygidium insgesamt plump er-
scheinen lassen; mit 10 Rhachisringen. Abweichend ist das Fehlen einer angedeuteten Saumfur-
che.

Waribole (Waribole) richteri richteri (G. HAHN 1967)
Taf. 3 Fig. 5a-b

Fundschicht: Banke 9-11, sandbergi-Zone.
Material: Pygidium in Schalenerhaltung mit aufgewachsenen Kristallen, Nr.. WMfN P 17563/1.

Das vorliegende Pygidium ist nahezu identisch mit dem von G. HAHN (1967: 169) beschrie-
benen Pygidium der Varietat C aus dem Erdbacher Kalk (Pericyclus-Stufe) vom Winterberg im
Oberharz. Das im Umri fast dreiseitig begrenzte Pygidium mit seiner breiten Rhachis ist
gekoppelt an ein stdrker abgebautes Relief. Etwas abweichend gestaltet sind die Rhachisringe:
sie sind in der Sagittallinie nicht so deutlich zuriickgebogen wie bei G. HAHN (1967: Abb.16)
dargestellt.

Pseudowaribole (Pseudowaribole) conifera palmea (H. ALBERTI 1975)
Taf. 3 Fig. 6a-b

Fundschicht: Banke 9-11, sandbergi-Zone.

Material: Pygidium in Schalenerhaltung mit aufgewachsenen Kristallen, Nr.. WMfN P 17563/2.

MaBe: Lange des Pygidiums = 2,9 mm; Lange der Rhachis = 2,2 mm; Breite des Pygidiums = 4,3 mm;
Breite der Rhachis = 1,5 mm.

Das Pygidium entspricht in allen Merkmalen der Unterart, die bisher nur sicher nachgewiesen
ist in Erfoud, Bordj Est in Sidmarokko, in der héchsten Wocklumeria-Stufe. Aus dem Rheini-
schen Schiefergebirge gibt es aus der Wocklumeria-Stufe bisher nur eine cf.-Bestimmung (H.
ALBERTI 1975: 186-188). Eine Umlagerung des Pygidiums von Drewer ist nicht auszuschlie3en.

Das Relief auf den flachen Pleuralfeldern verldscht alimahlich nach hinten: erkennbar sind die
ersten 3 zart gebauten, schrag nach hinten ziehenden Rippen, die folgenden 3 Rippen sind nur
undeutlich zu sehen; die Rippenfurchen sind distal etwas verbreitert und vertieft (vgl. H. ALBERTI
1975: Abb. 1 Fig. 18 und 19, Abb. 2 Fig. 14).

3. Schlu3folgerungen

Im Profil NF/G der Nordwand von Drewer setzen bereits ab Bank 2, in der Oberen praesulcata-
Zone, Trilobiten mit karbonischem Charakter ein, z.B. Belgibole abruptirhachis, Vertreter des
Semiproetus (Macrobole) funirepus- und des Semiproetus (Macrobole) drewerensis-Typs sowie
Diacoryphe und Liobolina. Wichtig ist das zeitgleiche Auftreten von Vertretern des S. (M.)
funirepus-Typs und des stédrker abgeleiteten S. (M.) drewerensis-Typs. Neben dem Profil Drewer
NF/G treten beide Typen von Semiproetus (Macrobole) zusammen mit Belgibole abruptirhachis
auch in den Profilen Missenberg und am Bohlen in der Oberen praesulcata-Zone auf.
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Die Radiation von Trilobiten mit karbonischem Charakter beginnt also bereits unterhalb der
heute definierten Devon/Karbon-Grenze durch Conodonten. Ein Event, hier verstanden als eine
Zeit erhdhten Aussterbens mit nachfolgender Neuentfaltung Uberlebender Gruppen, kann somit
in Drewer an der heute definierten Devon/Karbon-Grenze nicht festgestellt werden, ein Faunen-
schnitt in der Trilobitenentwicklung liegt vielmehr bereits an der Grenze von der Mittleren zur
Oberen praesulcata-Zone (vgl. auch ALBERTI et al. 1974).

Die Phacopinae und Chaunoproetus verldschen am Ende des Devons (vgl. BRAUCKMANN &
G. HAHN 1984, YUAN 1988: 42, STRUVE 1984: 143f, siehe auch: Problematik der Chaun-
oproetus — Mirabole — Assoziation nach YUAN 1988 in FEIST 1992: 23).

In Drewer lassen sich folgende, zeitlich nacheinander auftretende Faunenvergesell-
schaftungen unterscheiden:

1. Mittlere praesulcata-Zone: Chaunoproetus — Phacopinae — Vergesellschaftung.

2. Obere praesulcata-Zone: Belgibole abruptirhachis — Semiproetus (Macorole) funirepus-Typ
— Semiproetus (Macrobole) drewerensis-Typ [Liobolina sp. 1 und Diacoryphe sp., aff. pfeifferi] —
Vergesellschaftung.

3. (Obere praesulcata-) sulcata- bis duplicata-Zone: Liobolina submonstrans submonstrans —
Semiproetus (Macrobole) sp. — Semiproetus (Macrobole) drewerensis-Typ [Belgibole cf. abruptir-
hachis und Liobolina sp. 2] — Vergesellschaftung.

4. Sandbergi-Zone: Semiproetus (Macrobole) drewerensis-Typ — Liobolina nebulosa — Cyrto-
proetus (Cyrtoproetus) blax — Diacoryphe gloriola [Waribole (Waribole) richteri richteri und
Pseudowaribole (Pseudowaribole) conifera palmea] — Vergesellschaftung.

Die stratigraphische Reichweite der einzelnen Arten im Devon/Karbon-Grenzbereich und in
der Gattendorfia-Stufe ist aufgrund der Faziesabhangigkeit der Trilobiten unterschiedlich. Die
Zusammensetzung der Trilobitenfaunen wechselt vom flacheren Faziesraum (z. B. Hoch-
schwelle) zum Beckenbereich mit Tiefschwellen und Senken. Die verschiedenen Devon/Karbon-
Grenzprofile sind fur die Lésung unterschiedlicher Fragestellungen wichtig.

Die Trilobitenvergesellschaftungen vom Profil Drewer NF/G zeigen, obwohl das Artenspektrum
in den einzelnen Conodonten-Zonen unvollstdndig ist, Ubereinstimmungen mit anderen Devon/
Karbon-Grenzprofilen im Sauerland (Bahnprofil Oberrédinghausen, Profile Missenberg, Hassel-
bachtal und Stockum — vgl. H. ALBERTI et al. 1974: 269; CLAUSEN et al., dieser Band;
BRAUCKMANN & G. HAHN 1984: Fig. 1-4; LUPPOLD et al. 1984: Tab. 1, 2; DANIELZIK 1990:
Abb.1.12; BRAUCKMANN et al. 1993). Uberregional ist Drewer mit den Profilen Griine Schneid in
den KarnischenAlpen, Osterreich (SCHONLAUB et al. 1988: Fig. 4, FEIST 1992) und den Profilen
Pfaffenberg-NE und-SW im oberen Mihital am Bohlen bei Saalfeld/Obernitz im Thiringischen
Schiefergebirge zu vergleichen (RICHTER & RICHTER 1951: Tab. B; PFEIFFER 1954, 61; 1988:
71 und Taf. 2; LEUSCHNER, in Vorb.). Paldotethysweit kann Drewer u. a. mit dem Profil in
Nanbiancun/Guilin in China (ZHU 1988) verglichen werden (weitere Profile in FEIST 1992: 23).

Nach bisherigen Untersuchungen ist das Profil an der Griinen Schneid in den Karnischen Alpen
flir die Diskussion der Devon/Karbon-Grenze am besten geeignet (SCHONLAUB et al. 1992: 58,
73, 79-80 — dort auch Diskussion von anderen Devon/Karbon-Grenzprofilen und dem Stratotypus
La Serre). Fiir die Untergliederung der Gattendorfia-Stufe nach Trilobiten erflllen die Becken-
Profile am Bohlen im Thiringischen Schiefergebirge die Voraussetzungen eines stratigraphi-
schen Idealprofiles (LEUSCHNER, in Vorb.).

4. Dank

Diese Publikation entstand im Rahmen des von der Deutschen Forschungsgemeinschaft ge-
forderten Projektes ,Trilobiten an Devon/Karbon-Grenzprofilen im Sauerland und im Bergischen
Land“ unter der Leitung von Prof. Dr. G. HAHN, dem an dieser Stelle fur die Diskussion am
Material herzlich gedankt sei. Frau Dr. R. HAHN danke ich fiir die Durchsicht des Manuskriptes.
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Tafel 1

Fig.1-3:

Fig.4-6:

4-5:
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Trilobiten aus dem Oberdevon (Mittlere bis Obere praesulcata-Zone) vom Profil Drewer
NF/G (Rheinisches Schiefergebirge). — Alle Aufnahmen x 8,5; alle Stiicke mit Magnesi-
umoxid geweiBt.

Top Wocklumer Kalk (Bank 93), Mittlere praesulcata-Zone.

Rabienops horni STRUVE 1989.- Cephalon, Steinkern, Positiv = WMfN P 17550.- a)
Dorsalansicht. — b) Ansicht von vorn. — ¢) Seitenansicht, rechte Seite. — d) Ansicht von
vorn unten.

Cryphops? wocklumeriae RICHTER & RICHTER 1926. — Cephalon, Steinkern, Positiv=
WMIFN P 17551/1. — a) Dorsalansicht. — b) Ansicht von vorn. — ¢) Seitenansicht, rechte
Seite. — d) Ansicht von vorn unten.

Chaunoproetus (Chaunoproetus) stockumensis H. ALBERTI 1974. — Juveniles Cranidi-
um, Steinkern, Positiv = WMfN P 17553. — Dorsalansicht.

Bank 2, Obere praesulcata-Zone.

Belgibole abruptirhachis (RICHTER & RICHTER 1919). — 4) Juvenile Freiwange, Stein-
kern, Positiv = WMfN P 17598/1. — Dorsalansicht. — 5) Beschéadigtes Pygidium, Stein-
kern, WM{N P 17593/2. — Seitenansicht, rechte Seite.

Semiproetus (Macrobole) funirepus-Typ. — Pygidium, Steinkern, WMfN P 17592/1. —
Positiv=Dorsalansicht.






Tafel 2
Trilobiten aus dem Oberdevon (Obere praesulcata-Zone) und aus dem Unterkarbon

(Gattendorfia-Stufe) vom Profil Drewer NF/G (Rheinisches Schiefergebirge). — Alle
Aufnahmen x 8, auBer Fig. 3 (= x 11); alle Stlicke mit Magnesiumoxid geweif3t.

Fig.1-3, 5 und 9: Bank 2, Obere praesulcata-Zone.

1-2: Semiproetus (Macrobole) sp. — 1) Juveniles Cranidium, Steinkern, Positiv = WMfN P
17599/1.- Dorsalansicht. — 2) Beschéadigte Freiwange, Steinkern, WMfN P 17590/1. —
Dorsalansicht.

3,5: Semiproetus (Macrobole) drewerensis-Typ. — 3) Juveniles Pygidium, Steinkern mit
aufgewachsenen Kristallen, WMfN P 17600. — a) Dorsalansicht. — b) Seitenansicht,
linke Seite. — 5) Besché&digtes Pygidium, Negativ = WMfN P 17594.- Dorsalansicht.

9: Liobolina sp. 1. — Leicht beschéadigtes Cranidium, Schale, WMfN P 17592/2. — Dorsalan-
sicht.

Fig.10: Baéanke 3/3a, Obere praesulcata- bis sulcata-Zone.
10: Liobolina sp. 2. — Leicht beschadigtes Pygidium, Schale; nur vorderes Drittel des

rechten Pleuralfeldes und Teile des rechten Rhachisbereiches als Steinkern erhalten,
WMIN P 17606.- Dorsalansicht.

Fig.8: Banke 5/5a, Untere duplicata-Zone.

8: Liobolina submonstrans submonstrans RICHTER & RICHTER 1951. — Leicht bescha-
digtes Pygidium, Steinkern, WMfN P 17621. — Dorsalansicht.

Fig.6: Banke 7/8, Obere duplicata-Zone.

6: Diacoryphe sp. — Beschadigtes Pygidium, Schale WMfN P 17569. — Dorsalansicht.

Fig.4 und 7: Banke 9-11, sandbergi-Zone.

4 Diacoryphe gloriola RICHTER & RICHTER 1951. — Leicht beschadigtes Pygidium,
Schale, Positiv = WMIN P 17567/1. — Dorsalansicht.

7: Semiproetus (Macrobole) drewerensis-Typ. — Pygidium, Steinkern, WMIN P 17556. —
Dorsalansicht.
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Tafel 3

Fig.1:

Trilobiten aus dem Unterkarbon (Gattendorfia-Stufe) vom Profil Drewer NF/G (Bank 3/
3a bis Banke 12-16) und vom Profil Drewer WJ (Bank 8) (Rheinisches Schiefergebirge).
— Alle Aufnahmen x 7,2; alle Stlicke mit Magnesiumoxid geweif3t.

Banke 3/3a, Obere praesulcata- bis sulcata-Zone.

Liobolina submonstrans submonstrans RICHTER & RICHTER 1951. — Leicht besché-
digtes Pygidium, Steinkern, WMfN P 17608/2. — Dorsalansicht.

Fig.2,4-6: Banke 9-11, sandbergi-Zone.

2:

Fig.3:

Fig.7:
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Liobolina nebulosa RICHTER & RICHTER 1951. — Pygidium, Negativ = WMIN P 17555.
— a) Dorsalansicht. — b) Ansicht von schrag hinten.

Cyrtoproetus (Cyrtoproetus) blax (RICHTER & RICHTER 1951). — Juveniles Pygidium,
Steinkern, nur vorderes Drittel in Schalenerhaltung mit aufgewachsenen Kristallen,
WMIN P 17564. — a) Dorsalansicht. — b) Seitenansicht, rechte Seite. — ¢) Hinteransicht.

Waribole (Waribole) richteri richteri (G. HAHN 1967). — Pygidium, Schale mit aufge-
wachsenen Kristallen, WMfN P 17563/1. — a) Dorsalansicht. — b) Seitenansicht, rechte
Seite.

Pseudowaribole (Pseudowaribole) conifera palmea (H. ALBERTI 1975). — Pygidium,

Schale mit aufgewachsenen Kristallen, WMfN P 17563/2.- a) Dorsalansicht. — b) Sei-
tenansicht, linke Seite.

Banke 12-16, sandbergi-Zone.

Liobolina cf. nebulosa RICHTER & RICHTER 1951. — Beschéadigtes Pygidium, Schale
mit aufgewachsenen Kristallen, WMfN P 17787. — Dorsalansicht.

Profil Drewer WJ, Bank 8, Obere duplicata-Zone.

Liobolina submonstrans RICHTER & RICHTER 1951. — Freiwange, Schale, WM{N P
17574. — Dorsalansicht.
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Faunenvergleich Rhenoherzyuikum/Saxothuringikum, Ttibingen, Nr. 11

Korallen im Untertournai-Profil von Drewer
(Rheinisches Schiefergebirge)

Dieter Weyer*

Kurzfassung

Die Lokalitat Drewer ist neben Saalfeld (Thiringisches Schiefergebirge) die wichtigste deut-
sche Fundstelle von Korallen aus dem héchsten Oberfamenne und tiefen Untertournai (Zeitinter-
vall Hangenberg-Schwarzschiefer bis Liegende Alaunschiefer = Obere praesulcata-Zone bis
sandbergi-Zone). Nach einer Ubersicht zur Anthozoa-Fauna (auch Tabulata) werden folgende
Rugosa beschrieben: Cyathaxonian. sp. A, n. gen. n. sp. (aff. Kabakovitchiella), Hebukophyllum
priscum (MUNSTER 1840), Drewerelasma schindewolfi WEYER 1973, Pentaphyllum walliserin.
sp., Commutia schmidti n. sp., Commutia longiseptata FEDOROWSKI 1973.

Abstract

Drewer (Rhenish Massif) and Saalfeld (Thuringian Massif) are the two most important German
localities yielding corals of top Upper Famennian and basal Lower Tournaisian times, between
the Hangenberg and the crenulata events (Upper praesulcata Zone to sandbergi Zone). The
Anthozoan community of Drewer is reviewed (both Tabulata and Rugosa), and the following taxa
are described: Cyathaxonia n. sp. A, n. gen. n. sp. (aff Kabakovitchiella), Hebukophyllum
priscum (MUNSTER 1840), Drewerelasma schindewolfi WEYER 1973, Pentaphyllum walliserin.
sp., Commutia schmidtin. sp., Commutia longiseptata FEDOROWSKI 1973.
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1. Einleitung

Weltweit gibt es sehr wenige Fundstellen fiir ahermatypische Anthozoa-Faunen des Unteren
Untertournai (Gattendorfia-Stufe = Lower Hastarian = Lower Kinderhookian), und nur ein Bruch-
teil dieser seltenen Vorkommen ist ndher untersucht worden. Die wichtigsten Lokalitédten in den
europdischen Varisziden liegen in Polen (Dalnia im Heiligkreuz-Gebirge — ROZKOWSKA in
SZULCZEWSKI 1973; FEDOROWSKI 1973; STASINSKA 1973) und Frankreich (Stratotyp der
Devon/Karbon-Grenze im Profil La Serre bei Cabrieres, Montagne Noire — SEMENOFF-TIAN-
CHANSKY 1988) sowie in Deutschland mit mindestens finf Fundorten in klassischen Cephalo-
podenkalk/Cypridinenschiefer-Profilen:

1. Saalfeld (Thiringisches Schiefergebirge) — Oberste Kalkknollenschiefer mit mehr als 1000
Korallen-Funden von der Oberen praesulcata-Zone (Acutimitoceras prorsum-Zone) bis zur sand-
bergi-Zone (Paragattendorfia patens-Zone); erst in kleinen Ausschnitten publiziert (WEYER
1972, 1979, 1981, 1984; BARTZSCH & WEYER 1982, 1986).

2. Drewer (Rheinisches Schiefergebirge) — Hangenberg-Kalk mit ca. 400 Korallen-Funden des
gleichen stratigraphischen Intervalls.

3. Honnetal-Bahneinschnitt Ober-Rédinghausen (Rheinisches Schiefergebirge) — Hangen-
berg-Kalk (sulcata- bis sandbergi-Zone) mit ca. 40 Korallen-Funden (WEYER 1981; BARTZSCH
& WEYER 1982; abschlieBende Bearbeitung WEYER in Vorbereitung).

4. Effenberg bei Herdringen (Rheinisches Schiefergebirge) — ca. 50 Korallen-Funde (unbe-
arbeitet) aus dem Hangenberg-Kalk.

5. Schiibelhammer (Oberfranken) — Aquivalent des Hangenberg-Kalkes (Siphonodella sand-
bergi-Zone) mit ca. 100 Korallen-Funden (Kollektion WEYER 1991-1992).

Drewer erwies sich bei eigenen Aufsammlungen (1990-1992) als durchaus idealer, zweitbester
deutscher Fundort trotz verbreiteter Anlésung (Korrosion, Subsolution) der Polypare; seine
Korallenflihrung der Gattendorfia-Stufe war bereits SCHMIDT (1921, 1924, 1927) und SCHINDE-
WOLF (1923, 1942, 1951) bekannt. Das Fundmaterial von ca. 400 Exemplaren verteilt sich zu
etwa 48/110/250 auf die Kollektionen SCHMIDT/SCHINDEWOLF/WEYER. In einzelnen Berei-
chen des oft fossilarmen Hangenberg-Kalk-Schichtpaketes fielen besonders Einzelkorallen als
Makrofossilien auf (SCHMIDT 1921: Taf. 13, Fig. 3; danach zitiert in SCHMIDT 1927: 7 und
PAECKELMANN & RICHTER 1938: 258). SCHINDEWOLF hatte die Lokalitat mit ihrer ,recht
artenreichen Korallenfauna“ (1923: 219) im Rahmen seiner Anthozoa-Studien systematisch
ausgebeutet und (1942: 96) mehr als 100 Stiick sammeln kénnen; dieses meist schon geschliffe-
ne, halbpraparierte Material ist in Berlin nahezu vollstdndig erhalten geblieben.

Die untersuchten Korallen stammen uberwiegend aus der Kollektion O. H. SCHINDEWOLF (ca. 1922-
1932), die in der ehemaligen PreuBischen Geologischen Landesanstalt zu Berlin aufbewahrt war. Nach
1945 verblieb ein kleinerer Teil im gleichen Dienstgebdude (Staatlicher Geologischer Dienst der DDR,
spater Zentrales Geologisches Institut) und wurde 1976 mit den gesamten wissenschaftlichen Sammlungen
in das ,Zentrale Geologische Probenarchiv® Bernau ausgelagert; den Hauptteil Ubergab man jedoch 1950 an
das Geologisch-Palaontologische Institut der HUMBOLDT-Universitat Berlin (heute Paldontologische Abtei-
lung des Naturkunde-Museums) — beide willkiirlich und zufallig getrennten Anteile der SCHINDEWOLF-
schen Korallen-Kollektion waren mir langjahrig zugénglich. Dr. HERMANN JAEGER (1 1992) stellte mir
freundlicherweise jederzeit leihweise das Material des Berliner Naturkunde-Museums zur Verfligung. Von
den eigenen Aufsammlungen ist erst ein kleiner Bruchteil prépariert und bearbeitet; er wurde teils dem
Westfalischen Museum fur Naturkunde in Munster (Mus. Mdinster), teils dem Naturkunde-Museum der
HUMBOLDT-Universitat zu Berlin (PM Berlin) Gibergeben.

2. Historischer Kenntnisstand
In der Literatur sind bisher die nachstehenden Daten Uber Korallen von Drewer publiziert
worden. Die meisten Bestimmungen lassen sich kinftig interpretieren, da das Belegmaterial in

der Regel flir Revisionen verfligbar ist und reichlich ergdnzende Aufsammlungen fiir eingehen-
dere morphologische Untersuchungen vorliegen.
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1921 H.SCHMIDT (295) bestimmt Pleurodictyum dechenianum KAYSER 1882, Favosites?
pleurodictyoides LEYH 1897, Cladochonus michelini (MILNE-EDWARDS & HAIME
1851), Cyathaxonia cornu MICHELIN 1847, Amplexus coralloides SOWERBY 1814,
Zaphrentis sp.

1923 SCHINDEWOLF (219) nennt ,Amplexus- und Metriophyllum-Arten.

1924 H.SCHMIDT (158-159) wiederholt und verbessert seine friihere Artenliste: Cyathaxonia
cornu MICHELIN 1847, Zaphrentis aff. bowerbanki MILNE-EDWARDS & HAIME 1851,
Zaphrentis cf. omaliusi MILNE-EDWARDS & HAIME 1851, Amplexus sp. a (aff. corallo-
ides SOWERBY 1814), Amplexus sp. b, Amplexus sp. ¢, Pleurodictyum dechenianum
KAYSER 1882, Cladochonus michelini (MILNE-EDWARDS & HAIME 1851).

1942 SCHINDEWOLF (95, Abb. 36) beschreibt Polycoelia (Sochkineophyllum) n. sp.

1951 SCHINDEWOLF (100-101) erwahnt Cyathaxonia cornu n. subsp. (mit Kurzdiagnose)
als charakteristische Untertournai-Form.

1970 WEYER (59) notiert ,an undescribed new species from the Lower Tournaisian (Gatten-
dorfia stage) of the Rhenish Mountains" aus der Verwandtschaft von Saleelasma delepi-
ni (VAUGHAN 1915). Die Art stammt von Drewer und wird 1973 publiziert.

1972 WEYER (457) berichtet Uiber eine ,neue ... Gattung ... aus dem Untertournai ..., die ganz
kurze amplexoide, peripher nicht gespaltene Septen und ein biformes Tabularium
besitzt*. Die Form wird spater von FEDOROWSKI (1987: 148) zitiert und ist hier als n.
gen. n. sp. (aff. Kabakovitchiella) erstmals mit Fundortsangabe Drewer dargestellt.

1973 WEYER (976, Abb. 1-7) stellt Drewerelasma schindewolfi gen.n. sp.n. auf.

1975 WEYER (756-757) nennt ,eine nicht ganz typische Rotiphyllum-Art (mit zwei langen
Kleinsepten am Gegenseptum) in der Gattendorfia-Stufe des Rheinischen Schiefer-
gebirges® zusammen mit Drewerelasma. Der nicht angegebene genaue Fundort ist
Drewer.

1980 WEYER (27-28) erwéhnt das Vorkommen von Guerichiphyllum priscum (MUNSTER
1840).

1982 BARTZSCH & WEYER (31) vermerken, daB3 Amplexus sp. b, H.SCHMIDT 1924 zu
Guerichiphyllum priscum (MUNSTER 1840) gehort.

Alle diese Mitteilungen beziehen sich auf Funde, die innerhalb des Hangenberg-Kalkes nicht
naher horizontiert entnommen sind, jedoch (nach heutigen Erfahrungen) zumeist aus dem
unteren Drittel stammen durften. Als Alter kommt in Betracht maximal Obere praesulcata- bis
sandbergi-Zone, real aber wohl nur Obere praesulcata- bis Untere duplicata-Zone.

3. Stratigraphie der Fundschichten

Fundort ist der seit SCHMIDT (1921) fiir die Stratigraphie der Devon/Karbon-Grenze be-
kanntgewordene, von vielen Exkursionen besuchte und nach einem unberiicksichtigt gebliebe-
nen Stratotyp-Vorschlag (CLAUSEN, LEUTERITZ & ZIEGLER 1987, 1989) zuletzt von KORN et
al. (1994) dargestelite, langst ehemalige ,Ostliche Provinzialsteinbruch® Drewer. Sein Profil des
Hangenberg-Kalk-Schichtpaketes (frOher Gattendorfia-Stufe; heute — gemdaB neu definierter
Karbon-Basis — Top-Oberfamenne Gber dem Hangenberg-Schwarzschiefer = Obere praesulcata-
Zone plus Unteres Untertournai, Gattendorfia-Stufe = sulcata- bis sandbergi-Zone, bis zu den
Liegenden Alaunschiefern) wurde 1991 an der Nordwest-Wand an den zwei fir Makrofossilauf-
sammlungen glinstigsten Stellen (Om und 20m siidwestlich vom einstigen Nordwest-Eingang des
Steinbruchs — Profile WA und WB bei KORN 1991: Abb. 1) detailliert aufgenommen (Abb. 1) und
neu bankweise numeriert, weil frihere Darstellungen (von SCHMIDT 1921: Taf. 13, Fig. 3, bis
CLAUSEN, LEUTERITZ & ZIEGLER 1989: Abb. 4, 7) zu grob oder (durch weitgehende Vernach-
lassigung der Tonsteinanteile) verzerrt ausfielen.
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Im Sinne einer klaren Trennung zwischen Lithostratigraphie und Biostratigraphie dient allein der
lithologische Kontrast zur Definition: 2,56-2,67 m Hangenberg-Kalk (mit benthischer Fauna)
liegen zwischen zwei anoxischen Schwarzschiefer-Schichtpaketen. Zum 0,79-0,69 m méachtigen
Hangenberg-Schwarzschiefer im Liegenden gehért auch eine 0,5-1 cm dicke obere Lage pela-
gischer schwarzer Schiefer Uber der Sandstein-Bank von 38 cm, die als episodische Kurzzeit-
schittung im kondensierten black shale nicht besonders (,Hangenberg-Sandstein“) hervorge-
hoben werden muB; dieser letzte 1 cm Schwarzschiefer kann das Relikt synsedimentéarer Rut-
schungen sein, die KORN (1991: Abb. 1, Profile WC — WJ) weiter siidwestlich skizzierte.

Die Biostratigraphie (nach Conodonten und Ammonoideen) wird von KORN et al. (1994)
dargelegt. Fast im gesamten Profil des Hangenberg-Kalkes (Obere praesulcata-, sulcata-, Unte-
re duplicata-, Obere duplicata-, sandbergi-Zone) treten Korallen (Rugosa, Tabulata) auf. ,H&au-
figer” (relativ angesichts der generellen Armut an bestimmbaren Makrofossilresten) findet man
sie im unteren Drittel; bisher fehlt ein Nachweis in der héchsten Bank Nr. 17. (,Splitterschiefer).
Betont werden muf3, daf3 die Datierung mittels Conodonten wegen meist recht armer Faunen nur
das GerUst der Siphonodella-Zonen in einzelnen Banken liefert, zwischen denen vorerst nicht
exakt einstufbare Intervalle verbleiben, die auch in Profildarstellungen gezeigt werden sollten.

Bank 10.2. (mit Pseudarietites sp.: silesiacus/westfalicus-Artgruppe) wird im Sinne bisheriger
Korrelationen von Ammonoideen- und Conodonten-Zonenfolge noch in die Obere duplicata-Zone
gestellt. Ein Beweis fir ein jingeres Alter (saridbergi-Zone — CLAUSEN, LEUTERITZ & ZIEGLER
1989: Abb. 4, 6, Tab. 2) liegt nicht vor.

Die alteste und zugleich reiche Korallen-Fauna aus Bank Nr. 1.3. (>100 Stlck) zeigt bereits
»unterkarbonisches Gepréage* und ist weitgehend identisch mit jiingeren Assoziationen aus den
Bénken der Gattendorfia-Stufe. Es bestehen kaum Beziehungen zu typischen deutsch-pol-
nischen Oberfamenne-Faunen der Clymenia- und Wocklumeria-Stufe vor dem Hangenberg-
Event, ein Tatbestand, der auch in Thiringen (Bohlen-Profil von Saalfeld) fir Anthozoa der
Acutimitoceras prorsum-Zone festgestellt wurde. Umgelagerte Faunenelemente (&lter als Han-
genberg-Event), wie sie unter Ammonoideen, Trilobiten, Ostracoden und Conodonten auftreten,
konnten nicht gefunden werden und sind auch kaum zu erwarten, weil Korallen in den Cephalo-
podenkalken unterhalb des Hangenberg-Schwarzschiefers praktisch nicht vorkommen (nur ein-
mal fand sich — trotz intensiver Suche — als ungemeine Raritat ein unbestimmbares Rugosa-
Fragment in der Wocklumeria-Stufe).

4. Anthozoa-Fauna

Die nachstehende Korallen-Faunenliste fir das Untertournai (Gattendorfia-Stufe) und Top-
Oberfamenne (Obere praesulcata-Zone) von Drewer faBt lediglich erste, manchmal durchaus
noch provisorische Untersuchungsergebnisse zusammen, enthalt Gberwiegend nur generische
Bestimmungen und soll kinftig (bei Bearbeitung auch anderer deutscher Vorkommen) taxono-
misch prazisiert werden. Dabei diirfte sich die Anzahl der Rugosa-Arten (meist neue Taxa)
verdoppeln, wahrend die Tabulata-Assoziation nicht reicher ist. Vermerkt wurde die momentan
registrierte Verbreitung innerhalb des Hangenberg-Kalk-Profils (Bank-Nummern nach Abb. 1).

Tabulata

* Sutherlandia sp. 1.3. bis 10.1.
Acaciapora? sp. 2.2. bis 10.2.

* Cladochonus sp. 1.3. bis 10.2.
Aulocystella? sp. 1.3.

* Palaeacis? sp. 3.2. bis 10.2.

Rugosa

* Laccophyllum sp. 1.3. bis 10.2.

* Cyathaxonia sp. 1.3. bis 10.2.
Drewerelasma schindewolfi WEYER 1973 1.3. bis 14.1.
Sochkineophyllum sp. ?

* Pentaphyllum walliserin. sp. 10.2.
Commutia schmidti n. sp. 10.1.
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Commutia longiseptata FEDOROWSKI 1973 10.2.

* Ufimia sp. 1.3.
n. gen. n. sp. (aff. Kabakovitchiella) 9.2.
* Hebukophyllum priscum (MUNSTER 1840) 1.3. bis 7.2.

Durch * gekennzeichnete Taxa vertreten Genera, die das Hangenberg-Event kurz vor der
Devon/Karbon-Grenze offensichtlich Uberlebt haben; dabei sind unveréffentlichte Funde von
Sutherlandia und Palaeacis in der Wocklumeria-Stufe von Saalfeld (Thdringen) berlicksichtigt.
Die anderen Gattungen setzen vermutlich ab Oberer praesuicata-Zone ein, aber definitive Aussa-
gen wdéren angesichts des weltweit duBerst geringen Kenntnisstandes Uber ahermatypische
Anthozoa aus Famenne/Untertournai wohl verfriiht. Die phylogenetische Verknupfung oberdevo-
nischer und unterkarbonischer Korallen (nach der globalen Krise an der Frasne/ Famenne-
Grenze) ist bekanntlich ein immer noch weitgehend ungeléstes Problem; auch das Hangenberg-
Event bedeutet eine scharfe Zasur.

Vergleiche dieser Anthozoa mit gleichaltrigen Faunen anderer Regionen unterliegen einer
Pramisse: nur Korallen-Assoziationen der Cephalopodenkalk-Fazies (beziehungsweise der Cy-
athaxonia-Biofazies sensu HILL 1938: 5) kommen naher in Betracht. Identitaten mit Flachschelf-
Bewohnern (Caninia-Clisiophyllum-Biofazies der photischen Zone), wie sie im Falle von Hebuko-
phyllum priscum (MUNSTER 1840) POTY (1986: 69 — Synonymie, 1989: 269 — Ahnlichkeit mit
~Caninia“ tregaensis POTY 1982) oder YU (1988: 188 — Circellia) andeuteten, beruhen eher auf
Homd&éomorphien (speziell bei den taxonomisch unbewaltigten, phylogenetisch bisher nicht glie-
derbaren Caninia-artigen Formenkreisen) und sollten erst nach ausfihrlichen ontogenetischen
Studien akzeptiert werden. Reiches deutsches Material von Caninia? tregaensis POTY 1982 aus
dem Unteren Hastarian (Tn 1b, Leitfossil der Lithoeinheit 1 — HOFFMANN et al. 1975: 857 — zitiert
unter ,Rugose Korallen ..., mehrere neue Arten®) der Ostsee-Inseln Rigen und Hiddensee
reprasentiert zumindest eine eigene Art, wahrscheinlich auch eine andere Gattung.

Fir Europa, wo die Erforschung solcher Korallen-Faunen auch noch in den Anfédngen steht
(meist Pionierphase der Erstbeschreibung von Taxa), ergeben sich auf Grund parallel laufender
Studien an anderen Fundstellen (gleiches Zeitintervall Obere praesulcata- bis sandbergi-Zone)
durchaus schon Vergleichsmdglichkeiten und erste faunistische Ubereinstimmungen, obwohl oft
nur Unikate gefunden werden konnten.

Es handelt sich um folgende Lokalitaten, an denen (mit Ausnahme von Dalnia) vom Autor selbst gesammelt
wurde:

Westliches Rhenoherzynikum (Rheinisches Schiefergebirge)

1. Hénnetal-Bahneinschnitt bei Oberrddinghausen (mit unbearbeiteter kleiner Kollektion O. H. SCHINDEWOLF
ca. 1935);

2. Effenberg bei Herdringen;

3. Missenberg bei Hachen;

Ostliches Rhenoherzynikum (Heiligkreuz-Gebirge)

4. Dalnia bei Kielce (ROZKOWSKA in SZULCZEWSKI 1973, FEDOROWSKI 1973, STASINSKA 1973; Durch-
sicht der unveréffentlichten Rugosa-Kollektion 1976 in Poznan bei Prof. Dr. M. ROZKOWSKA);
Saxothuringikum

5. Saalfeld (Thiiringisches Schiefergebirge);

6. Schiibelhammer bei Elbersreuth (Késtenhof) (Frankenwald);

Montagne Noire

7. La Serre bei Cabriéres (Stratotyp Devon/Karbon-Grenze, SEMENOFF-TIAN-CHANSKY 1988).

Von den Tabulata-Gattungen sind Sutherlandia und Cladochonus als Epibenthos auf Crinoiden-
Stielen fast tberall anzutreffen (Honnetal-Bahneinschnitt, Saalfeld, La Serre; nur Cladochonus:
Missenberg, Effenberg; nur Sutherlandia: Dalnia — Emmonsia dalniae STASINSKA 1973). Aca-
ciapora? liegt ebenfalls von Saalfeld und La Serre vor; hinzu kommt Dalnia (A. infracarbonica
STASINSKA 1973). Aulocystella? wurde noch am Effenberg festgestellt, aber Kueichowpora
polonica STASINSKA 1973 von Dalnia ist wohl congenerisch. Palaeacis? (n. gen., solitar) fand
sich mit derselben neuen Art bei Saalfeld und am Effenberg. Ein sechstes Tabulata-Genus,
Rossopora?, von Saalfeld fehlt bei Drewer, ist daflir aber am Hénnetal-Bahneinschnitt vorhan-
den. Damit deutet sich an, daB3 die kleine Gemeinschaft ahermatypischer Tabulata der Cephalo-
podenkalk-Fazies Uberall in den europaischen Varisziden verbreitet zu sein scheint.

Ahnliches gilt auch fir die Rugosa-Fauna (mit einigen Beinahe-Ubiquisten: Cyathaxonia,
Drewerelasma, Hebukophyllum), obwohl hier zusatzliche fazielle Differenzierungen (? bathy-
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metrischer Art) méglich erscheinen, zur Zeit aber kaum beweisbar sind. Fir ein fundiertes Urteil
bleiben ausfuhrlichere Studien abzuwarten, die nahezu alle Rugosa dieser Faunen berlcksich-
tigen und bestehende taxonomische Probleme aufkldren (zum Beispiel Art-Definitionen innerhalb
der Gattung Cyathaxonia MICHELIN 1847). Als Leitfossil ist Hebukophyllum priscum (MUNSTER
1840) zu werten: Hoénnetal-Bahneinschnitt, Saalfeld, Schiilbelhammer, Dalnia, wahrscheinlich
auch La Serre (Caninia cf. tregaensis, SEMENOFF-TIAN-CHANSKY 1988: Abb. 8). Drewerelas-
ma wird weit verbreitet gefunden und fehlt anscheinend in keiner reicheren Rugosa-Kollektion
der Gattendorfia-Stufe; ob Unterschiede auf Art-Ebene — das groBwlichsige Drewerelasma
schindewolfi WEYER 1973 bisher nur in Drewer, nicht bei Saalfeld — realistisch sind, bleibt zu
prifen. Von den vier Plerophyllina (Sochkineophyllum, Pentaphyllum, Commutia, Ufimia) liegen
nur Einzelfunde vor, drei neue Taxa und lediglich eine schon von Dalnia bekannte Art. Charakte-
ristisches Faunenelement der Gattendorfia-Stufe ist offenbar Commutia, die mehrfach auch bei
Saalfeld und Schiibelhammer conspezifisch angetroffen wurde. Bei den anderen Gattungen
bieten die Fundstellen verschiedene Arten: Sochkineophyllum internectum FEDOROWSKI 1973
und Pentaphyllum pauperum FEDOROWSKI 1973 fiir Dalnia; unterscheidbare Ufimia-Vertreter in
Drewer, Honnetal-Bahneinschnitt und La Serre (dagegen kein einziger Fund bei Saalfeld).
Laccophyllum (Saalfeld massenhaft, Hénnetal-Bahneinschnitt und Drewer vereinzelt) zeigt eben-
falls noch keine artlichen Ubereinstimmungen, und n. gen. n. sp. (aff. Kabakovitchiella) fehlt
definitiv in den reichen Assoziationen von Saalfeld und Dalnia.

AuBerhalb Europas wurden vergleichbare Korallen neuerdings aus China (vor allem Junggar-
Becken, Nord-Xinjiang) bekannt (LIAO & CAI 1987; WANG & ZHAO 1987; CAI 1988). Faziell am
néchsten und frappierend &hnlich sind Funde aus der Oberen Hongguleleng-Formation (Obere
praesulcata-Zone): Cyathocarinia xinjiangensis LIAO & CAIl 1987, Drewerelasma omhaense
(LIAO & CAIl 1987), Drewerelasma curviseptatum (LIAO & CAIl 1987). In der Hebukehe-Formation
(Unteres Untertournai) dominiert Hebukophyllum, das nach oft isolierten Schliffen auch unter
sehr verschiedenen anderen Gattungs-Namen beschrieben ist (Caninia, Siphonophyllia, Kassi-
nella, Amplexocarinia, Circellia, Nalivkinella, Tabulophyllum — YU 1988: 188).

5. Palaontologie

Alle Querschliffe der Abbildungen sind einheitlich (Cardinalseptum oben) und seitenrichtig
(Kelchansicht von oben) orientiert. Auf den Tafeln kommen auch seitenverkehrte Fotos vor; hier
ist das Cardinalseptum ebenfalls nach oben ausgerichtet (Ausnahmen wurden extra vermerkt).
Folgende Abklirzungen sind in Septenformeln verwendet: n = Anzahl der GroB3septen, N = Anzahl
aller GroB3- und Kleinsepten, D = Polypardurchmesser.

Familie Cyathaxoniidae MILNE-EDWARDS & HAIME 1850

In revidierter Fassung gehoren der Familie lediglich Cyathaxonia MICHELIN 1847 und Cyatho-
carinia SOSHKINA 1928 an, wobei Uber die Berechtigung der zweiten Gattung meistens Zweifel
bestehen (granuliert/spindse oder bis auf Anwachsstreifen glatte Oberflachen der Septalflanken
angeblich intraspezifisch variabel, was bisher jedoch nicht durch Populationsstudien bewiesen
erscheint). Das in Karbon und Perm verbreitete Familia-Taxon setzt im Unterfamenne (Cheilo-
ceras-Stufe) ein und kann von den Laccophyllidae GRABAU 1928 (speziell Laccophyllum SIMP-
SON 1900) abgeleitet werden — der tabulare Aulos wird evert und wélbt sich heraus zur tabularen
Columella, in der septale Anteile fehlen (CARRUTHERS 1913: 54). Da diese Entwicklungslinie
konservativ verharrt ohne weitere Radiation (jedenfalls nach bisheriger Kenntnis), geniigt eigent-
lich ein Subfamilia-Rang neben den Laccophyllinae.

HILL (1981: F186) hatte als Cyathaxoniidae weitere Genera klassifiziert, die inzwischen sy-
stematisch anders eingeordnet wurden (bis auf das unterkarbonische nomen dubium Cyathaxo-
nella STUCKENBERG 1895, dessen Typusmaterial erst revidiert werden miBte). Lophotichium
MOORE & JEFFORDS 1945 sowie Epiphanophyllum ILJINA 1970 (mit korrigierter Diagnose:
Columella antiseptal!) sind (FEDOROWSKI 1987) als Lophotichiidae WEYER 1972 (Synonym
Epiphanophyllinae WEYER 1972) méglicherweise Deszendenten der Lophophyllididae MOORE
& JEFFORDS 1945. Columnaxon SCRUTTON 1971 (Obersilur) vertritt von Cyathaxonia klar
verschiedene Laccophyllum-Abkémmlinge mit septaler Columella: Columnaxoninae WEYER
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1980 [dazu auBBerdem nov. gen. (aff. Laccophyllum), WEYER 1980: 1213 = Ems/Eifel sowie gen.
nov. pro Cyathaxonia? hercynica ROEMER 1855 (WEYER & ZAGORA 1990: 27, Abb. 3) = Givet].

Cyathaxonia MICHELIN 1847

Cyathaxonian. sp. A
Abb. 2/1-3; Taf. 5, Fig. 5-7

1951 Cyathaxonia cornu n. subsp. — SCHINDEWOLF: 101.

Bemerkungen: Eigene Aufsammlungen lieferten reiches Cyathaxonia-Material von Drewer aus
Bank Nr. 1.3., das gr6Btenteils mit SCHINDEWOLFs Stlcken Ubereinstimmt. Dort in der Oberen
praesulcata-Zone tritt — auch bei Saalifeld — eine kleinwlchsige eigene Art auf mit kraftig langsge-
rippter Archaeotheca, zarten dinnen Septen und kleiner Columella: deutlich verschieden von
jingeren Funden (Gattendorfia-Stufe — Hénnetal-Bahneinschnitt und Saalfeld, WEYER 1984:
Foto 4/3). Sie kann mit der gleichaltrigen und ebenso grazil gebauten Cyathocarinia xinji-
angensis LIAO & CAIl 1987 aus NW-China verglichen werden; einziger ersichtlicher Unterschied
ist das granulierte Septalflankenornament, das der deutschen Form fehit, aber wiederum bei
einem Exemplar von La Serre vorkommt (SEMENOFF-TIAN-CHANSKY 1988: Abb. 4).

Abb. 2. Cyathaxonian. sp. A, Drewer.

1. Nr. K.200.2., x8 (subtabularer Langsschliff) und x10 (calicularer Querschliff).
2. Nr. K.200.3., x10 (subtabularer und calicularer Querschliff).
3. Nr. K.200.1., x10 (calicularer Querschliff).

Ohne Populationsstudien werden vorlaufig keine neuen Taxa errichtet angesichts der grund-
satzlich schwierigen An-Fassung bei Cyathaxonia/Cyathocarinia. Neben dem vertikalen Ver-
gleich in der Zeit ist der horizontale im Raum wichtig — aus der Spanne Obere praesulcata- bis
sandbergi-Zone kenne ich bisher vier unterscheidbare Formen von deutschen Fundorten. Der
alte Sammelbegriff Cyathaxonia cornu MICHELIN 1847 ist heute nicht mehr fir nahezu alle
Famenne/Tournai/Visé-Vorkommen verwendbar.

Familie Laccophyllidae GRABAU 1928
? Unterfamilie Laccophyllinae GRABAU 1928

n. gen. n. sp. (aff. Kabakovitchiella WEYER 1972)
Abb. 3/1-5, Taf. 5, Fig. 4

Material: 1 Polypar (Nr. Dre 40, coll. O. H. SCHINDEWOLF ca. 1922-1924) = 5 Quer-, 3 Langsschliffe, 2

Reststlicke; Drewer, dstlicher Provinzialsteinbruch; Hangenberg-Kalk (unhorizontiert, wahrscheinlich untere
Gattendorfia-Stufe).
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Weitere, erst grob praparierte Exemplare liegen vor: 4 Stiick aus SCHINDEWOLFs Kollektion (eine der 1923:
219 genannten Amplexus-Arten) und 1 Stiick unter den eigenen Aufsammlungen (Bank Nr. 9.2. = Grenzbereich
Untere/Obere duplicata-Zone).

Morphologie: Das Amplexus-artige subzylindrische adulte Polyparbruchstick (Ladnge ca. 30
mm, Durchmesser 11x12 mm) hat eine Archaeotheca mit Anwachsrugae und longitudinalen
Septalfurchen (schmale Rinnen zwischen breiten flachen Rippen), die viel deutlicher als bei
Hebukophyllum priscum (MUNSTER 1840) ausgepragt sind. Die amplexoid verkirzten dinnen
Septen kénnen direkt auf einem Boden weiter in das Polyparzentrum hineinreichen (Abb. 3/4,
rechter Cardinalquadrant), lassen sonst aber dort immer ein groBes Lumen frei (etwa zwei Drittel
des Polypardurchmessers). Kleinsepten sind Gberwiegend contraclin, selten (dicht Uber einer
Tabula) auch contratingent; diejenigen neben dem Antiseptum erreichen GroBsepteniange. Das
Cardinalseptum wird nie verkirzt, auch nicht im Kelch. Die Septenformel lautet:

5|5 n26,N44,D 11,6 mm
616 Abb. 3/4-5

Das Tabularium ist kraftig biform ausgebildet. In Position Il (sensu SUTHERLAND 1965)
tauchen die zentral flachen Béden wandnah steil und tief ab; in Position | verlaufen sie leicht
pendelnd (horizontal, zentrifugal ein wenig absinkend oder ansteigend) etwa im gleichen Niveau
wie im inneren Lumen. Dieser Bau I&Bt sich auch aus den Querschliffbildern ablesen (und verhilft

Abb. 3. n. gen. n. sp. (aff. Kabakovitchiella), x5 (Nr. Dre40).

1. medianer Langsschliff (links Wand angel6st, rechts oben Position Il und unten Position I).
2-3. periphere Langsschliffdetails in Position | (2) und Position 1l (3).
4-5. subtabulare Querschliffe (Bédenschnitte nur als Strich gezeichnet, in Wahrheit lokal

ofters etwas dicker; Schliff 5 dicht unter dem Kelchboden).
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dort zum schnellen ldentifizieren von Cardinal- und Antiseptum): contracline Interseptalraume der
Position | mit wenig oder sogar ohne Tabulaeschnitte. Dissepimente fehlen eindeutig. Eine echte
Cardinalfossula tritt nicht auf, da die tabularen Depressionen in Position Il beiderseits vom
Cardinalseptum nicht starker als an allen Ubrigen GroBsepten sind.

Beziehungen: Der ampleximorphe Bauplan mit langen contraclinen Kleinsepten und biformem
Tabularium (ohne spezielle Cardinalfossula) bei unverkirztem Cardinalseptum unterscheidet
sofort von ,normalen Amplexus-Taxa“, ist im Oberdevon-Unterkarbon bisher unbekannt und
vertritt sicher ein neues Genus, dessen systematische Stellung (und phylogenetische Ableitung)
ohne Kenntnis der Jugendstadien vorerst unklar bleibt, so daB die offene Nomenklatur verwendet
wird. Allein Kabakovitchiella WEYER 1972 aus dem Oberperm (Capitanian) ist dhnlich, aber
ebenfalls auf unvollstandigem Material begriindet und bei FEDOROWSKI (1986, 1987) fraglich
als Lophotichiidae WEYER 1972 klassifiziert. Fur die nur in Drewer gefundene Untertournai-
Gattung erscheinen Beziehungen zu Laccophyllinae mdglich (etwa in Analogie zum Verhaltnis
Sutherlandinia WEYER 1972 zu Pedderelasma WEYER 1972). Zeitlich vermitteln zwischen dem
neuen Genus und Kabakovitchiella Formen, die RODRIGUEZ (1984) als Duplophyllum aus
spanischem Ober-Moscovian und Kasimovian beschrieb.

Unterfamilie Guerichiphyllinae ROZKOWSKA 1969

Die Klassifikation adult Caninia-adhnlicher, jedoch wegen véllig abweichender Ontogenese le-
diglich homéomorpher Formenkreise im Famenne und Tournai steht zur Diskussion, hier am
Beispiel von Hebukophyllum priscum (MUNSTER 1840). Eine konventionelle systematische Ein-
ordnung in die Cyathopsidae DYBOWSKI 1873 neben Caninia MICHELIN in GERVAIS 1840
kommt nicht in Betracht, wenn die gut untersuchte (CARRUTHERS 1908) und charakteristische
Caninia-Entwicklung als Maf3stab dient. POTY (1982-1989: Caninia tregaensis), WANG & ZHAO
(1987), CAI (1988) und YU (1988: Circellia) haben die selten Uberlieferten frihontogenetischen
Stadien offenbar nicht gekannt; ULITINA (1975: Taf. 10, Fig. 3, 8) dagegen hatte auf dieser Basis
(nach dem Vorbild von ROZKOWSKA 1969) klar Guerichiphyllum von Caninia getrennt.

Bisher wurde Cyathophyllum priscum MUNSTER 1840, ein exzellentes Leitfossil im deutschen
Top-Oberfamenne/Basis-Untertournai (Obere praesulcata- bis sandbergi-Zone), von mir zu Gue-
richiphyllum ROZKOWSKA 1969 gestellt und (wie von ROZKOWSKA 1969, HILL 1981) als
Laccophyllidae-Glied betrachtet. An Saalfelder Material (Abb. 6) — untergeordnet und weniger
ausfahrlich auch an Stiicken von Drewer (Abb. 5) — lieBen sich die juvenilen Stadien vom Typ der
Guerichiphyllinae/Amplexocariniidae (sensu ROZKOWSKA 1969: Abb. 6, 22A, 24A-B) beobach-
ten.

Heute erscheint mir Guerichiphyllum (sensu ROZKOWSKA 1969) allerdings heterogen. Von
der mitteldevonischen Typusart Guerichiphyllum skalense (GURICH 1896), deren Ontogenie
FEDOROWSKI (1965: Abb. 1E,F) beschrieb, weichen einige Famenne/Untertournai-Vertreter
erheblich ab (alleinige Prasenz lonsdaleioider, Fehlen normaler Dissepimente). Fir diese Art-
gruppe (parvum ROZKOWSKA 1969, concavum ROZKOWSKA 1969, kazakhstanicum ULITINA
1975, priscum MUNSTER 1840) steht zufallig bereits der Gattungsname Hebukophyllum LIAO &
CAI 1987 zur Verfigung. Das Genus wurde von seinen Autoren zwar — zusammen mit Guerichi-
phyllum und Gorizdronia — zu den Laccophyllidae gestellt (ohne die Basis ontogenetischer
Studien), aber nur gegen Caninia MICHELIN in GERVAIS 1840 und Kassinella KELLER 1959
non BORISYAK 1956 vage ,abgegrenzt®. Die Holotypus-Schliffserie der Typusart Hebukophylium
xinjiangense LIAO & CAIl 1987 pafBt morphologisch zur erheblichen Variationsbreite des gleich-
altrigen Hebukophyllum priscum (MUNSTER 1840). Ob Circellia YE & WANG 1983 ein alteres
Synonym ist, wie YU (1988) vorschlagt, kann erst eine Revision des Originalmaterials zeigen.

Bei Guerichiphyllum (sensu stricto) verbleiben neben der Typusart noch Guerichiphyllum
sinense LIAO & CAIl 1987 und vermutlich auch Guerichiphyllum? kowalense ROZKOWSKA 1969.

Hebukophyllum LIAO & CAIl 1987
Bemerkungen: Das verfiigbare Material (Drewer, H8nnetal-Bahneinschnitt, Saalfeld, Typusserie

Schibelhammer) demonstriert eine beachtliche Variabilitat, die in Abb. 4-6 weitgehend sicht-
bar wird und die ich auf Grund der sehr unterschiedlichen Serienschliffbilder eines Individuums
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zumindest vorerst als intraspezifisch betrachten méchte. Bisher gelang es nicht, nach ontogeneti-
schen Varianten, GréBe und Feinstratigraphie artliche Grenzen herauszufinden.

Das wirde bedeuten, daf3 10-15 meist ohne Kenntnis der Ontogenie beschriebene chinesische
Taxa keinen soliden morphologischen Status als wirklich stets selbstandige Arten besitzen. Die
von YU (1988: 188) zusammengefaBten schwankenden generischen Zuordnungen (Amplexocari-
nia, Caninia, Circellia, Guerichiphyllum, Hebukophyllum, Kassinella, Nalivkinella, Siphonophyllia,
Tabulophyllum) deuten das schon an. Caniniomorphe Altersstadien — prasentiert durch nur einen
Quer- und Langsschliff — sind eben taxonomisch nicht aussagefahig. Die ausfihrlichste Darstel-
lung (Typusart Hebukophyllum xinjiangense LIAO & CAI 1987) genligt aber, gestitzt durch die
identische stratigraphische Position, flr eine congenerische Interpretation der deutschen Funde.

Hebukophyllum priscum (MUNSTER 1840)
Abb. 4/1-3, 5/1-6, 6/1-13; Taf. 1, Fig. 1-5, Taf. 2, Fig. 1-6, Taf. 3, Fig. 1-2

pars *1840 Cyathophyllum priscum [n. sp.] - MUNSTER: 114, Taf. 9, Fig. 12b-d, non Fig. 12a.
pars 1879 Cyathophyllum priscum Mii. — GUMBEL: 506 (non Lokalitat Geiser = Synonym?
Cyathophyllum lituoides MUNSTER 1840 = Unterfamenne).
pars 1885 Endophylium priscum MUNSTER sp. — FRECH: 76 (nur ,Famenne“-Syntypen vom Fundort
Schibelhammer).
1924 Amplexus sp. b — SCHMIDT: 159.
non 1968 Tabulophyllum priscum (Minster 1844) — GUNIA: 153, Taf. 6, Fig. 2-5.
1973 Smithiphyllum sp. — ROZKOWSKA in SZULCZEWSKI: Tab. 1.
1979 Guerichiphyllum priscum (MUNSTER 1840) - WEYER: 100, Taf. 5, Fig. 8.

non 1979 Tabulophyllum priscum (MU_NSTER, 1841) — ROZKOWSKA: 42, Taf. 9, Fig. 1-3.
1982 Guerichiphyllum priscum (MUNSTER 1840) — BARTZSCH & WEYER: 31, Abb. 10, Taf. 6,
Fig. 1-4.
non 1982 Caninia tregaensis n. sp. — POTY: 54, Abb. 2-5.

1984 Guerichiphyllum priscum (MQNSTER 1840) — WEYER: 22, Abb. 5/6, Photo 4/6.
1986 Guerichiphyllum priscum (MUNSTER 1840) —- BARTZSCH & WEYER: Taf. 1, Fig. 5.

Syntypen: MUNSTERs Originalmaterial aus der Bayrischen Staatssammlung fiir Paldontologie und Histori-
sche Geologie zu Miinchen stand zur Verfigung und wird hier revidiert. Es war um 1930 von O. H.
SCHINDEWOLF nach Berlin (PreuBische Geologische Landesanstalt) ausgeliehen worden und fand sich
unter den 1950 an das Geologisch-Paldontologische Institut der HUMBOLDT-Universitat zu Berlin abgege-
benen Sammlungsbestanden. In einem Kéastchen lagen 6 Stiick (7 Polypare). MUNSTERs Originaletikett
fehlt; stattdessen ist ein gedrucktes Sammlungsetikett des vorigen Jahrhunderts nach MUNSTERs Angaben
beigefugt: ,,Cyathophyllum priscum Minst., Schibelhammer, Original-Exemplar zu Munst. Beitr. IIl. tab. 9.
fig. 12“. Handschriftlich (vermutlich durch F. FRECH, der das Material in Miinchen untersucht hatte — 1885:
79) ist ,,Cyatho" durchgestrichen und zunachst durch ,Chono-“, dann durch ,Endo-“ ersetzt. Prapariert waren
nur Anschliffe (wenn nicht schon von MUNSTER, dann auf jeden Fall durch FRECH — 2 Querschliffe, 1
Langsschliff).

Die Einzelstlicke lieBen sich eindeutig den Originalabbildungen zuordnen (entgegen FRECHs Urteil von
1885 uber die ,mangelhaften” lllustrationen Taf. 9, Fig. 12 bei MUNSTER 1840, die im Grunde aber nur
etwas idealisiert ausgefallen sind). Von vorhandenen Anschliffen wurden nach erneutem Glattschleifen
Lackfilm-Praparate angefertigt, vom schlechtesten Exemplar auBerdem einige Querdlnnschliffe. Ein Poly-
par (MUNSTER 1840, Taf. 9, Fig. 12a) hat einen abweichenden Bauplan (nicht pleonophor, sondern nur
diaphragmatophor, entfernt Amplexus-ahnlich) und ist auszuschlie3en; die ubrigen, untereinander conspe-
zifischen Stlicke sind:

1. Lectotypus (hiermit) = 1 distales Polyparteil + 1 basaler Querschliff (Duplikat-Peel im PM Berlin deponiert)
= Taf. 1, Fig. 1a (links) + 1b, Abb. 4/1; Original 1840, Taf. 9, Fig. 12b pars (nach den entlang von
Dissepimenten abgeplatzten Wandpartien offensichtlich das gezeichnete Exemplar, dessen proximale Half-
te allerdings abgeschnitten ist und fehlt; Kelchregion der Zeichnung nach Paralectotypus Nr. 2 ergénzt).
Léange 34 mm, Durchmesser 15 mm, zylindrisch, leicht gekriimmt, oben abgebrochen (vermutlich dicht unter
Kelchbasis), Archaeotheca mit Rugae und deutlichen schwachen Langsfurchen.

2. Paralectotypus Nr. 1 = 1 distales Polyparteil direkt neben dem Lectotypus = Taf. 1, Fig. 1a (rechts); in
umgekehrter Wuchsrichtung parallel eingebettet.

Lange 23 mm, Durchmesser 19 mm, unten abgebrochen, oben mit Kelchrand, zylindrisch, Archaeotheca meist
abgesplittert entlang von Dissepimentblasen.

187



Kollektion

—
)
£
E
I
=
)
Q
3
e
3]
[92]
c
)
>
c
)
Q
>
=
=
>
[92]
=)
>
— o
o oS
wi x 2
=c
Z r=iN3
2 8¢
2 $52
x 3,
g -5 S
S Y
8 EY
= .o
. 2z
E2% v
.UDnQUU
TwyY oo
yTSyy
Snw30%0o
Q9 388
QZ 500
D500
Q=500
D .p @ T
ITIGCodaon
<
........... o
o) .
< -aNm

188



3. Paralectotypus Nr. 2 = 1 distales Polyparbruchstiick mit sedimentfreier Kelchgrube =Taf. 1, Fig. 2; Original
1840, Taf. 9, Fig. 12b pars (Kelchpartie, wohl eindeutig von MUNSTER in die Lectotypus-Zeichnung hinein-
kombiniert).

Lange 28 mm, Durchmesser 18 mm, Septenrdnder am Kelchoberrand glatt ohne trabekulare Spinae.

4. Paralectotypus Nr. 3 = 1 distales Polyparbruchstiick (I1&ngs angeschliffen) + 1 Langsschliff (Duplikat-Peel
im PM Berlin deponiert) = Taf. 1, Fig. 5, Abb. 4/3; Original 1840, Taf. 9, Fig. 12c.

Lange 35 mm, Durchmesser 19 mm, zylindrisch und gerade, proximal abgebrochen, distal mit Kelch.

5. Paralectotypus Nr. 4 = 1 distales Polyparbruchstick (2 Teile) + 2 Querschliffe (12,3 mm und 13,0 mm tber
Basis, Duplikat-Peels im PM Berlin deponiert) = Taf. 1, Fig. 4a-b, Abb. 4/2; Original 1840, Taf. 9, Fig. 12d
(identische Anzahl der langen GroBsepten: 26).

Lange 26 mm, Durchmesser 17,5-19 mm (leicht schwankend durch zwei rejuvenescence-Anséatze), unten
angeschliffen (MUNSTER/FRECH), oben abgebrochen, zylindrisch, 52 Septen, Archaeotheca mit feinen und
runzligen Querrugae sowie mit sehr schwachen longitudinalen Septalfurchen.

6. Paralectotypus Nr. 5 = 5 Querdunnschliffe eines distalen Polyparfragments (Kelch mit rejuvenescence-
Spross) = Taf.1, Fig. 3; dazu 2 aus anhaftendem Sediment gewonnene Conodonten.

Die gesamte Typusserie kdnnte vermutlich aus einem gréBeren Handstlick als nestartig angereichertes
Vorkommen stammen. Daflir sprechen der einheitliche Karbonattyp (mit Crinoiden-Columnaria, kleinen
Rugosa vom Cyathaxonia-Typ und extraklastischem Geflige, sofort unterscheidbar vom mikritischen Cepha-
lopodenkalk des Oberfamenne), das enge Nebeneinander (Lectotypus und Paralectotypus Nr. 1; umgeben-
des Sediment von Paralectotypus Nr. 2 mit zwei weiteren kleinen Fragmenten der gleichen Art: entweder
winzige, nicht mehr anpassbare Bruchstiicke der anderen Syntypen oder zuséatzlicher Exemplare) und
schlieBlich auch die artliche Identitit (bis auf das eine Original MUNSTER 1840: Taf. 9, Fig. 12a =
Untertournai-“Amplexus), die bei MUNSTERs Petraia-Suiten aus Clymenia-/Wocklumeria-Stufe des glei-
chen Fundorts nicht gegeben ist.

Locus typicus: Ehemaliger Marmor-Steinbruch Schibelhammer bei Elbersreuth (an der StraBe Kdsten-
hof—Schibelhammer, Meftischblatt Schwarzenbach am Wald); in der Literatur der letzten Jahrzehnte oft
als ,Marmorbruch Oostermann® bei Késtenhof genannt (z.B. GANDL 1968: 507, 1981: 89).

Stratum typicum: ,Dunkler Clymenienkalk von Schibelhammer (MUNSTER 1840: 114). Diese Fund-
schichtangabe |48t sich aus heutiger feinstratigraphischer Sicht, nach den jetzigen AufschiuBverhéltnissen
und anhand des Sediments der Syntypen korrigieren.

Fur die Famenne-Schichtenfolge im Steinbruch hatte SCHINDEWOLF (1924: 189, 1937: 44) die Prasenz
der Ammonoideen-Stufen IlI-V! notiert; Conodonten belegen auBerdem das Unterfamenne (ZITZMANN
1968: 604). Kalloclymenia subarmata (MUNSTER 1832) und Soliclymenia paradoxa (MUNSTER 1839), die
hier ihren locus typicus haben, sind Leitformen im unteren Teil der Wocklumeria-Stufe; keinen Hinweis gibt
es bisher auf Kalksteinbanke der Parawocklumeria paradoxa-Zone (oberes doVi).

Die generelle Verbreitung von jungeren Cephalopodenkalken des Untertournai (Gattendorfia-Stufe) im deut-
schen Variszikum wurde erst seit 1924 (SCHMIDT) allmahlich bekannt; wenige Fossilfunde aus diesem Niveau
waren vorher noch als Oberdevon gedeutet [Beispiel Lokalitat Gattendorf: Acutimitoceras subbilobatum
(MUNSTER 1839), Gattendorfia subinvoluta (MUNSTER 1839)]. Auch im Steinbruch Schiibelhammer liegt mit
geringer Diskontinuitat Uber Oberfamenne und unter typischem Kulm (RufBschiefer mit Phosphoritkonkretio-
nen) ein momentan 1,05m machtig aufgeschlossenes Untertournai-Schichtpaket von Kalkknollenschiefern
mit extraklastischen Crinoidenkalklagen, das Einzelkorallen fihrt und entweder in die Siphonodella crenula-
ta-Zone (GANDL 1968: 507; ZITZMANN 1968: 607, Abb. 3) und/oder in die Siphonodella sandbergi-Zone
gehort (eigene Conodonta-Faunen).

Das heutige AufschluBbild entspricht natlrlich nicht demjenigen zu MUNSTERs Zeiten, das durch den
fortschreitenden Steinbruchsbetrieb offenbar stets starken Veranderungen unterworfen war. Die Syntypen von
Cyathophyllum priscum sind jedoch in dhnlich gepragten Kalksteinknollen eingebettet, wie sie gegenwartig
anstehen. Aus 1 c¢cm® Sediment vom Paralectotyp Nr. 5 wurden 2 Conodonten isoliert: Protognathodus
collinsoni ZIEGLER 1969 und Siphonodella (Eosiphonodella) praesulcata SANDBERG 1972 (untypisches
Exemplar mit langem freiem Blatt). Sie erlauben eine Datierung als Obere praesulcata-Zone (Top-Oberfamen-
ne, Acutimitoceras prorsum-Zone nach dem Hangenberg-Event) oder sulcata-Zone (basales Untertournai) —in
vélliger Ubereinstimmung mit der stratigraphischen Position der Korallen-Art an anderen deutschen Fundorten
(z-B. Saalfeld: Obere praesulcata-Zone bis sandbergi-Zone). Offenbar gab es vor 150 Jahren Stellen im
Steinbruch Schibelhammer, wo das kalkige Untertournai nicht nur (wie heute) die sandbergi-Zone, sondern
lokal auch altere Anteile der Gattendorfia-Stufe (und vielleicht sogar noch das Stockum-Niveau) umfaBte.
Material von Drewer: 31 teils gut erhaltene, meist aber fragmentarische Polypare; im einzelnen:

1. Kollektion H.SCHMIDT 1920 (Belegstiick 1924: 159 — Amplexus sp. b) — 1 Stlck (4 Teile, mit je einem Quer-
und Langsanschliff von H.SCHMIDT, PM Berlin), ,Dechenella-Bank“ = Hangenberg-Kalk.

2. Kollektion O. H. SCHINDEWOLF ca. 1922-1932 (meist um 1924; zum Teil Belegmaterial 1923: 129 —
~Amplexus®) — 20 Stlck (PM Berlin):

9 zerschliffene Polypare (Nr. Dre4,35,51,61,106,F1, C260-262; = 36 Quer-, 6 Langsschliffe, davon 6+2 bereits
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Abb. 5. Hebukophyllum priscum (MUNSTER 1840), Drewer.

1. Nr. C262 (= 2 Querschliffe, coll. 1924), juveniles Stadium, x5.

2. Nr. Dre61, adulter Querschliff, x4 und medianer Langsschliff mit Kelch, x3.

3. Nr. DreF1 (coll. 1932), Querschliffserie (e-f calicular), x5 (a-b) und x4 (c-f).

4 Nr. Dre25 (= 2 Quer-, 1 Langsschliff, 4 Reststiicke), medianer Langsschnitt, x3.
5 Nr. C260 (coll. 1924), Querschliffserie (d calicular), x8 (a) und x5 (b-d).

6 Nr. Dre106, Querschliffserie (d calicular), x5.

von SCHINDEWOLF angefertigt) und 11 nicht préparierte Polypare (Nr. Dre 1, 6, 11, 13, 17, 30, 43, 46, 50,
104, 105; nach Querbrichen eindeutig identifizierbar).

Das Material stammt aus Hangenberg-Kalk (= Gattendorfia-Stufe) ohne préazisere Horizontierung, ist aber
sehr wahrscheinlich (in Analogie zu eigenen Aufsammlungen) nur der unteren Halfte dieses Horizontes
entnommen. Stratigraphisch kommen Top-Oberfamenne (Obere praesulcata-Zone = Acutimitoceras pror-
sum-Zone) und basales Untertournai (Gattendorfia subinvoluta-Zone = sulcata- und Untere duplicata- der
Siphonodella-Zonen) in Betracht.

3. Kollektion D. WEYER 1990-1992 — 2 Polypare (Mus. Minster) aus Bank Nr. 1.3. (20 m = Profil WB, Nr.
C1792 — 9 Quer-, 4 Langsschliffe) und aus Bank Nr. 5.2. (0 m = Profil WA, Nr. C1796 — 13 Quer-, 4
Langsschliffe) sowie 8 weitere, noch zu praparierende Polypare (auch aus den Banken Nr.2.1.,4.1.,5.1., 7.1,
7.2.).
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Morphologie: Die zunachst langkonischen, adult subzylindrischen Polypare erreichen 10-20 mm
Kelchdurchmesser bei (meist rekonstruierten) Langen von 40-60 mm (maximal auch 90 mm).
Basal ist oft ein Anheftungstalon ausgebildet. Haufige Polyparkrimmungen erscheinen mehr
oder minder regulér (Cardinalseptum Uberwiegend an der konvexen Seite, aber auch konkav
oder regellos) bis véllig unregelméaBig (wechselnde Kriimmungsrichtungen, plétzliches Abknik-
ken, dabei auch rejuvenescence-artige Einschniirungen). Auf der Archaeotheca treten neben den
Ublichen Anwachsrugae schwache, niemais kréftig entwickelte longitudinale Septalfurchen auf,
die sich mitunter ganz verlieren. Die Tiefe der Kelchgrube entspricht etwa dem Polypardurch-
messer.

Der adulte Septalapparat der Kelchbasis (mit 40-52 radial gestellten Septen) bietet bei groB3-
wilichsigen Exemplaren das Erscheinungsbild von Abb. 4/1-2, 5/2a, 6/9-11. Die GroBseptenlange
entspricht 25-33 % des Tabularium-Durchmessers; nur in einer amplexoiden Phase unmittelbar
auf einem Boden wird sie manchmal gréBer (Abb. 5/2a). Das Cardinalseptum ist deutlich verkirzt
und erleichtert so die Protosepten-ldentifizierung, fur die in der Regel eine Schliffserie bendtigt
wird. Kleinsepten sind adult fast immer (wenigstens stellenweise) sichtbar, bleiben aber meist
winzig bis kaum wahrnehmbar und haben keinen biformen Tabulae-Baustil. Bei gut erhaltener
Wand laBt sich gelegentlich der Bauplan der septalen Kelchrandphase erkennen (mit |an-
genméBig noch nicht differenzierten GroB3- und Kleinseptensockeln: Abb. 5/3f,5d). Im Kelch
verkirzen sich die GroBsepten (Abb. 5/3f,5d, 6/12) und verschwinden zum Oberrand hin fast
véllig (Abb. 5/6d, 6/13). lhre Distalrdnder tragen dort keine trabekularen Spinae, sondern sind
glatt.

Das Dissepimentarium wird von grof3en, oft riesigen Praesepimenten gepragt, die 50-75 % des
Polyparumfangs einnehmen kénnen. Normale Dissepimentblasen zwischen den GroBsepten
sind selten (Abb. 4/2). Anfangs (ab 7-8 mm D) erscheint meist nur eine Dissepimentreihe; adult
werden es auch 3-5 Reihen, wobei aber immer wieder durch die hypertrophen Wandblasen 1-
3reihige Phasen zwischengeschaltet sind.

Die Tabulae verlaufen zentral flach, leicht aufgewélbt, durchqueren lberwiegend das gesamte
Tabularium und fallen peripher zu Dissepimentarium/Wand hin ab. Einige zuséatzliche Tabellae
sind besonders im Alter vorhanden. An Verjlingungs- und plétzlichen Knickstellen eines Polypars
kann als lokale Ausnahme auch einmal ein Boden randlich aufsteigen und kontinuierlich in eine
Dissepimentblase libergehen (Abb. 4/3, 5/2b); dadurch liegt hier scheinbar ein konkav wirkender
Tabulae-Baustil vor. Die Distanz der Béden wechselt merklich schon an einem Polypar. Eine
schwache echte Fossula ist nach Aussage einzelner Querschliffbilder (Abb. 6/6,9, Taf. 3, Fig. 2b)
adult deutlich angelegt, fallt in vielen Schnitten aber berhaupt nicht auf und fehlt offenbar noch
in der Jugend.

Die Ontogenese startet mit einem typisch amplexocariniiden Jugendstadium (Beobachtungen
bei D 2-3 mm an Saalfelder Material mit relativ gut erhaltenen Polyparspitzen), das eine Uberwie-
gend vollstandige, dominant cyathothecate, hdchstens vereinzelt phyllothecate Innenwand mit
groBem zentralen Lumen besitzt. Dieser Aulos ist in Abb. 6/2-3 nur noch reliktartig zu sehen:
schon ab etwa 3 mm D beginnen die breviseptoiden und zunéchst (bis D 7-8 mm) nur diaphrag-
matophoren mittleren Wuchsstadien mit axial frei endenden GroBsepten. Das Jugendstadium
von Abb. 5/1 ist cardinal deformiert durch einen wurzelartigen Polyparauswuchs. Eine Verkur-
zung des Cardinalseptums setzt frihestens bei D 5 mm ein. Septenformeln lauten:

>
Abb. 6. Hebukophyllum priscum (MUNSTER 1840), Saalfeld-Obernitz (Steinbruch Pfaffenberg-
SW), Oberste Kalkknollenschiefer, Knollenlage unter Bank Nr. 1 (= Obere praesulcata-
Zone), coll. K. BARTZSCH & D. WEYER 1975 (Nr. K.146.2. = 12 Quer-, 2 Langsschliffe
— PM Berlin; Original BARTZSCH & WEYER 1982: Taf. 6, Fig. 1-3, 1986: Taf. 1, Fig. 5,
WEYER 1984: Abb. 5/6).

1. Polyparskizze mit eingetragener Position der angefertigten Schliffe, x1,2.
2-7. Querschliffserie der unteren Polyparhalfte, x9 (2), x7,2 (3) und x5,4 (4-7).
8. medianer Langsschliff, x3,6.

9-13. adulte Querschliffserie (12-13 calicular, 11 Kelchbasis), x3,6.
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Lectotypus Paralectotypus  C260 Dre61

3|4 55 2[2 5|5 5|5 5|5
717 8|8 4(4 615 616 717

n25 n 30 n 16 25 26 n 28

N 42 N 52 N 24 42 44 N 48

D 15.0 D17.0 D 3.2 8.9-9.6 11.1 D 15.8
Abb. 4/1 Abb. 4/2 Abb. 5/5a 5/5b-c 5/5d Abb. 5/2a
DreF1 C262 Dre106
S
616 716 717 614 5|6 617

n22 24 26 ni9 n22 24

N 36 41 44 N 30 N 36 40
D5.7x9.6 9.7 11.4-18.0 D 4.8x7.3 D 8.5 8.4
Abb.5/3a 5/3b 5/3c-f Abb. 5/1 Abb. 5/6b 5/6¢c
K.146.2.

A ot S A
313 414 5[5 6/6 617 717

n1i5 18 21 23 24 26

N 23 28 35 38 40 44

D 3.2 4.8 7.0 7.5 8.8-9.1 13.3-15.2
Abb. 6/2 6/3 6/4 6/5 6/6-7 6/9-12

In der Variationsbreite der ,Populationen” von Drewer und Saalfeld fallt neben der schwanken-
den PolypargréBe besonders das unterschiedliche Dickenwachstum der GroB3septen wahrend
mittlerer Wachstumsstadien auf. Im Normalfall treten fadenférmig diinne GroBsepten auf (Abb. 6/
3-6). Bei allen Ubergangen kommen aber auch Polypare mit breit verdickten, im medianen
Abschnitt sogar keulenférmig angeschwollenen Septen vor (Abb. 5/3a-d); damit verbunden ist
eine starkere stereoplasmatische Verdickung der Wand.

Beziehungen: Hebukophyllum xinjiangense LIAO & CAIl 1987 steht sehr nahe; gegen eine
vielleicht mégliche Synonymie spricht vorerst der konstant kiirzere Bau der GroBsepten. Der
Holotypus aus Sinkiang ist ein kleinwlichsiges, eventuell noch nicht adultes Exemplar mit gerade
erst angelegtem Dissepimentarium. Der Paratypus (LIAO & CAIl 1987: Taf. 1, Fig. 2) stimmt
weitgehend mit den deutschen Funden Gberein. Drei weitere gleichaltrige NW-chinesische Taxa
(CAIl 1988) sind morphologisch unzureichend dargestellt und daher kaum vergleichbar; ihre
Differentialdiagnosen gegen die Typusart basieren angesichts der Variationsbreite von Hebuko-
phyllum priscum auf meines Erachtens taxonomisch unwichtigen Kriterien. Von den beiden
polnischen Unterfamenne-Arten Hebukophyllum parvum (ROZKOWSKA 1969) und Hebuko-
phyllum concavum (ROZKOWSKA 1969) unterscheidet sich die erstere durch kleinen Wuchs und
langere GroBsepten, die zweite durch das flachere Dissepimentarium-Profil (mit weniger tiefer
Kelchgrube).

Familie Lindstroemiidae POCTA 1902

Synonyma: Metriophyllidae HILL 1939
Stereolasmatidae FOMICHEV 1953

Drewerelasma WEYER 1973

Bemerkungen: HILL (1981: F309) hat die Gattung mit Saleelasma WEYER 1970 synonymisiert.
Ein solches Vorgehen ignoriert den einzigen, meines Erachtens jedoch erheblichen Unterschied
in der Lange des Cardinalseptums, der allerdings nur bei Untersuchung des Kelchstadiums
festgestellt werden kann. Da viele traditionelle Studien solitarer Rugosa erst ab Kelchbasis
begannen, fehlen oft entsprechende Beobachtungen, so daf3 Revisionen abzuwarten bleiben wie
im Falle von Rotiphyllum axiferum HUDSON 1943, das sowohl zu Drewerelasma als auch zu
Saleelasma gehdren kénnte.

Ein in allen calicularen Ebenen gegeniber den benachbarten Metasepten unverklrztes Cardi-
nalseptum ist flir die Subordo Zaphrentoidina SCHOUPPE & STACUL 1959 (Synonyma Metrio-
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phyllina SPASSKY 1965, Stereolasmatina HILL 1981) auBerordentlich ungewoéhnlich und extrem
plesiomorph; es kennzeichnet dort auch noch den wahrscheinlichen Drewerelasma-Vorfahren
Metriophylium MILNE-EDWARDS & HAIME 1850 (Lochkov-Frasne). Aus beiden Taxa entstanden
Parallelformen mit markant verklrztem Cardinalseptum: Lindstroemia NICHOLSON & THOM-
SON 1876 (Synonym Lopholasma SIMPSON 1900) im Givet, Saleelasma WEYER 1970 im
Tournai. Dieser taxonomischen Auffassung liegen Revisionen von Lindstroemia (WEYER &
SCRUTTON, in Vorbereitung) und von Metriophyllum (ROHART & WEYER, in Vorbereitung) zu
Grunde, die von bisherigen Deutungen teilweise erheblich abweichen.

Den Status von Drewerelasma als selbstdndiges Genus akzeptiert haben FEDOROWSKI
(1981: 98) und KULLMANN & LIAO (1985: 133). Letztere schlugen fir einen slidchinesischen
Obertournai-Fund ohne jegliche metriophylloide Carinae ein neues Subgenus Fuchuanelasma
vor, das ich in Analogie zur Situation bei den morphologisch &hnlichen Gattungspaaren Stereo-
lasmalLindstroemia und Claviphyllum/Clavilasma generisch separieren méchte.

Drewerelasma setzt nach jetziger Kenntnis unmittelbar vor der Devon/Karbon-Grenze nach
dem Hangenberg-Event in der Oberen praesulcata-Zone (Acutimitoceras prorsum-Zone) ein und
ist im gesamten Tournai verbreitet. Zuletzt wurde das Genus im Unteren Untervisé (Chadian) von
Irland und GroBbritannien sowie in Deutschland nachgewiesen (Inseln Rigen und Hiddensee —
WEYER 1975: 770, Abb. 2, 1993). Die Gattung findet sich als charakteristisches Element
ahermatypischer Rugosa-Faunen speziell in der mitteleuropéischen Gattendorfia-Stufe (Unteres
Untertournai):

1. Rheinisches Schiefergebirge — neben der Lokalitat Drewer auch in den Cephalopodenkalken
der Profile Honnetal-Bahneinschnitt bei Oberrédinghausen und Burgberg tiber dem Borke-Wehr
bei Wocklum.

2. Thuringen — Saalfeld (WEYER 1984: 22, BARTZSCH & WEYER 1986: Taf. 1, Fig. 4),
Siphonodella sulcata- bis sandbergi-Zone.

3. Oberfranken — Schilbelhammer bei Elbersreuth (Késtenhof), Siphonodella sandbergi-Zone;
eigene Aufsammlungen 1991/1992.

4. Heiligkreuz-Gebirge — Lokalitdt Dalnia (FEDOROWSKI 1981: 98; vorher von ROZKOWSKA
in SZULCZEWSKI 1973: Tab. 1 als Saleelasma sp. erwahnt).

Weitere Vorkommen sind kurioserweise nur noch aus China bekanntgeworden. HUANG &
DUAN (1992: 157) erwdhnen die Gattung aus dem Untertournai von Qinghai, GUO (1982: 88)
nennt sie aus NE-China — beides allerdings lediglich Faunenlisten-Zitate. LIAO & CAIl (1987)
stellen zwei neue Metriophyllum-Arten (omhaense, curviseptatum) auf und schlagen im obersten
Famenne eine ,Metriophyllum omhaense assemblage zone" vor; stratigraphisch ist das Fundni-
veau im Hoboksar-Profil (N-Xinjiang) nach den ausflihrlicheren Daten bei SARTENAER & XU
(1990: 39-40) bereits in das Niveau der Protognathodus-Fauna (Obere praesulcata-Zone) zu
stellen. Obwohl keine Beobachtungen zur Septenmikrostruktur vorliegen, die allein (ber die
generische Position entscheiden (trabekular = spinése Septenrdnder = Metriophyllum, lamellar =
fibronormal = glattrandige Septenrdnder = Drewerelasma), dlrfte es sich wohl um Drewerelas-
ma-Vertreter handeln, die hier im exakt gleichen Niveau wie im Profil von Drewer starten.

Im Famenne (zwischen Oberem Kellwasser-Event und Hangenberg-Event) besteht momentan
eine auffallende Kenntnisliicke. Die wenigen beschriebenen ,Metriophyllum“-Funde (hauptséch-
lich ROZKOWSKA 1969: M. soshkinae nom. n., M. aff. bouchardi) sind morphologisch noch zu
wenig bekannt (unter anderem Septenmikrostruktur) und besitzen nicht immer die antiseptale
Kleinseptentriade, so daf3 schon die generische Einordnung bei Metriophyllum oder Drewerelas-
ma unsicher wird (auch fur thiringische Oberfamenne-Funde — BARTZSCH & WEYER 1986: Taf.
1, Fig. 9).

Die plesiomorphe Septenmikrostruktur (spinése Septalstirnen = Trabekulae, direkt am Kelch-
rand mit multitrabekularer Zone) ist anscheinend im Devon noch typisch und lieB sich in speziel-
len Schliffprdparaten der distalen Kelchregion wiederholt nachweisen, beispielsweise flir Lind-
stroemia columnaris NICHOLSON & THOMSON 1876 (Synonym: Lopholasma carinatum SIMP-
SON 1900), Metriophyllum bouchardi MILNE-EDWARDS & HAIME 1850 (Topotypen aus dem
Frasne von Ferques) und Metriophyllum sp. (Palmatolepis linguiformis-Zone des obersten Fras-
ne, Cephalopodenkalk vom Vogelsberg-Steinbruch bei Goéschitz, Thiringisches Schiefer-
gebirge).
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Drewerelasma schindewolfi WEYER 1973
Abb. 7/1-16, 8/1-11, 9/1-5; Taf. 4, Fig. 3-4, Taf. 5, Fig. 1-3

1973 Drewerelasma schindewolfin. sp. — WEYER: 976, Abb. 1-7.

Material: 1. Kollektion O. H. SCHINDEWOLF 1922-1932 (PM Berlin), éstlicher Provinzialsteinbruch Drewer;
Hangenberg-Kalk (unhorizontiert, wahrscheinlich untere Gattendorfia-Stufe) — 5 Exemplare (Nr.
K.201.1,2,3,4,5. = 3+6+8+1+2 Querschliffe, 0+2+2+0+0 Reststucke).

2. Eigene Aufsammlungen 1991, NW-Wand, Profil 20 m (WB) — 2 Exemplare: Nr. C1805 (17 Quer-, 3
L&ngsschliffe, 2 Reststiicke — PM Berlin) aus Bank Nr. 4.2. = sulcata-Zone = Acutimitoceras acutum-Zone;
Nr. C1803, (13 Quer-, 2 Langsschliffe, 1 Reststiick — Mus. Miinster) aus Bank Nr. 14.1. = sandbergi-Zone;
auBerdem weitere unpréparierte Stlicke.

Morphologie: Das Polypar von Abb. 7 (Ladnge 17 mm, Durchmesser proximal 1,5 mm, distal
12x13 mm, konisch und regelmaBig cornut, basal mit kleinem Anheftungstalon) entspricht weit-
gehend dem Holotypus und zeigt den Kelchbau in einer ausfiihrlicheren Schliffserie; unter-
schiedlich entwickelt sind bei dem Neufund nur die ein wenig starker stereoplasmatisch ver-
dickten Septen, die zu einer etwas kompakteren und gréReren axialen Stereozone verwachsen.
Das prominente, bei der Gattung immer auf der konvex gekrimmten Polyparseite liegende
Cardinalseptum wird selbst in oberen Kelchlagen nie gegeniiber den benachbarten Metasepten
verkurzt; es ist im Gegenteil manchmal sogar geringfligig l&nger ausgebildet. Metriophylloide
Carinae erscheinen kurz Uiber der Kelchbasis. Kleinsepten treten nur unmittelbar am Kelchrand in
Erscheinung und verschwinden tiefer sofort in der sich verdickenden Wand. Lediglich die an-
tiseptale Triade ist immer — schon von den friihesten Stadien an und hier auffallig gro3 (Abb. 7/1)
— gut sichtbar.

Das Symmetriebild wechselt von betont radialer Septenstellung (Abb. 7/11) bis zur deutlich
pinnaten Anordnung (Abb. 7/5) in Abhadngigkeit von Septeninsertionen. Abb. 8 zeigt ein kleineres
jugendlicheres Polypar (Ldnge 12 mm, Durchmesser proximal 2,5x3 mm, distal 7,5x8 mm) von
gleicher Gestalt, das sich in die entsprechenden GrdBenstadien von Abb. 7 einfligen laBt.
Pinnate zaphrentoidide Septenanordnung herrscht vor. Bei diesem Exemplar waren schwache
longitudinale Archaeotheca-Septalfurchen zu beobachten.

Das groéber praparierte Material von Abb. 9 bietet manchmal leichte Verschiedenheiten: GrofB3-
septen generell dicker (Abb. 9/4-5), was nur teilweise durch die Carinae bedingt wird und sogar
schon in hdheren Kelchlagen zu sehen ist; axial markante Pseudofossula am Cardinalseptum,
das frei endet oder nicht massiv zentral verwachsen ist (Abb. 9/1-2 — beide Exemplare daher
wohl nur mit cf. an die Art anzuschlieBen). Verjingungserscheinungen (Abb. 9/3d) sind bei
Drewerelasma héaufig zu finden. Die Septenformeln lauten:

212 ni4 44 n22 4|4 n24
313 N20 5|5 N 36 616 N 40

D 1,7-2.8 mm D 4,4-4,9 mm D 5,8-10,6 mm

Abb. 7/1-3 Abb. 7/5-6 Abb. 7/7-16

3|3 n20,N32 4]3 n23,N 38 414 n 24, N 40
515 D 3,0 mm 6/6 D 4,8x5,4-5,9x5,5 mm 616 D 6,3x6,5 mm
Abb. 8/1 Abb. 8/3 10 Abb. 8/11

55 n24 5[5 n26 414 n 27 5|5 n28

55 N 40 6/6 N 44 8|7 N 46 6l18 N 48

D 7.2 mm D 8,6-9,5 mm D 9,3 mm D 7,6-8,9 mm
Abb. 9/5a Abb. 9/5b-c Abb. 9/4c Abb. 9/3c-d

»
Abb. 7. Drewerelasma schindewolfi WEYER 1973, Drewer (Nr. C1805).
1-3,5-16. Querschliffserie (7-16 calicular), x15 (1-2), x12 (3), x9 (5), x8 (6), x7 (7), x6 (8), x5 (9-
14), x4,5 (15) und x4 (16).
4, tangentialer Langsschliff (paraliel zur Antiseptum-Cardinalseptum-Ebene, Lateralsep-
tum markiert), x12.
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Abb. 8. Drewerelasma schindewolfi WEYER 1973, Drewer (Nr. C1803).

1,3-11. caliculare Querschliffserie (subtabulare Anteile nur in 1, Schlifforientierung parallel
Kelchrand in 3-8 und parallel Anwachsrugae in 9-11), x12 (1), x8 (3-5) und x7 (6-11).

2. tangentialer Langsschliff (senkrecht zur Antiseptum-Cardinalseptum-Ebene, letzteres
markiert), x10.
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Bei immer sehr tiefer Kelchgrube kommt am Cardinalseptum offenbar keine echte Fossula vor,
denn die letzten calicularen Lumina sind nicht gréBer und reichen nicht tiefer hinab als an den
benachbarten cardinalen Metasepten (Abb. 7/7). Die aufgewdlbten Tabulae bleiben relativ zart.
Auch auf den Jugendstadien sind die Septen kaum verdickt, direkt auffallig dinn im Verhéltnis
zur Wand, so daB groBe, nicht durch basale Bildungen eingeengte Interseptalrdume offen
gelassen werden.

Bemerkungen: Art-Definitionen innerhalb des relativ klar abgrenzbaren Drewerelasma-Bau-
plans sind zur Zeit problematisch. Mein Thiringer Material (mehr als 40 Polypare aus der
Gattendorfia-Stufe von Saalfeld) |43t nach grober, erst wenige Schliffe umfassender Praparation
zwei Interpretationen zu: Ansprache als eine einzige, extrem variable Art, oder Klassifikation fast
jedes zweiten Individuums als selbstédndige Spezies, beides unbefriedigende Wege. Zur Ermitt-
lung wirklich brauchbarer Art-Kriterien sind daher intensive Querschliffserien an Populationen
erforderlich. Dann erst kann auch die Typusart von Drewer vergleichend besser beurteilt werden.

Familie Plerophyllidae KOKER 1924
Pentaphyllum DE KONINCK 1872

Pentaphyllum walliserin. sp.
Abb. 10/1-13; Taf. 4, Fig. 1

Derivatio nominis: nach Prof. Dr. O. H. WALLISER (Géttingen), dessen Studien zur paldozoischen Event-
Stratigraphie per Hangenberg-Event auch mit der Lokalitdt Drewer in Verbindung stehen.

Holotypus: Polypar von Abb. 10 und Taf. 4, Fig. 1 (Nr. C1799, coll. D. WEYER 1991 — PM Berlin) = 19
Querschliffe.

Locus typicus: Drewer, dstlicher Provinzialsteinbruch, NW-Wand, Profil 20 m (WB).

Stratum typicum: Hangenberg-Kalk, Bank Nr. 10.2. = Obere duplicata-Zone = Pseudarietites westfalicus-
Zone.

Diagnose: Kleinwiichsige Pentaphyllum-Art mit Commutia-Gestalt (subzylindrisch, nur oberer Kelch ko-
nisch erweitert), ohne Tabulae; finf Protosepten allein ausgebildet, im unteren Kelchdrittel verdickt und
zentral verwachsen, dariber mit leicht rhopaloiden Axialenden, im oberen Kelchdrittel fadenférmig dinn;
Meta- und Kleinsepten nur am Kelchrand aktiv, nach proximal schnell und nahezu vollstdndig reduziert.

Morphologie: Das einzige Polypar ist 16 mm lang bei Durchmessern von minimal 3 mm, 6x7
mm am Distalrand und 6x9 mm am basalen Anheftungstalon. Dort ist keine eingekrimmte
Polyparspitze vorhanden; das Skelett der erst bei beachtlicher GréBe auf einem Hardground
sessil werdenden Larve wuchs gerade in die H6he und verengte zunachst seinen Querschnitt.
Nach der subzylindrischen Hauptwachstumsphase setzt adult eine konische Kelcherweiterung
ein. Die Kelchgrube reicht bis zur Basis; es treten keinerlei Béden auf. Die vom Sediment
verhulite Archaeotheca besitzt nach Aussage der Querschliffserie nirgends longitudinale Septal-
furchen und trug offensichtlich nur Anwachsrugae.

Der Septalapparat besteht am adulten Kelchrand aus 36 GroB3- und Kleinsepten; zuséatzlich
kommen ganz distal noch Septen ,dritter Ordnung” vor (Abb. 10/13, am Antiseptum). Kleinsepten
werden in der héchsten Kelchrandzone schon wieder reduziert und sind ab Schliffniveau von
Abb. 10/10 in der verdickten Wand verborgen. Sofort danach (Abb. 10/9) verschwinden auch alle
GroB3septen (einschlieBlich des Antiseptums), und das Polyparlumen bleibt fast allein den finf
gleichwertig entwickelten pentaphylloiden Protosepten Uberlassen, die sich zuerst fadenférmig
dinn verlangern (Abb. 10/11-12), dann leicht keulenférmig verdickte Axialenden ausbilden (Abb.
10/8-10) und schiieBlich weit unten in der Kelchgrube zentral massiv verwachsen. Von anderen
GroBsepten taucht gelegentlich und nur voriibergehend vereinzelt noch eine Spur auf (winziger
Vorsprung: Abb. 10/4-8). Direkt auf der Basalplatte (Abb. 10/2) tritt das erste Metaseptum der
Antiquadranten wieder deutlicher hervor. In keiner Wachstumsebene ist das Cardinalseptum
irgendwie besonders verklrzt. Formeln flr solch einen sekundér vereinfachten Septalapparat
lassen sich schwer erstellen; bei Berlcksichtigung selten erkennbarer Wandstrukturen (Abb. 10/
5) lauten sie:

11 n12 D 3,0 mm 4/4 n22 D 4,5-5,2x5,0-6,1 mm
33 N 16 Abb. 10/5 5|5 N 36 Abb.10/11-13
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Beziehungen: Aus der gleichaltrigen Fauna von Dalnia kommen drei Arten fur einen Vergleich
in Betracht. Pentaphyllum pauperum FEDOROWSKI 1973 mit meist auch nur finf aktiven, aber
kurzen und nicht im Polyparzentrum verbundenen Septen hat auBerdem Béden und kann im Alter
langere Metasepten anlegen (Holotypus). Commutia longiseptata FEDOROWSKI 1973 ware nur
zu verwechseln, wenn Altersstadien (mit mehr als fliinf langen Septen und ,,Aulos®) fehlen. Dalnia
tetraseptata FEDOROWSKI 1973 unterscheidet sich im ,spater einsetzenden” und lange kirzer
bleibenden Cardinalseptum und im Auftreten von Tabulae; das die ,Gattung“ Dalnia (sensu
ILJINA 1984: 82 Synonym von Pentaphyllum) charakterisierende tetraseptale Stadium mit nur
entwickelten zwei Lateral- und zwei Antilateralsepten findet sich bei der neuen Art von Drewer
nicht.

Andere Vertreter mit &hnlich stark reduzierten Metasepten sind lediglich die wesentlich jiinge-
ren Pentaphyllum dombaricum ILJINA 1980 (Unterkarbon, Serpukhovian) und Pentaphyllum
hexaseptatum (SOSHKINA 1928) (Unterperm, Artinskian) — beide aber mit sechs langen Proto-
septen (Antiseptum nicht unterdrickt). Pentaphyllum subcylindricum SCHINDEWOLF 1942
(Oberperm, Capitanian) und Pentaphyllum breviseptatum (ILJINA 1962) (Oberperm, Dzhulfian)
zeigen zwar kurze, aber trotzdem wohl entwickelte Metasepten.

Commutia FEDOROWSKI 1973

Bemerkungen: Grund fiir die Aufstellung einer eigenen Gattung (und einer monotypischen
Unterfamilie Commutiinae FEDOROWSKI 1973 innerhalb der Tachylasmatidae GRABAU 1928)
war das fur Plerophyllina ungewdéhnliche Auftreten einer (mitunter unvollstandigen) Phyllotheca
auf adulten Wachstumsstadien. ILJINA (1984: 80) interpretierte den Formenkreis als Synonym
von Pentaphyllum DE KONINCK 1872. Ich besitze in dieser Frage kein abschlieBendes Urteil und
hatte (WEYER 1984: 23, Abb. 5/1) provisorisch einen Subgenus-Status Pentaphyllum (Commu-
tia) verwendet, um den sowohl morphologisch als auch stratigraphisch eigentimlichen Bauplan
wenigstens etwas von Pentaphyllum abzugrenzen.

Inzwischen liegt reicheres Material aus der Gattendorfia-Stufe (Siphonodella-Conodonten-
zonen: Untere duplicata — sandbergi) in Tharingen, Oberfranken und Rheinischem Schiefer-
gebirge vor, das nahelegt, die polnische Kollektion von Dalnia im Heiligkreuz-Gebirge gleichfalls
allein dem Unteren Untertournai zuzuordnen; fur ein hoheres Alter (Wocklumeria-Stufe des
Oberfamenne) gibt es beispielsweise in den Aufsammlungen von Saalfeld keinen Beleg. Commu-
tia soll hier vorlaufig als selbstandiges Genus behandelt werden, ein potentielles Synonym von
Pentaphylium, bis diverse Kriterien besser untersucht und verstanden sind:

1) Wuchsform — Uberwiegend zylindrisches Polypar, spatadult mit konisch erweitertem Kelch, basal mit
ausgedehntem Anheftungstalon ohne eigentliche Polyparspitze (offensichtlich erst als groBw(ichsiges Lar-
venstadium spat sessil geworden). Dieser Habitus durfte in erster Linie 6kologisch bedingt sein und kehrt
bei verwandten ahermatypischen Formen wieder: Pentaphyllum walliseri n. sp., Pentaphyllum n. sp. aus
Visé-Kulmkieselschiefern des Harzes (Buchenberg-Sattel, Elbingerdder Komplex).

2) Aulos-artige Struktur — teils echt phyllothecat, teils auch nur Tabulae-bedingt, éfters fehlend.

3) Zaphrentoidides und pentaphyllides Ontogenie-Modell — von SCHINDEWOLF (1942) und FEDOROWSKI
(1973) als extrem verschieden, von ILJINA (1965, 1977, 1984) und WEYER (1972) als flieBend ineinander
Ubergehend bewertet.

4) Individuelle und intraspezifische Variation der Septenausbildung — Problematik voriibergehender schein-
barer Septenreduktionen in Querschliffserien.

>
Abb. 9. Drewerelasma schindewolfi WEYER 1973, Drewer.
1 cf.-Determination, Nr. K.201.5., Querschliffe, x7 (a, subtabular) und x6 (b, Kelchbasis).
2. cf.-Determination, Nr. K.201.4., Querschliff der Kelchbasis, x6.
3. Nr. K.201.3., subtabularer (a) und caliculare (b-d) Querschliffe, x8 (a), x7 (b), x6 (c) und

x5 (d).

4 Nr. K.201.1., Querschliffe des unteren Kelchs, x7 (a), x6 (b) und x5 (c).
5 Nr. K.201.2., caliculare Querschliffe, x6 (a) und x5 (b-c).
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Abb. 10. Pentaphyllum walliserin. sp., Drewer (Nr. C1799, Holotypus).

1.

2-13.

202

Polyparskizze mit eingetragener Position der angefertigten Schliffe (gestrichelt = nicht

abgebildet), x3.
Querschliffserie, stets ohne subtabulare Anteile, einheitlich seitenrichtig orientiert, x8

(2), x9 (3,11-13) und x10 (4-10).



Commutia schmidtin. sp.
Abb. 11/1-17; Taf. 4, Fig. 2

Derivatio nominis: Hermann SCHMIDT (1892-1978) beschrieb zuerst (1921, 1924) Profil und Fauna von
Drewer.

Holotypus: Polypar von Abb. 11 und Taf. 4, Fig. 2 (Nr. C1790, coll. D. WEYER 1991- PM Berlin) = 18 Quer-,
4 Langsschliffe.

Locus typicus: Drewer, ostlicher Provinzialsteinbruch, NW-Wand, Profil 0 m (WA).

Stratum typicum: Hangenberg-Kalk, Bank Nr. 10.1. = Obere duplicata-Zone = Pseudarietites westfalicus-
Zone.

Diagnose: Kileinwlchsige Commutia-Art (mit adult 34 Septen bei 4-5,5 mm D), ohne pentaphylloides 5-
Protosepten-Jugendstadium; Antiseptum ab Anheftungstalon meist so lang wie die anderen Protosepten,
erst im oberen Kelch verkirzt; axiale Septenverbindung aus 7-9 Grof3septen, oft mit Phyllotheca; Tabulae sehr
weitstandig.

Morphologie: Polypar des einzigen vorliegenden Individuums subzylindrisch und gerade, nur
distal am adulten Kelchrand relativ plotzlich konisch erweitert, 17 mm lang bei Durchmessern von
2,7 mm (minimal), 5,5 mm (distal) und 4 mm (basaler Anheftungstalon). Jugendstadium ohne
Polyparspitze, sondern (nach offenbar lang andauerndem groBwiichsigem Larvenstadium) breit
auf einem Hardground aufgewachsen, daher (merkwirdigerweise) auch ohne das typisch penta-
phylloide 5-Protosepten-Anfangsstadium. Archaeotheca ohne longitudinale Septalfurchen, von
Sediment verhillt (Anwachsrugae nicht sichtbar). Kelchtiefe von halber Polyparlange.

Der adulte Septalapparat umfaiBt 34 Septen, die aber selbst am Kelchoberrand nicht alle
sichtbar sind. Speziell die winzigen Kleinsepten werden sofort reduziert (in die sich intern ver-
dickende Wand inkorporiert) und treten nur an wenigen Stellen deutlicher in Erscheinung (Aus-
nahme anomal verlangertes Kleinseptum in Abb. 11/15-16 neben dem linken Antilateralseptum);
Ublicherweise relativ am langsten erhalten (tiefer in den Kelch hinabreichend) bleiben sie antisep-
tal (Abb. 11/13-14). Im distalen Kelch heben sich 5 Protosepten nach dem pentaphyllo-iden
Bauplan deutlich durch gréere Lange, weniger durch starkere Verdickung ab; rhopaloide Axialen-
den existieren nicht. Nach proximal (bei etwa ein Drittel Kelchtiefe mit einsetzender
axialer Septenverbindung) treten das Antiseptum sowie 3-4 Metasepten — das erste jedes
Quadranten — gleichwertig hinzu, so daB dann kaum noch eine Orientierung des Septalapparats
im isolierten Schiliffbild gelingt (beispielsweise Abb. 11/3-4). Spatere Metasepten kommen fast
nur calicular vor, sind erheblich kiirzer (mitunter kaum wahrnehmbar) und enden nahezu immer
frei. Erstaunlich ist, da das erste Metaseptum beider Cardinalquadranten basal (Abb. 11/3-4)
lang und kraftig ausgebildet wurde, danach kirzer wird oder sogar zeitweilig verschwindet (Abb.
11/8-10), um erst adult erneut hervorzutreten (Abb. 11/11-15). Antiseptal beobachtet man &hnli-
che Verhéltnisse.

Das Cardinalseptum ist nie Ufimia-artig verkirzt (Abb. 11/17). Das Antiseptum erreicht auf dem
Kelchniveau des axialen Zusammenwachsens die Lange der Gbrigen Protosepten und tritt so (fur
Commutia) extrem lang bis zur Polyparbasis in Erscheinung. Man koénnte fast an Polycoeliidae
(statt Plerophyllidae) denken, &hnlich wie bei Hexalasma SOSHKINA 1928 vor ILJINAs Revision
(1984: Abb. 35). Zwischenzeitlich (Abb. 11/9,12) stellen sich aber doch Schliffbilder ein mit einer
geringflgigen Verkirzung des Antiseptums (gegeniber den Antilateralsepten). Distal kommt eine
von Plerophyllina bisher unbekannte diploseptale Aufspaltung des Antiseptums (nach Art von
Sutherlandinia WEYER 1972 oder Ditoecholasma SIMPSON 1900) vor (Abb. 11/15-16). Die
postlarvale Ontogenese des Septalapparats zeigt folgende Formeln:

2[2 3|3 3/4
414 414 5|5

n16, N 24 n 18, N 28-31 n21, N 34
D 3,1-2,7-2,8 mm D 3,0-3,7 mm D 4,1-4,4 mm
Abb. 11/3-5,8 Abb. 11/11-15 Abb. 11/16-17

Der Commutia-Aulos ist in den meisten Schliffen der proximalen Polyparhalfte zu sehen; er
setzt ungewohnlich friih ein. Distal hat er sich voriibergehend verloren (Abb. 11/12) und erscheint
unvollkommen wieder (Abb. 11/14-15). Sein phyllothecater Ursprung geht aus der Art des
allmahlichen Zusammenwachsens der Protoseptenenden hervor (Abb. 11/14-17). Diese Sep-
tenverbindungen wechseln und verschieben sich vertikal, und nur selten kommt eine ge-
schlossene Ringwand zustande (Abb. 11/3,9). In anderen Schnitten (Abb. 11/4,5,8,11) sind
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Tabulae beteiligt. Boden treten selten und in groBen Abstanden auf (rekonstruiert: in 4 Etagen).
Sie verlaufen flach, zentral nur wenig aufgewdlbt, peripher manchmal leicht zur Wand hin wieder
ansteigend (Abb. 11/8). Basal entstanden im Zusammenhang mit der Anheftung unregelméaBige
Auswiichse, die dann Talon-,Dissepimente“ enthalten kdnnen (Abb. 11/3).

Bemerkungen: Die Ausbildung des Antiseptums als Diploseptum kénnte hier vielleicht eine
Anomalie sein im Unterschied zu mehreren Laccophyllidae-Deszendenten (Sutherlandiniinae)
mit in dieser Hinsicht stabil gewordenem Trend. Der bei seiner Entdeckung (SUTHERLAND
1965) noch seltsame Bauplan ist inzwischen weiter verbreitet beobachtet worden bei sonst
durchaus recht verschiedenen Genera, die deshalb nicht mehr unbedingt in einer durch Diplo-
septen-Bildung definierten Unterfamilie zu vereinen sind (FEDOROWSKI 1984).

Beziehungen: Die neue Art steht Commutia szulczewskii FEDOROWSKI 1973 am néachsten.
Bei genereller Ubereinstimmung in GréBe, Tabulae-Distanz, Septenanzahl und -anordnung sind
folgende Unterschiede zu nennen: Antiseptum markant I&nger und von Beginn an kréftig ausge-
bildet, keine rhopaloiden Axialenden der Proto- und Metasepten, fehlendes 5-Septen-Frihstadi-
um. Héchstens einige extreme Varietaten der polnischen Art (FEDOROWSKI 1973: 120, Gruppe
»C“, Abb. 14/9) vermitteln etwas.

Vergleichen laBt sich auBerdem Commutia? diffusa (FEDOROWSKI 1973), die von ihrem Autor
als Polycoeliidae interpretiert und zu Calophyllum DANA 1846 gestellt wurde. Meines Erachtens
demonstriert die Holotypus-Schliffserie bei leicht verdnderter, nur um ein Septum rotierter Orien-
tierung einen typischen Plerophyllidae-Vertreter mit verkirztem Antiseptum. Als conspezifisch
kann man dann den Paratypus (nicht aber den Holotypus) von Plerophyllum regulare FEDO-
ROWSKI 1973 (Abb. 9/2) betrachten. Der Art fehlt der Commutia-“Aulos®, was flr die generische
Einordnung aber nicht entscheidend sein muf3. Von Commutia schmidti unterscheidet sie sich
durch die merklich héhere Septenanzahl (bei gleicher GréBe) und durch das kiarzere Antiseptum.

Commutia longiseptata FEDOROWSKI 1973
Abb. 12/1-12; Taf. 3, Fig. 3

"1973 Commutia longiseptata n. sp. — FEDOROWSKI: 121, Abb. 15, Taf. 4, Fig. 4-5.

Material: 1 Polypar (Nr. C1806, coll. D. WEYER 1991 — Mus. Minster) = 11 Quer-, 3 Langsschliffe, 2
Reststlcke; Drewer, dstlicher Provinzialsteinbruch, NW-Wand, Profil 20 m (WB); Bank 10.2. des Hangen-
berg-Kalkes = Obere duplicata-Zone = Pseudarietites westfalicus-Zone.

Morphologie: Polypar gerade, zuerst subzylindrisch, spéter langkonisch, 17,5 mm lang bei
Durchmessern von 3.7 mm (abgebrochenes Proximalende) und 6.0 mm (Kelchrand), mit lediglich
Anwachsstreifen zeigender Archaeotheca. Die Commutia kennzeichnende adulte konische
Kelcherweiterung vollzieht sich relativ langsam, die Kelchtiefe nimmt reichlich die Halfte der
erhaltenen Polyparlange ein.

Der Septalapparat besitzt maximal 28 Septen, die nur am Distalrand aktiv sind. Kleinsepten
werden schon in der oberen Kelchhalfte vor Erreichen axialer Septenverbindungen ,reduziert*
und verschwinden in der sich allméhlich verdickenden Wand. Unmittelbar am Kelchrand treten
auch Septen ,dritter Ordnung” auf (Abb. 12/10-12, antiseptal). Von den GroBBsepten werden die 5
Protosepten des pentaphylloiden Bauplans langsam nur geringfligig prominenter, so dafB3 Schliff-
bilder vom Typ Heptaphyllum CLARK 1924 (Abb. 12/3-6) isoliert kaum richtig zu orientieren

|
Abb. 11. Commutia schmidtin. sp., Drewer (Nr. C1790, Holotypus).
1. Polyparskizze mit eingetragener Position der angefertigten Schliffe (punktiert = nicht

abgebildet), x3

2-5. frihe subtabulare Querschliffe, x 12.

6-7. medianer und exzentrischer Langsschliff, x12.

8-17. adulte Querschliffserie, subtabular (8-9) und calicular (10-17), einheitlich seitenrichtig
orientiert, x12 (8-11) und x10 (12-17).
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Abb. 12. Commutia longiseptata FEDOROWSKI 1973, Drewer (Nr. C1806).

1. Polyparskizze mit eingetragener Position der angefertigten Schliffe (punktiert = nicht
abgebildet), x3.

2. proximaler, leicht exzentrischer Langsschiliff, x8.

3-12. Querschliffserie, subtabular (3-4) und calicular (5-12), einheitlich seitenrichtig orientiert,
x8.
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wéren. Das Antiseptum ,fehlt": es verschwindet nach der Anlage am Kelchrand wie die Kleinsep-
ten und ist nur gelegentlich (Abb. 12/7,10) als winziger Wandvorsprung noch sichtbar; zwischen
den beiden Antilateralsepten verbleibt ein pseudofossularer Raum. Das Cardinalseptum besitzt
stets dieselbe Lange wie die anderen 4 groBen Protosepten. Die wenigen Metasepten bleiben
kurz bis auf das erste jedes Antiquadranten, das in die axiale Septenverbindung der Protosepten
einbezogen wird. Die Septenontogenese vollzieht sich nach folgenden Formeln (selbstverstand-
lich bei Berticksichtigung der im Polyparlumen nicht mehr sichtbaren, aber in der Wand verborge-
nen ,reduzierten“ Septen):

2|2 n16 D 3.7-4.7 mm 2|2 n18 D 4.8-5.2 mm
4]4 N 24 Abb. 12/3-6 5|5 N 28 Abb. 12/9-11

Der Commutia-,Aulos” ist nicht ausgebildet, vorlibergehend (Abb. 12/6-7) héchstens leicht
angedeutet. Er entsteht bei der Gattung mitunter wahrend der phyllothecaten axialen Septenver-
bindung (Abb. 12/8-9) und bleibt vertikal nie bestdndig im Unterschied zur Innenwand von
Laccophyllidae. Im subtabularen Langsschliff wurde nur eine schwach aufgewdlbte Tabula ange-
troffen.

Bemerkungen: Béden missen bei dieser Art — wie auch bei Commutia szulczewskii FEDO-
ROWSKI 1973 und Commutia schmidti n. sp., ganz im Gegensatz zu Commutia muititabulata
FEDOROWSKI 1973 — extrem selten und weitstdndig ausgeschieden worden sein. Das hangt
sicherlich mit der typischen Polypargestalt und der ungewdhnlich tiefen Kelchgrube zusammen;
das darin &hnliche Pentaphyllum walliserin. sp. (ohne Tabularium) vollendet diesen Trend.

Beziehungen: Das Unikat von Drewer zeigt ausreichende Ubereinstimmung mit der Art vom
polnischen Dalnia. Als Differenz fallt auf, daf3 bei gleicher GréBe das erste Metaseptum der
Antiquadranten kurzer bleibt und axial nicht so massiv mit den Protosepten verwéchst; solche
Variabilitdt darf angenommen werden, auch nach einem Paratypus, wenn man ihn anders
orientiert (Cardinalseptum in Abb. 15d von FEDOROWSKI 1973 nicht unten, sondern im ,WSW*),
Der Vergleich wird durch unterschiedliche Methodik erschwert: je ein Querschliff von 5 Dalnia-
Polyparen steht der Querschliffserie eines Drewer-Individuums gegeniliber. Hauptkennzeichen
dieser kleinwlchsigen Commutia sind das stets unterdriickte Antiseptum und die wenigen kurzen
Metasepten.
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Tafel 1

Hebukophyllum priscum (MUNSTER 1840); Steinbruch Schiibelhammer bei Elbersreuth
(Koéstenhof); Aquivalent des Hangenberg-Kalkes (Obere praesulcata- bis sandbergi-
Zone); Syntypen (Bayrische Staatssammlung fir Paldontologie und Historische Geolo-
gie, Miinchen).

Fig. 1: Lectotypus; a) Polypar, x2 (rechts daneben Paralectotypus Nr. 1); b) Querschliff, x4
(Cardinalseptum ca. im ,Nordosten®, Zeichnung = Abb. 4/1).

Fig. 2: Paralectotypus Nr. 2, Kelchansicht, x3.

Fig. 3: Paralectotypus Nr. 5, calicularer Querschliff, x4.

Fig. 4: Paralectotypus Nr. 4, zwei dicht aufeinander folgende subtabulare Querschliffe, x4 (4b —
Cardinalseptum im ,Nordosten®, Zeichnung = Abb. 4/2).

Fig. 5: Paralectotypus Nr. 3, medianer Langsschliff, x3 (Zeichnung = Abb. 4/3).
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Tafel 2

Hebukophyllum priscum (MUNSTER 1840); Drewer, 6stlicher Provinzialsteinbruch; Han-
genberg-Kalk (unhorizontiert, wahrscheinlich liegender Teil); Kollektion O. H. SCHINDE-
WOLF 1922-1932 (PM Berlin).

Fig. 1: Nr. Dre104 (= 2 Teile ohne Schiliffe), gréBtes und vollstandiges Polypar, x1.

Fig. 2:  Nr. DreF1 (= 9 Querschliffe), x5 (Zeichnungen = Abb. 5/3a-f).

Fig. 3: Nr. Dre61 (= 4 Quer-, 2 Langsschliffe), x4 (Zeichnungen = Abb. 5/2a-b).

Fig. 4: Nr. C260 (= 7 Querschliffe, 1 Reststlick), Polypar, x2 (Schliffzeichn. = Abb. 5/5a-d).
Fig. 5: Nr. Dre106 (= 7 Querschliffe), Polypar, x2 (Zeichnungen = Abb. 5/6a-d).

Fig. 6: Nr. Dre4 (= 2 Quer-, 1 Langsschliff, 1 Reststlick), x4 (a-b) und x 3 (c).
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Tafel 3

Fig. 1-2:
Fig. 1:

Fig. 2:
Fig. 3:
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Drewer, 6stlicher Provinzialsteinbruch, NW-Wand, Profile 0 m = WA (1) und 20 m = WB
(2-3); Hangenberg-Kalk; Kollektion D. WEYER 1991 (Mus. Miinster).

Hebukophyllum priscum (MUNSTER 1840)

Nr. C1796, Bank Nr. 5.2. (Untere duplicata-Zone), Langsschliff (Wand links korrodiert)
und Querschliffe, x6.

Nr. C1792, Bank Nr. 1.3. (Obere praesulcata-Zone), Querschiliffe, x6.

Commutia longiseptata FEDOROWSKI 1973, Bank Nr. 10.2. (Obere duplicata-Zone),
Querschliffe, x12 (a) und x10 (b), Zeichnungen = Abb. 12/3,5.
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Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3-4:
Fig. 3:

Fig. 4:
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Drewer, Gstlicher Provinzialsteinbruch, NW-Wand, Profile 0 m = WA (2) und 20 m = WB
(1,3,4); Hangenberg-Kalk; Kollektion D. WEYER 1991.

Pentaphyllum walliseri n. sp. (Nr. C1799, Holotypus — PM Berlin), Bank Nr. 10.2. (=
Obere duplicata-Zone), Querschliffe, x15 (a), x12 (b) und x10 (c), Zeichnung = Abb. 10/
9 (nicht gezeichnete Schiliffe 1a und 1c liegen zwischenAbb. 10/6+7 und Abb. 10/10+11).
Commutia schmidtin. sp. (Nr. C1790, Holotypus — PM Berlin), Bank Nr. 10.1. (= Obere
duplicata-Zone), Querschliffe, x15, Zeichnungen = Abb. 11/3,4,8,11.

Drewerelasma schindewolfi WEYER 1973

Nr. C1803 (Mus. Minster), Bank Nr. 14.1. (= sandbergi-Zone), Querschliffe, x9, Zeich-
nungen = Abb. 8/3,5.

Nr. C1805 (PM Berlin), Bank Nr. 4.2. (= sulcata-Zone), Querschliffe, x12 (a) und x9 (b),
Zeichnungen = Abb. 7/6,9.






Tafel 5

220

Drewer, Ostlicher Provinzialsteinbruch; Hangenberg-Kalk (unhorizontiert); Kollektion O.
H. SCHINDEWOLF 1922-1932 (PM Berlin).

. Drewerelasma schindewolfi WEYER 1973

Nr. K.201.5., Querschliff der Kelchbasis, x9, Zeichnung = Abb. 9/1b.

Nr. K.201.3., subtabularer Querschliff, x15, Zeichnung = Abb. 9/3b.

Nr. K.201.2., calicularer Querschliff, x12, Zeichnung = Abb. 9/5a.

n. gen. n. sp. (aff. Kabakovitchiella), subtabularer Querschliff, x6 (Nr. Dre40, Zeichnung
= Abb. 3/4).

Cyathaxonian. sp. A

calicularer Querschliff, x18 (Nr. K.200.3., Zeichnung = Abb. 2/2b).

calicularer Querschliff, x15 (Nr. K.200.1., Zeichnung = Abb. 2/3).

subtabularer Langsschliff, x12 (Nr. K.200.2., Zeichnung = Abb. 2/1a).
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