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Das Cenoman im Teutoburger Wald bei Halle/Westfalen (NW-Deutschland):
Eine integrierte stratigraphisch-sedimentologische, mikrofazielle und
geophysikalische Analyse

Nadine Richardt*

Zusammenfassung

Die Ablagerungen des Cenomans im Teutoburger Wald bei Halle/Westfalen reprasentieren einen hemi-
pelagischen Sedimentationsraum im Bereich des borealen Epikontinentalmeers nérdlich der Rheinisch-
Bdhmischen Masse (WILMSEN et al., 2005). Die stratigraphisch-sedimentologischen, mikrofaziellen und
paldontologischen Untersuchungsergebnisse implizieren die Situation einer abtauchenden Karbonatrampe
als Modell der Faziesentstehung. Das bearbeitete Profil setzt mit der oberen Herbram-Formation (Ton- bis
Kalkmergelsteine mit vereinzelt zwischengeschalteten Mergelkalksteinbénken) ein und reicht, bei einer
Gesamtmachtigkeit von etwa 130,00 m (inkl. Aufnahmeliicke von ca. 5,00 m bis 10,00 m), Uber die Bad-
deckenstedt- (Kalk-Mergel-Wechselfolgen) und Brochterbeck- (Flaserkalke im Liegenden bzw. mikritische,
sehr reine Kalke im Hangenden) bis in die Hesseltal-Formation (Schwarzschiefer, Mergel- sowie Tonmer-
gelsteine mit eingeschalteten Mergelkalkstein- und Kalksteinbénken). Im Allgemeinen sind die Formations-
Ubergéange graduell ausgebildet. Eine Ausnahme stellt jedoch die Hesseltal-Formation mit ihrer scharfen,
isochronen Basis — definiert durch den Fazieswechsel (ERNST et al., 1983) — dar. Dabei weisen die basa-
len Einheiten (Herbram-, Baddeckenstedt- und Brochterbeck-Formation, Ascheloh-Member) bis in den
Bereich des primus-Events bzw. MCEs einen deutlich héheren Fossilgehalt (vorwiegend Ammoniten und
Inoceramen, untergeordnet Echinodermen, Brachiopoden und non-inoceramide Bivalven) auf als die han-
gende Abfolge (v. a. Brochterbeck-Formation, Hoppenstedt-Member). Im anschlieBenden Profilverlauf
zeigt die Hesseltal-Formation einen leicht modifizierten, z. T. reichhaltigen Faunenbestand (Mytiloides sp.,
Ammoniten, Fischfragmente, etc.). Analog zum Makrofossilgehalt nimmt auch der Mikrofossilanteil
mit dem Profilverlauf ab. Wahrend z. B. im Profilabschnitt der Herbram- bis Brochterbeck-Formation,
Ascheloh-Member Calcispharen so massenhaft auftreten, dass sie gesteinsbildend sind, geht ihr Anteil ab
dem Hoppenstedt-Member kontinuierlich zuriick, bis sie in der Hesseltal-Formation (v. a. Mudstones mit
Foraminiferen und/oder Mikrobioklasten) nahezu ganzlich verschwunden sind. Am Ubergang zwischen
Ascheloh- und Hoppenstedt-Member findet eine weitere Anderung der mikrofossilen Zusammensetzung
statt, die durch den deutlichen Anstieg des planktonischen Foraminiferenanteils (Auftreten gekielter
Formen) charakterisiert wird (CARTER & HART, 1977, WILMSEN & NIEBUHR, 2002).

Der generelle fining-upward Trend von vornehmlich gréberen Sedimenten (Wacke- bzw. Packstones) zu
feinkdrnigerem Material (Wacke- bis Mudstones, Mudstones) lasst sich auch mikrofaziell nachvollziehen.
Diese Entwicklung belegt weiterhin ein fortschreitendes Abtauchen der Karbonatrampe (Transgression)
unter kleineren — im Gesamtrahmen vernachlassigbaren — Regressionsereignissen.
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Zahlreiche, in der Literatur bereits beschriebene Bioevents des nordwesteuropdischen Raums konnten
im aufgenommenen Profil nachgewiesen werden (WILMSEN & NIEBUHR, 2002, WILMSEN, 2003, 2007).
Zu den bedeutendsten Ereignissen zdhlen dabei — in chronologisch ansteigender Reihenfolge — das
»Inoceramus* crippsi-, das Schloenbachia/virgatus- (WILMSEN, 2008), das Orbirhynchia/Schloenbachia-
Event, die markanten Mergellagen M Ill bis M la, das primus-Event (WILMSEN et al., 2007), das MCE,
das Pycnodonte-Event (WILMSEN & VOIGT, 2006), der Fazieswechsel und die plenus-Bank — im Turon
folgen auf die Schwarzschiefer des OAE 2 prominente Mytiloides-Lagen.

Die biostratigraphische Gliederung basiert auf den etablierten Ammoniten-Standard- bzw. den regional
definierten Inoceramen-Zonen (z. B. TROGER, 1989, GALE, 1995, KAPLAN, 1998, 2007, KAPLAN et al.,
1998, VOIGT et al., 2007, WILMSEN, 2008, MUTTERLOSE & WILMSEN, 2008).

Durchgefuhrte Isotopenmessungen umfassen groRraumig den Bereich der Unter-/Mittelcenoman-Wende
(Mergel M la bis MCE). Die § 180-Messungen sind dabei prinzipiell weniger zu Korrelationszwecken geeig-
net, da sie meist einer starken diagenetischen Uberpragung unterliegen und somit hohe Fluktuationsraten
aufweisen. Auch in dieser Arbeit wird deutlich, dass Sauerstoffisotopenkurven lediglich ein geringes
Korrelationspotential besitzen. Die Kohlenstoffisotopenwerte hingegen korrespondieren durchaus mit
vergleichbaren Kurven anderer untersuchter Profile (WILMSEN, 2007). Im Untercenoman zeigen sich ins-
gesamt niedrigere Messwerte, die bei Profilmeter 14,00 m (Abb. 21) schlieBlich ein absolutes Minimum
(1,83%o vs. V-PDB) erreichen. Knapp oberhalb dieses signifikanten, als LMCE (Lower-Middle Cenomanian
boundary isotope Event; WILMSEN, 2007) bezeichneten Einschnitts, ist die Unter-/Mittelcenoman-
Grenze anzusiedeln. Ab der Basis des Mittelcenomans ist typischerweise ein sukzessiver Anstieg der
6 13C-Werte erkennbar. Dieser findet im markanten positiven Peak um das primus-Event (Abb. 21: Gipfel
bei Profilmeter 27,00 m) seinen vorlaufigen H6hepunkt (2,71%. vs. V-PDB). Einen weiteren, positiven
Spitzenwert (2,71%o bis 2,73%eo vs. V-PDB) liefert das hangende MCE, auf dessen Hohe in etwa (Abb. 21:
Profilmeter ca. 33,00 m) die Isotopenanalyse endet.

Die Messungen zur magnetischen Suszeptibiltitat sind als zuséatzliche, unterstiitzende Daten zur detail-
lierten Profilinterpretation sehr hilfreich, wéaren aber ohne die lithologische Aufnahme nur schwer nachvoll-
ziehbar. Tendenziell zeigen sich im liegenden, mergeligeren und damit groReren terrestrischen Einfllissen
ausgesetzten Abschnitt (Abb. 20 unten: Steinbruch MIAMI, Halle-Ascheloh) schwach erhéhte Suszeptibil-
tatswerte. Im Vergleich dazu sind die Messwerte in den zunehmend karbonatreicheren und reiner wer-
denden Kalken im Steinbruch DIMAC im Hesseltal, Halle-Hesseln (Abb. 20 oben), eher niedrig — insbe-
sondere oberhalb des MCEs.

Resuimierend ist festzuhalten, dass die sedimentologisch-(bio)stratigraphischen, mikrofaziellen und palé-
ontologischen Methoden in ihrer Kombination bzw. erweitert durch geophysikalische und geochemische
Messungen (magnetische Suszeptibilitat, Isotopenanalytik) ein harmonisches Gesamtbild ergeben und hin-
sichtlich lithologischer Veranderungen (Formationsgrenzen, Biomarker bzw. Events) klare Ubereinstim-
mungen aufweisen, d. h. eindeutig korrespondieren.

Abstract

The sediments of the lower Upper Cretaceous in the Teutoburger Wald area near Halle/Westfalen repre-
sent a hemipelagic depositional setting of the Boreal epeiric sea north of the Rheno-Bohemian Massif. Two
sections (MIAMI quarry, Halle-Ascheloh and DIMAC quarry, Hesseltal), superbly exposing the Cenomanian
to lower Turonian, were studied using an integrated approach of sedimentology, multi-stratigraphy, geo-
chemistry and geophysics to obtain a detailed regional standard profile.

The logged profile has a combined thickness of 130.00 m (incl. a gap of 5.00 m to 10.00 m due to poor
outcrop conditions). It starts with marly clay- and marly limestone successions of the lower Lower
Cenomanian Herbram Formation, overlain by the Baddeckenstedt Formation (lime- and marlstone
alternations of middle Early Cenomanian age). The succession continues with deposits of the Brochterbeck
(upper Lower to lower Upper Cenomanian) which is characterized by flasery limestones of the Ascheloh
Member in its lower part and very pure micritic limestones of the Hoppenstedt Member in its upper
part. The Hesseltal Formation (upper Upper Cenomanian to lower Lower Turonian: black shales, marly
clay- to marlstones with interlayerd marly limestone- to limestone-beds) terminates the logged succession.
All changes between formations are gradual except for the base of Hesseltal Formation (sharp, isochro-
nous so called “Facies Change”). Biostratigraphic classification is based on interregionally established
ammonite standard zones and regionally defined inoceramid zones. Up to the level of the primus-Event



or Mid-Cenomanian-Event (MCE), the units (such as the Herbram, Baddeckenstedt and Brochterbeck
Formation, Ascheloh Member) exhibit a considerably larger fossil content (predominantly consisting of
ammonites and inoceramids, furthermore echinoderms, brachiopods and non-inoceramid bivalves) than
the overlying ones (in particular the Brochterbeck Formation, Hoppenstedt Member). The macrofauna of
the Hesseltal Formation is dominated by inoceramids (Mytiloides sp.), ammonites and fish remains.
According to the abundance of macrofossils, the microfossil content also decreases throughout the
section — exemplarily demonstrated by the quantity of calcispheres. There is an additional change in the
microfaunal composition that takes place at the boundary of the Ascheloh and Hoppenstedt Member: The
clear increase of planktonic foraminifers associated with the first occurrence of carinate forms is already
known as the so called “p/b-break”.

A low-angle carbonate ramp as depositional model is inferred from the sedimentological and strati-
graphic investigations. The obvious fining-upward-trend — accompanied by increasing carbonate contents
— from coarse- (i.e., wacke- or packstones) to fine-grained sediments (such as wacke- to mudstones or
mudstones) in general is seen as evidence for successive deepening of the carbonate ramp (global trans-
gression) punctuated by several regressions. The resulting unconformities correlate with the eustatic
sequence boundaries Ce I-V known from Cretaceous basins elsewhere.

Numerous bioevents documentated in NW-Europe could be proved for the logged succession. Carbon
stable isotope values correlate very well with comparable datasets of contemporaneous reference profiles.
The characteristic isotope curve shows quite low and stable values during the upper Lower Cenomanian
and the following absolute minimum (1,83%o vs. V-PDB) of the LMCE (Lower-Middle Cenomanian bound-
ary isotope Event), which is situated just below the base of Middle Cenomanian substage. Upsection,
values of & 13C are continuously increasing up to the prominent positive excursion around the primus-
Event (2,71%eo vs. V-PDB). Another positive peak (2,71-2,73%. vs. V-PDB) is located in the overlying Mid-
Cenomanian Event (MCE). Bed-by-bed measurement of magnetic susceptibility was used as a supple-
mentary geophysical method, but interpretation of the results would be nearly impossible without conven-
tional, detailed logging. Values of susceptibility are slightly increased in the more terrigenously influenced
lower parts of the succession. However, values of the more calcareous upper units of the Cenomanian are
comparatively low, especially above the MCE.
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1. Einleitung

1.1 Motivation und Methodik

Als Ziel dieser Arbeit galt es zum Einen, ein feinstratigraphisches Profil iber die Machtigkeit des gesam-
ten Cenomans im Raum Halle/Westfalen (rund 130,00 m) aufzunehmen, zum Anderen sollte dieses Profil
anschlieBend - unter Berticksichtung unterschiedlichster Aspekte bzw. Herangehensweisen — auch faziell
interpretiert werden. Neben der detaillierten Profilaufnahme — Horizont fur Horizont — und der mikrofaziel-
len Analyse der oberkretazischen Kalk-Mergel-Wechselfolgen (Untercenoman) bzw. ins Hangende zuneh-
mend dominierenderen Karbonatbanke (Mittel- bis Obercenoman) ermdglichen verschiedene am Profil
angewandte Untersuchungsmethoden eine genauere stratigraphische und chronologische Aufschlisse-
lung.

Bereits im Gelande erfolgte eine Untergliederung der Abfolge hinsichtlich lithologischer Merkmale.
Desweiteren wurden 131 Dinnschliffe aus dem gesammelten Probenmaterial hergestellt, anhand derer
eine mikrofazielle Analyse durchgefiihrt wurde. Die Klassifizierung nach DUNHAM (1962) basiert auf der
mikroskopischen Untersuchung und erfolgte semiquantitativ mittels Schéatztabellen zu den mikrofaziellen
Charakteristika nach FLUGEL (1982). Um eindeutige biostratigraphische Aussagen treffen bzw. bestimm-
te (Bio)Events im Profil exakt lokalisieren zu kénnen, wurden die Makrofossilien — soweit méglich — in
situ erfasst, geborgen und anschlieffend kurz taxonomisch abgehandelt. Die magnetische Suszeptibilitat
bzw. die Reproduzierbarkeit dieser Messwerte — insbesondere fur charakteristische Horizonte — und somit
die Kartierbarkeit von Sedimentabfolgen unter Zuhilfenahme eines Hand-Kappameters wurde getestet. Um
ein moglichst aussagekréftiges Suszeptibilitatsprofil zu erhalten, wurden — soweit die Aufschlussverhalt-
nisse dies zulieRen — an jeder Bank bzw. jedem Mergelhorizont Messwerte genommen. Zur Durchfiihrung
der Isotopenuntersuchungen (6 13C- bzw. ¢ 180-Analyse) wurden im Steinbruch DIMAC insgesamt
52 Gesteinsproben in dquidistanten Intervallen von 0,50 m entnommen. Die Ergebnisse dieser Isotopen-
analyse wurden zur Festlegung der Unter-/Mittelcenoman-Grenze herangezogen. Die Deutung von
Rutschungshorizonten (Steinbruch MIAMI) und sog. ,,Lebensspurbénken* (Steinbruch DIMAC), &hnlich den
bereits aus dem Turon bekannten submarinen GroRgleitungen, wird diskutiert. AbschlieBend versucht die
vorliegende Arbeit eine Interpretation bzw. Rekonstruktion des Ablagerungsraums zu liefern.

1.2 Geographische Lage des Arbeitsgebiets und Aufschlussverhéltnisse

Die Aufnahme des vorliegenden Cenoman-Profils erfolgte in zwei Abschnitten, d. h. die beiden Teilprofi-
le entstammen zwei unterschiedlichen Steinbriichen. Der liegende Profilabschnitt (Untercenoman) wurde
im aufgelassenen Steinbruch der Mindener Asphalt-Mischwerke (MIAMI), ehemals Goedecke, in Halle-
Ascheloh, das im Hangenden folgende Teilprofil (hohes Untercenoman bis Obercenoman) im Steinbruch
DIMAC, vormals Dieckmann KG und Ferdinand Foerth GmbH & Co. im Hesseltal, Halle-Hesseln, aufge-
nommen. Beide Profillokalitdten (Abb. 1) liegen im Bundesland Nordrhein-Westfalen (NW-Deutschland), am
Sud- bzw. Sudwestrand des zentralen Teutoburger Waldes, nahe Halle/Westfalen, zwischen Bielefeld (im
Sudosten) und Osnabrick (im Nordwesten).
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Abb. 1: Skizze zur geographischen Lage der beiden zur Profilaufnahme herangezogenen Aufschlussloka-
litaten (rote Markierungen) im Raum Halle/Westfalen, NW-Deutschland: Aufgelassener Steinbruch MIAMI,
Halle-Ascheloh (A), Steinbruch DIMAC, Halle-Hesseln, Hesseltal (B).

Aufgelassener Steinbruch MIAMI, Halle-Ascheloh (A)

Lage: TK 25 (1 : 25.000) Blatt 3916 Halle (Westfalen),
GauR-Krlger-Koordinate: R 3457.850, H 5769.800
Kreiskarte NRW 1 : 50.000 Kreis Gutersloh, Stadt Bielefeld,
UTM-Koordinate: R 457.750, H 5768.100
(UTM-Zone 32U-MC bezogen auf WGS84/ETRS89)

Halle-Ascheloh, ca. 250,00 m sudlich der Kreisstrale K 49 (Straenname: Griiner Weg) von Halle (West-
falen) nach Werther (Westfalen) bzw. ca. 100,00 m westlich der KreisstraBe K 29 (StraRenname: Henge-
berg), die in Ascheloh Richtung Amshausen von der K 49 (StraBenname: Griiner Weg) abzweigt und etwa
parallel der Bundesstralle B 68 verlauft (Abb. 1).

Der aufgelassene Steinbruch MIAMI in Halle-Ascheloh beschreibt in seiner Form die groben Umrisse
eines extrem spitz zulaufenden Dreiecks, wobei die Spitze ungefahr nach Siiden ausgerichtet ist.

Die in Halle-Ascheloh aufgeschlossenen oberkretazischen Sedimentabfolgen erschlieBen in etwa den
Abschnitt vom tieferen Untercenoman bis zum mittleren/oberen Mittelcenoman (Abb. 11).
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Das Nordwest-Sudost angelegte Streichen folgt der Orientierung des Hohenzugs des zentralen Teuto-
burger Waldes. Die Schichtlagerung zeigt eine leichte bis mittlere Neigung, d. h. der Einfallswinkel betragt
ca. 30° bis 40° mit sudwestlicher Einfallsrichtung.

Von vorwiegendem Interesse im Steinbruch waren die im hinteren Teil (Stiden) an der dstlichen bzw. sud-
lichen Wand nahezu ungestort oder ggf. mit kleinen Versatzbetrdgen anstehenden Sedimente der Unteren
Planerkalk-Untergruppe (Abb. 4), wobei es sich um Abfolgen der oberen Herbram-Formation und der Bad-
deckenstedt-Formation bis hin zur unteren Brochterbeck-Formation, Ascheloh-Member handelt (Abb. 9).
Zu diesem stratigraphischen Profil existiert in der gesamten ubrigen Teutoburger Wald-Region kein ver-
gleichbarer Aufschluss (KAPLAN, 2007).

An der fur die Profilaufnahme v. a. relevanten Ostwand ist die Aufschlussqualitat, abgesehen vom fort-
schreitenden Verwitterungseinfluss und der erschwerten Zuganglichkeit durch sukzessiv wachsende
SchuttfiiBe sowie durch drohenden Steinschlag (besonders nach Regenereignissen), noch einigermalien
gut. Der Ubergang von den basalen, mergeldominierten Horizonten mit eingeschalteten Kalkknollenlagen
(Herbram-Formation) tber rhythmisch alternierende Kalk-Mergel-Wechselfolgen (Baddeckenstedt-Forma-
tion) zu immer kompakter werdenden Kalkmergel- bzw. mergeligen Kalkabfolgen (Brochterbeck-Formati-
on, Ascheloh-Member) ist deutlich nachvollziehbar. Der Trend dieser zunehmenden Karbonatdominanz
findet seine Fortsetzung auch noch in der gegenlberliegenden West- bis Sudwestwand des MIAMI-
Steinbruchs. Die Aufnahme dieses entsprechenden, hangenden Profilabschnitts erfolgte allerdings im
Steinbruch DIMAC in Halle-Hesseln, zumal die in Halle-Ascheloh anstehenden Flaserkalke (Brochterbeck-
Formation, Ascheloh-Member) des Unter- bis tieferen Mittelcenomans wie auch die hangend folgenden,
wohlgebankten Kalke mit ihren zwischengeschalteten Mergellagen (Brochterbeck-Formation, Hoppen-
stedt-Member) des Mittelcenomans sehr instabil und ohne Sicherheitsrisiko nicht mehr zugéanglich sind.
Da der Abbau der Brochterbeck-Kalke im Steinbruch MIAMI auf bis zu drei Sohlen stattfand, entstanden
relativ steile und hohe Wéande, von denen nun aufgrund fehlender Absprengungen immer wieder kleinere
bis mittlere Rutschungen und Steinschlage abgehen bzw. bisweilen auch gréiere Felsbrocken abbrechen,
welche die unterhalb liegenden Sohlen mehr und mehr verschitten. Desweiteren sind auch Abschnitte im
ndrdlichen bis nordéstlichen Teil des Steinbruchs verschittet worden. Der Literatur zufolge sollen unter
dieser Schuttbedeckung in einer submarinen Rutschung sandige und glaukonitische Mergelsteine mit einer
reichhaltigen Fauna an Selachierzéhnen und phosphatisierten Ammoniten-Steinkernen sowie Nanofossi-
lien aus dem Alb (Unterkreide) vorkommen (KAPLAN, 2007).

Die Aufschlussverhéltnisse im aufgelassenen Steinbruch MIAMI sind somit teilweise nicht mehr ausrei-
chend, um alle im Zuge der Aufnahme und weiteren Bearbeitung entstandenen Fragen zu klaren. Weiter-
hin ist anzumerken, dass der aufgelassene Steinbruch MIAMI in Halle-Ascheloh im Naturschutzgebiet
Gartnischberg liegt. Zur Durchfiihrung der wissenschaftlichen Arbeiten auf dem stillgelegten Steinbruch-
gelande wurde vom Kreis Giitersloh, Abteilung Umwelt, freundlicherweise eine Genehmigung erteilt.

Steinbruch DIMAC (B)

Lage: TK 25 (1 : 25.000) Blatt 3916 Halle (Westfalen),
GauR-Krlger-Koordinate: R 3455.150, H 5771.520
Kreiskarte NRW 1 : 50.000 Kreis Giitersloh, Stadt Bielefeld,
UTM-Koordinate: R 454.600, H 5769.950
(UTM-Zone 32U-MC bezogen auf WGS84/ETRS89)

Halle-Hesseln, Hesseltal, ca. 700,00 m norddstlich der Bundesstrale B 68 (StraRenname: Osnabriicker
Str.) von Halle (Westfalen) nach Dissen (Abb. 1).

Der aktive Steinbruch DIMAC im Hesseltal, Halle-Hesseln, fasst die beiden ehemals als Dieckmann KG
bzw. Ferdinand Foerth GmbH & Co. bezeichneten Steinbriiche zusammen. Die Profilaufnahme erfolgte im
nordwestlichen Abschnitt (friher Dieckmann KG), an der Nordwand des Steinbruchs.

Die uUberkippt gelagerte Schichtenfolge zeigt ebenfalls ein etwa Nordwest-Siidost ausgerichtetes Strei-
chen (vgl. Steinbruch MIAMI, Halle-Ascheloh), fallt aber mit rund 55° eher steil nach Nordosten ein.

Stratigraphisch betrachtet erschliet der nordwestliche DIMAC-Steinbruch einen Bereich der Ober-
kreide, der vom Untercenoman bis ins tiefe Mittelturon reicht (Abb. 15). An der aufgenommenen nérdlichen
Wand des Steinbruchs (Abb. 10) beginnt das Profil (Westseite) mit den flaserigen Kalken der Brochter-
beck-Formation, mittleres Ascheloh-Member. Weiter ins Hangende schlielen sich die fur das DIMAC-Pro-
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fil typischen, klar definierten Kalkbanke mit den dinnen, zwischengeschalteten Mergelfugen (Brochter-
beck-Formation, Hoppenstedt-Member) an. Dieser von zunehmend machtigeren Kalkb&nken dominierte
Profilabschnitt mit den immer feiner werdenden Mergelhorizonten wird in der Literatur veraltet auch als
Cenoman-Kalk (mittleres Mittelcenoman bis hohes Obercenoman) bezeichnet. Das Top des Profils bildet
die Hesseltal-Formation (hohes Obercenoman bis tiefes Unterturon), die bereits der Oberen Planerkalk-
Untergruppe zugeordnet wird (Abb. 4). Wie der Name der Hesseltal-Formation vermuten lasst, stellt der
bearbeitete Steinbruch DIMAC im Hesseltal, Halle-Hesseln, die Typlokalitat dieser Einheit dar.

Da der DIMAC-Steinbruch gegenwaértig in Betrieb ist, sind die Aufschlussverhéltnisse sehr gut. Spren-
gungen sorgen regelmagig fur frische, unverwitterte Profilanschnitte. Der Abbau erfolgt im nordwestlichen
Teil des Steinbruchs auf vier Sohlen. Insbesondere nach Niederschldgen und Absprengungen ist &ulerste
Vorsicht geboten, da von den steilen Felswanden Steinschlag droht bzw. auch groRere Schuttlawinen
abgehen. Im dstlichen Abschnitt des vormaligen Dieckmann KG-Steinbruchs, v. a. im Bereich der Hessel-
tal-Formation, ist das Profil nur schwer zugénglich. GroRe SchuttfiiRe sowie instabile Uberhénge und sich
aus der Wand l6sende Felsbrocken steigern das Gefahrenpotential fur die Bearbeitung erheblich. Die
Profilaufnahme endet daher an der Cenoman/Turon-Grenze (Ostseite), wenngleich sich das Profil an die-
ser Lokalitat insgesamt, durch seine unmittelbare Fortsetzung im stidostlichen Teil des DIMAC-Steinbruchs
(ehemals Ferdinand Foerth GmbH & Co.), lickenlos bis ins Mittelturon aufgeschlossen prasentiert.

Zuséatzlich ist zu erwdhnen, dass die Sudwand des vormaligen Steinbruchs Dieckmann KG als paldon-
tologisches Bodendenkmal geschutzt ist. Das Auflesen und -sammeln von Fossilien ist nur aus dem Hang-
schutt gestattet. Der paldaontologische Wert dieser Wand (plenus-Bank) rihrt daher, dass sie eine Fauna
von GroRammoniten bzw. GroRammonitenkolke enthalt. Einige bereits geborgene, bis zu wagenradgroRe
Exemplare kdnnen im Museum ,,ErdZeitCenter” in Borgholzhausen bestaunt werden.

1.3 Geologischer Uberblick zur Kreide im Miinsterland und Paldogeographie

Geologisch betrachtet befindet sich das Arbeitsgebiet am Sidwest-Rand des zentralen Teutoburger
Waldes bzw. am Nordost-Rand des Minsterlander Kreidebeckens (Abb. 2) und erschliet damit die bemer-
kenswerte Nahtstelle (Osning-Stdrungszone) zwischen der Rheinischen Masse und dem Niedersachsi-
schen Tektogen.

Die Lage im Minsterlander Becken impliziert bereits den hohen und damit landschaftspréagenden
Anteil kretazischer Sedimente (Mé&chtigkeit: ca. 900,00 m) im Raum Halle/Westfalen (KAPLAN, 2007). Die
machtigen Ablagerungsserien der Region repréasentieren die global zu beobachtende, sukzessive Kreide-
transgression par excellence.

Zu Beginn der Kreidezeit, vor etwa 145 Ma (GRADSTEIN et al., 2004), war das Untersuchungsgebiet, wie
der Rest des Munsterlandes, Teil der Rheinischen Masse. Diese bildete — nachdem sich gegen Ende des
Juras das Uber ganz Europa weitverbreitete Epikontinentalmeer in das Nordseebecken zuriickgezogen
hatte — in Verbindung mit dem Bdhmischen Massiv im Osten und dem London-Brabanter Massiv im
Westen einen Festlandsgurtel, der sich quer Uber das heutige Mitteleuropa erstreckte und als Barriere
zwischen dem Tethysraum (Sudeuropa) und dem Borealmeer (Nordeuropa) fungierte (HISS, 1995).

In der frihen Unterkreide dominierten Uberwiegend brackisch-limnische Ablagerungen in den Rest-
becken (Wealden-Fazies), wobei ausgedehnte Sumpfwélder die durch das zuriickweichende Meer
entstandenen Deltalandschaften bedeckten. Im weiteren Verlauf dieses Zeitabschnitts wurden die Sedi-
mentationsraume im Arbeitsgebiet kontinuierlich terrestrischer und immer stérker durch Verwitterungspro-
zesse und Erosion dominiert. Nur untergeordnet treten fluviatile, limnische oder brackische Ablagerungen
auf. Lediglich das Zentral- und Westniederlandische Becken und das Niederséchsische Becken blieben
wahrend der gesamten Unterkreide unter marinem Einfluss.

Mit dem eustatischen Meeresspiegelanstieg ab dem mittleren Alb setzte die Uberflutung des Miinster-
lands ein. Die Ablagerung von Sedimenten in der bearbeiteten Region erfolgte erst mit diesem Trans-
gredieren des Meeres wahrend der spaten Unterkreide (,,Flammenmergel“). Das Meer drang dabei aus
nordwestlicher und nérdlicher Richtung immer weiter auf das Festland vor. Infolge der sukzessiven Trans-
gression kam es zur Kistenverlagerung nach Suden hin (HISS, 1995).

12



Yerbrestung der Minsterlandes Dberkraida Stauchmoninerwall Venweriung

Abb. 2: Geologische Ubersichtskarte des Minsterlands, der rote Stern markiert die ungefahre Lage des
Arbeitsgebiets — verandert nach Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen (1995).

Ab dem Cenoman bis ins tiefe Coniac fanden erneut Uberflutungsereignisse statt, in deren Verlauf
schlielllich das gesamte Miinsterlander Becken uberflutet wurde. Mit Beginn der Oberkreide hatte das
Epikontinentalmeer auch den Sudrand der Minsterlander Kreidebucht erreicht (HISS, 1995). Hier kam es
zur Ablagerung von Grinsanden (Essener Grinsand). Mit dem immer weiteren Fortschreiten der Meeres-
transgression (Cenoman) anderte sich die Sedimentation im nérdlichen und norddstlichen Teil des Beckens
hin zu karbonatisch gebundenen Siltsteinen (NIEBUHR et al., 2007). Diese friher als Planerkalke bezeich-
neten Gesteine sind heute Teil der Planerkalk-Gruppe (ERNST et al., 1979). Gegen Ende des Cenomans
erreichte die Transgression ihren Hohepunkt. Trotz kleinerer Regressionen hielt der Meeresspiegel bis ins
Coniac ein relativ hohes Niveau. Das Miinsterland tauchte wie eine Rampe oder schiefe Ebene gen
Norden in das Borealmeer ab, was die unterschiedlichen Faziestypen — von litoral (im Siiden) bis pelagisch
(im Norden) — erklart.

Die Pelagisierung des Ablagerungsraums hatte die Sedimentation von Kalkmergeln und Kalken zur
Folge. Diese Entwicklung wurde im oberen Cenoman bis in das mittlere Turon mit der Ablagerung von
roten, schwarzen und bunten Mergelsteinen (,,Rotplaner*) unterbrochen, und zeigt einen deutlichen
Umschwung (,,Faziesgrenze” sensu ERNST et al., 1983) zu einer regressiven Phase auf (WILMSEN &
VOIGT, 2006). Die friher als Arme Rhotomagense Schichten, Schwarzbunte Wechselfolge, Graugriine

13



v, Vo,
] cxposcd tand =
contimental clastics
- shallow maring

- deep marine 3
(Late) Cenomanian | I volcanics

Abb. 3: Globale Ubersicht tber die paldogeographische Situation in Europa zur Zeit des (spaten)
Cenomans (Oberkreide); der rote Stern markiert die Lage des Arbeitsgebiets — verandert nach PHILIP &
FLOQUET (2000).

Wechselfolge und Untere Planerkalkstein-Einheit bezeichneten Einheiten, welche diesen Wechsel anzei-
gen, werden heute der Brochterbeck-Formation, der Hesseltal-Formation, der Biren-Formation und der
Oerlinghausen-Formation zugerechnet. Die Ablagerung von Schwarzschiefern an der Grenze Cenoman/
Turon ist dabei nicht auf den Bereich des europaischen Epikontinentalmeeres beschrankt, sondern lasst
sich global als Oceanic Anoxic Event 2 (OAE 2) nachvollziehen.

Die paldogeographische Lage des Arbeitsgebiets von ca. 40° ndrdlicher Breite (Abb. 3) bedeutet ein
generell warm-gemaftigtes, feuchtes Klima wahrend der Kreidezeit. Aus der Unterkreide sind zwar einige
kuhlere Abschnitte bekannt, diese gelten aber eher als kurze Perioden und es wird ihnen wenig Bedeutung
beigemessen. Im Verlauf der Oberkreide kam es zu einer Erwéarmung des Klimas, wie der — schon ab dem
Alb — stetig zunehmende Karbonatanteil in den Sedimenten belegt (HISS, 1995).

1.4 Stratigraphische Gliederung des Cenomans

Die friher gebrauchliche Gliederung in Cenoman-Mergel, Cenoman-Planer, Cenoman-Kalk und
Schwarzbunte Wechselfolge fur das Cenoman der norddeutschen Oberkreide (z. B. MESTWERDT, 1926,
KAPLAN, 1998, 2007) ist — wie alle weiteren existierenden synonymen Bezeichnungen — inzwischen uber-
holt. Die Subkommision fir Kreide-Stratigraphie (SKS) schuf mit ihrer Veroffentlichung zur Lithostratigra-
phie der norddeutschen Oberkreide (NIEBUHR et al., 2007) das aktuelle Standardwerk zur Untergliederung
dieses Zeitabschnitts, wovon auch das Arbeitsgebiet betroffen ist. Das Cenoman im Raum Halle/West-
falen ist demnach groRtenteils der Unteren Planerkalk-Untergruppe zuzuordnen und gliedert sich — vom
Liegenden ins Hangende - in die Herbram-, die Baddeckenstedt-, die Brochterbeck- und die Hesseltal-
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Abb. 4: Zusammenstellung der Untergruppen, Formationen, Member und markanten Horizonte
bzw. Events der Planerkalk-Gruppe; der rote Balken markiert die im Arbeitsgebiet auftretenden Einheiten —
verandert nach NIEBUHR et al. (2007).

Formation. Lediglich die Hesseltal-Formation féllt bereits in die Obere Planerkalk-Untergruppe (Abb. 4).

Detailinformationen zur stratigraphischen Abfolge finden sich im Internet unter http://www.bgr.de/app/
litholex/index.php5 (Litholex).
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1.4.1 Herbram-Formation

Name
Die Herbram-Formation ist benannt nach dem zur Stadt Lichtenau gehdrenden Dorf Herbram, etwa
15,00 km sudéstlich von Paderborn gelegen.

Alter

Die im Arbeitsgebiet aufgrund einer Aufschlussliicke nicht Uberlieferte Basis der Herbram-Formation,
das Bemerode-Member, wird mittels Ostrakoden ins oberste Oberalb datiert (NIEBUHR et al., 1999). Der
folgende hangende Abschnitt, das Gros der Formation, umfasst im Allgemeinen das untere bis mittlere
Untercenoman. Dementsprechend setzt das aufgenommene Profil mit der Herbram-Formation im tiefen
Untercenoman ein.

Machtigkeit

In der Umgebung von Paderborn, an der Typuslokalitat, erreicht die Herbram-Formation eine Méchtigkeit
von anndhernd 39,00 m (NIEBUHR et al., 2007). Im aufgenommen Profil ist die Herbram-Formation ca.
4,25 m méchtig (Abb. 9).

Lithologie

Generell setzt die Herbram-Formation in vollstdéndigen Profilen (Beckenzentrum: zentrales und nérdliches
Niedersachsen, ndrdliches Muinsterland) mit den dunkelgrauen, mergeligen Tonsteinen des Bemerode-
Members ein. Aus dem Arbeitsgebiet ist kein Aufschluss zu dieser Einheit bekannt.

Das Unterlager der Herbram-Formation in der Region Halle/Westfalen stellen die sog. Flammenmergel
des Oberalbs dar. Die Basis der Formation ist definiert durch das ultimus/Aucellina-Event (ERNST et al.,
1983). Dieses tritt in Form eines Transgressionshorizonts, der — im Idealfall — von einem wenige Dezimeter
machtigen glaukonitischen bzw. sandig-schluffigen Mergelstein gebildet wird, auf (KAPLAN, 1998, NIE-
BUHR et al., 2007). Wenngleich aus Halle-Ascheloh einige, in der Regel jedoch nur zeitlich begrenzt ver-
fugbare Aufschlisse (Baugruben bzw. Ausschachtungen) der unteren und mittleren Herbram-Formation
aus der Literatur bekannt sind (KAPLAN, 1998), erschlief3t das bearbeitete Profil im ehemaligen Steinbruch
MIAMI die Herbram-Formation erst etwa in ihrem hangendsten Drittel. In den vorwiegend dunklen, grauen
Tonmergelsteinen finden sich einzelne Kalkkonkretionen, die ins Hangende an GroRRe sowie an Quantitat
zunehmen und sich schlie3lich zu knolligen Mergelkalkstein- bzw. Kalkmergelsteinbanken verdichten.

Die graduell und diachron ausgebildete Hangendgrenze bezeichnen die ersten Mergelkalksteinbénke,
die eine Machtigkeit von mehreren Dezimetern erreichen (Baddeckenstedt-Formation). Im bearbeiteten
Profil in Halle-Ascheloh markiert bereits das ,,Inoceramus* crippsi-Event (ein Inoceramenschill-reicher Leit-
horizont) ungefahr diesen Ubergang zur Baddeckenstedt-Formation (ca. 1,50 m im Hangenden des
Events), wohingegen an der Typuslokalitat die Herbram-Formation héher reicht und erst mit der Mantelli-
ceras mantelli-Zone aussetzt.

1.4.2 Baddeckenstedt-Formation

Name

Die Formation ist benannt nach dem Ort Baddeckenstedt (Niedersachsen), der ungefahr auf halber Strecke
zwischen Hildesheim im Nordwesten und Goslar im Stidosten bzw. etwa 10,00 km stdwestlich von Salz-
gitter liegt.

Alter

Prinzipiell umfasst die Baddeckenstedt-Formation (Abb. 5) in der norddeutschen Oberkreide einen
Abschnitt vom Unter- bis ins Mittelcenoman. Aufgrund ihrer ausgesprochen diachronen Ausbildung reicht
die Einheit im bearbeiteten Profil vom unteren Untercenoman bis in den Grenzbereich mittleres/oberes
Untercenoman

Die Datierung erfolgt v. a. mittels Biostratigraphie, wobei in erster Linie Inoceramen und Ammoniten als Leit-
fossilien fungieren, bzw. untergeordnet auch benthische und planktonische Foraminiferen (NIEBUHR et al.,
2007). Zahlreiche Untersuchungen und Profilaufnahmen an dieser Formation bieten eine breite Basis verflig-
barer Daten zur Event-, Zyklo- und Sequenz-, wie auch zur Isotopenstratigraphie und damit duf3erst detail-
lierte, zeitlich sehr hochauflésende sowie weitrdumige Korrelationsmdaglichkeiten (WILMSEN, 2003, 2007).
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Machtigkeit

Grundsatzlich zeigt die Baddeckenstedt-Formation ausgepragte Méachtigkeitsschwankungen, die sich aus
der Lage des Sedimenationsbereichs relativ zur vormaligen Kistenlinie ableiten lassen. Von proximaler zu
distaler Position zeigt die Einheit eine erhebliche Méachtigkeitszunahme. So belauft sich die Machtigkeit des
Typusprofils im o. g. aufgelassenen Steinbruch in Baddeckenstedt auf ca. 24,00 m, wéahrend das Refe-
renzprofil in Wunstorf eine Machtigkeit von mehr als 80,00 m aufweist (NIEBUHR et al., 2007). Das Wamel-
Member ist am Ostlichen Haarstrang bzw. auf der Paderborner Hochflache (Minsterland) anndhernd
70,00 m méchtig (NIEBUHR et al., 2007). Im Arbeitsgebiet erreicht die Baddeckenstedt-Formation eine
Méachtigkeit von ca. 22,30 m (Abb. 9).

Abb. 5: Profilabschnitt der unteren bis mittleren Baddeckenstedt-Formation (mittleres Untercenoman:
hdhere Mantelliceras mantelli- bis tiefere Mantelliceras dixoni-Biozone) im Steinbruch MIAMI, Halle-Asche-
loh - Bild: Markus Wilmsen (2008).

Lithologie

Die Baddeckenstedt-Formation wird im Wesentlichen von einer Wechselfolge rhythmisch gebankter
(Dezimeter- bis Meterbereich) grauer Kalkmergelsteine und hellgrauer mergeliger Kalksteine aufgebaut
(NIEBUHR et al., 2007); untergeordnet treten auch Tonmergelsteine sowie Mergelsteine auf (KAPLAN,
1998). Charakteristisch fur die Kalke ist ihr hoher Anteil an Calcisphéaren.

Im proximalen Wamel-Member weicht diese typische rhythmische Bankung kieseligen, teilweise flint-
fuhrenden und sehr bioturbaten Mergelkalksteinbanken (Méchtigkeit im Dezimeter- bis Meterbereich) mit
zwischengeschalteten, diinnlagigen Kalkmergelsteinhorizonten (NIEBUHR et al., 2007).

Die graduelle Entwicklung der Baddeckenstedt-Formation aus der liegenden Herbram-Formation impli-
ziert einen konkordanten Ubergang. Auch im Hangenden wird die Baddeckenstedt-Formation konkordant
sowie diachron uberlagert (Brochterbeck-Formation). Die Bénke werden dabei, unter gleichzeitigem
Anstieg des Karbonatgehalts, zunehmend méchtiger.

Innerhalb der Baddeckenstedt-Formation finden sich mehrere charakteristische, lateral weit durchhal-
tende Béanke als sog. Leithorizonte. Die wichtigsten dieser Horizonte sind — vom Liegenden ins Hangende
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— die Sponge Beds (Schwamm-Lagen), ,,The Rib“, das Schloenbachia/virgatus-Event, das Orbirhynchia/
Schloenbachia-Event und das primus-Event. Im aufgenommenen Profil befindet sich das primus-Event
jedoch bereits in der hangenden Brochterbeck-Formation, zumal die Grenze zwischen Baddeckenstedt-
und Brochterbeck-Formation im Arbeitsgebiet knapp Gber dem Orbirhynchia/Schloenbachia-Event liegt.

1.4.3 Brochterbeck-Formation

Name

Der Name der Formation leitet sich von einem Stadtteil von Tecklenburg in Nordrhein-Westfalen ab. Teck-
lenburg befindet sich im nérdlichen Teutoburger Wald, zwischen Osnabriick (Nordosten) und Munster
(Sudwesten). Die nachstgelegene groRere Stadt ist das ca. 5,00 km entfernte Ibbenbihren.

Alter

Die Sedimente der Brochterbeck-Formation (Abb. 6) wurden in einem Zeitraum vom oberen Untercenoman
bis ins mittlere bis hdhere Obercenoman abgelagert. Das Ascheloh-Member setzt im oberen Unterceno-
man ein und reicht bis ins mittlere Mittelcenoman. Die Basis des Hoppenstedt-Members befindet sich im
DIMAC-Profil bei Profilmeter 39,00 m (Abb. 10) — im Hangenden des MCEs. Diese Einstufung basiert
vorwiegend auf biostratigraphischen bzw. mikrobiostratigraphischen Daten, d. h. sie erfolgt anhand von
Fossilien wie Inoceramen, Ammoniten, Benthos- und Planktonforaminiferen (NIEBUHR et al., 2007).

Weiterhin ermdglichen multistratigraphische Methoden — beispielsweise in Form kombinierter isotopen-,
event-, zyklo-, sequenz- und biostratigraphischer Untersuchungen — eine sehr exakte Gliederung bzw. Ein-
ordnung und Korrelation der Formation (ERNST et al., 1983, WILMSEN, 2003).

Machtigkeit

Ihre maximale Mé&chtigkeit erreicht die Formation im nérdlichen Minsterland, wohingegen sie sich im Ubri-
gen norddeutschen Raum (Niedersachsen, Sachsen-Anhalt), mit einer Schichtméachtigkeit von durchweg
etwa 15,00 m bis 20,00 m, eher geringméchtig zeigt (NIEBUHR et al., 2007). Am Typusprofil in Brochter-
beck betragt die Méchtigkeit der Einheit ca. 60,00 m (KAPLAN, 1995). Im aufgelassenen Steinbruch MIAMI
in Halle-Ascheloh ist die Brochterbeck-Formation in ihrer Gesamtheit Uber 100,00 m méchtig. Dabei weist
das Ascheloh-Member an seiner Typuslokalitat eine Machtigkeit zwischen 65,00 m und 70,00 m auf. Das
Hoppenstedt-Member ist in Halle-Ascheloh etwa 37,00 m bis 40,00 m méchtig (KAPLAN et al., 1998).

Im aufgenommenen Profil zeigt die Brochterbeck-Formation eine Mé&chtigkeit von mindestens 78,80 m,
wobei auf das Ascheloh-Member mindestens etwa 44,85 m (Aufnahmeliicke aufgrund extrem erschwerter
Zuganglichkeit innerhalb der Brochterbeck-Formation, Ascheloh-Member von ca. 5,00 m bis 10,00 m) und
auf das Hoppenstedt-Member ca. 39,80 m entfallen (Abb. 10).

Lithologie
Den unteren Teil der Brochterbeck-Formation, das Ascheloh-Member, bilden hellgraue Flaserkalke. Die
unregelmafige und schwach ausgebildete Bankung dieses Abschnitts ist nur schwer nachvollziehbar.

Das Uberlagernde Hoppenstedt-Member bauen sehr hellgraue (z. T. leicht violette) bis gelblich-weil3e,
deutlich gebankte, mikritische Kalksteine auf. Diese oftmals stylolithischen Kalke sind hart und zeigen
einen splittrigen Bruch. Typisch ist die Fossilarmut dieser Hoppenstedt-Kalke (NIEBUHR et al., 2007).

Im bearbeiteten Profil fallt die Grenze zwischen diesen beiden Einheiten in den Bereich zwischen MCE
und ,Inoceramus* atlanticus-Event. Der Ubergang vom Ascheloh-Member zum Hoppenstedt-Member
erfolgt graduell und diachron, d. h. in Abh&ngigkeit von der paldgeographischen Position (NIEBUHR et al.,
2007). In proximalen Lagen beispielsweise ist das Ascheloh-Member in der Regel nicht vorhanden und die
Brochterbeck-Formation beginnt mit dem Hoppenstedt-Member, etwa mit dem Pycnodonte-Event im
hohen Mittelcenoman (WILMSEN & VOIGT, 2006).

Ebenfalls graduell und diachron vollzieht sich der Wechsel von der Baddeckenstedt-Formation zur
Brochterbeck-Formation an der Liegendgrenze. Im aufgenommenen Profil entwickeln sich ab dem mittle-
ren Untercenoman aus den rhythmisch gebankten Kalk-Mergel-Wechselfolgen der Baddeckenstedt-
Formation allmahlich die flaserigen Kalke des Ascheloh-Members der Brochterbeck-Formation. In proxi-
maleren Profilen (z. B. im sudlichen Minsterland) stellt die sog. Rauhe Bank des mittleren Mittelcenomans
einen markanteren Grenzhorizont dar (NIEBUHR et al., 2007).
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Abb. 6: Ubersicht zu den stratigraphischen Einheiten (Formationen, Member), wichtigen Events und
charakteristischen Markerhorizonten im Steinbruch DIMAC im Hesseltal, Halle-Hesseln (Typuslokalitat der
Hesseltal-Formation). Die Schichtlagerung ist Uberkippt. Die schwarze, gestrichelte Linie innerhalb der
Hesseltal-Formation markiert das Ende der Profilaufnahme im Hangenden und bezeichnet gleichzeitig die
Cenoman/Turon-Grenze. - Bild: Nadine Richardt (2008).

Biostratigraphisch betrachtet setzt die Brochterbeck-Formation in dieser Arbeit im mittleren Bereich der
Mantelliceras dixoni-Zone ein, was charakteristisch fur die distalere Position ist. Die scharfe und isochron
verlaufende Hangendgrenze der Brochterbeck-Formation ist definiert durch den sog. Fazieswechsel. Im
bearbeiteten Profil folgen der Brochterbeck-Formation mit dieser ,Faziesgrenze* (ERNST et al., 1983) die
Ablagerungen der Hesseltal-Formation, bei denen es sich um schwarze sowie bunte Mergel- und Mergel-
kalksteine handelt. Aus biostratigraphischer Sicht findet der Fazieswechsel an der Grenze der Calycoceras
(Proeucalycoceras) guerangeri- zur Metoicoceras geslinianum-Zone statt (NIEBUHR et al., 2007).

1.4.4 Hesseltal-Formation

Name

Die Hesseltal-Formation (Abb. 6) ist benannt nach dem Hesseltal, ca. 3,00 km ndrdlich bis nordwestlich
von Halle/Westfalen (Nordrhein-Westfalen). Der hangende Profilabschnitt dieser Arbeit wurde im Hesseltal
(Steinbruch DIMAC) aufgenommen.

Alter

Die Ablagerung der Hesseltal-Formation erfolgte wéhrend des oberen Obercenomans und unteren Unter-
turons. Zur biostratigraphischen Einstufung der Formation werden insbesondere Ammoniten und Inocera-
men, sowie untergeordnet auch planktonische Foraminiferen herangezogen. Biozonal betrachtet reicht die
Einheit von der Metoicoceras geslinianum-Zone bis in die untere Mammites nodosoides-Zone (NIEBUHR
et al., 2007).
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Die Schwarzschiefer dieser Formation reprasentieren das global nachvollziehbare Oceanic Anoxic
Event 2 (OAE 2), wie eine mit Hilfe von stabilen Kohlenstoffisotopen ( 6 13C) durchgefihrte Korrelation ein-
deutig zeigt (VOIGT et al., 2007).

Machtigkeit

Die grofite gegenwartig bekannte Méachtigkeit der Hesseltal-Formation liegt bei 26,50 m, welche die Ein-
heit in der Bohrung Wunstorf bei Hannover aufweist (EHRBACHER et al., 2007). Im Raum Lengerich ist die
Formation ca. 21,00 m méchtig.

Im Sudostteil des Munsterlander Kreidebeckens nimmt die Machtigkeit markant ab. An der Typuslokali-
tat ist die Hesseltal-Formation ca. 17,00 m méachtig, was mit einer Durchschnittsméachtigkeit von etwa
15,00 m in der Teutoburger Wald-Region durchaus korrespondiert (LEHMANN, 1999, NIEBUHR et al.,
2007). Die Profilaufnahme in dieser Arbeit endet bei einer Machtigkeit der Hesseltal-Formation von
ca. 11,90 m (Abb. 10), d. h. knapp im Hangenden der Cenoman/Turon-Grenze.

Lithologie

Die Hesseltal-Formation umfasst sich lateral ersetzende, schwarzbunte (Schwarzschiefer) und rétliche
(Rotplaner) Sedimente. Im aufgenommenen Profil reprasentiert eine diinnbankige Folge von roten, brau-
nen, grinlichen, gelblichen, weigrauen und grauen bis schwarzen, tonigen Mergel- sowie Tonmergelstei-
nen bzw. Mergelkalkstein- und Kalksteinbanken diese Einheit (KAPLAN, 1998, NIEBUHR et al., 2007).

Den unteren Abschnitt (ca. 5,30 m) baut eine Wechsellagerung rotlich brauner bis rotbrauner, teilweise
toniger Mergelsteine, Kalkmergelsteine und Kalksteinbanke auf, wobei neben mehreren diinnen auch zwei
deutlichere Schwarzschieferlagen zwischengeschaltet sind. Hangend folgen méchtige Schwarzschiefer
(graue bis schwarze, meist laminierte Mergel- und Mergelkalksteine), die mit olivfarbenen bis hellen, grin-
lichen Kalkmergelstein- und Kalksteinbanken alternieren (ab ca. Profilmeter 84,10 m; KAPLAN, 1998).

Besonders markant und wichtig fur die interformationelle Korrelation ist die flaserig-knollige plenus-Bank
(M&chtigkeit: 0,30 m bis 1,00 m; NIEBUHR et al., 2007). Dieser schlief3t sich im Hangenden unmittelbar eine
rote Mergelkalkbank, die sog. Rote Grenzbank, an. Die Uberlagernden, dickbankigen Schwarzschiefer-
horizonte kennzeichnen das Neocardioceras juddii- bzw. aktuelle Watinoceras-Event an der Wende
Cenoman/Turon, das als die gro3te Ausdehnungsphase des global auftretenden Oceanic Anoxic Event 2
(OAE 2) gilt (KAPLAN, 1998).

Die Liegendgrenze der Hesseltal-Formation ist durch den deutlichen Fazieswechsel am Top der hellen
Kalksteinbéanke der Brochterbeck-Formation (Hoppenstedt-Member) scharf ausgebildet. Sie zeigt weiter-
hin einen isochronen Verlauf.

Im Hangenden dagegen vollzieht sich der Ubergang eher graduell. Die Grenze zur néchsten Einheit
(BUren-Formation) ist im Typusprofil oberhalb des letzen markanten Schwarzschieferpakets definiert.
Nicht unerwahnt bleiben soll, dass sich - laut Literatur — an der Typlokalitat etwa 11,00 m Uber dieser
Hangendgrenze eine letzte, diinne Schwarzschieferlage (,,Top Black Shale“) einschaltet, die bereits der
nachfolgenden Biren-Formation zugeordnet wird (NIEBUHR et al., 2007).

2. Stratigraphisch-sedimentologische, mikrofazielle und geophysikalische
Bearbeitung

Eine Ubersicht zur Untergliederung des Cenomans hinsichtlich der lithologischen Einheiten sowie bio-,
event- und sequenzstratigraphischer Aspekte (integrierte Stratigraphie) gibt nachfolgend Abbildung 7.

2.1 Lithostratigraphie

Die cenomanen Sedimente (ca. 99,6 Ma bis 93,5 Ma; GTS: GRADSTEIN et al., 2004) des Arbeitsgebiets
lassen sich in vier groR3e lithologische Einheiten unterteilen. Den basalen Profilbereich bilden dabei die toni-
gen bis siltigen Mergel der Herbram-Formation (Cenoman-Mergel). Richtung Hangendes vollzieht sich ein
allmahlicher, gradueller Ubergang zu den fossilreichen Kalk-Mergel-Wechselfolgen, die als Baddecken-
stedt-Formation (obere Cenoman-Mergel bis Cenoman-Planer) beschrieben sind. Im weiteren Profilverlauf
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Abb. 7: Integrierte Stratigraphie der cenomanen Abfolge im bearbeiteten Profil (Teutoburger Wald bei
Halle/Westfalen, NW-Deutschland); WF = Wechselfolge — nach KAPLAN (1998, 2007), KAPLAN et al.
(1998), WILMSEN (2003) bzw.VOIGT et al. (2007).
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schlieffen sich die flaserigen bzw. gebankten Kalke der Brochterbeck-Formation (oberer Cenoman-Planer
und Cenoman-Kalk) an. Nach einer scharfen Faziesgrenze folgen rétlich-bunte bis dunkelgraue Mergel,
Schwarzschiefer und grunliche Kalksteine (Hesseltal-Formation bzw. Schwarzbunte Wechselfolge und
unterste Graugriine Wechselfolge).

Die Mergel-Einheit (Herbram-Formation; Abb. 9) besteht aus teilweise siltigen, grauen Ton- (CaCOs-
Gehalt: 25-35%) bis Kalkmergelsteinen (CaCO3-Gehalt: 65-75%). Zum Hangenden hin entwickeln die
z. T. knollig-bioklastischen, helleren Mergelkalksteinbénke (CaCO5-Gehalt: 75-85%) eine zunehmende
Dominanz (NIEBUHR et al., 2007). Der Fossilinhalt ist v. a. im Bereich des ,,Inoceramus” crippsi-Events sehr
hoch. Insbesondere die kalkhaltigeren Banke weisen haufig starke Bioturbationsspuren auf. Die Topberei-
che dieser Banke sind zudem sehr scharf und erosiv ausgebildet. Die Grenze zur Baddeckenstedt-Forma-
tion liegt am markantesten Top (&ulRerst knollig, bréaunlich verféarbt, eisenschissig) der méachtigsten
Mergelkalkbank dieses untersten Profilabschnitts und stellt auch gleichzeitig die erste Sequenzgrenze im
Cenoman (SB Ce ) dar.

Die Baddeckenstedt-Einheit (Abb. 9) ist in ihrem basalen Niveau noch sehr mergelbeeinflusst. Mit fort-
schreitendem Profilverlauf wird die Rhythmik in der Kalk-Mergel-Wechselfolge gleichméaRiger: Graue Kalk-
mergelsteine alternieren mit hellgrauen mergeligen Kalksteinen (CaCO5-Gehalt: 85-95%; NIEBUHR et al.,
2007). Die Méachtigkeit der Bankung bewegt sich im Dezimeterbereich bzw. schwillt die der Kalkbénke ins
Hangende bis in den Meterbereich an. Allgemein ist die Folge als sehr fossilreich und extrem bioturbat
anzusprechen (NIEBUHR et al., 2007). Die Definition der Hangendgrenze geht einher mit der Mergellage
.M llla“. Sie orientiert sich sowohl am zunehmend flaserigeren Erscheinungsbild der Kalksteinbénke
(Brochterbeck-Formation, Ascheloh-Member), als auch am Méachtigkeits- und Einflussverlust der Mergel-
horizonte sowie dem dadurch implizierten ansteigenden Karbonatgehalt.

Die Brochterbeck-Formation (Abb. 10) zeichnet sich in ihrem liegenden Teil (Ascheloh-Member) durch die
typischen grauen bis hellgrauen Flaserkalkeinheiten (obere Cenoman-Planer) aus. In diesem Profilabschnitt
ist keine regelmafige Bankung erkennbar. Die Mergelkalk- bzw. mergeligen Kalksteine zeigen in der Regel
eine massige Ausbildung mit einer welligen oder flaserigen, bisweilen knolligen Internstruktur. Neben den
gewohnlich dinnen Mergel- (CaCO3-Gehalt: 35-65%) bis Kalkmergelsteinzwischenlagen (NIEBUHR et al.,
2007), finden sich auch einige markante Mergellagen (M Ill, M Ib, Mla) in die méchtigen Kalkpakete einge-
schaltet. Desweiteren treten auch kleinere (2,00 m bis 3,00 m méchtige), mergeligere Bereiche auf, in denen
relativ dinne Kalkbanke mit Mergelhorizonten wechsellagern. Generell nimmt der Fossilgehalt stetig ab —
lediglich die mergeligeren Abschnitte bzw. die prominenten Mergellagen sind meist etwas fossilreicher. Ein
kurzfristiger, deutlicher Anstieg des Fossilanteils ist insbesondere vom primus-Event bis ins MCE nach-
vollziehbar. Zum Hangenden des Ascheloh-Members hin geht der irregulére, flaserige Charakter der Kalk-
einheiten zunehmend verloren — die Bankung wird gleichmaRiger. Rund 7,50 m oberhalb des MCEs setzt
schliefllich das Hoppenstedt-Member (Cenoman-Kalk) ein. Diese hangende Abfolge der Brochterbeck-
Formation wird von sehr reinen Kalksteinen (CaCO3-Gehalt: 95-100%) aufgebaut. Die wohlgebankten,
mikritschen Kalke weisen in der Regel eine sehr hellgraue bis gelbliche bzw. wei3liche Farbung auf und
sind nahezu fossilleer (NIEBUHR et al., 2007). Die Machtigkeit der wenigen zwischengeschalteten Kalk-
mergelsteinfugen betragt nur noch einige Zentimeter (max. 5,00 cm).

Nach einer scharfen Faziesgrenze (ERNST et al., 1983) folgt die Hesseltal-Formation (Schwarzbunte
Wechselfolge bzw. basale Graugriine Wechselfoge; Abb. 10). In dieser Einheit alternieren in den unteren
Profilmetern rétliche bis braunliche, z. T. tonige Mergel- bzw. Kalkmergelsteine und Kalksteinbénke. Dabei
sind auch dinnere Schwarzschieferlagen zwischengeschaltet. Besonders aufféllig innerhalb dieses
Niveaus sind die starke Bioturbation im Bereich des Chondrites-Events sowie die knollig wirkende, Grof3-
ammoniten fuhrende plenus-Bank. Im Hangenden schlielRen sich Wechsellagen aus méchtigen Schwarz-
schiefern (OAE 2) und olivfarbenen bis hellgrinlichen Kalkmergelstein- und Kalksteinbédnken an. Bei den
Schwarzschieferabfolgen handelt es sich um dunkelgraue, anthrazit geférbte bis schwarze, oftmals lami-
nierte Mergel- und Mergelkalksteine, die arm an benthischen Lebensformen sind. Am Top des aufgenom-
menen Profils setzen die unterturonen Mytiloides-Lagen ein — die Sedimente werden wieder fossilreicher
(u. a. auch Fischreste). Wahrend die Schwarzschiefer langsam ausklingen, gewinnen die hellen, grunlichen
Kalkbanke sukzessive an Méachtigkeit (KAPLAN, 1998, NIEBUHR et al., 2007, VOIGT et al., 2007).
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Klassifikation (DUNHAM, 1962)
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3 = Calcisphiiren - Wacke- bis Packstone
4 = Calcisphiiren - Wackestone
5 = Inoceramenprismen - Calcisphiren - Wackestone
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Abb. 8: Legende zu den Profilen MIAMI, Halle-Ascheloh (Abb. 9) und DIMAC, Hesseltal, Halle-Hesseln
(Abb. 10) inkl. Abklrzungen zur mikrofaziellen Klassifikation nach DUNHAM (1962).
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Abb. 9: Ubersichtsprofil: Aufgelassener Steinbruch MIAMI, Halle-Ascheloh (Legende: Abb. 8).

2.2 Biostratigraphie

Die makrofossile biostratigraphische Untergliederung (Abb. 7) des aufgenommenen Cenomanprofils
beruht im Wesentlichen auf der Ausscheidung etablierter (Standard-)Ammoniten- bzw. mit diesen korres-
pondierenden, regional definierten Inoceramen-Zonen (z. B. TROGER, 1989, GALE, 1995, KAPLAN, 1998,
2007, KAPLAN et al., 1998, VOIGT et al., 2007, WILMSEN, 2007, 2008, MUTTERLOSE & WILMSEN, 2008).

24
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Abb. 10: Ubersichtsprofil: Steinbruch DIMAC, Hesseltal, Halle-Hesseln (Legende: Abb. 8).



Das MIAMI-Profil (Abb. 9: Untercenoman) beginnt in der mittleren Mantelliceras mantelli-Zone (Sharpei-
ceras schlueteri-Subzone) und reicht bis in den mittleren Bereich der Mantelliceras dixoni-Zone (oberste
Mantelliceras dixoni- & Mantelliceras saxbii-Subzone). Die geringer diverse Ammonitenfauna der Mantelli-
ceras mantelli-Zone besteht in Halle-Ascheloh neben der Durchlauferart Schloenbachia varians
(J. SOWERBY) vorwiegend aus dem definierenden Mantelliceras mantelli (J. SOWERBY) sowie den
heteromorphen Vertretern Hypoturrilites gravesianus (D’ ORBIGNY) und Hypoturrilites tuberculatus (BOSC).
Mit dem Auftreten von Mantelliceras cf. dixoni SPATH sowie Mantelliceras saxbii (SHARPE), Hypoturrilites
falcatus falcatus (MANTELL), Hypoturrilites mantelli (SHARPE), Sciponoceras baculoides (MANTELL) und
verschiedenen Mariella-Arten setzt — unter kurzer Faunenuberlappung — die hangende Mantelliceras dixo-
ni-Zone ein (KAPLAN et al., 1998).

Hinsichtlich der Inoceramen-Biozonierung umfasst der entsprechende Profilabschnitt den Bereich von
der oberen ,Inoceramus” crippsi-Zone bis in die mittlere/obere Inoceramus virgatus-Zone. In der ,,Inocera-
mus* crippsi-Zone kommt dabei ausschlieilich die namensgebende Bivalvenart vor. Die Basis der Inoce-
ramus virgatus-Zone ist festgelegt durch das erste Auftreten von Exemplaren aus der virgatus-Gruppe.
Mit dem Verlauf der Inoceramus virgatus-Zone sinkt die Anzahl der crippsi-Formen — unter kleineren
Schwankungen - allméhlich ab. Etwa zeitgleich mit dem Einsetzen der Inoceramus virgatus-Zone
beschreibt TROGER (1989) ein vermehrtes Vorkommen von ,Inoceramus” hoppenstedtensis TROGER,
was jedoch im Steinbruch MIAMI, Halle-Ascheloh, nicht nachweisbar ist.

Der hangende Profilteil aus dem Steinbruch DIMAC, Hesseltal, Halle-Hesseln (Abb. 10), erstreckt
sich von der oberen Mantelliceras dixoni-Zone (Untercenoman), Uber die Cunningtoniceras inerme-, die
Acanthoceras rhotomagense- (Turrilites costatus- sowie Turrilites acutus-Subzone), die Acanthoceras
jukesbrownei- (alle Mittelcenoman), die Calycoceras (Proeucalycoceras) guerangeri-, die Metoicoceras
geslinianum- und die Neocardioceras juddii- (alle Obercenoman) bis in die unterste Watinoceras (colora-
doense?)-Zone (Unterturon). In der Mantelliceras dixoni-Zone sind zusatzlich zum Vorkommen der
namensgebenden Art Mantelliceras dixoni SPATH auch Funde von Schloenbachia varians (J. SOWERBY),
Forbesiceras cf. baylissi WRIGHT & KENNEDY sowie Sciponoceras baculoides (MANTELL) dokumentiert.
Wahrend das Auftreten von Forbesiceras cf. baylissi WRIGHT & KENNEDY auf die Mantelliceras dixoni-
Zone beschrankt ist und Mantelliceras dixoni SPATH im oberen Bereich dieser Biozone aussetzt, finden
sich Schloenbachia varians (J. SOWERBY) und Sciponoceras baculoides (MANTELL) auch noch in der han-
gend anschlieBenden Cunningtoniceras inerme-Zone. Im DIMAC-Steinbruch ist diese Cunningtoniceras
inerme-Zone nur durch sehr wenige Fossilnachweise belegt und eher konstruiert, zumal gesicherte Funde
der definierenden Art Cunningtoniceras inerme (PERVINQUIERE) erst ab dem primus-Event, an der basa-
len Acanthoceras rhotomagense-Zone, bekannt sind. Festgelegt wird diese nachfolgende Acanthoceras
rhotomagense-Zone durch das erstmalige Erscheinen der Ammonitenart Acanthoceras rhotomagense
(BRONGNIART) im Fossilbericht. Allgemein steigt die Diversitat der gesamten Fauna mit dem Einsetzen der
Acanthoceras rhotomagense-Zone deutlich. An der Lokalitat im Hesseltal ist diese Entwicklung weiterhin
durch die typischen Funde von Parapuzosia (Austiniceras) austeni (SHARPE), Schloenbachia coupei
(BRONGNIART) (beide nachgewiesen bis knapp ins Hangende des MCEs), Anisoceras plicatile (J. SOWER-
BY), Scaphites obliquus J. SOWERBY, Hamites sp., Turrilites costatus LAMARCK und Turrilites scheuch-
zerianus BOSC (alle dokumentiert um den Bereich des primus-Events) nachvollziehbar. Oberhalb der
Acanthoceras rhotomagense-Zone ist die Abfolge weitgehend fossilleer, was als charakteristisch fiir die
obere Brochterbeck-Formation, das Hoppenstedt-Member, gilt. Lediglich kleinere Fossilansammlungen
treten in diesem hangenden DIMAC-Profilabschnitt — vornehmlich in Verbindung mit speziellen Events —
auf. Aus der mittleren Acanthoceras jukesbrownei-Zone bzw. im Zusammenhang mit dem Pycnodonte-
Event ist das Vorkommen der bezeichnenden Art Acanthoceras jukesbrownei (SPATH) bekannt. Im Topbe-
reich der Calycoceras (Proeucalycoceras) guerangeri-Zone finden sich — begrenzt auf das weitere Niveau
des Inoceramus pictus ll-Events bis an den Fazieswechsel — Vertreter von Calycoceras (Calycoceras)
naviculare (MANTELL), Metoicoceras geslinianum (D’ ORBIGNY), Scaphites aequalis J. SOWERBY und
Scipnoceras sp. Das Auftreten der letztgenannten Gattung Scipnoceras sp. reicht bis Uber die hangend
nachfolgende Metoicoceras geslinianum-Zone hinaus und erstreckt sich bis in die unterste Neocardioce-
ras juddii-Zone. Im Bereich der plenus-Bank (Metoicoceras geslinianum-Biozone) sind Funde von GroR3-
ammoniten — oftmals Kolke — der Arten Pachydesmoceras denisonianum (STOLICZKA) und Puzosia
(Anapuzosia) dibleyi SPATH dokumentiert (KAPLAN et al., 1998, KAPLAN, 2007). Die Profilaufnahme endet
in der Watinoceras (coloradoense?)-Zone, welche durch die charakteristische Gattung Watinoceras sp. —
teilweise falschlich als Neocardioceras juddii bezeichnet — definiert wird.
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Die korrespondierenden Inoceramen-Zonen umfassen im DIMAC-Steinbruch — vom Liegenden ins Han-
gende - den Bereich von der oberen Inoceramus virgatus-Zone (Untercenoman) Uber die Inoceramus
schoendorfi-, die ,Inoceramus* atlanticus- (beide Mittelcenoman), die Inoceramus pictus pictus- sowie die
Inoceramus pictus bohemicus- (beide Obercenoman) bis zur unteren/mittleren Mytiloides hattini-Zone
(hdchstes Obercenoman bzw. Unterturon). Inoceramen aus der virgatus-Gruppe stellen die dominierende
Bivalvenart in der gleichnamigen Biozone dar. Ihre stratigraphische Reichweite erstreckt sich bis etwa an
das MCE (Inoceramus schoendorfi-Zone). Ungeféhr zeitgleich, allerdings bis in die obere ,Inoceramus*
atlanticus-Zone hinein, tritt laut TROGER (1989) die Art ,Inoceramus“ hoppenstedtensis TROGER auf —
welche im Steinbruch DIMAC nicht identifiziert wurde. Mit dem ersten Erscheinen von Vertretern der Bival-
venart Inoceramus schoendorfi HEINZ setzt die mittelcenomane Inoceramus schoendorfi-Zone ein. For-
men dieser Art sind aus dem gesamten Mittelcenoman bekannt, d. h. auch aus der hangend folgenden
»Inoceramus* atlanticus-Zone. Die ,,lnoceramus* atlanticus-Zone beginnt wiederum mit dem erstmaligen
Auftreten von ,Inoceramus* atlanticus HEINZ. Diese Inoceramenvertreter sind lediglich aus einem relativ
kurzen Zeitabschnitt, vom oberen Mittelcenoman bis ins tiefere Obercenoman, tberliefert. Nicht eindeutig
geklart dabei ist, ob es sich bei ,Inoceramus* atlanticus HEINZ tatséchlich um eine eigene Art oder nur um
eine Unterform einer moglichen ,Inoceramus” crippsi-Gruppe handelt. Fossilfunde von Inoceramus pictus
pictus J. SOWERBY markieren die Grenze zur gleichnamigen, sich im Hangenden anschlieBenden Biozo-
ne. Diese Inoceramenart kommt bis ins obere Obercenoman (Inoceramus pictus bohemicus-Zone) vor.
Etwa mit dem Fazieswechsel einher geht das Ersterscheinen der Art Inoceramus pictus bohemicus LEON-
HARD, womit die Basis der Inoceramus pictus bohemicus-Zone des hohen Obercenomans definiert ist
(TROGER, 1989). Knapp unterhalb der Cenoman/Turon-Grenze sind erste Vertreter der Gattung Mytiloides
sp. im Fossilbericht belegt, was die Ausscheidung der Mytiloides hattini-Zone im Grenzbereich Oberceno-
man/Unterturon impliziert (VOIGT et al., 2007).

2.3 Eventstratigraphie

Prinzipiell basiert die Eventstratigraphie auf markanten sedimentologischen und paldontologischen
Ereignissen, die als besondere Leithorizonte im lithologischen Profil Giberliefert sind. Die grofie Bedeutung
und auRerordentliche Wichtigkeit, die der Eventstratigraphie zukommen, liegen dabei in der Tatsache, dass
besagte Markerhorizonte sehr exakte, sowohl lokale und regionale, als auch weitrdumige bis teilweise glo-
bale Korrelationen anhand definierter stratigraphischer Ereignisse ermoéglichen. Im Anschluss folgt eine
Beschreibung der im bearbeiteten Profil (Cenoman, NW-Deutschland) identifizierten Events — chronolo-
gisch bzw. stratigraphisch ansteigend.

1. ,Inoceramus” crippsi-Event (Herbram-Formation; unteres Untercenoman)

Als Inoceramus” crippsi-Event wird nach TROGER (1995) ein bestimmter Abschnitt im mittleren Bereich
der Mantelliceras mantelli-Biozone (Sharpeiceras schlueteri-Subzone) bezeichnet, in dem Vertreter der Art
»Inoceramus* crippsi MANTELL (Abb. 11) sehr reichhaltig vorkommen (GALE, 1995, WILMSEN, 2003). Im
Arbeitsgebiet (Abb. 9) treten typischerweise Partien mit akkumulierten Inoceramenschalenresten — meist
irregulér verteilte, isolierte Schalenfragmente — auf. Innerhalb eines Horizonts wurden ganze Klappen in
konvex-unten eingeregelter Position beobachtet.

2. ,,Sponge Beds" (Baddeckenstedt-Formation; unteres bis mittleres Untercenoman)

Bei den Schwamm-Lagen oder ,Sponge Beds“ (ERNST & REHFELD, 1997) handelt es sich um
Schwamm- und Inoceramenschill-reiche Schichten in der unteren Baddeckenstedt-Einheit (NIEBUHR et
al., 2007) bzw. im basalen Niveau der Mantelliceras dixoni-Zone, adaquat zur Sequenzgrenze SB Ce I
(WILMSEN, 2001, WILMSEN & NIEBUHR, 2002). Dieses Event ist in Baddeckenstedt definiert und umfasst
dort zwei eher grobkérnige Kalksteinbénke, die reich an Schwammen bzw. Schwammresten, Inoceramen-
schalen(bruchstiucken) sowie Ammoniten sind. Vereinzelt tritt Neohibolites ultimus (D’ORBIGNY) auf
(ERNST & REHFELD, 1997). Im Steinbruch MIAMI, Halle-Ascheloh (Abb. 9), findet sich eine Kalkbank mit
zahlreichen Schwammresten und Inoceramenschill im genau entsprechenden stratigraphischen Abschnitt
ausgebildet. Diese wird zusatzlich im Hangenden und Liegenden von zwei weiteren Horizonten mit
betréchtlichem Inhalt an Schwammfragmenten bzw. lokalen Eisenoxidanreicherungen umrahmt.

3. Mariella-Lage (Mariella-Event?) (Baddeckenstedt-Formation; mittleres Untercenoman)

Das Mariella-Event bezeichnet das absolute Maximum des Vorkommens grol3er heteromorpher Ammo-
niten in der Fossiluberlieferung, vorwiegend der Gattungen Hypoturrilites sp. und Mariella sp. (KAPLAN &
BEST, 1985). Nach WILMSEN & NIEBUHR (2002) liegt dieses Event in geringem Abstand Uber den ,,Spon-
ge Beds*, ebenfalls im unteren Bereich der Mantelliceras dixoni-Zone. Mdglicherweise entspricht das
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Abb. 11: Faziesstlick aus dem aufgelassenen Steinbruch MIAMI, Halle-Ascheloh mit der charakteristischen
Ansammlung von ,Inoceramus® crippsi MANTELL, namensgebend fiir das crippsi-Event. Abbildung in
OriginalgréRe. Schalenreste auf Steinkernen in mergeliger Kalkmatrix. Fundniveau: Herbram-Formation. —
Bild: Hildegard Schénig (2008).

Mariella-Event dem ,,Turrilitoid Plane“ von JEANS (1980) (MORTIMORE et al., 2001, WILMSEN, 2003). Die
in dieser Arbeit ausgehaltene Mariella-Lage im Steinbruch MIAMI, Halle-Ascheloh (Abb. 9) korrespondiert
sowohl im Fossilinhalt, als auch in der stratigraphischen Position oberhalb der ,,Sponge Beds* bzw. unter-
halb des Leithorizonts ,,The Rib“ mit dem in der Literatur beschriebenen Mariella-Event.

4. ,The Rib* (Baddeckenstedt-Formation; mittleres Untercenoman)

»The Rib“ (GALE, 1995) ist eine prominente Kalksteinbank (Couplet B11; GALE, 1995) von eher geringer
Méachtigkeit. Die Bank liegt im Grenzbereich untere/mittlere Mantelliceras dixoni-Zone bzw. im mittleren
Abschnitt der Inoceramus virgatus-Zone und ist sehr fossilreich. Sie fiihrt v. a. Ammoniten (Mantelliceras
dixoni SPATH) und Inoceramen aus der virgatus-Gruppe (WILMSEN & NIEBUHR, 2002, WILMSEN, 2007).
Im Arbeitsgebiet (Abb. 9) zeigt sie insbesondere im Topbereich zahlreiche, konvex- und konkav-unten ori-
entierte Inoceramenschalen bzw. Schalenfragmente.

5. Schloenbachia/virgatus-Event (Baddeckenstedt-Formation; mittleres Untercenoman)

Das Schloenbachia/virgatus-Event (ERNST et al., 1983) innerhalb der Mantelliceras dixoni-Zone ist
gekennzeichnet durch das massenhafte Auftreten von Inoceramus ex gr. virgatus SCHLUTER (Taf. 1, Fig. 2)
und Schloenbachia varians (J. SOWERBY) in vier bis sechs sehr karbonatdominierten Kalk-Mergel-Bank-
paaren (LEHMANN, 1999, NIEBUHR et al., 2007, WILMSEN, 2008). In der Regel sind die Inoceramen dop-
pelklappig und in der charakteristischen ,,Schmetterlingsposition“ erhalten (WILMSEN et al., 2001). Die
Begleitfauna zeigt eine eher niedrige Diversitat. Sie besteht v. a. aus Porifera, kleineren Brachiopoden und
irregularen Seeigeln (WILMSEN, 2007). Wie zu erwarten, dominieren auch im aufgenommenen Profil
(Abb. 9) Inoceramenschillreiche Horizonte dieses Event. Desweiteren kommen Schloenbachien vor,
Schwammreste finden sich nur untergeordnet.

6. Mantelliceras dixoni-Lage (Baddeckenstedt-Formation; mittleres bis oberes Untercenoman)

KAPLAN (2007) scheidet diese Lage (Abb. 9) in der mittleren Mantelliceras dixoni-Zone aus. Das Ereig-
nis liegt knapp oberhalb des Schloenbachia/virgatus-Events. Typisch ist das zahlreiche Auftreten von Man-
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telliceras dixoni SPATH. Auch Vertreter der Inoceramus virgatus-Gruppe (Taf. 1, Fig. 2) sind relativ haufig.
Vereinzelt finden sich Schwammreste.

7. Orbirhynchia/Schloenbachia-Event (Baddeckenstedt-Formation; mittleres bis oberes Untercenoman)

Bezeichnend flr dieses Event (mittlere Mantelliceras dixoni-Zone) ist das Vorkommen der kleinen rhyn-
chonelliden Brachiopode Orbirhynchia mantelliana (J. DE C. SOWERBY) (,lower Orbirhynchia band*;
JEANS, 1980) in Vergesellschaftung mit Schloenbachia varians (J. SOWERBY) (ERNST et al.,, 1983,
LEHMANN, 1999). Weiterhin setzt sich die assoziierte Fauna aus heteromorphen Ammoniten, terebratuli-
den Brachiopoden, verschiedenen Bivalvenarten (inkl. Inoceramen), Gastropoden sowie Schwdmmen
zusammen und zeigt somit eine méaRige Diversitat (WILMSEN, 2003, 2007). Korrelierbar ist das Orbirhyn-
chia/Schloenbachia-Event auch durch das Anglo-Pariser und durch das Cleveland Becken (GALE, 1995,
WILMSEN & NIEBUHR, 2002). Im Arbeitsgebiet (Abb. 9) sind neben den obligatorischen Orbirhynchia- und
Schloenbachia-Fossilfunden im Bereich dieses Events v. a. Inoceramen aus der virgatus-Gruppe
(Taf. 1, Fig. 2) sehr verbreitet.

8. Mergel M Il (,M llIb* und ,M llla*) (Grenzbereich Baddeckenstedt- zu Brochterbeck-Formation, Asche-
loh-Member; oberes Untercenoman)

Die Definition des deutlichen Mergelhorizonts M Il erfolgte in Baddeckenstedt (ERNST & REHFELD,
1997, WILMSEN, 2007). Der Mergel liegt im mittleren Abschnitt der Mantelliceras dixoni-Zone und folgt im
Hangenden auf das Orbirhynchia/Schloenbachia-Event. Im Steinbruch MIAMI, in Halle-Ascheloh (Abb. 9),
spaltet sich der Mergel M Il in die beiden Mergelfugen M lllb und M llla auf, denen ein ca. 2,00 m méach-
tiges Flaserkalkpaket (,Limestone C*; WILMSEN, 2007) zwischengeschaltet ist. Beide Mergelhorizonte
sind sehr markant ausgebildet und weisen eine dunkle Farbung auf. M llIb ist dunkelgrau bis anthrazit
gefarbt. Es sind viele Schalenbruchstiicke von Inoceramus ex gr. virgatus SCHLUTER enthalten. M llla
zeigt eine etwas hellere Farbe (mittel- bis dunkelgrau). Fossilien der Gruppe Inoceramus virgatus SCHLU-
TER (Taf. 1, Fig. 2) sind in M llla ebenfalls haufig, allerdings sind vorwiegend ganze Klappen erhalten (Ein-
regelung: konvex-oben und -unten).

9. Mergel M Ib (Brochterbeck-Formation, Ascheloh-Member; oberes Untercenoman)

Die Mergellage M Ib ist ebenfalls in Baddeckenstedt definiert (ERNST & REHFELD, 1997, WILMSEN &
NIEBUHR, 2002, WILMSEN, 2007). Es handelt sich um einen mittelgrauen Mergelhorizont im oberen
Niveau der Mantelliceras dixoni-Zone. Im Steinbruch DIMAC (Abb. 10) wurden zwei Mergellagen aufge-
nommen, die evtl. als M Ib zu interpretieren sind. Die liegende dieser beiden Fugen ist dabei etwas unauf-
falliger ausgebildet. Der stratigraphisch hangende Mergelhorizont fiihrt Fossilien — insbesondere terebra-
tulide Brachiopoden — und weist Bioturbationsspuren auf. In diese héhere Mergellage ist weiterhin eine
lateral in ihrer M&chtigkeit stark schwankende kalkige Bank eingeschaltet. Méglicherweise ist der Abschnitt
um die M Ib-Lage durch eine kleine Stdrung und einen minimalen Versatz im Profil verdoppelt, zumal im
betreffenden Bereich sehr viele Harnischstrukturen auftreten.

10. Mergel M la/MEYER (1990) Bed 901 (Brochterbeck-Formation, Ascheloh-Member; oberstes Unterce-
noman)

M la, festgelegt an der Typuslokalitat in Baddeckenstedt (ERNST & REHFELD, 1997, WILMSEN & NIEB-
UHR, 2002, WILMSEN, 2007), ist als prominenteste Mergellage im Arbeitsgebiet anzusprechen. Biostrati-
graphisch betrachtet, befindet sich dieser Horizont im obersten Abschnitt der Mantelliceras dixoni-Zone
und geht mit der Sequenzgrenze SB Ce Ill einher. Nach WILMSEN (2007) entspricht die Mergellage M la
dem MEYER (1990) Bed 901 bzw. stellt ein Aquivalent dessen dar. Der Mergelhorizont ist im aufgenom-
menen Profil (Abb. 10) &uRerst fossilreich und v. a. im Topbereich sehr bioturbiert. Es sind Inoceramenre-
ste (virgatus-Gruppe), Grabgangfragmente (vermutlich Planolites isp.; ovaler Querschnitt durch Kompakti-
on) sowie Schwamme und terebratulide Brachiopoden (teilweise mit Eisenoxidumkrustung) enthalten.
Lateral spaltet die M la-Mergellage in bis zu drei dinnere Mergelbénder auf (Abb. 10: Detailprofil). Weiter-
hin sind Kalkknollen und geringer machtige Kalkbé&nke in den Mergelhorizont eingeschaltet. Harnische in
den massiven Kalkeinheiten im Liegenden und Hangenden des M la-Mergels deuten auf eine tektonische
Beanspruchung hin.

11. arlesiensis Bed (Brochterbeck-Formation, Ascheloh-Member; unteres Mittelcenoman)

Bezeichnend fur das arlesiensis Bed ist das Auftreten von Lyropecten (Aequipecten) arlesiensis
(WOODS), einer kleinen Bivalvenart (WILMSEN, 2003, 2007). Dieses Event fungiert als wichtiger Marker-
horizont innerhalb der Cunningtoniceras inerme-Biozone, v. a. im Gebiet des Anglo-Pariser Beckens (Cou-
plet B41, GALE 1995). Bei der Gelandearbeit im Steinbruch DIMAC (Abb. 10) konnte das arlesiensis Bett
nicht eindeutig identifiziert werden — es wurde nachtréaglich im Zuge der Ausarbeitung, anhand der Isoto-
penwerte, im Profil lokalisiert.
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12. Praeactinocamax primus-Event (Brochterbeck-Formation, Ascheloh-Member; unteres Mittelcenoman)

Bei diesem sog. primus-Event (ERNST et al., 1983) handelt es sich um einen markanten, dunkelgrauen
Mergelhorizont an der Basis der Acanthoceras rhotomagenese-Zone. Namensgebend fur das Ereignis ist
das plotzliche, zeitlich sehr begrenzte Auftreten der Belemnitenart Praeactinocamax primus (ARKHAN-
GELSKY). Insbesondere an der Typuslokalitat in Wunstorf finden sich diese Cephalopodenvertreter aus-
gesprochen zahlreich. Typisch fur das primus-Event (Abb. 12) ist auch eine auflerst diverse Begleitfauna,
die, zusatzlich zu Fundstiicken von Belemnocamax boweri CRICK, auch aus Ammoniten, Bivalven, Bra-
chiopoden, Scaphopoden, Serpeln, solitaren Korallen sowie irreguléren Seeigeln besteht (LEHMANN,
1999, WILMSEN, 2003, 2007, WILMSEN et al., 2007). Desweiteren ist das primus-Event im Bereich des
Anglo-Pariser Beckens als ,,Cast Bed* (PRICE 1877) beschrieben bzw. korrespondiert mit dem Couplet C1
und zeigt eine charakteristische, positive Exkursion in den & 13C-Werten (GALE, 1995, WILMSEN, 2007).
Im Profil DIMAC, Hesseltal, Halle-Hesseln (Abb. 10), sind v. a. die Béanke im Hangenden des primus-Mer-
gels sehr fossilreich und extrem bioturbiert (Chondrites isp.). Neben Inoceramenschilllagen sind in den
Kalksteinbéanken artikulate Brachiopoden (vorwiegend der Ordnung Terebratulida) und Ammoniten tberlie-
fert. Lokale, punktuelle Eisenoxidkonzentrationen (,Rostflecken®) weisen evtl. auf stark verwitterte Porife-
renreste hin.

Abb. 12: Bereich des primus-Events (Profilmeter ca. 26,30 m), Brochterbeck-Formation, oberes Ascheloh-
Member (basale Acanthoceras rhotomagense-Zone), Steinbruch DIMAC, Hesseltal, Halle-Hesseln. Maf3-
stab: Abgebildete Person h = 1,70 m. — Bild: Nadine Richardt (2008).

13. Mid-Cenomanian Event (MCE) (Brochterbeck-Formation, Ascheloh-Member; mittleres Mittelcenoman)

Das Mid-Cenomanian Event (ERNST et al., 1983) findet in der mittleren Acanthoceras rhotomagense-
Zone (oberste Turrilites costatus-Subzone) statt (LEHMANN, 1999, WILMSEN & NIEBUHR, 2002). Kenn-
zeichnend fir dieses Event ist die enorme Fossilanreicherung in einer Abfolge relativ grobkdrniger und
knollig ausgebildeter Kalksteinbé&nke. Der Fossilinhalt belauft sich charakteristischerweise auf verschiede-
ne, z. T. heteromorphe Ammonitenarten [insbesondere groRe, oftmals nur fragmentarisch erhaltene Acant-
hoceras rhotomagense (BRONGNIART)-Stiicke, Sciponoceras baculoide (MANTELL) bzw. Parapuzosia
(Austiniceras) sp.], irreguléare Seeigel [speziell Holaster subglobosus (LESKE)], Bivalven (inoceramide sowie
non-inoceramide), Brachiopoden und Schwamme (WILMSEN, 2003, 2007). Unmittelbar oberhalb des
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Mid-Cenomanian Events ist ein betrachtlicher Anstieg im planktonischen Foraminiferengehalt nachvoll-
ziehbar (,p/b-break” nach CARTER & HART, 1977). Desweiteren treten ab diesem hangenden Niveau auch
gekielte Foraminiferenformen auf (vgl. WILMSEN, 2003). Im Arbeitsgebiet (Abb. 10) représentieren
zwei etwas grobkdrnigere, v. a. im Topbereich sehr bioturbierte Kalkbédnke das Mid-Cenomanian Event. Der
Fossilanteil in diesem MCE-Abschnitt ist auffallend hoch. Es sind vorwiegend Bivalvenschalen (meist
Inoceramenschill) und Brachiopoden enthalten.

14. ,Inoceramus” atlanticus-Event (Brochterbeck-Formation, Hoppenstedt-Member; oberes Mittelcenoman)
Namensgebend fir dieses Event in der unteren Acanthoceras jukesbrownei-Zone ist das massenhafte
Vorkommen der Bivalvenart ,Inoceramus*” atlanticus HEINZ (WILMSEN, 2003). Im Steinbruch DIMAC
(Abb. 10) finden sich in diesem Niveau neben zahlreichen Inoceramenschalenresten auch Brachiopoden
(Terebratulida). Zuséatzlich treten im Bereich dieses Events vermehrt Bioturbationsspuren auf.

15. Pycnodonte-Event (Brochterbeck-Formation, Hoppenstedt-Member; oberstes Mittelcenoman)

Das Pycnodonte-Event (ERNST et al., 1983) der oberen Acanthoceras jukesbrownei-Zone stellt nach
WILMSEN (2003) das erste bzw. liegende zweier sog. Austern-Events (Pycnodonte- und Amphidonte-
Event) dar — wobei das Letztere in dieser Arbeit nicht nachweisbar war. Das Pycnodonte-Event bezeichnet
einen siltigen Mergelhorizont oder ein geringméchtiges, mergeliges Intervall, der bzw. das kleine Austern
der Gattung Pycnodonte sp. fuhrt (WILMSEN & NIEBUHR, 2002, WILMSEN, 2003, WILMSEN & VOIGT,
2006). Lokal sind sowohl Fossilakkumulationen, als auch Auskolkungserscheinungen festzustellen
(LEHMANN, 1999). Erstmals beschrieben wurde das bis ins Cleveland Becken (Ostengland) korrelierbare
Ereignis (z. B. WILMSEN, 2003) als ,,Gryphaea Band“ bereits von BOWER & FARMERY (1910). Im auf-
genommenen Profil (Abb. 10) sind im Bereich des Pycnodonte-Events zwei sehr deutliche Mergelfugen
ausgebildet. Weiterhin zeigen die Kalkbénke in diesem Profilniveau starke Bioturbation und z. T. eine blaR
violette bzw. gelbliche Farbung. Der Fossilgehalt beschrankt sich auf Brachiopodenfunde (Terebratulida)
bzw. sind in den Kalken stellenweise ,,Rostflecken erkennbar, die auf verwitterte Organismenreste schlie-
Ren lassen.

16. Inoceramus pictus I-Event (Brochterbeck-Formation, Hoppenstedt-Member; unteres bis mittleres
Obercenoman)
Siehe 17. Inoceramus pictus ll-Event.

17. Inoceramus pictus ll-Event (Brochterbeck-Formation, Hoppenstedt-Member; mittleres bis oberes
Obercenoman)

ERNST et al. (1983) beschreiben dieses Inoceramus pictus Il-Event bereits als Konzentration der
namensgebenden Inoceramenart einige Meter unterhalb des Fazieswechsels (vgl. 18. Fazieswechsel).
Spater erwdhnen KAPLAN & BEST (1985) insgesamt drei Ereignisse, die durch das massenhafte Auftreten
der Bivalvenart Inoceramus pictus J. DE C. SOWERBY als Inoceramus pictus I- bis IlI-Event klassifiziert
werden (WILMSEN, 2003). Im bearbeiteten DIMAC-Profil (Abb. 10) waren lediglich zwei dieser drei pictus-
Events nachvollziehbar. Dabei ist das Inoceramus picuts |-Event relativ unscheinbar und beschrénkt sich
auf eine Inoceramen(schill)-reiche, bioturbierte Kalkbank in der unteren Calycoceras (Proeucalycoceras)
guerangeri-Zone. Weiter im Hangenden (knapp unterhalb der Faziesgrenze) folgt das Inoceramus
pictus ll-Event [obere Calycoceras (Proeucalycoceras) guerangeri-Biozone]. Das letztere Ereignis ist etwas
auffélliger, zumal in diesem Niveau auch zwei deutlich gelblicher eingefarbte Kalkbénke auftreten. Der Fos-
silinhalt ist — verglichen mit den regularen Béanken des Hoppenstedt-Members (Brochterbeck-Formation) —
klar erhoht. Es finden sich zwei Inoceramen(schill)lagen und Bioturbationsspuren in einzelnen Bénken (vor-
wiegend am Top). AuBerdem kommen im Bereich dieses pictus II-Events erneut vermehrt eisenoxidische
Konkretionen vor.

18. Fazieswechsel (Grenzbereich Brochterbeck-Formation, Hoppenstedt-Member zu Hesseltal-Formation;
oberes Obercenoman)

Die Faziesgrenze (ERNST et al., 1983) bzw. ,Facies Change*“ (Abb. 13) beschreibt den abrupten Uber-
gang von einer homogenen, feinkdrnigen bzw. mikritischen Kalksteinfazies im Liegenden (Brochterbeck-
Formation, Hoppenstedt-Member) zu einer Wechselfolge von sehr dunklen, teilweise rétlichen Mergeln bis
Schwarzschiefern und zwischengeschalteten, bunten Kalkbénken (Hesseltal-Formation bzw. Schwarzbun-
te Wechselfolge bis Griingraue Wechselfolge) oder rotlichen, stark bioklastischen, mergeligen Kalken und
Kalken (Rotpléner) im Hangenden. Aus biostratigraphischer Sicht markiert der Fazieswechsel die Grenze
zwischen der Calycoceras (Proeucalycoceras) guerangeri- und der Metoicoceras geslinianum-Zone (WILM-
SEN, 2003). Im Arbeitsgebiet (Abb. 10) folgen nach der Faziesgrenze erst braunlich-rétliche bis ockerfar-
bene Sedimente, die wiederum von Schwarzschieferhorizonten, alternierend mit grinlich-grauen Kalkban-
ken, Uberlagert werden.
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“Rote Bank™

ph!i"l “s-Bank

Abb. 13: Ubergangsbereich (Obercenoman) von der Brochterbeck-Formation, Hoppenstedt-Member zur
Hesseltal-Formation mit markanten Events (Fazieswechsel, Chondrites-Event, plenus-Bank), Steinbruch
DIMAC, Hesseltal, Halle-Hesseln. — Bild: Nadine Richardt (2008).

19. Chondrites-Event (Hesseltal-Formation; oberes Obercenoman)

Als Chondrites-Event (untere Metoicoceras geslinianum-Zone; Abb. 13) bezeichnen ERNST et al. (1983)
urspriinglich eine deutliche Mergellage im Hangenden der plenus-Bank, die von Ichnofossilien des
Typs Chondrites isp. vollkommen bioturbiert ist (WILMSEN, 2003). Im bearbeiteten Profil sind unterhalb des
plenus-Events mehrere stark bioturbierte Mergelhorizonte erkennbar und werden in dieser Arbeit als
Chondrites-Event interpretiert bzw. zusammengefasst.

20. plenus Bed (Hesseltal-Formation; oberes Obercenoman)

Das plenus Bed oder die plenus-Bank (Abb. 13) liegt in der unteren bis mittleren Metoicoceras geslinia-
num-Zone. Diese 0,30 m bis 1,00 m dicke, grinliche Kalkbank stellt einen prominenten Leithorizont dar,
zumal sie sowohl in der Schwarzschiefer- (Hesseltal-Formation), als auch in der Rotpléanerfazies (Sohlde-
Formation) auftritt. Namensgebend fiir die Bank ist Praeactinocamax plenus (BLAINVILLE). Dabei handelt
es sich um eine Belemnitenart, die aus dem Topbereich der Bank bekannt ist (WILMSEN, 2003). Die
Stdwand des DIMAC-Steinbruchs ist als Bodendenkmal geschiitzt, da dort direkt die plenus-Bank mit ein-
zigartigen GroRammonitenkolken auf der Schichtunterseite ansteht. Im Rahmen der Profilaufnahme
(Abb. 10) wurden keinerlei Fossilien in der markanten Kalkbank gefunden.

21. Watinoceras-Event? (Hesseltal-Formation; unteres Unterturon)

Das Watinoceras-Event (Abb. 14) wird charakterisiert durch das zahlreiche Auftreten der gleichnamigen
Ammonitengattung Watinoceras sp. [evtl. Watinoceras coloradoense (HENDERSON)] in der Watinoceras
(coloradoense?)-Zone (KAPLAN, 2007, VOIGT, 2007). Im aufgenommenen Profil (Abb. 10) liegt dieses
Ereignis in den turonen Schwarzschiefern am Top bzw. kiindigt sich dort an. Generell sind diese Schiefer-
horizonte sehr fossilreich. Es wurden in erster Linie Bivalven der Gattung Mytiloides sp. (Familie Inocera-
midae) identifiziert. Desweiteren finden sich v. a. auf den Schichtflachen haufig auch Bioturbationsspuren.
Sehr haufig sind in diesem Horizont Pyritknollen bzw. -konkretionen enthalten, die in ihrer Form an (hete-
romorphe) Ammoniten erinnern.
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Abb. 14: Das Watinoceras-Event? (Unterturon) im Steinbruch DIMAC, Hesseltal, Halle-Hesseln. Im Lie-
genden dieses Events stellt die ,,Rote Bank* oder ,Rote Grenzbank” (rote Mergelkalke) einen auffélligen
Leithorizont dar. Die Profilaufnahme endet knapp oberhalb des vermuteten Watinoceras-Events. — Bild:
Nadine Richardt (2008).

22. Die Mytiloides-Events (Buren-Formation; unteres bis mittleres Unterturon)

An der Basis der Buren-Formation — rund 4,00 m im Hangenden des bearbeiteten Profils — setzen im
Steinbruch DIMAC im Hesseltal die Mytiloides-Events ein. Bezeichnend fir diese Lagen ist das massen-
hafte Auftreten von Mytiloides-Schill (NIEBUHR et al., 2007) im Grenzbereich zwischen der Watinoceras
(coloradoense?)- und der Mammites nodosoides-Biozone (VOIGT et al., 2007). Nach WILMSEN & WIESE
(2004) handelt es sich bei diesen Events um das Haufigkeitsmaximum mytiloider Inoceramenformen, wobei
v. a. die Arten Mytiloides mytiloides (MANTELL) und Mytiloides labiatus (SCHLOTHEIM) (Abb. 15) sehr zahl-
reich vertreten sind.

2.4 Mikrofaziesanalyse

2.4.1 Beschreibung der Faziestypen

Typ 1: Calcisphéren — Packstone

Faziestyp 1x (Dunnschliffe M 2, M 6, M 9, M 10, M 11, F 4, X 1) zeichnet sich durch einen sehr hohen
Calcisphéarenanteil (etwa 30% bis 40%) in einer mikritischen Matrix aus und ist somit nach DUNHAM (1962)
als Calcispharen — Packstone zu klassifizieren. Untergeordnet finden sich Bioklasten [Inoceramenprismen,
Zweiklapperbruchstiicke, Echinodermenreste (Abb. 19, Fig. 4), seltener Ostrakoden(fragmente) und kleine
Skelettbruchstiicke] sowie planktonische (v. a. Hedbergella sp. und Heterohelix sp.) und benthische
Foraminiferen (Rotaliida: insbesondere Lenticulina sp. bzw. agglutinierende Formen). Teilweise wolkige
Strukturen und inhomogene Verfarbungserscheinungen oder KorngréRenunterschiede im Gefuige lassen
sich auf starke Bioturbation zurtickfuhren. Braune ,Flecken®, die lokal auch als gro3ere Anreicherungen
vorkommen, stellen vermutlich Uberreste verwitterten, organischen Materials dar. Vereinzelt treten in der
Matrix dunkelgriine, schlecht gerundete bis subangulare Glaukonitpartikel auf (Abb. 16, Fig. 1, 2).
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Abb. 15: Faziesstlck aus dem Steinbruch DIMAC, Hesseltal, Halle-Hesseln. Es zeigt die typische Verge-
sellschaftung von Mytiloides labiatus (SCHLOTHEIM) im Bereich der Mytiloides-Events (basale Bliren-
Formation) — im Hangenden des bearbeiteten Profils. Abbildung in Originalgré3e. Vorwiegend Schalener-
haltung, teilweise Schalenreste auf Steinkernen, feinkérnige Kalkmatrix. Fundniveau: Biren-Formation. —
Bild: Hildegard Schénig (2008).

Erganzend zu Faziestyp 1x werden die beiden Faziessubtypen 1i und 1f ausgeschieden. Diese Subtypen
korrespondieren in ihrer grundlegenden mikrofaziellen Zusammensetzung und den Gefigemerkmalen weit-
gehend mit dem Hauptfaziestyp. Faziessubtyp 1i (Dinnschliffe M 8, M 12, M 15, X 2) weist dartber hinaus
einen erheblich héheren Anteil an Inoceramenprismen auf und ist deshalb als Inoceramenbruchstiicke-
fuhrender Calcisphéren — Packstone anzusprechen (Abb. 16, Fig. 3, 4; Abb. 19, Fig. 5). Faziessubtyp 1f
(Dunnschliff A 10) zeigt einen vergleichsweise hohen Foraminiferengehalt, was ihn zu einem Foraminiferen-
fuhrenden Calcisphéaren — Packstone macht (Abb. 16, Fig. 5).

Typ 2: Inoceramenprismen — Calcisphdren — Packstone

Faziestyp 2x (Dunnschliffe M 7, X 7, X 8) ist ein Inoceramenprismen — Calcispharen — Packstone. Der Cal-
cisphéren-Anteil liegt bei ca. 25% bis 30%, der Inoceramenprismengehalt ist etwas geringer (etwa 15%).
Weiterhin treten Zweiklapperbruchstiicke (Austernfragmente?), Ostrakoden(reste) und Foraminiferen auf.
Dabei finden sich neben Hedbergella sp. auch zahlreiche benthische Vertreter (agglutinierende Formen
bzw. Rotaliida) dieser Gruppe. Das Gefiige ist inhomogen (z. T. dunklere Verfarbungen) und bioturbat.
Punktartige, braunliche (Verwitterungserscheinungen), teilweise grunliche (Glaukonit: M 7) bzw. schwarze
Komponenten (Pyrit?: X 7, X 8) sind in undeutlichen, fleckenartigen Grabgéngen (dunklere, wolkige Struk-
turen) und auf biogenen Bestandteilen vermehrt angereichert (Abb. 16, Fig. 6, 7).

Faziessubtyp 2B (Diinnschliffe M 5, X 14) zeigt zusétzlich zu den typischen Inoceramenprismen- und Cal-
cisphérenbestandteilen des Hauptfaziestyps einen betrachtlichen Anteil an Zweiklapperfragmenten (Schill),
was ihn als Bioklasten — Inoceramenprismen — Calcisphéren — Packstone ausweist (Abb. 16, Fig. 8). Die
Bioklasten sind auffallend inhomogen verteilt und v. a. in Grabgéngen konzentriert.

Typ 3: Calcispharen — Wacke- bis Packstone
Faziestyp 3x (Dunnschliffe M 13, M 14, M 16, M 17, M 18, M 19, M 20, F 3, M 21, F 1, F 6a, F 6b, F 6c,
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F 6d, F 17, N 32) ist, mit einem Hauptkomponentengehalt von etwa 20% bis 25% Calcisphéren, die in einer
feinen, kalkigen Matrix schwimmen, nach DUNHAM (1962) als Calcisphéren — Wacke- bis Packstone ein-
zuordnen. Weitere biogene Bestandteile sind in erster Linie Foraminiferen, wobei in den Dunnschliffen
M 13, M 14 und M 15 insbesondere ein vermehrter Anteil an benthischen Formen (Lenticulina sp., andere
rotaliide Arten, agglutinierende Vertreter) festzustellen ist. Der Anteil an planktonischen Foraminiferen (Hed-
bergella sp., Heterohelix sp.) ist eher durchschnittlich. Auerdem finden sich Bioklasten [Inoceramenschutt,
Ostrakoden, Zweiklapperreste, teilweise Bryozoen (Abb. 19, Fig. 6) und kleinere Skelettbruchstticke].
Vereinzelt scheinen auch Schwammreste enthalten zu sein, die als diffuse Anreicherungen brauner bis
schwarzlicher Komponenten verwittern. Insgesamt ist das Material stark bioturbiert (Abb. 17, Fig. 1, 2).

Zusatzlich zum Hauptfaziestyp erfolgt die Definition der Faziessubtypen 3if (Dinnschliffe N 4, N 5, N 6,
N 7, N 8, N 9) und 3b (Dunnschliffe N 1, N 12). Diese Subtypen stimmen in ihren mikrofaziellen Grundbe-
standteilen und Gefligemerkmalen mit dem Hauptfaziestyp tberein. Faziessubtyp 3if zeigt jedoch einen
auffallend héheren Gehalt an Inoceramenbruchstiicken und Foraminiferen (planktonische und benthische),
weshalb er als Inoceramenbruchstticke- und Foraminiferen-fiihrender Calcisphéren — Wacke- bis Packsto-
ne zu bezeichnen ist (Abb. 17, Fig. 3). In Faziessubtyp 3b ist allgemein eine Zunahme an bioklastischen
Komponenten (Zweiklapperbruchstiicke, Inoceramenreste, etc.) erkennbar. Folglich handelt es sich bei
diesem Subtyp um einen Bioklasten-fuhrenden Calcispharen — Wacke- bis Packstone (Abb. 17, Fig. 4).

Typ 4: Calcisphéaren — Wackestone

Faziestyp 4x [Dinnschliffe M 1, M 3, M 4, F 2, F 5a(c), F 6e, F 7, F 9, F 10, F 12, F 13, F 15, F 16, F 18,
F 19, F 21, X 19, X 20, X 29, A 6, N 10, N 11, N 15, N 27] ist mit einem Calcisphérenanteil von maximal
20% als Calcispharen — Wackestone anzusprechen. Dieser Faziestyp tritt im bearbeiteten Profil am
haufigsten auf. An Komponenten sind vorwiegend Bioklasten (insbesondere Inoceramenprismen, aber
auch Bivalven- bzw. Zweiklapperbruchstiicke sowie vereinzelt Ostrakodenfragmenente) und Foraminiferen
enthalten. In der Regel Uberwiegen planktonische Foraminiferenarten (v. a. Hedbergella sp.). Eine inhomo-
gene Farbung des Gesteins, die z. T. noch durch feine Variationen in der Korngrofie des Matrixmaterials
unterstrichen wird, verweist auf den recht hohen Bioturbationsgrad. Gelegentlich zeigen sich leichte
Schlieren, die wohl als zarte Laminae zu interpretieren sind. Desweiteren treten punktuell braune und/oder
schwarze, sehr kleine, rundliche Komponenten — teilweise in gréReren Mengen angereichert — auf. Diese
Erscheinungen entstehen vermutlich durch die Verwitterung bzw. Zersetzung von organischen Bestandtei-
len, vorwiegend Poriferenresten (Abb. 17, Fig. 5).

Die Faziessubtypen 4i [Dunnschliffe F 8, F 20, X 3, X 9, X 12, X 15, X 17, X 22, A 8a, N 30, F 14(b)], 4f
[DUnnschliffe X 21, X 23 (plankt.), X 24 (plankt.), X 26 (v. a. plankt., auch benth.), A 5, N 14] und 4if [DUnn-
schliffe X 18 (benth.), X 28, A 7, A 9, N 3] unterscheiden sich vom Hauptfaziestyp lediglich durch eine
erhdhte Menge an bestimmten biogenen Komponenten. Dabei weist Faziessubtyp 4i einen betréchtlichen
Anteil an Inoceramenschutt auf und wird deshalb als Inoceramenbruchstiicke-fuhrender Calcispharen —
Wackestone klassifiziert (Abb. 17, Fig. 6). Faziessubtyp 4f zeichnet sich, aufgrund seiner betrachtlichen
Mehranzahl von Foraminiferen (teilweise v. a. planktonische Vertreter), als charakteristischer Foraminiferen-
fuhrender Calcispharen — Wackestone aus (Abb. 17, Fig. 7). Bei Faziessubtyp 4if, der einen Inoceramen-
bruchsticke- und Foraminiferen-filhrenden Calcisphéaren — Wackestone reprasentiert (Abb. 17, Fig. 8), ist
sowohl ein erhdhter Gehalt an Inoceramenmaterial, wie auch an Foraminiferen erkennbar. In Diinnschliff
X 18 (Abb. 19, Fig. 8) treten vermehrt benthische Foraminiferenarten (Rotaliida: z. B Lenticulina sp. bzw.
agglutinierende Formen) auf.

Typ 5: Inoceramenprismen — Calcispharen — Wackestone

Faziestyp 5x (Dunnschliffe X 10, X 11, X 13, X 16) stellt einen Inoceramenprismen — Calcisphéaren —
Wackestone dar. Der Anteil an Calcisphéaren belauft sich auf etwa 10% bis 15%. Bezeichnenderweise ent-
hélt dieser Faziestyp aul’erdem eine bemerkenswerte Anzahl von Inoceramenfragmenten (ca. 10%).
Das Gefuge ist auflerst bioturbiert. Es sind z. B. Farbunterschiede in der Matrix zu beobachten, die auf
grabende Organismen hinweisen (,,Wolken*). Weiterhin findet sich in den Grabgangen ein vermehrter Bio-
klasteneintrag (v. a. Anreicherung von Inoceramenschutt). Akkumulationen schwarzer und braunlicher,
punktférmiger Bestandteile verweisen auf die Zersetzung bzw. Pyritisierung organischen Materials. Unter-
geordnet implizieren z. T. feine schlieren- oder rissartige Erscheinungen in der Matrix eine sehr schwache,
makroskopisch nicht nachvollziehbare Lamination (Abb. 18, Fig. 1).

Faziessubtyp 5f [Diinnschliffe R 2(B), X 6 (plankt.), A 3, N 2] zeigt in Ergdnzung zur Grundzusammenset-
zung des beschriebenen Hauptfaziestyps eine bedeutende Menge an Foraminiferen bzw. zusatzlich einen
enormen Bioklastengehalt (Dunnschliff R 2). Wéhrend in den Proben A 3 und N 2 benthische und plankto-
nische Foraminiferen gleichermallen vertreten sind, finden sich im Dunnschliff X 6 v. a. planktonische
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(Hedbergella sp., Heterohelix sp.) Arten. Generell werden diese Schliffe als Foraminiferen-fihrende Inoce-
ramenprismen — Calcispharen — Wackestones zusammengefasst (Abb. 18, Fig. 2). Dunnschliff R 2
(Abb. 19, Fig. 7) stammt aus dem Rutschungshorizont im aufgelassenen Steinbruch MIAMI, Halle-Asche-
loh, und zeigt einen Uberaus hohen Anteil an Bioklasten. Die vollkommen irreguldre Anordnung und
ungleichméafige Verteilung der Komponenten spiegelt den insgesamt chaotischen Charakter dieser
Rutschung auch mikrofaziell wider. Nach DUNHAM (1962) handelt es sich bei R 2 um einen Foraminiferen-
fuhrenden Bioklasten — Inoceramenprismen — Wackestone.

Typ 6: Calcisphéren — Inoceramenprismen — Foraminiferen — Wackestone

Faziestyp 6x (Dunnschliff FW 6), ein Calcisphéren — Inoceramen — Foraminiferen — Wackestone, besteht
zu ca. 7,5% aus Calcisphéaren, zu etwa 7,5% bis 10% aus Bioklasten und zum Uberwiegenden Teil
(ca. 10%) aus Foraminiferen. Bei den Bioklasten dominieren insbesondere Inoceramenfragmente, weiter-
hin sind auch nicht néher bestimmbare Zweiklapperbruchstiicke enthalten. Unter den Foraminiferen
herrschen planktonische Formen (gekielte und ungekielte) vor. Benthische Foraminiferenarten treten eher
untergeordnet auf. Die mikritische Matrix weist eine rotlich-braune Verfarbung auf. Marginal sind - bereits
makroskopisch nachvollziehbar — nestartig angeordnete, weiBlich-graue (helle), rundliche bis ovale Struk-
turen im DUnnschliff erkennbar. Diese Erscheinungsformen deuten auf starke Bioturbation hin. Die Spuren
sind als Chondrites isp. anzusprechen und liefern dartiber hinaus einen Hinweis auf das knapp im han-
genden Profilabschnitt vermutete Chondrites-Event (Abb. 18, Fig. 3).

Typ 7: Calcisphéaren — Mud- bis Wackestone

Faziestyp 7x (Dunnschliff F 11) stellt nach DUNHAM (1962) einen Calcisphéren — Mud- bis Wackestone
dar. Der Calcispharengehalt schwankt zwischen 10% und 15%. Der Anteil an biogenen Komponenten ist
deutlich geringer als in den Faziestypen 1-6. Vereinzelt finden sich Inoceramenreste, Fragmente anderer
Zweiklapper (i. d. R. Bivalven) bzw. Ostrakodenbruchstiicke sowie Foraminiferen (meist Hedbergella sp.
oder benthische, rotaliide Formen). Das Gefuge ist stark bioturbiert. Die Matrix besteht aus &uferst feinem,
mikritischen Kalkschlamm. Aufféllige, braunliche Verfarbungen der Matrix in Kombination mit einem
kompaktierten, dichteren Gesamteindruck sind moglicherweise auf verwittertes Poriferenmaterial zurtick-
zufuhren. Generell treten in diesen dunkleren Partien sowie entlang von sehr zarten, rissartigen Strukturen
vermehrt Ansammlungen brauner und schwarzer, punktférmiger Komponenten auf. Derartige fleckenhafte
Erscheinungen deuten auf organische Bestandteile bzw. Verwitterungsvorgange hin.

Die Faziessubtypen 7i (DUnnschliffe R 0, R 1), 7f (Dunnschliff N 26), 7b (Dunnschliffe X 4, X 5, N 25) und
7fb [Dunnschliffe N 28, N 29, A 8(b=i)] zeigen flir gewdhnlich einen etwas niedrigeren Anteil an Calcis-
phéren als der Hauptfaziestyp. Im Gegenzug weisen diese Subtypen einen vergleichsweise hdheren
Bioklasten- und/oder Foraminiferengehalt auf. Im Fall des Faziessubtyps 7i handelt es sich bei den zuséatz-
lichen, bioklastischen Komponenten hauptsachlich um Inoceramenfragmente. Aufgrund dessen ist
dieser Subtyp als Inoceramenbruchstiicke-fuhrender Calcisphéaren — Mud- bis Wackestone anzusprechen
(Abb. 18, Fig. 4). Bezeichnend fur Faziessubtyp 7f ist ein relativ hoher Anteil (mindestens 7,5%) an Fora-
miniferen (v. a. planktonische, aber auch benthische Arten). Er stellt einen typischen Foraminiferen-fihren-
den Calcisphéaren — Mud- bis Wackestone dar (Abb. 18, Fig. 5). Subtyp 7b ist ein Bioklasten-fuihrender
Calcisphéaren — Mud- bis Wackestone, wobei der Anteil an nicht naher klassifizierbaren biogenen Kompo-
nenten etwa 7,5% bis 12,5% betragt. Faziessubtyp 7fb, ein Foraminiferen- und Bioklasten-fihrender
Calcisphéren — Mud- bis Wackestone, enthélt zu den ca. 10% Calcisphéren rund 7,5% Bioklasten und
Foraminiferen allgemein. In Dunnschliff A 8 (Abb. 18, Fig. 6) wurden die Bioklasten vornehmlich als Inoce-
ramenschutt identifiziert.

Typ 8: Foraminiferen — Calcispharen — Mud- bis Wackestone

Nach den Klassifizierungskriterien von DUNHAM (1962) ist Faziestyp 8x [Dunnschliff X 25(i), N 13(b)] ein
Foraminiferen — Calcispharen — Mud- bis Wackestone. Der Faziestyp beinhaltet ca. 10% Calcispharen.
Desweiteren machen die Foraminiferen einen Anteil von etwa 5% bis 7,5% aus. In Dinnschliff X 25 domi-
nieren dabei planktonische Foraminiferenarten (Hedbergella sp., Heterohelix sp., gekielte Formen). Zudem
findet sich in diesem Schliff auch eine groBe Menge an Inoceramenbruchsticken. Insgesamt zeigt der
Faziestyp einen hohen Bioklastengehalt. Es handelt sich bei diesen Biokomponenten weiterhin v. a. um
Zweiklapper-, Ostrakoden- und Echinodermenreste. Untergeordnet treten Bryozoen- und Schwammfrag-
mente auf. Selten sind Bruchstiicke von Serpeln oder Vertebratenskelettmaterial enthalten. Teilweise
liegen die Komponenten in rekristallisiertem Zustand vor. An benthischen Foraminiferen sind in erster Linie
Vertreter der Ordnung Rotaliida sowie agglutinierende Formen vorhanden. Haufig ist eine Anreicherung der
biogenen Bestandteile in Grabgéngen erkennbar. Das Sediment weist erhebliche Bioturbationsspuren auf,
was auch durch die unterschiedlichen Farbnuancen (hell/dunkel) bzw. die Inhomogenitat des Gefuges
deutlich wird (Abb. 18, Fig. 7).
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Typ 9: Calcisphéaren — Mudstone

Faziestyp 9x (DUnnschliffe N 19, N 20) stellt einen charakteristischen Calcisphéren — Mudstone dar. Der
Calcisphéarenanteil belduft sich auf maximal 7,5%. Zusétzlich sind auch Bioklasten (ca, 2,5%) und
planktonische sowie benthische Foraminiferen (2,5% bis 5%) enthalten. Die bioklastischen Komponenten
setzen sich vorwiegend aus Inoceramen- bzw. Zweiklapperfragmenten zusammen. Die Matrix ist mikritsch
(Kalkschlamm). Das Geflige zeigt deutliche Bioturbationsspuren.

Die Faziessubtypen 9f (Dunnschliffe A 1, A 1a, A 4) und 9m (Dunnschliffe N 17, N 18, N 31) wurden hin-
sichtlich einer detaillierteren Klassifikation unterstiitzend zum Hauptfaziestyp ausgeschieden. In ihrer
mikrofaziellen Grundzusammensetzung entsprechen sie Faziestyp 9x. Subtyp 9f weist dariiber hinaus
zusatzlich einen bemerkenswert erhdhten Anteil an Foraminiferen auf. Zwar dominieren planktonische
Foraminiferenarten (gekielte und ungekielte), es finden sich jedoch auch benthische Vertreter. Faziessub-
typ 9f ist gemeinhin als Foraminiferen-filhrender Calcispharen — Mudstone zu bezeichnen. In Faziessubtyp
9m sind, im GroRenvergleich mit dem Hauptfaziestyp, die auftretenden, bioklastischen Komponenten
bedeutend kleiner. Durch ihre geringe GrofRRe sind diese biogenen Bestandteile nicht genauer bestimmbar
und werden daher unter dem Sammelbegriff Mikrobioklasten zusammengefasst. Subtyp 9m wird folglich
als mikrobioklastischer Calcispharen — Mudstone ausgewiesen (Abb. 18, Fig. 8).

Typ 10: Mudstone

Grundsétzlich handelt es sich bei Faziestyp 10 um einen Mudstone, der in drei verschiedenen Variatio-
nen — entsprechend den drei Faziessubtypen — im bearbeiteten Profil zu finden ist. Gemeinsam ist diesen
Mudstonetypen die sehr feine, mikritische Matrix (Kalkschlamm) und das bioturbate Geflige. Nachfolgend
werden die einzelnen Faziessubtypen (10c, 10f und 10m) n&her beschrieben.

Subtyp 10c [Dunnschliffe N 21, N 22, N 23, N 24(f)] zeigt als einziger dieser Mudstones einen deutlichen
Anteil an Calcisphéren (maximal 5%b). Der Bioklastengehalt ist, mit in der Regel unter 1% (in Ausnahmefal-
len bis zu 2,5%), verschwindend gering. Lediglich Dinnschliff N 24 weist als Besonderheit einen beachtli-
chen Foraminiferenanteil (ca. 5%) auf. Es sind v. a. planktonische Foraminiferenformen (gekielte und unge-
kielte) erkennbar. Benthische Vertreter sind nur sehr untergeordnet vorhanden. Prinzipiell ist Faziessubtyp
10c als Calcispharen-fiihrender Mudstone zu klassifizieren (Abb. 19, Fig. 1). In Faziessubtyp 10f [DUnn-
schliffe N 33, FW 5, A 2(mb), FW 7(tw. mb), FW 8(tw. mb), FW 9(tw. mb)] sind Calcisphéren nur in sehr
geringem MaRe (hdchstens 2,5%) bis tUberhaupt nicht enthalten. Bei den Komponenten handelt es sich
v. a. um planktonische Foraminiferen (gekielte und ungekielte), teilweise sind zusétzlich benthische Formen
(Rotaliida, Agglutinierer) vertreten. Insbesondere die Dunnschliffe A 2 sowie FW 7-9 fiihren auch mikrobio-
klastische Bestandteile. Generell ist Subtyp 10f nach DUNHAM (1962) ein Foraminiferen-fihrender Mud-
stone (Abb. 19, Fig. 2). Faziessubtyp 10m [Dunnschliffe X 27, X 30, FW 2, N 16(f)] ist als mikrobioklastischer
Mudstone anzusprechen (Abb. 19, Fig. 3). Er besteht typischerweise aus ca. 7,5% bis 10% mikrobiokla-
stischen Komponenten, die nicht ndher definierbar sind. Dunnschliff N 26 zeichnet sich weiterhin durch
einen relativ hohen Gehalt an Foraminiferen (planktonische und benthische Formen) aus — selbiges gilt
untergeordnet auch fur Dunnschliff FW 2, wobei hier planktonische Foraminiferen (gekielte und ungekielte
Vetreter) Uberwiegen.

2.4.2 AbschlieRende Betrachtung zur stratigraphischen Verbreitung der
verschiedenen Faziestypen

Insgesamt sind uber den Profilverlauf hinweg klare mikrofazielle Entwicklungsmuster erkennbar. Diese
Trends werden in einer abschlieBenden Diskussion beleuchtet bzw. zusammenfassend dargestellt und dar-
Uber hinaus mit den makroskopischen lithofaziellen Beobachtungen in Verbindung gebracht.

Einsetzend mit den tonigen bis mergeligen Einheiten der Herbram-Formation finden sich vorwiegend
Calcisphéaren — Wackestones (Faziestyp 4x) im bearbeiteten Profil. Als Ausnahme fungiert dabei das Niveau
um das ,,Inoceramus” crippsi-Event, wo Calcisphéren — Packstones (Faziestyp 1x) grobere Fazieshorizon-
te ausbilden. Nach dem lithologischen Wechsel zu den Kalk-Mergel-Rhythmiten der Uberlagernden
Baddeckenstedt-Formation treten v. a. Packstones (Faziestypen 1x, 1i, 2x und 2B) in den Vordergrund.
Diese sehr Calcispharen-reichen Einheiten weisen in der Regel auch &uRerst hohe Bioklastengehalte (ins-
besondere Inoceramenfragmente) auf. Richtung Hangendes gehen diese (Inoceramenprismen) — Calci-
sphéaren — Packstones zunehmend in feinere Calcisphéaren — Wacke- bis Packstones (Faziestyp 3x) mit
bedeutend geringerem Fossilinhalt tiber. Dieser Faziestyp 3x hélt im aufgenommenen Profil allgemein den
groRten Anteil. Im Arbeitsgebiet stellt er die charakteristische Mikrofazieseinheit des Cenoman-Planers dar.
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Lediglich im Bereich des signifikanten Orbirhynchia/Schloenbachia-Events sind Inoceramenbruchstiicke-
fuhrende Calcispharen — Packstones (Faziestyp 1li) eingeschaltet. Die typische Planer-Mikrofazies setzt
sich in der hangenden Brochterbeck-Formation vorerst fort und dominiert deren liegende Abfolge, das
Ascheloh-Member. Diese Flaserkalkeinheit wird — bis in das Niveau des primus-Events — aufgebaut von
Calcisphéren — Wacke- bis Packstones (Faziestyp 3x) bzw. Calcispharen — Wackestones (Faziestypen 4x,
4i). Ausnahmen stellen dabei nur die markante Mergellage M la (teilweise Faziestyp 1x) sowie der feinkor-
nigere Profilabschnitt um den vermuteten Doppelmergel-Horizont (Faziestyp 7x) dar. Generell beherrschen
ab dem M la-Mergel eher Wacke- bis Mudstones das Faziesbild (vgl. Faziestyp 4i um das Niveau des arle-
siensis Beds). Erst an der Basis des primus-Events gewinnen grobere Sedimente wieder an Bedeutung.
D. h. im Bereich zwischen primus-Event und MCE finden sich erneut vorwiegend fossilreiche (v. a. Inoce-
ramenreste, Bioklasten) Packstones der Faziestypen 1x, 1i, 2 x und 2B. Die wiederholt zwischengeschal-
teten, feineren Schichten mit Wacke- bzw. Mud- bis Wackestones (Faziestypen 4i, 5x, 5f, 7b) fallen dabei
weniger ins Gewicht. Vom MCE bis ca. Profilmeter 35,50 m (Abb. 10) ist eine allméhliche Abnahme des
Bioklasten- bzw. Inoceramenanteils zu beobachten, wohingegen der Foraminiferengehalt ab dem MCE
merklich ansteigt. Oberhalb des MCEs bestimmen somit (Foraminiferen-fihrende) Calcispharen — Wacke-
stones (Faziestypen 4x, 4f) die Mikrofazies und leiten den Ubergang zum Hoppenstedt-Member (Ceno-
man-Kalk) ein. Erste Mudstones (Faziestyp 10m) finden sich etwa bei Profilmeter 45,90 m (Abb. 10), knapp
im Liegenden des ,Inoceramus* atlanticus-Events. Prinzipiell dominieren um dieses gesamte Ereignis —
ungefahr von Profilmeter 45,90 m bis ca. 51,50 m (Abb. 10) — sehr feinkdrnige Mudstones der Faziestypen
9f und 10m. Lediglich das ,lnoceramus* atlanticus-Event selbst bildet eine Ausnahme und liefert relativ
fossilhaltige (Inoceramenreste, Foraminiferen) Calcispharen — Wackestones (Faziestyp 4x, 4if). Von Profil-
meter 51,50 m bis etwa 61,20 m (Abb. 10) ist — das Pycnodonte-Event (Foraminiferen-fihrender Calci-
sphéren — Packstone bzw. Bioklasten-fihrender Calcispharen — Pack- bis Wackestone, Faziestypen 1f, 3b)
umrahmend - eine kurzfristige Zunahme bzgl. Komponentenanzahl sowie -gré3e zu verzeichnen. Daraus
resultierend finden sich in diesem Profilbereich tberwiegend Inoceramenbruchstiicke- und/oder Foramini-
feren-fihrende Calcisphéren — Wacke- und Wacke- bis Packstones (Faziestypen 4x, 4f, 4if, 3if, 3b, z. T. 5f).
Im Anschluss (Abb. 10: ca. Profilmeter 61,20 m bis 67,50 m) folgen wiederum fossilarme Mudstones
(Faziestypen 9x, 9m, 10c, 10m), die ein weiteres Mal (Abb. 10: Profilmeter 68,50 m bis ca. 73,80 m) durch
etwas grobere Fazieseinheiten abgeldst werden. Bei letzteren handelt es sich in erster Linie um Foramini-
feren- und/oder Inoceramenbruchstticke-filhrende Calcispharen — Mud- bis Wackestones (Faziestypen 7f,
7b, 7bf) bzw. im Bereich des Inoceramus pictus II-Events v. a. um Calcisphéren — Wackestones des Fazies-
typs 4x. Bereits leicht unterhalb des Fazieswechsels ist ein weiterer mikrofazieller Umschwung erkennbar.
Ungefahr ab Profilmeter 77,50 m (Abb. 10) bis zum hangenden Profilende in der Watinoceras (coloradoen-
se?)-Zone beherrschen erneut Mudstones (Faziestypen 10f, 10m) das Faziesbild.

Das bearbeitete Profil zeigt sehr deutlich die allgemeine, Uber das gesamte Cenoman stattfindende
fining-upward Tendenz, die im ganzen norddeutschen Raum nachvollziehbar ist (WILMSEN et al., 2005).
Dabei stehen die beobachteten mikrofaziellen Verédnderungen im Einklang mit den lithofaziellen Trends.
Generell entwickeln sich aus grobkérnigeren, fossilreicheren Einheiten des Untercenomans (Wacke- oder
Packstones) im Verlauf des Mittel- bzw. Obercenomans zunehmend feinere, letztlich nahezu fossilleere
Sedimente (teilweise Wackestones mit geringem Fossilgehalt, Mud- bis Wackestones und Mudstones).
Dass dieser Prozess jedoch nicht vollkommen linear ablauft, sondern einigen Schwankungen wie auch
regressiven Einflissen unterliegt, demonstrieren die Profilbereiche um die Bioevents sowie v. a. der han-
gendste Profilabschnitt (etwa ab dem ,,Inoceramus* atlanticus-Event).
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Abb. 16: Bildbreite 2,50 mm. Fig. 1: Proben-/Dinnschliffnr. M 2; Calcispharen — Packstone (Faziestyp 1x).
Fig. 2: Proben-/Dunnschliffnr. X 1; Calcisphéren — Packstone (Faziestyp 1x). Fig. 3: Proben-/Dinnschliffnr.
M 8; Calcisphéaren — Packstone, Inoceramenbruchstiicke-fiihrend (Faziestyp 1i). Fig. 4: Proben-/Dinn-
schliffnr. M 8; Calcisphéren — Packstone, Inoceramenbruchstiicke-fuhrend (Faziestyp 1i). Fig. 5: Proben-/
Dunnschliffnr. A 10; Calcisphéren — Packstone, Foraminiferen-filhrend (Faziestyp 1f). Fig. 6: Proben-/Dinn-
schliffnr. M 7; Inoceramenprismen — Calcisphren — Packstone (Faziestyp 2x). Fig. 7: Proben-/Dunnschliffnr.
M 7; Inoceramenprismen — Calcisphdren — Packstone (Faziestyp 2x). Fig. 8: Proben-/Dunnschliffnr. M 5; Bio-
klasten — Inoceramenprismen — Calcisphéaren — Packstone (Faziestyp 2B).
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Abb. 17: Bildbreite 2,50 mm. Fig. 1: Proben-/Diunnschliffnr. F 3; Calcisphéren — Wacke- bis Packstone
(Faziestyp 3x). Fig. 2: Proben-/Dunnschliffnr. F 17; Calcisphéaren — Wacke- bis Packstone (Faziestyp 3x).
Fig. 3: Proben-/Dunnschliffnr. N 6; Calcisphéaren — Wacke- bis Packstone, Inoceramenbruchstiicke- und
Foraminiferen-flihrend (Faziesty 3if). Fig. 4: Proben-/Dunnschliffnr. N 1; Calcispharen — Wacke- bis Pack-
stone, Bioklasten-fiihrend (Faziestyp 3b). Fig. 5: Proben-/Dunnschliffnr. F 6e; Calcisphéren — Wackestone
(Faziestyp 4x). Fig. 6: Proben-/Dunnschliffnr. F 8; Calcisphéren — Wackestone, Inoceramenbruchstiicke-
fuhrend (Faziestyp 4i). Fig. 7: Proben-/Dunnschliffnr. X 26; Calcisphéaren — Wackestone, Foraminiferen-
fuhrend [v. a. planktonische] (Faziestyp 4f). Fig. 8: Proben-/ Diinnschliffnr. X 28; Calcisphéren — Wackesto-
ne, Inoceramenbruchstlicke- und Foraminiferen-fuhrend (Faziestyp 4if).
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Abb. 18: Bildbreite 2,50 mm. Fig. 1: Proben-/Dinnschliffnr. X 11; Inoceramenprismen — Calcisphéren —
Wackestone (Faziestyp 5x). Fig. 2: Proben-/Dunnschliffnr. X 6; Inoceramenprismen — Calcispharen —
Wackestone, Foraminiferen-fihrend [v. a. planktonische] (Faziestyp 5f). Fig. 3: Proben-/Dunnschliffnr.
FW 6; Calcispharen — Inoceramenprismen — Foraminiferen — Wackestone (Faziestyp 6x). Fig. 4: Proben-/
Dinnschliffnr. R 0; Calcispharen — Mud- bis Wackestone, Inoceramenbruchstticke-filhrend (Faziestyp 7i),
mit benthischer, kalkschaliger Foraminifere. Fig. 5: Proben-/Dunnschliffnr. N 26; Calcispharen — Mud- bis
Wackestone, Foraminiferen-fihrend (Faziestyp 7f). Fig. 6: Proben-/ Dunnschliffnr. A 8; Calcisphéaren — Mud-
bis Wackestone, Foraminiferen- und Bioklasten-fihrend (Faziestyp 7fb). Fig. 7: Proben-/Dunnschliffnr.
N 13; Foraminiferen ( v. a. benthische) — Calcispharen — Mud- bis Wackestone (Faziestyp 8x), mit Bio-
klasten. Fig. 8: Proben-/Dunnschliffnr. N 18; Calcispharen — Mudstone, mikrobioklastisch (Faziestyp 9m).
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Abb. 19: Bildbreite 2,50 mm. Fig. 1: Proben-/Dinnschliffnr. N 22; Mudstone, Calcispharen-fihrend (Fazies-
typ 10c). Fig. 2: Proben-/Dinnschliffnr. FW 5; Mudstone, Foraminiferen-fihrend [v. a. planktonische]
(Faziestyp 10f). Fig. 3: Proben-/Dunnschliffnr. FW 2; Mudstone, mikrobioklastisch (Faziestyp 10m). Fig. 4:
Proben-/Dunnschliffnr. M 10; Seeigelstachel im Querschnitt, Calcispharen — Packstone (Faziestyp 1x).
Fig. 5: Proben-/Dunnschliffnr. M 12; Vorwiegend benthische Foraminiferen, z. T. agglutinierende
Formen, Seeigelstachel im Querschnitt (etwas links unterhalb der Bildmitte), Inoceramenprismen bzw. Bio-
klasten, Calcispharen — Packstone, Inoceramenbruchsticke-fuhrend (Faziestyp 1i). Fig. 6: Proben-/Dunn-
schliffnr. M 14; Bryozoenkolonie, Calcisphdren — Wacke- bis Packstone (Faziestyp 3x). Fig. 7: Proben-/
Dunnschliffnr. R 2; Echinodermenschalenbruchstiick (rechts unterhalb der Bildmitte), Schalenfragment
(Bioklast; linke Bildhélfte), Inoceramenprismen, zahlreiche, v. a. benthische Foraminiferen (z. T. agglutinie-
rende Formen), Inoceramenprismen — Calcispharen — Wackestone, Foraminiferen-fuhrend (Faziestyp 5f).
Fig. 8: Proben-/Diinnschliffnr. X 18; Lenticulina sp. und Echinodermenfragment (vermutlich), Calcisphéren
— Wackestone, Inoceramenbruchstiicke- und Foraminiferen-fihrend (Faziestyp 4if).
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2.5 Magnetische Suszeptibilitat

Als magnetische Suszeptibilitdt wird die Magnetisierbarkeit von Materie durch den Einfluss eines exter-
nen, tempordren Magnetfelds bezeichnet. Bei Gesteinen héngt diese Fahigkeit zur Magnetisierung von den
gesteinsbildenden Mineralkomponenten ab. Da die verschiedenen Minerale wiederum aus unterschiedli-
chen Elementen bestehen, ist weiterhin deren atomarer Aufbau ausschlaggebend fiir die magnetische
Suszeptibilitat. In der Modellvorstellung besitzt jedes Atom einen positiv geladenen Atomkern, der von
negativ geladenen, sich auf Schalenebenen bewegenden Elektronenwolken (Orbitale) umgeben wird. Impli-
ziert durch die Orbitalbewegung und den axialen Spin bzw. eine Kombination aus beidem, verfligt jedes
Elektron Uber ein magnetisches Moment. Somit gilt jedes aus Atomen oder lonen aufgebaute Material —
und damit jedes Mineral sowie jedes Gestein — oberhalb des absoluten Nullpunktes von 0 K als magneti-
sierbar. Es sind dabei dia-, para- und ferromagnetische Eigenschaften zu unterscheiden, welche auf der
jeweilige Elektronenkonfiguration, d. h. auf der Besetzung der verschiedenen Schalen bzw. Orbitale mit
Elektronen, basieren (DE WALL & NIEBUHR, 2005).

Die magnetische Suszeptibilitat (k) stellt demnach eine dimensionslose Materialkonstante dar, die sich
in dia- oder paramagnetischen Materialien proportional zum angelegten Feld (H) auf die Magnetisierung (M)
auswirkt: M = k x H. Ermittelte Messwerte ermoglichen die Zuordnung der analysierten Substanz in eine
der drei 0. g. Magnetisierbarkeitstypen. Unter geowissenschaftlichen Gesichtspunkten verweisen Gestei-
ne mit negativen Sl-Werten auf vorwiegend diamagnetische Charakteristika der am Aufbau beteiligten
Komponenten - d. h., das Gestein besteht zumindest zum groften Teil aus diamagnetischen Mineralen.
Desweiteren bedeuten niedrige positive Suszeptibilitdtswerte einen dominierenden Anteil an Mineralen mit
paramagnetischen Eigenschaften. Hohe positive Sl-Werte signalisieren hingegen einen Hauptmineralbe-
stand mit ferromagnetischen Merkmalen.

Die Messung der magnetischen Suszeptibilitat tber einen Profilverlauf liefert also Informationen tber die
mineralische Zusammensetzung der einzelnen Schichtglieder bzw. ermdglicht dartiber hinaus Aussagen
tiber chronologische Anderungen und Variationen im Mineralbestand der Abfolge. In Sedimentgesteinen —
wie dem bearbeiteten Profil — wird der Mineralgehalt v. a. durch den Materialeintrag aus dem Liefergebiet
gesteuert. Einen weiteren Einflussfaktor kénnen authigen gebildete, mineralische Komponenten darstellen.

Die magnetischen Suszeptibilitatswerte im Steinbruch MIAMI bewegen sich zwischen 0,011 x 10-3 SI
und 0,049 x 10-3 S| (Abb. 20). Im DIMAC-Steinbruch zeigen sich bis ans Top der Brochterbeck-Formation
ahnliche Messwerte. Innerhalb dieses Abschnitts betragt der niedrigste Wert 0,00 x 10-3 SI, der héchste
liegt bei 0,053 x 10-3 S| (Abb. 20). Oberhalb der Faziesgrenze nehmen die Suszeptibilitatswerte stark zu
und schwanken zwischen 0,045 x 10-3 Sl und 0,201 x 10-3 S| (Abb. 20). Ferromagnetisches Verhalten ist
aufgrund der niedrigen Messwerte auszuschlieBen. Evtl. Uberlagern sich para- und diamagnetische Eigen-
schaften, wobei aber ein schwach paramagnetischer Charakter dominiert. Im Gesamtkurvenverlauf von
der Herbram- bis zur Brochterbeck-Formation sind die vergleichsweise hohen Suszeptibilitdétswerte im
Untercenoman (Steinbruch MIAMI, Halle-Ascheloh) deutlich nachvollziehbar (Abb. 20). Zurtickzufihren ist
dies auf den hoéheren Mergelanteil und den dadurch implizierten, gréReren terrestrischen Einfluss in den
Sedimenten. Mit dem Fortschreiten der cenomanen Transgression Uberwiegt immer mehr die marine Préa-
gung des Ablagerungsraums, was sich sowohl in den zunehmend feineren bis mikritischen, wohldefinier-
ten Kalkbénken, als auch im allgemein steigenden Karbonatgehalt ausdriickt. Im Mittel- und Obercenoman
zeigt die magnetischen Suszeptibilitat einen generellen Trend hin zu niedrigeren Werten (Abb. 20 oben:
Steinbruch DIMAC). Erst mit dem Fazieswechsel, an der Cenoman/Turon-Grenze, steigen die Messwerte
rapide an (Abb. 20). Als Ursache dafir sind in erster Linie die komplett veranderten Umwelt- und Sedi-
mentationsbedingungen anzufiihren.

Die verschiedenen Bioevents im Profil scheinen ebenfalls an der Suszeptibilitatskurve ablesbar zu sein.
Oftmals &auflern sich die Events in positiven Kurvenexkursionen (vgl. hohe, variierende Messwerte im
Bereich vom primus-Event bis zum MCE) bzw. kurzfristigen, positiven Peaks (Abb. 20: z. B. Profilmeter ca.
2,00 m bis ca. 3,50 m in MIAMI: ,Inoceramus” crippsi-Event; Profilmeter ca. 54,00 m in DIMAC: Pycno-
donte-Event; Profilmeter ca. 68,50 m bis ca. 71,50 m in DIMAC: Inoceramus pictus llI-Event). Vermutlich
basieren diese erhdhten Werte auf Verwitterungserscheinungen. Haufig finden sich in den Profilabschnit-
ten um diese Bioereignisse vermehrt eisenoxidumkrustete Konkretionen (,,Rostflecke®), bei denen es sich
vornehmlich um stark verwitterte organische Komponenten handelt (v. a. Schwammreste). AuBerdem
treten im Bereich der Events nicht selten Verwitterungsbeldge auf dem anstehenden Gestein auf. Meist
zeigen diese eine rotliche bis braunliche Farbung, was einen gewissen Eisengehalt impliziert. Desweiteren
sind gewdhnlich auch markante Mergelhorizonte in die Events einbezogen, die prinzipiell eine erhdhte
Suszeptibilitatssignatur aufweisen.
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Abb. 20: Magnetische Suszeptibilitdét des Cenomans bis untersten Unterturons im Gesamtprofil (oben:
Steinbruch DIMAC, Hesseltal, Halle-Hesseln; unten: Steinbruch MIAMI, Halle-Ascheloh).

Aus dem Kurvenverlauf der magnetischen Suszeptibilitat lassen sich klare Entwicklungstendenzen sowie
spezielle Ereignisse oder Events ableiten. Insgesamt unterstreicht bzw. prazisiert die magnetische Sus-
zeptibilitat die lithologischen Beobachtungen. Sie eignet sich deshalb bestens als einfache und ergéanzen-
de Methode zur unterstitzenden Profilkartierung, stellt jedoch keine ersetzende Alternative zur visuellen
Aufnahme dar.
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2.6 Isotopenanalyse

Der beprobte Profilabschnitt (Profilmeter 7,60 m bis 32,85 m) reicht von der Sequenzgrenze SB Ce Ill an
der Basis des markanten Mergelhorizonts M la/MEYER (1990) Bed 901 uber das primus-Event bis knapp
ins Hangende des Mid-Cenomanian Events (MCE) (Abb. 21). Die Karbonatpulverproben wurden an einer
Kiel Ill Karbonat-Préparationsschiene aufbereitet, indem sie bei einer Temperatur von 75°C mit 100%-iger
Phosphorséure (p > 1,9 g/ cm?3;, WATCHER & HAYES, 1985) versetzt wurden. Die anschlieBenden Isoto-
penmessungen erfolgten an einem ThermoFinnigan 252 Massenspektrometer. Alle Messwerte sind in der
Einheit Promille [%o] relativ zum V-PDB (Vienna-Pee Dee Belemnite) Standard angegeben. Die analytische
Genauigkeit und die Reproduzierbarkeit der Messergebnisse sind durch wiederholte Messreihen mit Labor-
standards Uberprift und gewahrleistet. Die Standardabweichung (1 o) betragt weniger als 0,05 fir die
8 13C-Werte bzw. 0,06 fur die § 180-Werte.

Stabile Kohlenstoffisotope (& 13C)

Die Kohlenstoffisotopenkurve beginnt im obersten Untercenoman mit eher niedrigen Werten (unter
2,10%0 vs. V-PDB), welche relativ konstant im Bereich von etwa 0,20%o streuen. Fur die stratigraphische
Auswertung erscheinen die aus diesen minimalen Schwankungen resultierenden, kleineren positiven und
negativen Exkursionen vernachlassigbar, zumal sie in vergleichbaren Profilabschnitten anderer Lokalitaten
des nordwesteuropdischen Raums nicht reproduzierbar sind (WILMSEN, 2007). Auffalligkeiten in der Iso-
topensignatur dieses Profilbereiches sind einzig aus dem Niveau um den Mergelhorizont M la bzw.
MEYER (1990) Bed 901 beschrieben. Nach einem prominenten positiven Peak, den M la liefert, fallen die
Isotopenwerte um 0,30%o0 bis 0,40%o0 (WILMSEN, 2007) bis hin zu einem absoluten Minimum, das die
Unter-/Mittelcenoman-Wende markiert. Im bearbeiteten Profil (Steinbruch DIMAC) lassen sich diese
Aussagen nur teilweise belegen, da die Isotopenkurve erst auf Hohe der Mergellage M la/MEYER (1990)
Bed 901 einsetzt. Nachvollziehbar ist jedoch, dass der erste Messwert von 2,13%. vs. V-PDB deutlich
hoher ist als die unmittelbar nachfolgenden und somit von einem markanten positiven Gipfelwert — etwas
stratigraphisch unterhalb — herriihren kénnte. Die anschlieRende negative Kurvenexkursion korrespondiert
mit den o. g. Beobachtungen von WILMSEN (2007). Dieser Einbruch der Isotopenwerte erreicht im
Unter-/Mittelcenoman-Grenzbereich schlieRlich seinen Tiefstwert von 1,83%o vs. V-PDB. Dieses Minimum
bei Profilmeter 14,00 m im DIMAC-Profil (vgl. Couplet B36 Southerham, M la Baddeckenstedt) entspricht
nach WILMSEN (2007) somit dem LMCE-Ereignis (Lower-Middle Cenomanian boundary isotope Event)
direkt unterhalb der Unter-/Mittelcenoman-Grenze in Nordwest-Europa. Nachfolgend zeigt der Kurvenver-
lauf einen schrittweisen Anstieg der Isotopenwerte um ca. 0,80%o bis zum Profilmeter 27,00 m (2,71%o Vvs.
V-PDB). Dieser Abschnitt korreliert mit der positiven & 13C-Exkursion im tiefen Mittelcenoman bis zum
primus-Event (Cunningtoniceras inerme- bis tiefe Acanthoceras rhotomagense-Zone), welches im promi-
nenten Mergel bei Profilmeter 26,15 m bis 26,30 m vorliegt. Bereits im Liegenden dieses Ereignisses
(ca. bei Profilmeter 19,00 m bis 21,50 m) ist ein untergeordneter, doppelgipfeliger Peak zwischengeschal-
tet, der dem Bereich des uberregionalen Leithorizonts des Lyropecten arlesiensis-Events entsprechen duirf-
te (GALE, 1995, WILMSEN, 2007). Als méglicher Kandidat fur diesen Marker ist die Mergellage bei 19,55 m
in Betracht zu ziehen. Somit findet sich der in der Literatur (WILMSEN & NIEBUHR, 2002, WILMSEN, 2007)
beschriebene, charakteristische Doppelpeak zum primus-Event bzw. arlesiensis Bed (MCE 1l1a und
MCE 1b) auch im DIMAC-Profil unverkennbar wieder. Im vergleichenden Transsekt durch Nordwest-Europa
erstrecken sich die Peaks des MCE la und MCE 1b uber einen Profilbereich zwischen den Couplets B41
bis C3 (GALE, 1995, WILMSEN, 2007). Eine weitere, relativ undeutliche, negative § 13C-Spitze unterhalb
der arlesiensis Schicht kennzeichnet evtl. den sog. Doppelmergel. Bei diesem handelt es sich um einen
weniger auffalligen Mergelhorizont mit eingeschalter, oft knolliger Kalkbank von geringerem Leitwert.
Tendenziell sinken die Isotopenwerte im Hangenden des primus-Events — abgesehen von stratigraphisch
nicht verwertbaren, kleinen Maxima — leicht ab, d. h. sie bewegen sich im Durchschnitt um ca. 2,60%o Vvs.
V-PDB. Das Mid-Cenomanian Event (MCE) sensu ERNST et al. (1983) &uflert sich durch bioklastische
Kalke knapp unterhalb von Profilmeter 32,00 m. Es ist assoziiert mit erneut recht hohen & 13C-Werten
(2,71%o vs. V-PDB).

Stabile Sauerstoffisotope ( 5 180)

Generell zeigen Sauerstoffisotopenkurven keine derart klaren Trends an wie dies bei den Kohlenstoffiso-
topen der Fall ist, da die & 180-Werte prinzipiell einem starkeren diagenetischen Einfluss unterliegen bzw.
Uberpragt sind. Aufgrund der damit zusammenhéngenden, hohen Fluktuationsraten sowie der extremen
Gebundenheit an die Lokalitat sind die Sauerstoffisotpenkurven vergleichbarer Profile zu Korrelations-
zwecken in der Regel wenig geeignet. Im DIMAC-Profil variieren die & 180-MeRwerte zwischen -3,57%o
und -2,29%. vs. V-PDB. Allgemein lasst sich ein schwacher Abfall der 6 180-Werte vom Kurvenbeginn bei
M la bis in den Bereich der Unter-/Mittelcenoman-Wende nachvollziehen. Diesem scheint eine Entwicklung
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hin zu ansteigenden Isotopenwerten zu folgen, die im primus-Event schlieBlich ihren absoluten H6hepunkt
findet. Der ausgepragte, positive Peak, der dieses Ereignis markiert, korrespondiert mit dem entsprechen-
den Spitzenwert der Kohlenstoffisotopenkurve. Selbiges gilt ebenfalls fur die MCE-Spitze (-2,56%o Vvs. V-
PDB) sowie fiir alle tbrigen Maxima und Minima und bezieht sich weiterhin auch auf das Intensitétsver-
héltnis.

2.7 Rutschungen

Ein bereits bekanntes und weitgehend erforschtes Phanomen sind die im Arbeitsgebiet (Steinbruch
DIMAC, Hesseltal, Halle-Hesseln) auftretenden, chaotischen Rutschungslagen turonen Alters. Untersu-
chungen von VOIGT (1962, 1970) und VOIGT & KOCH (1977) interpretieren diese sog. submarinen GroR3-
gleitungen dahingehend, dass ihre Ursache in den intensiven Gebirgsbildungsvorgangen — d. h. in den
Hebungs- und Aufrichtungsprozessen — im Bereich des Teutoburger Waldes zu sehen ist. In Verbindung
mit Uberschiebungsereignissen und der beginnenden Aufrichtung des heutigen Mittelgebirges fanden
groBe Massenbewegungen statt, die untermeerisch zu groBmafstablichen Slumps bzw. Schuttstrémen
(debris flows) fuhrten. Frisch abgelagertes Material und teilweise schon verfestigte Sedimente wurden
zusammen aufgearbeitet und ergossen sich in weiten Schuttstromen tber das Relief.

Im Zuge der Profilaufnahme wurde im Steinbruch MIAMI ein weiterer Rutschungshorizont (Abb. 22)
festgestellt, dessen Genese zu diskutieren ist. Ebenso treten im basalen Niveau des DIMAC-Steinbruchs
wiederholt extrem bioturbierte, markante Mergellagen (,Lebensspurbanke®) auf, deren starke laterale
Méchtigkeitsschwankungen im mdglichen Zusammenhang mit Rutschungsereignissen hinterfragt werden
mussen.

Abb. 22: Faziesstiick aus dem Rutschungshorizont (Mantelliceras dixoni-Zone) im aufgelassenen Stein-
bruch MIAMI, Halle-Ascheloh. Abbildung im Maf3stab 1 : 2. Es sind zwei unterschiedliche Zonen (hell- und
dunkelgrau) erkennbar, die beide ein chaotisches Interngefiige aufweisen. In der Flaserkalkrutschmasse
(ca. 2,00 m méchtig) schwimmen einzelne Gerdlle (hell, gelblich) und Inoceramenprismen. Lokalitat: Auf-
gelassener MIAMI-Steinbruch, Halle-Ascheloh: Kurzer Profilabschnitt (ca. 3,50 m bis 4,00 m méchtig),
knapp unterhalb des dstlichen Zugangs zum Steinbruch (oberster/nérdlicher Bereich der Ostwand). Der
Pfeil zeigt in Richtung Hangendes. — Bild: Hildegard Schonig (2008).

2.7.1 Rutschung im aufgelassenen Steinbruch MIAMI, Halle-Ascheloh

Die Rutschung im Steinbruch MIAMI ist an der Ostwand, unweit des oberen Zugangs zu finden. Beim
Verlassen des Steinbruchs auf diesem Weg, steht rechter Hand, kurz vor dem Ausgang, eine ca. 3,50 m
bis 4,00 m hohe Wand an. Auf den ersten Blick ist der angewitterte, eher schlechte Aufschluss recht
unscheinbar. Bei eingehenderer Betrachtung wird schnell deutlich, dass es sich um eine etwa 2,00 m
machtige Rutschmasse handelt, die sich aus dem Hangenden in die unter flachem Winkel (ca. 10° bis 20°)
nach Sudosten einfallende Abfolge einschneidet. Die insgesamt mangelhafte Aufschlussqualitat (grof3flé-
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masse

Abb. 23: Oben rechts: Zungenférmige Rutschmasse (ca. 2,00 m méachtig) im Steinbruch MIAMI, Halle-
Ascheloh. Linker Bildabschnitt (unten): Flach nach Siidosten einfallende Schichtenfolge. — Bild: Markus
Wilmsen (2008).

chiger Bewuchs, Schuttiiberdeckung) sowie in ihrem Verlauf bzw. in ihrer Auswirkung nicht klar nachvoll-
ziehbare Stérungszonen machen eine genauere stratigraphische Zuordnung dieses kurzen Profilabschnitts
unmaoglich.

Erkennbar sind zwei unterschiedliche Schichtglieder (Abb. 22, 23), wobei die Kontaktzone zwischen die-
sen beiden Einheiten sehr unregelméfiig ausgebildet ist und teilweise Harnischstrukturen aufweist. Das
Unterlager (Dunschliffe R 0, R 1: Inoceramenbruchstucke-fuhrende Calcispharen — Mud- bis Wackestones,
Faziestyp 7i) ist als relativ monotones, fein geschichtetes, mergeliges bis kalkmergeliges Sediment anzu-
sprechen. Es zeigt einen nicht unwesentlichen Fossilgehalt, der von Inoceramen der virgatus-Gruppe
dominiert wird. Der Uberlagernde Rutschungshorizont (Diinnschliff R 2: Bioklasten — Inoceramenprismen —
Calcisphéren — Wackestone, Faziestyp 5B) macht einen sehr chaotischen Eindruck. Jedoch l&sst sich von
der Basis zum Top eine leichte Gradierung nachvollziehen. Das Gestein besteht vorwiegend aus einer mit-
telgrauen Flaserkalkmatrix, in der vollig irregulér hellgraue bis beige, gerundete Lithoklasten (Flaserkalk-
gerdlle) und Bioklasten — insbesondere Inoceramenbruchstiicke — schwimmen (Abb. 22). Die Gerdlle haben
einen Durchmesser von bis zu 3,00 cm (Abb. 22, 24). Die Inoceramenklasten weisen eine durchschnittliche
Lange von ca. 1,50 cm bis 2,00 cm auf. An der Basis der Rutschmasse findet sich eine etwa 10,00 cm bis
15,00 cm méchtige arenitische Lage, die von Stérungsbahnen durchzogen wird. In diesem Niveau treten —
oftmals doppelklappig erhaltene — Inoceramus virgatus-Formen auf (Abb. 24). Korrespondierend mit die-
sem Makrofossilinhalt und dem mikrofaziellen Aufbau ermdéglichen weitere Dunnschliffuntersuchungen
bzgl. der mirkofaunalen Bestandteile (Belemnitenfragment, Rotalipora sp.) eine Einordnung der Rutsch-
masse mindestens in die hdhere Mantelliceras dixoni-Zone (Untercenoman). Generell ware, hinsichtlich
Mikrofazies und Fossilkomponenten, auch eine Zuordnung ins Mittelcenoman (Cunningtoniceras inerme-
oder Acanthoceras rhotomagense-Zone) denkbar. Da die unterlagernde, mergeligere Einheit ebenfalls Ino-
ceramus ex gr. virgatus-Elemente beinhaltet, ist sie stratigraphisch vermutlich im Bereich der dixoni-Bio-
zone anzusiedeln. Wie hoch die Altersdifferenz zwischen den zwei Schichtgliedern bzw. der Hiatus tat-
sachlich ist, kann nicht eindeutig festgestellt werden.
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Abb. 24: Links: Helle, gelblich-beige Gerdlle (Flaserkalk) im basalen Bereich des Rutschungshorizonts.
Malstab: Hammerstiel | = ca. 30,00 cm. Rechts: Inoceramus virgatus-Exemplare (Pfeile) in der Rutsch-
masse. MaRstab: Stift | = ca. 14,00 cm. Lokalitat: Steinbruch MIAMI, Halle-Ascheloh. — Bilder: Markus
Wilmsen (2008).

Unmittelbar im Liegenden dieses gesamten Rutschungsereignisses folgen — unter Schuttbedeckung -
Sedimente aus dem Alb (mindliche Mitteilung: KAPLAN, 2008). Die oben diskutierte Eingliederung
des unterlagernden, eher mergeligen Schichtelements des Rutschungsniveaus in die Mantelliceras dixoni-
Zone weist bereits hier auf eine betrachtliche Stérung (fehlende Mantelliceras mantelli-Biozone) hin. Die
unzureichenden Aufschlussverhaltnisse in diesem Teil des Steinbruchs verhindern jedoch genauere Aus-
sagen zu den tektonischen Begebenheiten und Verhaltnissen. Bemerkenswert ist in diesem Zusammen-
hang allerdings, dass wiederholt kleinere Stdrungen (Versatzbetrdge im Dezimeter- bis Meterbereich)
v. a. den vorderen Abschnitt der dstlichen Steinbruchwand durchlaufen. Diese Stérungszonen in Verbin-
dung mit den Harnischen, die vorwiegend in der basalen, arenitischen Lage der Rutschmasse auftreten,
deuten auf ein tektonisch beeinflusstes Rutschungsereignis hin. Eingeleitet durch tektonische Prozesse
kam es offensichtlich zu groReren, gravitativen Massenbewegungen, wie im Weiteren der hangende Teil
der Rutschung zeigt. Die schwache, zum Top hin feiner werdende Gradierung (fining-upward) impliziert
hier eher Schuttstromablagerungen als ein synsedimentéres Rutschungsereignis. In welchem tektonischen
bzw. Ubergeordneten geologischen Rahmen diese Bewegungen stattgefunden haben, ist im Zuge dieser
Arbeit nicht zweifelsfrei klarbar. KAPLAN (2007) verweist in diesem Zusammenhang bereits auf initiale
Gebirgsbildungsvorgénge im Gebiet des Teutoburger Waldes (Hebungen des Niedersachsischen Tekto-
gens, Senkungen der Rheinischen Masse), d. h. auf erste Aktivitdten im Bereich der Osning-Uberschie-
bungszone.

2.7.2 ,Lebensspurbanke* im Steinbruch DIMAC, Hesseltal, Halle-Hesseln

KAPLAN (2007) bezeichnet die prominenten Mergellagen (Abb. 10: M Ib, M la, Doppelmergel?) im Stein-
bruch DIMAC als sog. Lebensspurbanke. Die Mergelhorizonte (Abb. 25) sind in der Regel stark bioturbiert
und sehr fossilreich. Ihre Machtigkeit variiert lateral erheblich. Die Mergellagen schwellen teilweise an oder
spalten sich in dinnere, mergelige Bander auf.

Vermutlich riihren die Méachtigkeitsschwankungen von tektonischen Beanspruchungen her. Ein weiteres
Indiz zu dieser Annahme stellen die im Profilabschnitt der Mergellagen ebenfalls zahireich vorhandenen
Harnischstrukturen auf den Kalkbanken bzw. -blécken dar. Evtl. wurden im Zusammenhang mit tektoni-
schen Vorgéangen (Osning-Uberschiebung bzw. Heraushebung und Aufrichtung der Teutoburger Wald-Regi-
on) an kleineren Stdrungszonen abgescherte Kalkbénke z. T. in die inkompetenteren Mergel eingeschuppt.
Diese Interpretation wiirde auch eine Erklarung firr die oftmals im flachen Winkel zur Mergelschicht orien-
tierte Lagerung dieser diinnen (meist ca. 0,20 m bis 0,30 m, z. T. bis 0,50 m), zwischengeschalteten Kalk-
horizonte liefern. Mdglich ist auch eine Lateralbewegung mit geringem Versatzbetrag, entlang welcher die
Mergelhorizonte teilweise verschoben wurden. Die Machtigkeitsschwankungen sind somit wohl in erster
Linie auf variierende Schichtdicken infolge tektonischer Uberpragung zuriickzufiihren.
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Abb. 25: Markante Mergellage (,Lebensspurbank®) im Steinbruch DIMAC, Hesseltal, Halle-Hesseln. Maf3-
stab: Stiellange Hammer | = ca. 30,00 cm. — Bilder: Nadine Richardt (2008).

3. Paldontologie

Die in Verbindung mit der Profilaufnahme bzw. stratigraphischen Bearbeitung geborgene Makrofauna
wird nachfolgend taxonomisch bestimmt. Zusatzlich werden die verschiedenen Faunenelemente kurz
beschrieben. Die Fossilien (Taf. 1 und 2) wurden vor der Ablichtung mit Magnesium-Oxid bedampft.

3.1 Bestimmungsliteratur

Zur Bestimmung der Fauna wurde nachfolgende Literatur konsulitiert: Die Ammoniten wurden mittels
WRIGHT & KENNEDY (1996) und KAPLAN et al. (1998) bestimmt. SMITH & BATTEN (2002) wurden zur
Klassifizierung der Bivalven und Brachiopoden herangezogen. Desweiteren geben WILMSEN et al. (2001,
2007) bzw. WILMSEN (2008) eine aktuelle und kurze Ubersicht zur Systematik einiger wichtiger Ammoni-
ten, Bivalven (insbesondere Inoceramen) und Brachiopoden des Cenomans, sowie zur Serpelfauna.
Dartber hinaus wurde auBerdem die Hilfe von PD Dr. Markus Wilmsen, Senckenberg Naturhistorische
Sammlungen Dresden bzw. GeoZentrum Nordbayern, Universitat Erlangen-Nirnberg, in Anspruch genom-
men.
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3.2 Taxonomie und Beschreibung der Makrofauna

Stamm Mollusca LINNE, 1758

Klasse Cephalopoda CUVIER, 1798

Ordnung Ammonitida ZITTEL, 1884

Unterordnung Ammonitina HYATT, 1889

Uberfamilie Acanthoceratoidea DE GROSSOUVRE, 1894
Familie Acanthoceratidae DE GROSSOUVRE, 1894
Unterfamilie Mantelliceratinae HYATT, 1903

Gattung Mantelliceras HYATT, 1903

Mantelliceras mantelli (J. SOWERBY, 1814)
(Taf. 1, Fig. 8)

Material: 1 Exemplar.

Beschreibung: Das Fundstick liegt nicht mehr in seiner ursprunglichen Form vor, sondern ist leicht ver-
driickt. Dennoch ist ein etwa quadratischer Windungsquerschnitt zu beobachten. Deutlich erkennbar sind
die kraftigen Einfachrippen. In unregelméfiigen Abstanden alternieren kurze und lange Rippen, d. h. es sind
teilweise Schaltrippen eingefugt. Diese setzen erst auf den Flanken der Windungen ein und queren den
tabulaten Venter. Alle Rippen tragen sowohl innere als auch &ufere ventrolaterale Knoten. Die langeren
Rippen weisen vereinzelt auch Knoten im Bereich des Innenbugs auf.

Literatur: KAPLAN et al. (1998).

Mantelliceras cf. dixoni SPATH, 1926
(Taf. 1, Fig. 9)

Material: 1 Exemplar.

Beschreibung: Das Stuck ist ebenfalls etwas verdriickt und abgeplattet. Die magig involute Aufrollung
und der hochmiindige Windungsquerschnitt implizieren eine platycone Geh&auseform. Die Berippung ist
einfach und sehr deutlich ausgebildet: Neben den Primarrippen sind regelmaRig alternierende Schaltrippen
erkennbar. Die kurzen, eingeschalteten Rippen tragen nur ventrolaterale Knoten. Die langeren Rippen
weisen, zusétzlich zu diesen Ventrolateralknoten, eine Knotenreihe im Bereich des Innenbugs sowie eine
weitere im unteren Flankenbereich (unterhalb der Flankenmitte) auf. Die proradiaten bis schwach konka-
ven Rippen queren den tabulaten bis leicht gerundeten Venter.

Literatur: KAPLAN et al. (1998).

Uberfamilie Hoplitoidea DOUVILLE, 1890

Familie Schloenbachiidae PARONA & BONARELLI, 1897
Unterfamilie Schloenbachiinae PARONA & BONARELLI, 1897
Gattung Schloenbachia NEUMAYR, 1875

Schloenbachia sp.
(ohne Abbildung)

Material: 1 Exemplar.

Beschreibung: Trotz des schlechten Erhaltungszustands lassen sich einfache, proradiate Schalt- und
Spaltrippen (bipartit) erkennen. Die Rippen enden in einer deutlichen Knotenreihe auf dem Aufienbug, seit-
lich des Venters. Eine doppelte Knotenreihe auf dem Innenbug ist nur schwach angedeutet.

Literatur: KAPLAN et al. (1998).

Schloenbachia varians (J. SOWERBY, 1817)
(Taf. 1, Fig. 5a-c, Taf. 2, Fig. 1 und 2)

Material: 5 Exemplare.

Beschreibung: Von diesem Vertreter liegt neben funf Steinkernen auch ein Steinkernabdruck vor. Die
Stucke sind teilweise zerdrickt und abgeplattet. Das hochmindige, platycone Gehduse weist maRig
kraftige, proradiate Einfach-, Schalt- und Spaltrippen (bipartit) auf. Deutlich tritt im ventrolateralen Bereich
je eine Knotenreihe auf, in der die Rippen enden. Weiterhin erkennbar ist eine Doppelknotenreihe auf dem
Innenbug. Gut sichtbar ist ein spitz zulaufender Kiel auf dem Venter.

Literatur: KAPLAN et al. (1998), WILMSEN et al. (2007).
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Unterordnung Ancyloceratina WIEDMANN, 1966
Uberfamilie Turrilitoidea GILL, 1871

Familie Turrilitidae GILL, 1871

Gattung Hypoturrilites DUBOURDIEU, 1953

Hypoturrilites gravesianus (D’ORBIGNY, 1842)
(Taf. 1, Fig. 7)

Material: 1 Exemplar.

Beschreibung: Es liegt nur ein unvollstandiges Exemplar dieser Gattung vor. Lediglich zwei halbe
Windungen (einseitig) sind erhalten, der Apex ist nicht mehr vorhanden. Auf dem hoch trochospiral aufge-
rollten Gehause sind insgesamt vier Knotenreihen zu erkennen. Knotenreihe 1 (oberste Knotenreihe) ist
hierbei am kraftigsten ausgebildet. Die nach unten verlangerten Knoten lassen den Ansatz ehemaliger
Stacheln erahnen. Reihe 2 und 3 liegen etwas oberhalb der Windungsnaht und sind deutlich kleiner aus-
gebildet. Sie sind ebenfalls in Aufrollrichtung verlangert. Reihe 4 liegt im Bereich der Windungsnaht. Aus
ihr gehen kréaftige, radiale Rippen hervor, die Uber den unteren Teil der Windung verlaufen und in Knoten-
reihe 3 zu enden scheinen.

Literatur: WRIGHT & KENNEDY (1996), KAPLAN et al. (1998).

Familie Baculitidae GILL, 1871
Gattung Mariella NOWAK, 1916
Untergattung Mariella NOWAK, 1916

Mariella (Mariella) essenensis (GEINITZ, 1849)
(Taf. 1, Fig. 6)

Material: 1 Exemplar.

Beschreibung: Das hoch trochospiral aufgerollte Geh&duse weist am vorliegenden Stiick funf, in engem
Kontakt stehende Windungen auf, wobei der Apex fehlt. Auf den Windungsflanken sind zwei, im Bereich
der Spiralfurche eine deutliche Knotenreihe ausgebildet. Dabei tritt die oberste Reihe am starksten hervor
und ist gegentiber den anderen beiden Knotenreihen verlangert.

Literatur: WRIGHT & KENNEDY (1996), KAPLAN et al. (1998).

Klasse Bivalvia LINNE, 1758

Infraklasse Autolamellibranchiata GROBBEN, 1894
Unterklasse Pteriomorphia BEURLEN, 1944
Ordnung Pterioida NEWELL, 1965

Unterordnung Pteriina NEWELL, 1965

Uberfamilie Pterioidea GRAY, 1847

Familie Inoceramidae GIEBEL, 1852

Gattung ,Inoceramus* J. SOWERBY, 1814

»Inoceramus” crippsi MANTELL, 1822
(Taf. 1, Fig. 1)

Material: 4 Exemplare.

Beschreibung: Auf den Steinkernen der Fundstlicke sind vereinzelte Schalenfragmente erhalten. Die
recht groBwiichsige Gattung weist eine starke Skulpturierung und kréaftige, spitz hervortretende, konzentri-
sche Rippen auf. Die Klappen sind schwach langsoval mit einem kleinen endstandig ausgebildeten Wirbel.

Literatur: SMITH & BATTEN (2002), WILMSEN et al. (2001, 2007).

Inoceramus ex gr. virgatus SCHLUTER, 1877
(Taf. 1, Fig. 2)

Material: 7 Exemplare.
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Beschreibung: Auf den Steinkernen sind fragmentarische Schalenreste vorhanden, die meist im Bereich
des endstandigen Wirbels erhalten blieben. Die langsovalen bis querovalen Geh&use sind mit deutlichen,
konzentrischen Anwachslinien skulpturiert. In unregelméafiigen Abstanden werfen die Anwachslinien Klei-
nere Falten auf. Auf den Steinkernen ist eine feine, engsténdige, radiare Streifung (Berippung) erkennbar.
Eines der Fundstiuicke, das aus dem Bereich des Schloenbachia/virgatus-Events stammt, zeigt exempla-
risch die charakteristische, doppelklappige Erhaltung in ,,.Schmetterlingsposition®.

Literatur: WILMSEN et al. (2001), WILMSEN (2008).

Gattung Mytiloides BRONGNIART, 1822

Mytiloides labiatus (SCHLOTHEIM, 1813)
(Taf. 2, Fig. 3)

Material: 1 Exemplar.

Beschreibung: Die Art weist méaRlig bis schwach konvexe, stark langsovale Klappen auf. Der kleine,
endstandige, spitze Wirbel ist teilweise abgebrochen. Der lange, gerade Schlossrand, ist trotz leichter
Beschadigungen noch gut zu erkennen. Die Schale, die am Stiick nur noch fragmentarisch erhalten ist,
weist eine starke Skulpturierung auf. Markant sind die alternierenden, konzentrischen, stark hervortreten-
den Rippen und die feinen Anwachslinien.

Literatur: SMITH & BATTEN (2002).

Ordnung Pterioida NEWELL, 1965

Unterordnung Limoida WALLER, 1978

Uberfamilie Limoidea RAFINESQUE, 1815

Familie Limidae RAFINESQUE, 1815

Gattung Limaria LINK, 1807

Untergattung Pseudolimea DOUGLAS & ARKELL, 1932

Limaria (Pseudolimea) elongata (J. DE C. SOWERBY, 1827)
(Taf. 2, Fig. 3)

Material: 1 Exemplar.

Beschreibung: Das Stick ist in einem sehr schlechten Erhaltungszustand. Grof3e Bereiche der Klappe
sowie der Wirbel fehlen. Das erhaltene Fragment lasst auf eine subquadratisch bis langliche Form schlie-
Ren. Deutlich erkennbar ist die fur diese Art typische Ornamentierung der Schale, die eine Bestimmung
erlaubte. Die kraftigen, radidren Rippen, werden von ebenso breiten, tiefen Furchen getrennt. Die Rippen
sind scharfkantig und verjingen sich nach oben, sodass sie einen trapezférmigen Querschnitt aufweisen.

Literatur: SMITH & BATTEN (2002), WILMSEN et al. (2007).

Stamm Brachiopoda DUMERIL, 1806

Unterstamm Rhynchonelliformea WILLIAMS et al., 1996
Klasse Rhynchonellata WILLIAMS et al., 1996

Ordnung Rhynchonellida KUHN, 1949

Uberfamilie Rhynchonelloidea GRAY, 1848

Familie Basiliolidae WILLIAMS et al., 2002

Unterfamilie Pamirorhynchiinae OVCHARENKO, 1983
Gattung Orbirhynchia PETTITT, 1954

Orbirhynchia sp.
(Taf. 1, Fig. 4)

Material: 1 Exemplar.

Beschreibung: Es liegt nur eine schlecht erhaltene Klappe in Schalenerhaltung vor. Dennoch sind die
starke radiare Berippung der Schale sowie ein mittig verlaufender Wulst deutlich erkennbar. Ausgehend
von der plicaten Gehauseform von Orbirynchia handelt es sich demnach um die Armklappe des Gehau-
ses.

Literatur: SMITH & BATTEN (2002).
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Ordnung Terebratulida WAAGEN, 1883

Terebratulider Brachiopode
(Taf. 2, Fig. 4)

Material: 3 Exemplare.

Beschreibung: Aufgrund der schlechten bzw. unvollstdndigen Erhaltung der Exemplare ist eine genaue-
re Bestimmung sowie die Zuordnung der Klappe nicht mdglich. Allerdings weist die glatte, ornamentlose
Schale unter der Lupe zahlreiche Punctae auf, die auf einen Vertreter der Terebratulida schlieRen lassen.

Stamm Annelida LAMARCK, 1809

Klasse Polychaeta GRUBE, 1850

Ordnung Sedentaria LAMARCK, 1818

Familie Serpulidae RAFINESQUE, 1815
Unterfamilie Serpulinae MACLEAY, 1840

Gattung Rotulispira CHIPLONKAR & TAPASWI, 1973

Rotulispira sp.
(Taf. 2, Fig. 5)

Material: 1 Exemplar.

Beschreibung: Die solitare, leicht gebogene Serpel, ist ca. 30,00 mm lang und weist einen nahezu
runden Querschnitt auf. Die kalkigen Wéande sind im Verhéltnis zur Wohnréhre sehr massiv und zeigen
mehrere Einschnirungen.

Literatur: WILMSEN et al. (2007).

3.3 Taxonomie und Beschreibung der Spurenfossilien

Thalassinoides isp.
(Taf. 2, Fig. 7a, b)

Material: 2 Exemplare.

Beschreibung: Die Spur verzweigt charakteristisch Y-formig. Die Fundstiicke sind abgeflacht (Kompak-
tion), der Querschnitt des Gangs zeigt dadurch eine elliptische Form. Randlich treten unregelméaRig
rundliche Glaukonitanlagerungen auf, die konzentrisch um feineres Sediment (vermutlich toniges Material)
ausgebildet sind.

Planolites isp.?
Grabgang mit randlichen Kratzspuren
(Taf. 2, Fig. 6)

Material: 1 Exemplar.

Beschreibung: Der ca. 40,00 mm lange Grabgang ist gerade gestreckt und verkieselt. Er weist einen
elliptischen Querschnitt auf, d. h. er wurde leicht kompaktiert. Am Rand sind schwache Kratzspuren
erkennbar. Dass Stuck stammt aus einer stark bioturbierten, verhaltnisméRig machtigen Mergellage (Stein-
bruch DIMAC).
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Taf. 1: Alle dargestellten Individuen sind in OriginalgréRe abgebildet. Fig. 1: ,Inoceramus® crippsi MAN-
TELL, 1822: Linke Klappe; Steinkern mit Schalenresten. Fig. 2: Inoceramus ex gr. virgatus SCHLUTER,
1877: Doppelklappiges Exemplar, in charakteristischer ,,Schmetterlingsposition*; Steinkern mit Schalenre-
sten. Fig. 3: Limaria (Pseudolimea) elongata (J. DE C. SOWERBY, 1827): Linke Klappe?, randliches Bruch-
stiick; Steinkern. Fig. 4: Orbirhynchia sp.: Armklappe?, dorsal; Steinkern mit Schalenresten. Fig. 5a-c:
Schloenbachia varians (J. SOWERBY, 1817): 5a und b: Lateralansicht, 5c: Ventralansicht; Steinkern
und zugehoériger Negativ-Abdruck, eineinhalb Windungsumgéange erhalten, Exemplar verdrickt.
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Fig. 6: Mariella (Mariella) essenensis (GEINITZ, 1849): Steinkern, etwa funf Windungsumgange erhalten,
Exemplar verdruckt. Fig. 7: Hypoturrilites gravesianus (D’ORBIGNY, 1842): Steinkern, zwei halbe Win-
dungsumgéange erhalten — Bruchstiick, Exemplar verdrickt. Fig. 8: Mantelliceras mantelli (J. SOWERBY,
1814): Lateralansicht; Steinkern, ein halber Windungsumgang erhalten, Exemplar verdrickt. Fig. 9:
Mantelliceras cf. dixoni SPATH, 1926: Lateralansicht; Steinkern, ein dreiviertelster Windungsumgang
sichtbar, Exemplar verdrickt.

Taf. 2: Alle dargestellten Individuen sind in OriginalgrolRe abgebildet. Fig. 1: Schloenbachia varians
(J. SOWERBY, 1817): Lateralansicht; Steinkern, eineinhalb Windungsumgange sichtbar. Fig. 2: Schloen-
bachia varians (J. SOWERBY, 1817): Lateralansicht; Steinkern, ein Windungsumgang sichtbar, ein halber
Windungsumgang erhalten. Fig. 3: Mytiloides labiatus (SCHLOTHEIM, 1813): Linke Klappe; Steinkern.
Fig. 4: Terebratulider Brachiopode: Klappe nicht nédher bestimmbar, Stielloch fehlt; grofitenteils Schalener-
haltung, teilw. Steinkern — Bruchstuck. Fig. 5: Rotulispira sp.: Schalenerhaltung — Bruchsttck. Fig. 6: Pla-
nolites isp.?, Grabgang mit randlichen Kratzspuren: Steinkern — Bruchstuck, verdriickt; aus ,,Lebensspur*-
Horizont, stark bioturbiert. Fig. 7a, b: Thalassinoides isp.: 7a: Grabgang, 7b: Negativ-Abdruck.
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4. Resuimee: Entwicklung des Ablagerungsraums

Die lithologischen und mikro- sowie biofaziellen Beobachtungen fiihren Ubereinstimmend und unter
Berlicksichtigung des Walter'schen Faziesgesetzes zum Ablagerungsmodell einer abtauchenden Karbo-
natrampe und hemipelagischen Sedimentationsverhéltnissen. Der allgemeine, vertikale fining-upward
Trend in den cenomanen Einheiten, der mit einem Anstieg des Karbonatgehalts in den Sedimenten ein-
hergeht, ist als laterale Abstufung eines proximalen (kiistennahen) bis distalen (kiistenfernen) Profilschnitts
zu interpretieren (WILMSEN et al., 2005). In Kistenndhe erfolgt die Ablagerung siliziklastischer Sedimente
(z. B. Essener Griinsand), die meist einen erheblichen Glaukonitanteil aufweisen bzw. als Transgressions-
erscheinungen teilweise auch Phosphatknollen beinhalten. Zum distalen Bereich hin nimmt der terrestri-
sche Einfluss stetig ab und es kommt zur Ablagerung immer reinerer Karbonate. Generell stellt die Sedi-
mentzusammensetzung in diesem Faziessystem eine Funktion des siliziklastischen Eintrags (Rheinisch-
Bohmische Masse im Siuden) und der Karbonatproduktionsrate (biotischer Faktor) dar (WILMSEN et al.,
2005). Mit dem konstanten, flachwinkligen Abtauchen der Rampe (Neigung < 0,1°; WILMSEN, 2003) ent-
wickeln sich kistenparallele Faziesgurtel. Entsprechend dieser Gurtel — mit ihrer jeweils typischen Litho-,
Mikro- und Biofazies — lasst sich der Schelfbereich bzw. die Rampe in eine innere, mittlere und &ufere
Faziesgemeinschaft untergliedern (WILMSEN et al., 2005). Prinzipiell ist zwischen einem benthischen (hart-
teiltragende benthische und nektobenthische Organismen: v. a. heterotrophe Invertebraten und benthische
Foraminiferen) und einem planktonischen (vorwiegend Calcisphéren, kalkige Nannofossilien sowie plank-
tonische Foraminiferen und Ostrakoden) Produktionssystem zu unterscheiden.

Die Sedimente der Herbram-Formation (Cenoman-Mergel) sind im aufgenommenen Profil nur etwa in
ihrem hangendsten Drittel dokumentiert. Aufgrund des relativ hohen, terrestrischen Einflusses der merge-
ligen Abfolge, in Verbindung mit dem eher geringen Fossilgehalt [,,lnoceramus* crippsi MANTELL, Mantel-
liceras mantelli (J. SOWERBY)] bzw. der niedrigeren Diversitat der Fauna, ist eine Ablagerungsposition im
Bereich des auRersten Innenschelfbereichs anzunehmen. Unterstiitzt wird diese These durch die mikrofa-
zielle Komposition der Herbram-Einheiten, bei denen es sich in erster Linie um Calcispharen — Wackesto-
nes (Faziestyp 4x) handelt. Der erh6hte Calcispharengehalt deutet dabei ebenfalls auf einen Sedimentati-
onsraum im Grenzbereich zwischen Innen- und Mittelschelf hin.

Die Ablagerungen der Baddeckenstedt-Formation stellen orbital gesteuerte (Milankovitch-Zyklen) Mittel-
schelfsedimente eines weiten Epikontinentalmeeres (WILMSEN et al., 2005, NIEBUHR et al., 2007) dar.
Charakteristisch fur die Baddeckenstedt-Formation ist ihr Fossilreichtum. Die Kalk-Mergel-Wechselfolgen
(Cenoman-Pléner) zeigen eine reichhaltige Fauna (,,Inoceramus* crippsi-Vertreter, Inoceramen der virgatus-
Gruppe, verschiedenste Ammonitenarten, non-inoceramide Bivalven, Brachiopoden, Echinodermen, Pori-
feren, Ostrakoden z. T. Vertebratenreste) mit einer vergleichsweise hohen Diversitat. Mikrofaziell handelt es
sich bei diesen Rhytmithen v. a. um (Inoceramenprismen —) Calcisphéren — Packstones der Faziestypen 1x,
1i, 2x und 2B.

Die Entwicklung hin zu einem pelagischeren Ablagerungsraum setzt sich mit der Brochterbeck-Formati-
on (oberer Cenoman-Planer bis Cenoman-Kalk) fort. Wahrend die Abfolge im Liegenden (Ascheloh-Mem-
ber) a&hnlich fossilreich (Uberwiegend Inoceramen, Ammoniten, teilweise Brachiopoden und Schwamme
sowie vereinzelt Echinodermen, Ostrakoden) ist wie die Baddeckenstedt-Formation, nimmt der Fossilge-
halt ins Hangende (Hoppenstedt-Member) erheblich ab. Dagegen steigt der Anteil an planktonischen Fora-
miniferen (auch gekielte Formen) im Profilverlauf — insbesondere knapp oberhalb des MCEs - stark an. Der
mikrofazielle Entwicklungstrend geht — unter leichten Schwankungen - von Wacke- bis Packstones
(Faziestypen 3x, 3b, 3if) Uber Wackestones (Faziestypen 4x, 4i, 4f, 4if) hin zu Wacke- bis Mudstones
(Faziestypen 5x, 5f, 7f, 7b, 7bf) bzw. Mudstones (Faziestypen 9x, 9m, 10c, 10m), am Top des Hoppenstedt-
Members. Auch in den Sedimenten der Brochterbeck-Formation, welche als pelagische Aufenschelfabla-
gerungen eines offenen Epikontinentalmeeres anzusprechen sind, lassen sich orbitale Steuerungsmecha-
nismen erkennen (WILMSEN et al., 2005, NIEBUHR et al., 2007).

Nach einer scharfen Faziesgrenze (sensu ERNST et al., 1983) folgt die Hesseltal-Formation (Schwarz-
bunte bzw. Graugriine Wechselfolge). Mikrofaziell betrachtet handelt es sich bei dieser Einheit v. a. um
Mudstones (Faziestypen 10f, 10m). Dominiert wird die Abfolge von Schwarzschiefern, die mittels & 13C-
Kurven zum globalen OAE 2 korrelierbar (VoiGT et al. 2006, 2007) sind. Diese Schwarzschiefer implizieren
einen deutlichen faziellen Umschwung bzw. stark veranderte Ablagerungs- und Umweltbedingungen. Der
Fossilinhalt der Einheit ist betréchtlich. Es finden sich beispielsweise zu Kolken vergesellschaftete GroR3-
ammoniten (plenus-Bank), Fischreste, Mytiloides sp. (Bivalven der Familie Inoceramidae) und Ammoniten
der Gattung Watinoceras sp. bzw. Neocardioceras sp. sowie Spurenfossilien (Chondrites-Event).
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Zusammenfassend betrachtet, fuhrt wahrend der Kreidezeit bzw. des Cenomans — im proximal bis distal
Transsekt — der seewdrts abnehmende, terrestrische Einfluss unter gleichzeitigem Anstieg der planktoni-
schen Karbonatproduktion, sowie die zunehmenden Wassertiefe und die somit sinkende Wasserenergie
am Grund, zur Ablagerung zunehmend feinkdrnigerer und kalkhaltigerer Sedimente im nordwestdeutschen
Raum (WILMSEN et al., 2005). Eine ergédnzende Modifikation dieser sehr einfachen Vorstellung zur Abla-
gerungssituation liegt in der Tatsache, dass die hochsten Karbonatsedimentationsraten im Bereich des
mittleren Schelfs — reprasentiert durch die auflerst Calcisphéaren- und fossilreichen Kalk-Mergel-Wechsel-
folgen der Baddeckenstedt-Formation (Cenoman-Planer) — zu finden sind (WILMSEN et al., 2005).

Abschlielend ist festzuhalten, dass sich die fortschreitende Transgression des borealen Epikontinental-
meeres — mit untergeordneten, weniger relevanten Regressionsereignissen — und die dadurch verursachte
Wanderung bzw. Verschiebung der Kistenline nach Suden im bearbeiteten Profil insgesamt sehr deutlich
nachvollziehen lasst.
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Mittel- und oberpleistozéne Calcitpartikel kryogener Entstehung aus
der Apostelhdhle studostlich Brilon (Sauerland, NRW)

Detlev K. Richter', Ulrike Schulte!, Augusto Mangini?, Andreas Erlemeyer® & Matthias Erlemeyer®

Zusammenfassung

Lehmige Lockersedimente der Apostelhdhle sudéstlich Brilon enthalten an 2 tiefgelegenen Fundstellen
(-83m und -93m unter Eingangshdhe) bis zu 4cm grofle weile Calcitpartikel, die sich aufgrund ihrer
Strukturierung (Zopfsinter, Sphérolithsinter, Rhomboederkristallsinter, Skelettkristallsinter) und O-Isotopen-
zusammensetzung (-6 bis -17 %o VPDB) als kryogene Bildungen erwiesen haben. TIMS U/Th-Datierungen
belegen fiir die Kryocalcite verschiedene mittel- und oberpleistozane Genesezeiten. Die in Wasserbecken
auf Eis durch langsames Ausfrieren des Wassers gebildeten Kryocalcite wurden nach Abschmelzen des
Eises ein- oder mehrphasig auf dem Hohlenboden vermengt.

Abstract

Subject of the study are white, calcitic speleoparticles of up to 4 cm that have been found within the loamy
sediments of the Apostelhéhle, (SE Brilon, Germany). Because of their typical structure (braid sinter,
spherulite sinter, rhombohedral crystal sinter, skeletal crystal sinter) and negative 180-values (-6 to
-17 %0 VPDB), a cryogenic formation of the calcite particles can be assumed. TIMS U/Th-dating revealed
a middle to upper Pleistocene age. Probably the calcites precipitated slowly “aufeis” in small water basins.
After melting of the ice, the calcite particles were mixed with the cave sediments.
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1. EinfUhrung

Calcitische Speléopartikel (Einzelkristalle, Aggregate, Spharolithe, Hemisphérolithe — meist < 10mm
Durchmesser) mit sehr leichter O-Isotopenzusammensetzung (-9 bis -24%. VPDB) und weichselzeitlichem
Entstehungsalter sind zuerst von ZAK et al. (2004) aus polnischen, tschechischen und slowakischen
Hoéhlen und weiterhin von RICHTER & NIGGEMANN (2005) aus Hohlen im devonischen Massenkalk des
Rheinischen Schiefergebirges beschrieben worden. Diese Calcite haben sich nach den genannten Autoren
bei sehr langsamem Gefrieren von Wasser in Hohlen beim Unterschreiten der 0°C-Isotherme gebildet, wie
es beispielsweise im mitteleuropaischen Raum zwischen der alpinen und der nordeuropéischen Vereisung
wahrend der Weichselkaltzeit wiederholt der Fall war. Da derartige Calcitpartikel trotz sehr unterschiedli-
cher Form, Internstrukturierung und GroR3e vermengt auf dem Hohlenboden sowie auf Versturzblécken vor-
kommen und an den Hohlenwéanden Eishaftungen zu beobachten sind, ist von einer Genese der Partikel
in verschiedenen Bereichen von Wasserbecken auf Hohleneis auszugehen. Erst nach Abschmelzen des
Eises nach erneuter Erwarmung kommt es zur Vermengung der unterschiedlichst strukturierten kryogenen
Calcitpartikel (CCC=cryogenic cave calcites sensu ZAK et al. (2004, 2008)).

Aus Hohlen des Rheinischen Schiefergebirges sind kryogene Calcitpartikel zuvor genannter Genese
bislang von folgenden Vorkommen gut belegt: Malachitdom (RICHTER & NIGGEMANN 2005, RICHTER &
RIECHELMANN 2008), GroRhthle von Erdbach-Breitscheid sowie Ostenberghthle (RICHTER & NIGGE-
MANN 2005), Heilenbecker Hohle (RICHTER et al. 2008) und GrolRe Sunderner Hohle (RICHTER et al.
2009a). Nach bislang vorliegenden TIMS U/Th-Altersdatierungen koinzidiert die Kryocalcitgenese in
Hohlen des Rheinischen Schiefergebirges mit weichselzeitlichen Interstadialen (Gl 1 in MIS 2 — RICHTER
& RIECHELMANN 2008, GI 5 in MIS 3 — RICHTER et al. 2009b) und ist somit an den Ubergang dieser
Warmphasen zu nachfolgenden Kaltphasen gebunden.

In der vorliegenden Studie wird mit den Kryocalciten aus der Apostelhdhle ein weiteres Vorkommen im
Rheinischen Schiefergebirge bekannt gemacht, wobei die ungewdhnliche Gré3e und das unterschiedliche
Alter der Speléopartikel von besonderer Bedeutung sind.

2. Fundsituation und Probenauswahl

Die am Sticklen-Berg nordwestlich Messinghausen gelegene Apostelhéhle (Kataster-Nr. 4718-01; MTB
4618: R 347694, H 569562; Eingang 501m 0. NN) ist im mittel- bis oberdevonischen Massenkalk am
Sudrand der Briloner Hochflache an der Nordflanke des Hoppecketals geformt worden (Abb. 1). Beim
Wirtsgestein der am Sudflugel des Messinghauser Sattels ausgebildeten Schichten handelt es sich nach
PAECKELMANN (1936) um steil nach Suden einfallende Banke des Eskesberger Kalks (dm2k2) und des
Dorper Kalks (do1k).

Der Eingangsteil der Apostelhdhle wurde erstmals von WEBER (1981) im Hohlen-Kataster Westfalens
erwahnt und von ZYGOWSKI (1983) in einer Ubersicht zu den Hohlen der Briloner Hochflache dokumen-
tiert. In der Folgezeit ist der weitere Verlauf der Hohle von M. Erlemeyer und Mitarbeitern erkundet worden
und in einem Plan vom Jahr 2004 kartographisch erfasst worden. Die schachtbezogene Hohle reicht bis -
106m in die Tiefe (Abb. 2), wobei sie sich horizontal in siidwestliche Richtung zum Hoppecketal (hier etwa
370m 0. NN) erstreckt. Die erste Fundstelle befindet sich -83m unter Eingangshdhe auf dem Hohlenboden
nahe der Hohekluft, wahrend sich die zweite Fundstelle auf einen kleinen Vorsprung in -93m im Bereich
des Grossen Canyons bezieht (s. Abb. 2).

Bei den von A. Erlemeyer entnommenen Bodenproben handelt es sich um tonig/siltige braune Lehme,
in denen bis zu 4cm groRe weilRe Kristallaggregate auffallen. Die groReren Aggregate sind bei Lupenbe-
trachtung haufig hemisphérolithisch bzw. zopfartig ausgebildet, was in Hohlen fir kryogen gebildete
Calcitpartikel typisch ist (Darstellungen siehe ZAK et al. 2004, RICHTER & NIGGEMANN 2005, RICHTER
et al. 2008). Neben den letztgenannten, offensichtlich kryogen gebildeten Partikeln, denen nachfolgend
das besondere Interesse gilt, fallen aber auch klare Kristallaggregate auf, die zum Vergleich ebenfalls unter-
sucht wurden.
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Abb. 1: Lage der Apostelhdhle am Sidrand der Briloner Hochflache an der Nordflanke des Hoppecketals
nahe dem Sticklenberg nordwestlich Messinghausen.

3. Methodik

Die Typisierung der Speldopartikel erfolgte nach Ausschlammen des tonig/siltigen Materials unter einem
Binokular-Mikroskop, um danach die Detailstrukturierung anhand goldbedampfter Praparate mit einem
hochauflésenden Feldemissions-Rasterelektronenmikroskop (HR-FEM) vom Typ LEO/Zeiss 1530 Gemini
digital zu erfassen. Die C/O-Isotopenzusammensetzung der Calcitpartikel wurde nach Aufbereitung mit
einer Gasbench mit einem Massenspektrometer delta S (Finnigan MAT) ermittelt und gegen V-PDB geeicht.
(Standards: CO-1 und CO-8). Die 1 -Reproduzierbarkeit der Messwerte liegt fir 13C bei 0,04%o V-PDB und
fur 180 bei 0,08%o V-PDB.

Die Altersbestimmungen wurden mittels der TIMS (Thermal lonization Mass Spectrometry) — U/Th-
Methode an der Forschungsstelle Radiometrie der Heidelberger Akademie der Wissenschaften durch-
geflhrt (Kompilation zur Methodik siehe SCHOLZ & HOFFMANN 2008). Dabei wurden die Isotopenmes-
sungen von Thorium und Uran Uber ein Feststoffmassenspektrometer der Firma Finnigan, Modell MAT 262
RPQ, ermittelt. Mess- und Arbeitsroutine fiir die Uran-Thorium-Datierungen erfolgten in Reinstraum-
Labors.

4. Strukturierung der Spelaopartikel

Unter den calcitischen Speldopartikeln der beiden Hohlenlehmvorkommen nehmen Zopfsinter und
Hemispharolithe volumen- und gewichtsmaRig den grofiten Teil ein. Rhomboederkristallsinter und klare
Kristallaggregate treten seltener auf und Skelettkristallsinter — haufig in der Heilenbecker Hohle (RICHTER
et al. 2008) — kdnnen lediglich vermutet werden. Die Zusammensetzung der Speldopartikel erweist sich
nach stichprobenartiger Untersuchung mit einem Rontgendiffraktometer des Instituts fir Geologie, Mine-
ralogie und Geophysik der RUB als rein calcitisch (d;o4-Werte: 3,034 A bis 3,036 A; Quarzpulver als inter-
ner Standard).
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Abb. 2: Langsschnitt der Apostelhéhle nach M. Erlemeyer und Mitarbeitern mit Markierung der beiden
Kryocalcit-Fundstellen.

4.1 Zopfsinter

Zopfsinter ,,stellen zusammengesetzte Kompositspharolithe dar, die unregelmaRig zopfférmig oder blu-
menkohléahnlich zu Ketten aneinandergereiht auftreten oder traubenartige Formen bilden* (RICHTER et al.
2009a u. b)(Abb. 3a, b u. 4a, b). Diese erstmals von ERLEMEYER et al. (1992) aus dem Malachitdom
beschriebenen Kleinsinterformen reichen von etwa 1mm kleinen hantelartigen Sphérolithen bis zu 4cm
groRen zopfférmigen Ketten. Haufig kdnnen bei den Zopfsintern schnabelartige Verwachsungen der
Spharolithe beobachtet werden (Abb. 4b), wie es von RICHTER & NIGGEMANN (2005) fur Kompositsphé-
rolithe der Ostenberghdhle bei Bestwig (E* Meschede) sowie des Herbstlabyrinths bei Breitscheid (N-Hes-
sen) beschrieben worden ist. Die Einzelelemente der spharolithischen Struktur stellen bis Giber 200mm
lange Fasern bzw. Leisten dar (vgl. Abb. 4a), an deren Enden man die fir Calcite typische Dreizéhligkeit
ausmachen kann (Abb. 4 c, d).

4.2 Spharolithsinter

Der zweithaufigste Speléopartikeltyp wird von Hemispharolithen eingenommen, wie sie als Kryocalcite
bereits von RICHTER & NIGGEMANN (2005) aus mehreren Hohlen des Rheinischen Schiefergebirges
erwéahnt worden sind. Im vorliegenden Fall zeichnen sich die Hemisphérolithe durch die ungewdhnliche
GrofRe bis zu 2cm aus (Abb. 3c, d).

Als Keime der faserig aufgebauten Sphérolithe haben calcitische Partikel gedient, wobei interessanter-
weise Zopfsinter beobachtet wurden, was die genetisch enge Beziehung zwischen Zopfsintern und Hemi-
sphérolithen unterstreicht (vgl. Abb 4e, f). Auch der interne Aufbau aus Calcitfasern bzw. —leisten ist bei
beiden Kleinsinterformen identisch.
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Abb. 3: Fotos der grofiten Zopfsinter (a-b) und Hemisphéarolithe (c-d)

4.3 Rhomboederkristallsinter

Deutlich zurlicktretend kommen Einzelrhomboeder und Rhomboederaggregate von 0,1 bis 1mm Durch-
messer vor (Abb. 4g). Diese Rhomboederkristallsinter zeichnen sich durch leicht gewdlbte Kristallflachen
aus, wie es fir den gleichen Spelaopartikeltyp von RICHTER et al. (2008) aus der Heilenbecker Héhle und
von RICHTER et al. (2009a) aus der GrofRen Sunderner Hohle beschrieben ist. Eine doméanenartige Intern-
struktur dieser Rhomboeder kommt durch die stufenférmige Ausbildung der Kristallflachen zum Ausdruck.

4 .4 Skelettkristallsinter

Untergeordnet kommen leisten- bis blattchenférmige Calcite vor, die haufig unregelmégig begrenzt sind
und aufgrund domanenartigen Wachstums gestuft ausgebildet sind. Sie kommen als Einzelkristalle und
verwachsene Aggregate vor, wie es fiir Skelettkristalle — erstmals von ZAK et al. (2004) aus polnischen und
tschechischen Hohlen beschrieben — der Heilenbecker Hohle des Bergischen Landes typisch ist (RICHTER
et al. 2008). Im Fall der Apostelhdhle sind auffalligerweise auch divergierende Facher der aus Leisten und
Blattchen verwachsenen Skelettkristallaggregate zu beobachten. Am Ende der Leisten bzw. Blattchen und
am divergierenden Ende der Facher treten spharolithische ,,Verdickungen® auf (Abb. 4h), die den Einzelfor-
men ein keulen- bis pilzférmiges Aussehen verleihen. Nach unserer Meinung handelt es sich bei diesen
Partikeln um Ubergangsformen zwischen &lteren Skelettkristallsintern und jiingeren Sphérolithsintern. Den
gleichen Typ haben ERLEMEYER et al. (1992) unter den Kleinsinterformen des Malachitdoms beschrieben
und in der Gruppe ,,Coralloide* zusammengefasst.

Das Restspektrum der Karbonatpartikel der Hohlemlehme der beiden Fundstellen wird von nicht naher
untersuchten klaren Calcitkristallen aus steilen Rhomboedern mit Zusatzkristallflachen eingenommen.
Neben Einkristallen kénnen Bruchstiicke von Kristallrasen beobachtet werden, sodass es sich um umge-
lagertes Material von Sinterbecken handeln durfte. Bruchstliicke bekannter Tropfsteine wie Stalagmiten,
Stalagtiten, Fahnen und Flowstones fehlen offensichtlich, was mit dem geringen Sinterschmuck im
Umkreis der Fundstellen im Einklang steht.
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Abb. 4: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen verschiedener Kryocalcite:

a) Zopfsinter mit komplexer sphérolithischer Struktur aus Calcitleisten

b) Zopfsinter mit schnabelartiger Verwachsung von Sphérolithen (links)

c) AuBenende der normalen Leistenstruktur sphérolithischer Sinter

d) AulRenende einer skelettartigen Leistenstruktur von Zopfsintern

e) Konvexe Seite eines Hemispharoliths

f) Gerade Seite eines Hemisphéroliths mit zopfsinterahnlichem Aggregat im Zentrum

g) Einzelrhomboeder und Rhomboederaggregate mit leicht gewdlbten Kristallflachen

h) Sphérolithische Verdickungen (Sphérolithsinter) auf divergierenden unregelmégig geformten Calcitleisten
i) (Skelettkristallsinter).
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5. C/O - Isotopenzusammensetzung

Die spelaogenen Calcitpartikel belegen mit 13C-Werten zwischen +3,5 und -6,2%o. VPDB sowie mit 180-
Werten zwischen -6,4 und -16,8%0. VPDB eine enorme Spannweite (Abb. 5). Es zeigt sich dabei ein Trend
zu schwererer C-Isotopie mit leichterer O-Isotopie. Beziiglich der einzelnen Partikeltypen liegen die Hemi-
sphérolithe mit relativ leichter O-Isotopie und schwerer C-Isotopie im Endbereich leichter O-Isotopie und
schwererer C-lsotopie des Datenkollektivs, wahrend die C/O-Werte der Zopfsinter das gesamte
Kollektiv tiberspannen (Abb. 5). Insgesamt ist kein Unterschied in der Variationsbreite sowie im Trend der
Isotopenwerte der Kryocalcitkollektive der beiden Fundorte (-83m und -93m) gegeben. Die devonischen
Kalke der Hohlenumgebung fiihren mit 13C-Werten zwischen +2,0 und +1,7%o. VPDB sowie mit 180-Wer-
ten zwischen -4,6 und -5,5%0 VPDB, wodurch sie sich deutlich vom Datenkollektiv der kryogenen Spela-
opartikel und der normalen Speldotheme (hier: Wandsinter) abheben (Abb. 5). Dieser Sachverhalt ist auf-
grund der unterschiedlichen Calcitgenese verstandlich und fur Hohlen des Rheinischen Schiefergebirges
wiederholt belegt worden (RICHTER & NIGGEMANN 2005, RICHTER & RIECHELMANN 2008, RICHTER et
al. 2008 u. 2009a u. b) (vgl. Abb. 6).
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Abb. 5: C/O-Isotopenzusammensetzung der kryogenen Calcite im Vergleich zu entsprechenden Daten
normaler Speldotheme (hier: Wandsinter) der Apostelhdhle sowie der mitteldevonischen Wirtsgesteine.

68



6. U/Th - Datierungen

Labor-Nummer Proben-Bezeichnung Alter [ka] Fehler [ka]

4904 Apostel -83 m 37,53 +0,31
Hemispharolith

4919 Apostel -83 m 83,5 +1,4
Zopfsinter

4920 Apostel -93 m 408 + 42
Zopfsinter -31

5079 Apostel -93 m 35,59 +0,42

Hemispharolith

Tab. 1: TIMS - U/Th-Datierungen von Kryocalciten der Apostelhdhle (Analytik: R. Eichstadter /Heidelberg)

Die U/Th-Altersdatierungen an 4 Kryocalcitpartikeln haben 3 weichselzeitliche und ein cromerzeitliches
Alter ergeben (Tab. 1). Die beiden Hemisphérolithsinter aus -83 m und -93 m weisen mit Altern von 35 bis
38 ka auf eine Bildung nach der weichselzeitlichen Warmphase 8 hin, wahrend die beiden Zopfsinter aus
-83 m und -93 m abweichend sehr unterschiedliche Alter ergeben haben. Der Zopfsinter aus -83 m Teufe
markiert ein weichselzeitliches Alter nach der weichselzeitlichen Warmphase 21. Dagegen fallt der Alters-
wert fir den Zopfsinter aus -93 m Teufe in die ,,Super-Warmzeit* vor etwa 400 ka. Da bei der letztgenann-
ten Datierung der Fehlerwert sehr hoch ist, und sich die Kryocalcite mit leichter O-Isotopie durch Ausfrie-
ren bilden, ist als Bildungszeit fir diesen Zopfsinter die AbkUhlungsphase nach der ,Super-Warmzeit*
anzunehmen (MIS = Marine Isotopen-Stadien 11 bis 10).

7. Zusammenfassende Diskussion

Bis zu 4cm grol3e Calcitpartikel aus H6hlenlehm von zwei Fundstellen der schachtbetonten Apostelhdh-
le werden aufgrund ihrer Ausbildung und C/O-Isotopenzusammensetzung als kryogene Bildungen erkannt.
Es dominieren Zopf- und Hemispharolithsinter mit leistenférmiger Calcitstruktur, wahrend Rhomboederkri-
stall- und Skelettkristallsinter seltener auftreten. Warum diese vier Kryocalcittypen in den verschiedenen
Hoéhlen des Rheinischen Schiefergebirges in unterschiedlicher Haufigkeit zueinander auftreten (vgl. RICH-
TER et al. 2008 u. 2009a), bleibt umfassenderen Untersuchungen vorbehalten.

Die C/O-Isotopenzusammensetzung der morphologisch als Kryocalcitpartikel erkannten Typen belegt
eine Genese im Verlauf des Ausfrierens von Wasserbecken, wobei sensu O’NEIL (1968) und CLARK &
FRITZ (1997) 180 vorzugsweise in das sich bildende Eis eingebaut wird, sodass sich die Kryocalcite durch
leichte O-Isotopenzusammensetzung auszeichnen. Dies trifft jedoch nur fur Kryocalcite bei langsamem
Ausfrieren zu (ZAK et al. 2004), wahrend fiir Kryocalcite bei schnellem Ausfrieren aufgrund rasch erfolgter
Evaporation eine schwerere C/O-Isotopenzusammensetzung gegeben ist (LACELLE 2007, LACELLE et al.
2009a u. b). Letztere wurden bislang in Hohlen des Rheinischen Schiefergebirges nicht gefunden, was
jedoch aufgrund ihrer kleinen Partikelgréf3e (<200pum) wohl nur eine Frage weiterer Forschungsintensitat ist.

Bei den Fundstellen der Apostelhthle liegen die vier Kryocalcittypen nebeneinander im und auf dem
Hohlenlehm vor, sodass wie bei den anderen Kryocalcitvorkommen des Rheinischen Schiefergebirges
(RICHTER & RIECHELMANN 2008, RICHTER et al. 2008 u. 2009) eine Genese in gefrierenden Wasser-
becken auf Eis wahrscheinlich ist, sodass die Partikel nach Schmelzen des Eises in einer nachfolgenden
Warmphase auf dem Hohlenboden sowie auf Versturzblocken vermengt zur Ablagerung kamen.

Im Fall der Apostelhéhle ist die Situation beziglich der kryocalcitfihrenden Lehme gegentiber den Ubri-
gen Hohlen des Rheinischen Schiefergebirges komplizierter, da stichprobenartig durchgefiihrte TIMS-
U/Th-Datierungen zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen gefiihrt haben (verschiedene weichselzeitliche
Alter und ein praholsteinzeitliches Alter). Offensichtlich hat sich in der Apostelhdhle im Verlauf des Quar-
tars mehrfach Eis gebildet und es ist mehrfach zur Kryocalcitgenese gekommen. Nach den Schmelzpro-
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stelhdhle = C/O-Feld von Abb. 5.

zessen haben sich die verschieden alten Kryocalcite an geschiitzten Stellen geringster Sedimentationsra-
te akkumuliert, sodass sie nhach der Probenentnahme in derselben Probe vorlagen. Aufgrund der filigranen
Ausbildung (Skelettkristallsinter) und gut erhaltenen Morphologie (Zopf- und Hemisphérolithsinter) sowie
ihrer teilweise exponierten Fundstelle (Lok. 1 bei -93m) sind gréfRere Umlagerungen auszuschliel3en.

Insgesamt ergibt sich beziiglich der Kryocalcite in Hohlen des Rheinischen Schiefergebirges noch ein
enormer Forschungsbedarf. Dabei sollte einerseits ein besonderes Augenmerk auf gegenseitige Uber-
wachsungen der verschiedenen Kryocalcittypen geworfen werden und andererseits gilt es zeitlich deutlich
verschiedene Kryocalcitgenerationen zu unterscheiden. In Verbindung mit der Entschliisselung warmzeit-
licher Sintergenerationen ist es somit mittelfristig moglich, die jungquartare Klimageschichte Mitteleuropas
unabhangig von bzw. ergédnzend zu Seesedimentabfolgen aufzudecken.
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Eine Mikrofloren-Mischvergesellschaftung in mittelpleistozanen
Schichten (MIS 6) der Dechenh6hle (NW Sauerland/NRW)

Rasmus Dreyer?, Stefan Niggemann®, Detlev K. Richter? & Rudiger Stritzke®

Zusammenfassung

Erstmals wird eine mittelpleistozdne Ablagerung mit reichhaltiger Mikroflorenvergesellschaftung aus
einer Hohle des Rheinischen Schiefergebirges beschrieben. Die zeitliche Einstufung erfolgte Uiber Th/U-
Datierungen an begleitenden umgelagerten Stalagmiten sowie Uberlagernder Flowstones. Quartéare und
neogene Pollen sowie Dinoflagellaten oberkretazisch / paldogenen Alters belegen eine Mikrofloren-Misch-
vergesellschaftung.

EinfUhrung

Mikrovergesellschaftungen in Hohlensedimenten sind einerseits zur zeitlichen Einstufung von Verkar-
stungen und andererseits zur Interpretation von Umlagerungen von Bedeutung. So konnten fir mittel /
oberdevonische Massenkalkgebiete des Rheinischen Schiefergebirges pra- bis synunterkretazische Hohl-
raumbildungen durch Lagen mit gut erhaltener Flora und teilweise auch Fauna aus der Unterkreidezeit in
Hohlensedimenten belegt werden (pflanzenreiche Karstfiillung im Steinbruchgebiet zwischen Eisborn und
Honnetal - WIRTH 1964, mikrosporenfuhrende Karstfullung im Kallenhardter Steinbruch bei Warstein —
CLAUSEN et al. 1978, Sauriergrube von Nehden ndérdlich Brilon — u.a. KAMPMANN 1983 und SCHUDACK
1987, mikroflorenreiche Tiefenkarstfillung im Steinbruch Rohdenhaus-Sud bei Wilfrath — DROZDZEWSKI
et al. 1998). Haufig sind die Fossilfunde nicht eindeutig, und es mul mit Faunen/Florenvermischungen
sowie mit mehrphasig verlaufenen Verkarstungen gerechnet werden (s. Kompilation von STRITZKE et al.
2007). Uber Mikroflorenvermischung in Hohlensedimenten haben VOIGT (1992) aus der Kluterthéhle in
Ennepetal (tertidre Dinoflagellaten neben kreidezeitlichen Pollen und Sporen), und STRITZKE et al. (2007)
aus dem Laubengang der Dechenhohle in Iserlohn (oberkretazische Dinoflagellaten neben neogenen sowie
quartaren Mikroflorenvergesellschaftungen) berichtet.

Der Kenntnis Uber Vergesellschaftungen von Mikrofloren sowie -faunen in Hohlen des Rheinischen
Schiefergebirges zwischen Kalksinterlagen kommt neuerdings fiir paldogeographische und paléoklimati-
sche sowie zeitliche Aussagen eine besondere Bedeutung zu, da die jingeren Kalksinter (bis 500 ka) mit
der TIMS-Th/U-Datierungsmethode (u.a. SCHOLZ & HOFFMANN 2008) und die &lteren Generationen mit
der U/Pb-Methode (u.a. MEYER et al. 2009) absolut datiert werden kdnnen.

Aus der Dechenhdhle (Lage siehe Abb. 1) konnten bislang die Forschungsprofile Kénigshalle, Lauben-
gang, Knochengrube und Brickengang (Lokalitdten siehe Abb. 2) tUber TIMS-Th/U-Datierungen zeitlich
recht gut eingehangt werden (Zusammenfassung siehe DREYER et al. 2008 und NIGGEMANN et al. 2008).
Erste palynologische Untersuchungen in der Dechenhothle fanden im Zuge der Forschungsgrabung
»,Dechenhohle 2000* in der Kénigshalle statt (DREYER et al. 2000). In einer Schicht konnte dort eine quar-
tare warmzeitliche Pollenvergesellschaftung und umgelagertes Tertidrmaterial nachgewiesen werden.

*Anschrift der Verfasser:
*Rasmus Dreyer, Stefan Niggemann
Dechenhdhle und Deutsches Hohlenmuseum Iserlohn, Dechenhéhle 5, 58644 Iserlohn
?Detlev K. Richter
Ruhr-Universitat Bochum, Institut fir Geologie, Mineralogie und Geophysik, Universitatsstralie 150, 44801 Bochum
*Rudiger Stritzke
Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen, De-Greiff-Strale 195, 47803 Krefeld
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Eine im Sommer 2008 durchgefuhrte umfangreiche Beprobungsaktion fur palynologische Untersuchun-
gen hat fur Schicht 7 des Profils Briickengang (Abb. 3) eine aussagekréaftige Mikroflorenvergesellschaftung
ergeben, Uber die nachfolgend berichtet und diskutiert werden soll.

Profil Brickengang

Das Profil Brickengang liegt im westlichen Abschnitt der Dechenhdhle (Abb. 2). Diese Hohlenteile wur-
den erst 1909-1912 im Zuge der Fortsetzungssuche nach touristisch erschlieBbaren Héhlenteilen entdeckt
(HAMMERSCHMIDT et al. 1995). Bis 1921 wurden die Raumlichkeiten erweitert, so dass Besuchern ein
Betreten der Hohlenteile moglich wurde. Der Hauptgang mundet in eine kleine Kammer, die urspringlich
fast bis zur Decke mit Lehm verfullt war. Der weitere Gangverlauf war urspriinglich sehr niedrig. Daher
wurde unterhalb der Sinterdecke des ,,Briickengangs” das teilweise karbonatisch verkittete Lockersedi-
ment auf einer Strecke von etwa 15 m ausgegraben. Nach etwa 20 m sprengte man einen gerdumigen
Ausgangsstollen, der auch heute noch benutzt wird. Durch die anthropogenen Eingriffe entstand ein etwa
15 m langer bis zu 2,5 m méachtiger Sedimentaufschluf, der in zwei Detailprofilen aufgenommen wurde.

Schicht 2 besteht aus einem geschichteten schluffigen, schnecken- und pflanzenrestefiihrenden
grau-braunen Lehm, der teilweise bis zur Decke gereicht hat und bereits vor den anthropogenen Aktivita-
ten partiell ausgeraumt bzw. umgelagert wurde. Zum Teil wachsen auf diesem Lehm junge, aktive Stalag-
miten (Schicht 1). Schicht 3 &hnelt Schicht 2, ist jedoch ungeschichtet und enthalt an der Basis zuséatzlich
Massenkalkblocke und umgelagerte Speldotheme. Ein kleines Stalagmitenbruchstiick konnte seinem
Wuchsort auf einem benachbarten &lteren Stalagmiten zugeordnet werden und ergab ein TIMS-Th/U-Alter
von 98,6 ka (+ 9,5 ka). Die Schichten 2 und 3 missen im Weichsel-Glazial (MIS 5a/b bis 2) abgelagert und
partiell ausgerdumt worden sein.

Im Liegenden der Schicht 3 befand sich eine diinne Sinterlage (Schicht 4), die teilweise zerbrochen ist.
Reste dieser Sinterlage finden sich an einem benachbarten Stalagmiten. Schicht 5 ist ein rotbrauner
schnecken- und kleinsdugerknochenfiihrender tonig-schluffiger Lehm, der zahlreiche Stalaktitenbruch-
stiicke und Sinterperlen enthélt, denn die Schicht 5 hat ein ehemaliges Sinterbecken verfillt, welches zu
der darunterliegenden Sinterschicht (Schicht 6) gehorte. Diese in-situ gewachsene Sinterschicht mit
Stalagmiten und Decksinter entstanden eemzeitlich (Alter zwischen 121,5 ka (+ 2 ka) und 118,4 ka (+ 6,2
ka)). Die Schicht 5 ist somit friihglazial in der Weichselzeit abgelagert worden (MIS 5 c/d). Unter der eem-
zeitlichen Sinterlage folgt mit Schicht 7 eine Lehmlage, die zahlreiche zerbrochene Speldaotheme enthélt.
Hier liegt eine &ltere Th/U-Datierung vor, die in das MIS 7 passen konnte (231,9 ka (+114,9 ka, -51,1 ka)).
Dieses Ergebnis mul3 durch eine modernere TIMS-Datierung demnéchst Uberpriift werden. Die Sinter-
bruchstucke dieser Generation liegen auf einer in-situ-Sinterdecke (Schicht 8), deren mdgliches MIS7-Alter
in die weitere Abfolge passen wirde. An der Basis dieser Sinterdecke treten erstmalig fir das Profil
»Bruckenhalle* Knochen von Grof3sdugern (hier wohl Ursus spelaeus) auf.

Schicht 9 ist im 6stlichen Profilabschnitt ein ungeschichteter grau-brauner, schluffig-toniger Lehm mit
zahlreichen Massenkalkblocken, der auf einer Sinterdecke (Schicht 10) abgelagert wurde. Die Datierung
dieser Sinterlage (Schicht 10) ergab ein TIMS-Th/U-Alter von 353,0 ka (+ 20 ka, - 16 ka). Diese Lage lasst
sich im weiteren Profil nach Westen verfolgen und korrespondiert mit einem in-situ befindlichen Stalagmit-
enensemble, das ein TIMS-Th/U-Alter von 336,7 ka (+37,1 ka, -28,0 ka) ergeben hat. Die dariiber befindli-
che schluffig-tonige grau-braune Schicht lasst sich der Schicht 9 zuordnen, enthélt allerdings keine Mas-
senkalkstiicke und ist geschichtet. Diese Schicht ist offenbar zwischen den Sinterlagen des MIS 7 und MIS
9 abgelagert worden. Direkt unter der In-situ-Sinterlage befindet sich 0,1 m méachtige rotbraune tonig-san-
dig-kiesige Lage (Schicht 11), die partiell von einer ebenfalls geringméchtigen weiteren grau-braunen
schluffigen Schicht (Schicht 12) unterlagert ist. Darunter ist eine konkretiondr verhartete diunne Lage
erkennbar. Schicht 13 zeigt eine tonig-schluffige hellbraun-rétliche Ausbildung und wird partiell durch
eine konkretionare Lage von der darunterliegenden, &hnlich ausgebildeten, jedoch geschichteten Schicht
14 getrennt.

An der Basis befindet sich Schicht 15, die in ihrer Zusammensetzung (brauner, steiniger schluffig-toniger
Lehm mit zahlreichen Massenkalkstlicken und umgelagerten Speldothemen sowie GroRRsaugerknochen)
stark an die knochenfuhrenden Lagen des Profils ,,Kénigshalle* erinnert (,,debris-flow“-Einheit). Ein Sinter-
bruchstiuck wurde mittels TIMS-Th/U-Verfahren auf 386,8 ka (+39,8 ka, - 29,2 ka) datiert, was ebenfalls mit
den Altern umgelagerter Sinter in den knochenfihrenden Lagen der Profile ,,Knochengrube* und ,,Kénigs-
halle” korrespondiert. Inwieweit das Profil sich nach unten fortsetzt konnte bislang nicht gekléart werden.
Die Untersuchungen dauern an.
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Abb. 1 Geologische Ubersichtskizzen zur Lage der Lokalititen Dechenhéhle und Steinbruch Asbeck/
Honnetal im Massenkalk des Nordfliigels des Remscheid-Altenaer-Sattels nach Karten des geologischen
Dienstes NRW (v. KAMP 1972)

Mikroflora

Den feinklastischen Abschnitten 2, 3, 5, 7, 9, 13, 14 und 15 des Profils Briickengang (vgl. Abb. 2)
wurden 70 Proben fiir Mikroflorenuntersuchungen entnommen. Die meisten Proben erwiesen sich als weit-
gehend palynomorphleer, wobei neogene und untergeordnet paldogene Einzelpollen und -sporen immer
wieder auf Umlagerungen tertiarer Schichten hingewiesen haben. Lediglich Einheit 7 hat in 8 Proben sta-
tistisch auswertbare Palynofloren ergeben.

Die Mikroflorenvergesellschaftungen sind in Abb. 3 dargestellt worden, und eine Auswahl bestens erhal-
tener Pollen findet sich in Abb. 4.

Die Flora ist sippenreich, aber gemischt. Die parantochthone Flora wird durch quartére Florenelemente
markiert. Dazu gehéren die Nadelgehdlze Kiefer, Fichte und Tanne, ferner sommergrine Gehdlze des
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Abb. 2 Lage des Profils Brickengang in der Dechenhdhle (Kartengrundlage: HAMMERSCHMIDT et al. 1995)

Eichenmischwaldes mit Eiche, Ulme, Linde und Ahorn sowie Buche, Hainbuche, Birke und Weide. Die
begleitende Krautflora wird durch Beiful (Artemisia), Ampfer (Rumex) sowie vor allem Korb- und Kreuz-
blutler (Cichoriaceae, Asteraceae, Brassicaceae) gepragt. Insgesamt wird dadurch vermutlich eine pleisto-
zane meso- bis telokratische Vegetation reprasentiert, wie sie wiederholt in pleistozénen Ablagerungen des
mitteleuropéischen Raumes nachzuweisen ist.

Interessant ist der Nachweis paléao- bis neogener Gehdlze — wie z.B. der Schirmtanne (Sciadopitys), der
Sequoie (Sequoia), des Tupelobaumes (Nyssa) oder der Sumpfzypresse (Taxodium). Erganzt wird diese
Tertiagflora durch Dinoflagellaten-Zysten. Allerdings fanden sich nur chorate Zysten, vor allem Spiniferites
sp., Areosphaeridium sp., Hystrichodinium sp. und Hystrichosphaeridium sp.. Sie alle sind stratigraphische
Durchlaufer von der Kreide bis ins Quartar ohne Leitwert. Da aber marines Quartadr im Umfeld des
Untersuchungsraumes ausscheidet, marines Tertiar nicht zweifelsfrei bekannt ist und oberkretazische
Dinoflagellaten (u.a. Aeroligera) aus benachbarten Dechenhdhlen-Profilen sowie vom Burgberg beschrie-
ben worden sind (STRITZKE et al. 2007), gehen wir auch bei den marinen Elementen des Briickengang-
Profils von einer oberkretazischen Mikroflora aus.

Zusammenfassende Diskussion

Das Profil ,,Briickengang* zeichnet sich durch eine kompliziert aufgebaute Abfolge aus warmzeitlich
gebildeten Speldaothemen und klastischen Sequenzen aus (DREYER et al. 2008). Die Genese der klasti-
schen Ablagerungen ist vielféltig, da sie einerseits zumeist schlecht verrundete Speldothem- und Massen-
kalkklasten aus dem direkten Umfeld der Hohle und andererseits vornehmlich feinkdrniges siliziklastisches
Material (,,H6hlenlehm®) enthalten. Systematische Untersuchungen an Héhlenlehmproben der Dechenhdh-
le haben ergeben, dal der Uberwiegende Feinkornanteil von au3en in die Hohle eingetragen worden ist
(ALBRECHT -VAN GRIETHUYSEN 1999, STRITZKE et al. 2007). Anders verhalt es sich mit den Spelédot-
hem- und Massenkalkklasten, die im direkten Hohlenbereich bereitgestellt worden sein missen und kei-
nen gréReren Transportweg zuriickgelegt haben kénnen. RICHTER & RIECHELMANN (2008) und RICHTER
et al. (2008) konnten fur Hohlen im Rechtsrheinischen Schiefergebirge zeigen, dall Versturzereignisse in
direktem Zusammenhang mit der Ablagerung kryogen gebildeter Calcitpartikel zu sehen sind, was nach
den genannten Autoren beim Uberschreiten der 0°C-Isotherme der Jahresdurchschnittstemperatur im
Ubergang von Kalt- zu Warmphasen wahrend des quartiren Eiszeitalters wiederholt gegeben war. Da
die betrachteten klastischen Sequenzen keine stromungsbedingten Sedimentstrukturen aufweisen, sind
sie im Sinne der Ausfiihrungen von DREYER et al. (2008) und NIGGEMANN et al. (2008) als Massen-
stromablagerungen mit einem Gemenge an Material unterschiedlicher Herkunft sowie verschiedenen Alters
anzusehen.

Die zuvor durchgefiihrte Diskussion verdeutlicht die bereits vor den Untersuchungen gemachte Annah-
me, dal} es sich bei potentiellen Mikrofossilansammlungen in den Hohlenabschnitten des Profils Briicken-
gang um in die Hohle eingetragenes und miteinander vermengtes Material handelt. Im vorliegenden Fall
des klastischen Profilabschnitts 7 handelt es sich um ein Mikroflorengemenge von Elementen quartéren,
tertidaren sowie wahrscheinlich oberkretazischen Alters. Dabei dominiert in den 8 Proben eine quartarzeit-
liche Florenvergesellschaftung. Aus dem weiter dstlich gelegenen jungpleistozanen Hohlenlehmprofils der
Lokalitat Laubengang (vgl. Abb. 2) haben STRITZKE et al. (2007) eine Mikroflorenvermischung mit einer
Dominanz von neogenen Elementen beschrieben.
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Abb.3 Profil Briickengang (DREYER et al. 2008) mit Positionsangaben fur die Mikroflorenproben 1 bis 8 in
Schicht 7

Die bislang durchgefiihrten palynologischen Untersuchungen an Hohlenlehmen der Dechenhdhle haben
lediglich Mikroflorenvermischungen und keine Hinweise zum Alter der Ablagerungen ergeben. Somit mus-
sen fir zeitliche Einstufungen von Profilsequenzen — wie dem Profil Briickengang — Th/U-Datierungen an
Speleothemgenerationen herangezogen werden (Abb. 3). Im vorliegenden Fall ergibt sich fir die mikroflo-
renbearbeitete Einheit 7 ein préoberpleistozanes Alter, wobei eine Zuordnung zum MIS 6 wahrscheinlich
ist.
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Abb. 5 Gut erhaltene Pollen der Schichteinheit 7 des Profils Briickengang:

1) Pinuspollenites/Pinus. Der durchschnittich 60 mm grofRe Pollen ist bisaccat mit halbkugelférmigen
Sacci setzen sich deutlich vom Zentralkdrper ab.

2) Piceapollenites/Picea. Dieser ebenfalls bisaccate Pollen ist mit 2700 mm deutlich groRer als Pinuspolle-
nites. Seine Sacci sind vom Zentralkdrper kaum abgesetzt.

3) Taxodiaceaepollenites/Taxodium. Der durchschnittlich 30 mm groRe, rundliche Pollen ist inaperturat.
Er hat eine psilate Skalptur.

4) Sequoiapollenites/Sequoia. Der 20-25 mm groRe kugelige Pollen hat immer eine Ligula, die nach unten
gebogen sein kann.

5) Sciadopityspollenites/Sciadopitys. Der um 30 mm grof3e Pollen ist inaperturat oder auch monosulcat.
Seine diinne Exine ist granuliert.

6) Intratriporopollenites instructus (Tilia). Der flachlinsige Pollen hat drei seitenstandige, tiefe Germinalien.
Die Exine weist ein weitmaschiges Reticulum auf.

7) Tricolpopollis asper (Fagus). Der etwa 20x27 mm grof3e Pollen ist tricolpat und hat eine aufgeraute Ober-
flache.

8) Momipites punctatus. Der etwa 20 mm grof3e, triporate Pollen hat einen gerundet-dreieckigen Umriss.

9) Nyssapollenites/Nyssa. Der im mittel 30 mm grof3e Pollen hat deutliche, am Rande verdickte Poren.
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Abb. 6 Ubersichtsskizze zur paldogeographischen Situation der Oberkreide-Vorkommen ,,Dechenhéhle®
und ,,Steinbruch Asbeck/Honnetal”. Geologische Grenzen nach FRIEG et al. (1990)

Von besonderem Interesse sind die im Hohlenlehm eingelagerten Dinoflagellaten, da sie als marine
Elemente fiir paldogeographische Uberlegungen herangezogen werden kénnen. Im Profil Briickengang lie-
Ren sich Dinoflagellaten oberkretazischen Alters lediglich wahrscheinlich machen, aber im benachbarten
Laubengangprofil konnten sie gesichert nachgewiesen werden (STRITZKE et al. 2007). Da oberkretazische
Dinoflagellaten inzwischen auch aus Hohlraumfiillungen des Steinbruchs Asbeck/Honnetal bestimmt
werden konnten (RICHTER et al., in Vorb.), ergeben sich nun zwei Vorkommen im Massenkalkgebiet des
Remscheid-Altenaer-Sattels mit Hinweisen zu Ablagerungen mariner Oberkreide. Beide Vorkommen liegen
im von FRIEG et al. (1990) angenommenen kiistennahen Gebiet der Miinsterlander Kreide (Abb. 6).
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April 1994, Heft 30 24,54 €

Kaplan, Ulrich; Kennedy, William James: Ammoniten des westfalischen Coni-
ac. (155 S., 7 Abb., 43 Taf.)

April 1994, Heft 31 30,68 €

Hauschke, Norbert: Lepadomorphe Cerripedia (Crustacea, Thoraceica) aus
dem hochsten Cenoman des nordlichen Westfalen (NW-Deutschland), mit Be-
merkungen zur Verbreitung, Palokologie und Taphonomie der Stramentiden.
Hauschke,Norbert:Temporéare Aufschlisse im Campan des nordwestlichen
Miinsterlandes in den Jahren 1990 - 92, unter besonderer Beriicksichtigung
der Fossilfunde. (111 S., 12 Abb., 29 Taf.)

Mai 1994, Heft 32 28,12 €

Kennedy, William James; Kaplan, Ulrich: Parapuzosia (Parapuzosia) seppen-
radensis (LANDOIS) und die Ammonitenfauna der Dulmener Schichten, unte-
res Unter - Campan, Westfalen. (127 S., 7 Abb., 43 Taf.)

Mai 1995, Heft 33 21,73 €

Schallreuter, Roger: Beitrage zur Geschiebekunde Westfalens Ill. Ostracoden
aus silurischen Geschieben II. (145 S., 26 Taf.)

Mai 1995, Heft 34 23,01 €

Schultka, Stephan: Die Flora des Namur B in der ehemaligen Ziegeleitongrube
VoRacker bei Fréndenberg. Eine Ubersicht. (97 S., 1 Abb., 31 Taf.)

Juni 1995, Heft 35 17,38 €

Mutterlose, Jorg: Die Unterkreide-Aufschllisse des Osning-Sandsteins (NW-
Deutschland) - Ihre Fauna u. Lithofazies. (85 S., 31. Abb., 10 Taf.)

Juni 1995, Heft 36 17,13 €

Wray, David S.; Kaplan, Ulrich; Wood, Christopher J.: Tuff-Vorkommen und
ihre Bio - u. Event - Stratigraphie im Turon des Teutoburger Waldes, der Egge
und des Haarstrangs. (51 S., 39 Abb.)

Mai 1995, Heft 37 11,50 €

Hauschke, Norbert: Troegerella stenseni n. sp., ein hexactinellider Kiesel-
schwamm (Lychniscosa, Coeloptychidae) aus dem Untercampan des nord-
westlichen Minsterlandes (NW-Deutschland).

Wippich, Max G. E.: Ammoniten aus dem Untercampan des nordwestlichen
Miinsterlandes (NW-Ddeutschland).

Mehl, Dorte; Hauschke, Norbert: Hyalonema cretacea n. sp., erste korperlich
erhaltene Amphidiscophora (Porifera, Hexactinellida) aus dem Mesozoikum.
(97 S., 12. Abb., 2 Tab., 23 Taf.)

Juni 1995, Heft 38 17,90 €

Heidtke, Ulrich H. J.: Acanthodes sippeli n. sp., ein Acanthodier (Acanthodii:
Pisces) aus dem Namurium (Karbon) von Hagen-Vorhalle.

Koch, Lutz; Lemke, Ulrich: Trilobiten aus dem Unteren Tonschiefer (Unteres
Llanvirn, Ordovizium) von Kiesbert (Ebbe-Sattel, Rhein. Schiefergebirge).
Kohnen, Oliver: Stratigraphische Entwicklung oberoligozéner Flachmeerse-
quenzen am Doberg bei Biinde. (72 S., 25 Abb., 2 Tab., 4 Taf.)

September 1995, Heft 39 13,80 €

Lommerzheim, Andre: Stratigraphie u. Ammonitenfaunen des Santons und
Campans im Munsterlander Becken (NW-Deutschland). (97 S., 19 Abb., 8 Taf.)
November 1995, Heft 40 17,38 €

Clausen, Claus-Dieter; Roth, Reinhold: Zur Ausbildung, Entstehung und
Altersstellung von Karstfillungen im Massenkalk bei Hemer (Sauerland,
Rhein. Schiefergebirge).

Lehmann, Jens: Die Genese des Minsterlander Kiessandzuges unter Beriick-
sichtigung des Geréllbestandes und der Fossilinhalt der Oberkreidekalke.
Mestermann, Bernd: Fenstergefuige im suidlichen Briloner Massenkalk.
Springhorn, Rainer: Historische Erdbeben seit dem Jahre 1612 am Teutobur-
ger Wald (Nordrhein-Westfalen/Niedersachsen. (81 S., 23 Abb., 2 Tab., 6 Taf.)
Dezember 1995, Heft 41 20,96 €

Schallreuter, Roger: Ostrakoden aus silurischen Geschieben I1.

Koch, Lutz; Lemke, Ulrich: Trilobiten aus dem Unteren Tonschiefer (Unteres
Llanvirn, Ordovizium) von Kiesbert (Ebbe-Sattel, Rhein. Schiefergebirge) Teil
2. Schallreuter, Roger: Die ersten ordovizischen Ostrakoden aus Westfalen (71
S., 7 Abb., 3 Tab., 10 Taf.)

Oktober 1996, Heft 42 13,55 €

Kaplan, Ulrich; Kennedy, William James; Ernst, Gundolf: Stratigraphie und
Ammonitenfauna des Campan im siid-6stlichen Minsterland. (133 S., 3 Abb.,
41. Taf)

August 1996, Heft 43 23,78 €

Michelis, loannis; Sander, Martin P.;; Metzdorf, Ralf; Breitkreutz, Harry: Die Ver-
tebratenfauna des Callovium (Mittlerer Jura) aus dem Steinbruch Stérmer
(Wallticke, Wiehengebirge). (66 S., 20 Abb., 5 Tab., 6 Taf.)

Oktober 1996, Heft 44 1227 €

Niermeyer, Britta: Litho- u. Biostratigraphie der Tongrube Bonenburg.

Wittler, Frank; Mutterlose, Jorg: Litho- und Biostratigraphie des Bajocium der
Tongrube Spieker bei Osnabriick.

Mutterlose, Jorg: Die Litho- u. Biostratigraphie des Apt der Tongruben
Schnermann am Rothenberge.

Weber, Michael: Die Tongrube 4 der Ziegelei Schnermann in Rothenberge:
Litho- u. Biostratigraphie eines Ober-Aptprofils in NW-Deutschl. (103 S., 29
Abb., 21 Taf.)

November 1996, Heft 45 17,90 €

Basse, Martin; Lemke, Ulrich: Trilobiten aus dem mittleren Givetium (Mittel-
Devon) des nordlichen Rechtsrheinischen Schiefergebirges. (64 S., 4 Abb., 10
Taf.)

Dezember 1996, Heft 46 11,50 €

Hampe, Oliver; Heidtke, Ulrich: Hagenoselache sippeli n. gen. n. sp., ein fri-
her xenacanthider Elasmobranchier aus dem Oberkarbon (Namurium B) von
Hagen-Vorhalle (NW Sauerland/Deutschl.).

Diedrich, Cajus: Ein Dentale von Coniosaurus crassidens OWEN (Varanoidea)
aus dem Ober-Cenoman von Halle/Westf. (NW-Deutschland).

Lanser, Klaus-Peter: Der Schédel eines dicerorhinen Nashorns aus der De-
chenhéhle bei Iserlohn-Letmathe.

Bohme, Gottfried; Fischer, Karlheinz; Heinrich, Wolf-Dieter; Skupin,
Klaus: Wirbeltierreste aus holozéanen Tierbautensedimenten des siidlichen
Miinsterlandes. (93S., 29 Abb., 3 Taf. 1 Tab.)

Mérz 1997, Heft 47 21,99 €

May, Andreas: Verwitterungsbesténdigkeit und Verwitterung von Naturbau-
steinen aus Kalkstein. (185 S., 94 Abb., 11 Taf.)

April 1997, Heft 48 29,65 €

Walaszczyk, Irendus: Biostratigraphie u. Inoceramen des oberen Unter-Cam-
pan und unteren Ober-Campan N-Deutschlands. (111 S., 21 Abb., 32 Taf.)
Oktober 1997, Heft 49 18,92 €

Kaplan, Ulrich; Roper, Martin: Das Campan der Dammer Oberkreide-Mulde
unter besonderer Berticksichtigung des Stemweder Berges, NW-Deutsch-
land.

Kennedy, William James; Kaplan, Ulrich: Ammoniten aus dem Campan des
Stemweder Berges, Dammer Oberkreidemulde, NW-Deutschland. (245 S., 10
Abb., 1 Tab., 82 Taf.)

Oktober 1997, Heft 50 35,79 €

Kaplan, Ulrich; Kennedy, William James; Marcinowski, Ryszard ; Lehmann,
Jens: Stratigraphie und Ammonitenfaunen des westfalischen Cenoman. (236
S., 36 Abb., 2 Tab., 66 Taf.)

Oktober 1998, Heft 51 33,23 €

Schélimann, Lothar: Pleurocaris juengeri n. sp., ein neuer Krebs (Malacostrac-
a, Syncarida) aus dem Namur B von Hagen-Vorhalle (Westf., Deutschland).
Albat, Friedrich: Tetrapodenfahrten im Unteren Muschelkalk von Borgholz-
hausen.

Saloustros, Kai, Speetzen, Eckhard: Aufbau und Genese des saalezeitlichen
Grundmoréne bei Mittel-Gaupel im westlichen Miinsterland (Westfalen, NW-
Deutschl.).

Speetzen, Eckhard; Weber, Michael: Ein pleistozéner Kalkstein-Schotter bei
Holtwick im westlichen Minsterland (Westfalen, NW-Deutschland).

Lanser, Klaus-Peter; Selmeier, Alfred; Skupin, Klaus: Ein Auenterrassenprofil
der Lippe mit Vorkommen von Castanea sativa MILL. (Edelkastanie, ERkasta-
nie) westlich von Lippstadt. (79 S., 35 Abb., 3 Tab., 7 Taf.)
Dezember 1998, Heft 52 15,34 €
Schallreuter, Roger: Ostrakoden aus silurischen Geschieben IV. (69 S., 14 Taf.)
Januar 2000, Heft 53 14,57 €

Mutterlose, Jorg; Klein, Christian; Kessels, Kai: Die Floren- und Faunenfi-
hrung des Ober-Valangin (Unter-Kreide) in NW Deutschland. (95 S., 29 Abb.,
23 Taf.)

Januar 2000, Heft 54 17,90 €

Schallreuter, Roger: Ostrakoden a. silurischen Geschieben V.

Rodder, Gerhard; Ziegler, Fred-Karsten: Kloedenia saalensis n. sp., eine neue
obersilurische Ostrakodenart aus einem Beyrichienkalk-Geschiebe des Miin-
sterlander Hauptkiessandzuges.

Braun, Andreas; Gosny, Olaf: Strukturbietend erhaltene Achsen von Bilignea
aus Kieselschiefern des Unter-Karbons bei Wuppertal (Bergisches Land,
Deutschland). (117 S., 1 Abb., 2 Tab., 23 Taf. )

November 2000, Heft 55 18,41 €

Wittler, Frank A.; Roth, Rosemarie: Platypterygius (Reptilia, Ichthyosauria) aus
dem oberen Untercenoman des Teutoburger Waldes (Oberkreide, NW-
Deutschland).

Sachs, Sven: Ein Pliosauride (Sauropterygia: Plesiosauria) aus der Oberkreide
von Anrdchte in Westfalen.

Sachs, Sven: Mosasaurier-Reste aus der Oberkreide von Nordrhein-Westfa-
len.

Schubert, Siegfried; Metzdorf, Ralf: Ein neues Lias-Profil (Hettangium/Sine-
murium) an der neuen Umgehungsstrasse ostlich von Heepen bei Bielefeld.
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Stuwe, Thomas: Erstfunde von Ophiuren (Schlangensterne) im Obercampani-
um des ostlichen Minsterlandes. (77 S., 20 Abb., 3 Tab., 8 Taf.)

November 2000, Heft 56 14,06 €

Kennedy, William James; Kaplan, Ulrich: Ammonitenfaunen des hohen Ober-
coniac und Santon in Westfalen (136 S., 21 Abb., 40 Taf.)

November 2000, Heft 57 2531 €

Mutterlose, Jorg; Mecklenbeck, Martin; Riickheim, Sylvia: Die Floren- und
Faunenverteilung im Unter-Hauterive (Unter-Kreide) der Tongruben Heister-
holz (NRW).

v. Zezschwitz, Ecke: Waldbdden des Lipper Berglandes.

Josten, Karl-Heinz; Laveine, Jane-Pierre; van Amerom, Hendrik W. J.: Eine
Calamiten-Modifikation aus dem Oberkarbon. (85 S., 25 Abb., 8 Tab., 10 Taf.)
Dezember 2001, Heft 58 25,30 €

Brauckmann, Carsten; Schoéllmann, Lothar; Sippel, Wolfgang: Die fossilen
Insekten, Spinnentiere und Eurypteriden von Hagen-Vorhalle. (89 S., 24 Abb.,
12 Taf.)

Mérz 2003, Heft 59 20,00 €

Schubert, Siegfried; Fischer, Rudolf: Lioceratoides sp. indet., ein mediterranes
Faunenelement aus der Pleuroceras apyrenum-Subzone (Ober-Pliensbachi-
um) von Ennigerloh bei Biinde.

Harting, Markus; Leiss, Otto; Boenigk, Wolfgang; Kasper, Haino-Uwe;
Grumm, Gerd; Semertzidis, Savvas: Geologie im Bereich des Trassenneubau
fur die Stadtbahnlinie 4 (Universitatslinie) der Stadt Bielefeld: Beckenanalyse,
Fazies und Palaeoenvironment des Keupers im Raum Bielefeld.

May, Andreas: Die Fossilfilhrung des Mitteldevons im Raum Attendorn-Olpe
(West-Sauerland; Rechtsrheinisches Schiefergebirge). (79 S., 19 Abb., 7 Tab.,
3 Taf.)

Mérz 2003, Heft 60 15,75 €

Josten, Karl-Heinz; van Amerom, Hendrik W. J.: Die Flora des Namur B aus
Hagen-Vorhalle. (303 S., 87 Abb., 117 Taf.)

Mérz 2003, Heft 61 55,00 €

Skupin, Klaus; Stritzke, Rudiger: Friihdrenthezeitliche Ablagerungen im 6stli-
chen und suidéstlichen Miinsterland.

Wiese, Frank; Kaplan, Ulrich: Der Mittel-/Ober-Turon Grenzbereich im Raum
Lengerich.

Kaplan, Ulrich: Neue Beobachtungen zu den Stromberg-Schichten, Unter-
campan, Oberkreide, stidostliches Minsterland.

Schéllmann, Lothar: Archaeostomatopodea (Malacostraca, Hoplocarida) aus
dem Namur B (héheres Marsdenium, Karbon) von Hagen-Vorhalle (NRW,
Deutschland) und eine Neudefinition einiger Arten der Familie Tyrannophonti-
dae. (141 S., 46 Abb., 2 Tab., 10 Taf.)

November 2004, Heft 62 19,90 €

Grzegorczyk, Detlef, Gumprecht, Alimuth; Hendricks, Alfred & Lanser, Klaus-
Peter mit Beitragen von Schéllmann, Lothar: Anwendung des Denkmal-
schutzgesetzes von Nordrhein-Westfalen im Bereich der Paldontologie.
Grzegorczyk, Detlef: In die Denkmallisten eingetragene palédontologische
Bodendenkméler in Westfalen-Lippe (Stand 2004). (77 S., 62 Abb., 1 Tab.)
Mérz 2005, Heft 63 29,90 €

Kaplan, Ulrich; Kennedy, William James & Hif3, Martin: Stratigraphie und
Ammonitenfaunen des Campan im nordwestlichen und zentralen Minster-
land. (171 S., 12 Abb., 1 Tab., 65 Taf.)

Dezember 2005, Heft 64 26,00 €

Schubert, Siegfried: Ein Lias-Profil (Hettangium/Sinemurium) vom Bau des
Ostwestfalendamm-Tunnels in Bielefeld Stadtmitte nebst einem Profil von der
FinkenstraRe in Bielefeld.

Mutterlose, Jorg; Mecklenbeck, Martin: Die Florenverteilung im Valangin-
/Hauterivegrenzbereich (Unterkreide) der Tongrube Nierdermehnen (NRW).
Wippich, Max G. E.. Ammonoideen-Kiefer (Mollusca, Cephalopoda) aus
Schwarzschiefern des Cenoman/ Turon-Grenzbereichs (Oberkreide) im nord-
lichen Westfalen.

Fesl, Sabine; Bornemann, André & Mutterlose, Jorg: Die Baumberge-Schich-
ten (Obercampan) im nordwestlichen Munsterland- Biostratigraphie und Abla-
gerungsraum. (116 S., 23 Abb., 8 Tab., 17 Taf.).

Dezember 2005, Heft 65 14,50 €

Sligtenhorst, Maik; Speetzen, Eckhard: Eiszeitliche GroRgeschiebe (,,Findlin-
ge“) zwischen Rhein und Weser und ihre Aussagen zur Bewegung des Inland-
eises. (123 S., 6 Abb., 9 Tab., 3 Beil.)

November 2006, Heft 66 19,90 €

Kaplan, Ulrich; Kennedy, William James & Scheer, Udo: Ammonitan der Bott-
rop-Formation, Campanium, westliches Minsterland. (71 S., 16 Abb., 13 Tab.)
Dezember 2006, Heft 67 14,65 €

Schubert, Siegfried: Das Ober-Pliensbachium (Domerium) der Herforder Lias-
mulde — Teil 1 — Die Aufschlisse (90 S., 8 Abb., 15 Tab.)

Oktober 2007, Heft 68 9,80 €

Korn, Dieter: Goniatiten von der Namur/Westfal-Grenze im Rheinischen
Schiefergebirge (Cephalopoda, Ammonoidea; Oberkarbon Deutschland)
Sorokoletov, Maxim; Mutterlose, Jorg: Kalkige Nannofossilien des Coniac-/
Santon-Grenzbereiches (Oberkreide) der Mergelgrube Lessméllmann
(Castrop-Rauxel; NRW).

Stritzke, Rudiger; Niggemann, Stefan & Richter, Detlev K.: Neogene und ober-
kretazische Mikrofossilien in pleistozanen Hohlenlehmen der Dechenhohle
(NW Sauerland/NRW) (71 S., 38 Abb., 3 Tab.)

November 2007, Heft 69 9,50 €
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Korn, Dieter; Penkert, Peter: Neue Ammonoideen-Funde aus den Namur-
Grauwacken der Umgebung von Arnsberg (Westfalen).

Kaplan, Ulrich; Das Albium (Unterkreide) im Teutoburger Wald und Eggege-
birge.

Mdller, Arnold; Ein artikulierter Fund von Ptychodus aus dem Ober-
cenoman von Westfalen. (63 S., 26 Abb., 3 Tab.)

Mérz 2008, Heft 70 9,90 €

Heidelberger, Doris: Revision devonischer Gastropoden aus dem Frettertal
(Givetium, Sauerland).

Jager, Manfred; Schubert, Siegfried: Das Ober-Pliensbachium (Domerium) der
Herforder Liasmulde — Teil 2 — Serpuliden (Kalkrohrenwiirmer).

Linnert, Christian; Mutterlose, Jorg: Kalkige Nannofossilien des Untercam-
pans (Oberkreide) von Buldern (Stadt Dulmen; NRW). (101 S., 8 Abb., 3 Tab.,
12 Taf.)

Mai 2008, Heft 71 10,80 €

Deppe, Albrecht; Stritzke, Ridiger: Bodenkundliche und palynologische
Untersuchungen im Naturschutzgebiet Begatal, Kreis Lippe, NRW.

Délling, Manfred; Stritzke, Rudiger: Geowissenschaftliche Untersuchungen im
Subrosionsgebiet des ,Heiligen Feldes” (nérdliches Munsterland, Nordwest-
deutschland).

Ribbert, Karl-Heinz; Skupin, Klaus: Marine und terrestrische Sedimente der
Kreidezeit im Paldokarst des Briloner Massenkalks. (92 S., 51 Abb., 9 Tab.)
Mérz 2009, Heft 72 17,90 €

Kaplan, Ulrich: Naturbausteine historischer Bauwerke des Miinsterlandes und
seiner angrenzenden Gebiete. (178 S. 90 Abb., 39 Tab.)
Dezember 2009, Heft 73, kartoniert

Hardcover

24,80 €
29,80 €

Schubert, Siegfried: Geologische Erkenntnisse aus den Tongruben bei Som-
mersell, Stadt Nieheim.

Linnert, Christian; Mutterlose, Jorg: Kalkige Nannofossilien des Santon-Cam-
pan-Grenzbereichs (Oberkreide) von Westerwiehe (Stadt Rietberg; NRW).
Skupin, Klaus; Speetzen, Eckhard; Zandstra, Jacob Gosse: Friihdrenthezeitli-
che Morénen der Saale-Kaltzeit im Bereich der Abgrabung Tecklenborg siid-
westlich von Coesfeld-Flamschen (westliches Minsterland). (87 S., 19 Abb.,
42 Tab., 11 Taf.)

Februar 2010, Heft 74 19,80 €

Schoéllmann, Lothar; Schlésser, Manfred: Eine fossilfilhrende Karstspalte im
Steinbruch Hillenberg bei Warstein.

Reimann, Christina: Die GroRsaugerfauna der Karstspalte Hillenberg 1 in War-
stein.

Berger, Martin; Vierhaus, Henning: Die friihholozanen Kleinsaugetiere der War-
steiner Karstspalte. (104 S., 65 Abb., 75 Tab.)

Mérz 2010, Heft 75 12,90 €

Lanser, Klaus-Peter: Erste Nachweise von Siidelefanten aus Westfalen.
Lanser, Klaus-Peter: First evidence of southern elephants from Westphalia.
Serdyuk, Nataly V.: Some of the small mammals from Haarstrang site (Ger-
many). (81 S., 8 Abb., 10 Fig., 7 Tab., 7 Taf.)

Mérz 2010, Heft 76 10,90 €

Speetzen, Eckhard: Osningsandstein und Gault-Sandstein (Unterkreide) aus
dem Teutoburger Wald und dem Eggegebirge und ihre Verwendung als Natur-
bausteine. (59 S., 36 Abb., 11 Tab., 1 Kt.)

November 2010, Heft 77 Preis lag bei Redaktionsschluss noch nicht vor

Richten Sie lhre Bestellung bitte an:

LWL-Museum fiir Naturkunde
Sentruper Str. 285, 48161 Miinster
Tel.: (02 51) 5 91 - 60 97

Fax: (02 51) 591 - 60 98

e-mail: angelika.schacht@lwl.org

Preise zuziiglich Porto- und Verpackungskosten!
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