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Stratigraphie und Faziesanalyse einer mitteldevonischen
Karbonatabfolge im Remscheid-Altenaer Sattel (Sauerland)

Ulrich Koch-Frlichtl & Martina Frichtl*

Die vorliegende Arbeit ist Teil des DFG-Projektes Ma 999/2 das in das DFG-Schwerpunktprogramm Globale
und regionale Steuerungsprozesse biogener Sedimentation: ,Riff-Evolution und Kreide-Sedimentation“ einge-
bunden ist.

Zusammenfassung

Am Profil Steltenberg in Hohenlimburg ist der Ubergang der siltig-mergeligen, terrigen-detriti-
schen Oeger Schichten (Oberen Honseler Schichten), die mit einer bentonitisierten Tufflage (St 1)
abschlieBen, zu den massigen, kalkigen Biomikriten des Unteren Massenkalkes (Schwelm-Fazies)
aufgeschlossen.

Vom Liegenden ausgehend wurden die ersten 20 m des Profils sedimentologisch, mikrofaziell
(Anschliffe, Dunnschliffe) und conodontenstratigraphisch untersucht: Dabei konnten 5 MF-Typen
unterschieden werden, die den Ubergang einer stark landbeeinflu3ten, terrigenen Innenschelfzone
(quarzhattige Silte und Mergel) in einen sublagundren Meeresbereich (Floatstone, Wackestone,
Packstone) und schlieBlich in eine eingeschrénkte, lagunére Fazies (Wackestone) zeigen.

Die sublagunére Fazies weist neben einer ,Initial-Fazies der Riffbildung” auch strémungsbedingte
Einregelungen (,Dachziegellagerung®) und Sturmbeeinflussungen (AIGNER 1985) mit einer Kompo-
nentenverfeinerung zum Hangenden (fining-upward) auf.

Etwa 10 m im Hangenden des einsetzenden Unteren Massenkalks konnte in 7 aufeinanderfolgen-
den Kalkb&nken — neben Conodonten wurden auch Fischzéhne und -schuppen gefunden — durch
die Icriodontiden brevis und lindensis der untere Bereich der Unteren varcus-Zone (Unteres Giveti-
um) nachgewiesen werden.

VIETH-SCHREINER (1983) stufte entsprechende Fischreste aus der Eifel bis in die Loogh- und
Cirten-Formation ein, was dem oberen Bereich der ensensis-Zone (Unterstes Givetium) entspricht.
Der weitere hangende Bereich des insgesamt 134 m méchtigen Profils ist durch abwechselnde
Ausbildung sublagunérer (Gerustbildnerfazies) und lagunarer (Amphiporen-Fazies) Faziesbereiche,
die sehr haufig durch méchtige strukturzerstérende, epigenetische Dolomitisierungsareale unterbro-
chen sind, gekennzeichnet und schlie3t mit einem 12 m méchtigen Stromatoporenbiostrom ab.

Mit den bisher nachgewiesenen Flachwasserindikatoren (Rot-/Grinalgen, Gerustbildner, Icrio-
dontiden, Strémungseinregelungen u. a.) kann die Regressionstendenz der eustatischen Meeres-
spiegelkurve des Devons von JOHNSON et al. (1985) bestétigt werden, vorausgesetzt, das analy-
sierte Profil geht nicht (iber den mittleren Bereich der Mittleren varcus-Zone hinaus.
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1. Arbeitsgebiet

Das bearbeitete Profil aus dem Steinbruch Steltenberg liegt im dstlichen Stadtgebiet von Hohen-
limburg (MTB 4611 Hohenlimburg) im stillgelegten Teil (R 01 500/H 91 450) des heute noch durch die
Hohenlimburger Kalkwerke GmbH im Abbau befindlichen Kalksteinbruchs. Hier ist der Ubergang der
Oberen Honseler Schichten, reprasentiert durch die Oeger Schichten, zum Unteren Massenkalk
(Schwelm-Fazies) aufgeschlossen.

Das insgesamt 134 m méchtige Profil wurde nur in den ersten 20 m conodontenstratigraphisch
und mikrofaziell untersucht (siehe Abb. 2). Die Uberwiegend dunklen Biomikrite haben ein generelles
Schichteinfallen von ca. 60° nach Norden. Die gesamte Abfolge gehért zu der Nordflanke des ENE-
WSW streichenden Remscheid-Altenaer Sattels (Abb. 1), der im Mittel- bis Oberdevon als isolierter
Karbonatkomplex eines Innenschelfbereiches dem im NW gelegenen Old-Red-Kontinent vorgela-
gert war.

2. Historischer Uberblick

In der vorliegenden Arbeit wird die als ,Ma ss e nkalk“bezeichnete Schichtenfolge beschrieben.
Sie wird der Schwelm-Fazies zugerechnet und ist sowohl stratigraphisch als auch biofaziell sehr
bezeichnend und somit schon frih Gegenstand von geologischen Untersuchungen gewesen.

v. DECHEN (1884) beschreibt den Massenkalk u. a. auch oberhalb von Hohenlimburg-Elsey als
.LEifelkalkstein® den er in das obere Mitteldevon stellte. In seinen Fossillisten (v. DECHEN
1870-1884) wird auch Stringocephalus burtiniDEFRANCE, das Leitfossil des Givetiums (Stringoce-
phalenkalk), erwahnt.

Massenkalkvorkommen bei Hohenlimburg werden auch von LORETZ (1896) und DENCKMANN
et al. (1911) beschrieben, ohne neue nennenswerte Ergebnisse zu liefern. Erst PAECKELMANN
(1922) gliedert den Massenkaik nach paldontologischen und lithologischen Kriterien in einen ,unte-
ren Schwelmer Kalk,” und einen ,oberen Eskesberger Kalk“, wobei er sehr detailliert auf die
unterschiedliche Fazies eingeht. Die beiden Varianten stellt er in das obere Givetium.

Eine umfangreiche Beschreibung von Riffen und ihren Faunenzusammensetzungen des Rheini-
schen Schiefergebirges stellte JUX (1960) zusammen. Bei den verschiedenen Riff-Typen mit ihren
unterschiedlichen Faziesbereichen werden sowohl die Riff-Faunen als auch die Riff-Okologie néher
analysiert. Erwahnt werden dabei Stromatoporen-Blockriffe aus dem Massenkalk dstl. von Delstern
(bei Hohenlimburg).

Mit der von KREBS (1974) vorgenommenen Fazies-Gliederung von devonischen Kalkkomplexen
des Rheinischen Schiefergebirges steht ein umfassendes Werk zur Verfugung, das sich gut zur
Geléndearbeit eignet. Aus dem Schwelmer Kalk wird neben 7 weiteren Faziestypen eine Stringoce-
phalenfazies beschrieben (entspricht hier dem MF-Typ 5), die im Steinbruch Steltenberg (Hohenlim-
burg) Stringocephalus burtini DEFRANCE in Lebensstellung zeigt und mit geopetalem Dolomit
verfillt ist. Als Informationsquelle gibt er eine persénliche Korrespondenz mit E. FLUGEL (1967) an.

Die bisher detaillierteste Arbeit Uber den Schwelmer Kalk enthalt die paldkologischen und statisti-
schen Untersuchungen von FLUGEL & HOTZL (1976) am Nordrand der Remscheider Antiklinale
(Sauerland) im Bereich Letmathe—lserlohn—Hohenlimburg. Auch der Steinbruch Steltenberg im
Stadtgebiet von Hohenlimburg gehérte zu ihrem Untersuchungsgebiet. Nach Organismengruppen
unterscheiden sie im Gelande 7 Faziestypen, die aufgrund der teilweise guten AufschluBverhaltnis-
se leicht wiederzuerkennen sind. FLUGEL & HOTZL gehen bei diesen Flachwasser-Sedimenten
einer rifffreien Plattform (Bank-Phase) von einem topographisch differenzierten Untergrund unter-
halb der Zone dauernder Wellenbewegung aus.

Die hauptsachlich an Stromatoporen, Korallen und Brachiopoden reichen Biomikrite stufen sie
nach Stringocephalus burtini DEFRANCE in das Givetium ein.
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Lage des Arbeitsgebietes an der Nordflanke des Remscheid-Altenaer Sattels. 1 Namur
(Oberkarbon), 2 Dinant (Unterkarbon), 3 Oberdevon, 4 Massenkalk (Givetium), 5 Honseler
Schichten, 6 Eifel-Stufe und innerhalb der devonischen Massenkalke im Rheinischen
Schiefergebirge (umgezeichnet nach KREBS 1974 und BURCHETTE 1981).
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Abb. 2: Das Profil Steltenberg zeigt den Ubergang der siltig-mergeligen Oeger Schichten in die
massigen, kalkigen Biomikrite des Unteren Massenkalkes, in dem 5 MF-Typen unterschie-
den werden. Der Profilabschnitt Bank 22 bis 16 gehort in den unteren Bereich der Unteren

varcus-Zone.
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3. Biostratigraphie

Die zeitliche Einstufung der hier untersuchten ca. 20 m méachtigen Abfolge (Abb. 2) erfolgte mit
Hilfe von Conodonten, die aber nur im mittleren und oberen Bereich des Profils nachgewiesen
werden konnten (siehe Abb. 2 und 4). Dabei konnte aus 2,5 kg Probenmaterial durchschnittlich 1
Exemplar isoliert werden. In der Bank 18 (siehe Abb. 4) fand sich ein Maximum von 7 Conodonten.

Die stratigraphische Reichweite der einzelnen Conodonten-Arten von der ensensis- bis zur
Mittleren varcus-Zone beruht auf den Ergebnissen von BULTYNCK (1987) fur /criodus lindensis und
MAWSON & TALENT (1989) (siehe Abb. 3). Dabei soll erwadhnt werden, daf3 in der gréBtenteils
karbonatischen Broken River-Formation in Australien (N-Queensland), in der MAWSON & TALENT
(1989) neben klstenfernen, lagundren und klstennahen auch conodontenfiihrende Flachwasser-
areale nachwiesen, die Icriodontiden anzahiméaBig zu keiner Zeit die Polygnathiden Ubertrafen. Das
ist am Profil Steltenberg genau umgekehrt: hier sind die Polygnathiden bisher nur in 2 Arten
nachweisbar (siehe Abb. 4).

Fir den Profilabschnitt Bank 22 bis Bank 16 (Abb. 2 und 4) ergibt sich durch die Uberschneidung
von Icriodus brevis und Icriodus lindensis eine Einstufung in den unteren Bereich der Unteren
varcus-Zone (Unteres Givetium).

Bis auf Icriodus brevis und Polygnathus linguiformis linguiformis setzen nach der Zusammenstel-
lung der Ergebnisse von BULTYNCK (1987) und MAWSON & TALENT (1989) alle anderen gefunde-
nen Conodonten in der ensensis-Zone ein (siehe Abb. 3), womit eine Einstufung der Ubergangszone
Oeger Schichten/Unterer Massenkalk in den Grenzbereich Eifelium/Givetium (ensensis-Zone) als
sehr wahrscheinlich angesehen wird.

Interessant sind hierbei auch die Fischschuppen und -z&hne (Taf. 3, Fig 11-13, 18-19), die alle
aus den Kalkbanken des unteren Bereiches der Unteren varcus-Zone stammen: VIETH-SCHREI-
NER (1983: 153) gibt fir diese bestimmte Fischfauna in ihrer Tabelle als jingstes stratigraphisch
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Legende zu Abb. 2 (s. S. 50-51)
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Abb. 3: Das Auftreten der im Profil gefundenen Conodonten-Arten im Ubergang des Eifelium/
Givetium; Reichweiten nach MAWSON & TALENT (1989) und BULTYNCK (1987). Z. =

Conodonten-Zone, |. = Icriodus, P. = Polygnathus, |. = linguiformis, X. = xylus.
Conodont. - zone |€NSeN= , | Unterer Bereich der | unt. e
: sis-2. ° unt. varcus-Z. varcus-Z. :
Banknummer 27|26|22|(21(20{19 (18|17 |16 |15 (13|11 2 | 1
I.brevis 2|5 5|5 1 2 |1
I. difficilis 1 1?2 2 214
[. ensensis ? 2
I. lindensis 1 ]2 1 (1
I. obliquimarginatus 1 11
I. regularicrescens 1
P I. linguiformis 1
P. x.ensensis 1
Belodella sp. 111 2
I. Bruchstucke 1 {11211 1112
P.? Elemente 1 1 23 |1
Abb. 4: ZahlenmaBiges Auftreten der nachgewiesenen Conodonten und Conodonten-Arten aus
den verschiedenen Kalkbanken des Profils. Z. = Conodonten-Zone, l. = /criodus, P. =
Polygnathus, |. = linguiformis, X. = xylus.
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nachgewiesenes Vorkommen die Loogh- bzw. Cirten-Formation an. In der Eifel entspricht dies,
nach der stratigraphischen Tabelle aus BULTYNCK et al. (1988), dem oberen Bereich der ensensis-
Zone (Unterstes Givetium) und ist damit etwas alter als der Untere Massenkalk.

CLAUSEN (1984) konnte fur die ausgedehnten Plattformgesteine der Schwelm-Fazies des War-
steiner Massenkalkes ein conodontenstratigraphisches Alter vom oberen Bereich der Unteren
varcus-Zone bis zum unteren Bereich der Unteren asymmetricus-Zone nachweisen.

4. Faziesanalyse

4.1 Pyroklastika

Die Bentonitlage St | (siehe Abb. 2) mit einer Machtigkeit von ungeféhr 5 cm zeigt eine hellbraune
Farbung, die bei stérkerer Verwitterung dunkelbraune bis -graue Farben aufweist. Der primére
Mineralbestand wurde durch umfangreiche Alterationsprozesse, verbunden mit teilweise extremen
Elementverschiebungen, stark verandert. Aussagen (ber den Magmentyp sind dadurch nur mit
solchen Elementen bzw. Spurenelementen méglich, die als ,immobil*“ einzustufen sind. Dazu
zahlen Zr, Nb, Y, V, Cr, (Ni), Ti, P, die neben anderen Spuren- und Hauptelementen mit der
Roéntgenfluoreszenzspektroskopie ermittelt wurden (siehe Abb. 5). Aus einigen dieser Element-
Konzentrationen und -Verhaltnissen konnte folgendes festgestellt werden:

Nach Vergleichsdiagrammen aus SUNKEL (1988) ergab sich fur die ehemalige vulkanische
Asche, durch die Verhéltnisse von Zr/Nb, Zr/Y, Cr/Nb und den geringen TiO.-Konzentrationen, ein
tholeiitischer Magmentyp. Da die bentonitisierte Tufflage innerhalb eines terrigen beeinfluBten,
vollmarinen Mikrofaziestyp 1 (siehe 4.2.1) eingeschaltet ist und keinerlei Hinweise auf einen Auf-
tauchbereich bestehen, ist von einer submarinen Ablagerung auszugehen, wobei das Eruptionsmi-
lieu sowohl submarin als auch subaerisch gewesen sein kann. Nach Winter (1977) sind ruhige
Sedimentationsbedingungen Voraussetzung fiir submarine Tuffablagerungen, womit dieser subla-
gunare Faziesbereich, zum Zeitpunkt der vulkanogenen Beeinflussung, sicherlich unterhalb der
Zone von Sturmwellenbeeinflussungen (> 50 m) gelegen hat.

Hauptelemente (Gew. %) Spurenelemente (g/t)
SiO, 53.80 Cr 132
TiO, 0.67 Co 19
AlLO, 10.94 Ni 96
Fe,O4 4.55 Cu 18
MnO 0.09 Zn 212
MgO 0.89 Rb 15
CaOo 12.8 Sr 128
Na,O 0.21 Y 28
K0 3.42 Zr 320
PO 0.05 Nb 13
S 0.05 vV 80
Ba 203

Abb. 5: Haupt- und Spurenelemente der untersuchten Bentonitlage St I.
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nachgewiesen. LELIEVRE et al. (1988: Taf. 61, Fig. A-H und |) beschreiben vergleichbare Mikrofau-
nen von Actinopterygiern aus dem Givetium des Boulonnais und geben marine Kistenbereiche als
Lebensraum an.

Als Indikatoren fir flaches, warmes Wasser (15-20 m) und maBige Wasserenergie gelten die
Pterokorallen (STRUVE 1980). Rhodophyten, Chlorophyten, besonders aber Cyanophyceen zeigen
sehr flache Meeresbereiche an, wahrscheinlich unter 20 m ( WRAY 1977: 128), wobei die Rotalge
Solenopora sp. in Belgien nur im turbulenten Milieu auftritt (LECOMPTE 1970). An verfrachteten
Stromatoporenfragmenten treten neben lagigen, lateral wachsenden Formen auch globulare, verti-
kal wachsende Typen auf, die aber mdglicherweise unterschiedliche Biotope bewohnten: Die
laminare Form ist nach ELLOY (1972) und LECOMPTE (1970) charkteristisch fur geringe Turbulen-
zen und schlammigen Grund (siehe MF-Typ 2) und damit flir weniger seichte, geschltztere Berei-
che. Spharische Typen siedeln in hochenergetischen, flacheren Arealen LECOMPTE (1970) und
TSIEN (1974). Entgegengesetzter Meinung ist ABBOT (1973: 806).

Das haufige Vorkommen dendroider Tabulaten (Thamnopora) deutet auf einen maBigenergeti-
schen, geschitzten Flachmeerbereich hin. Zusammen mit lagig-inkrustierenden Alveolitiden, lami-
naren Stromatoporen und solitdren Pterokorallen bilden sie eine lockere Rasenriffgemeinschaft mit
substratstabilisierenden Eigenschaften. FABER (1980: 115) und andere von ihm beschriebene
Autoren sehen in dieser Gerustbildner-Gemeinschaft die ,Initial-Fazies der Riffbildung®.

LECOMPTE (1970: 32 u. 35) beschreibt den Beginn des Riff-Wachstums, der in Belgien im
Unteren Couvinien (= Unteres Eifelium) einsetzt, folgendermafen: ,neben Crinoiden findet sich ein
an Einzelkorallen reicher Horizont, darauf folgen koloniebildende Korallen und &stige Tabulate, die
von rugosen Einzelkorallen, Brachiopoden und Bryozoen begleitet werden. Sehr dlnne, lagige
Stromatoporen sind dabei auch schon vertreten.”

Schwamme kommen rezent vorzugsweise in Tiefen bis 50 m vor, siedeln aber auch in der Tiefsee.
In der kalkigen Mitteldevon-Fazies der Eifel sind sie meistens mit Pterokorallen an flache Meereszo-
nen gebunden, wie z. B. die Fazies der Loogh-Formation bei Gerolstein (Prof. W. LANGER, mdl.
Mitt.).

Die Brachiopoden siedelten méglicherweise nicht nur in den Ubergangen zum offenen, tieferen
Meer, das dem ,Brachiopodetum” von STRUVE (1963) entsprechen wiirde, sondern auch innerhalb
dieser gesamten parautochthonen Riffgemeinschaft, womit die haufige Vergesellschaftung mit
diesen Gerustbildnern im Sediment erklart ware. Die halbkugeligen-fladigen Stromatoporen in
Lebensstellung sind im Profilbereich immer an die parautochthone GerUstbildnerfazies gebunden.
Als patch-reefs, die heute bevorzugt in Lagunen vorkommen (GEISTER 1983 und TUCKER &
WRIGHT 1990: 214), aber auch in der offenen See anzutreffen sind, wuchsen sie hier in einem
sublagunaren Bereich (Calcispharen, Foraminiferen, Peloide) mit einer Verbindung zum offenen
Meer (groBBe Komponentendiversitat). Dieses vielleicht nur minimal giinstigere Biotop, verglichen
mit dem MF-Typ 4, wurde wahrscheinlich durch veranderte Strémungsverhéltnisse (Dachziegellage-
rung [Taf. 1, Fig. 1], Sedimentauswaschung) und einer daraus resultierenden Aufwirbelung von
Sedimentpartikeln an seiner Weiterentwicklung gehindert.

GEISTER (1983: 249) schreibt zu rezenten Riffschuttarealen: ,unsortierte, chaotische Agglomera-
te bestehend aus nicht abgerollten, mehr oder weniger zerbrochenen Korallenkolonien Riffdetritus
und feinerem Sediment, sind ein Hinweis auf Ablagerungen unterhalb der Sturmwellenbasis. Derar-
tige Ablagerungen kénnen sich prinzipiell sowohl auf der Lagunenseite als auch auf der offenmeeri-
schen Seite von Riffen unterhalb der Wellenbasis absetzen. Sturmwellenablagerungen, welche aus
teilweise abgerollten Korallentrimmern bestehen, werden dagegen gelegentlich dachziegelartig
eingeregelt.”

So ist bei diesem Faziesbereich insgesamt von einer Zone unterhalb der Sturmwellenbasis
auszugehen, die aber immer wieder in den EinfluB stérkerer Strdmung, mdoglicherweise auch
geringflgiger Sturmwellenbeeinflussung, geriet, wodurch der héufigere scharfe zyklische Wechsel
mit dem MF-Typ 4 eine Erklarung fdnde. KREBS (1974) bezeichnete diese biogenen Kalke als
Stromatoporen-Korallen-Brachiopoden-Fazies, was nach WILSON (1975) dem Faziestyp 7 ent-
spricht (siehe dazu MF-Typ 2).
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5. Korrelationen

Durch den sicheren Nachweis in dem unteren Bereich der Unteren varcus-Zone sind durch die
conodontenstratigraphische Arbeit von WEDDIGE (1977) Korrelationen mit der Wiedenest-Formati-
on (Bergisches Land) als eine Ubergangsfazies vom Schelf- zum Beckenbereich (ROUSHAN 1986)
und mit den Finnentroper Schichten des Sauerlandes méglich. Wichtigster Anhaltspunkt sind hierbei
die Icriodontiden brevis und lindensis (siehe Tafel 3 und Kap. ,Biostratigraphie®).

Linksrheinisch sind nach einer Tabelle in REISSNER (1990: 16) fur die Untere varcus-Zone
folgende Schichten mit dem Unteren Massenkalk (Schwelm-Fazies) zu korrelieren: 1. in der Sudeifel
der untere Bereich des Schonecken-Dolomits, 2. im Bereich der Nordeifel die Unteren Stringocepha-
len-Schichten. Das entspricht in Belgien der Gi-b—c-Einteilung, die im Synklinorium v. Dinant durch
die Mont d’Haurs-Formation und im Synklinorium v. Verviers durch die Névremont-Formation repréa-
sentiert wird.
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Uberprifte, und Herrn Dr. C. ERRENST (Univ. Minster) fir dessen Bestimmung der Dendrostellen
(Pterokorallen). Herr G. OLESCHINSKI (Paldont. Inst. Bonn) unterstiitzte tatkraftig die Fotoarbeiten.
Die Rontgenfluoreszenzspektroskopie wurde von Herrn KUBBILUN (Univ. Bochum) durchgefihrt.

AbschlieBend sei Herrn Dr.-Ing. A. LANGE, Geschéftsfihrer der Hohenlimburger Kalkwerke
GmbH, gedankt, der die Profilaufnahme auf dem Steinbruchgelande ermdéglichte.
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Tafel 1
Fig. 1:

Fig. 2-3:

Fig. 4:
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Dachziegelartige Einregelung der parautochthonen Gerustbildner-Biogene im MF-Typ 3.
Bildlange 8,3 cm; Unterer Massenkalk (Bank 29).

Sturmbeeinflussungen in den Bénken 22 (Fig. 2) und 24 (Fig. 3, Bildbreite 5,2 cm). Beide
zeigen von unten nach oben den scharfen Ubergang eines mikrobioklastischen Wacke-
stone zu einer fining-upward-Sturmlage (AIGNER 1985) hier als Brachiopodenklasten-
Packstone und die relativ rasche Riickkehr zur Normalsedimentation. Unterer Massen-
kalk; MF-Typ 4.

Anfangsstadium einer Onkoidbildung: Die diinnen regelmaBigen Algenaufwiichse richten
sich nach dem Umrif3 der tabulaten Koralle, Onkoiddurchmesser 0,9 mm; Unterer Mas-
senkalk (Bank 2); MF-Typ 3.






Tafel 2
Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5-6:

Fig. 7:

Fig. 8:
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Sphaerocodium sp. mit onkoidaler Umkrustung einer laminaren Stromatopore, Bildlange
7,7 mm; Unterer Massenkalk (Bank 33); MF-Typ 3.

Solenopora sp. Ladnge der Rotalge 2,8 mm und Breite 0,75 mm; Unterer Massenkalk (Bank
41); MF-Typ 3.

Dasycladacee mit Calcispharen (Pfeil). Breite der Griinalge 0,38 mm; oberster Bereich der
Oeger Schichten (Bank 41); MF-Typ 1.

Vermiporella sp., die auf einer Stromatopore aufgewachsen ist. Lange der Dasycladacee
3,2 mm; Unterer Massenkalk (Bank 23), MF-Typ 3.

Querschnitt (0,9 mm) bzw. Langsschnitt (4,75 mm). Unterer Massenkalk von Pseudopala-
eoporella lummatonensis (Bank 20); MF-Typ 3.

Problematicum: Spirotubus siegfriedi LANGER. Balkenldnge 100 um; Unterer Massen-
kalk; MF-Typ 2.

Phobetractin (Skelettnadel eines Schwammes). Balkenldnge 300 um; Unterer Massen-
kalk; MF-Typ 2 und 4.






Tafel 3

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
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1:
2:
3:
4:

10:
11:
12:

13:

14:
15:
16:
17:
18:

19:

Icriodus brevis (STAUFFER); Balkenlange 100 um; Bank 13; Profil Steltenberg.
Ieriodus lindensis (WEDDIGE), Balkenldnge 100 um; Bank 22; Profil Steltenberg.
Icriodus regularicrescens (BULTYNCK); Balkenlange 100 um; Bank 21; Profil Steltenberg.

Ieriodus obliquimarginatus (BISCHOFF & ZIEGLER); Balkenldnge 100 um; Bank 13; Profil
Steltenberg.

Icriodus difficilis (ZIEGLER & KLAPPER); Balkenlange 300 um; Bank 11; Profil Stelten-
berg.

Polygnathus xylus ensensis (ZIEGLER & KLAPPER); Balkenldnge 100 um, Bank 17,
Profil Steltenberg.

Polygnathus linguiformis linguiformis (HINDE); Balkenldnge 300 pum; Bank 21; Profil
Steltenberg.

Polygnathus ? element; Balkenldnge 300 um; Bank 1; Profil Steltenberg.

Belodella sp.; Balkenlange 100 pm; Bank 21; Profil Steltenberg.

Belodella sp.; Balkenlange 300 um; Bank 11; Profil Steltenberg.

Clupea hargengens ? (Schuppe); Balkenldnge 300 um; Bank 18; Profil Steltenberg.

Ohioaspis tumulosa WELLS 1944 (Schuppe); Balkenlange 300 um; Bank 19; Profil
Steltenberg.

Cheiracanthoides comptus WELLS 1944 (Schuppe); Balkenléange 100 um; Bank 18; Profil
Steltenberg.

Ohioaspis sp. (Schuppe); Balkenlange 300 um; Bank 19; Profil Steltenberg.
Crossopterygier-Schuppe; Balkenldnge 100 um; Bank 15; Profil Steltenberg.
Elasmobranchier-Schuppe; Balkenldnge 300 um; Bank 18; Profil Steltenberg.
Raspelzahn ? eines Fisches; Balkenldnge 100 um; Bank 21; Profil Steltenberg.

Acanthodier-Zahntyp A VIETH-SCHREINER 1983; Balkenlange 300 um; Bank 18; Profil
Steltenberg.

Onychodus sp. (Zahn); Balkenlange 300 um; Bank 19; Profil Steltenberg.






Tafel 4

Die von Prof. Dr. W. LANGER (Palédontologisches Institut Bonn) bestimmte Mikrofauna stammt flr
jeden MF-Typ aus 3 bis 4 Proben der Essigsdure-Ricksténde, die bei der Conodontensuche anfiel.
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MF—Typ

Mikrofauna :

Foraminifera

Kettnerammina

Parathurammina s. |.

Saccorhina

X XX

"polymorphinide” Formen

Typ Paradentalina
(Steinkerne)

Amphitremoidea?
(Steinkerne)

Serpenulina?

Porifera

glattes Octatin

Octatin mit arboratem
Distalstrahl

Hexactin

Camptohexactin

Xix| XX

Amphiox

Heptactin

Phobetractin

x

XX

Ostracoda

Pribylites sp.

X

X

Echinodermata

STACHEL

BRACHIALE

Focaudina mccor-
micki FRIZ. & EXL.

X

Goniodonten

Microantyx? sp.

Brachiopoda

Steinkerne

Bryozoa

Lagenosypho

Problematica

Spirotubus sieg-
friedi LANGER
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