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Lioceratoides sp. indet., ein mediterranes Faunenelement
aus der Pleuroceras apyrenum-Subzone (Ober-Pliensbachium)
von Ennigloh bei Biinde

Siegfried Schubert' und Rudolf Fischer?

Kurzfassung

Vor einigen Jahren wurde im Raum Biinde eine neue Tongrube in Betrieb genommen. Sie erschloss Ton-
steine mit Ammoniten aus der Familie der Amaltheidae, wie sie aus der margaritatus - und der spinatum-
Zone des Ober - Pliensbachiums (Domerium) des epikontinentalen Lias - Meeres in NW - Europa allgemein
bekannt sind. Ihnen beigesellt ist ein Einzelfund von Lioceratoides sp. indet. (Fam. Hildoceratidae). Die
Gattung ist im mediterranen Domerium artenreich vertreten; fiir den nw - europdischen Raum bedeutet der
Fund von Lioceratoides sp. indet. den Erstnachweis.

Abstract

A section through claystone with intercalated layers of clay ironstone concretions was exposed within
a clay pit in the nearer surroundings of Bilinde (Westfalia, NW-Germany). Ammonites of the family Amal-
theidae are frequent and indicate the Domerian age (margaritatus- to spinatum-zones) of the series. Among
the ammonites, the find of a single specimen of Lioceratoides sp. indet. is of special interest, for being the
first find of that mediterranean taxon within the epicontinental environment of the Northwest - European
faunal province.

Résumé

Il'y a quelques années une glaisiére située prés de la cité de Blinde, presentait une coupe de roches
argilleuses, contenant ammonites de la famille domérienne des Amaltheidae, généralement connues
dans couches de I'océan épicontinental du Nord-Ouest Europe. Une exemplaire singulier de Lioceratoi-
des sp. indet. était associé au groupe des Amaltheidae. Sa découverte signifie la preuve initiale du
genre, généralement restringué a l'océan méditerrané, en dehors de cette région.

Anschriften der Verfasser
* Siegfried Schubert, Magdeburger Str. 16, 33803 Steinhagen
* Prof. Dr. R. Fischer, Elbinger Weg 39, D-30938 Burgwedel
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1. Lage des Aufschlusses

Der Fundort liegt ca. 8 km nordwestlich des Stadtzentrums von Biinde (Ostwestfalen) im Stadtteil
Ennigloh (TK 25 000, Blatt 3717 Kirchlengern, R: 34 68 450, H: 57 86 280). Dort wurde von der Firma Meyer
aus Holsen der Abbau von Tonsteinen in einer Grube betrieben, die unmittelbar an der Bahnlinie Blinde -
Minden liegt, jedoch seit langem aufgelassen und zugewachsen ist. Direkt 6stlich davon wurde in den
friihen 90er Jahren vom Landwirt Moritz eine neue Tongrube aufgefahren, die auch heute noch in Betrieb
ist. Sie ist Uiber die HorstsiekstraBe in Ennigloh erreichbar.

Abb. 1: Lage des Aufschlusses (Pfeil) nordwestlich von Biinde und seine ndhere Umgebung.

2. Geologie und Fossilfihrung

Die Tongrube Ennigloh befindet sich im Ausdehnungsbereich der Herforder Liasmulde. Als vor etwa 8
Jahren der Abbau begann, erschloB er siltige dunkelgraue TonsteinedesOber - Pliensbachium
(Domerium) von der gibbosus - Subzone (nicht bis zur Basis erfaBt) tUber die apyrenum - Subzone bis in
die hawskerense - Subzone. Heute geht der Abbau im jlingeren Abschnitt der Schichtfolge um; die alteren
Schichten (gibbosus- und apyrenum - Schichten), aus denen der Fund von Lioceratoides sp. indet.
stammt, sind rekultiviert und nicht mehr zugénglich. Die Tonsteine, in die zahlreiche Lagen von Toneisen-
stein- und Kalkgeoden eingeschaltet sind, fallen schwach nach Siiden ein. Sie werden von einer ca. 2 m
méchtigen Decke von Geschiebelehm Uberlagert und sind bis in eine Tiefe von etwa 6 m stark verwittert.



Vor allem die Toneisensteingeoden zersetzen sich zu gelblich-brauner Mudde und die Fossilien wittern aus
ihnen aus.

Im westlichen Teil der Tongrube standen die Schichten mit Amaltheus gibbosus (SCHLOTHEIM) an.
Hier waren brauchbare Funde wegen der starken Verwitterung leider nicht méglich. Erst im Laufe der wei-
teren Abbautétigkeit gelang es, bessere Funde an einer weniger tiefgriindig verwitterten Stelle der Tongru-
be zu machen. Die dort erhaltene Fauna gehort zur apyrenum - Subzone.

Die Geodenlage mit dem hier beschriebenen Fund filihrte eine typische Pleuroceraten-Fauna. Die
Ammoniten waren in ihr auBergewdhnlich h&ufig. Auch die Tonsteine unmittelbar Uber und unter dieser
Geodenlage fuhrten reichlich Ammoniten, allerdings ausschlieBlich plattgepresste Exemplare.

Die Geoden sind sehr hart und deshalb schwer zu préparieren. Teilweise 148t sich das Gestein schlecht
vom Objekt trennen. Die Gehéause sind teils mit Sediment, teils mit Zinkblende bzw. Kalkspat gefiillt; die
erhaltene Schale ist schwarz gefarbt. Die Farbe hangt eventuell mit der thermischen Umwandlung organi-
scher Substanz unter dem EinfluB des Vlothoer Massivs zusammen (vgl. BUCHNER & SERAPHIM 1973 -
1977). Etwa 2 m Uber der Geodenlage war eine weitere Lage aus kleineren Geoden erschlossen, aus der
Pleuroceras transiens FRENTZEN, Pleuroceras spinatum BRUGUIERE, Pleuroceras salebrosum (HYATT)
und Pleuroceras apyrenum (BUCKMAN) geborgen wurden. Auf Grund der starken Verwitterung war die
Erhaltung der Ammoniten maBig.

Unhorizontierte Aufsammlungen aus den Schichten unter und tiber den beschriebenen Geodenlagen
ergaben Muscheln, Brachiopoden, Schnecken, Belemniten, Seelilien und Treibholzreste, wenn auch in Ver-
gleich zu den Ammoniten in untergeordneter Zahl. Die Ammonitenfunde, auf denen auch die stratigraphi-
sche Gliederung der Schichtfolge von Ennigloh griindet, sind in Tab. 1 aufgefihrt).

Stufe Zone Subzone Ammoniten

Pl. spinatum
Pseudam. engelhardti

Ober- Domerium Pl apyrenum
PI. salebrosum
Pleuroceras

. . ; Pl. solare
(Ober-Pliensbachium) | spinatum P, solare solitarium
Pl. spinatum
Pl. transiens
Pseudam. engelhardti
Lioceratoides sp. indet.

Pl. hawskerense

Pl. apyrenum

Unter-Domerium Amaltheus
(Ober-Pliensbachium) | margaritatus

Am. gibbosus

Am. gibbosus Am. margaritatus

Tab. 1: Ammonitenfunde aus der Tongrube Moritz in Ennigloh und ihre stratigraphische Reichweite
(Artbestimmung nach JorbaN 1960 und HowaRTH 1958).

Sehr dhnliche Amaltheiden-Faunen beschreibt JORDAN (1960) aus der aufgelassenen, nur wenig west-
lich gelegenen Tongrube der Fa. MEYER. Er erwahnt aber keine Funde von Mittellias — Falciferen.

3 Lioceratoides sp. indet von Ennigloh

Das hier beschriebene Exemplar eines Lioceratoides sp. indet. stammt aus einer etwas groBeren
dickrunden Toneisenstein — Geode. Es lag dort zusammen mit mehreren Pleuroceras solare (PHILLIPS)
vergesellschaftet, von denen noch ein Fragment auf dem Gesteinsstlck anheftet, das den Falciferen (iber-
liefert. Die Ammoniten sind vollkérperlich und mit ihrer Schale erhalten, die allerdings beim Aufschlagen
der Geoden z.T. abgeplatzt und verloren gegangen ist.






Die Lobenlinie, von der nur der duBere Abschnitt gesehen werden kann, zeigt einen breiten Sattel zwi-
schen E und L, einen tief eingesenkten L und (bei D=12,00 mm: vorletzte Kammerscheidewand) 3 Umbili-
kalloben (Abb.3).

Abb. 3: Vorletzte Suturlinie bei Wh = 5 mm und D = 12 mm. Gezeichnet unter Benutzung eines
Wild M3C-Binokulars mit Zeichenspiegel.

Dem &uBeren Habitus nach (Windungsverhaltnisse, Windungsquerschnitt, Ausbildung der Externseite,
Berippung) und auch nach dem Bau der Lobenlinie (Zerschlitzungsgrad des Sattels zwischen E und L; Zahl
der U - Loben) gehort das beschriebene Exemplar zu den ,Mittellias-Falciferen (QUENSTEDT 1885;
FISCHER 1975), jedoch zu keiner der bisher aus NW - Deutschland bekannten Arten (FISCHER 1975:52),
die den Gattungen Arieticeras, Fuciniceras und Protogrammoceras zugeordnet sind. Deren Gehduse sind
durchweg weitnabeliger und im Allgemeinen deutlich gréber berippt.

Die feine Berippung aus Sichelrippen, deren Stiele weniger deutlich entwickelt sind und sich zu Bin-
deln zusammenschlieBen, sowie die verhéltnism&Big kleine Nabelweite sind Merkmale der Gattung Lioce-
ratoides SPATH, 1919 (vgl. BRAGA 1983). L. fucinianus (HAAS) (BRAGA 1983, Taf.7, Fig.14,16), L. nauma-
chensis (FUCINI) (BRAGA 1983, Taf.7, Fig.17,18) und L. aradasi (FUCINI) (BRAGA 1983, Taf.8, Fig.4-6) zei-
gen diese Berippungsart und weichen lediglich in der Rippen-Dichte von unserem Stiick ab. Eine Zuord-
nung zu einer der genannten Arten ist dennoch nicht mdglich. Das Exemplar von Ennigloh ist klein und
nicht ausgewachsen; seine (Jugend-)Merkmale sind auf den gréBeren Exemplaren, die bisher aus dem
Tethys-Bereich beschriebenen wurden, nicht zu erkennen. Deren Innenwindungen sind entweder durch
jingere Windungen Uberdeckt, nicht freiprépariert oder nicht erhalten.

3.2. Mittellias-Falciferen in NW-DeutschIand

Der Fund von Lioceratoides sp. indet. erweitert nicht nur das Artenspektrum mediterraner Ammoniten
aus dem epikontinentalen Mittelllias, sondern ergénzt auch die bisherigen Kenntnisse liber das zeitliche
Auftreten dieser Formen (Tab.2).

Aus NW-Deutschland sind schon seit BRAUNS 1871 Falciferen aus Ton- und Mergelsteinen des Mit-
tellias bekannt. In horizontierten Aufsammlungen sind sie auf Schichten des basalen Domerium (stokesi-
Subzone) beschrankt (FISCHER 1975:52). Nach Beobachtungen des Erstautors lassen sich verschiedene
Fundhorizonte trennen: Arieticeras nitescens (YOUNG & BIRD) kommt nahe der Basis der stokesi-Subzo-
ne vor, etwas jlnger ist der Horizont der die meisten bisher bekannten Falciferen—-Arten in NW-Deutsch-
land fiihrt. Noch héher, im jingsten Abschnitt der stokesi -Subzone, wurde Protogrammoceras kurrianum
(OPPEL) gefunden. Dariliber hinaus ist aus den basalen Schichten des Posidonienschiefers im ostlichen
Niedersachsen Protogrammoceras paltum (BUCKMAN) bekannt geworden (Harzvorland: GARCIA 1996,
Abb.4), das in Stiddeutschland die Basis des Toarciums markiert (SCHLATTER 1985).

Aus der Zeitspanne zwischen dem friihen Domerium (stokesi - Subzone) und dem friihen Toarcium (pal-
tum - Subzone) war bisher aus dem extratethydischen Bereich nur noch Canavaria aff. cultraroi FUCINI
bekannt, das HOWARTH 1955 in jingsten Schichten der hawskerense-Subzone von Staithes/Yorkshire
fand.



Stufe Zone Subzone Falciferen
. Dactylioceras Protogrammoceras
Unter-Toarcium tenuicostatum paltum + Protogr. palftum
Pleuroceras * c(::jlg 2‘;;."8 aff.
hawskerense g .
. Pleuroceras [in Yorkshire]
Ober-Domerium spinatum
Pleuroceras + Lioceratoides sp.
apyrenum indet.
Amaltheus
gibbosus
Amaltheus
subnodosus
. Amailtheus ,
Unter-Domerium margaritatus + P. kurrianum
: + P. monestieri,
Amaltheus stokesi Protogramm. incer-
tum
+ Arieticeras nitescens

Tab. 2: Verbreitung der ,Mittellias-Falciferen im Ober-Pliensbachium bei Bielefeld in der Herforder
Liasmulde. Die Amaltheenschichten sind ca. 95 m méchtig (ALTHOFF 1928). Angegeben sind
auch weitere Falciferen-Arten, die in der nw-européischen Faunenprovinz vorkommen.

Obwohl Lioceratoides sp. indet. nur als Einzelfund vorliegt, kdnnte er etwas mehr Licht in die Geschich-
te der Einwanderung mediterraner Ammoniten-Arten in die nw-europdische Faunenprovinz bringen.
FISCHER 1975 konnte zeigen, dass stid- und nw-deutsches Liasbecken durch auf getrennten Wegen ein-
wandernde Falciferen besiedelt wurden. Zusétzlich scheint das nur sporadische Auftreten der mediterra-
nen Elemente in einzelnen von einander getrennten Horizonten der mittel- bis ober-liasischen Schichtfolge
darauf hinzudeuten, dass die Einwanderung nur in zeitlich getrennten, kurzfristigen Schiiben erfolgte. Sie
waren allerdings nur selten so erfolgreich, dass sich die Immigranten Uiberregional verbreiten (z.B. in der
stokesi- und der paltum-Subzone) oder gar neue (endemische) Arten entwickeln konnten (,mittlere” stoke-
si-Subzone).

4. Dank

Herr M. METZ (Holsen bei Ennigloh) gab Hinweise zu dem beschriebenen Aufschluss und stellte Lite-
ratur zur Verfligung, wie auch Herr Dr. R. EBEL (Bunde). Frau K. GLAWE aus Hannover stellte spontan
Farbfotos von den Fundstlicken her. Dafur danken wir sehr herzlich.
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Geologie im Bereich des Trassenneubau fiir die Stadtbahnlinie 4
(Universitétslinie) der Stadt Bielefeld: Beckenanalyse, Fazies und Palaeo-
environment des Keupers im Raum Bielefeld

Markus Harting', Otto Leiss?, Wolfgang Boenigk’, Haino-Uwe Kasper', Gerd Grumm? &
Savvas Semertzidis®

1 Untersuchungsgebiet (Tunneltrasse)

1.1 Konstruktionsabschnitte und Verlauf der Tunneltrasse

Die Tunneltrasse flr die Stadtbahnlinie 4 (Universitatslinie) verlauft inmitten des Innenstadtbereiches der
Stadt Bielefeld (Ostwestfalen-Lippe, NRW) und wird von der Topographischen Karte 1 : 25.000, Blatt 3917
Bielefeld erfaBt.

Die Trassenfuhrung flr die Stadtbahnlinie 4 wird in neun Konstruktionsabschnitte, davon vier in offener
Bauweise (Abb. 1, 2 und 3), unterteilt:

1. Unterfahrung der setzungsempfindlichen Gleisanlagen der Deutschen Bahn AG (10 Gleise, 3 Bahn-
steige) und AnschluB an bereits vorhandene Tunnelrhren im Bereich der Haltestelle Hauptbahnhof

2. WeichenstraBe (zweigleisig) mit Anfahrschacht 1 (Af 1: offene Bauweise), dem spéateren Notausstieg

Unterfahrung der WeststraBe durch Gleis 11, sowie unterhalb der Bebauung der WeststraBe durch

die Einzelréhre des Gleises 12

Haltestelle Siegfriedplatz und Zugangsanlagen in offener Bauweise

Synchron verlaufender Streckenbereich mit Af 2 etwa 80 m vor der Haltestelle Biirgerpark

Haltestelle Blrgerpark (Oetkerhalle) und Zugangsanlagen in offener Bauweise

Unterfahrung der StapenhorststraBe (zweigleisig)

Zusammenftihrung von Gleis 11 und 12

Rampe (Af 3: offene Bauweise); Ubergang zur oberirdischen Trassenfiihrung (Kurt-Schumacher

StraBe)

it

©NOO A

Die Trasse verlduft zun&chst in einem Bogen von Slidost nach West, spater in Richtung Nordwest. Hier-
bei wurden weite Teile der Bereiche Jollenbecker StraBe, der WeststraBe, der StapenhorststraBe sowie der
Kurt-Schumacher StraBe unterquert.

1.2 Bohrungen

Zur Uberregionalen Erfassung der Verbreitungs- und Lagerungsverhéltnisse der Keupergesteine im
Osnabriicker Bergland, dem Wiehengebirge sowie dem Lippischen Bergland wurden insgesamt sechs Auf-

Anschriften der Verfasser:

' Universitat zu Koln, Institut fir Geologie und Pal&ontologie, ZulpicherstraBe 49a, 50674 Kdln
Email: markus.harting@bio-geo.uni-karlsruhe.de

2 PSP-Beratende Ingenieure, Heinrich-Heine StraBe 1, D-80686 Miinchen

3 Universitat Bielefeld, OSK, UniversitdtsstraBe 23, 33615 Bielefeld
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Abb. 1: Geographische Ubersichtskarten zur Lage des Arbeitsgebietes sowie zur Lage der
Bohrungen (AB) 1-6.
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Abb.2: Verlauf der gesamten Tunneltrasse zwischen Hauptbahnhof und dem Ubergangsbereich zur
Uberirdischen TrassenfUhrung im Bereich der Kurt-Schumacher StraBe.
Nach NEUMANN & STIPEK (1997), gedndert,

schluBbohrungen (AB) der Erdélindustrie (Abb. 1), bei denen der Keuper vollstandig durchteuft worden ist,
ausgewertet. Bei der Bohrung 1 handelt es sich um den “Alexander von Humboldt Sprudel”, der durch
SANDER (1977) beschrieben wurde, bei Bohrung 6 um die Bohrung Bielefeld 1, welche durch FABIAN
(1956) bearbeitet worden ist. Die Bohrungen 2 — 5 werden im folgenden aus Datenschutzgriinden nicht
néher benannt.
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Der Keuper des Untersuchungsgebietes wird von 47 Bohrungen (TB), die im Rahmen der Voruntersu-
chungen zur Trassenflihrung abgeteuft wurden, erfaBt (Abb. 3). Diese 47 Bohrungen dienten der vorlie-
genden Arbeit zur Festigung und Bestatigung der wahrend des Vortriebes gewonnenen lithologischen
Daten, wenngleich in keiner der genannten Bohrungen der Keuper vollstdndig durchteuft worden ist.

2 Geologie
2.1 Forschungsgeschichte und Stand der Wissenschaft

2.1.1 Keuper

Erste Beschreibungen des Keupers stammen aus dem ersten Viertel des 19. Jahrhunderts. Hier flgte L.
voN BUCH (1822, in von BUCH 1867) den Keuper als jingste Formation der Trias den Ergebnissen von
HAUSMANN, OEYNHAUSEN, DECHEN und DE BEAUMONT (in KROMMELBEIN 1991) hinzu. ALBERTI
(1834), der anfangs den Keuper als eigenstandige Formation, abgetrennt von Muschelkalk und Buntsand-
stein betrachtete, faBte 1834 die Einheiten zur Trias-Formation zusammen. Im Raum Osnabriick wurde der
Keuper erstmalig von HOFFMANN (1826), spater von HEINE (1861) in Randbereichen der Ibbenblrener
Karbonscholle erkannt und beschrieben. Im Rahmen seiner Arbeit stelite HOFFMANN (1826) einen zuneh-
menden Mergelanteil der Kalke im Oberen Teil des Oberen Muschelkalkes (mo) fest. Dieser Bereich wurde
von ihm als dolomitische Grenzschicht betrachtet und stratigraphisch in den Bereich des Oberen Muschel-
kalkes (mo), alle dartiber folgenden Schichten in den Bereich des Unteren Keupers (ku), gestellt. HEINE
(1861) stellte entgegen HOFFMANN (1826) die dolomitische Grenzschicht des Oberen Muschelkalkes (mo)
in die “Lettenkohlengruppe® des Unteren Keupers (ku), die darlber folgenden Schichten beschrieb er als
Basisschichten des Keupers. Diese Grenzziehung wurde so in der Arbeit von KEMPER & BOLSCH (1885)
ibernommen. Das Weserbergland, hier insbesondere der Schilfsandstein (km2), wurde von ROMER (1857)
bzw. JUGLER (in ROMER 1857) sowie ROSENFELD (1968) beschrieben. Eine Arbeit iiber den Keuper im
Raum des Piesberg-Sattels wurde durch HAARMANN (1909) publiziert. Der geologische Bau der Ravens-
berger Lande und der Osningliberschiebung wurde durch StiLLE (1910 a, 1910 b, 1925), die Tektonik zwi-
schen Osning und Egge-Gebirge durch ROSENFELD (1977), und die Mineralneubildungen der regionalen
Bruchfaltengebirge durch BUCHNER & SERAPHIM (1973) beschrieben. STILLE & MESTWERDT (1909)
beschéftigten sich grundlegend mit der Gliederung des Kohlenkeupers im Gstlichen Westfalen. Untersu-
chungen im Gipskeuper (km1) wurden durch KLUTH (1894) ausgefiihrt, erste geologische Kartierungen in
Westfalen von SPULSKI (1909), KUHLMANN (1915) nachfolgend von GRUPE (1911, 1927), HAACK (1926,
1930, 1935), HAACK & DIENEMANN (1930) und DIENEMANN (1926, 1928, 1929) durchgefiihrt. JUBITZ
(1952), der sich mit der Feinstratigraphie der Trias zwischen Osnabriick und Melle beschéftigte, stellte in
den Arbeiten von DIENEMANN (1926, 1928, 1929) sowie HAACK & DIENEMANN (1930) stratigraphische
Fehleinstufungen fest. Verockerungshorizonte (Paldobdden ?) im Rhat im Raum Herford wurden durch
BURRE (1920) beschrieben, umfangreiche Beschreibungen zur Geologie Westfalens wurden durch WEG-
NER (1926) publiziert.

Lithostratigraphische Untersuchungen im Mittleren Keuper zwischen Weser und Osning wurden von
KUHL (1956) durchgefiihrt. WURSTER (1964), der sich mit der “Geologie des Schilfsandsteins* (WURSTER
1964) beschaftigte, stelite fir diesen im Germanischen Becken eine vorherrschende SSW-Richtung der
Rinnensandsteine fest. Rhdtvorkommen (ko) im Lippischen- und Weserbergland wurden durch KISSING
(1922) sowie SCHICKOR (1966, 1969) untersucht, welcher sich sowohl mit dem Rhét (ko) als auch mit dem
Steinmergelkeuper (km4) beschéftigte. Palynologische bzw. mikropaldontologische Arbeiten wurden durch
WICHER (1957) und MADLER (1964), Arbeiten zur Stratigraphie des Unteren und Mittleren Keupers zwi-
schen Weser und Ems von RAZAWI (1965) durchgefihrt. Eine kurze Abhandlung zur Trias des Miinster-
landes findet sich in HESEMANN (1967). Der gesamte Keuper des Lippischen Berglandes wurde von
DUCHROW (1968) feinstratigraphisch beschrieben. Paldogeographische Interpretationen der Stufen Rhét
bis Alb im Emsland sowie zur Paldogeographie im Minsterland wurden durch MEYER (1969) und ROSEN-
FELD (1978) verdffentlicht. Eine kurze Abhandlung zur Gliederung der mesozoischen Schichten im Raum
Bielefeld wurde durch ALTHOFF (1928), zur Geologie des Teutoburger Waldes bei Bielefeld durch ALT-
HOFF & BUCHNER (1979) verfaBt. Die Stratigraphie, Genese sowie die Paléontologie des Oberen Keupers
Nordwestdeutschlands wurde von WILL (1953, 1969) untersucht. Eine geologische Bearbeitung des west-
lichen Osnabriicker Berglandes wurde von THIERMANN (1970, 1973, 1975, 1980) ausgefiihrt. Die Arbei-
ten von SCHICKOR (1966, 1969) wurden durch die Arbeit von SANDER (1977), der sich im Rahmen der
Bohrung “Alexander von Humboldt Sprudel” mit der Roten Wand sowie dem Steinmergelkeuper beschéf-
tigte, korrigiert. SANDER (1963) beschéftigte sich Uberdies mit der stratigraphischen Bedeutung der Fos-
sillagen des lippischen Steinmergelkeupers. Abhandlungen Uber die Paldontologie des Keupers in Biele-
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feld wurden durch BUCHNER (1969) und DEPPE (1975) verfaBt. Der Keuper im Raum Borgholzhausen
wurde durch KNAPP (1967), im Raum Rintel durch NAUMANN (1915, 1916), im Raum Schwalenberg und
Holzminden durch GRUPE (1927, 1929), im Raum Hasbergen durch HAACK (1935), im Raum Blomberg
und Bad Salzuflen von MESTWERDT (1911, 1915) sowie KNAUFF (1978), im Raum Vlotho von NAUMANN
(1922), im Raum Herford durch BURRE (1926) und THIERMANN (1959), im Raum Halle in Westfalen durch
MESTWERDT (1926) sowie im Raum Bielefeld durch MESTWERDT & BURRE (1926, 1981) im Rahmen der
Erlduterungen zur jeweiligen geologischen Karte beschrieben. Untersuchungen zur Stratigraphie und
Fazies im Unteren Gipskeuper (km1) des Lippischen Berglandes sowie zur Genese des Unteren Gipskeu-
pers (km1) im lippischen Keupergebiet wurden von HAUSCHKE (1982, 1985, 1986) durchgefiihrt. ROSEN-
FELD (1982) stellt in seiner Arbeit “Beitrage zur Geologie des Lippischen Berglandes” (ROSENFELD 1982)
fest, daB eine Gliederung nach DUCHROW (1968) fur den Unteren und Mittleren Keuper in SE-Lippe nicht
oder nur bedingt anwendbar ist. DUCHROW (1984) verdffentlichte eine Feinstratigraphie des Osnabriicker
Berglandes, wobei er durch Profilkorrelationen eine neue lithologische Keupernomenklatur entwickelte.
Besondere feinstratigraphische Gliederungen wurden durch HAUSCHKE (1985) im Rahmen seiner Arbeit
“Zur Genese des Unteren Gipskeupers® entwickelt. Die Anwendbarkeit der Feinstratigraphie DUCHROW'S
(1984) auf das niedersachsische Keuperbecken wurde durch die Arbeit von LEWANDOWSKI (1988) belegt.
HESEMANN (1985) widmete sich in seinem Buch mit dem Titel “Geologie von Nordrhein-Westfalen“
(HESEMANN 1985) ebenfalls dem Keuper. DEUTLOFF, KUHN-VELTEN & MICHEL (1986) beschrieben die
Schichten des Keupers in den Erlauterungen zur Geologischen Karte, Blatt C 3914 Bielefeld. Eine Umdeu-
tung bzw. Revision des Delta-Modells von WURSTER (1964) wurde durch DITTRICH (1989) publiziert.
Beitrdge zur Faziesentwicklung liegen von HAUSCHKE & ROHL (1988) sowie HAUSCHKE & HEUNISCH
(1990) vor. BEUTLER (1980, 1995, 1998) beschaftigte sich in seinen Arbeiten insbesondere mit der Unte-
ren und Mittleren Trias sowie der altkimmerischen Tektonik Nordwestdeutschlands, AIGNER & BACH-
MANN (1992) mit sequenzstratigraphischen Zyklen der Germanischen Trias. Abhandlungen tUber die Geo-
logie des Bielefelder Tunnelbauloses wurde von NEUMANN & STIPEK (1997) sowie durch LEISS (1999)
publiziert, jedoch standen hier geotechnische Aspekte im Vordergrund.

2.1.2 Quartar (Pleistozén/Holozéan)

Arbeiten zu den quartédren Sedimentserien im GroBraum Ostwestfalen sowie dem Raum Bielefeld sind
von ADRIAN (1972), KLASSEN (1974), HESEMANN (1975), KNAUFF (1978), MESTWERDT & BURRE
(1981), DEUTLOFF, KUHN-VELTEN & MICHEL (1986) sowie SKUPIN (1995) weitgehend im Rahmen von
geologischen Kartierungen beschrieben worden. BARTLING (1921), BURRE (1924), FRANKEN (1952),
KELLER (1952, 1954), DAHM (1958), HESEMANN (1957, 1971, 1975), BRAUN & THIERMANN (1972),
SERAPHIM (1972, 1973, 1978, 1979, 1980), DAHM, HOHENSCHWERT, SKUPIN & SERAPHIM (1980),
HARMS & BRUNING (1980) sowie SKUPIN (1980, 1994) beschaftigten sich in ihren Arbeiten mit der quar-
téren Vereisungs- und Sedimentationsgeschichte im Raum Bielefeld (Ostwestfalen Lippe) bzw. den angren-
zenden Gebieten (Lipper Land, Osnabriicker Bergland). Eine kurze Beschreibung der beim Tunnelvortrieb
angefahrenen pleistozénen Schichten im Speziellen findet sich in TOLLKIEN (1997), NEUMANN & STIPEK
(1997) sowie in LEISS (1999).

2.2 Lithofazies

2.2.1 Trias

2.2.1.1 Unterer Gipskeuper (km1)
2.2.1.1.1 AufschluBbedingungen

Der Untere Gipskeuper (km1) konnte in den Konstruktionsabschnitten 5, 6 und 7 mit einer erschlosse-
nen M&chtigkeit von etwa 63 m nachgewiesen werden. Aufgrund der in den Konstruktionsabschnitten 6
und 7 ansteigenden Tunnelgradiente wurde der untere Teil des Unteren Gipskeupers (km1) nicht aufge-
schlossen. Auch die Bohrungen (TB) 33 — 41 durchteufen den Unteren Gipskeuper (km1) nicht vollstandig,
so daB keine Aussage Uber die Gesamtméchtigkeit im Untersuchungsgebiet gemacht werden kann. Die
Gesteine des Unteren Gipskeupers (km1) zeigen die insgesamt vorherrschende Streichrichtung NW — SE
(herzynisch) mit einem Einfallswinkel von 26° — 35° (Tab. 2).
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2.2.1.1.2 Lithologie

Der Gipskeuper des Untersuchungsgebietes besteht Uberwiegend aus rotbraunen, grauen, selten grau-
grinen, violetten oder gelblichen, scherbig-bréckeligen, relativ weichen Mergeln und nur schwach
geschichteten Tonsteinen, in die rhythmisch, z. T. in groBer Haufigkeit, Sulfatlagen (m&glicherweise auch
Chloridlagen) eingeschaltet sind. Diese Sulfatlagen sind infolge der Oberflachenné&he ausgelaugt und nur
noch in Form von Residual-Lagen, -Bandern und -Drusen erhalten. Die Umrandung der Residual-Drusen
z. T. auch der Residual-Lagen zeigen eine griingraue Korona, selbst in roten Schichten (KNAUFF 1978).
Graue Partien sind in der Regel harter, was auf den erhéhten Karbonatanteil zurtickzufiihren ist. Eine eng
gestaffelte, rhythmische Abfolge zwischen grauen und roten, z. T. bunten Mergeln ist im unteren Teil des
Profils besonders deutlich ausgebildet. Im oberen Teil des Unteren Gipskeupers (km1) sind ebenfalls Farb-
wechsel von grau nach rot zu erkennen, jedoch sind die einzelnen Einheiten méchtiger. Eine enge Staffe-
lung fehlt hier mit nur einer Ausnahme. In den obersten Profilanteilen konnten gelbliche, diinnplattige Mer-
gellagen beobachtet werden. Intraformationell traten des 6fteren Kalzitlagen von wenigen cm Machtigkeit
auf. In den tiefsten aufgefahrenen Sedimentserien des Unteren Gipskeupers (km1) konnte eine etwa 0,7 —
0,85 m méachtige quarzitische Grobsilt-Bank iber den gesamten Bereich der Haltestelle Oetkerhalle (~ 108
m) beobachtet werden (LEISS 1999). Bei genauer Betrachtung zeigten sich hier deutliche Schragschich-
tungs- und FlieBgefiige (flute casts) sowie inkohlte Pflanzenreste. Im Diinnschliff wurde ebenfalls eine
leichte Schrégschichtung als Interngefiige mit U-férmigen Grabbauten (mm-Bereich) nachgewiesen. Im
Ubergangsbereich zum Schilfsandstein (km2) wurde eine etwa 3,1 m machtige, harte Mergelbank beob-
achtet (Abb.6), die in ihren lithologischen Eigenschaften extreme Analogien zu denen des Oberen Stein-
mergelkeupers (km4 ) aufweist. Etwa gleiche Bildungsbedingungen miissen hier angenommen werden
(DEUTLOFF, KUHN-VELTEN & MICHEL 1986; LEWANDOWSKI 1988; LEISS 1999). Die Kluftflaichen des
Unteren Gipskeupers (km1) waren oftmals rostrot gefarbt und teilweise mit kleinen Pyritkristallen (mm) oder
Kalzitlagen (bis max. 3,1 cm) besetzt.

2.2.1.1.3 Paldaoenvironment

Far den Unteren Gipskeuper (km1) des Untersuchungsgebietes muB aufgrund der lithologischen Daten
ein marines Becken in Form einer GroB3lagune, die mdglicherweise durch eine vorgelagerte Barre geschitzt
war, angenommen werden, welche temporar durch einmiindende Flisse ausgesuBt gewesen sein dirfte.
Hohe Temperaturen beglinstigten hierbei die Anhydrit- sowie die Karbonatbildung (Dolomit). Ton diirfte in
diesem Faziessystem vornehmlich in Form von Ereignissedimentationen (Sturzfluten, Ruckregen, Schich-
tenstrémung, “sheetflow”) von der nahegelegenen Rheinischen Masse eingetragen worden sein. Die
besonders im unteren Teil des Profil auftretende rhythmische Wechsellagerung von grauen und roten Mer-
geln spiegelt verschiedene Sequenzgrenzen, folglich synsedimentédre Wechsel im paldogeographischen
Kontext, wieder. Demnach kommt es zur Bildung von grauen Mergeln in Bereichen, die unter stetiger Was-
serbedeckung gelegen haben. Rotbunte Bereiche charakterisieren subaerische Exposition, die zur Oxida-
tion des Eisenanteils geflihrt hat. Darliber hinaus beschreibt DUCHROW (1984) einen Farbwechsel infolge
migrierender heiBer Porenwésser des Bramscher-Viothoer Doppelmassivs. Ein EinfluB von hydrothermalen
Lésungen kann fir das Untersuchungsgebiet nicht zweifelsfrei belegt werden, wenngleich nach den Daten
von LEWANDOWSKI (1988) ein thermischer EinfluB durch das Bramscher-Viothoer Doppelmassiv fir den
Bielefelder Raum nachgewiesen worden ist.

2.2.1.2 Schilfsandstein (km2)

2.2.1.2.1 AufschluBbedingungen

Der Schilfsandstein (km2) konnte im Konstruktionsabschnitt 5 mit einer erschlossenen Méachtigkeit von
etwa 18 m in Augenschein genommen werden. Die Gesteine des Schilfsandsteins (km2) streichen herzy-
nisch mit einem Einfallswinkel von 25° - 35° (Tab. 2).

2.2.1.2.2 Lithologie

Der Schilfsandstein (km2) des Untersuchungsgebietes besteht aus lberwiegend roten, nur selten aus
grauen oder rotgrauen, mergeligen, diinngebankten Tonsteinen, in denen insgesamt vier harte, 0,4 — 0,55
m méchtige, dinnbankige, graue dolomitische Banke nachgewiesen werden konnten (Abb. 6). Im
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Dunnschliff konnten vereinzelt kleine Lagen (mm) der Schiufffraktion beobachtet werden. Der Schilfsand-
stein (km2) des Untersuchungsgebietes zeigt folglich eine deutlich atypische Ausbildung und entspricht
dem klassischen Schilfsandstein (km2), wie er im Osnabriicker Bergland und dem Wiehengebirge anzu-
treffen ist, nicht einmal in Ansatzen. LEWANDOWSKI (1988) weist darauf hin, daB es in Anndherung zur
Rheinischen Masse, also dem Beckenrand, zu deutlich gednderten Rinnenmachtigkeiten kommen kann.
Auch die Auswertung der Bohrung 6 (Bielefeld 1) durch FABIAN (1956) sowie die Beschreibungen von
MESTWERDT & BURRE (1926) fur drei Schilfsandsteinvorkommen (km2) bei Bechterdissen, Hillegossen
und bei Stieghorst, also zwischen 6 — 10 km SE der Tunneltrasse, charakterisieren ebenfalls keinen mas-
siven Sandstein einer Rinnenfazies. Sie weisen darauf hin, daB reine Sandsteinhorizonte nur selten auftre-
ten, Wechsellagerungen mit roten, miirben Mergeln h&ufig sind oder gar anstelle der Sandsteine auftreten
(Faziesvertreter). MESTWERDT (1926), der im Raum Halle i. W. Untersuchungen durchfiihrte, weist fir den
Schilfsandstein (km2) darauf hin, daB dieser in Richtung Bielefeld ganz verkiimmert oder durch mergelige
Serien ersetzt wird. Eine echte Rinnenfazies, wie sie von WURSTER (1964), DUCHROW (1984), LEWAN-
DOWSKI (1988) und DITTRICH (1989) angenommen wurde, wird durch KNAUFF (1978) fiir das nahelie-
gende Bad Salzuflen beschrieben.

2.2.1.2.3 Paldoenvironment

Fur die Stufe des Schilfsandsteins (km2) missen im Untersuchungsgebiet weitgehend terrestrisch-lito-
rale, zeitweise intertidale bis supratidale Bedingungen angenommen werden. Die Sandsteinablagerungen
des Schilfsandsteins (km2) im Umland, die in der Literatur als Ablagerungen eines anastomosierenden
FluBlaufes (Braided River — Braided Stream Fazies) beschrieben werden, treten hier nicht mehr auf. Im Kon-
text einer sich nur unweit des Untersuchungsgebietes erhebenden Rheinischen Masse, also eines positi-
ven Gefilles (gegenldufige Gradiente; LEISS 1999), erscheint die Vorstellung durchaus plausibel, daB3 der
Rinnenverlauf des Schilfsandsteins (km2) in einigem Abstand zum Untersuchungsgebiet eine Richtungs-
anderung vollzog. DUCHROW (1984) gibt ebenfalls Hinweis auf eine Stauwirkung der Rheinischen Masse,
wodurch es zu einem Umlenken der normalen SSW FlieBrichtung nach WNW (DUCHROW 1984) kam;
LEWANDOWSKI (1988) beschreibt eine Anderung der Rinnenmichtigkeit in Anndherung zur Rheinischen
Masse. Vermutlich lag das Bielefelder Keuperprofil z. Z. des Schilfsandsteins (km2) tiber dem Wasserspie-
gel und erhob sich weiter in Richtung W zur Rheinischen Masse. Fiir die Schilfsandsteinablagerungen
(km2) des Umlandes muB eine Schittung aus N vom Festland des Baltischen Schildes angenommen wer-
den (DEUTLOFF, KUHN-VELTEN & MICHEL 1986).

2.2.1.3 Rote Wand (km3)
2.2.1.3.1 AufschluBverhaltnisse

Die Gesteine der Roten Wand (km3) wurden in den Konstruktionsabschnitten 4 und 5 mit einer erschlos-
senen Machtigkeit von etwa 48 m angetroffen. Die Schichten streichen NW — SE mit einem Einfallen von
25° - 30° (Tab. 2).

2.2.1.3.2 Lithologie

Die Gesteine der Roten Wand (km3) des Untersuchungsgebietes bestehen zum tiberwiegenden Teil aus
roten, ziegelroten, nur sehr selten grau-griinen oder violetten Tonmergein. Haufig traten in meist konkor-
danter Lagerung Gips- bzw. Anhydritresiduen in Form von Residual-Lagen, -Bandern (Gekrosegips), unter-
geordnet Residual-Drusen auf. In den Oberen Profilmetern konnten mehrere steinmergelige Banke mit
Machtigkeiten von 0,1 — 0,4 m nachgewiesen werden (Abb. 6). Hierbei handelt es sich vermutlich um sub-
aerisch gebildete Kalkkrusten (Caliche) mit nur undeutlicher Lamination, welche eine temporére Expositi-
on des Sedimentationsraumes nachzeichnen (SCHOLLE, BEBOUT & MOORE 1983). Violette Horizonte
wurden Uber als auch unter den Caliche Horizonten nachgewiesen, bei denen es sich mdglicherweise um
Paldobdden handelt. Paldobdden und Kalkkrusten im Keuper werden von DUCHROW (1984), AIGNER &
BACHMANN (1992), BOURQUIN & GUILLOCHEAU (1996) und LEISS (1999) beschrieben. Mehrfach konn-
ten Aufarbeitungsbrekzien (Sturz-/Kollaps-Brekzien ?) beobachtet werden. Direkt an der Basis der Roten
Wand (km3 ¢) konnte als Grenzhorizont zum Schilfsandstein (km2) ein brekziéser Horizont nachgewiesen
werden, welcher aus intraformationellen Uberwiegend roten, nur sehr vereinzelt grauen Geréllen und Resi-
dualgrus in einer roten Mergelmatrix besteht, bei dem es sich vermutlich um die KUHL'sche Brekzie (KUHL
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1956) handelt. Diese tritt mit groBem Leitwert, der erstmals durch KUHL (1956) erkannt und beschrieben
wurde, Uberregional sowohl im Osnabriicker Bergland (DUCHROW 1984), als auch dem Wiehengebirge
(LEWANDOWSKI 1988) auf. Die Genese der KUHL'schen Brekzie ist unklar. Zum einen kommt eine postse-
dimentéare Auslaugung von sulfatischen Sedimenten in Frage, wie sie auch von DUCHROW (1984)
beschrieben wurde. Folglich wiirde es sich um eine Kollaps-Brekzie handeln. Eine weitere Méglichkeit
besteht jedoch auch in der synsedimentaren Aufarbeitung von Sedimenten infolge eines kurzfristigen
Meeresspiegelanstiegs in Form einer Ereignissedimentation (Tempestit), so daB es sich folglich um eine
Aufarbeitungsbrekzie handeln wirde. Fir letztere Variante spricht zumindest fir das Untersuchungsgebiet,
daB nach jeder Brekzie eine Gekrosegipslage (Gipsresiduallage) entwickelt ist, die Hinweis auf zeitweise
subaerische Exposition (langsamer Meeresriickzug, Barre ?/Trockenfallen) gibt. Infolge, des z. Z. der Roten
Wand (km3) herrschenden semiariden Klimas, kam es dann in der Unteren Roten Wand (km3 «¢) mdgli-
cherweise nur untergeordnet zur Bildung von Calichehorizonten, (vgl. Oberen Roten Wand (km3 g); Abb. 6)
sondern infolge der allgemein erhéhten Evaporation (TUCKER & WRIGHT 1990; LEISS 1999), oder eines
“gvaporative pumping“ (HSU & SIEGENTHALER 1969; MCKENZIE, HSU & SCHNEIDER 1980; MCKENZIE
1981) in einem Playa-/Sabkha-Milieu primar zur Fallung von Sulfaten (REINECK 1984). Eine vergleichbare
Faziesentwicklung eines Anhydrit Playa-/Sabkha-Litoral wurde flir den Keuper des Pariser Beckens von
BOURQUIN & GUILLOCHEAU (1996) und BOURQUIN, VAIRON & LE STRAT (1997) beschrieben. Die
Méachtigkeit der Roten Wand (km3) im Untersuchungsgebiet betragt etwa 48 m und liegt somit deutlich
Uber den Méchtigkeiten fur das Umland (Abb. 5, 6 u. 9).

2.2.1.3.3 Paldoenvironment

Fur das Untersuchungsgebiet muB fir die Zeit der Roten Wand (km3) von einem flachen, zeitweise tber-
salzenen Becken unter geringer Wasserbedeckung ausgegangen werden, welches zeitweise auch trocken-
gefallenen war. Durch das gehaufte Auftreten von Brekzien und dariiber folgenden Gekrdsegipshorizonten
muB fiir die Untere Rote Wand (km3 f) des Untersuchungsgebietes von einer Beckenrandlage, méglicher-
weise einem supratidalen bis zeitweise intertidalen Bereich (Playa/Sabkha) ausgegangen werden, wéhrend
in der Oberen Roten Wand (km3 ) des Untersuchungsgebietes, moglicherweise bedingt durch einen
Meeresspiegelanstieg oder eine Senkung des Hinterlandes, intertidale oder subtidale Bedingungen ange-
nommen werden missen. Zur Bildung der Caliche Horizonte, die eine sehr undeutliche und schwache
Lamination zeigten, kam es hier durch zeitweises Trockenfallen bzw. durch einen drastischen Riickgang
des Wasserspiegels. Eine solche fazielle Zweiteilung der Roten Wand (km3) deckt sich mit den Beschrei-
bungen von WOLBURG (1969) und 1aBt sich ebenso aus den Daten von BOURQUIN & GUILLOCHEAU
(1996) interpretieren. LEISS (1999) weist auf eine “chickenwire-anhydrite“-Struktur in den Gekrosegipsla-
gen hin, wie sie rezent aus den inter- und supratidalen Wattbereichen des persischen Golfs nachgewiesen
wurden (SCHOLLE, BEBOUT & MOORE 1983; LUCCHI 1995; LEISS 1999).

Die Existenz einer Barre kann nicht nachgewiesen werden, kdnnte aber ebenso als Steuerungsfaktor in
Betracht gezogen werden, so daB es zur Ausbildung eines Haffs gekommen sein kdnnte. Hinweis hierauf
gibt die deutlich erhthte Méchtigkeit der Roten Wand (km3) des Untersuchungsgebietes bzw. die
Beschreibungen von DUCHROW (1984) sowie LEWANDOWSKI (1988), die flir das Umland Mé&chtigkeits-
reduktionen infolge von Schwellenbereichen postulieren. Demnach war das Untersuchungsgebiet z. Z. der
Roten Wand (km3) im Norden als auch im Osten von Schwellen umgeben; im Westen bildete die Rheini-
sche Masse eine Barriere. Als steuernde Faktoren kénnen die Nordwestfalisch-Lippische-Schwelle bzw.
Piesberg-Pyrmonter Achse sowie das Becken von Viotho als jungkimmerische Bewegungseinheiten, die
Hunte Schwelle als spéatpaldozoisch-frihmesozoische Bewegungseinheit sowie die Eigendynamik der
Rheinischen Masse genannt werden. Die vermutlich wéhrend des z. Z. der Roten Wand (km3) herrschen-
den semi-ariden Klimas haufig trockengefallenen Flédchen boten ideale Bedingungen fiir den Absatz von
Feinklastika, welche untergeordnet &olisch, in Form von Lateritstaub, Uberwiegend aquatisch als “sheet-
flow* eingetragen worden sind.

2.2.1.4 Steinmergelkeuper (km4)
2.2.1.4.1 AufschluBbedingungen

Der Steinmergelkeuper (km4) wurde in den Konstruktionsabschnitten 1, 2 und 3 mit einer erschlosse-
nen Machtigkeit von etwa 29 m (incl. der Ubergangsschichten) angetroffen. Die Schichten zeigen herzyni-
sches Streichen mit einem Einfallen von 12° — 25° (Tab. 2).
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2.2.1.4.2 Lithologie

Der Untere Steinmergelkeuper (km4 g) zeigt im Gegensatz zum Oberen Steinmergelkeuper (km4 f) eine
deutlich differenzierte lithologische Auspragung. Hier finden sich vermehrt graurote bis graugriine, im
Gegensatz zum Oberen Steinmergelkeuper (km4 B) mit 0,4 — 3,0 m méachtigere und weniger harte Stein-
mergelbanke, in die mit groBer Haufigkeit rhythmisch Tonbander von griinroter oder grauroter Farbe ein-
geschaltet sind. Karbonat tritt in diesem Bereich ausschlieBlich in Form von Dolomit auf. Calichebildungen
wurden hier nur stellenweise nachgewiesen. Im Unteren Teil des Unteren Steinmergelkeupers (km4 o)
schalten sich zunehmend diinnlagige Mergel- und Tonmergelbéanke von graugriiner Farbe ein. Der Obere
Steinmergelkeuper (km4 B) besteht zumeist aus Wechselfolgen von harten, splittrig, grobscherbigen, grau-
en, selten grauroten massiven Steinmergelbanken (Mergeldolomit) mit einer Bankméachtigkeit von 0,4 — 1,0
m, in deren Schichtfugen Tone ausgebildet sind. Eine Wechsellagerung von Mergeldolomit und Tonen, wie
sie flr das Umland beschrieben sind, konnte somit nicht nachgewiesen werden. Der Anteil an nichtkarbo-
natischen Bestandteilen ist sehr gering, vermutlich unter 20 % (nach den Analysen von HESEMANN (1985)
bis max. 24 %). Ein Karbonatanteil in Form von Kalzit mit etwa 27 % konnte nachgewiesen werden. Ana-
logien der lithologischen Préagung zu einer Mergelbank im Unteren Gipskeuper (km1) des Untersuchungs-
gebietes waren deutlich festzustellen (LEISS 1999). Die daraus zu schlieBende Ahnlichkeit des Ablage-
rungsraumes wird von LEWANDOWSKI (1988) bestétigt. Auf Kluftflachen, sowie in Gesteinsbruchstiicken
im Oberen Steinmergelkeuper (km4 f) selbst, fanden sich haufig Pyrite in Form von Einzelkristallen, wie sie
auch durch RAZAWI (1965) in Bohrungen beobachtet werden konnten. Eine im Untersuchungsgebiet héu-
fig auftretende orange Farbe der Kiuftfliche weist méglicherweise auf einen hydrothermalen EinfluB der
naheliegenden intrusionskomplexe (Bramscher-Massiv, Viotho-Intrusionskomplex) hin. Es handeit sich
hierbei vermutlich um das Verwitterungsprodukt des Pyrit, also Brauneisenstein (Limonit/Goethit, FeOOH),
welcher infolge der zirkulierenden Grund- bzw. Kluftwésser oxidierte. Mehrfach nachgewiesene Kalzitta-
peten auf den Kiuftgefiigen des Oberen Steinmergelkeupers stiitzen diese Annahme, ebenso wie die Daten
von LEWANDOWSKI (1988), der durch lllit-Kristallinitdten einen Temperaturisolinienverlauf rekonstruierte.
Demnach ergibt sich im Raum Bielefeld ein lllit-Reflektionswert von etwa 400 Hb/rel. Ein geothermischer
EinfluB auf die hier anstehenden Keupergesteine muB demnach zumindest zeitweise angenommen wer-
den.

Der Dachbereich des Steinmergelkeupers (km4 ) wurde im Gleis 11 Uberwiegend im Bereich der Sohle
und untersten Strosse angetroffen, im Gleis 12 vollstandig aufgefahren, so daf3 im Konstruktionsabschnitt
1 das erste Drittel des Steinmergelkeuperprofiles (km4 f) erschlossen wurde. Der konkordante Uber-
gangsbereich vom Oberen Steinmergelkeuper (km4 ) zum Rhét (ko) zeichnet sich durch eine etwa 2 - 5
m méachtige Partie dunkler Farbgebung sowie einer Leitbank mit schwarzem Farbumschlag aus. Nach dem
Auffahren des Muldenzentrums des Rhits (ko) im Konstruktionsabschnitt 1 wurde das Steinmergelkeu-
perprofil weiter erschlossen, bis es in Form einer Ubergangsschicht (km4 a 3) im Konstruktionsabschnitt 3
mit graduellem Fazieswechsel in der Nahe der Haltestelle Siegfriedplatz in die Schichten der Roten Wand
(km3) Uberleitet.

Das Bielefelder Keuperprofil ordnet sich in die schon von GRUPE (1911) flir das Lippische Bergland,
spéter u. a. durch DUCHROW (1965), HAUSCHKE (1985) und LEWANDOWSKI (1988) beschriebene Zwei-
teilung des Unteren Bunten- und Oberen Grauen Steinmergelkeupers (DUCHROW 1965; LEWANDOWSKI
1988) ein. Sowohl der Untere als auch der Obere Steinmergelkeuper (km4 o/f) erwiesen sich im Untersu-
chungsgebiet als fossilfrei. Die u. a. durch KLUTH (1894), NAUMANN (1916), KUHL (1956), BARTENSTEIN
& WICHER (1962), SANDER (1963, 1977), DUCHROW (1984), LEWANDOWSKI! (1988) und HOPF (1992)
beschriebenen Fossilien konnten, ebenso wie Residuallagen, nicht nachgewiesen werden (DUCHROW
1984; LEWANDOWSKI 1988).

2.2.1.4.3 Palaoenvironment

Fur den Unteren Steinmergelkeuper (km4 «) miissen &hnliche Beckenbedingungen wie fir die Obere
Rote Wand (km3 f) postuliert werden. In den Ubergangsschichten zeigt sich vermutlich eine leichte Ande-
rung der Beckentiefe, die im Bereich des Oberen Steinmergelkeupers (km4 f) ihren Hohepunkt erreicht.
Eine Gliederung in Form einer sich immer mehr vertiefenden Lagune (Playasee, Sabkhas) mit sich immer
wieder einschaltenden Sequenzen in einem hyperhalinen Milieu erscheint als angebracht.

Der Untere Steinmergelkeuper (km4 o) zeigt sich durch die haufig auftretenden dolomitischen Bénke als
leicht tiefere und starker marin beeinfluBte Fazies als noch in der Oberen Roten Wand (km3 f). Die Entste-
hung der dolomitischen Mergel kann hierbei als primar angesehen werden, wenngleich eine sekundére,
friihdiagenetische Umwandlung nicht ausgeschlossen werden kann. Nach PRASADA-RAO (1996) lassen
sich solche Dolomite in ein Plattform/Sabkha-Faziesmodell in einem semiariden Klimasystem zuordnen.
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LEWANDOWSKI (1988) ordnet die Domolit-Mergel Abfolgen des gesamten Steinmergelkeupers (km4)
einem “evaporative pumping - Playa/Sabkha“ Modell (“Dolcrete-Playa Sequenz*) zu, bei dem die Dolomi-
te durch nachstrémendes Mg-reiches Meerwasser unter der Oberfliche generiert werden (FUCHTBAUER
1988). Die Wechsellagerung von Dolomit und Ton, welcher vermutlich zum gréBten Teil als sheetflow ein-
geschwemmt ist, spiegelt fir den Unteren Steinmergelkeuper (km4 «) ein eben solches Plattform/Playa
Modell, mit zeitweisem terrestrischen/marinen Ubergriff wieder.

Im Bereich des Oberen Steinmergelkeupers (km4 p) erreicht das Absinken der Lagune ihren Hohepunkt.
Einhergehend mit der sich wohl schon in der Oberen Roten Wand (km3 f) einleitenden Subsidenz des
Beckens von Viotho und einer sich méglicherweise senkenden Rheinischen Masse (Hunte Sporn ?) im Hin-
terland kam es zu einer leichten Zunahme der Beckentiefe. Dieses System 4Bt sich so nicht in die
Beschreibungen der epiorogenetischen Phasen von WOLBURG (1969) einordnen (Abb. 11). Die dolomiti-
schen Mergel des Oberen Steinmergelkeupers (km4 f) des Untersuchungsgebietes wurden auf einer ver-
mutlich leicht nach Osten abfallenden Karbonatrampe sedimentiert, welche im Raum Bielefeld wahrend
der gesamten Zeit unter Wasserbedeckung gelegen haben diirfte. Das Fehlen von Residuallagen oder
méchtigen Toneinschaltungen, wie sie fir das Umland insbesondere fiir das Osnabricker Bergland und
das Wesergebirge beschrieben wurden, unterstreichen diese Annahme. Sich nur noch in Form von sehr
diinnen Lagen einschaltende Tone sind vermutlich auf temporére Sturzregen zurtickzuflihren. Als nahelie-
gendes Liefergebiet kann die Rheinische Masse in Betracht gezogen werden. Eine Sequenz schlieBt im
Untersuchungsgebiet somit nicht wie u. a. von DUCHROW (1984) und LEWANDOWSKI (1988) fir das
Umland beschrieben mit einer Calichebildung oder Residuallage ab 1Bt sich folglich auch nicht, wie von
LEWANDOWSKI (1988) durchgefihrt, in evaporitische Zyklen, welche durch HAUSCHKE (1985) fiir den
Unteren Gipskeuper (km1) durchgeflihrt wurden, auf das Bielefelder Keuperprofil Gibertragen. Eine Sequen-
zeinteilung kann hier nur aufgrund der feinen Tonb&nder der Bankfugen erfolgen, dokumentieren jedoch
wahrscheinlich den gleichen ProzeB eines sich temporér zurlickziehenden marinen Einflusses, einherge-
hend mit starker Trockenheit.

Die Obere Rote Wand (km3 f), die Ubergangsschichten als auch der Untere Steinmergelkeuper (km4 o)
dokumentieren einen erheblichen Fazieswechsel, welcher durch die Auswertung, der in Auftrag gegebe-
nen réntgenographischen Mineralanalysen (Tab. 3, 4 und 5), bestéatigt wird. Wahrend in der Oberen Roten
Wand (km3 f) ein Karbonatanteil von etwa 21,5 % (davon etwa 7,7 % als Dolomit) vorherrscht, nimmt die-
ser in den Ubergangsschichten auf etwa 57,5 % (davon etwa 51 % als Dolomit) zu. Im Unteren Steinmer-
gelkeuper (km4 @) erreicht der Karbonatgehalt etwa 74 %, welcher vollstandig als Dolomit ausgebildet ist.

2.2.1.5 Rhat (ko)
2.2.1.5.1 AufschluBbedingungen

Die Gesteine des Rhéts (ko) konnten in den Konstruktionsabschnitten 1 und 2 mit einer erschliossenen
Méchtigkeit von 11,5 m in Augenschein genommen werden. Durch den abschissigen Verlauf der Tunnel-
gradiente wurde der Obere Teil des Rhats (ko) nicht erschlossen. Die Gesamtméachtigkeit des Rhats (ko)
konnte jedoch aufgrund der Bohrungen (TB) 1 — 4 auf etwa 21,5 m festgelegt werden. Ob es sich hierbei
um die tatsachliche Gesamtmdachtigkeit handelt bleibt zweifelhaft, da es aufgrund pleistozéner Erosion
zum Fehlen der Oberen Schichten gekommen sein kénnte. Das Rhét (ko) des Untersuchungsgebietes
streicht NW — SE mit einem Einfallen von 10° - 15° (Tab. 2).

2.2.1.5.2 Lithologie

Bei den Gesteinen des Rhats (ko) handelt sich um dunkelgraue bis schwarze, diinngebankte Tonsteine
(2 — 8 cm) mit nur geringem Mergelanteil, die lagenweise extrem feinschichtig auftraten und hier als Ton-
schiefer angesprochen werden muissen. Vereinzelt wurden darlberhinaus feinbankige Siltlagen von grau-
griiner Farbe beobachtet. Trotz der z. T. geringen Uberdeckung von 6,5 m konnten keine Verwitterungser-
scheinungen ausgemacht werden. Sandige Bénke, wie sie von DUCHROW (1984) und LEWANDOWSKI
(1988) als Rhatsandsteine (Glimmersandsteine) flir das Umland beschrieben wurden, konnten nicht nach-
gewiesen werden, wenngleich diese, wadhrend der Vortriebsarbeiten fiir den etwa 470 m entfernten
StraBentunnel des Ostwestfalendamms (B 61), in geringer Mé&chtigkeit angetroffen wurden (LEISS 1999).
Daruber hinaus gibt RAZAWI (1965) Hinweis auf sandig-siltige Partien des Rhéts (ko) in der Bohrung Bie-
lefeld 1. LEWANDOWSKI (1988) weist daraufhin, daB westlich von Hannover der Sandgehalt und die
Anzahl der Sandsteinbanke kontinuierlich abnimmt (LEWANDOWSKI 1988), im Osnabricker Bergland die
Siltkomponente Uberwiegt und daB die Sedimentserien des Rhats (ko) in NW-Deutschland zwei Haupt-
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ausbildungen zeigen. Demnach dominiert westlich der Weser eine marine, 6stlich der Weser eine mehr flu-
viatile Fazies. Der Ubergangsbereich beider Faziestypen liegt nach LEWANDOWSKI (1988) , zwischen der
Weser im Osten und einer gedachten Linie Bremen - Bielefeld im Westen® (LEWANDOWSKI 1988). Hin-
weise auf eine atypische Ausbildung der Basalquarzit-Gruppe im Osnabrlicker Bergland (Herford-Glied,
erosiver Ausfall des Bogerhof-Glieds im Osnabriicker Bergland, erst ab Melle in Resten erschlossen) fin-
den sich darliber hinaus in der Arbeit von DUCHROW (1984).

Im Rahmen des Tunnelvortriebs wurde in den Tonsteinen des Rhéts (ko) der einzige Fossilfund des
gesamten Tunnelbauloses gemacht. Hierbei handelt es sich um die Muschel Protocardia rhaetica (MERI-
AN 1853; WILL 1969; MOORE 1969; MURRAY 1990; MULLER 1993, 1994), die in Form eines Muschel-
pflasters mit etwa 280 Exemplaren auf einem ca. 120 cm? groBen Gesteinsstlick gefunden wurde. Es han-
delt sich um relativ kleine, maximal 8 mm breite (g 3,8 mm) und maximal 7 mm hohe ( 3,4 mm), durch-
weg einklappige, gewolbt oben eingebettete Schalen, welche durchweg pyritisiert sind. Die Schalenfrag-
mente zeigen eine leichte, durch Strémung erzeugte Orientierung. Es wird davon ausgegangen, daB die
gefundenen Exemplare den von DUCHROW (1984) beschriebenen Zwergenwuchs zeigen und so als Fazie-
sanzeiger (GEYER 1977) genutzt werden kénnen. Diese Vermutung wird durch die Daten von WILL (1969)
bestétig. Bei Protocardia rhaetica (MERIAN 1853) handelt es sich nach den Angaben von WILL (1969), um
eine parastratigraphische, voll bis minder marine Leitart fir den Rhatkeuper von Deutschland, Schweden,
England, Frankreich sowie des Apennins und der Karpaten.

Der Ubergang vom liegenden Steinmergelkeuper (km4 ) zum Rhit (ko) erfolgt graduell in konkordanter
Lagerung. Die Grenzziehung wurde an einer Leitbank mit deutlichem Farbumschlag von grau nach schwarz
vorgenommen. Eine Zuordnung der angetroffenen lithologischen Daten zu denen der Autoren der Nach-
bargebiete, also im wesentlichen DUCHROW (1984) und LEWANDOWSKI (1988), ist nicht zweifelsfrei még-
lich (Abb. 6 u. 9).

2.2.1.5.3 Palaoenvironment

Der Obere Keuper, das Rhat (ko), leitet langsam die Liastransgression ein. Im Laufe des Wechsels vom
Oberen Steinmergelkeuper (km4 g) zum Rhét (ko) kam es zu einer zunehmenden Veranderung des Fazies-
raumes und somit zu einer verénderten Lithologie. Die dolomitischen Sedimente des Oberen Steinmergel-
keupers (km4 B) werden hier durch vermehrtes Einschalten von zundchst brackisch-fluviatilen Sediment-
serien, einhergehend mit einer Veranderung des Wasserchemismus, abgel6st. Ein erhdhter Niederschlag
sowie erniedrigte Evaporation missen angenommen werden, so daB3 es zur zeitweisen AussiiBung des
ehemals halinen Milieus gekommen ist. Die Vorstellung, daB der Faziesraum des Oberen Steinmergelkeu-
pers (km4 ) weitgehend in Form einer gegliederten GroBlagune (Schwellen und Becken) erhalten geblie-
ben ist, erscheint angebracht, wenngleich LEWANDOWSKI (1988) fur das Nordwestdeutsche Keuper-
becken eine zunehmende Beckendifferenzierung in Form von sich zunehmend einschaltenden Schwellen-
bereichen infolge des Diapirismus (JARITZ 1973) annimmt, welche jedoch kaum bis in den Bielefelder
Raum EinfluB gezeigt haben dirften. Insgesamt stellt sich im Rhat (ko) das Absenkungsmuster der nord-
deutschen Senke ein, welches dann vom Nordatlantik und der Tethys ausgehend die Rhattransgression,
also die marine Entwicklung des Saxonischen Beckens einleitete, das wahrend des Juras und der Kreide
bestimmend war, und léste so das Germanische Becken, welches seit dem Zechstein existierte, ab.

Das Rhét (ko) des Untersuchungsgebietes zeigt einen deutlich eigenstandigen Charakter. Dies ist ver-
mutlich auf die Randlage des Bielefelder Keuperprofiles zur Rheinischen Masse zuriickzufiihren, welche in
nur geringer Entfernung von wohl wenigen zehner Kilometern vorgelagert war, der Nahe zum Becken von
Vlotho, welches bereits im Steinmergelkeuper (km4) Subsidenz zeigte, und einer vermuteten Lage in Form
einer Bucht (lokaler Trog ?; LEWANDOWSKI 1988), die moéglicherweise im Osten von einigen Inseln umge-
ben war. Das durch APPEL (1981) beschriebene Deltamodell, welches von der B6hmischen Massen in
Richtung NW schiittete (Allertal-Schiittung) und nach BATTERMANN (1983) vorgegebene Rinnenverlaufe
nachzeichnet, erreichte das Bielefelder Profil in seiner grobklastischen Auspragung nicht mehr (LEWAN-
DOWSKI 1988). Stattdessen werden hier (berwiegend marine Silte und Tone abgelagert, wobei das Feh-
len von stenohalinen Organismengruppen sowie der Fund von Protocardia rhaetica (MERIAN 1853) in Form
einer Kimmerfauna darauf hindeuten, daB zumindest im Bielefelder Raum kein stenohalines Milieu vorge-
herrscht hat. Hinweis auf eine sich innerhalb kurzer Distanzen &ndernde Fazies geben bereits MEST-
WERDT & BURRE (1926), die in ihren Erlauterungen zur Geologischen Karte Blatt Bielefeld darauf hinwei-
sen, daB feinsandige Partien des Rhéts, welche am Nordrand der Herforder Liasmulde (BURRE 1926)
erschlossen waren, im Raum Bielefeld nur noch in wenigen mm Stérke auftreten.
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2.2.2 Quartar

In den Konstruktionsabschnitten 5 und 6 wurden Sedimente des Quartérs angetroffen. Hierbei handelt es
sich zum einen um pleistozénen Geschiebemergel zum anderen um holozane Sande und Schiuffe (Abb. 4).

2.2.2.1 Pleistozan
2.2.2.1.1 Lithologie

Die Sedimente des Geschiebemergels (dm) bestehen aus einer dunkelbraunen tonig-schluffigen Matrix
mit Karbonatanteil (Mergel), welcher in den oberen 0,5 - 0,8 m abgefiihrt ist, in die willkurlich eingelagert
Feuersteine, Kalke, Lydite, Granite sowie eine Reihe von z. T. stark geritzten Geschieben auftraten. Die
GroBe der einzelnen Gesteine variiert von der Grobsand- bis zur Feinkiesfraktion. Findlinge wurden nicht
angetroffen. Allgemein zeigte das mitgefiihrte Material eine maBig bis gute Rundung, ungerundete Kom-
ponenten konnten nicht nachgewiesen werden. Nur sehr selten wurden sandig-schiuffige Linsen beob-
achtet. Lokal konnten Pflanzenreste, in einem Fall als Baustamm (@ 12 cm, Lange etwa 0,7 m), nachge-
wiesen werden. Der pleistozéne Geschiebemergel (dm) der Grundmoréne liegt diskordant mit einer Mach-
tigkeit von etwa 4,5 — 7,8 m in den Konstruktionsabschnitten 6, 7 und 8 Gber den mit etwa 25° — 35° ein-
fallenden Schichten des Unteren Gipskeupers (km1). An der Basis des Geschiebemergels (dm) sind lokal
Aufarbeitungshorizonte mit Machtigkeiten von 0,1 — 0,5 m entwickelt, welche im Bereich der Haltestelle
Oetkerhalle Uber eine Distanz von etwa 70 m zu beobachten waren. Vermutlich infolge der hohen glazia-
len Auflast zeigt der Geschiebemergel (dm) eine erstaunlich hohe Verdichtung bzw. Festigkeit. Periglazia-
lerscheinungen wie Kryoturbation und Eiskeilpseudomorphosen konnten gelegentlich im Bereich des Kon-
struktionsabschnittes 6 beobachtet werden. Der Geschiebemergel (dm) ist stratigraphisch der Saale-Kalt-
zeit zuzurechnen (Abb. 4). Elster-Kaltzeitliche Sedimente haben den Bielefelder Raum nach den Beschrei-
bungen von DEUTLOFF, KUHN-VELTEN und MICHEL (1986) nicht erreicht.

2.2.2.2 Holozén

2.2.2.2.1 Lithologie

Der pleistozéne Geschiebemergel (dm) der Grundmoréne wird im Bereich des Konstruktionsabschnittes
5 zwischen Haltestelle Oetkerhalle und Af 2 durch eine alluviale Talrinne mit etwa 6,5 m Méachtigkeit durch-
schnitten, welche aus schluffig-feinsandigen Komponenten besteht (Abb. 4). Bedingt durch den senkrech-
ten Verlauf der Talrinne zum Teutoburger Wald sowie der Morphologie des Burgerparks (Oetkerpark), in
dessen Trogachse die Talrinne verlauft, dient diese vermutlich heute noch als eine Entwésserungsrinne des
Teutoburger Waldes. Wahrend der TunnelvortriebsmaBnahmen wurde eine stetige Wassersattigung beob-
achtet. Umfangreiche SicherungsmaBnahmen waren fiir den Tunnelvortrieb in diesem Bereich erforderlich
(Abb. 4).

2.3 Stratigraphie

Bislang basierte eine stratigraphische Zuordnung des Keupers auf einer Standardunterteilung (ku, km1,
km2, km3, km4, ko) wie sie z. B. in der Erdélindustrie Verwendung findet (BOIGK 1981). DUCHROW (1968)
entwickelte zuné&chst fiir den Unteren Gipskeuper (km1) des nordwestdeutschen Keupers eine z. T. neue
stratigraphische Gliederung, bei der er gegeniber alteren Autoren (GRUPE 1911; SCHOTT 1942; WICHER
1957; THIERMANN 1959; SCHICKOR 1966) detailiertere Unterteilungen vorgenommen hat (Tab. 1).

Eine Neugliederung des Keupers im Raum Osnabrick in Anlehnung an die ICSN-Norm (International
Code of Stratigraphic Nomenclature) wurde von DUCHROW (1984) durchgefuhrt (LEWANDOWSKI 1988).
Hierbei entwickelte DUCHROW (1984) eine neue Keuper-Nomenklatur, bei der er den Keuper in lokale
Sequenzen, Gruppen, Formationen sowie Schichtglieder unterteilte und somit eine “Keuper-Feinstratigra-
phie* entwickelte.

Stratigraphische Unterteilungen lassen sich im Untersuchungsgebiet nur bedingt vornehmen (ROSEN-

FELD 1982), eine feinstratigraphische Gliederung in Anndherung an DUCHROW (1968, 1984) ist unmdg-
lich. Zur Sicherung der untertage gewonnenen Daten wurden fir die stratigraphische Grenzziehung die
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Tab. 1: Keuper-Stratigraphie nach D UCHROW (1968, 1984) und WILL (1969).




Bohrungen TB 1 - 47 ausgewertet, soweit diese einen Ubergang dokumentierten.

Der Untere Gipskeuper (km1) konnte im Untersuchungsgebiet nicht vollsténdig erschlossen werden, da
die Tunnelgradiente im Bereich der Konstruktionsabschnitte 5, 6 und 7 nicht tiefgreifend genug war. Es
ergibt sich somit eine unvollstandige, erschlossene Méchtigkeit von etwa 63 m.

Der Gipskeuper (km1) kann im Untersuchungsgebiet zum hangenden Schilfsandstein (km2) durch einen
markanten lithologischen Wechsel von dolomitischem Mergel zu Tonmergel abgegrenzt werden. Die Gren-
zziehung im Hangenden zur Unteren Roten Wand (km3 a) basiert auf dem Auftreten der KUHL schen Brek-
zie, welche mit gutem Leitwert (iberregional als Basalschicht der Roten Wand (km3) definiert ist (KUHL
1956; DUCHROW 1984; LEWANDOWSKI 1988).

Die Rote Wand (km3) des Untersuchungsgebietes 148t sich stratigraphisch in eine obere und eine unte-
re Abfolge, folglich Untere Rote Wand (km3 «) und Obere Rote Wand (km3 p) einstufen. Die Grenzziehung
zwischen beiden basiert im Untersuchungsgebiet auf dem Einschalten von harten Tonmergelbanken, ein-
hergehend mit dem Ausbleiben der ansonsten in der Unteren Roten Wand (km3 «) sequenziell einschal-
tenden Aufarbeitungsbrekzien und Gipsresiduallagen.

Der Ubergang zwischen Oberer Roter Wand (km3 g) und dem Unteren Steinmergelkeuper (km4 q)
erfolgt graduell in Form einer méchtigen Ubergangsschicht. Fiir das Untersuchungsgebiet wurde die stra-
tigraphische Grenzziehung mit Hilfe der rontgendiffraktometrischen Mineralanalyse an einer in beiden Glei-
sen auftretenden harten Steinmergelbank mit nur noch geringem Anteil an Ton vorgenommen.

Fur das Untersuchungsgebiet muB aufgrund der Analysedaten diese Ubergangsschicht dem Unteren
Steinmergelkeuper (km4 a) zugerechnet werden. Die Unterteilung in Unteren Steinmergelkeuper (km4 «)
und Oberen Steinmergelkeuper (km4 f) basiert im Untersuchungsgebiet, wie auch in den Nachbargebie-
ten, primér auf einem deutlichen Farbwechsel von rotbunt nach grau einhergehend mit einem Riickgang
nichtkarbonatischer Bestandteile (GRUPE 1911; DUCHROW 1965; HAUSCHKE 1985; LEWANDOWSKI
1988). Die Grenzziehung zwischen dem Oberen Steinmergelkeuper (km4 f) und dem Rhét (ko) im Han-
genden wird im Untersuchungsgebiet aufgrund einer auftretenden Leitbank mit deutlichem Farbwechsel
gezogen. Die in Augenschein genommenen Gesteine des Rhats (ko) der Tunneltrasse, mit einer erschlos-
senen Machtigkeit von etwa 11,5 m, sind dem unteren Bereich des Oberen Keupers (Rhatschiefer-Grup-
pe/Rhét-Keuper) zuzurechnen. Der Dachbereich wird vermutlich z. T. diskordant durch pleistozéne Sedi-
mentserien abgeschnitten. Im Bereich des Af 1 konnte aufgrund der Bohrungen TB 1 — 4 eine mittlere
Gesamtmachtigkeit von etwa 21,5 m bestimmt werden. Nach den Beschreibungen von MESTWERDT &
BURRE (1981) betragt die vollstandige Machtigkeit des Rhéts (ko) im Raum Bielefeld (AB 6) etwa 40 m.
Ausgehend von dieser “Normalmachtigkeit” fir den Raum Bielefeld, liegt die Machtigkeit fir das Rhat (ko)
immer noch deutlich unter den Beschreibungen von LEWANDOWSKI (1988) fur das Osnabriicker Bergland
(~ 80 m), Wesergebiet (~ 60 m) und das nordliche Harzvortand (~ 100 m). Durch den Nachweis von Proto-
cardia rhaetica (MERIAN 1853) kdnnen die unteren aufgefahrenen Rhétsedimente (ko) nach WILL (1969)
biostratigraphisch in die Oberen Contorta-Schichten gestellt werden. Die darauf folgenden Schichten miB-
ten demnach den Triletes-Schichten, die darunter liegenden den Postera-Schichten (WILL 1969) zuge-
rechnet werden. Eine biostratigraphische Beweisflihrung hierfir ist jedoch nicht méglich. Lediglich durch
lithologische Wechsel kann hier eine solche Grenzziehung durchgefiihrt werden. Ob das Rhat (ko) voll-
standig ansteht oder ein Teil der Oberen Schichten erodiert wurde, 188t sich trotz der Korrelation mit den
Bohrungen TB 1 - 4 nicht gesichert belegen.

2.4 Tektonik

Die Gesteine des Keupers zeigen eine deutliche Beeinflussung durch ihre Randlage zur Osningliber-
schiebung. Es handelt sich hierbei um einen kompressiven Baustil, als Folge der unterkretazischen bis
paldogenen Deckenfernwirkung der Alpinen Orogenese (Laramische Phase), der in Form von flexurartigen
Schichtverstellungen im Steinmergelkeuper (km4) sowie dem Rhét (ko) am deutlichsten in Erscheinung tritt
und fur den Raum Bielefeld weder im Schrifttum (mit Ausnahme von LEISS 1999) noch in AufschluBboh-
rungen beschrieben wurde. Nach den Daten von LEISS (1999) ergeben sich folgende Gefligewerte:
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MeBbereich Streichrichtung Einfallswinkel der Schichten =
(Schichtglied) (der tektonischen Trennflédchen)
Konstruktionsabschnitt 1 NW - SE: 150° 10°—-15° 25
(ko)
NW - SE: 145°
Konstruktionsabschnitt 2 N—S:165° 12°-18° 50
(km4) E—W:110° (70° - 900)
NE — SW: 35°
Konstruktionsabschnitt 3 und 4 NW — SE: 128° 21°—-28° 150
{km4, km3) (75° —90°)
N-S:165° (75° — 85°)
Konstruktionsabschnitt 5 NW - SE: 140° (90°) 50
(km3, km2) NW - SE: 125° 25° —35°
E —W: 85° (90°)
Konstruktionsabschnitt 6 NW - SE: 124° 26° — 35° 25
(km3, km1) (80°—90°)

Tab 2: Auswertung von insgesamt 300 Kluftmessungen. Die Haupteinrichtung sin hervorgehoben.
Nach LEIS (1999), ergéanzt.

Die maximale Verkippung der Keupersedimente betrdgt 35° mit dazu oft sehr steil stehenden Trenn-
flachen (70° — 90°). Winkeldiskordant auflagernd finden sich die Gesteine des Pleistozdns (Konstruktions-
abschnitte 5, 6, 7 und 8). Die Hauptstreichrichtung folgt dem herzynischen Streichen (NW — SE) des Osning
(FIEDLER 1984). Stérungen, mit einem maximalen Versatz von bis zu 0,6 m (Konstruktionsabschnitt 5 und
6), folgen zumeist senkrecht dazu.

2.5 Paldogeographie

Der Keuper des Untersuchungsgebietes kann paldogeographisch dem norddeutschen Teil des ober-
triassischen Germanischen Keuperbeckens, das sich im Osten lber das polnische Mittelgebirge, im Nord-
westen lber die Nordsee, den Britischen Inseln und Irland erstreckte, zugerechnet werden. Der nord- und
stiddeutsche Teil des Germanischen Keuperbeckens war durch das Vindelizische Hochland getrennt und
stand nur zeitweise lber das Thiringer Becken und die Hessische StraBe in Verbindung (RAZAWI 1965).
Zu Meeresingressionen der Tethys kam es mehrmalig Uiber die stdlich gelegene Burgundische Pforte, tber
die slid6stlich gelegene Schlesisch-Méhrische Pforte sowie den nérdlich gelegenen Ozean, Uber die sich
im Ober-Keuper 6ffnende Irische Pforte. Hochgebiete z. Z. des Keupers waren der Fennoskandische
Schild im Norden, die Rheinische Masse im Sudwesten (in direkter Nachbarschaft zum Untersuchungsge-
biet), das Vindelizisch-Bohmische Land im Osten sowie das Zentral-Plateau im Stidwesten (LEISS 1999).
Die Keuperschichten des Germanischen Beckens, das sehr reliefarm, Uibersalzen und oft trockengefallen
war (zeitweilig Playa- und Sabkha-Milieu; Evaporitbildung; FUCHTBAUER 1974; GEYER 1977; SCHOLLE,
BEBOUT & MOORE 1983; LUCCHI 1995) wurden unter (semi-) aridem Klima abgelagert (DUCHROW
1984). DEUTLOFF, KUHN-VELTEN & MICHEL (1986) teilen den Keuper in drei groBe paliogeographische
Zonen: 1. Unterer Keuper (km1): Wechsel von brackisch-terrestrischem und marinem Milieu, 2. Mittlerer
Keuper (km2 — km4): brackisch bis limnischer, semiarider Ablagerungsraum in Form einer GroBlagune und
3. Oberer Keuper (ko): epikontinentales Flachmeer (Meeresingression). Diese Einteilung 1aBt sich so fiir das
Untersuchungsgebiet nicht nachvollziehen (Abb. 7 und 8).

Liefergebiete waren die Béhmische Masse wahrend der Zeit des gesamten Keupers und zusatzlich die
Rheinische Masse wéhrend der Zeit des Unteren Keupers (ku) sowie des Oberen Keupers (ko) (SCHO-
NENBERG & NEUGEBAUER 1987; WALTER 1995). Zu einem Wechsel der Paldogeographie des Germani-
schen Keuperbeckens im Raum des Untersuchungsgebietes kam es insbesondere durch die altkimmeri-
sche Phase der saxonischen Gebirgsbildung, die im Raum Osnabriick besonders ausgepragt war (DEUT-
LOFF, KUHN-VELTEN & MICHEL 1986; SCHONENBERG & NEUGEBAUER 1987; WALTER 1995).
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Abb. 8: Verbreitung des Keupers (schwarze Fidchen) im Osnabriicker Bergland, dem Wiehengebirge
sowie dem Teutoburger Wald. Nach DucHrow (1984), gedndert.

2.6 Beckenanalyse und Fazies

Bei der Einordnung des Bielefelder Keuperprofils in die Profile des Umlandes |48t sich der bereits mehr-
fach erw&hnte besondere Charakter deutlich erkennen. Die Gesteine der Bielefelder Tunneltrasse unter-
scheiden sich z. T. erheblich lithologisch, als auch aufgrund der M&chtigkeit von naheliegenden Profilen.
Fur den Vergleich wurden die von LEISS (1999) nach DUCHROW (1984) aus Einzelprofilen unterschiedli-
cher MaBstdbe zusammengesetzten Profile fir das Osnabrlicker Bergland, die Hunte-Schwelle, das
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Becken von Vlotho sowie der Bohrung Bielefeld 1 (FABIAN 1956), der Bohrung “Alexander von Humboldt
Sprudel” (SANDER 1977) dem Bielefelder Profil gegentibergestellt (LEISS 1999). Das letztgenannte Profil
wird somit in einen NW/SE streichenden Sedimentationsraum eingeordnet (Abb. 9). Der Untere Gipskeu-
per (km1) zeigt hinsichtlich seiner lithologischen Merkmale zunachst keine bedeutenden Unterschiede.
Eine im Unteren Gipskeuper (km1) auftretende Siltbank sowie die im oberen Profilteil beobachteten Hart-
mergelbénke, lassen sich problemlos den lithologischen Beschreibungen des Umlandes zuordnen. Dem-
nach ordnet sich der Untere Gipskeuper (km1) des Untersuchungsgebietes in ein weitlaufiges Klstensy-
stem (intertidal bis supratidal), welches im Untersuchungsgebiet zumindest zeitweise als Playa bzw. Sabk-
ha entwickelt gewesen sein muB, ein. Hinsichtlich der Machtigkeit kann infolge der nur teilweisen Durch-
querung des Unteren Gipskeupers (km1) keine Aussage erfolgen. Der Schilfsandstein (km2) des Untersu-
chungsgebietes zeigt hingegen eine in dieser Form noch nicht beschriebene stark atypische Ausbildung.
Die fur das gesamte Umland beschriebenen Sandsteine, normalerweise als ineinander verflochtene Rin-
nensandsteine (anastomosierender FluBlauf) ausgebildet (WURSTER 1964; KNAUFF 1978; DUCHROW
1984; LEWANDOWSKI 1988), finden sich hier nicht.

Stattdessen treten weitgehend rote oder rotbunte mergelige Tonsteine auf, in die insgesamt vier harte
dolomitische Banke eingeschaltet sind. Die Machtigkeit des Schilfsandsteins (km2) des Untersuchungs-
gebietes liegt leicht unter den Machtigkeiten, die fir das Umland angegeben werden. Der Schilfsandstein
(km2) im Untersuchungsgebiet kann nach seinem Lithotypus einer Playafazies zugeordnet werden, die
madglicherweise temporér unter supratidalem bis intertidalem EinfluB gestanden hat. In der Bohrung Biele-
feld 1 (FABIAN 1956), sowie in den Beschreibungen von MESTWERDT & BURRE (1926) fiir Schilfsand-
steinvorkommen (km2) in Bechterdissen (in 10 km Entfernung), Hillegossen (in 8 km Entfernung) und bei
Stieghorst (in 6 km Entfernung), lassen sich deutliche Anderungen in Annaherung an das Profil des Unter-
suchungsgebietes feststellen (LEWANDOWSKI 1988). Die Rote Wand (km3) des Untersuchungsgebietes
zeigt von ihrem lithologischen Erscheinungsbild (red bed Sedimente), als auch von ihrer Méachtigkeit mit
etwa 48 m, erhebliche Unterschiede zu den umgebenden Profilen. Schon in der nur etwa 8 km entfernten
Bohrung Bielefeld 1 (FABIAN 1956) treten deutliche Unterschiede auf. Die Méachtigkeit der Roten Wand
(km3) betragt hier weniger als die Hélfte der Méachtigkeit im Untersuchungsgebiet; die Lithologie zeigt einen
ebenfalls génzlich anderen Charakter. Die sich im Untersuchungsgebiet mehrfach einschaltenden Gipsre-
siduen und Kalkkrusten (Caliche) setzen das Bielefelder Profil in eine Playa-/Sabkha-Fazies, welcher ein
zeitweiser intertidaler bis supratidaler EinfluB unterstellt werden muB. Der Steinmergelkeuper (km4) des
Untersuchungsgebietes prasentiert sich ebenfalls mit deutlichen Unterschieden zu bereits bekannten Pro-
filen. Der Untere Steinmergelkeuper (km4 «) zeigt im Gegensatz zu seinen Nachbarprofilen mit etwa 7 m
eine signifikant reduzierte Machtigkeit, wéhrend sich die sonstigen Befunde durchaus diesen Profilen
zuordnen lassen. Der Obere Steinmergelkeuper (km4 ) mit 22 m Mé&chtigkeit hingegen, zeigt eine dra-
stisch differenzierte Lithologie. Hier fehlen die rhythmischen Wechsellagerungen von Ton und Dolomit wie
sie fir das Umland, insbesondere flr das naheliegende Becken von Vlotho, beschrieben wurden (LEISS
1999). Eine deutliche Reduktion der Schichtmachtigkeit, ist ebenfalls zu erkennen. Fir den Steinmergel-
keuper (km4) muB fir das Untersuchungsgebiet von einer intertidalen Rampenfazies (Karbonatrampe) aus-
gegangen werden.

Das Rhét (ko) des Untersuchungsgebietes zeichnet sich durch das Fehlen der ansonsten stets beschrie-
benen Sandsteinhorizonte aus. Im Schrifttum existieren zahlreiche Hinweise auf eine Reduktion dieser in
Richtung auf den Bielefelder Raum. Die Gesamtmachtigkeit im Untersuchungsgebiet konnte unter zur Hil-
fenahme der Bohrungen TB 1 — 4 auf etwa 21,5 m festgelegt werden und liegt somit deutlich unter den
Angaben der Nachbargebiete. Insbesondere durch den Fund von Protocardia rhaetica muB fur das
Untersuchungsgebiet von marin-brakischen bis brackisch-limnischen Bedingungen ausgegangen werden.
Hierbei kénnte der Ablagerungsraum in Form einer GroBlagune, wie sie bereits im Steinmergelkeuper (km4)
existierte, weiterhin bestanden haben. Das Rhat (ko) des Untersuchungsgebietes kdnnte somit einem fla-
chen intertidalen bzw. supratidalen Bereich mit deutlich fluviatilem EinfluB zugeordnet werden.

Fur den gesamten Keuper des Untersuchungsgebietes kann von Ablagerung am Rande einer angren-
zenden GroBlagune, mit zeitweisem marinen, fluviatil-limnischen oder terrestrischen EinfluB, abhangig von
Meeresspiegel und Subsidenz, ausgegangen werden, welcher moglicherweise zumindest zeitweise eine
Barre vorgeschaltet war und so Steuerungsfunktionen tibernahm. Diese GroBlagune stand nach den litho-
logischen Ergebnissen sowie der Beckenanalyse sicherlich zeitweise im Kontakt mit den angrenzenden
Faziesrdumen (Lagunen/Becken), spiegelt jedoch einen besonderen Faziesbereich in der direkten Randla-
ge zur Rheinischen Masse, einer flachen Rampe eines intertidalen Litoralbereiches (Playa/Sabkha), wieder
(Abb. 10). In wieweit Uberregionale tektonische Ereignisse als Steuerungsfaktoren fungiert haben, 188t sich
nicht zweifelsfrei benennen. Nach jlingsten Ergebnissen von BOURQUIN, VAIRON & LE STRAT (1997) fiir
den Keuper des Pariser Beckens, scheinen sich Uberregionale tektonische Ereignisse sowie eustatische
Meeresspiegelschwankungen jedoch nicht entscheidend auf das Sedimentationsgeschehen auszuwirken
(WOLBURG 1969; Abb. 11). Der EinfluB von lokalen Faktoren erscheint somit plausibier.
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2.7 Gesteinsfarben

Die haufig auftretenden, beschriebenen Farbwechsel in den Gesteinen des Keupers geben direkten Hin-
weis auf das Ablagerungsmilieu sowie das Paldoenvironment. Wichtigste Farbtrager sind hierbei Eisenmi-
nerale wie Hamatit, Goethit und Pyrit. Organische Verbindungen durften nur eine untergeordnete Rolle
gespielt haben (LEWANDOWSKI 1988). Auffallend ist, daB sich die schnellen lateralen Farbwechsel ohne
erkennbaren Wechsel der KorngréBen bzw. des Materials vollziehen, so daB nicht von einer Anderung des
Abtragungsraumes (Liefergebiet) ausgegangen werden kann. Es kommen somit folgende Mechanismen
der priméren und sekundaren Farbgebung flr die Gesteine des Keupers im Untersuchungsgebiet in
Betracht (LEWANDOWSKI 1988):

1. Primér: Eintrag von lateritischem Material, welches bereits rotgefarbt ist. Uberwiegend als “sheet-
flow", untergeordnet als Lateritstaub (Aolisch) eingetragen.

2. Sekundér: a): Durch Oxidation von Eisenmineralen, infolge der Exposition des Sedimentations-
raumes.

b): Veranderung der Farbe durch diagenetische Prozesse entsprechend der vorherrschenden Eh- und
pH-Verhéltnisse.

¢): Veranderung der Farbe infolge des thermischen Einflusses des Bramscher-Vlothoer Doppelmassivs
(Migration hydrothermaler L&sungen).

Hamatit setzt als wichtigster Farbtrager semiarides Klima voraus, um dessen chemische Verwitterung
zu ermdglichen. Bei der in situ Entstehung sind detritische Fe-haltige Silikate wichtig, bei denen es unter
oxidierenden Bedingungen zur Bildung von metastabilen Fe-Hydroxiden kommt, welche zu Hamatit trans-
formiert werden. Bei der Silikatverwitterung kdnnen die dann freiwerdenden Oxide intergranular oxidieren
oder umkrusten. Als Haupttrager des Eisen vermuten WALKER & HONEA (1969) Fe-haltige Tonminerale.
Durch lokale diagenetische Reduktionen kénnen die oft zu beobachtenden rotgrau gefleckten oder voll-
sténdig grauen Sedimentfarben erklart werden. Rote, griine oder graue Farben sind direkt vom
Fe?*/Fe*—Verhéltnis abhangig (LEWANDOWSKI 1988). Demnach bewirkt ein niedriges Fe?*/Fe®*—Verhaltnis
rote Farbténe, ein hohes Fe?*/Fe*—Verhéltnis griine Farbténe (POTTER, MAYNARD & PRYOR 1980). Eine
Schwarzfarbung, wie sie im Untersuchungsgebiet ausnahmslos im Rhét (ko) zu beobachten ist, muB3 auf
einen erhohten Anteil an organischem Material zuriickgefuhrt werden. Die Gesteinsfarbe kann somit nicht
als lithostratigraphisches Kriterium genutzt werden. Bedingt durch die Engrdumigkeit der Farbdnderung
kénnen in einem Faziesbereich mehrere Farben auftreten bzw. innerhalb kurzer Distanzen wechseln (VAN
HOUTEN 1973; DUCHROW 1984; LEWANDOWSKI 1988).

2.8 Mineraluntersuchungen

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden fiinf Gesteinsproben aus der Oberen Roten Wand (km3 g),
den Ubergangsschichten zwischen Oberer Roter Wand (km3 g) und Unterem Steinmergelkeuper (km4 a)
mittels Rontgendiffraktometrie analysiert (DIN 22021, 22024, 52105). Die Ergebnisse wurden mit 14 analy-
sierten Proben der Stadt Bielefeld sowie den Daten von LEWANDOWSKI (1988) verglichen und ausgewer-
tet. Hierbei zeigt sich, daB in allen Gesteinsproben Dolomit (Ca. Mg (CO,),) und Quarz (SiO,) die dominie-
renden Minerale sind. Als Nebenbestandteile treten Feldspat (K, Al Si,Oq Na, Al Si,Oy; Ca, ALSI,Oy), Glim-
mer (K,AL[Si,0,,(OH),]) sowie die Tonminerale Kalolinit (Al,Si,O,(OH),), llit (K, AlSi,O,(OH),), Chlorit
(Mg, AlL(Si Al)O,,(OH),,) und Corrensit (Chlorit-Montomorillonit) Al,(OH),(SI,0,.)(Ca, Na, ...),H,0 auf. Anhy-
drit konnte, ebenso wie in den Proben der Stadt Bielefeld, vermutlich aufgrund der Oberflichennihe
(Auslaugung), nicht nachgewiesen werden (DUCHROW 1984).

Erwéhnenswerte Abweichung der eigenen Analysedaten gegentiber denen der Stadt Bielefeld und
denen von LEWANDOWSKI (1988) liegen nicht vor. Die Auswertung von Tabelle 1 spiegelt deutlich den gra-
duellen Faziesilibergang von der Oberen Roten Wand (km3 B) zum Unteren Steinmergelkeuper (km4 a) wie-
der. Die Ubergangsschicht muB aufgrund der gewonnen Daten (Tab. 3) dem Unteren Steinmergelkeuper
(km4 a) zugerechnet werden. Die bereits beschriebene Anderung des Ablagerungsraumes zwischen Obe-
rer Roter Wand (km3 ) und Unterem Steinmergelkeuper (km4 «) von einem durch das Hinterland domi-
nierten (Supra)-Litoral hin zu einem Intertidalbereich einer Karbontrampe 148t sich ebenso durch die vor-
liegenden Daten stitzen. Mdglicherweise wird hier ebenfalls ein deutlicher Klimawechsel dokumentiert. Die
Frage der Dolomitgenese in den Proben der Ubergangsschicht und des Unteren Steinmergelkeupers (kmé4
-) bzw. des Steinmergelkeupers (km4) insgesamt, kann nicht zweifelsfrei geklart werden. Fir das Untersu-
chungsgebiet erscheint es als plausibel, daB es sich um primédre Dolomitgenese handelt, die einerseits
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Abb. 11: Standardprofil (Normalprofil) fur die Zeit des gesamten Keupers des nordeutschen Beckens
nach WOLBURG (1969). Die epiorogenetischen Zyklen lassen sich im Untersuchungsgebiet
nicht nachvollziehen. Nach WOLBURG (1969), gedndert.
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Probe Karbonat Dolomit | Kalzit (2) Quarz | Tonminerale (4) | Feldspat z
(1+2) (1) (3) _(5)
1. Unterer 84,6 % 56,9 % 27,7 % 12,4 % 1,5% 1,5 % 100
Steinmergelkeuper
(km4a)
2. Unterer 74,0 % 74,0 % - 10,0 % 4,0 % 12,0% | 100
Steinmergelkeuper
(km4 o): Grenzhorizont
3. Ubergangsschicht 57,6 % 50,9 % 6,7 % 24,6 % 10,4 % 7.4 % 100
4. Obere Rote Wand 21,6 % 7,7 % 13,9 % 50,8 % 18,2 % 9,4 % 100
(km3 B)
5. Obere Rote Wand 9.4 % 47 % 4,7 % 39,3 % 26,6 % 247% | 100
(km3 B)

Tab. 3: Mineralogische Zusammensetzung der Proben aus der Oberen Roten Wand (km ),denm Ubergangshori-
zont sowie dem Unteren Steinmergelkeuper (km «).

Probe lllit, Montmorillonit, Smektit Corrensit
1. Steinmergelkeuper (km4a) 60 % 40 %
2. Steinmergelkeuper 70 % 30 %
(km4 o): Grenzhorizont

3. Ubergangsschicht 40 % 60 %

4. Obere Rote Wand 90 % 10 %
(km3 B)

5. Obere Rote Wand 90 % 10 %
(km3 B)

Tab. 4: Auswertung der Mineralanteile fir Tonminerale.

Probe Quarz Dolomit Feldspat it Montmorillont Chlorit Kaolinit

1 X X (X)) X X (X)) -

2 X X (X)) X X (X)) -
3 X X X X) X) (X)) -
4 X X X X X (X)) -

5 X X X X X (X)) -
6 X X (X)) (xX) - ()] (X)
7 X X X) (X) - - (X))
8 X X (X) (X) - - (X))
9 X X X) (X) - - (X))
10 X X X) (X) - - X)
11 X X (X) (X) - (((X1) X)
12 X X X X - ((L9) X)
13 X X X X - ((69)] (X)
14 X X X X - (%)) (X)
15 X X X X - - (X)
16 X X X X ? (X)
17 X X X X X ? X)
18 X X X X X ? (X))
19 X X X X X ? (X))

Tab. 5: Ubersichtsdarstellung aller Proben. X: Hauptbestandteile, X: Nebenbestandteil, (X): schwacher
Nebenbestandteil, ((X)): untergeordnet, (((X))): sehr schwach, ?: unsicher, -: nicht nachweisbar.

durch die Wasserchemie, andererseits durch ein “evaporative pumping system* in einer Dolocrete-Playa
Fazies (LEWANDOWSKI 1988) gesteuert wurde. Rezentbeispiele flr primare Dolomitgenese unter semiari-
den Klimabedingungen in Intertidal/Supratidal- bis Playabereichen sind aus dem Nahen Osten bekannt
(SCHOLLE, BEBOUT & MOORE 1983; LUCCHI 1995).
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2.9.3 AufschluB 3: StraBe zwischen Giershagen und Kirchheide (nahe Kalletal)

Entlang der StraBe zwischen den Orten Giershagen und Kirchheide konnten ebenfalls Gesteine des
Schilfsandsteins (km2) in einem ehemaligen Steinbruch auf etwa 75 m Lange beobachtet werden. Hierbei
handelt es sich um fein- bis mittelkérnige, hellbraune bis beige Sandsteinbénke mit Machtigkeiten von 0,3
- 0,5 m, wechsellagernd mit feinsandig schluffigen Banken mit Machtigkeiten von etwa 0,1 - 0,3 m. Lagen-
weise konnte eine leichte Rotfarbung beobachtet werden, welche lateral sehr eng begrenzt ist.

Der Schilfsandstein (km2) im Raum Bad Salzuflen tritt namensgebend als echter Sandstein in Erschei-
nung. Nach den Beschreibungen von KRUCK & WOLFF (1975) handelt es sich bei den helleren Sandstei-
nen (AufschiuB 2 und 3) um die der Rinnenfazies, wahrend die Sandsteine mit deutlicher Rotfarbung (Auf-
schiuB 1) in den Bereich der Uberflutungsfazies (Crevasse splay Fazies) gestellt werden miissen. In allen
Aufschliissen konnte ein leichtes Schichteinfallen von 10° - 15° nach SW gemessen werden.

Nach den Daten von KUHL (1956), ROSENFELD (1968), WURSTER (1964) und KNAUFF (1978) besitzt
der Schilfsandstein im Raum Bad Salzuflen eine Gesamtméchtigkeit von 5 — 30 m. Nach KUHL (1956) und
ROSENFELD (1968) handelt es sich im Raum Bad Salzuflen um Sandsteine, welche in einem weiten
Bereich einer Deltaebene stark durch die FlieBgeschwindigkeit des Wassers beeinfluBt wurden, was sich
nach ROSENFELD (1968) in Ostlippe in einer sich drei Mal wiederholenden, rhythmischen Sedimentation
erkennen 1aBt.

3 Zusammenfassung und Ergebnis

Die Keupersedimente des Untersuchungsgebietes bestehen zum Ulberwiegenden Teil aus feinklasti-
schen Sedimenten. Eingeschaltet finden sich Grobsilte und Feinsande. Reine Tone sind selten und treten
in der Regel als Mergel auf. Karbonate liegen weitgehend in Form von Dolomit vor. Erwartete sulfatische
Lagen fehlen in den durchfahrenen Keupersedimenten ganz, stattdessen treten im gesamten Vortriebsbe-
reich Gips- bzw. Anhydritresiduen (KLUTH 1894; GRUPE 1911, 1927, 1929; KUHL 1956; RAZAWI 1965;
HAUSCHKE 1982; DUCHROW 1968; DUCHROW 1984; LEWANDOWSKI 1988) in Form von Residual-
Knollen, -Lagen, -Bénder oder -Drusen auf, welche zum gréBten Teil durch rekristallisierten Kalzit (teil-) ver-
fullt sind. Auf einem GroBteil der Kiuftflichen in den Schichten des Steinmergelkeupers (km4) sowie des
Rhéts (ko) wurden Pyrit- sowie H&matitkristalle nachgewiesen. In den Schichten der Roten Wand (km3)
fanden sich mehrfach, sequenziell eingeschaltete Aufarbeitungshorizonte, die méglicherweise als Aufar-
beitungs-/Kollapsbrekzien gedeutet werden kénnen. Bei der ersten sich in die Rote Wand (km3) einschal-
tenden Brekzie handelt es sich mdglicherweise um die KUHL'sche Brekzie (KUHL 1956), die als basale
Schicht der Roten Wand (km3) beschrieben ist (DUCHROW 1984). Die fir den Keuper charakteristische
Rotfarbung (Buntfarbung), hervorgerufen sowohl durch synsedimentéare als auch diagenetische Prozesse
(LEWANDOWSKI 1988; VAN HOUTEN 1973) tritt mit Ausnahme des Rhéts (ko) in allen durchfahrenen Keu-
persedimenten auf. Besonders im Steinmergelkeuper (km4) sowie in der Roten Wand (km3) fanden sich
haufig farblabile Zonen, bei denen es sich um engraumige, laterale Farbwechsel von bunt zu grau handelt,
die an bestimmte Fazieszonen gebunden sind (DUCHROW 1984).

Der Keuper im Raum Bielefeld weist nach den Daten der Bohrung Bielefeld 1 (FABIAN 1956; etwa 8 km
ostlich der Tunneltrasse, Stadtteil Oldentrup-Brénninghausen) eine Machtigkeit von ca. 348 m, nach den
Beschreibungen von MESTWERDT & BURRE (1981) von 305 m auf. Im G&stlich gelegenen Lipper- bzw.
Weserbergland nimmt die Machtigkeit auf ca. 390 m (km1 — ko = 335 m) zu; im westlich gelegenen Osn-
abrucker Bergland wieder ab, so daB hier Machtigkeiten von 227 — 330 m (km1 - ko = 285 m) erreicht wer-
den. DUCHROW (1984) erklart die letztgenannte Machtigkeitsreduktion durch eine Schichtausdiinnung
infolge des Senkungswiderstandes der Hunte Schwelle. Die Machtigkeit des Keupers nimmt generell in
Richtung E — NE zu, so daB im ndérdlichen Harzvorland bereits Machtigkeiten von ca. 475 m (km1 - ko =
440 m), weiter in Richtung NE > 500 m erreicht werden (RAZAWI 1965; LEWANDOWSKI 1988). Die Mach-
tigkeit der durchfahrenen Keupersedimente weist generell mit etwa 170 m deutlich geringere Machtigkeit
(km1 — ko) auf. Auch die Verteilung der Méachtigkeiten der einzelnen Schichtglieder im Bielefelder Keuper-
profil unterscheidet sich groBtenteils von den Angaben fir das Umland, was vermutlich auf die direkte
Randlage des Keuperprofiles (stidliches Randbecken des nordwestdeutschen Keuperbeckens) zur Rheini-
schen Masse sowie auf lokale tektonische Ereignisse zurlickzufiihren ist. Die im gesamten nordwestdeut-
schen Keuper vorherrschende Fossilarmut erschwerte stratigraphische Einstufungen. Im Untersuchungs-
gebiet selbst konnten nur ein einziges Mal, in den Schichten des Rhats (ko), Fossilien in Form von Peleci-
poden (Protocardia rhaetica; MERIAN 1853) nachgewiesen werden.
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Durch die VortriebsmaBnahmen fiir die Tunnelirasse der Stadtbahn-Linie 4 (Universitatslinie) konnte im
Raum Bielefeld das erste Mal Gberhaupt ein vollstédndiges bergfrisches Keuperprofil von etwa 170 m Méch-
tigkeit (km1 - ko) in Augenschein genommen werden. Das Bielefelder Profil zeigt hierbei einen ganzlich
eigenen Charakter, der in dieser Form fir den GroBraum Ostwestfalen Lippe noch nicht beschrieben
wurde. Die Vermutungen anderer Autoren, die sich mit dem Keuper in den angrenzenden Gebieten
beschaftigten und in Anndherung an den Bielefelder Raum lithostratigraphische Besonderheiten vermute-
ten, konnten so das erste Mal bestétigt werden.

Der Untere Gipskeuper (km1) zeigt hinsichtlich seines lithologischen Erscheinungsbildes sowie der
Machtigkeit keine besonderen Abweichungen zu den Beschreibungen fir das Umland. Der Schilfsandstein
(km2) hingegen tritt atypisch als mergeliger Tonstein auf, die namensgebenden Sandsteine fehlen hier, ein-
hergehend mit einer leichten Reduktion der Schichtméchtigkeit im Gegensatz zum Osnabriicker, Weser
und Lipper Bergland. Die Rote Wand (km3) reprasentiert sich mit stark erhéhter Schichtmachtigkeit. Hin-
sichtlich der Lithologie 148t sich eine klare Zweiteilung in Untere Rote Wand (km3 -) und Obere Rote Wand
(km3 pB) erkennen. In den obersten Profilanteilen wurde, eine ansonsten nicht beschriebene Ubergangs-
schicht hin zu den Gesteinen des Unteren Steinmergelkeupers (km4 «) beobachtet, welche nach den
Daten der mineralogischen Untersuchungen in den Bereich des Unteren Steinmergelkeupers (km4 a) zu
stellen ist. Der gesamte Steinmergelkeuper (km4) des Untersuchungsgebietes zeigt mit weniger als der
Halfte der Méchtigkeit, wie sie fiir die nur 8 km entfernte Bohrung Bielefeld 1 beschrieben wurde, deutlich
reduzierte Schichtméachtigkeiten. Teile des Rhéats (ko) des Untersuchungsgebietes konnten aufgrund des
Fundes von Protocardia rhaetica (MERIAN 1853) in die Oberen Contorta-Schichten (WILL 1969) gestellt
werden.

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte Becken- und Faziesanalyse, in Korrelation mit der Becken-
analyse von LEISS (1999), stellen das gesamte Bielefelder Keuperprofil in die Ndhe eines Hochlandes der
Rheinischen Masse, welche vermutlich verknlpft mit anderen regionalen tektonischen Ereignissen eine
Beckensteuerfunktion Gbernommen haben dirfte (Abb. 6, 9 u. 10). Die Keupersedimente zeigen fiir den
Unteren Gipskeuper (km1), den Schilfsandstein (km2), die Rote Wand (km3) sowie den Steinmergelkeuper
(km4) immer wieder hierfur typische litorale, supratidale, intertidale oder schwach subtidale Sedimente.
Zum Teil lassen sich die Sedimente des Tunnelbaus deutlich von denen fir das Umland unterscheiden, was
die Vermutung eines besonderen Faziesraumes, mdglicherweise in Form einer Bucht (Lagune), bestatigt.
Der gesamte paldogeographische Kontext mit der Rheinischen Masse, dem Hunte-Sporn (Hunte-Schwel-
le) und dem Becken von Vlotho im Umkreis von z. T. nur wenigen km Entfernung spricht ebenfalls fiir einen
gesonderten Beckenbereich. Die Existenz einer Barre als vorgelagertes Steuerungselement 148t sich nicht
nachweisen, kann aber aufgrund der rekonstruierten Bedingungen fiir den Unteren Gipskeuper (km1), die
Rote Wand (km3) sowie den Steinmergelkeuper (km4) durchaus in Betracht gezogen werden.

Entgegen anfanglicher Vermutungen, bedingt durch die beschriebene differenzierte Ausbildung des
Keupers im Raum Bielefeld, konnte eine stratigraphische Einstufung, wie fir das Umiand Ublich, nach
DUCHROW (1984) nicht einmal in Ansétzen, nach LEWANDOWSKI (1988), nur sehr bedingt, nach WILL
(1969) gesichert durchgefiihrt werden.

Im Gegensatz zu anderen Autoren, welche sich mit dem Keuper im angrenzenden Osnabrtiicker Berg-
land, dem Wiehengebirge und dem Lipper Bergland beschaftigten und fur diese Bereiche iberwiegend
abrupte Fazieswechsel beschreiben, konnten im Bielefelder Tunnelprofil weitgehend graduelle Fazies-
wechsel nachgewiesen werden.

Die in den Schichten der Roten Wand (km3) sowie des Steinmergelkeupers (km4) nachgewiesenen Cali-
chebildungen bzw. Gekrdsegipslagen (Paldobéden i.w.S.) zeichnen eine im Untersuchungsgebiet mehrfa-
che Sedimentationsunterbrechung (Hiatus) nach, welche durch andere Autoren noch nicht beschrieben
wurden.

Der beschriebene kompressive Baustil, besonders des Steinmergelkeupers (km4) sowie des Rhats (ko)
im Untersuchungsgebiet, in Form einer Doppelflexur 148t sich vermutlich auf die direkte Randlage zum Teu-
toburger Wald (Osningiiberschiebung) zuriickfiihren und konnte durch die VortriebsmaBnahmen des Tun-
nelbaus das erste Mal in Augenschein genommen werden (LEISS 1999).

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte Gelandebegehung im Raum Bad Salzuflen, zeigte fur die

Stufe des Schilfsandsteins (km2) eine deutliche lithologische Differenzierung, welche die Unterschiede zum
Schilfsandstein (km2) des Bielefelder Tunnelprofils bestétigte.
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Die Fossilfiihrung des Mitteldevons im Raum Attendorn-Olpe
(West-Sauerland; Rechtsrheinisches Schiefergebirge)

Andreas May”

Kurzfassung:

Fundorte von Fossilien in den mitteldevonischen Schichten im Raum Attendorn-Olpe (West-Sauerland)
und ihre Fossilfuhrung werden aufgelistet. Ausgewéhlte Fossilien werden abgebildet. Dadurch wird die
Kenntnis der Fauna des Mitteldevons im Stuidwest-Sauerland wesentlich erweitert. Besonders bemerkens-
wert sind folgende Fossilfunde: der Seestern Eospondylus sp. aus dem oberen Teil der Selscheider Schich-
ten (Ober-Eifelium), die tabulate Koralle Aulopora (Aulopora) ex gr. liber SCRUTTON 1990 aus den Oberen
Newberrien-Schichten (Unter-Givetium), die rugose Koralle Cyathopaedium paucitabulatum (SCHLUTER
1880) aus den Oberen Newberrien-Schichten (Unter-Givetium), die Stromatopore Taleastroma pachytex-
tum (LECOMPTE 1952) aus dem Massenkalk (Ober-Givetium?), die tabulate Koralle Thamnopora bilamel-
losa ERMAKOVA 1960 aus dem Massenkalk (Ober-Givetium?) und die rugose Koralle Smithiphyllum
belanskii PEDDER 1965 aus dem Massenkalk (Ober-Givetium?). Desweiteren wird festgestellt, dass Tham-
nopora schouppei BRUHL 1999 ein jiingeres Synonym von Coenites vermicularis (McCOY 1850) ist.

Das gesamte Material wurde von Herrn Ludwig Korte gesammelt. Es befindet sich im Kreisheimatmuseum
Attendorn.
Schliisselworter: Devon, Anthozoa, Brachiopoda, Asterozoa, Fauna, Rheinisches Schiefergebirge, Riffe.

Abstract:

Fossiliferous localities in the Middle Devonian strata of the Attendorn-Olpe area (western Sauerland)
and their fossil contents are listed. Selected fossils are figured. This increases the knowledge of the Midd-
le Devonian fauna of the south-western Sauerland significantly. Especially remarkable are following fossils:
the asterozoan Eospondylus sp. from the upper part of the Selscheid Beds (Upper Eifelian), the tabulate
coral Aulopora (Aulopora) ex gr. liber SCRUTTON 1990 from the Upper Newberria-Beds (Lower Givetian),
the rugose coral Cyathopaedium paucitabulatum (SCHLUTER 1880) from the Upper Newberria-Beds
(Lower Givetian), the stromatoporoid Taleastroma pachytextum (LECOMPTE 1952) from the Massenkalk
limestone (Upper Givetian?), the tabulate coral Thamnopora bilamellosa ERMAKOVA 1960 from the Mas-
senkalk limestone (Upper Givetian?), and the rugose coral Smithiphyllum belanskii PEDDER 1965 from the
Massenkalk limestone (Upper Givetian?).

Thamnopora schouppei BRUHL 1999 is a junior synonym of Coenites vermicularis (McCOY 1850).

The whole material has been collected by Mr. Ludwig Korte. It is stored in the Kreisheimatmuseum Atten-
dorn.
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1. Einfihrung

Der vorliegende Artikel liefert eine Ubersicht {iber die Fossilfiihrung der mitteldevonischen Gesteins-
schichten des Raumes Attendorn-Olpe, wie sie bisher noch nie moéglich war. Das wurde méglich durch die
intensive und systematische Sammeltétigkeit von Herrn Ludwig Korte, der — neben seinen anderen Arbei-
ten als Attendorner Heimatforscher — weit mehr als 30 Jahre lang systematisch Fossilien und Mineralien
aus dem Kreis Olpe und angrenzenden Gebieten gesammelt hat. Dadurch konnte Herr Korte eine Samm-
lung zusammentragen, die ihresgleichen sucht. Aus diesem groBen Fundus wébhlte er fiir eine geologisch-
paldontologische Sonderausstellung im Kreisheimatmuseum Attendorn mehr als 650 Objekte von mehr als
120 Fundorten aus, die mir, dem Autor, mit der Bitte um wissenschaftliche Bearbeitung und Aufbau dieser
Sonderausstellung anvertraut wurden. Bei diesen Arbeiten unterstlitzten mich Herr Ludwig Korte und Herr
Otto Hoffer in auBerordentliich dankenswerter Weise. Die Sonderausstellung war vom 20.10.1996 bis zum
20.1.1997 unter dem Titel , Trampelpfade in die Erdgeschichte - Der Kreis Olpe und seine Geologie® im
Kreisheimatmuseum Attendorn zu sehen (MAY et al. 1996). Danach ging das gesamte, durch einen wis-
senschaftlichen Katalog vollstadndig erschlossene Material in den Besitz des Kreisheimatmuseums Atten-
dorn Uber und tragt jetzt die Inv.-Nr. 1l 3/ 1 bis Il 3/ 663. Das Material liegt in Form von Handstticken und
polierten Anschliffen vor, Diinnschliffe wurden nicht erstellt.

Ein Blick auf eine geologische Karte, die den Raum Attendorn-Olpe enthalt (Abb. 1), zeigt, dass die
Hauptmasse der Gesteine ein Mitteldevon-Alter hat. Ebenso haben die von Herrn Korte aufgesammelten
Fossilien und Gesteine hauptsachlich ein Mitteldevon-Alter. Deshalb soll in diesem Artikel nur die Fossil-
fuhrung der mitteldevonischen Gesteinsschichten dargestellt werden.

10 km SR T Eslohe

L_idenscheider Mulde

Ebbe-Sattel

Attendorn

,4
Attendorn—Elsper
Doppelmulde

Gummersbach

Unterdevon Mitteldevon Oberdevon
und Alteres und Karbon

Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte fiir das siidwestliche Sauerland.
Fig. 1: Geological map of the south-western Sauerland.
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2. Uberblick Uber die Entwicklung des Raumes Attendorn-Olpe im Devon

Im Zusammenhang mit dem Abschluss der Kaledonischen Gebirgsbildung, die das Old-Red-Festland
bildete, erfolgte im gréBten Teil des Unterdevons eine mehr oder weniger festldndische Sedimentation
(siehe z. B: ZIEGLER 1978; KOCH & LEMKE & BRAUCKMANN 1990). Erst im obersten Unterdevon, dem
Ober-Emsium, konnte das Meer diesen Raum wieder erobern. Die Schichten des obersten Emsiums und
tiefen Eifeliums, die aus Tonschiefern mit eingeschalteten Sandsteinen und Kalksteinen bestehen, wurden
unter normalmarinen Bedingungen auf dem Schelf abgelagert. Von da an blieb das West-Sauerland per-
manent von Meer Uberflutet bis zum Karbon.

Im Norden des Rheinischen Schiefergebirges lag das Old-Red-Festland. Das Old-Red-Festland umfas-
ste das gesamte Nordeuropa und das norddstliche Nordamerika. Im Bereich des Rechtsrheinischen Schie-
fergebirges mundete ein Fluss (oder Flusssystem) in das Meer und bildete ein groBes Delta (siehe Abb. 2).
Sudlich und stid6stlich an das Festland schloss sich ein flaches Schelfmeer an. Ungefahr parallel zur Kiste
verlief der Schelfhang, der das flache Meer des Schelfes — dokumentiert durch + fossilreiche Ablagerun-
gen — vom tiefen Meer des Beckens trennte. Wahrend des Mitteldevons verlief der Schelfhang ungefahr
entlang einer Linie, die Eispe und Olpe verbindet. Da die Ablagerungen des Beckens Uberwiegend aus fos-
silarmen Tonschiefern bestehen, findet sich nur wenig Material aus diesem Bereich in der Sammlung Korte.
Eine bemerkenswerte Ausnahme sind die fossilreichen Stoppeler Tonschiefer (Unter- bis Mittel-Eifelium),
die die Beckenentwicklung einleiten. Die Klstenlinie war nicht immer an der selben Stelle, sondern wan-
derte etwas vor und zuriick. Ganz allgemein lasst sich vom Unterdevon bis zum Unterkarbon eine Wan-
derung der Kustenlinie nach Norden bzw. Nordwesten beobachten. Ein typisches Bild fur die Geographie

Abb. 2: Ubersicht der Paldogeographie des Rheinischen Schiefergebirges zur Zeit der Ablagerung der Selscheider
Schichten (Ober-Eifelium). Die Nordgrenze des Rheinischen Schiefergebirges ist gestrichelt markiert. [Etwas
verdndert nach LANGENSTRASSEN (1982: 328)].

Fig. 2: Overview of the paleogeography of the Rhenish Massif during sedimentation of the Selscheid Beds (Upper Eife-
lian). The northern boundary of the Rhenish Massif is marked by a broken line. [Slightly modified after LAN-
GENSTRASSEN (1982: 328)].
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im Mitteldevon zeigt die Abbildung 2, die die Verhdltnisse zur Zeit der Ablagerung der Selscheider Schich-
ten wiedergibt.

Auf dem Schelf folgen auf die tonschieferreichen Schichten des Unter-Eifeliums méachtige Sandschut-
tungen, die als Mihlenberg-Schichten bezeichnet werden. Die darliber folgenden Selscheider Schichten
gehoren zeitlich ins Ober-Eifelium, bestehen lberwiegend aus Tonschiefern und sind sehr fossilreich. Die
danach folgenden Odersh&user Schichten, Wiedenester Schichten und Grevensteiner Schichten bestehen
Uberwiegend aus Tonschiefern und enthalten untergeordnet Feinsandsteine und Kalksteine. Die Grenze
Eifelium/Givetium verlauft durch die Odershauser Schichten.

Die fossilreichen Newberrien-Schichten des Unter-Givetiums enthalten die letzte groBe Sandschiittung
auf dem Schelf. Durch eine (mehr oder weniger) kontinuierlich fortschreitende Ausdehnung des Meeres
nach Nordwesten zogen sich die Sandschiittungen immer mehr zurlick, so dass ab dem mittleren Teil der
Newberrien-Schichten Korallenrasen entstehen konnten. Aus diesen Korallenrasen entwickelten sich dann
die Riffkomplexe des Massenkalkes. Zwischen Attendorn und Elspe erstreckte sich ein Atoll-Riff. Das Riff-
Wachstum Uberschritt die Grenze Mitteldevon/Oberdevon. Die Ablagerungen des Mitteldevons haben ca.
1000-2200 m Méachtigkeit (CLAUSEN 1978; ZIEGLER 1978).

Das Attendorner Massenkalk-Riff starb im Frasnium, dem unteren Oberdevon, ab. Es ertrank aufgrund
des steigenden Meeresspiegels. Die Ablagerungen des héheren Oberdevons und Unterkarbons entstan-
den in ziemlich tiefem, stillem Wasser. Es handelt sich hauptséchlich um kalkige und tonige Sedimentge-
steine. Die Ablagerungen des Oberdevons und Unterkarbons haben ca. 400-1000 m Mé&chtigkeit (CLAU-
SEN 1978; ZIEGLER 1978). Sie treten im Kreis Olpe nur in einem kleinen Gebiet auf, und zwar im Kern der
Attendorn-Elsper Doppelmulde.

3. Schichten des obersten Emsiums und tiefen Eifeliums

Die Schichten des obersten Emsium, des Unter-Eifeliums und des unteren Mittel-Eifeliums bestehen aus
Tonschiefern mit eingeschalteten Sandsteinen und Kalksteinen, die unter normalmarinen Bedingungen auf
dem Schelf abgelagert wurden. Da sich innerhalb des West-Sauerlandes die Gesteinsausbildung raumlich
und zeitlich etwas veréndert, gibt es verschiedene Namen fir die Schichten. Der rein unterdevonische
Anteil wird durchgangig als Harbecke-Schichten bezeichnet und besteht aus dunklen Tonschiefern mit
eingeschalteten Siltsteinen und Sandsteinen.

Im Raum Olpe-Lennestadt-Kirchundem folgen nach oben die Orthocrinus-Schichten. Sie bestehen
aus Silt- und Feinsandsteinen sowie Tonschiefern und gehodren groBtenteils noch ins Ober-Emsium (CLAU-
SEN 1978: 65-73; 1991: 83-85). Der Fundort (Fundort 1; MTB 4913 Olpe: R 20500 H 56700) in den
Orthocrinus-Schichten in der Ziegelei ,Im Osterseifen” bei Olpe wurde schon von KUNERT (1965: 487)
erwéhnt. Die Sammlung Korte enthélt daher die Brachiopoden Chonetes sarcinulatus SCHLOTHEIM 1820,
Areostrophia sp.? und Leptostrophia sp.? sowie den Tentaculiten Tentaculites sp.

Ein anderer Fundort in den Orthocrinus-Schichten ist bei Bracht am Weg nach Gleierbriick (Fundort 2;
MTB 4814 Lennestadt: R 41550 H 68650). Die Siltsteine bis Feinsandsteine enthielten folgende Fauna:

a) Tabulate Korallen:

Coenites vermicularis (McCOY 1850)? (relativ haufig)
unbestimmbare &stige Alveolitide?

Pleurodictyum sp.

Aulopora sp.

b) Rugose Korallen
Hapsiphyllum sp.?
Mesophyllum sp.?
Rugose Einzelkorallen (unbestimmbar) relativ haufig

¢) unbestimmbarer Pelecypode
d) Bryozoen:

Fenestella sp.
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e) Crinoiden:

Crinoidenreste

Cupressocrinites sp.

Da die Fauna von Bracht nur in Steinkernerhaltung vorliegt, ist eine genaue Bestimmung der Korallen
schwer oder unmdglich. Trotzdem ist es aufféllig, dass hier schon diinne &stige Korallen auftreten, die sich
als (fragliche) Coenites vermicularis (McCOY 1850)? bestimmen lassen, da diese Art in Korallenkalken des
Unter-Eifeliums weitverbreitet ist.

Auf dem Messtischblatt Attendorn werden die grauen Tonschiefer mit eingeschalteten Siltsteinen und
Sandsteinen, die auf die Harbecke-Schichten folgen, als Hobrécker Schichten bezeichnet. Sie reprasen-
tieren das Unter-Eifelium und das untere Mittel-Eifelium (ZIEGLER 1978: 41-43). Bemerkenswert ist das
Auftreten von Korallenrasen und fossilreichen Riffkalksteinen. Es handelt sich um die ersten Ansétze zur
Riffbildung im Kreis Olpe und seiner Umgebung. Das gréBte Riffkalk-Vorkommen ist im Nordwest-Teil des
Blattes Attendorn stidéstlich von Osterau an der Heinrich-Bernhardt-Héhle und im Bachbett davor (Fun-
dort 3; MTB 4813 Attendorn: R 21700 H 71230 bis R 21670 H 71150). Ein anderer Fundort (Fundort 4) ist
das Vorkommen eines Korallenrasen bei ,,Auf dem Berge“ westlich Frielentrop (nérdlich Finnentrop). Die
Fossilliste der Fundorte 3 und 4 lautet:

a) Stromatoporen (3)

b) Tabulate Korallen:

Thamnopora aff. boloniensis (GOSSELET 1877) (3)

Thamnopora angusta LECOMPTE 1939 (3)

Thamnopora ex gr. angusta LECOMPTE 1939 (4)

Pachyfavosites ex gr. cronigerus (ORBIGNY 1850) (3)

Coenites vermicularis (McCOY 1850) [= Thamnopora schouppei BRUHL 1999] (3), (4)
Platyaxum (Roseoporella) sp. (3)

c) Rugose Korallen:
Metriophyllum sp. (3)

d) Crinoiden-Stielstlicke und andere -Reste (3 haufig)

Ein typisches Beispiel fur einen derartigen Korallen-Kalkstein liefert die Abbildung auf Taf. 1 Fig. 1. Die
beiden &stigen tabulaten Korallen Coenites vermicularis (McCOY 1850) und Thamnopora angusta
LECOMPTE 1939, die hier hdufig und verbreitet sind, treten ebenfalls haufig und verbreitet in den von
AVLAR & MAY (1997) beschriebenen Korallenkalken im oberen Teil der cultrijugatus-Schichten des Raumes
Kierspe-Meinerzhagen auf. Moglicherweise sind die verschiedenen Vorkommen vergleichbar alt. Wahrend
AVLAR & MAY (1997) die Korallenkalke des Raumes Kierspe-Meinerzhagen mittels Brachiopoden ins
Unter-Eifelium einstufen konnten, ist die genaue Einstufung der Korallenkalke bei Attendorn unkliar, da dort
noch keine Brachiopoden gefunden wurden.

Anmerkung zu Coenites vermicularis (McCOY 1850): BRUHL (1999: 44-45, Taf. 30-31) beschreibt die
neue Art Thamnopora schouppei BRUHL 1999 aus dem oberen Eifelium der Eifel. Seine Beschreibung und
Abbildungen zeigen, dass es sich nicht um eine Thamnoporide, sondern um eine &stige Alveolitide handelt
- die Unterscheidungsmerkmale zwischen beiden Gruppen astiger tabulater Korallen werden von MAY
(1998: 142) zusammengestellt. Der Vergleich von Thamnopora schouppei BRUHL 1999 mit Coenites ver-
micularis (McCQY 1850) zeigt eindeutig, dass Thamnopora schouppei BRUHL 1999 ein jiingeres Synonym
von Coenites vermicularis (McCOY 1850) ist. Ausflihrliche Beschreibungen von Coenites vermicularis lie-
fern AVLAR & MAY (1997: 113-114, Taf. 2, Fig. 6-8) und LECOMPTE (1939: 130-132, Taf. 18 Fig. 13-14).
Auf Taf. 1 Fig. 1 ist gut zu erkennen, dass Coenites vermicularis (McCOY 1850) diinne Aste bildet, die
erheblich diinner und zierlicher als die Aste der meisten Thamnopora-Arten sind.
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4. Stéppeler Tonschiefer

Seit dem Beginn des Eifeliums war stiddstlich einer Linie, die Elspe und Olpe verbindet, das Becken.
Die Beckenentwicklung leiteten die fossilreichen Stdppeler Tonschiefer ein. Es sind schwarze bis graue
Tonschiefer, die gelbbraunlich verwittern. Sie reprasentieren das tiefere Eifelium (LANGENSTRASSEN
1972: 20; CLAUSEN 1978: 81). In der Sammlung Korte liegen Fossilien aus dem Aushub von Haus Middel
in Neuenwald bei Oberveischede (Fundort 5; MTB 4913 Olpe: R 25040 H 59620) vor:

a) Pelecypoden:
Leiopteria (Leiopteria) sp.

b) Brachiopoden:

Atrypa (Planatrypa) cf. tirocinia COPPER 1967
Devonaria minuta (BUCH 1837)

Gypidula (Ivdelinia) montana SPRIESTERSBACH 1942
Isorthis sp.?

Leptaena sp.

Leptostrophia sp.?

Pholidostrophia sp.?

c) Trilobiten:
Pedinopariops sp.? (groBwiichsiger Phacopide)

d) Bryozoen:
Fenestella sp.
astige Bryozoen

e) Crinoiden-Stielglieder

Taf. 1 Fig. 2 zeigt den Brachiopden Atrypa (Planatrypa) cf. tirocinia COPPER 1967. Dieses Material ist
doppelt so groB wie die typische A. tirocinia aus der Ahrdorf-Formation des Mittel-Eifeliums in der Eifel
(COPPER 1967b: 232-234), entspricht aber ansonsten gut dem typischen Material. Die Funde von Atrypa
(Planatrypa) cf. tirocinia COPPER 1967 sind ein Hinweis darauf, dass der Stéppeler Tonschiefer bis ins Mit-
tel-Eifelium reicht.

5. Mihlenberg-Schichten

Im Bereich des Schelfs folgten auf die tonschieferreichen Schichten des Unter-Eifeliums und unteren
Mittel-Eifeliums mé&chtige Sandschiittungen, die als Mihlenberg-Schichten bezeichnet werden. Es handelt
sich um bankige bis plattige Sandsteine, in die sich nach Stidosten immer mehr Tonschiefer einschalten.
Am héaufigsten findet man in ihnen Lagen aus zusammengeschwemmten Crinoiden-Stielgliedern, man
kann aber auch haufig Brachiopoden-Schillagen beobachten. Fossilien aus den Miihlenberg-Schichten
sind auf Taf. 1 Fig. 3-5 abgebildet. Von folgenden Fundorten liegt Material vor:

Fundort 6: Neue StraBentrasse der B55 am SSW-Hang der Hardt von Olpe nach Rohde (MTB 4913
Olpe: R 18650 H 56700). Tonreiche Basisschichten der Miihlenberg-Schichten, die eine reiche Brachiopo-
den-Fauna enthalten. [Zur Stratigraphie der Mihlenberg-Schichten in diesem Bereich siehe KUNERT
(1965) und GRABERT (1969)].

Fundort 7: Nordwestlich Waterland nahe Kohlhahn (MTB 4813 Attendorn: R 22400 H 70080) nérdlich
Attendorn. Miihlenberg-Sandstein.

Fundort 8: Tiefenau bei Hilschotten (MTB 4813 Attendorn: R 23570 H 71970). Mihlenberg-Sandstein.

Fundort 9: Vierkreuze bei Attendorn (MTB 4813 Attendorn), Mihlenberg-Sandstein.
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Fossilliste der Fundorte 6 bis 9 in den Mihlenberg-Schichten (Mittel-Eifelium):

a) Gastropoden:

Loxonema sp. (6)

Straparollus (Philoxene) cf. laevis ARCHIAC & VERNEUIL 1842 [=Euomphalus cf. laevis] (7)
Turbonitella sp.? (6)

b) Tentaculiten:
Tentaculites sp. (6)

c) Brachiopoden:

Acrospirifer (Arduspirifer) supraspeciosus (LOTZE 1928) (6)
Athyris sp. (7) (8)

Athyris triplesioides OEHLERT 1881 (7)

Athyris ex gr. concentrica (BUCH 1834) (6)

Atrypa (Kyrtatrypa) culminigera STRUVE 1966 (6)

Atrypa sp.? (6)

Devonaria minuta (BUCH 1837) (6)

Helaspis? dissimilis (DE KONINCK 1847) (7)

Quiringites aff. elegans (STEININGER 1853) (6)
Schizophoria schnuri cf. schnuri STRUVE 1965 (6)
Schizophoria sp. ,cf. antiqua SOLLE" sensu MAY 1984 (7)
Straelenia sp. (8)

Subcuspidella geesensis (R. & E. RICHTER 1920) (7) (9)
Subrensselandia abbreviata (FUCHS 1919) (7)

Uncinulus sp. (6)

Xystostrophia umbraculum (SCHLOTHEIM 1820) (6) (7)

d) Bryozoen:
Fenestella sp. (6)

¢e) Crinoiden:

Facetocrinus quelernensis LE MENN 1985 (7)
Crinoiden-Stielglieder (7 haufig)
Crinoiden-Stielstlicke (6) (7)

Waéhrend die Fundorte 7 bis 9 eine Fauna liefern, die auch fir die Mihlenberg-Schichten im nordwest-
lichen Sauerland typisch ist — siehe z. B. die Angaben in MAY (1984) —, besitzt die Fauna des Fundortes 6
(Taf. 1 Fig. 4-5) gréBere Ahnlichkeit mit den Faunen gleichalter Schichten der Eifel. Diese Unterschiede las-
sen sich leicht durch unterschiedliche Umweltbedingungen erkldren, denn auch das Sediment unterschei-
det sich an den Fundorten deutlich. Die Fossilien der Fundorte 7 bis 9 sind in Feinsandsteine eingebettet
- wie sie flr die Mihlenberg-Schichten im nordwestlichen Sauerland typisch sind —, aber die Fossilien des
Fundortes 6 befinden sich in tonreichen Siltsteinen - ahnlich den gleichalten Sedimenten der Eifel.

6. Selscheider Schichten

Die auf die Sandschittungen der Mihlenberg-Schichten folgenden Selscheider Schichten gehéren zeit-
lich ins Ober-Eifelium, bestehen Uberwiegend aus Tonschiefern und sind sehr fossilreich. Im nérdlich und
westlich anschlieBenden Gebiet werden die Selscheider Schichten durch die Sandschittung des Unnen-
berg-Sandsteins in einen unteren hauptsachlich aus Tonschiefern bestehenden Teil - den Ohler Schiefer -
und einen oberen hauptsachlich aus Tonschiefern bestehenden Teil - den Selscheider Schiefer - unterglie-
dert (siehe z. B.: KOCH & LEMKE & BRAUCKMANN 1990: 109-115; MAY 1986). Da aber der Raum Atten-
dorn-Olpe schon relativ weit vom sandliefernden Delta entfernt war, ist der mittlere, sandsteinfiihrende Teil
der Selscheider Schichten unregelméBig entwickelt und nicht immer sicher erfassbar (siehe z. B.: ZIEGLER
1978: 44-49; KUNERT 1965: 493-497). Deshalb ist es sinnvoller, jeweils von ,Aquivalenten der Ohler
Schiefer” usw. zu sprechen. Von folgenden Fundorten liegen Fossilien vor:

Fundort 10: ,Auf der Héhe" zwischen Windhausen und Roscheid (MTB 4813 Attendorn: R 19140 H
67600). Selscheider Schichten, unterer Teil (=Aquivalente der Ohler Schiefer).
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Fundort 11: Stra3e zwischen Hulschotten und Landemert (MTB 4813 Attendorn: R 25680 H 72140). Sel-
scheider Schichten, unterer Teil (=Aquivalente der Ohler Schiefer).

Fundort 12: Abraum des Erbscheid-Tunnels norddstlich Neusondern (MTB 4913 Olpe: R 19000 H
60500). Aquivalente des Unnenberg-Sandsteins bis Selscheider Schiefers.

Fundort 13: StraBenverbreiterung im Bereich von ,,Auf dem Héchsten®, sidlich Hilschotten (MTB 4813
Attendorn R 24870 H 71200). Selscheider Schichten, oberer Teil (= Aquivalente der Selscheider Schiefer).

Fundort 14: Ulhoff bei Neusondern (Nordwest-Teil des MTB Olpe); Selscheider Schichten. Es fand sich
ein Handstlick mit mehreren Exemplaren des Brachiopoden Bifida lepida (ARCHIAC & VERNEUIL 1842),
die an einen Crinoidenstiel angeheftet waren.

Fossilliste der Fundorte 10 bis 14 in den Selscheider Schichten (Ober-Eifelium):

a) Rugose Korallen:
unbestimmbare rugose Einzelkoralle (13)
Disphyllum sp. (11)
Calceola sandalina (LINNAEUS 1771) (13)

b) Porifera:
Haufen kleiner Schwammnadeln (13)

c) Pelecypoden:
Pterinopecten (Pterinopecten) sp. (13)

d) Tentaculiten:
Tentaculites sp. (13)

e) Brachiopoden:

Acrospirifer (Arduspirifer) supraspeciosus (LOTZE 1928) (13)

Acrospirifer (Arduspirifer) supraspeciosus supraspeciosus (LOTZE 1928) (13)
Atryparia sp. (13)

Bifida lepida (ARCHIAC & VERNEUIL 1842) (13) (14)

Cyrtina heteroclita (DEFRANCE 1824) (13) (12)

Desquamatia (Independatrypa) sp. (13)

Devonaria minuta (BUCH 1837) (13) (10) (11)

Gypidula cf. calceolae (FRECH 1898) (13)

Helaspis plexa ssp. S MAY 1984 (13)

Kayseria dividua (SCHNUR 1853) (13)

Leptaena rhomboidalis WAHLENBERG 1821) [= Leptaena analogaeformis BIERNAT 1966] (13)
Platyorthis sp. (13)

Spinocyrtia (Spinocyrtia) ostiolata (SCHLOTHEIM 1820) (13)
Subrensselandia sp. (13)

Uncinulus sp. (10)

Xystostrophia umbraculum (SCHLOTHEIM 1820)

f) Bryozoen:
Fenestella sp. (mehrere Arten) (13) (11)
Polypora sp. (13)

g) Anneliden:
Spirorbis omphalodes GOLDFUSS (13)

h) Trilobiten:

Pedinopariops ex gr. brongniarti (STEININGER) [bestimmt von M. BASSE] (13)
unbestimmbarer Trilobitenrest (13)
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i) Crinoiden:

Bactrocrinites sp.? (Krone) (13)

Hexacrinites sp.? (Stielstiicke) (13)

Lecythocrinus sp. (Kronen) (13)

Rhopalocrinus sp.? (Krone) (13)

unbestimmbare Crinoiden-Stielglieder, -Kronen und andere Reste (13)
Crinoiden-Stielstiicke (11) (14)

j) Asterozoen:
Eospondylus sp. (13)
unbestimmbarer Schlangenstern (13)

k) fragliche Panzerfisch-Platte (13)

Der fossilreichste und interessanteste Fundort ist Fundort 13 ,,Auf dem Héchsten siidlich Hiilschotten®.
Fossilien von diesem Fundort sind auf Taf. 1 Fig. 6-11 und Taf. 2 Fig. 13-15 dargestellt. Einen wichtigen
Hinweis, dass die Fossilien von diesem Fundort aus dem oberen Teil der Selscheider Schichten, also den
Aquivalenten der Selscheider Schiefer, stammen, gibt die geologische Karte von ZIEGLER (1978). Den letz-
ten Beweis aber liefert ein Exemplar von Spinocyrtia (Spinocyrtia) ostiolata (SCHLOTHEIM 1820) (siehe Taf.
2 Fig. 14). Sp. ostiolata ist eine Spiriferen-Art, die nur in einer kurzen Zeit im Ober-Eifelium, aber dafir links-
und rechtsrheinisch vorkommt (siehe z. B.: STRUVE 1986; MAY 1997c: Abb. 3) - eine detaillierte Diskus-
sion des stratigraphischen Leitwertes von Sp. ostiolata liefert SCHONE (1997: 79). lhre nachsten Ver-
wandten sind aus dem 0&stlichen Nordamerika bekannt (PAECKELMANN 1942: 14). Sp. ostiolata konnte
dadurch nach Europa einwandern, dass ein Anstieg des Meeresspiegels — der auch die Sandschittungen
abdrangte — kurzfristig eine Meeresverbindung in das ,Ostamerikanische Faunenreich“ &ffnete (MAY
1997c: 145). Der weitere Anstieg des Meeresspiegels flihrte dann zum Kacak-Event und zur Ablagerung
der Odershduser Schichten (siehe Kap. 7. und Abb. 3).

Das dominierende Faunenelement des Fundortes 13 sind Brachiopoden (Taf. 1 Fig. 6, 10, Taf. 2 Fig. 13-
15). Dazu kommt eine reiche Begleitfauna, die Korallen, Mollusken, Bryozoen, Anneliden, Trilobiten (Taf. 1
Fig. 9), Crinoiden (Taf. 1 Fig. 7 + 8) und Fische enthalt. Auffallig ist das Auftreten von Schwammnadein
(siehe Taf. 2 Fig. 15), da Schwammreste ansonsten ausgesprochen selten sind. Zum ersten Mal wurde von
GRABERT (1965) ein Seestern aus dem Mitteldevon des Rheinischen Schiefergebirges beschrieben. Umso
sensationeller sind die beiden Seesterne, die Herr Korte am Fundort 13 fand. Die Funde von GRABERT
(1965) und Korte gehéren zur Untergruppe der ,Schlangensterne®, da die Arme deutlich von der Korper-
scheibe abgegrenzt sind. Obwohl beide Seesterne von Hulschotten noch nicht ausgewachsen waren, lief3
sich zumindest der gréBere von den beiden noch bestimmen. Ein Vergleich mit den von LEHMANN (1957)
aus dem Unterdevon beschriebenen Seesternen flihrte zur Bestimmung als Eospondylus sp. (siehe Taf. 1
Fig. 11). Bemerkenswert ist, dass der Fund von Herrn Korte einer anderen Gattung als der Fund von GRA-
BERT (1965) angehért, obwohl die zeitliche und rdumliche Distanz (Odershiuser Schichten von Gum-
mersbach) ziemlich gering ist.

Erwéhnenswert ist auBerdem ein Handstlick vom Fundort 13, auf dem viele Exemplare des kleinen Bra-
chiopoden Bifida lepida (ARCHIAC & VERNEUIL 1842) in einer 57 mm langen Reihe aufeinanderfolgen (Taf.
1 Fig. 6). Offensichtlich waren diese Exemplare an einem fadenférmigen Objekt aus organischer Substanz
- vermutlich Tang — angeheftet, das nach der Einbettung ins Sediment spurlos zerfiel.

Ein echter Glicksfall sind die auf Taf. 2 Fig. 13 dargestellten Exemplare des Brachiopoden Helaspis
plexa ssp. S MAY 1984, der friher oft falschlicherweise als ,,Productella subaculeata“ bestimmt wurde
(siehe MAY 1984). Normalerweise sind ndmlich die empfindlichen langen Stacheln auf der konvexen Klap-
pe nicht so gut erhalten, sondern abgebrochen. Mit diesen Stacheln verankerte sich das Tier im Sediment,
denn es lebte — vermutlich als Schutz vor Feinden - nicht auf, sondern direkt unter der Sedimentober-
flache. Die konvexe Klappe war dabei nach unten gerichtet.

7. Odershauser Schichten, Wiedenester Schichten und Grevensteiner Schichte

Die danach folgenden Odershduser Schichten, Wiedenester Schichten und Grevensteiner Schichten
bestehen lberwiegend aus Tonschiefern und enthalten untergeordnet Feinsandsteine und Kalksteine. Die
neudefinierte Grenze Eifelium/Givetium verlauft durch die Odershiuser Schichten (vergleiche: WALLISER

55



et al. 1995; SCHONE et al. 1998). Die Odershauser Schichten bestehen aus dunkelgrauen bis schwarzen
Tonschiefern mit einer reichen Fauna aus Styliolinen und Nowakien. Sie sind das Ergebnis des Kacak-
Events (siehe Abb. 3), einer katastrophalen Verschlechterung der Sauerstoff-Versorgung des Meereswas-
sers, die im Zusammenhang mit einem schnellen starken Meeresspiegelanstieg erfolgte. Mégliche Ursa-
chen und Zusammenhénge diskutieren MAY (1997a) und SCHONE (1997). Die Wiedenester Schichten ent-
halten etwas mehr Silt und Sand als die Odershduser Schichten und die Grevensteiner Schichten dari-
berhinaus etwas mehr Kalk (ZIEGLER 1978).

Vom Uferweg des Leimebachs bei der Burg Schnellenberg (Fundort 15; MTB 4813 Attendorn: R 25070
H 65840) liegt aus den Grevensteiner Schichten eine kleine Fauna vor, die den Trilobiten Pedinopariops
sp.? (Auge & Glabella) und die tabulate Koralle Thamnopora sp. umfasst.

8. Newberrien-Schichten

Das Hangende der Grevensteiner Schichten bilden die Newberrien-Schichten. Die fossilreichen New-
berrien-Schichten des Unter-Givetiums enthalten die letzte groBe Sandschittung auf dem Schelf. Die
Unteren Newberrien-Schichten bestehen aus Sandsteinen und siltigen Tonschiefern. Die Sandsteine ent-
halten oft Fossilien, insbesondere massenhaft den Brachiopoden Subrensselandia amygdala (GOLDFUSS
in DE LA BECHE 1832). Da diese Art friher oft mit der etwas jlingeren, sehr &hnlichen Newberria [=Rens-
selandia] caiqua (ARCHIAC & VERNEUIL 1842) verwechselt wurde (siehe dazu: CLOUD 1942; STRUVE
1982), heiBen diese Schichten ,Newberrien-Schichten®. STRUVE (1989: 135-136, Abb. 23) interpretiert
das Milieu dieser Subrensselandia-Massenvorkommen so: Es handelte sich um einen Meeresboden aus
weitgehend kompaktiertem feinstsandigem Material, auf dem eine gelinde Wasserstrdomung in der Regel
nur feine Siltschleier verdriftete. Subrensselandia besiedelte Areale sehr dicht, vergleichbar etwa den heu-
tigen Miesmuscheln (Mytilus).

Folgende Fundorte gehéren in die Unteren Newberrien-Schichten:

Fundort 16: Stbr. Zippelberg an der Windhausener StraBe bei Attendorn (MTB 4813 Attendorn: R 22000
H 67360).

Fundort 17: Birkeshardt bei Papiermihle (MTB 4813 Attendorn: R 19840 H 65800).

Fundort 18: Furstmicke bei Attendorn (MTB 4813 Attendorn: R 21750 H 67280).

Fundort 19: Eithe bei Heggen (Sange-llleschlade) (MTB 4813 Attendorn: R 26160 H 70550).

Fossilliste der Fundorte 16-19 in den Unteren Newberrien-Schichten (Unter-
Givetium):

a) Rugose Korallen:

hornférmige Einzelkorallen (16) (17)
Cyathopaedium sp. (Anfangsstadien) (16 selten)
Cyathopaedium sp.? (19)

b) Gastropoden:

Bellerophon sp.? (16)
Euomphalus sp.? (16)

Eunema sp. (17)

unbestimmbare Gastropoden (16)

c) Pelecypoden:
Mytilarca sp. (16)

d) Brachiopoden:

Atrypa sp.? (16)

Gypidula cf. abunda STRUVE 1992 (16)

Schizophoria schnuri cf. schnuri STRUVE 1965 (16)

Spinatrypa cf. orthoclina COPPER 1967 (18)

Subrensselandia amygdala (GOLDFUSS in DE LA BECHE 1832) (16 sehr haufig) (17 haufig) (19 sehr hiu-
fig)

Undispirifer sp. (16)

Xystostrophia umbraculum (SCHLOTHEIM 1820) (16)

e) Crinoiden-Reste (16)
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Durch eine + kontinuierlich fortschreitende Ausdehnung des Meeres nach Nordwesten zogen sich die
Sandschuittungen immer mehr zurlick, so dass ab dem mittleren Teil der Newberrien-Schichten Rasen und
kleine Riffe aus Korallen und Stromatoporen entstehen konnten.

Erste Vorlaufer sind vereinzelte Kalkstein-Vorkommen im obersten Teil der Unteren Newberrien-Schich-
ten. Aus einem Garagenneubau in Heggen-Sange an der StraBe nach Hilschotten (Fundort 20; MTB 4813
Attendorn: R 26180 H 69930), liegen aus einem derartigen Kalkstein-Vorkommen im obersten Teil der
Unteren Newberrien-Schichten die tabulate Koralle Heliolites intermedius LE MAITRE 1947 und die Stro-
matopore Stromatopora sp. vor.

Die Mittleren bis Oberen Newberrien-Schichten bestehen aus Feinsandsteinen und sandigen Tonschie-
fern mit eingelagerten Rasen und kleinen Riffen aus Korallen und Stromatoporen, die heute als bankférmi-
ge bis linsenférmige Kalkstein-Vorkommen vorliegen. Die Mittleren Newberrien-Schichten sind ein weit
durchgehender Zug eines Korallen-Stromatoporen-Riffkalksteins (ZIEGLER 1978: 74-76), der auf der geo-
logischen Karte zur Grenzziehung verwandt werden konnte. Die Kalksteine der Oberen Newberrien-
Schichten halten nicht so lange aus. Es handelt sich um Rasen und Riffe von Korallen und Stromatoporen,
die immer wieder durch verstérkte Sandschittungen erstickt wurden. Die Mittleren bis Oberen Newberri-
en-Schichten enthalten sowohl in ihren Feinsandsteinen und sandigen Tonschiefern als auch in ihren
Kalksteinen eine reiche Fauna.

Von folgenden Fundorten liegen Fossilien aus den Oberen Newberrien-Schichten (z. T.
mdglicherweise auch aus den Mittleren Newberrien-Schichten) vor:

Fundort 21: Altfinnentrop, Slidseite der Briicke Uber die Eisenbahn. Fundort ist das Ufer der Abtragung
direkt bei der Briicke (MTB 4813 Attendorn: R 27440 H 70400); Mittlere bis Obere Newberrien-Schichten.

Fundort 22: Biekhofen, Am Noacken (MTB 4813 Attendorn: R 21730 H 67060); Obere Newberrien-Schich-
ten (unwahrscheinlich, aber moglich, dass es sich um Mittlere Newberrien-Schichten handelt).

Fundort 23: Biekhofen, Am Noacken, Grundstiick DECKER (MTB 4813 Attendorn); Obere Newberrien-
Schichten (m&glicherweise Schwelmer Kalk).

Fundort 24: Biekhofen, Am Noacken, Grundstick K.J.HOFFMANN 1970 (MTB 4813 Attendorn); Obere
Newberrien-Schichten (mdglicherweise Mittlere Newberrien-Schichten).

Fundort 25: Biekhofen, Am Noacken, Weg zum Wasserhochbehélter (MTB 4813 Attendorn: R 21830 H
67000); Obere Newberrien-Schichten (unwahrscheinlich, aber méglich, dass es sich um Mittlere Newber-
rien-Schichten handelt).

Fundort 26: Biekhofen, Am Noacken, alter Pfad bei ,Sporn®“ (MTB 4813 Attendorn); Obere Newberrien-
Schichten.

Fundort 27: Biekhofen, Mihlenweg, Neubau Grundstiick RUDOLPH (MTB 4813 Attendorn: R 21800 H
66480); Obere Newberrien-Schichten.

Fundort 28: Biekhofen, Am Noacken, Dahthauser Weg (1982) (MTB 4813 Attendorn); Mittlere bis Obere
Newberrien-Schichten.

Fundort 29: Heldener StraBe, unter dem Mooskamp. Fundort ist unter der Jugendherberge (MTB 4813
Attendorn: R 23800 H 65820); Mittlere Newberrien-Schichten bis unterer Teil der Oberen Newberrien-
Schichten.

Fundort 30: Helden (MTB 4813 Attendorn: R 26000 H 65060); Obere Newberrien-Schichten

Fundort 31: Heggen-Sange, ehemaliger Wasser-Hochbehélter (Waldchen) (MTB 4813 Attendorn: R 25880
H 69600); Obere Newberrien-Schichten (unwahrscheinlich, aber moglich, dass es sich um Mittlere New-
berrien-Schichten handelt).

Fundort 32: Milstenau, am Tennisplatz neben der Tennishalle (MTB 4813 Attendorn: R 24670 H 68700);
Obere Newberrien-Schichten.

Fundort 33: Muhlhardt, Aushub fiir Hochspannungsmasten (MTB 4813 Attendorn: R 22940 H 68020);
Obere Newberrien-Schichten.
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Fundort 34: Miillen, Fundort ist kleine Felspartie hinter dem Ségewerk Frettermuhle (MTB 4813 Attendorn:
R 29240 H 72400); Obere Newberrien-Schichten.

Fundort 35: Stlirzenberg, Siidumgehung-StraBenbau (13.10.1979) (MTB 4813 Attendorn: R 24120 H
66080); Obere Newberrien-Schichten.

Fundort 36: Stirzenberg, Stidumgehung-StraBenbau (November 1980) Stiirzenberg/Biggen, Silidseite,
KHM (MTB 4813 Attendorn; vgl: Fundort 35); Obere Newberrien-Schichten.

Fundort 37: Stiirzenberg, StraBenbau (1980) ca. 100 m westlich Belgierlager (MTB 4813 Attendorn; vgl:
Fundort 35); Obere Newberrien-Schichten (bis Massenkalk??).

Fundort 38: Altfinnentrop, Baugrube E. Antonik 1983, nahe der Motte (MTB 4813 Attendorn: R 27320 H
70310); (Mittlere bis Obere?) Newberrien-Schichten.

Fundort 39: Beul bei Bleche ( MTB 4912 Drolshagen: R 11160 H 59600); Obere Newberrien-Schichten (=
Oberer Rensselandia-Sandstein).

Fossilliste der Fundorte 21-39 in den Oberen Newberrien-Schichten (z. T. méglicher-
weise auch in den Mittleren Newberrien-Schichten) (Unter-Givetium):

a) Stromatoporen:

Actinostroma sp.? (38)

Clathrocoilona (Clathrocoilona) sp. (31)

Clathrocoilona (Clathrocoilona) solidula spissa (LECOMPTE 1951) (31)
Stromatopora sp.? mit symbiontischer Koralle Syringopora sp. (31)
Stachyodes sp.? (32)

Stachyodes (Stachyodes) sp. (24) (31)

Ampbhipora ex gr. laxeperforata LECOMPTE 1952 (24)

b) Chaetetiden:
Rhaphidopora sp. (31)

c) Tabulate Korallen:

Favosites goldfussi ORBIGNY 1850 (22 haufig) (25) (28) (29 haufig) (31) (32) (35) (36)
Pachyfavosites sp. (29)

Pachyfavosites sp.? (31)

Thamnopora sp. (23) (31) (35)

Thamnopora bilamellosa ERMAKOVA 1960 (31)
Thamnopora ex gr. tumefacta LECOMPTE 1939 (31)
Celechopora devonica (SCHLUTER 1885) (34)

Alveolites sp. (31) (34)

Alveolites (Alveolites) suborbicularis LAMARCK 1801 (31)
Alveolites (Alveolites) ex gr. suborbicularis LAMARCK 1801 (32)
Alveolites (Alveolitella) sp. (31)

Alveolites (Alveolitella) sp.? (29)

Alveolites (Tetralites) praetenuissimus (IVEN 1980) (31)
Squameoalveolites sp. (23)

Squameoalveolites perporosus BIRENHEIDE 1985 (31)
Platyaxum sp.? (21)

Platyaxum (Platyaxum) sp. (22) (36)

Platyaxum (Egosiella) sp. (31)

Platyaxum (Roseoporella) sp.? (31)

Procteria (Granulidictyum) sp. (31)

Aulopora (Aulopora) sp. (31)

Aulopora (Aulopora) ex gr. liber SCRUTTON 1990 (31)
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Remesia cf. crispa (SCHLUTER 1885) (23)
Remesia sp. (33)

Roemerolites sp. (23)

Aulocystis sp. (23)

Heliolites porosus (GOLDFUSS 1826) (31) (37)

d) Rugose Korallen:

Acanthophyllum sp. (22)

Acanthophyllum vermiculare (GOLDFUSS 1826) (31)

Calceola sandalina (LINNAEUS 1771) (34) (36)

Cyathophyllum sp.? (21) (32)

Cyathopaedium paucitabulatum (SCHLUTER 1880) (31 ziemlich h&ufig)
Cyathopaedium cf. paucitabulatumn (SCHLUTER 1880) [vielleicht Einzelkoralle] (37)
Cyathopaedium sp. [Kolonie mit 10-20 mm Korallitendurchmesser] (35)
Dohmophyllum sp. (31) (36)

Dohmophyllum sp.? (29)

Dohmophyllum ex gr. difficile WEDEKIND 1925) (31)

Mesophyllum (Mesophyllum) sp. (25) (31)

Mesophylium (Mesophyllum) maximum maximum (SCHLUTER 1882) (31) (36)
Mesophyllum (Cystiphylloides) secundum (GOLDFUSS 1826) (31)
Stringophyllum sp. (31)

Stringophyllum acanthicum (FRECH 1886) (31)

unbestimmbare rugose Einzelkorallen (21) (27) (31) (32) (37)

e) Cephalopoden:
Geisonoceras sp. (31)

f) Trilobiten:

Schwanzschild von Scutellum sp. (34)
Schwanzstiicke von Dechenella sp. (34) (39)
Kopfschild von Geesops sp. (27)
unbestimmbare Schwanzschilde (27)

g) Brachiopoden:

Athyris sp. (31)

Atrypa sp. (34)

Gypidula cf. abunda STRUVE 1992 (26) (34)

Gypidula (Devonogypa) spinulosa HAVLICEK 1951 (32)
Protodouvillina interstrialis (PHILLIPS) (31)
Schizophoria schnuri STRUVE 1965 (30)

Spinatrypa sp. (34) (36)

Spinatrypina sp. (31)

Spinatrypina soetenica (STRUVE 1964) (31)
Subrensselandia amygdala (GOLDFUSS in DE LA BECHE 1832) (22)
Xystostrophia umbraculum (SCHLOTHEIM 1820)? (31)
unbestimmbare Brachiopoden (22) (31) (39)

h) Bryozoen:
Fenestella sp. (31)
Polypora sp. (31) (34)

i) Crinoiden:

Crinoiden-Kronenteile (31) (34)
Crinoiden-Stielglieder & -Stielstlicke (22) (24) (31) (32) (33) (39)

J) Kalkalgen (31)
Der bei weitem fossilreichste Fundort in den (Mittleren bis) Oberen Newberrien-Schichten ist der Fund-

ort 31 ,Heggen-Sange"“. Von ihm kommen die auf Taf. 2 Fig. 12 + 17 und Taf. 3 Fig. 18 abgebildeten Fos-
silien. Auffallig reich und interessant ist an diesem Fundort die Korallen-Fauna. Zum Beispiel konnte am
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Fundort 31 die tabulate Koralle Squameoalveolites perporosus BIRENHEIDE 1985 gefunden werden, die
bisher nur aus den Newberrien-Schichten von Miillen beschrieben worden war (BIRENHEIDE 1985:
84-85).

Bemerkenswert ist in 6kologischer Hinsicht ein Fund der Gattung Aulopora. Normalerweise sind die
netzartigen Kolonien der Gattung Aulopora immer auf anderen Skeletten aufgewachsen. SCRUTTON
(1990) berichtete erstmalig davon, dass Vertreter dieser Gattung ihre netzartigen Kolonien auch direkt auf
dem Meeresboden - also ohne einen festen Untergrund zum Anheften — errichten kénnen. Wahrend das
bisher nur von Aulopora (Aulopora) liber SCRUTTON 1990 aus dem Mitteldevon von England bekannt
war, enthalten die Aufsammiungen von Herrn Korte vom Fundort 31 ebenfalls eine groBe auf dem Sedi-
ment aufgewachsene Kolonie, die sich von dem englischen Material nicht unterscheidet. Da bei diesem,
auf Taf. 2 Fig. 12 dargesteliten Exemplar das Skelett schon aufgelst ist, lasst es sich nicht ganz sicher
der englischen Art zuordnen und wurde nur als Aulopora (Aulopora) ex gr. liber SCRUTTON 1990
bestimmt.

Taf. 2 Fig. 17 zeigt die rugose Koloniekoralle Cyathopaedium paucitabulatum (SCHLUTER 1880), die
bisher nur aus den Blichel-Schichten von Bergisch-Gladbach bekannt war, die ein unwesentlich jingeres
Alter haben. Die Kolonien von Heggen-Sange entsprechen sehr gut der Beschreibung von BIRENHEIDE
(1978: 186-187) und unterscheiden sich nur durch ihre etwas lockerer gepackten Koralliten vom Typus-
Material. Dieser kleine Unterschied diirfte nur auf der groBeren Sedimentationsrate in den Oberen New-
berrien-Schichten beruhen. Bemerkenswert ist allerdings, dass in den Oberen Newberrien-Schichten der
Fundorte 35 und 37 am Stiirzenberg Cyathopaedium-Exemplare vorkommen, die etwas stérker abwei-
chen: zum einen eine Kolonie mit 10-20 mm Korallitendurchmesser (Taf. 2 Fig. 16), zum anderen ein Exem-
plar, das moglicherweise eine Einzelkoralle war.

Der auf Taf. 3 Fig. 18 erkennbare Brachiopode Spinatrypina soetenica (STRUVE 1964) erlaubt eine Aus-
sage Uber die zeitliche Parallelisierung der Oberen Newberrien-Schichten mit der Eifel und dem Nordwest-
Sauerland: Diese Art ist in der Eifel ein Leitfossil fiir die Clrten-Schichten des Unter-Givetiums (COPPER
1967a: 490; STRUVE 1964: 530-532). Damit sind die Oberen Newberrien-Schichten dem oberen Teil der
Unterhonsel-Formation und dem unteren Teil der Oberhonsel-Formation im Nordwest-Sauerland zeit-
gleich, einem Abschnitt, der ebenfalls den Umschwung von einer sandigen Sedimentation zu einer Koral-
lenkalk-fihrenden tonreichen Abfolge dokumentiert (siche MAY 1991).

9. Massenkalk

Der Massenkalk ist das Dokument bedeutender Riff-Komplexe. Die wichtigsten Massenkalk-Vorkom-
men des Sauerlandes sind der Raum Hagen-lIserlohn-Balve, das Attendorn-Elsper Riff und das Briloner
Riff. Sie sind + zeitgleich. Zwischen Attendorn und Elspe erstreckte sich ein Atoll-Riff, das heute mitten in
der Attendorn-Elsper Doppelmulde liegt.

Die wichtigsten Riffbildner der Massenkalk-Riffkomplexe sind die Stromatoporen, an zweiter Stelle fol-
gen die tabulaten Korallen, wahrend die rugosen Korallen nur untergeordnete Bedeutung besitzen. Im
Vergleich zu den Korallenkalken des Unter-Eifeliums bis Unter-Givetiums (Hobrécker Schichten bis New-
berrien-Schichten) hat die Bedeutung der Stromatoporen zugenommen und die der rugosen Korallen
abgenommen. Zumindest zum Teil diirfte sich das auf die Abnahme der Zufuhr von klastischem Sediment
zuriickfihren lassen — bedingt durch die Transgressionen, die die Kiistenlinie weiter enfernt nach Norden
verschoben —, denn rugose Korallen konnten klastische Sedimentation erheblich besser tolerieren als Stro-
matoporen.

Die Massenkalk-Riffkomplexe des Givetiums und Frasniums sind der Hohepunkt einer weltweit beob-
achtbaren Entwicklung von Korallen- und Riffkalken, die im West-Sauerland in tiefsten Mitteldevon begann.
Im nordwestlichen und im slidwestlichen Sauerland verlief die Entwicklung in vergleichbarer Weise (siehe
Abb. 3): Der gréfte Teil des Unterdevons bestand aus terrestrischen bis randmarinen siliziklastischen
Schittungen. Der weltweit beobachtbare, eustatische Anstieg des Meeresspiegels seit dem Unter-Emsi-
um (JOHNSON & SANDBERG 1988; JOHNSON et al. 1996) drangte die Sandschiittungen des Deltabe-
reiches im Unter-Eifelium soweit nach Nordwesten zurlick, dass erstmalig riffartige Strukturen auf dem
auBeren Schelf des westlichen Sauerlandes entstehen konnten — der ,Meinerzhagener Korallenkalk” der
Oberen cultrijugatus-Schichten (AVLAR & MAY 1997) und die mehr oder weniger gleichalten Korallenkalken
der Hobrécker Schichten im Raum Attendorn (siehe Kap. 3, Fundorte 3-4). Durch den starken Meeresspie-
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Abb. 3:. Zusammenhange zwischen der Entwicklung des Meeresspiegels und der Verbreitung von Riffen und biostro-
malen Korallen-Stromatoporen-Kalken im Mitteldevon und unteren Oberdevon des westlichen Sauerlandes. Meeres-
spiegel-Kurve und Conodonten-Zonierung nach JOHNSON & SANDBERG (1988: Abb. 1); Eintragung der Bio-Events
nach MAY (1997c: Abb. 1); Riffentwicklung im westlichen Sauerland nach AVLAR & MAY (1997), MAY (1993c, 1991),
KOCH-FRUCHTL & FRUCHTL (1993), STOPPEL (1990), ZIEGLER (1978), dieser Arbeit und anderen Publikationen.
Erlauterungen zur Spalte “Riffentwicklung”: Links sind die stratigraphischen Bezeichnungen im Raum Attendorn und
rechts die Bezeichnungen im Raum Meinerzhagen-Ltdenscheid-Iserlohn angegeben. Liegende Mauerstein-Signatur:
biostromale (und biohermale) Korallen-Stromatoporen-Kalke; stehende Mauerstein-Signatur: Massenkalk-Riffkomplexe.
Fig. 3: Connections between the development of the sea level and the distribution of reefs and biostromal coral-stro-
matoporoid limestones in the Middle Devonian and lower Upper Devonian of the western Sauerland. Curve of the sea
level and conodont zonation after JOHNSON & SANDBERG (1988: Fig. 1); positions of the bio-events after MAY (1997c:
fig. 1); reef development in the westem Sauerland after AVLAR & MAY (1997), MAY (1993c, 1991), KOCH-FRUCHTL &
FRUCHTL (1993), STOPPEL (1990), ZIEGLER (1978), this paper and other publications. Explanations conceming the
column “reef development”: On the left side the stratigraphical names of the Attendorn area are used, and on the right
side the stratigraphical names of the Meinerzhagen-Ludenscheid-Iserlohn area are given. The laying brick sign repre-
sents biostromal (and biohermal) coral-stromatoporoid limestones; the standing brick sign represents Massenkalk
reef-complexes.

gel-Anstieg im oberen Eifelium, der zum Kacak-Event (=otomari-Event) fihrte (MAY 1997c: 145-148), wur-
den die Sandschittungen des Deltas soweit nach Nordwesten abgedréngt, dass auch im westlichen Sau-
erland siltig-tonige Schichten abgelagert wurden (Odershauser Schichten usw.; siehe Kap. 7). Im untersten
Givetium - in den Grevensteiner Schichten und im Grinewiese-Member der Ihmert-Formation - entstan-
den im westlichen Sauerland weitverbreitet Biostrome (sowie seltener Bioherme) aus Korallen (Tabulata
und Rugosa) und Stromatoporen. Das war eine gewisse Zeit nach dem Kacék-Event, aber bevor die Sand-
schlttungen zurtickkehrten - vielleicht behinderten vorher Nachwirkungen des Kacak-Event, wie z. B. Sau-
erstoffmangel im bodennahen Wasser, die Riffbildung. Diese Biostrome und Bioherme wurden durch die
Rickkehr der siliziklastischen Deltaschiittungen (Newberrien-Schichten und Unterhonsel-Formation)
erstickt. In Zeiten, in denen die Sandschittungen des Deltabereiches nachlieBen, konnten sich biostroma-
le (seltener biohermale) Korallen-Stromatoporen-Kalke bilden. Durch den fortschreitenden Meeresspiegel-
Anstieg wurden noch im Unter-Givetium die Sandschiittungen nach Nordwesten aus dem Sauerland her-
ausgedrangt. Als Konsequenz wurden die Oberen Newberrien-Schichten und die Oberhonsel-Formation
abgelagert, die gelegentlich linsenférmige biostromale Korallen-Stromatoporen-Kalke enthalten.

Die Anfange der Massenkalk-Riffkomplexe liegen sowohl im westlichen als auch im &stlichen Teil des
Nord-Sauerlandes im oberen Unter-Givetium, bzw. in der Unteren varcus-Conodontenzone (siehe z. B.:
KOCH-FRUCHTL & FRUCHTL 1993; STOPPEL 1990: 181, 216, 276; MAY 1991: 11-13). Im westlichen
Sauerland, also auf dem Schelf, entwickelten sich die Massenkalk-Riffkomplexe allméahlich aus den Koral-
lenkalken der Oberen Newberrien-Schichten — bzw. im Nordwest-Sauerland aus den Korallenkalken der
Oberhonsel-Formation (siehe z. B.: MAY 1991: 11-13; KOCH-FRUCHTL & FRUCHTL 1993). Im &stlichen
Sauerland, also am Schelfrand, bilden zumindest stellenweise untermeerische vulkanische Gesteine (Dia-
bas, Schalstein) das Fundament (siehe z. B.: STOPPEL 1990; KURSCHNER et al. 1999).
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Abb. 4: Modelle zur Erkldrung der Faziesverteilung in den Massenkalk-Riffen des Sauerlandes. a) klassisches Modell,
basierend auf den heutigen Korallenriffen; b) neues Modell, basierend auf den Untersuchungen von MAY (1987; 1997b).
Fig. 4: Models explaining the facies distribution in the Massenkalk reef-cornplexes of the Sauerland. a) classical model,
based on the comparison with recent coral reefs, b) new model, based on the investigations of MAY (1987; 1997b).

Die groBe Ausweitung der Massenkalk-Riffkomplexe zu Beginn der Mittleren varcus-Conodontenzone
koinzidiert mit einer sehr starken Transgression — dem Taghanic-Event —, die aber vermutlich nicht so
schlagartig verlief wie von JOHNSON & SANDBERG (1988) dargestellt (siehe Abb. 3). Wahrscheinlich ver-
besserte dieser Meeresspiegel-Anstieg die Voraussetzungen fir die Riffbildung, in dem er die siliziklasti-
schen Schittungen nach Nordwesten, zum Kontinent hin, zurlickdrangte.

Die Massenkalk-Entwicklung begann mit dunklen, bankigen Kalken mit Riffbildner-Rasen als dem =+
undifferenzierten Anfangsstadium. Dieses Anfangsstadium wird als ,,Schwelm-Fazies® bezeichnet (ZIEG-
LER 1978: 79-83; CLAUSEN 1978: 142-145). Diese Anfangsstadien der Massenkalk-Vorkommen differen-
zierten sich bald in ausgedehnte lagunére Areale, schmale Riffkerne und die Riffschutt-Areale des Vorriffs.
Das differenzierte Stadium der Massenkalk-Riffe wird als ,Dorp-Fazies“ bezeichnet. Die Kalksteine der
~Dorp-Fazies* sind sehr variabel: Sie kénnen hell- bis dunkelgrau, massig oder dick- bis diinnbankig, fein-
kérnig bis grobkdrnig sein (ZIEGLER 1978: 83-94; CLAUSEN 1978: 145-154),

Das Riff-Wachstum Uberschritt die Grenze Mitteldevon/Oberdevon. Das Attendorner Massenkalk-Riff
starb im Verlaufe des Frasniums ab. Es ertrank schrittweise aufgrund des steigenden Meeresspiegels (ver-
gleiche z. B. ZIEGLER 1978: 92). Wahrend also der Meeresspiegel-Anstieg an der Basis der Mittleren var-
cus-Zone zur erheblichen Ausweitung der Riffkomplexe flihrte, bewirkten nachfolgende Meeresspiegel-
Anstiege eine Reduzierung (und vermutlich auch starkere Differenzierung) der Massenkalk-Riffe. Dieser
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Prozess ging soweit, bis die letzten Riff-Teile im , Kellwasser-Event“ des obersten Frasniums starben (ver-
gleiche z. B.: WILDER 1989; SCHINDLER 1990). MAY (1997a: 306-311) deutet das Aussterbe-Ereignis des
~Kellwasser-Events“ als das Ergebnis von zwei ,0zeanischen Sauerstoffmangel-Ereignissen®, die jeweils
durch einen schnellen starken Meeresspiegelanstieg verursacht wurden. Es gibt aber auch zahlreiche
andere Deutungen zur Erkldrung dieses Massenaussterbens und eine sehr breite Diskussion dariiber (siehe
z. B.: WILDER 1989; SCHINDLER 1990; BECKER 1993; HLADIL & KALVODA 1993; FAGERSTROM 1994;
BECKER & HOUSE 1994a; MAY 1997a, ¢; COPPER 1998; LETHIERS & CASIER 1999; RACKI 1999;
CASIER & LETHIERS 2001). Nach dem ,Kellwasser-Event* gab es im Rechtsrheinischen Schiefergebirge
keine Riffe mehr.

Das klassische Modell fir die Massenkalk-Riffe geht davon aus, dass der Bau und die Zonierung eines
rezenten Korallenriffs einfach auf ein devonisches Riff (ibertragen werden kann. Aber die Beobachtungen
von MAY (1987; 1997b) zeigen, dass dieses klassische Modell viele Phanomene nicht erkldren kann, die
sich leicht erklaren lassen, wenn man das neue Modell von MAY (1997b: 131-133, Abb. 2) anwendet (siehe
Abb. 4), das sich vom klassischen Modell dadurch unterscheidet, dass der Riffkern keine Barriere bildete.

Im laguniren Bereich des Riffes erfolgte die Abnahme der Wasserturbulenz durch Bodenreibung, und
die Salinitatsverhaltnisse wurden durch Niederschidge und/oder Evaporation beeinflusst. Am Rand des
lagunaren Bereichs war die Wassertiefe noch relativ groB, die Turbulenz groB und die Salinitdt normalma-
rin. Zum Kern hin anderte sich das kontinuierlich. Der Kern des lagunéren Bereichs befand sich normaler-
weise im Gezeitenbereich - Algenmatten-Kalke entstanden dort. Mit zunehmender Wassertiefe folgten
Amphipora-Kalke, Stachyodes-Kalke und Stromatoporen-Korallen-Kalke. Mit zunehmender Wassertiefe
nahm im Bereich der Lagune auch die Wasserbewegung zu (MAY 1987: 69-71). Die Wassertiefe diirfte im
lagunadren Massenkalk zwischen 0 und 5 m gelegen haben. Im lagundren Massenkalk kann man neben Riff-
bildnern Gastropoden, dickschalige Pelecypoden (z. B. Megalodon) und den dickschaligen Brachiopoden
Stringocephalus finden. Ein besonders groBes Exemplar des Brachiopoden Stringocephalus findet sich auf
Taf. 3 Fig. 24. Die Gattung Stringocephalus ist ein Leitfossil fiir das Givetium. Durch moderne, detaillierte
Untergliederungen (siehe z. B.: STRUVE 1992: 583-612) erlauben die Stringocephalen genaue zeitliche Ein-
stufungen.

Der Bereich des Riffkerns in den Massenkalk-Riffen besteht aus arenitischen Kalken mit vielen Riffbild-
nern in Lebensstellung. Bei den Riffbildnern kann es sich um Stachyodes-Rasen handeln, aber mindestens
ebenso haufig sind Pakete mit vielen groBen, kugeligen bis knolligen Stromatoporen oder aus groBen lagi-
gen Stromatoporen. Die arenitische Grundmasse besteht (iberwiegend aus Crinoiden-Schutt. Der ,Riff-
kern“ lag etwas tiefer als die eigentliche Massenkalk-Plattform (MAY 1987). Der ,,Riffkern” bildete den ober-
sten Teil des beckenwarts gerichteten Abhanges der Massenkalk-Plattform. Hier waren die Turbulenz und
der Nahrstoffreichtum des Meereswassers gro3 genug, um ein reiches Riffbildner-Wachstum zu ermégli-
chen.

Das Vorriff ist durch Crinoidenschutt-Kalksteine gekennzeichnet. Die Crinoiden wuchsen zum Teil wohl
im Bereich der Riffkerne, hauptsachlich aber in darunter folgenden Crinoiden-“Waldern”. Anders lasst sich
diese enorme Dominanz der Crinoidenschutt-Kalksteine in den Vorriff-Sedimenten nicht erklaren. Stellen-
weise enthalten diese Crinoidenschutt- und Riffschutt-Kalksteine eine reiche, von Brachiopoden dominier-
te Fauna, in der auch Cephalopoden nicht selten auftreten. Besonders erwahnt sei der Goniatit Maenio-
ceras terebratum (SANDBERGER 1856), der ein Leitfossil fir das Givetium ist. Beriihmte Fundstellen die-
ser von Brachiopoden dominierten Fauna sind im Bereich des Frettertals. Zum Beispiel liegen die Fundor-
te 48 und 49 im Frettertal (siehe unten). Nach dem Frettertal ist ein dort stellenweise massenhaft auftre-
tender Brachiopode Mimatrypa fretterensis COPPER 1968 benannt worden.

Von folgenden Fundorten liegt Material aus dem Massenkalk vor:
Fundort 40: Stbr. ,,Emil” bei Asbeck-Oberrédinghausen (MTB 4613); Givetium (wegen Stringocephalus).

Fundort 41: Hahnbeul bei Attendorn, Bau der StraBe (Friedensstr.) zum Friedhof (MTB 4813 Attendorn: R
21920 H 67120).

Fundort 42: Biggen, ehem. ,Felsenhdhle” nahe Haus Biggen (MTB 4813 Attendorn: R 25180 H 67100);
Schwelm-Fazies.
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Fundort 43: Biggen, Biggener Steinbruch (MTB 4813 Attendorn: R 24880 H 67250); Dorp-Fazies; laut geo-
logischer Karte im gréBten Teil des Steinbruchs ,Riffkern®, aber am Rand auch Riff-Vorderseite oder Riff-
Rickseite.

Fundort 44: Hohe Ley bei Heggen: Waldweg unterhalb des Steinbruchs (MTB 4813 Attendorn: R 27760 H
69440); Dorp-Fazies (Ober-Givetium bis Frasnium wegen Phillipsastrea).

Fundort 45: Stiirzenberg, Kalksteinbruch an der Attahdhle (MTB 4813 Attendorn: R 24140 H 66400); Dorp-
Fazies, Riffkern.

Fundort 46: Heggen, Steinbruch am Hérsten ( MTB 4813 Attendorn: R 27100 H 68890); Dorp-Fazies, Rif-
frickseite.

Fundort 47: Heggen, Steinbruch am Elberskamp (MTB 4813 Attendorn: R 26720 H 68600); Dorp-Fazies,
Riffriickseite (Givetium wegen Stringocephalus).

Fundort 48: Deutmecke, Bahnbéschung nahe der Deutmecker Hohle, Fundort eines Kalkstein-Blocks mit
sehr vielen Brachiopoden, nahebei fand sich der groBe Smithiphyllum-Korallenstock (MTB 4814 Lenne-
stadt: R 31840 H 72260); Dorp-Fazies, Riffvorderseite (Ober-Givetium? wegen Mimatrypa fretterensis).

Fundort 49: Frettermuihle / Kurve, Altbekannter Fundort am Deutmecker Bahnhof (siehe z. B. auch MAY
1991: 22) (MTB 4814 Lennestadt: R 30920 H 71980); Dorp-Fazies, Riffvorderseite (Ober-Givetium wegen
Maenioceras terebratum, Stringocephalus und Mimatrypa fretterensis).

Fossilliste der Fundorte 40-49 im Massenkalk (Givetium bis Frasnium) (der allergréBte
Teil der Funde stammt sicher aus dem oberen Unter-Givetium oder dem Ober-Giveti-
umy:

a) Stromatoporen:

Actinostroma sp. ex gr. clathratum NICHOLSON 1886 (40)
Actinostroma stellulatum NICHOLSON 1886 (45)
Clathrocoilona (Clathrocoilona) sp. (45)
Hermatostroma sp. (41)

Taleastroma pachytextum (LECOMPTE 1952) (45)
Stromatopora sp.? (45)

Trupetostroma sp. (45)

Dendrostroma sp.? (49)

Stachyodes (Stachyodes) sp. (45)
unbestimmbare Stromatoporen (41) (43)

b) Tabulate Korallen:

Favosites sp. (41)

Thamnopora sp. (49)

Thamnopora sp.? (41)

Thamnopora bilamellosa ERMAKOVA 1960 (dornenreiche Varietat) (45)
Alveolites (Crassialveolites) sp. (45) (47)

Platyaxum (Roseoporella) sp. (49)

Syringopora expansa MAURER 1885 in Symbiose mit Trupetostroma sp. (45)
Heliolites porosus (GOLDFUSS 1826) (45)

c) Rugose Korallen:

Acanthophyllum vermiculare (GOLDFUSS 1826) (45)

Acanthophyllum cf. concavumn (WALTHER 1928) (46)

Acanthophyllum sp. (45)

Acanthophyllum sp.? (42)

Disphyllum sp.? (41)

Dohmophyllum sp. (45)

Phillipsastrea sp. (44)

Smithiphyllum belanskii PEDDER 1965 (Fragment der groBen Kolonie vor dem Museum) (48)
Thamnophyllum ex gr. caespitosum (GOLDFUSS 1826) (49)
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Temnophyllum? sp. (49)
unbestimmbare rugose Einzelkorallen (45) (49)

d) Pelecypoden:

Edmondia sp. (49)

Megalodon abbreviatus (SCHLOTHEIM) (43)
Megalodon sp. (43)

unbestimmbare Pelecypoden (47) (49)

e) Gastropoden:

Bellerophon striatus GOLDFUSS (49)
Eunema sp. (49)

unbestimmbare Gastropoden (47) (49)

f) Cephalopoden:

,,Orthoceras” sp. (49)

Maenioceras terebratum (SANDBERGER 1856) (49)
Tornoceras simplex (BUCH 1832) (49)

g) Brachiopoden:

Denckmannella sp. (49)

Enantiosphen sp. (49)

Gypidula (Devonogypa) spinulosa HAVLICEK 1951 (49)

Isopoma brachyptyctum (SCHNUR 1853) (49)

Kransia sp., ex gr. parallelepipeda (BRONN 1835) - subcordiformis (SCHNUR 1853) (49)
Mimatrypa sp.? (49)

Mimatrypa fretterensis COPPER 1968 (48 haufig) (49 haufig)

Stringocephalus ex gr. georgmeyeri STRUVE 1992 - aleskanus CRICKMAY 1962 (40)
Stringocephalus sp. (40) (47) (49)

Stringocephalus sp.? (46) (47)

unbestimmbare Brachiopoden (43) (48) (49)

h) Bryozoen:
Hemitrypa sp. (48)
Polypora sp. (48)

i) Crinoiden-Stielstlicke (42) (48) (49)

Die wichtigsten und haufigsten Fossilien des Massenkalkes sind die Riffbildner, wobei die Stromatopo-
ren haufiger als die Korallen sind. Unter den Korallen sind die Tabulaten hdufiger als die Rugosen.

Eine Raritét ist der Fund der Stromatopore Taleastroma pachytextum (LECOMPTE 1952), die ein fir
Stromatoporen ungewohnlich grobes Skelett hat (siehe Taf. 3 Fig. 19). Dank der besonders groBen Skelet-
telemente — sie sind im Foto hell, wéhrend der die Hohlrdume erfiillende Kalk dunkel ist — Iasst sich der Bau
des Skelettes auch im polierten Handstiick gut erkennen. Charakteristisch fur diese Art sind die dicken und
etwas unregelméaBigen, mehrere Millimeter langen vertikalen Pfeiler, die durch erheblich diinnere horizon-
tale Elemente miteinander verbunden werden. Bemerkenswert ist, dass LECOMPTE (1952: 275-276), der
Taleastroma pachytextum erstmalig beschrieben hat, von dieser Art nur zwei Exemplare und zwar aus
Schichten des unteren Mittel-Eifeliums finden konnte. Das belgische Material von LECOMPTE (1952)
stammte also aus erheblich &dlteren Schichten als das Stlick vom Stiirzenberg in Attendorn (Fundort 45).

Die astige tabulate Koralle Thamnopora wird am Sturzenberg (Fundort 45) durch die auf Taf. 3 Fig. 21
wiedergegebene Art Thamnopora bilamellosa ERMAKOVA 1960 reprasentiert. Das Material vom Stilirzen-
berg liefert den Erstnachweis von Thamnopora bilamellosa ERMAKOVA 1960 aus Deutschland — verglei-
che dazu MAY (1995: 483-484). Interessant ist, dass es sich um die von MAY (1995: 483, Taf. 1 Fig. 5) aus
Nord-Spanien beschriebene ,dornenreiche Varietdt® handelt. Das spanische Vorkommen ist vermutlich
unwesentlich junger als das Attendorner Vorkommen. Es ist ein Beispiel dafir, dass schon im Givetium
enge Faunenbeziehungen zwischen entfernten Teilen Europas existierten.

Rugose Korallen spielen im Massenkalk nur eine untergeordnete Rolle, und wenn man rugose Korallen
findet, handelt es sich meist um Einzelkorallen. Ein Beispiel fur eine typische Einzelkoralle des Massenkal-
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kes ist die Acanthophylium cf. concavum (WALTHER 1928) der Taf. 3 Fig. 20. Sie unterscheidet sich von
der nahe verwandten, weit verbreiteten Art Acanthophyllum vermiculare (GOLDFUSS 1826) nur durch die
starker verdickten Septen. Der Vergleich beider Arten wurde durch COEN-AUBERT (1998, 2000) erleich-
tert, denn COEN-AUBERT (1998: Taf. 2 Fig. 1) bildet den Holotypus von Acanthophyllum vermiculare neu
ab und COEN-AUBERT (2000: Taf. 1 Fig. 1-2) bildet den Holotypus von Acanthophyllum concavum neu
ab. Beide Arten kénnen zusammen vorkommen, aber Acanthophyllum vermiculare hat ihre Hauptverbrei-
tung in alteren Schichten. Von MAY & BECKER (1996: 215-217) wird die Frage aufgeworfen, ob die Ver-
dickungen im Skelett von concavum erst nach dem Tode des Tieres — im Zusammenhang mit dem Prozess
der Fossilisation - erfolgten. In dem Falle wéren vermiculare und concavum ein und dieselbe Art. MAY &
BECKER (1996: 215-217) konnten allerdings fir das von ihnen untersuchte Material aus dem Nordwest-
Sauerland wahrscheinlich machen, dass die Verdickungen im Skelett von concavum durch das lebende
Tier selbst erfolgten. Vermutlich gilt fur das als Acanthophyllum cf. concavum bestimmte Exemplar aus
Heggen (Fundort 46) Vergleichbares.

Maoglicherweise gehoért der Massenkalk des Fundortes 44 (Hohe Ley bei Heggen) schon dem Frasnium
an, denn die rugose Koloniekoralle Phillipsastrea galt lange als Leitfossil flir Frasnium. Allerdings konnte
ERRENST (1993) diese Gattung auch schon im Ober-Givetium nachweisen.

Eine echte Sensation ist die auf Taf. 3 Fig. 22-23 dokumentierte rugose Koloniekoralle Smithiphyllum
belanskii PEDDER 1965 aus dem Frettertal (Fundort 48). Es handelt sich um ein Fragment der groBen Kolo-
nie neben dem Eingang zum Kreisheimatmuseum Attendorn. Funde von rugosen Koloniekorallen sind im
Massenkalk (ziemlich) selten und Funde der Gattung Smithiphyllum sind in Europa sehr selten. Smithiphy-
llum belanskii PEDDER 1965 war bisher nur aus dem Unter-Frasnium von Alberta in Kanada bekannt
(McLEAN & PEDDER 1987: 155, Taf. 5). Dieser Fund zeigt also, dass zur Zeit der Ablagerung dieser Schich-
ten eine Meeresverbindung nach Nordamerika existierte. Der an diesem Fundort haufig auftretende Bra-
chiopode Mimatrypa fretterensis COPPER 1968 spricht dafiir, dass der Fundort 48 stratigraphisch ins
Ober-Givetium eingestuft werden muB (siehe COPPER 1968; MAY 1987: 76), aber Smithiphyllum belanskii
PEDDER 1965 spricht flr Unter-Frasnium. Da erfahrungsgemaB Brachiopoden bessere Leitfossilien sind
als Korallen, handelt es sich wahrscheinlich um Ober-Givetium.

10. Schlussbemerkungen

Bei meinen Arbeiten unterstiitzten mich Herr Ludwig Korte (Attendorn) und Herr Otto Hoffer (Attendorn)
sehr. Das auf Taf. 1 Fig. 9 dargestellte Trilobiten-Kopfschild wurde von Herrn Martin Basse (Bochum) als
Pedinopariops ex gr. brongniarti (STEININGER) bestimmt. Fur alle Hilfe bin ich herzlich dankbar.

Sofern nicht anders angegeben, wurden die Abbildungen vom Verfasser erstellt.
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Tafelerlauterungen - Plate Explanations

Tafel 1: Fossilien des Eifeliums

Fig. 1a: Polierter Anschliff eines Korallenkalks aus Crinoiden-Stielgliedern und den tabulaten Korallen Coe-

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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1b:

10:

11:

nites vermicularis (McCOY 1850) [=Thamnopora schouppei BRUHL 1999] (= kleine Aste) und
Thamnopora angusta LECOMPTE 1939 (= groBe Aste); VergréBerung: 2,2x. Fundort 3: Osterau;
Schicht: Hobracker Schichten (Unter-Eifelium bis unteres Mittel-Eifelium); Inv.-Nr.: 1l 3/ 562.
VergroBerter Ausschnitt aus Fig. 1a: Aste von Coenites vermicularis (McCOY 1850) [=Thamnopo-
ra schouppei BRUHL 1999]; VergréBerung: 4,4x.

Abdriicke des Brachiopoden Atrypa (Planatrypa) cf. tirocinia COPPER 1967 [a = Armkiappe, — =
Stielklappe]; VergroBerung: 1,0x. Fundort 5: Neuenwald bei Oberveischede; Schicht: Stéppeler
Tonschiefer (Unter-Eifelium bis unteres Mittel-Eifelium); Inv.-Nr.: [I 3/ 362 + 363.

Gastropode Straparollus (Philoxene) cf. laevis ARCHIAC & VERNEUIL 1842 [= b] sowie Brachio-
poden: Subcuspidella geesensis (R. & E. Richter 1920) [= a] und Schizophoria sp. ,cf. antiqua
SOLLE" sensu MAY 1984 [= c], Steinkernerhaltung; VergréBerung: 1,4x. Fundort 7: Kohlhahn nérd-
lich Attendorn; Schicht: Miihlenberg-Sandstein (Mittel-Eifelium); Inv.-Nr.: Il 3/ 319.

Fossilien in Abdruckerhaltung: links der Gastropode Loxonema sp. [= a], rechts der Brachiopode
Atrypa (Kyrtatrypa) culminigera STRUVE 1966 [= b]; VergroBerung: 1,3x. Fundort 6: Olpe, StraBen-
trasse der B55; Schicht: unterer Teil der Mihlenberg-Schichten (Mittel-Eifeliumy); Inv.-Nr.: 1l 3/ 249.

Steinkerne der Stielklappe [= a] und der Armkiappe [= b] des Brachiopoden Quiringites aff. ele-
gans (STEININGER 1853); VergréBerung: 1,4x. Fundort 6: Olpe, StraBentrasse der B55; Schicht:
unterer Teil der Muhlenberg-Schichten (Mittel-Eifelium); Inv.-Nr.: 1l 3/ 264.

Ausschnitt aus einer 57 mm langen Reihe vieler Exemplare des kleinen Brachiopoden Bifida lepi-
da (ARCHIAC & VERNEUIL 1842); Abdruckerhaltung; VergroBerung: 1,1x. Fundort 13: Auf dem
Héchsten siidlich Hilschotten; Schicht: oberer Teil der Selscheider Schichten (Ober-Eifelium); Inv.-
Nr.: Il 3/ 349.

Abdruck einer kleinen Krone der Crinoide Lecythocrinus sp.; VergréBerung: 1,9x. Fundort 13: Auf
dem Hochsten sidlich Hilschotten; Schicht: oberer Teil der Selscheider Schichten (Ober-Eifeli-
um); Inv.-Nr.: I 3/ 354.

Abdruck einer groBen Krone der Crinoide Lecythocrinus sp.; VergréBerung: 1,4x. Fundort 13: Auf
dem Héchsten sidlich Hilschotten; Schicht: oberer Teil der Selscheider Schichten (Ober-Eifeli-
um); Inv.-Nr.: Il 3/ 253.

Kopfschild des Trilobiten Pedinopariops ex gr. brongniarti (STEININGER) [bestimmt von M.
BASSE]; VergréBerung: 3,2x. Fundort 13: Auf dem Héchsten siidlich Hilschotten; Schicht: oberer
Teil der Selscheider Schichten (Ober-Eifelium); Inv.-Nr.: 11 3/ 610.

Steinkerne der Stielklappe [= a] und der Armklappe [= b] des Brachiopoden Acrospirifer (Arduspi-
rifer) supraspeciosus supraspeciosus (LOTZE 1928); VergréBerung: 1,3x. Fundort 13: Auf dem
Héchsten sidlich Hulschotten; Schicht: oberer Teil der Selscheider Schichten (Ober-Eifelium);
Inv.-Nr.: Il 3/ 255.

Abdruck des Schlangensterns Eospondylus sp.; VergréBerung: 3,1x. Fundort 13: Auf dem Héch-
sten sudlich Hilschotten; Schicht: oberer Teil der Selscheider Schichten (Ober-Eifelium); Inv.-Nr.:
Il 3/ 352.






Tafel 2:

Fig. 12:

Fig. 13:

Fig. 14:

Fig. 15:

Fig. 16:

Fig. 17:
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Fossilien des Ober-Eifeliums und Unter-Givetiums

Netzférmige Kolonie der tabulaten Koralle Aulopora (Aulopora) ex gr. liber SCRUTTON 1990 in
Abdruckerhaltung im Sandstein,und oben der Brachiopode Spinatrypina sp.; VergroBerung:1,8x .
Fundort 31: Heggen-Sange; Schicht: Obere Newberrien-Schichten (Unter-Givetium); Inv.-Nr.: Il 3/
296.

Abdriicke des Brachiopoden Helaspis plexa ssp. S MAY 1984 mit erhaltenen Stacheln; VergroBe-
rung: 2,6x. Fundort 13: Auf dem Héchsten siidlich Hiilschotten; Schicht: oberer Teil der Selschei-
der Schichten (Ober-Eifelium); Inv.-Nr.: 1l 3/ 529.

Steinkern des Brachiopoden Spinocyrtia (Spinocyrtia) ostiolata (SCHLOTHEIM 1820); VergréBe-
rung: 1,4x. Fundort 13: Auf dem Héchsten siidlich Hillschotten; Schicht: oberer Teil der Selschei-
der Schichten (Ober-Eifelium); Inv.-Nr.: 1l 3/ 530.

Haufen kleiner Schwammnadeln [= a] und Brachiopode Gypidula cf. calceolae (FRECH 1898) [= b];
VergréBerung: 2,1x. Fundort 13: Auf dem Héchsten sidlich Hilschotten; Schicht: oberer Teil der
Selscheider Schichten (Ober-Eifelium); Inv.-Nr.: 1l 3/ 257.

Polierte Anschliffe der rugosen Koloniekoralle Cyathopaedium sp., Kolonie mit 10-20 mm Koralli-
tendurchmesser [a = Koralliten-Querschnitt, b = Koralliten-L&ngsschnitt]; VergroBerung: 1,6x.
Fundort 35: Stlrzenberg, Sidumgehung-StraBenbau; Schicht: Obere Newberrien-Schichten
(Unter-Givetium); Inv.-Nr.: Il 3/ 138.

Rugose Koloniekoralle Cyathopaedium paucitabulatum (SCHLUTER 1880), links Koralliten-Quer-
schnitte [= a], rechts Koralliten-Langsschnitt [= b]; VergréBerung: 1,0x. Fundort 31: Heggen-
Sange; Schicht: Obere Newberrien-Schichten (Unter-Givetium); Inv.-Nr.: 1l 3/ 151+152.






Tafel 3:

Fig. 18:

Fig. 19:

Fig. 20:

Fig. 21:

Fig. 22:

Fig. 23:

Fig. 24:
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Fossilien des Givetiums

Brachiopode Spinatrypina soetenica (STRUVE 1964); VergréBerung: 2,0x. Fundort 31: Heggen-
Sange; Schicht: Obere Newberrien-Schichten (Unter-Givetium); Inv.-Nr.: 1l 3/ 301.

Polierter Anschliff eines Teils der knolligen Stromatopore Taleastroma pachytextum (LECOMPTE
1952); VergréBerung: 2,8x. Fundort 45: Attendorn, Stirzenberg; Schicht: Massenkalk (Dorp-
Fazies, Riffkern); Inv.-Nr.: 1l 3/ 575.

Polierter Querschnitt durch die rugose Einzelkoralle Acanthophyllum cf. concavum (WALTHER
1928); VergréBerung: 2,0x. Fundort 46: Heggen, Steinbruch am Hérsten; Schicht: Massenkalk
(Dorp-Fazies, Riffriickseite); Inv.-Nr.: 1l 3/ 95.

Polierter Anschliff eines Astes der tabulaten Koralle Thamnopora bilamellosa ERMAKOVA 1960
(dornenreiche Varietét); VergroBerung: 2,2x. Fundort 45: Attendorn, Stlrzenberg; Schicht: Mas-
senkalk (Dorp-Fazies, Riffkern); Inv.-Nr.: Il 3/ 547.

Polierter Querschnitt durch Koralliten der rugosen Koloniekoralle Smithiphyllum belanskii PEDDER
1965 (Fragment der groBen Kolonie vor dem Museum); VergréBerung: 3,1x. Fundort 48: Deut-
mecke, Bahnb&schung; Schicht: Massenkalk (Dorp-Fazies, Riffvorderseite) (Ober-Givetium?);
Inv.-Nr.: 11 3/ 139.

Polierter Langsschnitt durch Koralliten der rugosen Koloniekoralle Smithiphyllum belanskii PED-
DER 1965 (Fragment der groBen Kolonie vor dem Museum); VergréBerung: 2,9x. Fundort 48:
Deutmecke, Bahnbdschung; Schicht: Massenkalk (Dorp-Fazies, Riffvorderseite) (Ober-Giveti-
um?); Inv.-Nr.: 1 3/ 139.

Brachiopode Stringocephalus ex gr. georgmeyeri STRUVE 1992 - aleskanus CRICKMAY 1962;
VergréBerung: 0,5x. Fundort 40: Stbr. ,Emil“ bei Asbeck-Oberrédinghausen; Massenkalk (Giveti-
um); Inv.-Nr.: 1l 3/ 342.






Plate 1: Fossils of the Eifelian

Fig.
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1a: Polished specimen of a coral limestone consisting of crinoid ossicles and the tabulate corals Coe-
nites vermicularis (McCQY 1850) [=Thamnopora schouppei BRUHL 1999] (= small branches) and
Thamnopora angusta LECOMPTE 1939 (= large branches); magnification: 2.2x. Locality 3:
Osterau; formation: Hobricke Beds (Lower Eifelian to lower Middle Eifelian); stock no.: Il 3/ 562.

1b: Magnified part of fig. 1a: branches of Coenites vermicularis (McCOY 1850) [=Thamnopora schoup-
pei BRUHL 1999]; magnification: 4.4x.

2: External moulds of the brachiopod Atrypa (Planatrypa) cf. tirocinia COPPER 1967 [a = brachial
valve, b = pedicle valve]; magnification: 1.0x. Locality 5: Neuenwald near Oberveischede; forma-
tion: Stéppel Shale (Lower Eifelian to lower Middle Eifelian); stock no.: Il 3/ 362 + 363.

3: Gastropod Straparollus (Philoxene) cf. laevis ARCHIAC & VERNEUIL 1842 [= b] and brachiopods:
Subcuspidella geesensis (R. & E. Richter 1920) [= a] and Schizophoria sp. ,cf. antiqua SOLLE"
sensu MAY 1984 [= c], internal moulds; magnification: 1.4x. Locality 7: Kohlhahn northerly of
Attendorn; formation: Mihlenberg Sandstone (Middle Eifelian); stock no.: Il 3/ 319.

4: External moulds of the gastropod Loxonema sp. [= a] and the brachiopod Atrypa (Kyrtatrypa) cul-
minigera STRUVE 1966 [= b]; magnification: 1.3x. Locality 6: Olpe, roadcut of the road B55; for-
mation: lower part of Miihlenberg Beds (Middle Eifelian); stock no.: Il 3/ 249.

5: Internal moulds of pedicle valve [= a] and brachial valve [= b] of the brachiopod Quiringites aff. ele-
gans (STEININGER 1853); magnification: 1.4x. Locality 6: Olpe, roadcut of the road B55; formati-
on: lower part of Mihlenberg Beds (Middle Eifelian); stock no.: Il 3/ 264.

6: Part of a 57 mm long row of many valves of the small brachiopod Bifida lepida (ARCHIAC & VER-
NEUIL 1842); magnification: 1.1x. Locality 13: ,,Auf dem Héchsten” southerly of Hiilschotten; for-
mation: upper part of Selscheid Beds (Upper Eifelian); stock no.: Il 3/ 349.

7: External mould of a small crown of the crinoid Lecythocrinus sp.; magnification: 1.9x. Locality 13:
LAuf dem Hoéchsten“ southerly of Hilschotten; formation: upper part of Selscheid Beds (Upper
Eifelian); stock no.: Il 3/ 354.

8: External mould of a big crown of the crinoid Lecythocrinus sp.; magnification: 1.4x. Locality 13: ,Auf
dem Héchsten® southerly of Hilschotten; formation: upper part of Selscheid Beds (Upper Eifeli-
an); stock no.: Il 3/ 253.

9: Cephalon of the trilobite Pedinopariops ex gr. brongniarti (STEININGER) [determinated by M.
BASSE]; magnification: 3.2x. Locality 13: ,,Auf dem Hdchsten” southerly of Hilschotten; formati-
on: upper part of Selscheid Beds (Upper Eifelian); stock no.: I 3/ 610.

10: Internal moulds of pedicle valve [= a] and brachial valve [= b] of the brachiopod Acrospirifer (Ardu-
spirifer) supraspeciosus supraspeciosus (LOTZE 1928); magnification: 1.3x. Locality 13: ,Auf dem
Hochsten” southerly of Hillschotten; formation: upper part of Selscheid Beds (Upper Eifelian);
stock no.: Il 3/ 255.

11: External mould of the ophiuroidean Eospondylus sp.; magnification: 3.1x. Locality 13: ,Auf dem
Hochsten“ southerly of Hulschotten; formation: upper part of Selscheid Beds (Upper Eifelian);
stock no.: I 3/ 352.

Plate 2: Fossils of the Upper Eifelian and Lower Givetian

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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12: Net-like colony of the tabulate coral Aulopora (Aulopora) ex gr. liber SCRUTTON 1990, external
moulds in sandstone; and above the brachiopod Spinatrypina sp.; magnification: 1.8x. Locality
31: Heggen-Sange; formation: Upper Newberria-Beds (Lower Givetian); stock no.: Il 3/ 296.

13: External moulds of the brachiopod Helaspis plexa ssp. S MAY 1984 (notice well-preserved long
spines); magnification: 2.6x. Locality 13: ,,Auf dem Hochsten“ southerly of Hilschotten; formati-
on: upper part of Selscheid Beds (Upper Eifelian); stock no.: Il 3/ 529.

14: Internal mould of the brachiopod Spinocyrtia (Spinocyrtia) ostiolata (SCHLOTHEIM 1820); magni-
fication: 1.4x. Locality 13: ,,Auf dem Héchsten® southerly of Hilschotten; formation: upper part of
Selscheid Beds (Upper Eifelian); stock no.: 1l 3/ 530.

15: Sponge spicules [= a] and brachiopod Gypidula cf. calceolae (FRECH 1898) [= b]; magnification:
2.1x. Locality 13: ,Auf dem Hochsten® southerly of Hilschotten; formation: upper part of Sel-
scheid Beds (Upper Eifelian); stock no.: Il 3/ 257.

16: Polished specimens of the colonial rugose coral Cyathopaedium sp., colony with corallites of
10-20 mm diameter [a = transversal section, b = longitudinal section]; magnification: 1.6x. Loca-
lity 35: road at Stlirzenberg (Attendorn); formation: Upper Newberria-Beds (Lower Givetian); stock
no.: Il 3/ 138.

17: Colonial rugose coral Cyathopaedium paucitabulatum (SCHLUTER 1880), left side transversal sec-
tion [= a], right side longitudinal section [= b]; magnification: 1.0x. Locality 31: Heggen-Sange; for-
mation: Upper Newberria-Beds (Lower Givetian); stock no.: Il 3/ 151+152,



Plate 3:
Fig. 18:
Fig. 19:
Fig. 20:

Fig. 21:

Fig. 22;

Fig. 23:

Fig. 24:

Fossils of the Givetian

Brachiopod Spinatrypina soetenica (STRUVE 1964); magnification: 2.0x. Locality 31: Heggen-
Sange; formation: Upper Newberria-Beds (Lower Givetian); stock no.: Il 3/ 301.

Polished specimen of a part of the bulbous stromatoporoid Taleastroma pachytextum (LECOMP-
TE 1952); magnification: 2.8x. Locality 45: Attendorn, Stlirzenberg; formation: Massenkalk lime-
stone (Dorp facies, reef core) (Upper Givetian??); stock no.: Il 3/ 575.

Polished transversal section through the solitary rugose coral Acanthophyllum cf. concavum
(WALTHER 1928); magnification: 2.0x. Locality 46: Heggen, Quarry near Horsten; formation: Mas-
senkalk limestone (Dorp facies, back-reef) (Upper Givetian??); stock no.: Il 3/ 95.
Polished specimen with a branch of the tabulate coral Thamnopora bilamellosa ERMAKOVA 1960
(variety with many septal spines); magnification: 2.2x. Locality 45: Attendorn, Stirzenberg; for-
mation: Massenkalk limestone (Dorp facies, reef core) (Upper Givetian??); stock no.: Il 3/ 547.
Polished transversal section through corallites of the colonial rugose coral Smithiphyllum belans-
kii PEDDER 1965 (little part of the big colony in front of the Kreisheimatmuseum Attendorn);
magnification: 3.1x. Locality 48: Deutmecke, railway cut; formation: Massenkalk limestone (Dorp
facies, fore-reef) (Upper Givetian?); stock no.: Il 3/ 139.

Polished longitudinal section through corallites of the colonial rugose coral Smithiphyllum belans-
kii PEDDER 1965 (little part of the big colony in front of the Kreisheimatmuseum Attendorn);
magnification: 2.9x. Locality 48: Deutmecke, railway cut; formation: Massenkalk limestone (Dorp
facies, fore-reef) (Upper Givetian?); stock no.: Il 3/ 139.

Brachiopod Stringocephalus ex gr. georgmeyeri STRUVE 1992 - aleskanus CRICKMAY 1962;
magnification: 0.5x. Locality 40: Quarry ,,Emil“ near Asbeck-Oberrdédinghausen; Massenkalk lime-
stone (Givetian); stock no.: Il 3/ 342.
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gebirge).

KAPLAN, Ulrich:

Die heteromorphe Ammonitengattung Allocrioceras SPATH aus
dem Turon NW-Deutschlands.

Dezember 1989, 105 S., 23 Abb., 24 Taf. 7,67 €

Heft 16

SPEETZEN, Eckhard:

Die Entwicklung der Fluf3systeme in der Westfalischen Bucht
(NW-Deutschland) wahrend des Kénozoikums.

OTTO, Roland:

Der saalezeitliche Geschiebemergel am westlichen Stadtrand von
Miinster/Westfalen: Lithologie und seine Eigenschaften als Bau-
grund.

SPEETZEN, Eckhard:

Ziegelrohstoffe und Ziegeleien im zentralen Munsterland
(Westfalen, NW-Deutschland).

April 1990, 61 S., 37 Abb., 6 Tab., 2 Taf. 6,14 €

Heft 17

MAY, Andreas:

Die Fossilfilhrung des westsaueridndischen Givetiums
(Devon; Rheinisches Schiefergebirge) in der Sammlung

des Stadtischen Museums Menden.

SCHULTKA, Stephan:

Das Profil der Tongrube am Hof Wersborg bei Ibbenbiiren.
KAMPMANN, Hans:

Die fossilen Reste in einem Kalkspatbruch stdlich Oberalme
im Grubental.

Marz 1991, 84 S,, 22 Abb., 11 Taf. 12,27 €

Heft 18

CLAUSEN, Claus-Dieter; KORN, Dieter; LUPPOLD, Friedrich W.:
Litho- und Biofazies des mittel- bis oberdevonischen Karbonat-
pro-fils am Beringhduser Tunnel (Messinghduser Sattel,
nérdliches Rheinisches Schiefergebirge).

MALMSHEIMER, Klaus W.; MENSING, Hans & STRITZKE, Riidi-
ger:

Gesteinsvielfalt im Riffgebiet um Brilon.

STRITZKE, Rudiger:

Zur Geologie am Sudrand des Briloner Riffs.

April 1991, 91 S., 26 Abb., 7 Tab.,13 Taf. 11,50 €
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Heft 19

HESSE, Renate:
Untersuchungen an einem monotypischen Fund von Encrinus
liliiformis aus dem Oberen Muschelkalk bei Bad Driburg.

MONNING, Eckhard:

Das Wittekind-Floz (Mittierer Jura) des Wiehengebirges (Nord-
westdeutschiand).

SCHULTKA, Stephan:

Beitrége zur oberjurassischen Flora des Wiehengebirges.

Mai 1991, 93 S., 22 Abb., 6 Tab., 16 Taf. 11,50 €

Heft 20

MULLER, Arnold; DIEDRICH, Cajus:

Selachier (Pisces, Chondrichthyes) aus dem Cenomanium von
Ascheloh am Teutoburger Wald (Nordrhein-Westfalen, NW-
Deutschland).

Mai 1991, 105 S,, 6 Abb., 2 Tab., 22 Taf. 15,43 €

Heft 21

KAPLAN, Ulrich:
Die Oberkreide — Aufschitisse im Raum Lengerich/Westfalen

MUTTERLOSE, Jérg:
Die Unterkreide — Aufschlisse (Berrias-Hauterive) im nérdlichen
Wiehengebirgsvorland (N-Deutschland)

KAPLAN, Ulrich:
Das tiefe Turon von Allagen-Westendorf (Westfalen)

Mai 1992, 129 S., 37 Abb., 17 Taf. 33,23 €

Heft 22

GRZEGORCZYK, Detlef:
Pal&ontologische Bodendenkmalpflege beim Landschaftsverband
Westfalen-Lippe.

MERSMANN, Hildegard:
Litho- und biostratigraphische Dokumentation des Aufschlusses
»Sundern-Oberréhre” sudlich Sundern, Hochsauerlandkreis.

JENCHEN, Uwe; SCHULTKA, Stephan:

Die ehemalige Ziegeleitongrube VoRacker und die Abgrabung am
Kichenberg, zwei fossilfiihrende Aufschlisse im tiefen Oberkarb-
on.

MULLER, Arnold:
Geologisch-Paldontologische Aufschlu3aufnahme und
Dokumentation der Ziegeleigruben Buldern.

Juli 1993, 103 S., 14 Abb., 2 Tab., 15 Taf. 24,54 €

Heft 23

KORN, Dieter:
Stratigraphie und Fossilfihrung der Visé/Namur — Aufschliisse am
Bau der A 46 bei Arnsberg/Westfalen.

KOHNEN, Oliver:
Sedimentologie, Fazies und Diagnose der Schichten 10 bis 21 im
Oberoligozén des Dobergs (Blinde/Westfalen).

Juli 1993, 56 S., 14 Abb., 2 Taf. 25,34 €

Heft 24

MAY, Andreas:

Stratigraphie, Stromatoporen-Fauna und Palékologie von
Korallenkalken aus dem Ober-Eifelium und Unter-Givetium
(Devon) des nordwestlichen Sauerlandes (Rheinisches
Schiefergebirge).

Juli 1993, 94 S., 7 Abb., 4 Tab., 12 Taf. 24,54 €



Heft 25

SCHOLLMANN, Lothar:

Die Tonsteine der Keratophyrkomplexe 3 und 4 im Unterdevon
(Ems) des Sauerlandes: Geochemische Milieuindikation, Fazies,
Palskologie.

November 1993, 151 S., 137 Abb., 19 Tab., 16 Taf. 33,23 €

Heft 26

ERRENST, Christoph:

Koloniebildende Phillipsastreidae und Hexagonariinae aus dem
Givetium des Messinghduser Sattels und vom Sudrand des Brilo-
ner Massenkalkes (Nordostliches Sauerland).

KOCH-FRUCHTL, Ulrich; FRUCHTL, Martina:
Stratigraphie und Faziesanalyse einer mitteldevonischen
Karbonatabfolge im Remscheid-Altenaer Satte (Sauerland).

SCHUDACK, Michael:

Karbonatzyklen in Riff- und Lagunenbereichen des devonischen
Massenkalkkomplexes von Asbeck (Hénnetal, Rheinisches Schie-
fergebirge).

September 1993, 106 S., 36 Abb., 1 Tab., 11 Taf. 24,54 €

Heft 27

SCHALLREUTER, Roger:
Beitrage zur Geschiebekunde Westfalens II.
Ostrakoden aus ordovizischen Geschieben II.

November 1993, 273 S., 6 Tab., 62 Taf. 84,36 €

Heft 28

GUENTHER, Ekke, W.:
Die Mammutfunde von Stuckenbusch bei Herten.

SKUPIN, Klaus:
Aufbau, Zusammensetzung und Alter der Flugsand- und
Duinenbildung im Bereich der Senne (éstliches Munsterland).

April 1994, 72 S., 26 Abb., 11 Tab. 2454 €

Heft 29

LUPPOLD, Friedrich Wilheim, CLAUSEN, Claus-Dieter, KORN,
Dieter & STOPPEL, Dieter:

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

CLAUSEN, Claus-Dieter, KORN, Dieter, FEIST, Raimund, LEU-
SCHNER, Kerstin, GROSS-UFFENORDE, Helga, LUPPOLD,
Friedrich Wilhelm, STOPPEL, Dieter, HIGGS, Kenneth & STRE-
EL, Maurice:

Devon/Karbon-Grenze bei Stockum (Rheinisches Schiefergebirge)

KORN, Dieter, CLAUSEN, Claus-Dieter, BELKA, Zdzislaw, LEU-

TERITZ, Klaus, LUPPOLD, Friedrich Wilhelm, FEIST, Raimund &
WEYER, Dieter:

Devon/Karbon-Grenze bei Drewer (Rheinisches Schiefergebirge)

LEUSCHNER, Kerstin:

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

WEYER, Dieter:

Korallen im Untertournai-Profil von Drewer (Rheinisches Schiefer-
gebirge)

Mai 1994, 221 S,, 62 Abb., 9 Tab., 21 Taf. 4 42,95 €

Heft 30

KORN, Dieter:
Devonische und karbonische Prionoceraten (Cephalopoda,
Ammonoidea) aus dem Rheinischen Schiefergebirge

April 1994, 85 S., 76 Abb., 1 Tab. 24,54 €
Heft 31

KAPLAN, Ulrich; KENNEDY, William James:

Die Ammoniten des westfalischen Coniac.

April 1994, 155 S., 7 Abb., 43 Taf. 30,68 €

Heft 32

HAUSCHKE, Norbert:

Lepadomorphe Cirripedier (Crustacea, Thoracica) aus dem héch-
sten Cenoman des nordlichen Westfalen (Nordwestdeutschland),
mit Bemerkungen zur Verbreitung, Pal6kologie und Taphonomie
der Stramentiden.

HAUSCHKE, Norbert:

Temporére Aufschlisse im Campan des nordwestlichen
Miinsterlandes in den Jahren 1990—1992, unter besonderer
Berticksichtigung der Fossilfunde.

Mai 1994, 111 S., 12 Abb., 29 Taf. 28,12 €

Heft 33

KENNEDY, William James; KAPLAN, Ulrich:

Parapuzosia (Parapuzosia) seppenradensis (LANDOIS) und die
Ammonitenfauna der Dilmener Schichten, unteres Unter-Cam-
pan, Westfalen.

Mai 1995, 127 S., 7 Abb., 43 Taf. 21,73 €

Heft 34

SCHALLREUTER, Roger:

Beitrage zur Geschiebekunde Westfalens Il
Ostracoden aus silurischen Geschieben 1i

Mai 1995, 145 S., 26 Taf. 23,01 €

Heft 35

SCHULTKA, Stephan:
Die Flora des Namur B in der ehemaligen Ziegeleitongrube
VoRacker bei Frondenberg. Eine Ubersicht.

Juni 1995, 97 S., 1 Abb., 31 Taf. 17,38 €

Heft 36

MUTTERLOSE, Jorg:

Die Unterkreide-Aufschliisse des Osning-Sandsteins
(NW-Deutschland) — Ihre Fauna und Lithofazies.

Juni 1995, 85 S., 31 Abb., 10 Taf. 17,13 €

Heft 37

WRAY, David S.; KAPLAN, Ulrich; WOOD, Christopher J.:
Tuff-Vorkommen und ihre Bio- und Event-Stratigraphie

im Turon des Teutoburger Waldes, der Egge und des
Haarstrangs.

Mai 1995, 51 S., 39 Abb. 11,50 €
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Heft 38

HAUSCHKE, Norbert:

Troegerella stenseni n. sp., ein hexactinellider Kieselschwamm
(Lychniscosa, Coeloptychidae) aus dem Untercampan des nord-
westlichen Miinsterlandes (Nordwestdeutschland).

WIPPICH, Max, G., E.:

Ammoniten aus dem Untercampan des nordwestlichen
Munsterlandes (Nordwestdeutschland).

MEHL, Dorte; HAUSCHKE, Norbert:

Hyalonema cretacea n. sp., erste kérperlich erhaltene Amphidis-
co-phora (Porifera, Hexactinellida) aus dem Mesozoikum.

Juni 1995, 97 S., 12 Abb., 2 tab., 23 Taf. 17,90 €

Heft 39

HEIDTKE, Uirich, H. J.:

Acanthodes sippeli . sp., ein Acanthodier (Acanthodii : Pisces)
aus dem Namurium (Karbon) von Hagen-Vorhalle (Deutschland).
KOCH, Lutz; LEMKE, Ulrich:

Trilobiten aus dem Unteren Tonschiefer (Unteres Llanvirn, Ordovi-
zium) von Kiesbert (Ebbe-Sattel, Rheinisches Schiefergebirge).
KOHNEN, Oliver:

Stratigraphische Entwicklung oberoligozéner Flachmeer-sequen-
zen am Doberg bei Blnde.

September 1995, 72 S., 25 Abb., 2 Tab., 4 Taf. 13,80 €

Heft 40

LOMMERZHEIM, André Jurgen:

Stratigraphie und Ammonitenfaunen des Santons und Campans
im Miinsterlander Becken (NW-Deutschland).

November 1995, 97 S., 19 Abb., 8 Taf. 23,01 €

Heft 41

CLAUSEN, Claus-Dieter; ROTH, Reinhold:

Zur Ausbildung, Entstehung und Altersstellung von Karstfiillungen
im Massenkalk bei Hemer (Sauerland, Rheinisches Schiefergebir-
ge)

LEHMANN, Jens:

Die Genese des Miinsterlander Kiessandzuges unter Berticksich-
tigung des Gerélibestandes und der Fossilinhalt der Oberkreide-
kalke.

MESTERMANN, Bernd:

Fenstergefiige im stidlichen Briloner Massenkalk

SPRINGHORN, Rainer:

Historische Erdbeben seit dem Jahre 1612 am Teutoburger Wald
(Nordrhein-Westfalen/Niedersachsen)

Dezember1995; 81 S., 23 Abb., 2 Tab., 6 Taf. 20,96 €

Heft 42

SCHALLREUTER, R.:
Ostrakoden aus silurischen Geschieben |II.

KOCH, Lutz & LEMKE, Ulrich:

Trilobiten aus dem Unteren Tonschiefer (Unteres Llanvirn, Ordovi-
zium) von Kiesbert (Ebbe-Sattel, Rheinisches Schiefergebirge)
Teil 2.

SCHALLREUTER R.:

Die ersten ordovizischen Ostrakoden aus Westfalen.

Oktober 1996, 71 S., 7 Abb., 3 Tab., 10 Taf. 13,55 €
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Heft 43

KAPLAN, Ulrich; KENNEDY, William James; ERNST, Gundolf;
Stratigraphie und Ammonitenfaunen des Campan im stdlichen
Minsterland.

August 1996, 133 S., 3 Abb., 41 Taf. 23,78 €

Heft 44

MICHELIS, loannis; SANDER, Martin P.; METZDORF, Ralf,
BREITKREUZ, Harry:

Die Vertebratenfauna des Calloviums (Mittlerer Jura) aus dem
Steinbruch Stérmer (Walliicke, Wiehengebierge).

Oktober 1996, 66 S., 20 Abb., 5 Tab., 6 Taf. 12,27 €

Heft 45

NIERMEYER, Britta:
Litho- und Biostratigraphie der Tongrube Bonenburg.

WITTLER, Frank; MUTTERLOSE, Joérg:
Litho- und Biostratigraphie des Bajocium der Tongrube
Spieker bei Osnabriick.

MUTTERLOSE, Jorg:
Die Litho- und Biostratigraphie des Abt der Tongruben
Schnermann am Rothenberge.

WEBER, Michael:

Die Tongrube 4 der Ziegelei Schnermann in Rothenberge:
Litho- und Biostratigraphie eines Ober-Aptprofils in
NW-Deutschland.

November 1996, 105 S., 29 Abb., 21 Taf. 17,90 €

Heft 46

BASSE, Martin; LEMKE, Ulrich:
Trilobiten aus dem mittleren Givetium (Mittel-Devon) des nérdli-
chen Rechtsrheinischen Schiefergebirges.

Dezember 1996, 65 S., 4 Abb., 10 Taf. 11,50 €

Heft 47

HAMPE, Oliver; HEIDTKE, Ulrich:

Hagenoselache sippeli n. gen. n. sp., ein friher xenacanthider
Elasmobranchier aus dem Oberkarbon (Namurium B) von Hagen-
Vorhalle (NW Sauerland/Deutschland) .

DIEDRICH, Cajus:
Coniosaurus crassidens OWEN - ein seltener Reptilfund aus dem
Ober Cenoman vom Hesseltal bei Halle/Westfalen.

LANSER, Klaus-Peter:
Der Schédel! eines dicerorhinen Nashorns aus der Dechenhohle
bej Iserlohn-Letmathe im Sauerland.

BOHME, Gottfried mit Beitragen von Karlheinz Fischer, Wolf-Die-
ter Heinrich und Klaus Skupin:

Wirbettierreste aus holozénen Tierbautensedimenten des siidli-
chen Minsterlandes

Marz 1997; 93 S., 29 Abb., 1 Tab., 3 Taf. 21,99 €

Heft 48

MAY, Andreas:

Verwitterungsbestandigkeit und Verwitterung von Naturbausteinen
aus Kalkstein.

April 1997, 185 S., 94 Abb., 11 Taf. 29,65 €



Heft 49

WALASCZYK, Irendus:
Biostratigraphie und Inoceramen des oberen Unter-Campan und
unteres Ober-Campan Norddeutschlands.

Oktober 1997, 111 S., 21 Abb., 32 Taf. 18,92 €

Heft 50

KAPLAN Ulrich; ROPER, Martin:

Das Campan der Dammer Oberkreide-Mulde unter besonderer
Beriicksichtigung des Stemweder Berges (NW-Deutschland).
KENNEDY, William; KAPLAN, Ulrich:

Ammoniten aus dem Campan des Stemweder Berges, Dammer
Oberkreidemulde, NW-Deutschiand.

Oktober 1997, 245 S., 10 Abb., 1 Tab., 82 Taf. 35,79 €

Heft 51

KAPLAN Ulrich; KENNEDY, William James; LEHMANN, Jens;
MARCINOWSKI, Ryszard:
Stratigraphie und Ammonitenfaunen des westfélischen Cenoman.

Oktober 1998, 236 S., 36 Abb., 2 Tab., 66 Taf. 33,23 €

Heft 52

SCHOLLMANN, Lothar:

Pleurocaris juengeri n. sp., ein neuer Krebs (Malacostraca, Syn-
carida) aus dem Namur B von Hagen - Vorhalle

(Westfalen, Deutschland).

ALBAT, Friedrich:

Tetrapodenfahrten im Unteren Muschelkalk von Borgholzhausen.
SALOUSTROS Kai; SPEETZEN, Eckhard:

Aufbau und Genese der saalezeitlichen Grundmoréne bei Mittel-
Gaupel im westlichen Munsterland (Westfalen, NW-Deutschland).
SPEETZEN, Eckhard; WEBER, Michael:

Ein pleistozéner Kalkstein-Schotter bei Holtwick im westlichen
Miinsterland (Westfalen, NW-Deutschland).

LANSER, Klaus-Peter; SELMEIER, Alfred; SKUPIN, Klaus:

Ein Auenterrassenprofil der Lippe mit Vorkommen von Castanea
sativa MILL. (Edelkastanie, ERkastanie) westlich von Lippstadt

Dezember 1998, 79 S., 35 Abb., 3 Tab., 7 Taf. 14,43 €
Heft 53

SCHALLREUTER, Roger:

Ostracoden aus silurischen Geschieben V.

Januar 2000; 69 S., 14 Taf. 14,57 €

Heft 54

MUTTERLOSE, Jorg; KLEIN, Christian; KESSELS, Kai:
Die Floren- und Faunenfiihrung des Ober-Valangin (Unter-Kreide)
in NW Deutschland.

Januar 2000; 95 S., 29 Abb., 23 Taf. 17,90 €

Heft 55

SCHALLREUTER, Roger:

Ostracoden aus silurischen Geschieben V.

RODDER, Gerhard; ZIEGLER, Fred-Karsten:

Kloedenia saalensis n. sp., eine neue obersilurische Ostrakoden-
art aus einem Beyrichienkalk-Geschiebe des Miinsterlander
Hauptkiessandzuges.

BRAUN, Andreas; GOSNY, Olaf:

Strukturbietend erhaltene Achsen von Bilignea aus Kieselschie-
fern des Unter-Karbons bei Wuppertal (Bergisches Land,
Deutschland).

November 2000; 117S., 2 Tab., 23 Taf. 18,41 €

Heft 56

WITTLER, Frank A. & ROTH, Rosemarie:

Platypterygius (Reptila, Ichtyosauria) aus dem oberen Unter-
cenoman des Teutoburger Waldes (Oberkreide, Nordwestdeusch-
land).

SACHS, Sven:

Ein Pliosauride (Sauroptergia: Plesiosauria) aus der Oberkreide
von Anréchte in Westfalen.

SACHS, Sven:

Mosasaurier-Reste aus der Oberkreide von Nordrhein-Westfalen.
SCHUBERT, Siegfried & METZDORF, Ralf:

Ein neues Lias-Profil (Hettangium/Sinemurium) an der neuen
Umgehungsstralie dstlich von Heepen bei Bielefeld

STUWE, Thomas:

Erstfunde von Ophiuren (Schlangensterne) im Obercampan des
ostlichen Minsterlandes

November 2000; 77 S., 20Abb.. 3 Tab., 8 Taf. 14,06 €

Heft 57

KENNEDY, William James & KAPLAN, Ulrich :
Ammonitenfaunen des hohen Oberconiac und Santon
in Westfalen

November 2000; 131 S., 21 Abb., 40 Taf. 25,31 €

Heft 58

MIUTTERLOSE, Jérg; MECKLENBECK, Martin & RUCKHEIM,
Sylvia: Die Floren- und Faunenverteilung im Unter-Hauterive
(Unter-Kreide) der Tongrube Heisterholz (NRW).
ZEZSCHWITZ von ;Ecke:

Waldbéden des Lipper Berglandes.

JOSTEN, Karl-Heinz; LAVEINE, Jane-Pierre & Von AMERON,

Hendrik W. J.:
Eine Calamiten-Modifikation aus dem Oberkarbon.

Dezember 2001; 85 S., 25 ABB., 8 Tab., 10 Taf.2 25,30 €
Heft 59

BRAUCKMANN, Carsten; SCHOLLMANN, Lothar & SIPPEL,
Wolfgang:

Die fossilen Insekten, Spinnentiere und Eurypteriden von Hagen -
Vorhalle.

Marz 2003; 24Abb., 12 Taf.

Besteliungen an das

Westf. Museum fur Naturkunde
Sentruper Str. 285, 48161 Mlnster
Tel.: 0251/591-6097

Preise zuziglich Porto und Verpackung
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