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Vorwort

Seit 1988 nimmt das Westfalische Museum flir Naturkunde die fachlichen Belange der Paldontolo-
gischen Bodendenkmalpflege in Westfalen-Lippe wahr. Neben der Durchfiihrung von Rettungsgra-
bungen bei Eingriffen in den Boden, der wissenschaftlichen Bearbeitung des Grabungsbefundes
und der Dokumentation, gehért die fachliche Vorbereitung der Unterschutzstellung ortsfester pala-
ontologischer Bodendenkmaler zu den wichtigsten Aufgaben. Eine qualifizierte Unterschutzstellung
setzt in der Regel eine méglichst volistdndige Erfassung des Inventars voraus. An der Erfassung des
paléontologischen Inventars in Westfalen-Lippe wird seit 1985 intensiv gearbeitet. Sie kann in
diesem Jahr abgeschlossen werden. Es wurde bisher ca. 17.000 Hinweisen im Gelande nachgegan-
gen. Davon wurden rund 6.700 Objekte inventarisiert. Aus der Sicht des Fachamtes erfiillen bisher
410 Objekte die Kriterien eines paldontologischen Bodendenkmals. Die Unterschutzstellungsantré-
ge fir diese Objekte werden in einem zweiten Arbeitsschritt gestellt werden.

Bei der Erfassung der Objekte ergeben sich gelegentlich spezielle Fragestellungen, denen in
gezielten paldontologischen Untersuchungen nachgegangen wird. Im Jahr 1990 wurden vom West-
falischen Museum fur Naturkunde zehn solcher Spezialuntersuchungen sowohl bei Angehérigen der
geowissenschaftlichen Institute der Universitédten Géttingen, Hamburg, Minster und Tibingen als
auch bei anderen Fachleuten in Auftrag gegeben. Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden in
Heft 21 und im vorliegenden Heft der Reihe ,Geologie und Paladontologie in Westfalen® veréffentlicht.
Die Publikationen der beiden Hefte belegen deutlich die differenzierten paldontologischen Frage-
stellungen, die aber immer auf einen moéglichen Denkmalschutz ausgerichtet sind. Nur durch die
Hinzuziehung auswartiger Wissenschaftler ist das Westfalische Museum fir Naturkunde in der
Lage, allen Fragestellungen innerhalb der Paldontologischen Bodendenkmalpflege gerecht zu
werden. Die vorliegenden Beitrdge belegen eindrucksvoll die gute Zusammenarbeit zwischen dem
Fachamt und den Wissenschaftlern. Derartige Kooperationen wird das Westfalische Museum fur
Naturkunde in den nachsten Jahren ausbauen.

Dr. Alfred Hendricks
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Geol. Palaont. Minster
Westf. 22 798. Juli 1993

Palaontologische Bodendenkmalpflege
beim Landschaftsverband Westfalen-Lippe

Detlef Grzegorczyk*

Zustandigkeiten und Aufgabenzuweisung

Fur den Vollzug des DSchG sind in Nordrhein-Westfalen im Regelfall die Unteren Denkmalbehér-
den (Gemeinden) zustandig (§ 21 Abs. 1 DSchG). Diese treffen ihre Entscheidungen im Benehmen
mit dem Landschaftsverband (§ 21 Abs. 4 DSchG). Die Paldontologische Bodendenkmalpflege in
Westfalen-Lippe wird vom Westfélischen Museum flr Naturkunde vertreten, das in Amtshilfe fir das
Westfalische Museum flr Archdologie — Amt fir Bodendenkmalpflege — tétig ist.

Paldontologische Objekte sind dann denkmalwert, wenn fir Ihre Erhaltung ein &ffentliches Inter-
esse vorliegt. Dieses liegt vor, ,wenn die Sachen bedeutend fiir die Geschichte des Menschen ...
sind und fur die Erhaltung ... wissenschaftliche ... Griinde vorliegen” (§ 2 Abs. 1 DSchG). Danach
wdre aber nur ein kleiner Teil der paldontologischen Objekte schutzwirdig. Eine Bedeutung fur die
Geschichte des Menschen reicht also nicht aus, um paldontologische Objekte nach dem DSchG
schitzen zu kénnen.

Eine Erweiterung des 6ffentlichen Interesses und damit des Geltungsbereiches des Abs. 1 enthalt
der Abs. 5 des gleichen Paragraphen. Hier hei3t es, daB als Bodendenkmaéler ,auch Zeugnisse
tierischen und pflanzlichen Lebens aus erdgeschichtlicher Zeit” gelten.

Diese Aussage stellt ein offentliches Erhaltungsinteresse fiir paldontologische Objekte (= Fossi-
lien) generell fest. Demzufolge besteht Denkmalwert bei paldontologischen Objekten, wenn sie
bedeutend fiir die Entwicklung der gesamten Lebewelt sind. Denn die Geschichte des Menschen
stellt nur einen Entwicklungsstrang in der Entwicklungsgeschichte des gesamten Lebens auf der
Erde dar.

Konkret handelt es sich bei paldontologischen Bodendenkmélern um bedeutende fossilfihrende
Schichten oder Fossilfundstiicke. Fossilien kénnen dabei unabhangig von ihrer GréBe den Charak-
ter eines Bodendenkmals besitzen, also auch Mikrofossilien.

Der Volizug des Gesetzes, die offizielle Eintragung in die Denkmalliste obliegt der Unteren
Denkmalbehérde (Gemeinde). Der Landschaftsverband Westfalen-Lippe mit dem Westfélischen
Museum fiir Naturkunde als zustédndiger Fachbehdérde hat dabei eine beratende Funktion dergestalt,
daB von hier aus das Gutachten zur Denkmalwirdigkeit als Voraussetzung fur die Eintragung erstellt
wird.

Im einzelnen hat das Westfalische Museum fiir Naturkunde im Bereich der Paldontologischen
Bodendenkmalpflege folgende Aufgaben (§ 22 DSchG):

— Fachliche Beratung und Erstellung von Gutachten fur die Denkmalbehdrden,
— Wissenschaftliche Untersuchung und Veroffentlichung,

* Anschrift des Verfassers: Dr. D. Grzegorczyk, Westfélisches Museum fur Naturkunde, Sentruper StraBe 285,
48161 Minster



— Konservierung und Restaurierung von Denkmalern,

— Wissenschaftliche Rettungsgrabungen,

— Erfassung von paldontologischen Bodendenkmaélern (Schnellinventarisation),

— Vertretung der Paldontologischen Denkmalpflege bei 6ffentlichen Planungen als Trager 6ffent-
licher Belange.

Diese umfassenden, gesetzlich verankerten Funktionen machen das Westfalische Museum fir
Naturkunde zur zentralen Fachbehérde und ,Anlaufstation“ in Sachen Paldontologischer Boden-
denkmalpflege in Westfalen-Lippe. Fir die ordnungsgeméBe Erfullung dieser Aufgaben stehen dem
Landschaftsverband regelméBig Mittel des Landes zur Verfiigung.

Grabungen

Wer im Raum Westfalen-Lippe nach Fossilien graben will, hat dies grundsétzlich bei der jeweils fir
die Lokalitat zustandigen Oberen Denkmalbehorde zu beantragen (§ 13 Abs. 1 DSchG). Obere
Denkmalbehérden sind die Kreise, fir die kreisfreien Stadte die Regierungspréasidenten.

Eine paldontologische Grabung ist definiert als Gesteinsentnahme aus dem anstehenden, dem
natirlichen Gesteinsverband mit dem Ziel, Fossilien zu entdecken und zu bergen. Konkret bedeutet
dies, daB bereits das ,Durchklopfen z. B. einer Steinbruchwand als Graben gilt. Und dieses ist
genehmigungspflichtig. Eine Genehmigung ist bereits dann erforderlich, wenn ein zielgerichtetes
Suchen zur Vorbereitung einer Grabung stattfindet. Dagegen ist das Durchsuchen von Gesteins-
schutt, der z. B. durch einen genehmigten Abbau bereits aus einer Gesteinswand gelést wurde,
noch nicht als Grabung zu betrachten. Hier mag von Aufsammeln gesprochen werden. Sollten
jedoch im Schutt einer Gesteinswand herausragende paldontologische Einzelfunde auftreten, so
sind auch diese zu melden.

Palaontologische Grabungen in diesem Sinne sind nur in Ausnahmeféllen méglich, wenn héher-
rangige Interessen dies erfordern. Bei jeglicher Grabungsaktivitat kébnnen bisher unbekannte pa-
laontologische Bodendenkmaler freigelegt werden. Aus diesem Grunde ist eine Zusammenarbeit
zwischen den Fachbehoérden und Forscher- und Sammlergruppen unabdingbar.

Prinzipiell sieht das DSchG die Erhaltung von Bodendenkmélern vor. Eine Grabung bedeutet
immer eine Zerstérung oder Teilzerstdrung eines Denkmals. Bei einer paldontologischen Grabung
reicht es deshalb nicht aus, nur Fossilien zu bergen, sondern es mussen der Fund und die
Fundstatte in ihrem geologisch-paldontologischen Kontext wissenschaftlich untersucht und doku- -
mentiert werden. Fund und Fundort ergeben den Befund, der den wissenschaftlichen Erkenntnis-
wert ausmacht.

Grabungen kénnen notwendig werden, wenn hoherrangige 6ffentliche Interessen eine sichere
Zerstérung eines Bodendenkmals nach sich ziehen (z. B. StraBenbaumaBnahmen). Hier werden
vom Landschaftsverband Westfalen-Lippe oder in seinem Auftrag Rettungsgrabungen durchgefuhrt.

Grabungserlaubnis

Um eine Grabungserlaubnis zu erlangen, ist prinzipiell ein entsprechender Antrag an die Obere
Denkmalbehoérde zu richten. Dies ist der formelle Weg. Er gilt fir alle MaBnahmen, durch die der
natiirliche Gesteinsverband angetastet werden soll. Ein Grabungsantrag soll genaue Angaben
enthalten (ber (§ 13 Abs. 3 DSchG):

— die wissenschaftliche Fragestellung,
— die Notwendigkeit der Grabung,

— den Grabungsort,

— den rdumlichen Umfang der Grabung,
— die Zeit fur die Grabung,

— den personellen Umfang,

— die Vorgehensweise bei der Grabung,
— die Praparationsweise,

— den wissenschaftlichen Arbeitsgang,



— die Dokumentation und Publikation,
— die Fundsicherung und den Fundverbleib.

Ausgenommen von diesem formellen Weg sind Institutionen oder Personen, die paldontologische
Grabungen im Auftrag des Landschaftsverbandes (Westfalisches Museum fiir Naturkunde) durch-
fhren. Dabei kann es sich beispielsweise um geowissenschatftliche Universitatsinstitute, Museen,
vertrauenswirdige Sammler oder Einzelforscher handeln. Diese kdnnen vom Westfélischen Muse-
um fr Naturkunde eigenstandig beauftragt werden (§ 13 Abs. 1 DSchG).

Meldung von Funden

Sollte auf einem Grundstiick ein Bodendenkmal entdeckt werden, so haben der Finder, der
Eigentimer, sonstige Nutzungsberechtigte bzw. der Leiter von Arbeiten, die zur Entdeckung gefihrt
haben, die Pflicht, dies unverziglich der Gemeinde oder dem Landschaftsverband zu melden (§ 15
DSchG). Die Anzeigepflicht besteht schon dann, wenn dem Laien erkennbar ist, daB es sich um ein
Bodendenkmal handeln kénnte.

Fund und Fundstétte missen mindestens drei Werktage in unveréndertem Zustand belassen
werden (§ 16). Verhindert werden soll der Verlust bzw. die Zerstérung des Bodendenkmals durch z.
B. unsachgeméafBes Bergen.

Dabei spielt keine Rolle, bei welcher MaBnahme ein Bodendenkmal gefunden wird. Ein von einem
Baggerfahrer bei Abgrabungsarbeiten in einem Steinbruch entdecktes Bodendenkmal ist ebenso
meldepflichtig wie ein bedeutsamer Fund eines Hobby-Paldontologen.

Unterschutzstellung

Steht der Denkmalcharakter eines Objektes fest, so wird dieses von der Unteren Denkmalbehérde
(Gemeinde) unter Schutz gestellt (§ 3 DSchG). D. h., es wird in die Denkmalliste der Gemeinde
aufgenommen. Diese Eintragung erfolgt im Benehmen mit dem Landschaftsverband. Sie kann aber
auch vom Eigentimer oder vom Landschaftsverband beantragt werden.

Das Westfélische Museum fur Naturkunde hat fir dieses Verfahren die fachlichen Voraussetzun-
gen geschaffen. In dem Projekt der Schnellinventarisation werden seit 1985 in Westfalen flachen-
deckend palédontologische Objekte erfaBt und begutachtet. Die Untersuchungen konnten im April
1992 abgeschlossen werden. Die herausragenden Objekte kdnnen nach und nach fur Unterschutz-
stellungen vorbereitet werden.

Paldontologische Bodendenkmalpflege auBerhalb von Westfalen-Lippe

Auch in anderen Bundesléandern ist fir den Schutz paldontologischen Kulturgutes gesetzlich
gesorgt. Dem DSchG von Nordrhein-Westfalen vergleichbare Gesetze existieren in Baden-Wirt-
temberg, Hessen, Rheinland-Pfalz und Thiringen.

Aufer in der Bundesrepublik Deutschland sind in zahlreichen weiteren Landern Fossillagerstétten
gesetzlich geschitzt.

Literatur

Gesetz zum Schutz und zur Pflege der Denkmaéler im Lande Nordrhein-Westfalen (Denkmalschutzgesetz ~
DSchG) vom 11. 3. 1980. — Gesetz- und Verordnungsblatt; 34 Jg. (22): 226 — 232; Dusseldorf.
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1. Einleitung

Objekt der vorliegenden Untersuchungen ist der aufgelassene Steinbruch ,Sundern-Oberréhre”
sudlich von Sundern.

Nach einer Anfang 1989 erfolgten Kurzaufnahme des Aufschlusses ,Sundern-Oberréhre” im
Rahmen einer geologischen Kreiserfassung des Hochsauerlandkreises, wurde dieser bezuglich des
Erhaltungszustandes und der Fossilfihrung als herausragend eingestuft. Auch die Tatsache, daB
der Aufschluf3 in der Literatur als klassische Lokalitat haufig erwahnt wird und z. T. Objekt detaillier-
ter petrographischer und biostratigraphischer Untersuchungen gewesen ist (z. B. NICOLAUS 1963
und HELMKAMPF 1969), unterstreicht seine Sonderstellung.

Im Rahmen dieses Werkvertrages soll nun eine lithologische und biostratigraphische Dokumenta-
tion mit dem Ziel der Feststellung der Schutzwirdigkeit nach dem Denkmalschutzgesetz erfolgen.
Dazu wurden zwei lithostratigraphische Profile von 45 und 10 m Mé&chtigkeit aufgenommen, fossil-
fuhrende Horizonte wurden beprobt und in den Profildarstellungen (Anl. 1 und 2) markiert.

* Dipl.-Geol. H. Mersmann
OstmarkstraBe 101
48145 Mlnster
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2. Geologischer Uberblick

Der Steinbruch ,Sundern-Oberréhre” liegt im Rheinischen Schiefergebirge, an der Sidflanke der
Lidenscheider Mulde. Wahrend der Zentralteil dieser tektonischen GroBstruktur aus Gesteinen des
Oberkarbons aufgebaut wird, treten an deren Sidflanke, im Ubergang zu dem sich sldlich anschlie-
Benden Ebbe-Sattel, unterkarbonische Gesteine zutage.

Innerhalb des Unterkarbons erfolgt die klassische Zonierung nach Goniatiten.

Situr 17130 G Ly Greenmic

kalkarmer od. kalkfrerer Kieselkalk-Entwickiung Westenfelder Kohlenkalk -
Entwicklung Entwicklung

Abb. 1: Verbreitung unterkarbonischer Gesteine (Kulm-Kieselschiefer und ,Westenfelder Kohlen-
kalk“} im Sauerland (aus: HELMKAMPF 1969).
RON: AufschluB ,Sundern-Oberréhre®

Das Ku | wird durch die Gattendorfia-Stufe reprasentiert und ist eine lithologisch kontinuierliche
Fortentwicklung der oberdevonischen Sedimentation (,Hangenberg Schichten®).

Erst mit dem Ubergang zur Pericyclus-Stufe (Ku 1) findet ein deutlicher Sedimentationswechsel
statt. Es gelangen zunéchst schwarze Alaunschiefer, spéter, verbunden mit einer Zunahme des
Kieselsdure-Gehaltes, Kulm-Kieselschiefer und Lydite zur Ablagerung. Im oberen Bereich der
Pericyclus-Stufe setzt mit den Kulm-Kieselkalken eine karbonatische Sedimentation ein. Diese
Gesteine ziehen als schmales Band von Hagen, im Westen, Gber Arnsberg und Meschede nach
Brilon, im Osten. Am Sudfligel der Lidenscheider Mulde wird dieser Horizont durch eine Sonderfa-
zies bestehend aus relativ reinen Kalken reprasentiert. Dabei handelt es sich um die sog. ,Westen-
felder Kohlenkalke® oder auch ,Hellefelder Kalke'®, einer Wechselfolge von reinen Kalksteinbénken
und Kieselschiefern. Diese Gesteine bauen mit mindestens 45 m Machtigkeit den weitaus gréften
Teil des Steinbruches auf und sind im wesentlichen in Profil | (Anl. 1) erfaBt. Die Obergrenze dieser
Wechselfolge ist durch die grimmeri-Bank biostratigraphisch eindeutig definiert (NICOLAUS 1963).
Aber auch lithologisch ist durch den deutlichen Rickgang an kalkiger Sedimentation und durch das
Einsetzen von dunklen Alaunschiefern ein Wandel festzustellen.

' Aufgrund der lithologischen Ahnlichkeit zu den Gesteinen der unterkarbonischen Kohlenkalk-Fazies weiter
westlich gelegener Faziesbereiche fiihrte KUHNE (1938) fiir diese Gesteine urspriinglich den Begriff ,,Kohlen-
kalk® ein. HELMKAMPF (1967) setzt sich durch die Einfiihrung des Begriffes ,Westenfelder Kohlenkalk® von
dieser miBverstédndlichen Namengebung ab. CONIL & PAPROTH (1968) benutzen als Synonym den Begriff
sHellefelder Kalk®.
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Abb. 2: Stratigraphie des Unterkarbons (aus: THOME 1968).

So schlieBen sich im Bereich der Lidenscheider Mulde im Hangenden der Hellefelder Kalke die
,kieseligen Ubergangsschichten“ des Ku Ill (Goniatites-Stufe) an (NICOLAUS 1963). Deren unter-
ster Anteil, die ,crenistria-Zone" (Ku lll o), ist an der Nordwand im oberen Bereich des Steinbruches
»oundern-Oberréhre” aufgeschlossen und in Profil Il (Anl. 2) dargestellt. Dabei handelt es sich um
eine anfangs karbonatfreie, Uberwiegend tonig-siltige Abfolge, in deren oberem Teil jedoch verein-
zelt Kalksteinbanke eingeschaltet sind. Dieser Profilabschnitt ist auBerordentlich fossilreich. Vor
allem die Kiesel- und Alaunschiefer enthalten zahlreiche verdriickte Goniatiten, Muscheln und z. T.

auch Trilobiten-Bruchstiicke.

3. Objektbeschreibung

In dem Steinbruch ,Sundern-Oberréhre” (ehem. ,Steinbruch Rudolfi“) wurden bis in die 60er Jahre
hinein die bankigen Kalke und Kieselkalke (,Hellefelder Kalke" und ,Kulm-Kieselkalke*) abgebaut
und als Baumaterial, unter anderem zur Fertigstellung der Sorpetalsperre, genutzt. Dabei wurde im
Jahre 1936 bei Steinbrucharbeiten auf der oberen Abbausohle die ,GroBe Sunderner Hohle“

entdeckt.

Aufgrund der Geféihrdung des Grundwassers im Bereich des z. T. stark verkarsteten Kaiksteinzu-
ges wurde noch in den 60er Jahren der Steinbruchbetrieb in ,Sundern-Oberréhre” eingestelit. In
vertraglicher Ubereinkunft mit dem bisherigen Betreiber erhielten die Stadtwerke Sundern die
Nutzungsrechte und erklarten den ehemaligen Steinbruch wegen der oben genannten Risiken der
Grundwasserverschmutzung zum Wasserschutzgebiet.

Seit dieser Zeit blieb der Steinbruch mehr oder weniger sich selbst Uberlassen, so dafB sich
entlang der Steinbruchwéande und auf den sich davor ausbreitenden Schutthalden und -kegeln ein
Baum- und Strauchbewuchs einstellen konnte, welcher die freie Sicht auf die Steinbruchwéande stark
einschrankt (vgl. Abb. 3). Die Sohlen des aufgelassenen Steinbruchs weisen einen Grasbewuchs

auf.
Beim AufschluB3 ,Sundern-Oberrohre” handelt es sich um einen langgestreckten Aufschlu3, der
ca. 200 m tief in den ENE-WSW-streichenden Hbéhenzug sudlich von Sundern hineinragt. Seine

Breite betragt im vorderen Teil etwa 50 m, nach WSW hin verengt er sich bis auf einen schmalen,
inzwischen zugewucherten Weg, Uber den der Steinbruch einmal von Westen her zuganglich war.
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Der Steinbruch ist urspriinglich auf zwei Abbausohlen betrieben worden. Vom nérdlichen Zugang
(,Am Wasserwerk") gelangt man zunéchst auf die untere Steinbruchsohle, wahrend von Siden ein
schmaler Weg zur oberen Sohle fuhrt.

Die AufschluBwand der unteren Sohle ist maximal 12 m hoch und es ist im Vergleich zur oberen
Sohle nur ein Teilprofil aufgeschlossen. Sie weist im Bereich der AufschluBwand einen dichten
Baum- und Strauchbewuchs auf, der einerseits den freien Blick auf das anstehende Gestein
verhindert, andererseits eine Profilaufnahme sowie eine eventuelle Probennahme erheblich er-
schwert. Aus diesen Griinden erfolgte die litho- und biostratigraphische Untersuchung im wesent-
lichen auf der oberen Sohle der Aufschlusses ,Sundern-Oberréhre®.

Dort erstrecken sich bis zu 15 m hohe Gesteinswande zum Teil fast senkrecht aufwarts. Die
sldliche AufschiuBwand ist unbewachsen, so daf3 der Blick auf die Schichtflachen der mit 50-70°
nach NNW einfallenden, méachtigen Kalksteinpakete frei ist.

An der Stirnwand (im Westen) ist eine stark gegliederte Folge von Kalksteinbé&nken, Kieselschie-
fern und tonigen Gesteinen im Querprofil angeschnitten. Davor befinden sich groBtenteils bewach-
sene Schutthalden, welche sich bis in die obere, westliche AufschluBecke erstrecken. Uber diese
Schuttkegel ist der gesamte Profilanschnitt der sehr steilen bis senkrecht stehenden Westwand
erreichbar. In Profil | (Anl. 1) ist das stratigraphische Profil der siidlichen und der westlichen
AufschluBwand dargestellt.

Die Gesteinsschichten der nur maximal 10 m hohen Nordwand fallen mit deutlich herabgesetzten
Einfallwinkeln (25-30°) nach NNW ein. Durch den Anschnitt parallel zum Streichen der Schichten
liegen die Schichtkdpfe scheinbar horizontal Ubereinander. So konnte trotz der steil aufragenden
Wand eine recht dichte Vegetation FuB3 fassen. Damit ist wiederum eine sehr intensive Bodenbil-
dung verbunden. Diese Tatsachen fiihren dazu, daB die AufschluBbedingungen an der Nordwand
erheblich eingeschrénkt sind. Eine durchgangige Profilaufnahme war wegen der nur stellenweise
aufgeschlossenen Gesteinsabfolge schwer mdoglich. Dies ist insofern schade, als dafB sich gerade in
dem dort angeschnittenen stratigraphischen Niveau die fossilreichen ,kieseligen Ubergangsschich-
ten” befinden (vgl. Profil I, Anl. 2).

4. Beschreibung der aufgeschlossenen Schichtenfolge

Neben der im Anhang beigefiigten detaillierten Profilaufnahme soll hier eine zusammenfassende
Beschreibung der aufgeschlossenen Schichtenfolge erfolgen (vgl. hierzu Anl. 1 und 2).

Das in den Profilen | und Il aufgenommene Gesteinsspektrum umfafBt die Kulm-Kieselkalke mit
den darin eingeschalteten ,Hellefelder Kalken® oder auch ,Westenfelder Kohlenkalken“ sowie — in
den oberen 10 Profilmetern — die ,kieseligen Ubergangsschichten“ (NICOLAUS 1963).

Die untersten ca. 15 Profilmeter bestehen zu 95% aus reinen, grob gebankten Kalken, denen z. T.
jeweils wenige cm machtiges toniges und kieselschiefriges Material zwischengeschaltet ist.

Die Kalke sind von mittel- bis dunkelgrauer Eigenfarbe und verwittern hellgrau bis weiBlich, rétlich
oder auch dunkelgrau bis schwarz. Sie sind mittel- bis grobkristallin und weisen dementsprechend
einen deutlich spatigen Bruch auf. Dadurch unterscheiden sich diese Kalke von den dariiber
folgenden plattigen Karbonatgesteinen der Kulm-Kieselkalke. Die méchtigen Kalksteinbénke sind
zuweilen von weiten Kliften durchzogen, welche mit groBen idiomorphen bis hypidiomorphen
Kalzitkristallen ausgefiillt sind. Gelegentlich sind Schillkalklagen mit Schalenbruch von Brachiopo-
den, Muscheln sowie Crinoidenstielgliedern eingeschaltet. Dies ist ein Hinweis auf die von PA-
PROTH (1960) und HELMKAMPF (1967) beschriebene Bildung der ,Hellefelder Kalke* aus verdrif-
tetem Riffschutt. HELMKAMPF (1969) konstruiert aus Schragschichtungslagen sowie Korngréf3en-
und Mé&chtigkeitsverteilungen eine Sedimentzufuhr aus sudlicher Richtung. Auf den Schichtoberfla-
chen sind oftmals Rippelmarken erhalten geblieben. Aufgrund des asymmetrischen Aufbaus konnte
daran — vorausgesetzt ist ein im wesentlichen nicht rotationaler Faltungsprozess — ebenfalls eine
von Stiden kommende Stromungsrichtung rekonstruiert werden. Auch MEISCHNER (1971) erwahnt
Sedimentstrukturen, wie Rippelmarken und gradierte Schichtung innerhalb der ,Hellefelder Kalke*.

Wahrend der untere Bereich des Profils nahezu ausnahmslos aus massigen Kalksteinbdnken
aufgebaut wird, schalten sich mit zunehmender stratigraphischer Héhe Tone, plattige Ton- und
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Siltsteine, sowie Hornsteinlagen ein. Dadurch entsteht die lithologisch stark gegliederte Abfolge der
~Kulm-Kieselkalke®.

Karbonatische Gesteine sind am Gesamtvolumen dieser Folge nur noch mit etwa 67% beteiligt.
Die Kalksteine innerhalb dieser Folge sind von dunkel- bis mittelgrauer Farbe, sie verwittern
teilweise bunt, in zunehmendem MaBe auch hellgrau. Sie weisen einige Merkmale auf, durch welche
sie sich deutlich von den zuvor beschriebenen ,Hellefelder Kalken“ unterscheiden. So besitzen sie
einen hohen Gehalt an Kieselsdure, was sich in zahlreichen eingelagerten Hornsteinschlieren und
-bandern auBert. Das Kieselsaure-Skelett wird ganz besonders dann sichtbar, wenn durch Saure-
Einwirkung (z. B. Humusséure im Bereich der Verwitterungszone des Bodens) der karbonatische
Anteil des Gesteins geldst ist. Dies ist beispielsweise im obersten Bereich von Profil | der Fall, wo
aufgrund des starken natlrlichen Verfalls mehrere Kalksteinbé&nke von Bodenneubildungen volistén-
dig Uberdeckt sind. Nach dem Herauslésen des Karbonatanteiles verbleibt ein dunkelbraunes,
pordses und deswegen sehr leichtes Gestein.

Diz Schichtméachtigkeit der einzelnen Kalksteinbanke betragt i. d. R. weniger als 1 m, wobei sie
starken Schwankungen unterlegen ist. Auf den angewitterten Schichtképfen ist oftmals ein feinlami-
nares Schichtungsgeflige, z. T. auch ein gradierter Schichtaufbau, erkennbar. Dadurch und auf-
grund ihrer Einbindung in eine Wechselfolge mit detritdren Ton- und Siltgesteinen sind diese
Kalksteine als allodapisch im Sinne von MEISCHNER (1962) zu klassifizieren. Er deutet die Kulm-
Kieselkalke als Ablagerungen aus Suspensionsstrémen, durch welche feinkérniger Kalkdetritus aus
Klstenregionen mit karbonatischer Fazies in gréBere Landferne transportiert worden ist. Dort seien
sie in die vorherrschend tonig-kieselige Sedimentation mit eingelagert worden.

Ins Hangende hinein nehmen die Kalklagen an Zahl und Mé&chtigkeit ab, daflr treten tonige und
siltige Gesteine starker in den Vordergrund. In dem durch Profil | abgedeckten Bereich sind dies vor
allem méaBig bis stark verkieselte Schiefer. Sie sind frisch angeschlagen mittel- bis dunkelgrau und
verwittern in dunkelgrauen, rostbraunen und teilweise gelblichen Farbténen. Ahnlich den Kalkstein-
banken enthalten die Kieselschiefer zuweilen reine Hornsteinlagen. Zum Teil ist der Gehalt an
Kieselsédure so hoch, dafB die Schiefer gegeniiber den Kalken im Verwitterungsprofil kaum zurlck-
springen. Sie brechen scharfkantig und zerfallen meist zu relativ ebenen Platten. Im oberen Teil der
Kulm-Kieselkalke fanden sich auf den Spaltflachen haufig Abdriicke von Goniatiten (vgl. Kap. 5)

Im unteren und oberen Bereich sind den Kulm-Kieselschiefern haufig zwischen 1 und 20 cm
méchtige milde Tone zwischengeschaltet. Sie sind extrem weich, plastisch verformbar und treten
dementsprechend im Verwitterungsprofil stark zuriick. GréBtenteils weisen sie eine gelbe, gelb-
weiB-laminierte bzw. -geflammte Farbung auf. Etwas seltener treten intensiv rote und hellgrau-
rétliche Téne auf. Nach HELMKAMPF (1969) handelt es sich hierbei um Bentonite, wobei eingela-
gerte Einsprenglinge sowie die Lagebeziehung zu tuffitischen Gesteinen Hinweise auf einen mogli-
chen vulkanogenen Ursprung seien. Aufgrund ihrer geringen Verwitterungsresistenz und ihrer
intensiven bunten Farbung bieten sie als Leithorizonte eine gute Méglichkeit der Orientierung im
lithologischen Profil. So ist beispielsweise die grimmeri-Bank im untersten Teil der ,kieseligen
Ubergangsschichten” (Profil Il) sehr gut anhand ihrer Einbettung zwischen zweier solcher Tonlagen
(einer intensiv gelben, 8 cm machtige Lage direkt unterhalb, sowie einer 10 cm maéchtigen,
mittelgrauen Lage ca. 50 cm oberhalb der grimmeri-Bank) auffindbar.

5. Fossilfihrung

Neben der lithologischen Gesteinsansprache lag ein Schwerpunkt in der biostratigraphischen
Dokumentation des Aufschlusses. Wahrend des Geléandeaufenthaltes stellte sich heraus, daB die
deutliche lithologische Zweiteilung in ,Hellefelder Kalke" bzw. ,Kulm-Kieselkalke” einerseits (darge-
stellt in Profil I) sowie ,kieselige Ubergangsschichten” andererseits (vgl. Profil Il) sich auch bez(iglich
der Fossilfihrung abzeichnet. Eine genaue Bestimmung des gefundenen Fossilinhaltes ist hier nicht
erfolgt; es sei an dieser Stelle auf andere, sehr ausfiihrliche biostratigraphische Arbeiten verwiesen
(NICOLAUS 1963 und KORN 1988).
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5.1. Hellefelder Kalke und Kulm-Kieselkalke

Innerhalb der grobgebankten Kalke im unteren Teil der in Profil | dargesteliten Abfolge beschrankt
sich die Fossilfihrung auf zuweilen eingeschaltete Schillkalklagen, deren Schalenbruch makrosko-
pisch nicht ndher zu bestimmen ist. Nach HELMKAMPF (1969) setzt sich der parautochtone
Biogenanteil der Kalkbénke aus Mikrofossilien (Bryozoen, Foraminiferen, Algen und Ostracoden)
sowie Fossiltrummern von Brachiopoden, Gastropoden und Lamellibranchiaten zusammen. Es
handelt sich dabei um umgelagerten Riffschutt, der aus stdlicher Richtung antransportiert worden
ist. Als Detrituslieferant wird von HELMKAMPF (1969) ein Bryozoenriff im Bereich der Attendorn-
Elsper Doppelmulde postuliert.

Nach oben hin schalten sich zunehmend tonige Sedimente (v. a. Kieselschiefer) ein, welche
vereinzelt Makrofossilien enthalten.

Bei Profilmeter 15,11 ist erstmalig eine méchtige (36 cm) Schieferlage eingeschaltet. Es ist ein
gelb verwitternder, verfestigter Siltstein, frisch angeschlagen ist er von dunkel- bis mittelgrauer
Farbung. Das Gestein weist eine feine Laminierung auf, die der Schichtung entspricht und gleichzei-
tig parallel zur Spaltbarkeit verlauft. Darin fand sich ein flachgedriicktes Exemplar eines Brachiopo-
den von 11 mm Lange und ca. 12 mm Breite (Probe 5.9.-6). Der SchloBrand ist nicht erhalten. Die
Stielklappe weist eine starke, konzentrisch angelegte Skulpturierung auf. Ein weiteres Exemplar
eines Brachiopoden fand sich bei Profilmeter 22,85, innerhalb einer 8 cm starken Siltsteinlage
(Probe 6.9.-8). Dabei handelt es sich um einen 8 cm breiten und 5 cm langen Abdruck in allerdings
nur sehr schlechtem Erhaltungszustand.

Lagen mit Goniatiten fanden sich nur in den obersten 7 m der in Profil | dargestelliten Abfolge. Sie
leiten bereits zur reichhaltigen Fauna der ,, crenistria-Zone“ (Ku Il o) Gber.

Bei Profilmeter 38 ist eine 4 cm starke Kieselschieferlage anstehend, auf deren Schichtunterseite
sich eine Lage mit Glimmerbelag befindet (tuffitische Lage). Auf der Gesteinsoberflache der tuffiti-
schen Lage (Probe 7.9.-11), sowie in den Kieselschiefern (Probe 7.9.-10) sind zwischen 12 und 17
mm groBBe Goniatiten-Abdricke erhalten. Innerhalb der Kieselschiefer sind meist nur die Konturen
der Goniatiten durch einen dunkelgrau-metallischen Belag erkennbar. An zwei Exemplaren ist eine
radiale Berippung sichtbar. Ahnlicher Ausbildung sind die Goniatiten der Proben 17.9.-15und 17.9.-
16 bei Profilmeter 41,53 bis 42,23. Ein weiterer Goniatiten-reicher Horizont liegt innerhalb eines 30
cm machtigen Paketes siltiger, grau-brauner Schiefer. Auf den Schichtoberfldchen der Probe 17.9.-
18 befinden sich zahlreiche flachgedrickte Exemplare mit einem Durchmesser von 6 bis 12 mm.

5.2. Kieselige Ubergangsschichten

Der Begriff ,kieselige Ubergangsschichten® ist von NICOLAUS (1963) eingefiihrt worden und
umfaBt eine Schichtenfolge, die von den Kieselkalken zu den Kulmtonschiefern lberleitet. Gegen-
Uber den relativ fossilarmen Kulm-Kieselkalken werden die kieseligen Ubergangsschichten mit der
Lcrenistria-Zone* als auBerordentlich fossilreich beschrieben.

NICOLAUS (1963) beschreibt innerhalb der ,crenistria-Zone" drei faunistische Leithorizonte: die
~grimmeri-Bank”, die ,Pterinopecten-Bank” und die ,crenistria-Bank”. Bis auf die ,crenistria-Bank”
sind diese Horizonte in der nérdlichen AufschluBwand des Steinbruches ,Oberréhre“ anstehend.
Trotz anders lautender Beschreibungen bei NICOLAUS (1963) ist die letztgenannte aufgrund des
starken natirlichen Verfalls gerade im oberen Steinbruchbereich inzwischen nicht mehr aufge-
schlossen.

In den unteren drei Profilmetern von Profil |l liegt eine Uberlappung mit Profil | vor. In diesem
Bereich sind noch einige dezimeterméchtige Kalke und Kieselkalke eingeschaltet, die Fossilfuhrung
ist relativ sparlich.

Ab Profilmeter 5 setzt die karbonatische Sedimentation aus und es sind nunmehr ausschlieBlich
Kieselschiefer, Schwarzschiefer und milde, plastisch verformbare Tone anstehend. In dieser
kalkfreien Abfolge treten Lagen mit zum Teil massenhafter Fossilfihrung auf.

Der tiefste Goniatiten-Horizont fand sich oberhalb einer 8 cm starken Lage aus weichem, intensiv
gelb gefarbtem Ton. Hierbei handelt es sich um die ,grimmeri-Bank", die als faunistischer Leithori-
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zont die Basis der ,kieseligen Ubergangsschichten® darstellt. Das Gestein ist von hell- bis mittel-
grauer Farbe. Im unteren Dezimeter ist es sehr kompakt und spaltet nur schwer entlang weniger,
nicht durchgéngiger Trennflachen. Dort befinden sich einige, meist nur kleine, geplattete Exemplare
(Durchmesser 5 bis 10 mm). Selten sind mehrere cm groBe Goniatiten (Bruchstick in Probe 20.9.-
26). Zum Hangenden hin wird das Gestein dunkler. Die Spaltbarkeit erhéht sich, so daB3 die
zahlreichen enthaltenen Goniatiten mit Durchmessern von 5 bis 20 mm gut freizulegen sind. Eine
Skulpturierung ist i. d. R. nicht erhalten bzw. primé&r nicht vorhanden (Probe 20.9.-23). Neben den
Goniatiten wurde in diesem Schichtniveau ein groBes Exemplar eines Brachiopoden gefunden. Die
Klappe ist von halbkreisformiger Gestalt mit einer Breite von 25 mm und einer Lange von 20 mm. Sie
weist eine starke, konzentrische Skulpturierung auf.

Gut einen Meter oberhalb befindet sich die ,untere Posidonienbank® (Proben 20.9.-27 und -28).
Das Gestein ist von hell- bis dunkelgrauer Farbe, die Schieferungsflachen sind gelblich bis rostfar-
ben angelaufen. Der gréte Durchmesser (Schiefenldnge) der Posidonien betragt zwischen 10 und
35 mm. Neben Abdrucken der typisch konzentrisch berippten Posidonien kommen wiederum
zahlreiche Exemplare flachgedriickter Goniatiten vor.

Bei Profilmeter 9 ist ein weiterer fossilreicher Horizont mit Posidonien und Goniatiten entwickelt
(,obere Posidonienbank®, Proben 21.9.-36 bis -41). Es sind hellgraue, unregelmafig spaltende,
spréde Schiefer. Sie verwittern rostfarben, zum Teil wirkt der rostige Belag glanzend. Neben
Goniatiten und Posidonien fanden sich Pectenabdracke, wonach diese Lage mdéglicherweise mit der
bei NICOLAUS (1563) beschreibenen ,Pterinopectenbank” korrelierbar ist. Aufgrund der Dominanz
der Posidonien wird hier die Bezeichnung ,obere Posidonienbank” gewahlt.

Im Liegenden der ,oberen Posidonienbank” befinden sich, direkt unterhalb einer 1 cm dinnen
Lage aus gelblichen, milden Tonen, dunkle, sehr kompakte, gelblich verwitternde Schiefer. Sie
enthalten neben sehr groBen Exemplaren von Goniatiten gut erhaltene Bruchstiicke (Pygidien) von
Trilobiten (Proben 21.9.-29 bis -34).

Oberhalb dieser Tonlage ist abermals ein Goniatitenhorizont entwickelt. Es handelt sich um eine 3
bis 4 cm starke Lage aus dunkelgrauen, kompakten Schiefern. Schieferungs- und Verwitterungsfla-
chen weisen einen gelblichen Belag auf. Auffillig ist das zahlreiche Vorkommen sehr groBer
Exemplare von Goniatiten (Probe 21.9.-35 mit einem Durchmesser von 45 mm ).

Ab dem zehnten Profilmeter sind die AufschluBverhaltnisse nur noch sehr schlecht. Die kalkfreie,
tonige Sedimentation setzt sich jedoch weiter fort. Mit den Kieselschiefern scheinen die SiO,-
betonten, harten und somit verwitterungsresistenten Ablagerungen auszuklingen. Statt dessen
treten graue bis dunkelgraue, sprode Tonschiefer in den Vordergrund. Diese sind an einem inzwi-
schen stark zugewucherten Pfad oberhalb des noérdlichen Zugangs zum Steinbruch sporadisch
aufgeschlossen. In ihnen fanden sich wenige, schlecht erhaltene Goniatiten-Abdrucke.

Erst am Top der nérdlichen AufschluBwand ist wiederum eine grobgebankte Schillkalklage mit
einer Machtigkeit von mindestens einem Meter aufgeschlossen. Allem Anschein nach ist dies die
von NICOLAUS (1963) beschriebene, 1,4 m méachtige Schillkalkbank, in deren Hangendem sich die
~crenistria-Bank” befindet. Letztere fand sich jedoch nicht mehr.

6. AbschlieBende Beurteilung des Aufschlusses

Der AufschluB ,Sundern-Oberréhre” sudlich von Sundern (HSK) bietet beziiglich des allgemeinen
Erhaltungszustandes, sowie seiner Lage und Dimension viele Vorteile eines wissenschaftlichen
Schauobjektes.

Von geologischem Interesse sind die aufgeschlossenen lithologisch-faziellen Ubergénge zwi-
schen Hellefelder Kalk — Kulm-Kieselkalk — ,kieseligen Ubergangsschichten®. An den karbonati-
schen Gesteinen kénnen exemplarisch die Merkmale von detritaren (,allodapischen) Kalken stu-
diert werden. Diesbeziiglich besonders interessant ist eine im slidwestlichen Steinbruchbereich
anstehende Schichtflache mit Rippel- und Strémungsmarken.

An der nordlichen AuschiuBwand sind die fossilreichen ,kieseligen Ubergangsschichten® (,crenist-

ria-Zone", Ku lll o) aufgeschlossen. Leider ist gerade dort der natlrliche Verfall des Steinbruches
(starker Baum- und Strauchbewuchs, Bodenbildung sowie allgemeine Verwitterungsprozesse) weit
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fortgeschritten. Faunistische Leithorizonte, die NICOLAUS (1963) fir diesen Aufschluf3 noch be-
schrieben hat sind heute bereits nicht mehr auffindbar. Durch eine Unterschutzstellung kdnnte
einem weiteren Verfall des Aufschlusses eventuell vorgegriffen werden.

Nicht unerwahnt bleiben sollte die ,GroBe Sunderner Hohie*!, eine Karsthéhle innerhalb der
Hellefelder Kalke. Uber zwei Einstiege an der Stidwand der oberen Sohle ist das insgesamt etwa
100 m lange, obere Héhlenniveau zugénglich. Der &stlichere, sog. ,untere Hohleneingang® ist aus
Grunden des Gewdasserschutzes inzwischen verschlossen. Dort befindet sich lediglich ein Ein-
flugloch fir die sich bei Tage und wahrend des Winterschlafes dort aufhaltenden Flederméuse.
Dadurch wird das Objekt ,Sundern-Oberréhre” auch aus spelédologischer sowie biologischer Sicht
interessant.
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Anhang

Profil I: Obere Sohle, stidliche und westliche AufschluBwand
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15cm
mittelgrauer, bituminéser Kieselkalk
So: 338/55; 342/55

66 cm
mittelgrauer bis braunlicher Kalk, wie oben, auch weiBlich-rote Verwitterungs-
farben

124 cm
Kalksteinbank, wie oben

125 cm

mittelgrauer, spétiger Kieselkalk, etwas grobkristalliner als oben, z. T. grobes
Material

Schalenreste

Proben 5.9.-1 u. 5.9.-2

52 cm

schwarz verwitternder, frisch angeschlagen mittel- bis hellgrauer Kalk,
grobkristallin, durchzogen von mehrere dm breiten Kliften mit groBen Kalzit-
kristallen

Schalenbruchstiicke (Brachiopoden)

Proben 5.9.-3 u. 5.9.-4

So: 342/45

3-5cm
tonig-kieselige Zwischenlage, rote Eigenfarbe, lagiger Aufbau

460 cm

massiger Kieselkalk, mittel bis hellgrau,

Schichtoberflache mit Ichnofossilien und Rippelmarken:
Luv-Flache: 350/45; 346/50; 340/50

Kamm: L278/25; L289/25

daraus ergibt sich eine Strémung aus sudlicher Richtung
Sp: 004/52

47 cm
grobspétiger Kalk, verwittert beige-rétlich,
fleckig-bunt im Anschlag, KalzitklGfte

30 cm
dinnplattige Zwischenlagen (Kalke mit tonig-kieseligen Zwischenmitteln),
rétlich-grau

100 cm
Kieselkalk, brekzidés aufgebaut

23 cm

rot-schwarz gebanderter Siltstein (4 cm) stark verkieselte Lage
(Hornsteinlage/-linsen) (9 cm)

feinplattiger Siltstein, gelblich verwitternd (3 cm)

grober zerfallender, kieseliger Siltstein (7 cm)

130 cm
dunkel- bis mittelgrauer Kieselkalk, bituminds, Kalzitkllfte

278 cm

mittelgrauer, kristalliner Kalkstein, grobbankig bis massig, mit Kalzitadern;
im oberen Bereich der Bank mit kreisrunden bis kugeligen, pyritgefullten
Knollen



14,54-

14,65-

15,11-

15,47-

15,58-

15,59-

15,63-

15,84-

16,02-

16,25-

17,28-

17,38-

17,85-

17,88-

18,07-

18,09-

18,25-

14,65 m

15,11 m

15,47 m

15,58 m

15,59 m

15,63 m

15,84 m

16,02 m

16,25 m

17,28 m

17,38 m

17,85 m

17,88 m

18,07 m

18,09 m

18,25 m

18,49 m

11 cm
stark gelb verwitternde Tonsteine diinnplattige Absonderung

46 cm
Kalkstein, nicht mehr massig, sondern andeutungsweise parallel geschichtet
dunkelgrau, bituminds

36 cm

gelb verwitternder, verfestigter Siltstein, frisch angeschlagen dunkelgrau,
feine Sp-Lamination, leicht flaserig

fossilfiihrend: Goniatiten-Bruchsttick (Pr. 5.9.-5)
Brachiopoden-Bruchstlck (Pr. 5.9.-6)

11 cm
Kalksteinbank, z.T. stark verkieselt

1cm
plattiger Ton-Siltstein mit Fossilstrukturen

4 cm
Kalke, wie oben

21 cm

gelbe, schwach siltige Tonsteine mit feinstlickigem, schiefrigem Zerfall;
z. T. mit hellen, starker verwitternden Strukturen (Stecknadelkopfgréie),
z. T. rétlich verwitternd;

Sp 333/72

Probe 5.9.-7

18 cm
Kalksteinbank, rauhe, ,porése“ Oberflache, feinkérnig mit schichtigem Aufbau,
stark verkieselt

23 cm

liegend gelbliche, dann Ubergang zu rot verwitternden, dinnplattig zerfallenden
Tonsteinen; rote Farbe dominant, frisch dunkelgrau bis schwarz;
Harnisch-Striemungen

103 cm
Kalkstein, frisch mittelgrau, bunte Verwitterungsfarben (rot, schwarz, gelb),
schichtiger Aufbau; Bank flexurartig verbogen (Sy:118/86)

10 cm
grau-rot verwitternder Tonstein, scharfkantig (verkieselt)

47 cm
massiger Kalkstein, dunkelgrau verwitternd, mit Hornsteinlage

3 cm
rétlich verwitternde, feinplattige Tonsteine

19 cm
mittelgrauer, massiger Kalk; in Kontakt zu den hangenden Tonsteinen: helle,
farblich abgesetzte Lage (1 cm)

2cm
rétlich verwitternde, milde Tonsteine

16 cm
Kalk, geschichtet, wie vorher

24 cm
stark verkieselte, gebé&nderte Kalk-Doppelbank mit Tonstein-Zwischenlage
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18,49-

18,53-

18,61-

18,73-

19,02-

19,06-

19,24-

19,76-

19,79-

19,89-

20,30-

20,70-

20,77-

20,88-

20,91-

21,08-

21,16-

21,24-

21,28-

21,64-
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18,583 m

18,61 m

18,73 m

19,02 m

19,06 m

19,24 m

19,76 m

19,79 m

19,89 m

20,30 m

20,70 m

20,77 m

20,88 m

20,91 m

21,08 m

21,16 m

21,24 m

21,28 m

21,64 m

22,40 m

4 cm
Gelbe, extrem milde Tone, plastisch verformbar

8 cm
Kalksteinbank

12cm
gelbe Tone, extrem mild, plastisch verformbar

29 cm
Kalksteinbank mit feiner Laminierung
So: 126/90 (obere Sohle)

020/45 (untere Sohle)

4 cm
gelbe Tone, mild, verformbar

18 cm
Kalk, mittelgrau, gebandert, geschichtet; zwischengelagert: diinnplattige Tone

52 cm
massiger Kalk, mittelgrau, unregelméasige Bruchflachen, Kalzitb&nder,
hellgrau verwitternd

3cm
gelb-braunlich verwitternde, dinnplattige Tonsteine, scharfkantig brechend

10 cm Kalke, mittelgrau, hell verwitternd, gebandert

41 cm
Kalk, massig, dunkelgrau bis schwarz, hart, splittrig, verkieselt, scharfkantig

40 cm
mittelgrauer Kalk

7 cm
gelbe Tone, mild, plastisch, biegsam

11 cm
mittelgrauer Kalkstein, fein gebé&ndert, verkieselt, schwankende Machtigkeit

3cm
gelbe Tone, wie vorher

17 cm
mittelgrauer Kalkstein, feinlaminar aufgebaut, verkieselt; z. T. mit Schrag-
schichtungsgeflge

8 cm
gelbe Tone, wie vorher

8cm
Kalk, schichtiger Aufbau, Kalzitkltfte

4 cm
gelbliche Tonsteine, dinnplattig; hangend dunkelgrau

36 cm
Kalke, mittelgrau, gebankt, hell verwitternd, scharfkantig, Kalzitklifte

76 cm
massiger Kalk, ungebankt, andeutungsweise geschichtet



22,40- 22,44 m

22,44- 2247 m

22,47- 22,49 m

22,49- 22,58 m

22,58- 22,59 m

22,69- 22,72 m

22,72- 22,73 m

22,73- 22,81 m

22,81- 22,99 m

22,99- 23,00 m

23,00- 23,06 m

23,06-23,065 m

23,065-23,255 m

23,255-23,285 m

23,285- 23,29 m

23,29- 23,37 m

23,37- 23,39 m

23,39- 23,88 m

23,88-24,105 m

4cm
gelblich verwitternde, frisch angeschlagen dunkelgraue bis schwarze, splittrige
Tonsteine (verkieselt)

3cm
verkieselter Kalk

2cm
kieselige Schiefer

1cm
Kalke, zum Hangenden hin plattig und leicht verkieselt
So: 352/78

1cm
feinplattige, tonige Lage

13cm
Kalk, nach oben dunkel, verkieselt

1icm
verkieselte, dunkle Lage

8cm

feinplattige Siltsteine, gelblich verwitternd, frisch angeschlagen dunkelgrau;
Belastungsmarken, leicht verkieselt

Brachiopoden (Probe 5.9.-8)

18 cm
mittelgraue Kalke

1cm
gelblich verwitternde Tonsteinlage, nach oben hin feinplattiger

6cm
Siltstein, z. T. stark verkieselt, auf So-Flache
Belastungsmarken evtl. Hohlformen herausgewitterter Fossilien (Goniatiten?)

0,5cm
weicher Tonstein

19 cm
graue Kalke

3cm
verkieselter Tonstein

0,5cm
dunnplattiger, gelber Tonstein

8cm
verkieselte, graue Kalke mit Kieselséureschlieren

2cm
gelber, dinnplattiger Tonstein

49 cm

verkieselter Kalkstein, z. T. plattig zerfallend: plattiger Kalk (16 cm)
schwarze-dunkelgraue kieselige Lage, splittriger Bruch, Parallelschichtungs-
gefuge (7 cm), Kalksteinlage, mittelgrau (2 cm), Kalke, mit dunkelgrauen
Kieselschlieren

22,5 cm
Kalksteinbank
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24,105-24,165 m

24,165-24,215 m

24,215-

24,43-

24,43 m

24,75 m

24,75-24,775 m

24,775-25,025 m

25,255-25,0565 m

25,055-25,255 m

25,255-25,495 m

25,495-

25,72-

25,97-

26,12-

26,43-

26,48-

26,56-

26,65-

26,69-

26,74-

26,92-
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25,72 m

25,97 m

26,12 m

26,43 m

26,48 m

26,56 m

26,65 m

26,69 m

26,74 m

26,92 m

26,95 m

6 cm
plattiger Kalk

5cm
Schiefer, schwarz, feinplattig

21,5¢cm
Kalksteinbank, hellgrau verwitternd

32cm
Kalksteinbank; parallelgeschichteter Aufbau; im unteren Drittel Lage mit Hohl-
rdumen (Schillage); Kieselschlieren

2,5¢cm
feinplattiger Kalk, mit Harnischflachen

25cm
grauer, geschichteter Kalk, im oberen Bereich schwarze Kiesellage

3cm
feinstplattige, spréde Tonsteine, dunkelgrau

20 cm

Wechsellagerung aus Kieselschiefern (frisch angeschlagen dunkelgrau,
Verwitterungsfarbe dunkelgrau bis rostfarben, scharfkantig, zerféllt zu ebenen,
0,5 bis 1 cm dicken Platten, insgesamt jeweils 1-3 cm méchtig) und Kalken
(jeweils 3-4 cm méchtig)

24 cm
Kalksteinbank

22,5cm
Wechsellagerung aus Kalken und Kieselschiefern

25cm
Kalkstein-Doppelbank (zusammengesetzt aus 11 cm- und 14 c¢m Teilbank )

15cm
gelbe Tonsteine, feinplattig, mit kieseligen Lagen

31 cm
Kalksteinbank

5cm
Kieselschiefer

8 cm
Kieselschiefer

9cm
Lage mit Kieselschlieren, dunkelgrau bis schwarz, splittriger Bruch

4 cm
feinplattiger Kieselschiefer

5cm
feinplattige Kiesellage

18 cm
Kalkstein

3cm
dunkelgraue, kieselige Lage



26,95- 27,19 m

27,19- 27,35 m

27,35- 27,41 m

27,41- 27,60 m

27,60- 27,61 m

27,61- 27,73 m

27,73- 27,88 m

27,88- 27,90 m

27,90- 28,05 m

28,05- 28,32 m

28,32- 28,36 m

28,36- 28,42 m

28,42-28,585 m

28,585-28,665 m

28,665-28,905 m

28,905-28,975 m

28,975-29,035 m

29,035- 29,07 m

29,07- 29,13 m

29,13- 29,36 m

29,36- 29,44 m

24 cm
Kalksteinbank

16 cm
leicht verkieselte Tonsteine, feinplattig

6cm
gelber Tonstein

19 cm
Kalkstein

1cm
dinnes Zwischenmittel, hell- bis mittelgrau, weich, plastisch verformbar

12 cm
Kalksteinbank

15cm
plattig zerfallender, leicht siltiger Tonstein

2cm
Tonsteinlage

15 cm
Kalksteinbank

27 cm
Kalksteinbank

4 cm
stark verkieselte Lage

6 cm
Kieselschiefer, dinnplattig, spréde

16,5cm
Kalkbank mit Kieselschlieren und -linsen

8 cm
Kieselschiefer, z. T. starker verkieselt, z. T. toniger

24 cm
Kalkbank

7 cm
Kalkbank

6 cm
stark verkieselte Lage

3,5¢cm
gelbliche, weiche Tone, z. T. hellgrau, plastisch verformbar

6 cm
Kieselschiefer

23 cm
Kalkbank, parallel geschichtet

8 cm

Siltstein, verkieselt, stiickig zerfallend, scharfkantig; zum Hangenden hin
feinplattig werdend
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29,44-

29,53-

29,54-

29,59-

29,63-

29,77-

29,53 m

29,54 m

29,59 m

29,63 m

29,77 m

29,86 m

29,86-29,906 m

29,905-30,145 m

30,145-

30,15-

30,18-

30,15 m

30,18 m

30,21 m

30,21-30,315m

30,315-

30,40-

30,45-

30,51-

30,52-

30,64-

30,74-

30,85-

30,89-
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30,40 m

30,45 m

30,51 m

30,52 m

30,64 m

30,74 m

30,85 m

30,89 m

31,19 m

9cm
Kalksteinbank

1cm
Tonsteinlage

5cm
Kalksteinbank mit dicken Kieselknollen, im Durchmesser 5 bis 11 cm
(verwittern auf der Schichtoberflache knollig heraus)

4 cm
mittelgrauer Tonstein, scharfkantig

14 cm
Kalksteinbank

9cm
Kalkstein mit Kieselschlieren

4,5 cm
Kieselschiefer (mit verkieselten Schlieren und Knollen)

24 cm
Kalksteinbank

0,5cm
dinnplattige Schiefer

3cm
Kalksteinlage

3cm
dinnplattige Schiefer

10,5 cm
Kalksteinbank, geschichtet, mit Sedimentstrukturen auf der Schichtoberflache

8,5cm
Kalkstein, geschichtet

5cm
feinplattiger Tonstein, z. T. knolliger Zerfall (kieselige Linsen)

6 cm
Kalkstein mit verkieselten Lagen

1cm
feinplattige Kieselschiefer

12cm
Kalksteinbank

10 cm
plattiger Kieselschiefer

11 cm
Kalkstein

4cm
stark verkieselte Lage

30 cm
Kalkstein, schichtiger Aufbau



31,19- 31,38 m

31,38- 31,49 m

31,49- 31,60 m

31,60- 31,78 m

31,78- 31,98 m

31,98- 32,09 m

32,09- 32,17 m

32,17- 32,41 m

32,41- 33,01 m

33,01- 33,16 m

33,16- 33,36 m

33,36- 33,38 m

33,38-33,385m

33,385-33,415 m

33,415-33,425 m

33,425-33,585 m

33,5685-33,6156 m

33,615-33,635 m

33,635-33,655 m

33,655-33,695 m

33,695-33,785 m

33,785-33,8256 m

19 cm
Kieselschiefer

11 cm
Kalksteinbank mit Kieselschlieren

11 cm
Kalksteinbank

18 cm
Kieselschiefer

20 cm
Kalksteinbank

11 cm
Kalkstein mit Kieselschlieren

8cm
feinplattiger Kieselschiefer

24 cm
geschichteter Kalkstein

60 cm
Kalkstein mit Kieselschlieren, zum Hangenden hin plattiger werdend

15 cm
Wechsellagerung von Kieselschiefern und Kalken

20 cm
Kalksteinbank mit Schalenresten

2cm
Kieselschiefer

0,5cm
gelbe Tone, weich und verformbar

3cm
Kieselschiefer

1cm
gelbe, weiche Tone

16 cm
Siltsteine, verkieselt, dinnplattig bis plattig zerfallend

3cm
Kalksteinlage

2cm
Kieselschiefer, rostrot verwitternd, frisch angeschlagen braungrau

2cm
Kalksteinlage

4 cm
plattig zerfallender Kieselschiefer

9cm
lagenweise stark verkieselter Siltstein

4 cm
Kieselschiefer, rostbraun verwitternd
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33,825-33,975 m 15cm
Kalksteinbank

33,975-34,085m 11 cm
dinnplattig zerfallender Kieselschiefer

34,085-34,205m 12cm
Kalkbank mit stark verkieselten Linsen

34,205-34,295m 9cm
Kieselschiefer

34,295- 34,32m 2,5cm
dinnplattige Kieselschiefer

34,32- 34,33m 1cm
milde Schiefer, feinstlckig, splittrig

34,33- 3437m 4cm
Kalksteinlage

34,37-34,375m 0,5cm
dunnplattiger Kieselschiefer

34,375-34,395m 2cm
verkieselter Siltstein

34,395-34,425m 3cm
Kieselschiefer

34,425-34,655m 23 cm
Kalksteinbank

34,655- 34,66 m 0,5cm
kieseliger Siltstein

34,66- 3468m 2cm
Kieselschiefer

34,68- 34,70 m 2cm
kalkige Lage

34,70-34,775m 7,5cm
stark verkieselte Kalksteinbank

34,775- 34,79 m 1,5cm
Fugenmaterial aus Tonschiefer, wenig verkieselt, gelblich verwitternd

34,79- 34,87 m 8cm
Siltstein, verkieselt

34,87- 34,88m 1cm
Tonsteinlage

34,88- 3495m 7cm
Kalksteinlage

34,95- 3500m 5cm
Kieselschiefer, im Hangenden plattig zerfallend, auf der Verwitterungs-
oberflache bunt anlaufend :

35,00- 35,05m 5cm
Kalksteinlage, im oberen Bereich stark verkieselt
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35,05- 35,06 m 1cm
Kieselschiefer

35,06- 35,09m 3cm
gelbes Zwischenmittel, tonig, weich, plastisch verformbar

35,09- 35,10m 1cm
Kieselschiefer

35,10- 35,177m 7cm
Kalksteinbank mit Schalenresten

35,17- 3520m 3cm
verkieselter Siltstein

35,20- 3529 m 9cm
Kalkstein

35,29- 3541 m 12cm
plattige, kieselige Siltsteine

35,41- 35,69 m 28 cm
massige Kalkbank

35,69- 35,72m 3cm
dinnplattiger Tonstein

35,72- 35,75m 3cm
verkieselter Siltstein

35,75- 35,77m 2cm
Tonstein, dinnplattig zerfallend

35,77- 35,80 m 3cm
Kalkstein mit wellig ausgebildeter Schichtoberflache
(erhalt dadurch eine linsige Ausbildung)

35.80-35,815m 1,5cm
dinnplattiger Tonstein

35,815- 35,87 m 55cm
verkieselter Siltstein

35,87- 36,10 m 23 cm
Kalkbank

36,10- 36,13 m 3 cm
Kieselschiefer

36,13- 36,24 m 11 cm
Kalkstein

36,24- 36,25m 1cm
kieselige Lage mit Belastungsmarken

36,25- 36,26 m 1cm
Kieselschiefer

36,26- 36,29 m 3cm
milde, gelbliche Tone, feinstlickiger Zerfall

36,29- 36,33 m 4cm
Kieselschiefer



36,33-

36,90 m

36,90-36,935 m

36,935-37,005 m

37,005-37,025 m

37,025-37,355 m

37,355-37,365 m

37,365-37,405 m

37,405-

37,41-

37,44-

37,45-

37,47-

37,51-

37,69-

37,70-

37,76-

37,87-

37,93-

37,95-

38,02-
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37,41 m

37,44 m

37,45 m

37,47 m

37,51 m

37,69 m

37,70 m

37,76 m

37,87 m

37,93 m

37,95 m

38,02 m

38,05 m

57 cm
massige Kalksteinbank

3,5cm
gelbliche Tone mild, weich

7 cm
Kalksteinlage

2cm
Kalksteinlage

33 cm
massige Kalkbank

1cm
gelbe, milde Tone

4 cm
verkieselter Siltstein

0,5cm
Kieselschiefer

3cm
Kalksteinlage

1cm
Kieselschiefer, diinnplattig zerfallend

2cm
kalkige Lage

4 cm

Kieselschiefer, zum Hangenden feinplattiger werdend,
auf Sq-Flachen Glimmerbelag

Fossilfund: Abdruck eines Goniatiten
Brachiopodenabdruck

Proben: 7.9.-10, 7.9.-11 und 7.9.-12

18 cm
gelblich verwitternde, milde Tone

1cm
verkieselter Siltstein

6 cm
Kalksteinbank, in welligem Kontakt zu:

11 cm
kieseliger Siltstein

6 cm
Kalklage, linsig-knaurig ausgebildet

2cm
kieseliger Siltstein, in welligem Kontakt zu:

7 cm
kieseliger Kalk

3cm
Kieselschiefer



38,05-38,055 m 0,5 cm

gelbes, toniges Zwischenmittel

38,055-38,105m 5cm

kieseliger Siltstein

38,105-38,125 2 cm

38,125-38,175 m

38,175-38,245 m

38,245-38,275 m

38,275-38,30 m

38,30-

38,67-

38,97-

39,19-

39,29-

39,47-

39,59-

39,93-

39,97-

40,14-

40,37-

40,39-

38,67 m

38,97 m

39,19 m

39,29 m

39,47 m

39,59 m

39,93 m

39,97 m

40,14 m

40,37 m

40,39 m

40,59 m

Kieselschiefer

5cm
Tonsteine, gelb-grau, ganz mild

7cm
kieseliger Siltstein

3cm
feinplattiger Kieselschiefer

2,5cm
kieseliger Siltstein

37 cm
Kalksteinbank, im unteren Bereich mit Schalenbruchstticken
Probe 7.9.-13

30cm

Kieselschiefer, diinnplattig bis plattig zerfallend, hart, fein gebandert,
verwittert ockergelb

bei 38,7: 1-2 cm machtige Kalklage eingeschaltet (schraggeschichtet)

22cm
Kalk, Liegendgrenze uneben

10 cm
stuckig und plattig zerfallender Kieselschiefer, mittel bis hellgrau, verwittert
gelblich braunlich, scharfkantig

18 cm
Kalkbank, Méachtigkeit schwankend

12cm
Kieselschiefer, wie oben

34 cm
Kalkbank, Méachtigkeit stark schwankend da Sy-Grenze wellig und uneben

4 cm

kieselige Schiefer, dunkelgrau, im oberen Bereich starker verkieselt;
mit Harnischflachen;

So-Flachen uneben

17 cm
milde, gelbe Tone, sehr weich, kleinstiickig

23 cm
stark verkieselte, plattige Schiefer, im Hangenden etwas massiger
So: 332/68

2cm
gelbe, milde Tone

20 cm
Kalkbank, massig, gut gekluftet
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40,59-

40,86-

41,00-

41,70-

42,05-

42,20-

42,30-

40,86 m

41,00 m

41,70 m

42,05 m

42,20 m

42,30 m

42,33 m

27 cm
Kieselschiefer, frisch angeschlagen mittelgrau, verwittert rétlich-braun;
im obersten 0,5 cm glimmerhaltig

14 cm
murbe Schiefer, feinstiickig und dinnplattig, relativ weich, gelblich, z. T. auch
hellgrau verwitternd; teilweise starker verkieselt

70 cm
grobplattige Kieselschiefer, gebandert, z. T. mit stark verkieselten Lagen
Goniatiten (Proben 17.9.-14 bis 17.9.-17)

35cm
Kalkbank mit welliger Schichtoberflache

15¢cm
Kieselschiefer

10 cm
Kalkstein-Doppelbank (5 und 5 cm), stark verkieselt
Probe 12 (hufeisenférmige Hohlform)

3cm
gelbe, milde Tone

Ab hier ist das Profil nur noch stellenweise aufgeschlossen. Der gréBte Teil ist von Vegetation bzw.
Bodenbildungen bedeckt. Die Machtigkeitsangaben konnten demzufoge meist nur abgeschéatzt

werden.

42,33-

42,38-

42,39-

42,54-

42,84-

43,14-

43,35-

43,65-

43,80-

43,95-
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42,38 m

42,39 m

42,54 m

42,84 m

43,14 m

43,35m

43,65 m

43,80 m

43,95 m

44,23 m

5cm
verkieselte Schiefer, lagiger Aufbau

1cm
gelbe, weiche Tone

15 cm
dinnplattige Kieselschiefer

30 cm

Kalkbank, frisch angeschilagen mittelgrau, linsige Ausbildung; in Verwitterungs-
horizont anstehend, dort ist der Kalkanteil herausgeldst, ubrig bleibt das Kiesel-
saure-Skelett (dunkelbraune, pordse Verwitterungskruste)

30 cm
Schiefer, maBig verkieselt, stark verwittert
Probe 17. 9.-18: Goniatiten

21 cm
Kalkbank, wie zuvor beschrieben verwitternd

30 cm
Schiefer, fein laminiert, schlecht aufgeschiossen

15cm
Kalkbank
So: 337/64

15cm
Schiefer

28 cm
Kalkbank, z. T. verkieselt



44.23- 44,38m 15cm

44,38- 44,63 m

44,63- 44,68 m

44.68-

dinnplattiger, dunkelgrauer Schiefer

25cm
Schiefer, im oberen Bereich gelblich verwitternd

5cm
Schillkalklage
Probe 13

dunkelgraue Schiefer, stiickiger Zerfall, mit Harnischen

Profil Il: Obere Sohie, nérdliche AufschluBwand

Die Schichten fallen im Gegensatz zu denen der siidlichen Wand nur noch schwach nach Norden

ein.

0,00-

0,05-

0,27-

0,28-

0,38-

0,49-

0,52-

0,57-

0,94-

1,09-

1,10-

1,15-

1,19-

1,34

0,05 m

0,27 m

0,28 m

0,38 m

0,49 m

0,52 m

0,57 m

0,94 m

1,09 m

1,10 m

1,15 m

1,19 m

1,34 m

1,80 m

5cm
weiche, gelbe Tone, plastisch verformbar

22cm
Kieselschiefer, schwarz, stlickig zerfallend, weitstandig geschiefert (> 1 cm),
hart, splittriger Bruch

1cm
Tonschiefer diinnschiefrig, relativ weich (wenig verkieselt), dunkelgrau

10 cm
Kieselschiefer, wie oben

11 cm
Kieselschiefer, stiickiger Zerfall, undeutlich ausgebildete Schieferungsflachen

3cm
dinnplattige, relativ weiche (weniger verkieselte) Schiefer

5cm -
Kieselschiefer, hart, splittrig
So: 002/26

37 cm
Kalkbank, massig, wie Ublich

15 cm
KalkBank

1cm
ddnnplattige Tonschiefer

5cm
lyditischer Kieselschiefer (stark verkieselt)

4 cm
gelbe Tone, weich, plastisch

15cm
Kieselschiefer

26 cm
7 cm Kalkbénke
13cm
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4,20-

4,46-

4,70-

4,79-

4,88-

5,20-

5,90-

5,98-

6,50-

6,60-

6,90-

6,92-

6,95-

6,96-

7,09-

717-

7,25-

7,30-

7,47-

7,57-

4,46 m

4,70 m

4,79 m

4,88 m

5,20 m

5,90 m

598 m

6,50 m

6,60 m

6,90 m

6,92 m

6,95 m

6,96 m

7,09 m

717 m

7,25 m

7,30 m

7,47 m

7,57 m

7,70 m

26 cm
Kalksteinbank, feinschichtig aufgebaut

24 cm
kieselige Schiefer, dinn- bis mittelplattig

9cm
Kalkbank

9cm
Kieselschiefer

32 cm
Kalksteinbank

70 cm
grobplattig zerfallende, z. T. bankig erscheinende Kieselschiefer

8 cm
gelbe, weiche Tone

52 cm
kieselige Schiefer, sehr fossilreich (Goniatiten) (grimmeri-Horizont)
Proben: 20.9.-23 bis 20.9.-26

10 cm
mittelgraue, dinnplattige Tone

30 cm
braun-graue Schiefer, plattig bis dinnplattig, mit geringem Siltanteil

2cm
Siltstein, fein laminar aufgebaut

3cm
siltige Schiefer (wie oben)

1cm
Siltsteinlage

13 cm
feinplattiger Schiefer, frisch angeschlagen dunkelgrau, gelbliche Verwitterungs-
farbe

8 cm
grauer, feinlaminarer Siltstein

8cm
hell- bis mittelgrauer, siltiger Schiefer

5cm
feinschiefrige, weiche Tonschiefer

17 cm

siltige Schiefer (wie schon zuvor beschrieben)
Posidonienabdruck

suntere Posidonienbank®

Proben 20.9.-27 und 20.9.-28

10 cm
mittelgraue, geiblich verwitternde Schiefer, dinnplattig bis blattrig, stlickig zer-
fallend, auf Schieferungsflachen Manganbelage

13 cm
mittelplattige Schiefer
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7,70-

7,78-

7,83-

7,88-

8,04-

8,09-

8,10-

8,18-

8,22-

8,39-

8,63~

8,70-

8,71-

8,82-

8,85-

9,06-

9,27-

9,28-

9,44-

7,78 m

7,83 m

7,88 m

8,04 m

8,09 m

8,10 m

8,18 m

8,22 m

8,39 m

8,63 m

8,70 m

8,71m

8,82m

8,85 m

9,06 m

9,27 m

9,28 m

9,44 m

9,52 m

8cm
mittelgraue Tonschiefer, feinschiefrig, feinlaminarer Aufbau

5cm
mittelplattige Schiefer

5cm
gelbe, milde Tone, verformbar, z. T. mit schwérzlichen, feinen Lagen

16 cm
mittelplattige Schiefer
Goniatiten-Abdricke

5cm
dunkelgraue, stark verkieselte Lage, splittrig, mit typisch polyedrischem Zerfall

1cm
dinnplattige Schiefer

8 cm
siltige Schiefer
fossilreich (Goniatiten-Abdriicke)

4 cm

mittelgraue, feinlaminierte Ton-Silt-Wechsellage, stark verkieselt, kompakt
17 cm

siltige, mittelgraue Schiefer, feinlaminar

24 cm

feinplattige Tonschiefer

7cm

dunkelgraue Schiefer, gelblich verwitternd, gebédndert
Goniatiten-Abdricke

Pygidien von Trilobiten

Proben 21.9.-20 bis 21.9.-34

1cm

milde, gelbe Tone, sehr weich

11 cm

extrem dinnplattige, scherbige Schiefer, braunlich verwitternd
3cm

gebanderte, kompakte Schiefer

Probe 21.9.-35: Goniatit

21 cm

dunkelgraue, feinplattige Schiefer, Verwitterungsfarbe rostrot-braun
zahlreiche Goniatiten-, Posidonien- und Pecten-Abdricke

Proben: 21.9.-36 bis 21.9.-41

21 cm

gebéanderter Schiefer, nach oben hin feinplattiger werdend

1cm

braunlicher Siltstein

16 cm

gelblich bis rotbraun verwitternde, gebanderte Schiefer, scherbiger Zerfall
8 cm

scheinbar sehr milde, stark verwittende Tonlage (ausgeréumter; von Bodenbil-
dung betroffender Bereich im Profil)



9,52-

9,58 m 6cm
braunlich-grauer Siltstein, stiickiger Zerfall

9,58 m dunkelgraue, gebanderte Schiefer mit deutlichem Siltanteil fossilreich (Goniati-
ten-Abdriicke)
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ANLAGE 2:

Profil I (nordliche Aufschluffiwand)
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Geol. Paléont. 1 Tab. Miinster
Westf, 2 | 41-855. 15 Taf, Juli 1993

Die ehemalige Ziegeleitongrube VoBacker und die Abgrabung am
Kiichenberg, zwei fossilfiihrende Aufschliisse im tiefen Oberkarbon

UWE JENCHEN und STEPHAN SCHULTKA*

Kurzfassung: Die Lithologie einer Schichtenfolge in der ehemaligen Ziegeleitongrube Vof3-
acker und einer Abgrabung am Kichenberg werden dargestellt und miteinander verglichen. Die
Schiefertone und Siltsteine gehdren in das héhere Namur B. Wahrend die Schichtenfolge im Bereich
der Abgrabung am Kuchenberg unmittelbar in das Liegende des Grenzsandsteins gehort, dirften
die in der Ziegleitongrube VoBacker anstehenden Schichten etwa 150 m tiefer liegen. Die relativ
reichhaltige Flora wird dokumentiert. Sie spiegelt das typische Bild einer Namurflora, wie sie aus
Vorhalle und HaBlinghausen bekannt ist. Auf einige interessante Formen wird besonders hingewie-
sen.

1. Geologischer Uberblick

Die Aufschlisse VoBacker und Kiichenberg gehéren dem Nordrand des Rechtsrheinischen Schie-
fergebirges an, das nach Norden an das Westfélische Kreidebecken anschliet. Der Nordrand des
Schiefergebirges wird im Raum Fréndenberg vorwiegend aus den Schichten des flézleeren Ober-
karbons (Namur B) und des fl6zflihrenden Oberkarbons (Namur C) aufgebaut. Nach Norden bzw.
nach Nordwesten schlieBt sich (bei Frémern) die Sidgrenze der ausstreichenden Oberkreide-
schichten an.

Wéhrend des Devons wurden in der Geosynkline des Rheinischen Schiefergebirges Sedimente
von mehreren tausend Metern MAachtigkeit in einem Senkungstrog abgelagert. An der Wende
Devon-Karbon begann die variszische Gebirgsbildung im siidlichen Randgebiet mit der bretoni-
schen Orogenese; im Norden setzte sich das Geosynklinal-Stadium bis ins Unterkarbon fort. Durch
die Sudetische Orogenese war die Variszische Geosynkline um die Wende zum Oberkarbon in fast
ihrer gesamten Breite herausgehoben und ihr Inhalt groBteils zum Variszischen Gebirge aufgefaltet
(KROMMELBEIN 1977: 131)

Vor dem sich hebenden Rhenoherzynischen Gebirge entstand im Oberkarbon ein breites Becken,
dessen sidlicher Beckenteil die Subvariszische Saumtiefe darstellte. Die Achse des Beckens
verlagerte sich im Verlauf des Oberkarbons nach Norden bzw. nach Nordwesten. ,Im Namur
verlandete das Becken nach und nach, und es bildete sich eine typische Molasse, deren Sedimen-
tation sich in das Westfal fortsetzte. Lediglich ihr Sudrand wurde wahrend der asturischen Tektoge-
nese an das Rhenoherzynikum angefaltet.” (RICHTER 1977: 47).

* Anschrift der Verfasser:

Dipl.-Geol. U. JENCHEN, Geologisch-Paldontologisches Institut und Museum der Westfélischen Wilhelms-
Universitat, CorrensstraBe 24, 48149 Mlnster

Dr. St. SCHULTKA, Guerickeweg 44, 48159 Munster
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Fur die Einordnung der Aufschliisse sind die Schichten des oberen Namur B und des unteren
Namur C, also die Arnsberger-, Hagener- und Vorhaller-Schichten (Namur B) sowie Kaisberg-
Schichten (Namur C) relevant. Nach RICHTER (1977) bestehen die Arnsberger Schichten mit einer
Machtigkeit von 400 bis 700 m vorwiegend aus schwarzen und grauen Tonsteinen, in die einzelne
Quarzit- oder quarzitische Grauwacken-Folgen bis zu 15 m Méchtigkeit eingeschaltet sind. Diese
Bankfolgen kdnnen eine konglomeratische Ausbildung aufweisen. Die Schiittung dieser klastischen
Sedimentfolgen erfolgte von Stiden oder Slidosten.

Die Hagener Schichten mit ca. 500 m Machtigkeit bestehen aus z.T. sehr méchtigen Tonsteinen, in
die dunkelgraue Sandstein- und Grauwacken-Béanke eingeschaltet sind. Die in den Grauwacken
enthaltene gradierte Schichtung und ebenfalls Strémungsmarken weisen auf Ablagerungen aus
Suspensionsstréomen hin.

Die 400-600 m machtigen Vorhaller Schichten bestehen fast ausschlieB3lich aus grauen und
grauschwarzen, milden Ton- und Schluffsteinen mit wechselndem Glimmergehalt. Es kommen
Tongallen und untergeordnet sapropelitische, bitumindse bzw. schwefelkieshaltige Tonsteine
(-Alaunschiefer®) vor.

Das sogenannte flozfilhrende Oberkarbon beginnt mit einer flézfreien Sedimentfolge, die von
PATTEISKY (1959) als Kaisberg-Schichten bezeichnet wurde. Die Hangendgrenze wird vom Lie-
genden des Flozes Sengsbank gebildet. Die ebenfalls von PATTEISKY (1959) vorgeschlagene
Trennung der Kaisberg-Schichten von den Sprockhéveler Schichten konnte jedoch nicht durchge-
setzt werden. Der Schichtabschnitt besteht aus méchtigen z. T. konglomeratischen Sandsteinban-
ken, Schiuffsteinen, sandigen und reinen Tonsteinen.

2. AufschlufBbeschreibungen

2.1. Ehemalige Ziegeleitongrube VolBacker

Der AufschluB3 VoBacker ist eine seit 1983 aufgelassene Ziegeleitongrube am westlichen Stadt-
rand von Fréondenberg auf dem Gelénde der Union-Ziegeleiwerke Frondenberg. Die Grube ist zum
groBten Teil stark verfallen, das anstehende Gestein z. T. tiefgrindig verwittert. So sind innerhalb der
Grube nur noch insgesamt ca. 11 Profilmeter aufgeschlossen. Ein durchgehendes Profil an der
Ostwand des Aufschlusses ist z.T. abgebdscht bzw. (ibersteilt und somit unzuganglich.

2.1.1. Profilbeschreibung

Die Basis der im Aufschlu3 VoBBacker aufgeschlossenen Schichten besteht aus schwarzen bis
dunkelgrauen Tonsteinen. Die Tonsteine weisen eine feine parallele Schichtung auf. Durch die
Verwitterung zerfallen sie stlickig plattig. Schicht- und altere Bruchflachen enthalten sternférmig
gewachsene, feine Gipskristalle, die BRAUCKMANN et al. (1985) auf einen erhdhten Alaungehalt
der Tonsteine zuriickfiihrt. Eingeschaltet in diese Schichten sind kugelige, bis zu 5 cm grof3e
Tonstein- und Toneisenstein-Konkretionen. Die Fossilflhrung in diesem Schichtabschnitt ist gering,
nur vereinzelt konnten meist schlecht erhaltene Pflanzenreste (Calamiten) nachgewiesen werden.

Zum Hangenden hin (Profilmeter 1,5) geht dieser Tonstein-Horizont in eine stark fossilfihrende
Schicht ahnlicher Lithologie Uber, jedoch fehlen die Toneisensteinkonkretionen. Die Schicht- und
Bruchflachen zeigen einen deutlichen Fe-Belag. Vereinzelt sind in diesem Horizont stark eisenhalti-
ge Tonsteinlinsen eingeschaltet. Sie zeichnen sich durch eine hoéhere Harte und durch zéhe
Brucheigenschaften aus. Der Tonstein geht von einer feinblattrigen in eine plattige Absonderung
Uber.

Das Fossilvorkommen setzt mit einer Pterinopecten-Schillage ein. Viele Individuen liegen zwei-
klappig vor. Zum Hangenden tritt ein Massenvorkommen des Goniatiten Bilinguites metabilinguis
auf. Die Fossilkonzentration sowie die GroBe der (iberlieferten Goniatiten nimmt zum Hangenden
hin kontinuierlich ab. Schlecht erhaltene Pflanzenreste treten dazwischen auf. Es handelt sich vor
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allem um Calamitenreste, die mit den Goniatiten vergesellschaftet auf den Schichtflachen auftreten.
Dieser Schichtabschnitt hat besonders groB3e, zusammenhangende Wedelteile geliefert.

Die auflagernden Schichten (Profilmeter 2.07) zeigen — bedingt durch einen deutlichen Schiuff-
und Feinsiltgehalt — eine linsige bis schalige Verwitterung. Kugelige Toneisensteinkonkretionen sind
haufig. Der Fossilinhalt dieser Schichten ist vollstandig auf Pflanzenreste beschrankt. Markant ist
das Auftreten von kleinen Fiederresten, die gegeniiber den Calamitenresten in den Vordergrund
treten. Die Fossilfihrung nimmt zum Hangenden hin ab.

Ein wichtiger Leithorizont ist eine ca. 10 cm machtige Schicht, die im Hangenden der oben
beschriebenen Schluffsteine ansteht (Profilmeter 4,39). Es handelt sich um einen Tonstein, der
kleine (bis zu 2 cm groBBe) Pyritkonkretionen flhrt. Von der Form her unterscheiden sich diese
Konkretionen deutlich von den Toneisenstein-Konkretionen. Sie sind lagig aufgebaut. Von auf3en
fallen sie durch die Ausbildung von zumeist drei Wulsten auf, deren mittlerer den gréBten Radius
besitzt. Im Anschliff zeigt sich ein Kristallwachstum, das von einem feinkérnig ungerichteten Wachs-
tum in der Mitte nach oben und unten in eine langstengelige Kristallform ibergeht. Oft sind noch im
Zentrum eingeschlossene Partien feinklastischer bzw. toniger Sedimente zu finden. Diese typischen
Pyritkonkretionen treten nur in einem Tonsteinband auf. Diese Schicht konnte somit als Leithorizont
zur Parallelisierung einzelner Teilprofile verwendet werden.

Das Hangende dieses Leithorizontes wird durch schwarze, hellgrau verwitternde, stiickig bre-
chende Ton-Schluffsteine gebildet. Sie zeigen einen deutlichen Hellglimmerbelag auf den Schicht-
flachen. Die Fossilfuhrung beschréankt sich auf schlecht erhaltene, unbestimmbare Pflanzenhé&cksel
(< 1cm).

Uber diesen Ton-Schluffsteinen treten zum ersten Mal deutlich Silt- bis Grobsiltlagen auf (Profil-
meter 6,46). Sie liegen mit den Tonsteinen in Wechsellagerung. Der hellgraue Siltstein zeigt eine
schwache Schragschichtung und ptygmatische Faltenbildung. Im hdéheren Bereich treten intrafor-
mationelle Tongerélle (Durchmesser 1-3 cm) auf.

Uber einem zwischengelagerten dunkelgrauen, stark verwitterten Ton- bis Schiuffstein tritt erneut
eine Wechselfolge (mm-Bereich) von schwarzen Tonsteinen und grauen Siltsteinen (Profilmeter
6,92) auf. Die Lagerung wechselt von streng parallel geschichteten Tonstein- bis Siltlagen zu einem
dm maéachtigen Bereich mit ptygmatischen Falten und Linsen und deutlich erhéhten Siltgehalt, darauf
folgt ein wieder parallelgeschichteter Bereich mit hohem Siltgehalt. Der aufliegende Abschnitt ist
knaurig-linsig ausgepragt, mit geh&uft auftretenden Tongeréllen. Der héhere Siltgehalt sowie die
Sedimentstrukturen weisen auf ein starker bewegtes Ablagerungsmilieu hin. Fossilien sind nicht zu
finden.

In der zum Hangenden hin folgenden Wechsellagerung von Ton-, Schluff- und Grobsiltsteinen
andert sich in der Lithologie nur wenig. Die Pflanzenfiihrung (H&cksel) nimmt kontinuierlich ab.

Der Kontakt zum hdchsten Anteil der Schichtenfolge, die in der Ziegeleitongrube VoBacker
ansteht, ist nicht mehr aufgeschlossen. Die Machtigkeit der Schichtliicke 1aBt sich nur grob abschét-
zen, sie dirfte 10 m nicht Uberschreiten.

Der Top der Schichtenfolge in der Ziegeleitongrube VoBacker setzt mit einem grauen Siltstein,
bzw. einer feinen Wechsellagerung (im mm-Bereich) aus dunkelgrauen Tonlagen und hellgrauen
Siltlagen ein, der im dm-Bereich gebankt ist. Das Fossilinventar beschrankt sich auf einzelne
Fiederchen und kleine Achsenreste.

Diese Folge geht in einen Verwitterungsbereich tber, der sich durch einen Horizont aus feinstik-
kig zerbrochenen Siltsteinen auszeichnet. Die Basis dieser nicht mehr geschichtet gelagerten
Siltsteine sowie der Kontakt zur Quartarbedeckung im Hangenden ist unregelméBig. Die Vermu-
tung, dafB es sich um einen praquartaren Verwitterungshorizont handelt, liegt nahe.

Das Quartér liegt den Siltsteinen des Oberkarbons diskordant auf. Die Basisschicht wird durch
eine Art Aufarbeitungshorizont aus unverfestigten Fein- und Mittelsanden mit kantengerundeten
Sandsteinbruchstiicken gebildet. Der ungleichkdrnige Sandstein ist unverwittert von einer wei3en
bis hellbeigen Farbe und féarbt sich bei fortschreitender Verwitterung rot. Vereinzelt sind cm-
machtige konglomeratische Lagen eingeschaltet. Den Abschlu3 des Profils bildet periglazialer
Flugsand und L6Bbedeckung.
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2.1.2. Tektonik, Lagerungsverhéltnisse

Die anstehenden Schichten weisen ein insgesamt flaches Einfallen nach Siidosten (135/07 bis
160/07) auf. Der sudliche Teil des Aufschlusses wird von einer E-W verlaufenden Stérung durchzo-
gen, die das Profil um ca. 7 m zum Liegenden hin versetzt hat. Im unmittelbaren Bereich der saiger
stehenden Stoérung ist die Schichtlagerung deutlich verstellt. Nordlich der Stérung fallen die Schich-
ten mit 55/15 nach Nordwesten, sidlich davon mit 245/25 nach Sudosten ein. Es muB sich folglich
um eine Aufschiebung handeln, die durch Einengungstektonik entstanden ist.

Der gesamte AufschluB3 wird von einem engstehenden Kluftsystem durchzogen, das im Zusam-
menhang mit einer fortschreitenden Verwitterung zu einem feinstlckigen Zerfall der Ton- und
Siltsteine fuhrt. Im Bereich kleinerer Verwerfungen bilden sich Lagen grauschwarzer, plastischer
Tone.

An den Verlauf der Hauptstérung sind eine Vielzahl kleiner Sickerquellen gebunden. Sie flhren ein
stark eisenhaltiges Wasser, das sowohl im Quellbereich als auch im stdlichen Teil der Grube in
einem Sammelbecken eisenhaltige Ablagerungen bildet.

2.1.3. Stratigraphische Einordnung

Der AufschluBB zeichnet sich durch das Fehlen gréberklastischer Sedimente aus. In die Tonsteine
ist ein machtiger mariner Horizont eingeschaltet. Vergleicht man die Schichtbeschreibungen des
héheren Namur B so zeigen sich deutliche Parallelen zu den Vorhaller Schichten (ehemals Ziegel-
schieferzone). ZHANG (1988) beschreibt fur den locus typicus eine Folge von ,Alaunschiefern und
z. T. unreinen Tonsteinen mit eingeschalteten Siltsteinlagen. BRAUCKMAN et al. (1985) stellen die
Vorhaller Schichten nach dem Vorkommen von Bilinguites metabilinguis in das obere Namur B und
zwar in die Subzone R2c. Aufgrund des massenweisen Auftretens von Bilinguites metabilinguis
in der Ziegeleitongrube VoBacker durfte dieser Schichtabschnitt ebenfalls in die Subzone R2c
gehdren.

2.2. Abgrabung am Kuchenberg

Die Abgrabung am Kichenberg liegt etwa 650 m westlich des Aufschlusses VoBacker. Der Abbau
findet an der bis zu 25 m hohen Ostwand statt. Bedingt durch die AbbaumaBnahmen ist ein ca. 67 m
langes Profil aufgeschlossen.

2.2.1. Profilbeschreibung

Der AufschluB3 ist durch mehrere Stérungen in teilweise untereinander nicht korrelierbare Teilpro-
file untergliedert. Ein durchgehendes Profil konnte daher nicht erstellt werden. Der gréBte, nicht
gestdrte Abschnitt steht im nérdlichen Teil der AufschluBwand an. Die Beschreibung des Profils
erfolgt vom Liegenden zum Hangenden hin.

Sowohl Profilbeginn und Profilende sind von Schuttfachern tberlagert. Das Profil beginnt mit
einem mittel- bis hellgrauen Siltstein. Er zeigt eine fir den gesamten AufschluB3 Kiichenberg
typische Verwitterungsform. Um Tonstein- bzw. Toneisenstein-Konkretionen sondert sich der Silt-
stein schalig ab. Der Bruch folgt nicht den Schichtflachen. Auf Spaltflachen zeigen sich Mn-Belége,
die zum Teil zu Dendriten ausblihen kénnen. Fossilien sind selten und schlecht erhalten.

Dem Siltstein auflagernd (Profilmeter 1,4) folgt ein dunkelgrauer bis schwarzer Tonstein mit
wechselndem Siltanteil, eingelagert ist ein ca. 2 cm méachtiges karbonatisches Band. Es zeichnet
sich durch eine etwas groBere Harte aus. Der Tonstein ist gut geschichtet und bricht nach den
Schichtflachen zu gréBeren Piatten. Auf den Schichtflachen wurden feine Pflanzenhécksel sowie
Spurenfossilien (Sinusites sp.) gefunden.
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Zum Hangenden hin geht die Folge in eine massige Siltsteinbank Uber. Der graue Siltstein ist
ungeschichtet und recht hart. Auflagernd folgt eine Wechsellagerung aus Ton- und Siltsteinen.

Die Tonsteine sind gut geschichtet und brechen plattig. Auch hier sind auf den Schichtflachen
Pflanzenh&cksel und vereinzelt Spurenfossilien (ebenfalls Sinusites sp.) zu finden. Die allgemeine
Zunahme des Tongehalts spricht fiir ein abnehmendes Strémungsregime zum Hangenden hin.

Nachfolgend werden die Schichten wieder grobkdrniger. Der Siltanteil nimmt zu, es treten Tonge-
rolle auf, die meist die Kerne schaliger Verwitterungsformen bilden. Der Erhaltungszustand der
Pflanzenfossilien verbessert sich. Neben Fiederbruchstiicken von farnlaubigen Pflanzen treten
Calamitenachsen mit einer Lange von Uber 20 cm auf.

Der Kontakt zum Hangenden wird durch eine streichende Stérung unterbrochen (Profilmeter
31,5). Sie wird durch ein geringmachtiges Band aus dunkelgrauen plastischen Tonen nachgezeich-
net. Die Stérung trennt das folgende Profil ab. Ein Zuordnung zu den oben beschriebenen Schichten
kann nicht getroffen werden.

Uber der Stérung steht ein milder, olivgrauer Tonstein an. Er ist feingeschichtet und zeigt kleine,
siltige Linsen. Pflanzenhéacksel sind haufig. Im Hangenden dieses Tonsteins folgen mehrere feinkor-
nige, quarzitisch gebundene Sandsteinbdnke (ab Profilmeter 31,9). Diese Feinsandsteine sind
extrem hart und fuhren Kohleflitter. Darliber folgen wieder Ton-Siltstein-Wechselfolgen, die die oben
beschriebene, schalige Verwitterung zeigen. Sie sind mehrfach gefaltet und nehmen daher den
gesamten sidlichen Teil des Aufschlusses ein.

2.2.2. Tektonik, Lagerungsverhéltnisse

Die insgesamt sehr monotone Gesteinsabfolge wird durch die Lagerung der Schichten bestimmt.
Die Schichten streichen NE-SW (60°) und sind zu einer Abfolge von Spitzsatteln und Mulden (die
Sattel- bzw. Muldenbreiten sind, bedingt durch die recht milden Gesteine, kleiner als 20 m)
aufgefaltet. Hinzu kommt, daB3 die Sattel- und Muldenzentren durch die starke Einengungstektonik
z.T. abgeschert sind. Das hat zur Folge, daB die oben beschriebene Gesteinsabfolge von Ton- und
Siltsteinen wiederholt aufgeschlossen ist.

2.2.3. Stratigraphische Einordnung

Die Gesteine des Aufschlusses Kichenberg sind insgesamt grobkérniger als die Schichtfolge in
der Ziegeleitongrube VoBacker. Der AufschluBB wird beherrscht durch eine Abfolge von Ton- bis
Siltsteinen, die vor allem starker flotierte, kleine Pflanzenreste fihrt. Schwankungen im Ablage-
rungsmilieu werden einerseits durch ein kontinuierliches Abnehmen der Korngré3e bis hin zu reinen
Tonsteinen, anderseits durch scharf begrenzte diinne Sandstein- und Silisteinb&nke angezeigt.

Im gesamten Aufschiu3 (auch in den Schutthalden, um mdglichst auch die z. Zt. verschitteten
Bereiche zu erfassen) wurden keine marinen Fossilien gefunden. Der Erhaltungszustand der
Pflanzenreste ist schiechter als im Aufschlu3 VoBacker. Besser erhaltene Fiederchen und Wedel-
teile treten stark gegenliber blattlosen Achsen und den haufigen Hacksellagen zurlck, was auf eine
gréBere Transportweite und vielleicht auch auf eine hdhere Transportenergie schlieen 14Bt.

Die Abgrabung am Kichenberg liegt direkt suddstlich des Stromberges. Die H6he dieses Hiigels
wird durch eine steilstehende Sandsteinrippe gebiidet. Der ungleichkérnige, z. T. konglomeratische
Sandstein wurde, wie eine Vielzahl von (iberwachsenen Kuhlen belegt, als Mauerstein gebrochen.
Nach ROSENFELD (1967), ZHANG (1988) u. a. beginnt das flézfihrende Oberkarbon (Namur C)
mit dem z.T. konglomeratisch ausgepragten Grenzsandstein, dem das ca. 20 m méachtige Kaisberg-
konglomerat aufliegt. Die im Stromberg anstehende Sandsteinrippe 148t sich sowohl in ihrer Mach-
tigkeit als auch lithologisch mit dem Grenzsandstein vergleichen.

Die Schichtenfolge am Kiichenberg kam in einem limnisch gepragten Raum zur Ablagerung. Da

die bisher nachgewiesene Tektonik die anstehenden Schichten nur geringfigig versetzt hat und
aufgrund der geographischen Nahe des Grenzsandsteins darf man vermuten, dafB3 die Gesteine des
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Kichenbergs aus dem unmitteibar Liegenden des Grenzsandsteines stammen. ZHANG (1988)
beschreibt fir den AufschluBB ,Am Schiffswinkel* die Liegendbereiche des Grenzsandsteines als
eine 50 m machtige Wechsellagerung von Ton und Siltsteinen, in die bis zu dm-méchtige Feinsand-
steinbanke eingelagert sind. Diese Gesteinsfolge stimmt lithologisch mit der im AufschluB3 Kiichen-
berg anstehenden Abfolge Uberein. Méachtigere Feinsandsteinbédnke sind z.Zt. nicht aufgeschlos-
sen, waren aber vor einiger Zeit im nérdlichen Bereich der Abgrabung noch zugénglich. In diesem
Schichtabschnitt konnte ein sehr gut erhaltener Belinurus geborgen werden.

Somit zeigt die stratigraphische Einordnung der Aufschlisse eine deutliche Differenz. Ein direkter
Vergleich der Aufschliisse ist nicht méglich. Wahrend der Aufschlu3 VoBBacker mit den Schichten aus
Hagen-Vorhalle zu vergleichen ist (deren Abstand zum Grenzsandsteln mit mindestens 150 m
anzunehmen ist), kann der AufschluB am Kichenberg den unmittelbaren Liegendschichten des
Grenzsandsteines zugeordnet werden. Damit schlieBen wir uns der Auffassung von KRUSCH
(1980) an; im Gegensatz zu ZITZMANN (1980) und JANSEN et al. (1981), die die Gesteine am
Kichenberg in die Sprockhéveler Schichten stellen.

3. Palédontologie

Die Aufschlisse der Ziegelei VoBacker und der Abgrabung am Kuchenberg lieferten die flr den
Schichtenabschnitt des hoheren Namur B typischen Pflanzen- und Tierreste. In der Ziegeleiton-
grube VoBacker ist ein marines Band aufgeschlossen mit der fir das hohe Namur B typischen,
marinen Fauna. Neben einem Massenvorkommen von Bilinguites metabilinguis (Taf. 1, Fig. 4,5)
treten ein Brachiopodenpflaster (Pterinopecten sp.: Taf. 1, Fig. 1) und Muschelpflaster (Selenimyali-
na sp.: Taf. 1, Fig. 3) sowie ab und zu Einzelindividuen von Anthraconaia sp. auf. Vereinzelt finden
sich orthocone Cephalopoden (Taf. 1, Fig. 6) und Brachiopoden vom Carneyella-Typ (Taf. 1, Fig. 2).
Daneben sind Fischreste haufiger (Taf. 2, Abb., 3,4,5) und vor kurzem konnte ein gréBerer Insekten-
flugelrest (Kemperala vorhallensis BRAUCKMANN, It. frdl. schriftl. Mitt. G. SOMMER, Fréndenberg)
geborgen werden. Die Abgrabung am Kiichenberg hat dagegen bisher nur einige Fischschuppen
und einen Belinurus (Belinurus sommeri nov. spec., SCHULTKA, in Vorbereitung) geliefert. Eine
marine Beeinflussung konnte nicht nachgewiesen werden. Die haufiger auftretenden Spurenfossili-
en vom Sinusites-Typ gehdren nach SEILACHER (1963:83) in den hdheren Bereich des nichtmari-
nen Teilzyklus im Oberkarbon. Das deckt sich gut mit dem Auftreten von Belinurus auf derselben
Schichtflache. Diese Xiphosuriden lebten wahrscheinlich in groBflachigen StiBwasserbereichen, die
durch die beginnende, marine Transgression im Hinterland aufgestaut wurden (SCHULTKA
1988:40).

Dariiber hinaus ist eine Verarmung der Flora festzustellen, was aber eher auf die taphonomischen
Bedingungen (langerer bzw. starker energetischer Transport) zurlickzufuhren ist.

Die Mehrzahl der im Raum Fréndenberg nachgewiesenen Taxa liegen nur in wenigen Bruchstiik-
ken oder Einzelsticken vor. Haufiger finden sich nur Calamiten, Mariopteris acuta, Eusphenopteris
hollandica, Neuralethopteris schlehani und Paripteris gigantea.

3.1. Beobachtungen zu ausgesuchten fossilen Pflanzen

Calamiten gehoren im Raum Fréndenberg zu den haufigsten Fossilien (Taf. 3, Fig. 1,2,5). Sie sind
jedoch meist nicht bestimmbar und finden sich vor allem in gréberkérnigen Sedimenten, vor allem in
Hackselhorizonten. Bemerkenswert ist das verstérkte Auftreten von Resten, die zu Mesocalamites
haueri STUR gestellt werden kénnen (Taf. 3, Fig. 2). Diese Art gehdrt allgemein zu den selteneren
Calamiten (JOSTEN 1983:28). Sie findet sich fast ausschlieBlich im jingsten Abschnitt der anste-
henden Schichtenfolge am Kiichenberg.

Im Gegensatz zu den Achsen sind Beblatterungen in der untersuchten Schichtenfolge sehr selten.
Vereinzelt treten Asterophyllites-Reste auf. Von der Gattung Annularia konnte nur ein Wirtel aufge-
sammelt werden, dessen einzelne Blattchen einen dichten Haarfilz aufweisen. In Verbindung mit
dem UmriB der Blattchen (breiteste Stelle im vorderen Drittel, spitz zulaufend) darf diese Form als A.
jongmansi WALTON bestimmt werden (Taf. 3, Fig. 3,4). Sie ist bisher nur aus dem Westfal Aund B
(REMY & REMY 1977:368) bekannt; es handelt sich somit um das bisher tiefste Auftreten dieser Art.
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Ebenfalls recht selten finden sich Fruktifikationen, die zu den Calamiten gehéren. Bei einem Uber
11 cm langen Blltenstand handelt es sich um das seltene Genus Palaeostachya WEISS (Taf. 4, Fig.
13). LEGGEWIE & SCHONEFELD (1959:80) geben in ihrer ausfiihrlichen Arbeit (iber die Mesocala-
miten der Sprockhdveler Schichten nur ein einziges, unbestimmbares Stiuck an. Zwar 143t der
Erhaltungszustand eine eindeutige Bestimmung nicht zu, jedoch kann man vermuten, daB die
Sporangiophore mit den Brakteen in einem Wirtel stehen, wobei sie mit etwa 45° im Winkel
zwischen tragender Achse und Brakteen zu entspringen scheinen. Die Blitenzapfen sind etwa 30
mm lang und 5 mm breit, mindestens vier bilden einen Wirtel. Der Abstand der Wirtel nimmt von 37
auf 19 mm in distaler Richtung ab. Der Abstand der fertilen Wirtel an einem Blitenzapfen betragt
2 mm. Die Brakteen verlaufen von der tragenen Achse weg horizontal bis leicht aufwarts gerichtet,
biegen dann in einem weiten Bogen um und reichen etwa bis zum nachsten Wirtel. Nie ragen sie
Uber den nachsten Wirtel hinaus. Die Brakteen sind etwa 3,5 mm lang und werden im unteren Drittel
0,7 mm breit. An der Basis weisen sie eine Breite von etwa 0,6 mm auf. Sie sind bis zur Basis frei und
zeigen eine feine Langsstreifung. Der Schopf ist sehr klein und spitz ausgezogen (Taf. 4, Fig. 3).

Daneben treten einige weitere, unvolistdndige Calamiten-Fruktifikationen auf, die eher zur Gat-
tung Calamostachys SCHIMPER gestellt werden kénnen (Taf. 4, Fig. 4). Aber auch hier ist die
Stellung der Sporangiophore sehr undeutlich. Der gréBte vorliegende Rest ist 6 mm breit, (iber 45
mm lang und weist 19 Wirtel im Abstand von 3 mm auf. Die Brakteen sind etwa 5,5 mm lang,
verlaufen von der tragenden Achse weg Uber 1,5 bis 2 mm horizontal und knicken dann abrupt mit
70° bis 80° distal um. Sie reichen deutlich Uber den nachsten Wirtel hinaus. Im Gesamthabitus
ahneln diese Blutenzapfen der Art C.sahnii STOCKMANS & WILLIERE aus dem héheren Namur B
Belgiens. Angegeben wird diese Art auch von LEGGEWIE & SCHONEFELD (1959) aus dem
Sengsbank-Horizont (tiefes Namur C).

Etwas haufiger als Calamitenbeblatterungen sind Sphenophyllen anzutreffen, wobei besonders
auf den Fund eines einzelnen Wirtels hinzuweisen ist, der in die Ndhe von Sphenophyllum tenerri-
mum ETTINGSHAUSEN (Taf. 3, Fig. 6,7) zu stellen ist. Die Blatichen erscheinen biegsam und
zeigen eine deutlich markierte Mittelader. Der vorliegende Wirtel weist im Vergleich mit den Durch-
schnittsmafBen bei Sph.tenerrimum einen relativ groBen Durchmesser auf. Er liegt aber noch an der
oberen Grenze der von PURKYNOVA (1970) angegebenen Werte (Durchmesser der Blattquirle
unter 16 mm bei einer Breite von etwas weniger als 1 mm). Das hier vorliegende Stlick erinnert auch
etwas an Sph.pseudotenerrimum (al. Asterocalamitopsis sphenophylloides) FRIESE & GOTHAN.
Diese Form soll allerdings gegenlber Sph.tenerrimum eine deutlichere Mittelader, eine breitere
Spreite und eine geringere Steifigkeit haben.

Sphenophyllum tenerrimum fehlte bisher weitgehend im Ruhrkarbon, wéhrend es in Sudlimburg
héufiger nachgewiesen wurde (STOCKMANS & WILLIERE 1953; JOSTEN 1983).

Aufféllig ist das fast vollige Fehlen der Lepidophyten, die in den Schichten von Vorhalle haufiger
nachgewiesen wurden (JOSTEN 1983). Neben einem isolierten, fraglichen Lepidodendron-Blattpol-
ster wurden bisher nur ein Lepidostrobophyllum und ein unbestimmbarer Lepidostrobus mit einer
Ladnge von 85 mm bei einer Breite von 19 mm gefunden (Taf. 15, Fig. 3). Im Habitus ist dieser
Strobus mit Lepidostrobus sp., den JOSTEN (1983:Taf. 23, Fig. 3) abbildet, vergleichbar.

In den feinkdrnigeren Schichten dominieren Eusphenopteris hollandica und Mariopteris acuta
neben Neuralethopteris schlehani und Paripteris gigantea.

Vor allem am Kulchenberg ist Eusphenopteris hollandica (GOTHAN & JONGMANS ex JONG-
MANS) NOVIK mit mehreren, gut charakterisierten Resten vertreten (Taf. 9, Fig. I-4; Taf. 10, Fig. 1;
Taf. 11, Fig. 1, 2). Das kleine Spitzenstick eines Wedelteils zeigt sehr kleine, runde, noch wenig
zerteilte Fiederchen. Solche untypischen Stiicke sind aus dem Namur B bekannt und wurden bisher
zur Art E. hollandica gestellt. Eine sehr dhnliche Form bildet GOTHAN (1929: Taf.11, Fig. 3) als
Sphenopteris hollandica aus Hagen-Vorhalle ab. Mdglicherweise handelt es sich um ein eigenstan-
diges Taxon. Es wéare auch denkbar, daf3 es sich um Wedelspitzen handelt, die noch nicht sehr klar
die Merkmale der E. hollandica zeigen. Aufféllig sind beim vorliegenden Stiick kréftige, haaréhnliche
Emergenzen an der Fiederachse (Taf. 11, Fig. 2), die bisher bei E.hollandica noch nicht beschrieben
wurden. Allerdings sprechen LEGGEWIE & SCHONEFELD (1957:20) von einer ,sehr rauhen
Oberflache” der Achsen. Hinter dieser Beschreibung kénnte sich eine Behaarung verbergen.

Zu den haufigsten bisher nachgewiesenen Pflanzenresten im Frondenberger Raum gehdrt die
sehr variantenreiche Mariopteris acuta BRONGNIART (Taf. 6, Fig. 1-4, Taf. 7, Fig. 1,3). Da haupt-
sachlich nur sehr kleine Wedelreste vorliegen, kann eine Bestimmung nicht immer mit Sicherheit
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durchgefuhrt werden. Méglicherwelse verstecken sich hinter einigen Stiicken noch weitere Arten wie
M.mosana WILLIERE (Taf. 7, Fig. 2) oder M.glabra STOPA (Taf 7, Fig. 5), von denen sonst jeweils
nur ein Individuum vorliegt.

In den gleichen Schichten, in denen Mariopteris acuta auftritt, fand sich eine Fruktifikation, die in
die Gattung Calathiops gestelit werden kann (Taf. 15, Fig. 1, 2). GOTHAN (1935:11) beschrieb einen
einzelnen, gréBeren Wedelteil dieser Gattung aus den Vorhaller Schichten von Hagen-Vorhalle
unter dem Namen Calathiops bernhardti GOTHAN. Es scheint bislang das einzige Stlick aus diesen
Schichten zu sein (das von FIEBIG & LEGGEWIE 1974 abgebildete Stiick ist offensichtlich der
Gegendruck des Holotyps). GOTHAN (1935:13) vermutet, daBB C. bernhardti die weibliche Frukiifi-
kation von Mariopteris acuta ist.

Das vorliegende Stiick unterscheidet sich von C.bernhardti dadurch, daB nicht viele kleine
»Samen“in den ,Koérbchen” sitzen, sondern nur 2 oder héchstens 4 gréBere ,Samen*. Die ,Samen”
bei Calathiops sp. sind nur schemenhaft durch die AuBenwand der Kérbchen durchgedrickt. Sie
scheinen etwa 6 mm lang und 2,7 mm breit zu sein. Moglicherweise zeigen sie auf der Seite zwei
Lé&ngsfurchen. Bei GOTHAN (1935:Taf. 29, Fig. 2) glaubt man bei einem der duBeren Kérbchen
dhnliche Strukturen sehen zu kénnen. Die durchgedrickten, bauchigen Aufwélbungen (?Samen)
haben dabei etwa die gleichen Dimensionen wie bei dem vorliegenden Stiick. Die von GOTHAN als
Samen angesprochenen Kérper sind dagegen nur halb so gro3 und starker rundlich.

Die Kérbchen, in denen die ,Samen* sitzen, sind etwa 3 mm lang und basal etwa 9 mm breit und
entsprechen damit in der GréBe den kleineren von GOTHAN (1935) abgebildeten Kérbchen. Sie
scheinen zur Spitze hin aufzuflasern, wie man das auch bei C.bernhardti erkennen kann. Die
Kdérbchen sitzen einseitig auf der Innenseite der leicht einwérts gebogenen, tragenden Achse. Sie ist
etwa 2,3 mm breit und deutlich mit Quermalen skulpturiert. Auch bei C.bernhardti sind die Achsen
durch Quermale skulpturiert.

Die mit Abstand haufigste Art unter den Neuralethopteriden ist die sehr formvariable Neuralethop-
teris schlehani STUR (Taf. 11, Fig. 3, 4; Taf. 12, Fig. 1-4; Taf. 13, Fig. 3). Eine Form, die zur Gruppe
um N.schlehani gehdren durfte, zeigt einen sehr gedrungen rundlichen UmriB3. Fir eine typische
N.schlehani hat sie aber eine zu weitstandige Aderung und wird daher als N. cf. schlehani bestimmt
(Taf. 11, Fig. 3, 4). Man kénnte aber auch an eine Zugehdrigkeit zu N.larishi SUSTA denken
(JOSTEN 1983:141).

Einzelne Blattchen von Paripteris gigantea (STERNBERG) GOTHAN finden sich in den beiden
Aufschlissen ebenfalls nicht selten (Taf. 13, Fig. 2). Es konnte bisher aber nur eine wenige cm lange
Achse mit anhdngenden Bléttchen geborgen werden (Taf. 13, Fig. 1). Es handelt sich meist um
typische Vertreter der Art. Der Rand der Fiederchen ist etwas nach unten umgeschlagen, so daB er
bei den meisten Stlcken deutlich betont erscheint. Die Hauptader ist oft nur auf etwa /4 der
Blattchenlange zu verfolgen. Die Seitenadern sind bis 4fach gegabelt und treffen mit einem Winkel
von etwa 50° auf den Rand. Im mittleren Bereich der Blattchen treffen 38 bis 40 Adern auf einen
Zentimeter Randlénge, was gut mit dem Befund von HAVLENA (1953:148) Ubereinstimmt, der 36
bis 44 Adern pro cm angibt. CROOKALL (1959:134) gibt hingegen 50 bis 60 Adern pro cm an. Das
ihm vorliegende Material (u. a. auch der Holotypus) stammt allerdings hauptséchlich aus dem
Westfal A bis D. Mdglicherweise deuten sich hier Entwicklungstendenzen an.

Merklich seltener sind die Alethopteriden, die vor allem mit A.valida BOULAY (Taf. 14, Fig. 1) und
A.lonchitica (SCHLOTHEIM) STERNBERG (Taf. 12, Fig. 5) vertreten sind. Bei letzterer Art, sind die
Rénder bei den vorliegenden Stiicken oft auffallig gewellt. Eine ahnliche, wenn auch schwachere
Wellung bildet auch JOSTEN (1983:289) ab. Die Art scheint sehr langlebig zu sein, doch entspricht
sie im Gesamthabitus nicht ganz den jingeren Formen (REMY 1977:273). So stehen die Fiederchen
der Namur-Formen weiter auseinander, erscheinen stérker parallelrandig. Dazu verlaufen die Sei-
tenadern zuerst sehr spitzwinklig zur Mittelader und biegen dann relativ scharf zum Rand hin um.
Bei den jungeren Formen scheint der Abgangswinkel sehr viel stumpfer zu sein. So geben BOU-
REAU & DOUBINGER (1975:316) einen Abgangswinkel von 60° an, bei einem insgesamt leicht
bogenférmigen Adernverlauf.

Unter den noch unbestimmten, sphenopteridischen Resten failt eine sehr kleinblattrige Form auf
(Taf. 10, Fig. 2). Die Fiederchen sitzen typisch sphenopteridisch an. Sie sind kompakt, rundlich und
bilden drei stumpfe Loben aus. Die Aderung ist flach aber deutlich. Sie verlauft anndhernd facherfor-
mig. Die tragende Achse weist Quermale auf. Auch auf der Spreite der Fiederchen kann eine kréaftige
Quergliederung zwischen den Adern beobachtet werden.

48



Andere sphenopteridische Formen erinnern an Rhodeopteridium. Aus der Ziegeleitongrube VoB3-
acker stammt ein 6 cm langer Wedelteil mit einem erhaltenen gréBeren Fiederrest (Taf. 8, Abb. 1).
Die nur schwach langsgeriefte Wedelachse verschmalert sich auf der erhaltenen Lange von 2,8 mm
auf etwa 2 mm. Die davon fast rechtwinklig abgehende Fiederachse ist im Bereich der Wedelachse
1,1 mm breit und wird zur Spitze hin schnell um die Halfte schmaler. Die Fiederachse und die
Fiederchen sind starker langsgerieft als die Wedelachse. Die etwa 17 mm langen Fiederchen
weisen fast keine Spreite auf. Die einzelnen Loben laufen spitz zu, eine Aderung ist nicht erkennbar.
Durch die sehr langen und weit auseinandergezogenen Loben erscheint der Wedelaufbau extrem
locker. Eine &hnlich locker gebaute Rhodeopteridium-Art beschreiben LEGGEWIE & SCHONE-
FELD (1957:12) aus dem Hangenden von Fléz Sengsbank (Namur C) unter dem Namen Rhodea
steinbrincki LEGGEWIE & SCHONEFELD. Bei dieser Art folgen die Loben der Fiederchen enger
aufeinander, wodurch die Fiederchen nur etwa 10 mm L&nge erreichen und der Gesamthabitus
etwas geschlossener erscheint. Die von LEGGEWIE & SCHONEFELD (1957) beschriebene Asym-
metrie bei der Beblatterung einer der Fiederachsen kénnte vielleicht auf einen Erhaltungszustand
zuriickzuftihren sein. Da den Autoren nur wenige Fiederbruchstiicke vorlagen, ist die Variationsbrei-
te ungeklart. Zwar reichen die Merkmale fir eine sichere Bestimmung nicht aus, doch kdnnte der
hier vorliegende Wedelrest durchaus zu dieser Art gehdren. Er wird daher als Rhodeopteridium cf.
steinbrincki bezeichnet.

Aus den héchsten, in der Ziegeleitongrube VoBacker anstehenden Schichten stammt der Wedel-
rest einer Sphenopteride, die durch ihre gedrungenen, starren Fiederchen mit reduzierter Spreite
auffallt (Taf. 8, Fig. 3, 4). Die etwa 1 mm breite, tragende Achse verlauft schwach flexuos und scheint
gekielt zu sein. Die Fiedern sitzen rechtwinklig an, wahrend die Fiederchen etwas schrag zur
Fiederachse stehen. Die Aderung ist fiedrig, wobei sich die Seitenadern zweimal gabeln. Die Spitzen
der Adern erscheinen betont. Um jede Ader verlduft eine schmale, zarte Spreite. Die anadrome Seite
(zur Wedelspitze hin) ist kraftiger ausgebildet. Bei der Aderung sind jeweils die zur tragenden Achse
hin abgegebenen Seitenadern einmal mehr verzweigt. Bisher konnte in der Literatur Gber die
Namurflora Mitteleuropas keine vergleichbare Form gefunden werden.

Samen kommen, wie fertile Organe Uberhaupt, nur untergeordnet vor. Sie gehdren in den meisten
Fallen zur groBen Gruppe der Trigonocarpi (Taf. 15, Fig. 8). Nur drei Samen kénnen zu Samaropsis
parvefluitans STOCKMANS & WILLIERE (Taf. 15, Fig. 5) gestellt werden.

Ein weiterer, sehr kleiner, wahrscheinlich fertiler Rest kénnte als ,,Sporophyll” einer Noeggerathi-
en-Fruktifikation gedeutet werden (Taf. 15, Fig. 7, 8). Solche Reste sind Uberaus selten, weil sie
leicht zu Uibersehen sind bzw. fiir unbestimmbaren Hacksel gehalten werden. Die geringe GréBe des
Restes und die wenigen Merkmale lassen die Aufstellung einer neuen Art nicht zu. Die Gesamtlange
des Sporophylls betragt 8,2 mm. Am Vorderrand ist es 7,3 mm breit, wédhrend es im Ansatzbereich
an der Strobusachse nur noch 1,6 mm miBt. Das Sporophyll ist dreifach quergegliedert. Der
Ansatzbereich ist etwa 0,9 mm lang und zeigt eine feine Langsstreifung. Der zweite Querbereich ist
etwa 1,8 mm lang und bis auf vier hier einsetzende, scharfe Léngsrinnen glatt. Der distale Bereich ist
5,5 mm lang. Zwischen den 4 Langsrinnen treten jeweils mittig finf weitere, schwach entwickelte
Rinnen auf. Die Oberflache zeigt ein flaches, unregelméBiges Muster (?Zellmuster). Auf der Unter-
seite treten feine Gruben auf (?Haaransétze).

Die vier Langsrinnen gliedern das Sporophyll in 5 miteinander weitgehend verwachsene Elemen-
te, die spitzbogig enden. Die einzelnen Elemente sind teilweise gegeneinander verschoben, so dafi
sie unterschiedlich breit zu sein scheinen. In der Aufsicht sind die einzelnen Langselemente leicht
konkav gewolbt. Mittig steht jeweils eine AbriBnarbe in zwei oder méglicherweise auch drei Reihen
Ubereinander. Insgesamt stehen somit 10 bis 15 Sporangien auf dem Sporophyll.

4. Bemerkungen zur Flora

Die Zusammensetzung der Flora des tieferen und mittleren Namurs im rheinisch-westfalischen
Bereich wird in besonderem Umfange von Sonderungsvorgéngen beim Transport bestimmt. In-situ-
Besténde sind bisher nicht bekannt geworden. So ist auch die deutliche Dominanz der Calamiten an
der Basis des Namur B auf die Uberlieferungsbedingungen zurlickzuflihren. Die Calamiten bildeten
vorherrschend die Ufervegetation. Die Achsen wie die Stamme der Calamiten werden zudem nicht
so leicht zerstdrt und sind daher oft die einzigen, grob bestimmbaren Reste in Hacksellagen.
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Charakterisiert wird das tiefere Namur B durch Mariopteris acuta, Pecopteris plumosa und
Neuralethopteriden. Das hdhere Namur B erscheint sehr viel artenreicher, was nach JOSTEN
(1983) in erster Linie auf bessere AufschluBbedingungen zurilickzufuhren ist. So treten die Calami-
ten in ihrer Dominanz zugunsten der Pteridophyllen zurtick. Neben den weiterhin hdufigen Neura-
lethopteriden finden sich vor allem Eusphenopteris hollandica, Mariopteris acuta, lokal auch Aleth-
opteris lonchitica und Paripteris gigantea (JOSTEN 1983). Die Gattungen Rhodeopteridium und
Alloiopteris sind ebenfalls nicht seiten. Darliber hinaus treten etwas héufiger Lepidophyten auf.

Nach FRANKE (1930) handelt es sich im Namur B um eine Flora, die von N.schlehani, P.gigantea,
M.acuta, E.hollandica und A.lonchitica charakterisiert wird. FIEBIG & LEGGEWIE (1974) betonen
die Haufigkeit der Alloiopteris-Arten und das letzte vermehrte Auftreten von Rhodeopteridium (al.
Rhodea).

JOSTEN (1983) geht ausfiihrlich auf die Zusammensetzung der Namurflora ein und vergleicht sie
mit anderen Gebieten des euramerischen Raumes. Bei einem ersten Ubersichtsvergleich zeigt sich,
daB das bis heute bei Frondenberg aufgesammelte Material gut in diese Charakterisierungen paft.
So kann die Vielfaltigkeit der sphenopteridischen Formen auch im Raum Fréndenberg bestétigt
werden, ebenso das charakteristische gemeinsame Auftreten von Eusphenopteris hollandica, Mari-
opteris acuta und Paripteris gigantea (siehe Tabelle 1).

Die gut bekannten Namur-B-Floren aus den Ziegeleitongruben bei HaBlinghausen und Hagen-
Vorhalle sind allerdings sehr viel arten- und individuenreicher. Diese Aufschlisse werden aber auch
schon seit vielen Jahrzehnten intensiv besammelt und untersucht. Die inzwischen stillgelegte
Ziegelei VoBacker bei Frondenberg hingegen wird — zumindest in Hinblick auf Pflanzenfossilien —
erst seit den letzten Jahren systematisch besammelt. Dabei stellte sich gerade in der allerletzten
Zeit heraus, daf3 die hier anstehende Schichtenfolge nicht nur lithologisch, sondern auch vom
Fossilinhalt her gut mit den Schichten von Hagen-Vorhalle vergleichbar ist. Spektakulare Funde wie
in Hagen-Vorhalle (BRAUCKMANN et al. 1985) sind allerdings bisher ausgeblieben. Dazu dirften
auch die etwas abweichenden, faziellen Verhalinisse beigetragen haben. So spricht das vergleichs-
weise haufigere Auftreten kleiner und kleinster Fiederbruchstiicke flr einen weiteren bzw. héher-
energetischen Transport. Die durch langeren Transport bedingte starke Sonderung und der ver-
starkte Abbau der Pflanzenreste fuhrt zu einer sinkenden Diversitat, wie sie auch tatsachlich im
Raum Fréndenberg nachweisbar ist. Ausgeblieben ist bisher das verstarkte Auftreten von Samen,
wie das nach SPICER (1980) eigentlich zu erwarten ware.

Das Fehlen vieler Formen in den jetzt untersuchten Aufschliissen kann daher kaum bewertet
werden, zumal bei verstarkter Sammeltatigkeit auch noch mit einer Vervollstdndigung des Spek-
trums der Funde gerechnet werden muf3. Das zeigt u. a. das Beispiel der Alloiopteriden, die bisher
nur in kleinsten, vollig unbestimmbaren Restchen im Raum Frondenberg bekannt geworden sind. In
allerletzter Zeit konnten nunmehr ein Wedelbruchstiick mit einer LAnge von ber 90 cm und weitere,
kleinere Wedelteile geborgen werden (die Stiicke lagen den Bearbeitern nicht zur Bestimmung vor).

Auffallig bleibt aber das weitgehende Fehlen der Lepidophyten, die lediglich mit 2 Resten (ein
Strobus und ein Blattpolster) vertreten sind. Ein standortbedingtes Fehlen kann hier zumindest nicht
ausgeschlossen werden.

Nicht nachgewiesen werden konnte bisher die Art Lyginopteris fréndenbergi PATTEISKY, deren
Holotypus aus der Ziegeleitongrube VoBacker stammt. Es liegen bisher nur wenige, von PATTEIS-
KY selbst so bestimmte Stiicke vor. Die Erkennung dieser Art diirfte auch sehr schwierig sein, da
von PATTEISKY (1957) nur wenige Merkmale angegeben werden, die in einem allgemein gehalte-
nen Vergleich versteckt sind. Es handelt sich danach um eine Lyginopteride vom L.praecursor-Typ
mit dichter stehenden und kompakteren Fiederchen, die im Vergleich mit L.porubensis (SUSTA)
GOTHAN eher langlich gebaut sind. Die Fiederchen differenzieren jeweils drei Loben aus.

FIEBIG & LEGGEWIE (1974) bilden den Typus neu ab, wobei sie aber keine weiteren Details
angeben. Sie vermuten eine Zugehdrigkeit zu Lyg.stangeri (STUR) DIX. Die Skizze bei JOSTEN
(1983) nach einem von PATTEISKY selbst bestimmten Stiick (nicht zum Typus-Material gehérig)
zeigt dagegen eher rundlich angelegte Fiederchen und meist eine vierfache Lobierung, was den
Angaben bei PATTEISKY (1967) zu widersprechen scheint.

Es ist darlber hinaus die Frage zu stellen, ob die Art Lyg.fréndenbergi iberhaupt gliltig ist. So fehlt
eine Beschreibung und eine genaue Definition. Auch ist keine Indikation angegeben. Der Hinweis
von PATTEISKY auf Lyg. (al. Sph.)stangeri in der Synonymie-Liste bei JONGMANS (1937) kann

50



Art VoBacker  Kuchenberg

Alethopteris lonchitica + +
Alethopteris cf. decurrens 0

Alethopteris valida +

Alloiopteris 0

Annularia jongmansi 0
Artisia sp. 0
Asterophyllites sp. +

Calamites cistiformis ++ ++
Calamites ramifer + +
Calamites sp. ++ ++
Calamiten-,Diaphragma“ 0
Calamostachys sp. (?cf.sahnii) + 0
Calathiops sp. 0
Cordaitenrest 0
Eusphenopteris hollandica ++ ++
Lepidostrobophyllum 0
Lepidostrobus sp. 0
Mariopteriden-Achse + +
Mariopteris acuta + + ++
Mariopteris glabra 0

Mariopteris ?mosana 0

Mariopteris sp. ++ ++
Neuralethopteris densifolia

Neuralethopteris cf.larischi 0
Neuralethopteris sp. ++ ++
Neuralethopteris neuropteroides 0
Neuralethopteris cf.schlehani ++ ++
Neuropteris cf.obliqua 0
Palaeostachys sp. 0

Paripteris gigantea + +
Pecopteris aspera +

Pecopteris sp. +

Samaropsis parvefluitans +
Sphenophyllum amplum 0
Sphenophyllum cf.cuneifolium + +
Sphenophyllum cf.tenerrimum 0
Sphenophyllum cf.laurae +

Sphenopteris cf.gracilis 0

Sphenopteris cf.praecedens 0

Sphenopteris sp. ++ +
Sphenopteris cf.porubensis 0
Sporophyll einer Noeggerathie 0
Trigonocarpus sp. + +
Whittleseya sp. 0

Tabelle 1: Die bisher in der Ziegeleitongrube VoBacker und der Abgrabung am Kichenberg
nachgewiesenen Taxa und deren relative Haufigkeit (++ = haufig; + = mehrfach; 0 = Einzelfunde)

nicht als Indikation gewertet werden, da JONGMANS (1937) Lyg. (al. Sph.)stangeri nur namentlich
erwahnt und die dazugehdrigen Abbildungen lediglich einen allgemeinen Eindruck des Habitus
vermitteln, aber keine Details erkennen lassen. Dies gilt in gleichem Umfang auch fir die Abbildun-
gen bei PATTEISKY (1957) und bei JOSTEN (1983). Um festzustellen, ob Lyg.fréndenbergi eine
eigenstandige Art darstellt, erscheint es unumganglich, den Typus und alle von PATTEISKY selbst
dazugestellten Stiicke nachzuuntersuchen und neu zu beschreiben, was jedoch im Rahmen dieser
Arbeit nicht mdglich war.
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ANHANG

Detaillierte Profildarstellung:

AufschluB3 Ziegeleitongrube VoBacker:

Machtigkeit

Lfd. m incm Beschreibung

0,00 20 Basis: Tonstein, plattig zerfallend, schlecht erhaltende Schalenreste und -bruch-
stucke,
Gipsausblihungen (,Alaunschiefer*)

0,20 25 Tonstein, feinstlckig bis feinblattrig zerfallend mit Toneisenstein-Konkretionen,
Gipsausblihungen (,Alaunschiefer®)

Fossilien: vereinzelt Pflanzenreste
0,45 40 Feinblattriger Tonstein mit gehauft kugeligen Toneisenstein-Konkretionen, Gipsaus-

blihungen ,Alaunschiefer”
Fossilien: vereinzelt Calamitenreste

0,85 65 Tonstein, feinplattig

Tonlage: unverfestigter schwarzgrauer, Ton, hochplastisch, schmierig, nicht schicht-
gebunden, verlauft entlang einer kleinen Stérung

1,50 76 Tonstein, feinplattig bis feinblattrig, dunkelgrau, Fe-Ablagerungen auf den Schicht-
flachen, Gipsausblihungen (,Alaunschiefer)
Fossilien: Goniatiten, Muscheln z. T. zweiklappig erhalten, Pflanzenreste
(Calamiten)

2,25 57 Tonstein feinstblattrig
Fossilien: Goniatiten
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282 75
357 232
5,89 10
599 150
7,49 47
7,96 11
8,07 35
8,42
28
12
8
10
9,00 20
9,20 107
10,27 61
10,88 74
11,62 36
11,98 90
12,88
0,00 350
350 107
457  50-100
550  350-400
max. 9,50

Tonstein, plattig
Fossilien: vereinzelt Goniatiten

Tonstein mit erhéhtem Siltgehalt, heligrau, linsig-schalige Verwitterung, gehauft auf-
tretende Toneisenstein-Konkretionen
Fossilien: Pflanzenreste (gréBere Calamitenstdmmchen), haufiger Fieder-
chen, zum Hangenden nimmt die Fossilh&aufigkeit ab

Tonstein, hellgrau, lagig-wulstige Pyritkonkretionen haufig (Leithorizont!), dieser
Horizont konnte sowohl auf der Rampe als auch an der E-Wand, dem einzigen
durchgehenden Profil des Aufschlusses, nachgewiesen werden

Tonstein, hellgrau

Fossilien: vereinzelt Pflanzenreste
Tonstein, schwarz, hellgrau verwitternd, bricht stiickig bis plattig, uneben, auf Spalt-
flachen Glimmerbelag (Hellglimmer), Manganbelag, Gipsausblihungen (,Alaun-
schiefer)

Fossilien: schlecht erhaltene Pflanzenhécksel (< 1 cm)

Tonstein, schwarz, mit Siltzwischenmitteln, Tonstein bricht feinstplattig bis fein-
blattrig; Siltstein, hellgrau, bildet Andeutungen einer Schrégschichtung, ptygmati-
sche Faltenbildung, im oberen Bereich deutliche Linsenbildung (Durchmesser 1,5
bis 3 cm)

Tonstein, dunkelgrau, bricht feinstlickig, uneben, knaurig, knollig, nur geringer Silt-
gehalt

Ton- und Siltstein in Wechsellagerung, deutlich plattig, bricht nach Schichtung, Hell-
glimmerbelag, Haufigkeit der Siltsteinlagen (1-2 cm méchtig) nimmt zum Hangen-
den hin zu.

parallel geschichtet

ptygmatische Falten und Linsen, Siltgehalt deutlich erhéht

streng parallel geschichtet, hoher Siltanteil

unregelmaBig brechend, knaurig-linsig ausgebildet, Tongerdlle

Tonstein, unregelméBiger Bruch
Fossilien: Pflanzenhacksel haufig (bis 5 cm Lange), meist Calamiten, nicht
bestimmbare Schalenreste

Tonstein, feinstlickig, unregelmafiger Bruch, z. T. feinplattig
Siltstein — Tonstein in Wechsellagerung, Lagen < 1 cm, parallelgeschichtet
Tonstein, grau, feinstlckig, bréckelig

Siltstein — Tonstein in Wechsellagerung, an der Basis ein ca. 7 cm machtiges Ton-
band, siltige Lagen mit Hellglimmerbelag auf Schichtflachen
Fossilien: Pflanzenhacksel (< 5 cm)

Tonstein, grau, feinplattig stiickig zerfallend, knaurig, Toneisensteinknollen

Schichtliicke: Abstand zu den im Hangenden aufgeschlossenen Schichten 1aBt sich
nur sehr schwer schatzen, ca. 10 m.

Siltstein, (Ton-Silt-Wechsellagerung im mm-Bereich) hellgrau, gebankt (dm-Be-
reich), bricht plattig (cm-Bereich), feinschichtig
Fossilien: Pflanzenhacksel (haufiger Blattchen und Achsen)

Horizont mit unregelméaBiger Basis aus feinstlckig, polygonal zerbrochenen Silt-
steinen

Aufarbeitungshorizont mit harten, kantigen Sandsteinbrocken, gelb-weiB3, rétlich
verwitternd, ungleichkérnig, mittelkdrnig, geringméchtige konglomeratische Lagen

LéBbedeckung

Abgrabung am Kichenberg:

Lfd. m

0,00
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Machtigkeit

incm
140

Beschreibung

Siltstein, mittel- bis hellgrau; Verwitterungsfarbe hellgrau bis grinlich; schalige Ver-
witterung um konkretiondr aufgebaute Tongallen; Mn-Belag auf Spaltflachen



1,40

5,10

5,80

8,80

16,43
16,62
19,11
20,01
22,71

23,96
26,01

28,11
32,61
32,61
32,62

33,01
33,10
33,57
33,71

33,86

34,04
34,12
34,20
34,28
34,34
34,48

38,41

43,51
51,51
51,51
55,51
55,51
63,81
67,61

370

70

300

763

19
249
90
270
125

205
210

450

39

47
14
15

- O 0 ™o ™

393

Tonstein, dunkelgrau bis schwarz, dinnplattiger bis stiickiger Bruch, zuweilen
schieferartiger Bruch
Fossilien: vereinzelt kleine Wedelteile, Spurenfossilien (Sinusites sp.)

Tonstein, schwarz, erhéhter Siltanteil, stlickiger Bruch, davon 2 cm leicht karbonati-
sches Band, etwas harter, Bruch unregelméBig, muschelig-flaserig

Tonstein, mild, dinnplattig
Fossilien: vereinzelt Pflanzenreste

Siltstein, tonig, splittriger Bruch, unregelméBige Spaltflachen, linsig mit Toneisen-
stein-Konkretionen

Siltstein, grau, kompakt massig, dicht, fest,

Tonsteine — Siltsteine in Wechsellagerung (cm-Bereich)
wie vor, jedoch Spaltbarkeit nach Schichtung unterdrickt
Siltstein-Tonstein in Wechsellagerung

Tonstein, héherer Siltanteil, deutlich bis sehr gut gebankt, grobbankig, gut ge-
schichtet, plattig brechend
Fossilien: eine Hacksellage

Tonstein, splittrig unregelméBig brechend

Ton-Siltstein mit groBen (dm-Bereich) Tongerdllen sowie schalig brechenden Ver-
witterungsformen
Fossilien: GroBe Pflanzenreste, Calamiten, > 20 cm Lange)

Ton-Schluffsteine, feinplattig brechend
streichende Stdérung, Schichteinfallen der oben beschriebenen Folge: 155/85
Ton, plastisch, dunkelgrau, durch Stérung bedingt

Tonstein, dunkel-olivgrau, mild, feingeschichtet, z. T. leicht siltige Linsen
Fossilien: vermehrt auftretende Pflanzenhacksel

Sandsteinbank, Feinsand, stark verfestigt, quarzitisches Bindemittel, glimmerhaltig
Tonstein, dunkelgrau
Sandstein, quarzreich, extrem hart, starker Mn-Belag, enthélt Kohleflitter

Tonstein, schwarzgrau bis olivgrau
Fossilien: Pflanzenh&cksel (iberaus haufig

Tonstein, grinlich
Fossilien: weniger Pflanzenhacksel

Feinsandstein
Tonstein, dunkelgrau
Siltstein

Tonstein

Sandstein, hart

Ton-Siltstein mit schaligen Absonderungen
Fossilien: Pflanzenhacksel

Stoérung, Schichteinfallen der oben beschriebenen Schichten: 155/50

510

Tonstein mit wechselndem Siltgehalt, flaserig linsige Verwitterung, Bankmé&chtigkei-
ten zwischen 7 und 20 cm, zur Basis (Stérung) hin starke Fe-Mn-Infiltrierung

Stérung; Schichteinfallen: 334/45

800

400

830
380

Ton-Siltsteine, schalige Verwitterung, s. o.

Stérung Schichteinfallen 142/72 bzw. 150/70
Ton-Siltsteine, schalige Verwitterung, s. o.

Stdérung Schichteinfallen 322/52

Ton-Siltsteine, schalige Verwitterung, s. o.

Tonsteine mit geringerem Siltgehalt, grau, feinplattig,
Schichteinfallen 185/30 bzw. 185/45
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Tafelerlauterungen

Alle Fotos unretuschiert, Aufnahmegerate Leitz Reprovit, Wild M 400, wenn nicht anders vermerkt
unter Immersion (Xylol) aufgenommen, Aufnahmen St. SCHULTKA

Wenn nicht gesondert aufgefuhrt, stammen alle Sticke aus der Sammlung Georg SOMMER,
Frondenberg. WMfN — Sammlung des Westfalischen Museums flr Naturkunde, SFPb — Sammlung
der Forschungsstelle fiir Paldobotanik am Geologisch-Paldontologischen Institut der Westfélischen
Wilhelms-Universitat Minster

Tafel 1

Fig. 1:  Pterinopecten sp., 1:1, Zgl. VoBacker, ohne Immersion

Fig. 2:  Carneyella sp., 2:1, Zgl. VoBacker

Fig. 3:  Selenimyalina sp., 2 :1, Zgl. VoBacker

Fig. 4:  Bilinguites metabilinguis, 2:1, Zgl. Vo3acker

Fig. 5:  Bilinguites metabilinguis, 5:1, Zgl. VoBacker, mit MgO bedampft
Fig. 6:  orthoconer Cephalopode, 1:1, Zgl. VoBacker
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Tafel 2

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
Fig. 5:
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Bilinguites metabilinguis, 1:1, Zgl. VoBacker

Sinusites sp., 1:1, Kichenberg, ohne Immersion

Kiefernteile und Schuppen von Ganoid-Fischen, 3:1, Zgl. VoBacker, mit MgO bedampft
Einzelschuppe eines Fisches aus der Rhabdodermen-Gruppe, 2:1, Zgl. VoBacker
Reste eines zerfallenen Ganoid-Fisches mit sehr kleinen Schuppen, 2:1, Zgl. VoBacker






Tafel 3

Fig. 1:  Calamites cf. ramifer, 2:1, Kichenberg

Fig. 2:  Calamites cf. haueri, 2:1, Kiichenberg

Fig. 3:  Annularia jongmansi, 2:1, Kiichenberg

Fig. 4.  Annularia jongmansi, 10:1, Kichenberg

Fig. 5: Calamiten-Diaphragma, 6:1, Zgl. VoBacker

Fig. 6:  Sphenophyllum cf. tenerrimum, 3:1, Kichenberg

Fig. 7. Sphenophyllum cf. tenerrimum (wie Fig. 6), 5:1, Klichenberg

60







Tafel 4

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
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NogaRrwh=

Palaeostachys sp., 1:1, Zgl. VoBacker

Brakteen von Palaeostachys sp., Detail aus Fig. 1, 5:1, Zgl. VoBacker
Blutenzapfenschopf von Palaeostachys sp., Detail aus Fig. 1, 5:1, Zgl. VoBacker
Calamostachya sp., 3:1, Kuchenberg

Sphenophyllum amplum, 2:1, Zgl. VoBacker

Sphenophylium cuneifolium, 3:1, Kiichenberg

Sphenophyllum cuneifolium mit scharf gezahntem Vorderrand, Detail aus Fig. 6, 5:1,
Kichenberg






Tafel 5
Fig. 1:

Fig. 2:
Fig. 3:
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Fertiler SproB von Sphenophylium cf. laurae, 1:1, Zgl. VoBacker
Sphenophyllum cuneifolium vom saxifragaefolium-Typ, 2:1, Zgl. VoBacker (WMfN)
Sphenophyllum laurae, 2:1, Zgl. VoBacker












Tafel 7

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
Fig. 5:.
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Mariopteris acuta., 2:1, Zgl. VoBacker
Mariopteris cf. mosana, 3:1, Zgl. VoBacker
Mariopteris acuta, 2:1, Zgl. VoBacker
Mariopteris sp., 3:1, Zgl. VoBacker
Mariopteris glabra, 5:1, Kiichenberg (SFP)













Tafel 9

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
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Sphenopteris hollandica, 3:1, Kiichenberg
Sphenopteris hollandica, 3:1, Kiichenberg
Sphenopteris hollandica, 3:1, Kichenberg
Sphenopteris hollandica, 2:1, Kiichenberg







Tafel 10

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
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Sphenopteris hollandica, 3:1, Zgl. VoBacker

Sphenopteris sp., 3:1, Zgl. VoBacker

Sphenopteris cf. porubensis, 1:1, Klichenberg

Sphenopteris cf. porubensis, Detail aus Fig. 3, 3:1, Kichenberg






Tafel 11

Fig. 1:
Fig. 2:

Fig. 3:
Fig. 4:

Fig. 5:
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Sphenopteris cf. hollandica, 3:1, Zgl. VoB3acker

sehr runde, kompakte Fiederchen, Detail aus Fig. 1, Pfeil weist auf haaréhnliche Emer-
genzen hin, 10:1, Zgl. VoBacker

Neuralethopteris cf. schlehani, kurze, gedrungene Fiederchen mit sehr weiter Aderung,
3:1, Kichenberg

Neuralethopteris cf. schlehani, schlanke Fiederchen mit sehr weiter Aderung, 3:1, Zgl.
VoBacker

Neuralethopteris cf. neuropteroides, 3:1, Kiichenberg












Tafel 13

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
Fig. 5:
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Paripteris gigantea, Wedelachse mit ansitzenden Fiederchen, 2:1, Zgl. VoBacker
Paripteris gigantea, Einzelfiederchen, 3:1, Kichenberg

Neulalethopteris schlehani, 2:1, Kiichenberg

Neuralethopteris densifolia, 2:1, Zgl. VoBacker

Neuralethopteris densifolia, Detail aus Fig. 4, 5:1, Zgl. Vof3acker






Tafel 14

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Ll

Fig.
Fig.

82

Alethopteris valida, 2:1, Zgl. VoBacker

Pecopteris sp. 2:1, Zgl. VoBacker

Sphenopteris cf. preslesensis, Kiichenberg

Neuropteris sp. mit einem Aderungstyp, der an N.obliqua erinnert, Rand stark gezéhnelt,
2:1, Zgl. VoBacker

Neuropteris sp., Detail aus Fig. 4, 5:1, Zgl. VoBacker

Neuropteris obliqua, 3:1, Kiichenberg






Tafel 15

Fig. 1:  Calathiops sp., 2:1, Kiichenberg

Fig. 2:  Calathiops sp., Gegendruck, 2:1, Kichenberg

Fig. 3: Lepidostrobus sp., 1:1, Zgl. VoBacker

Fig. 4: Artisia sp., 2 :1, Kiichenberg

Fig. 5:  Samaropsis cf. parvefluitans, 3:1, zgl VoBBacker

Fig. 6:  Whittleseya sp., 2:1, Zgl. VoBBacker

Fig. 7.  ?Noeggerathien-Sporophyll, 3:1, Kiichenberg

Fig. 8:  ?Noeggerathien-Sporophyll (wie Fig. 7}, 5:1, Klichenberg
Fig. 9:  Trigonocarpus sp., 2:1, Kichenberg (SFP)
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Geologisch-Palaontologische AufschluBaufnahme und
Dokumentation der Ziegeleigruben bei Buldern
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. Topographische Lage

Etwa 2 km stdéstlich des Ortes Buldern (Stadtmitte) befindet sich die Ziegelei Frye. Zu dieser
Ziegelei gehéren zwei Gruben, wovon die alte in jingster Zeit aufgelassen wurde. Diese Grube ist
heute bis zu einer gewissen HOhe wassergefillt und nicht mehr zugénglich. Der Abbau von
Ziegeleitonen erfolgt in einer seit kiirzerer Zeit neu erdéffneten benachbarten Grube. Die genaue
topographische Lage beider Gruben ist mit folgenden Koordinaten gegeben:

Topographische Karte 1:25.000 Blatt 4110 Senden;
alte Grube: R 2593 420, H 57 47 080;
neue Grube: R 25 92 810, H 57 47 090.

Anzufahren sind die beiden Gruben am besten Uber die B 51. Ca. 600 m hinter dem westlichen
Stadtrand von Buldern zweigt eine LandstraBe nach Siden ab. Auf ihr erreicht man nach etwa
1500 m die Ziegelei kurz hinter dem Bahnlbergang. Die alte Grube befindet sich unmittelbar éstlich
der Ziegelei, die neue Grube westlich der Ziegelei und der LandstraBe. Die neue Grube ist noch
nicht in den topographischen Karten verzeichnet. Sie ist hier auf Fig. 1 (Kartenausschnitt des
MeBtischblattes 4110 Senden) eingezeichnet, etwa entsprechend der heutigen Ausdehnung.

2. Geologische Rahmenbedingungen
Das Gebiet um Buldern liegt in einer ebenen bis héchstens flachwelligen Niederungslandschaft,
die sich sudlich der Baumberge und deren sudlich/sidwestlich vorgelagerten Hiigeln erstreckt. Die

héchsten Erhebungen der Baumberge bestehen aus Obercampan (Baumberger Schichten). Das
sich slidwestlich anschlieBende Higelland wird von den Coesfelder Schichten und dem héheren Teil

* Anschrift des Verfassers: Dr. A. Miller, Thomas-Mann-Weg 29, 48165 Munster
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Abbildung 1: Topographische Lage der Ziegeleigruben Buldern (Ausschnitt aus Meftischblatt 4110
Senden).

der Osterwicker Schichten aufgebaut. Beide Niveaus des héheren Untercampans bestehen lber-
wiegend aus harteren und widerstandsfahigeren Kalkmergeln. Nach der geologischen Karte von
ARNOLD (1964) schlieBt sich siidlich an diesen Bereich die ,Feinsandmergel“-Fazies der Unteren
Osterwicker Schichten an. Diese Bezeichnung ist etwas irritierend, da die betreffenden Schichten
haufig nur einen geringen Feinsandanteil besitzen und eher Tonmergel darstellen. Im Ausstrichbe-
reich ist das relativ weiche, wenig widerstandsfahige Gestein dieses stratigraphischen Niveaus
spatestens im Quartér véllig eingeebnet worden. Uber groBe Bereiche werden die Tonmergel der
Unteren Osterwicker Schichten von einer geringméachtigen saaleeiszeitlichen Grundmoréane uber-
deckt. Im Studen und Sudwesten, entsprechend der Muldenstruktur des Miinsterlander Kreidebek-
kens, streichen fortlaufend &ltere Schichten aus, unter mehr oder weniger machtiger Quartarbedek-
kung. Unmittelbar anschlieBend an das Arbeitsgebiet sind es die Dalmener Schichten des tiefsten
Untercampans, bei Dilmen folgt dann hdchstes Obersanton.

Im Zusammenhang mit den zu bearbeitenden Aufschlissen scheint es angebracht zu sein, vorher
die Osterwicker Schichten etwas ndher zu betrachten. Nach ARNOLD (1964) u. a. werden die
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Osterwicker Schichten allgemein in zwei Niveaus unterteilt: Untere und Obere Osterwicker Schich-
ten. Die Unteren Osterwicker Schichten (,Zone der Becksia soekeland/i*) lassen sich makropetrogra-
phisch schwer weiter untergliedern. Der basale Teil dieser Schichten ist deutlich feinsandiger
(-Sandmergel“), der héhere Bereich sandarm (Schluff-/Tonmergel). Lagenweise treten festere Kalk-
mergel auf, haufig jedoch nicht horizontbestandig und damit nicht zur weiteren Gliederung geeignet.
Zum groBen Teil handelt es sich um konkretionédre Kalke. Die Uberwiegende Gesteinsfarbe ist ein
Dunkelgrau mit haufig leicht grinlichem Einschlag (im bergfeuchten Zustand). Oberflachlich trocke-
ne Tonmergel zeigen dann eine heligraue Farbe. Die Kalkmergel sind im Profil meist durch eine
hellere Farbe leicht zu erkennen. In den Oberen Osterwicker Schichten nimmt der Kalkgehalt zu und
es sind Uberwiegend hellere Kalkmergel ausgebildet, teilweise kieselig-spiculitisch (Schwammna-
deln und Skelettopal von Kieselschwammen). Makrofossilien sind meist selten und nur verstreut
anzutreffen. Gelegentlich werden aber in einigen Horizonten reichere Fossilfunde verzeichnet, vor
allem Schwéamme, Mollusken und Seeigel. Die Erhaltung von Mollusken ist dabei liberwiegend sehr
ungunstig (Steinkerne). Nur die primér kalzitischen Gruppen (Austern, Spondyliden und Pectiniden)
werden héufig in Schalenerhaltung angetroffen.

3. Alte Grube

Die alte Grube ist wegen ihrer Wasserfiillung heute nicht mehr zuganglich. Lediglich an den
Ré&ndern kommt man noch an einige hangende Abschnitte des Profils heran. Vom Verfasser wurde
die Grube in den vergangenen Jahren mehrfach besucht (Suche nach Fischresten). Dadurch lassen
sich noch einige Angaben zur FossilflUhrung machen. Eine weitere Fossilbergung ist moglich (im
hangenden Teil des Profils), sofern man sich der entsprechenden Techniken (Abseilen an der
Grubenwand) bedient.

Die Grube schlieBt sich unmittelbar éstlich an die Ziegelei an. Die der Ziegelei gegenlberliegende
Abbauwand verlauft etwa in Richtung NNW-SSE und ist ca. 260 m lang sowie maximal etwa 12 m
hoch. Im gesamten Bereich ist die Wand sehr gerade gehalten worden und entspricht damit
tatsdchlich noch dem auf dem MeBtischblatt dargestellten Verlauf. Allerdings ist der nérdliche Teil
der Wand heute stérker verrutscht und teilweise bewachsen. Nur der sldliche Teil (etwa die Hélfte
der Gesamtlange) zeigt heute noch ein weitgehend frisches und offenes Profil.

Die Sudwand erstreckt sich etwa 170 m in Richtung SW-NE. Hier sind mehrere Senken ange-
schnitten, so daf3 sich ein insgesamt stérker gegliedertes Profil ergibt. Stid- und Ostwand stof3en
etwa im rechten Winkel zusammen. In dieser Ecke ist verhaltnismaBig viel Material von der
Bdschung abgerutscht und bildet eine (heute bewachsene) Halde, die vom Oberrand bis zur
Grubensohle reicht (Haldenfu3 heute im Wasser). Der ¢stliche Teil der Stidwand zeigt derzeit noch
ein schoénes Profil der Schichtenfolge, ist aber wegen des steilen Abfalls nicht mehr zugénglich. Der
westliche Teil der Stidwand ist stdrker abgeschréagt und jetzt fast vollig iberwachsen. Nur an der
Ostseite der Einmilndung einer Senke tritt noch eine Steinmergelbank Gber kurze Distanz aus der
Vegetation hervor.

Die Nordwand der Grube ist etwa 130 m lang (Luftlinie), in sich aber starker durch Vorspriinge und
Buchten gegliedert. Im Westteil der Nordwand springt eine Halbinsel besonders weit hervor. Auf ihr
steht ein alter Gebaudekomplex. Allgemein ist die Nordwand stark verrutscht und verfallen, beson-
ders im norddstlichen Teil. Vegetation bedeckt fast den gesamten Bereich und gute Aufschilsse sind
nicht mehr vorhanden. Lediglich an der westlichen Halbinsel, unterhalb der alten Gebaude, liegen
noch kleinere Aufschlisse, teilweise aber schon verrutscht. Die gesamte Westwand ist mit Ziege-
leiabfall und Erdaushub Uberkippt. Hier sind keine Aufschllisse mehr vorhanden.

Die Schichtenfolge der Grube ist noch recht gut im stidlichen Teil der Ostwand und im 6stlichen
Teil der Sudwand zu erkennen. Bei glinstigem Sonnenlicht (nachmittags, Sonne von Westen) laBt
sich sehr bequem die Gliederung des Profils beobachten. Es besteht im Liegenden aus monotonen,
makropetrographisch nicht weiter untergliederbaren Tonmergeln von dunkelgrauer Farbe, hellgrau
trocknend. Dariber folgt eine Serie von hellen Steinmergeln, wechsellagernd mit den dunkelgrauen
Tonmergeln. Die Steinmergel sind teilweise unregelméBig-konkretionar ausgebildet. Die Bankung
ermdglicht es, das Einfallen der Schichten zu beobachten. Sowohl an der Ostwand als auch an der
Sidwand fallen die Banke mit etwa 5-6 Grad zur gemeinsamen Ecke hin ein. Daraus ergibt sich ein
Einfallen der Schichten etwa nach SE (eine exakt meBbare Fldche war nicht zugénglich). Im tiefsten
Punkt der Schichtenfolge, in der NE-Ecke, sind damit maximal ca. 3 m der Steinmergel-Folge
aufgeschlossen, bei insgesamt etwa 11-12 m Wandhdhe. Der im Foto erkennbare dunkle, bewach-
sene Streifen im Hangenden der Ostwand besteht aus Quartar (ca. 2 m Geschiebemergel und
Mutterboden). An der Siidwand ist das Quartar durch den Abbaubetrieb weitgehend abgerdumt
worden.
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Als die Grube noch im Betrieb war, wurde an der Ostwand ein Niveau mit groBen Koprolithen
gefunden. Es ist auf dem AufschluBbild mit K gekennzeichnet. Dieser Bereich hat in Schlammpro-
ben eine interessante Fischfauna geliefert (die Fossilien sind tabellarisch zusammengefat im
AnschluB an die Beschreibung der neuen Grube). In den Kalkmergeln wurden zahlreiche Gastro-
poden nachgewiesen (,Turritella“ sp.), allerdings in sehr ungunstiger Erhaltung und nicht naher
bestimmbar. Weitere Fossilien wurden im altesten Teil der Schichtenfolge, auf der Grubensohle,
beobachtet (siehe Tabelle).

Die Nordwand wies vor einigen Jahren einige weitere bemerkenswerte und interessante Beson-
derheiten auf: Im Bereich unter dem alten Gebaudekomplex, auf der Ostseite (rechts im Bild)
konnten mehrere mehr oder weniger weite Kilifte (maximal bis etwa 4 cm breit) beobachtet werden,
zum groBen Teil ausgefillt mit weiBem Kalzit. An einigen Stellen wurden gut ausgebildete Kristalle
um 1 cm Kantenlange gefunden. In einigen dieser Klifte fanden sich auch Spuren von Naturasphalt.
Leider ist davon heute nichts mehr zugénglich. Insgesamt lassen sich im heutigen Zustand der
Grube noch paldontologische Proben vom Sidteil der Ostwand und vom Ostteil der Sidwand
gewinnen, bequem vom Boot aus.

4. Neue Grube

Wahrend der paldontologisch interessante AufschluB3 der alten Grube heute kaum noch zugéang-
lich ist, ergeben sich mit der neuen Grube wieder Moglichkeiten zum Aufsammeln von Fossilmaterial
in der gleichen Schichtenfolge. Allerdings mit einer Einschrankung: Der stratigraphisch jingste
Bereich mit den harteren Kalkmergeln ist in der neuen Grube bisher nicht aufgeschlossen. Nach
dem Einfallen der Schichten in der alten Grube zu urteilen, ist mit Aufschlissen in diesem Bereich
auch nicht zu rechnen. Zunachst jedoch die Beschreibung des Aufschlusses.

Die neue Grube liegt etwa 100-120 m westlich der LandstraBe und Einfahrt zur Ziegelei, nérdlich
einer Wallhecke und westlich einer Geblschreihe. Sie ist daher nicht von der StraBBe aus zu
erkennen. Sie besitzt einen etwa quadratischen Umri3 mit 80-100 m Seitenlangen. Die Wande
verlaufen ziemlich genau West-Ost und Nord-Sid. Die Einfahrt in die etwa bis 12 m tiefe Grube
erfolgt von der Sldseite her, hier ist die Bdschung fir die Einfahrt abgeschragt und ergibt keine
Aufschliisse, mit Ausnahme des Sldwestzipfels, in dem die Pumpstation flir die Entwasserung
steht. Durch die Abschragung ist auch ein Teil der Ostwand verdeckt. Die gesamte Schichtenfolge ist
jedoch auf der West-, Nord- und dem Nordteil der Ostseite hervorragend aufgeschlossen. Die
Grubensohle bildet ein flaches, ebenes Planum, von den AufschluBwanden durch einen bis etwa 2,3
m tiefen Graben getrennt. Dieser dient sowohl zur Entwésserung als auch zum Abbau. Der Abbau
erfolgt mit einem Schaufelbagger, welcher auf dem Planum steht und das Material von der Graben-
wand her wegnimmt.

Wenn man die Grube zum ersten Male besichtigt, fallt sofort die gro3e Monotonie der Schichten-
folge auf. Makropetrographische Differenzierungen der Kreideschichten (Bankung oder Schichtung)
sind nicht zu erkennen. Am giinstigsten Punkt, in der NW-Ecke, wurde ein Richtprofil aufgenommen,
welches nachfolgend naher beschrieben ist.

Richtprofil NW-Ecke:

Teufe und

Machtigkeit Lithologie und Fossilien

0,0-0,4m Mutterboden, Grenze gegen den liegenden

(0,4 m) Geschiebemergel unscharf.

0,4-2,0m Geschiebemergel, dunkelgrau, im hangenden Bereich verlehmt und ockerbraun.

(1,6 m) Basis des Geschiebemergels annahernd véllig eben und scharf gegen den Krei-
de-Tonmergel abgesetzt. Geschiebe vor allem Kristallin, bis etwa 25 cm Durch-
messer, meist jedoch deutlich kleiner. An der Basis teilweise groBere Geschiebe
haufiger, wodurch der Eindruck einer Steinsohle entsteht.

2,0-3,7m Tonmergel, dunkelgrau, hellgrau trocknend, massig, ungeschichtet. Absonderung

(1,7 m) sehr kleinstlickig, unregelmaBig knollig. Teilweise schwimmen festere Brocken in

einer erdigen Matrix. Hier ist die primére Textur zerstért worden, vermutlich durch
Frosteinwirkung im Periglazialraum. Dieser obere Bereich der Kreide-Tonmerge!
fallt im AufschluB sofort durch die andere Absonderung auf und I&Bt sich damit gut
von den im Liegenden folgenden Tonmergeln abgrenzen, wobei der Ubergang
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nicht scharf ist. Fossilfilhrung wie in den liegenden Schichten, Fossilien aber
durch die Veranderung der Gesteinsbeschaffenheit schlechter erhalten.

3,7-8,5m Tonmergel, dunkelgrau, hellgrau trocknend, dicht, massig, ungeschichtet.

(4,8 m) In der AufschluBwand sondert sich das Gestein in teilweise groBen, polyedrischen
Blocken ab. Unter der Lupe ist teilweise eine feine Schichtung zu erkennen (feine,
helle, starker schluffige Streifen, teilweise auch feiner, organischer Detritus).

Im gesamten Bereich fucoidenartige Ichnofossilien, teilweise mit Markasit-/Pyrit-
Uberziigen oder griinen Glaukonit-Héfen. Die Fauna besteht vor allem aus Mol-
lusken, vor allem /noceramus, Synclonema, Nucula, einigen Nuculana-Arten, ver-
einzelt auch Fischschuppen.

8,5-10,4 m Tonmergel, dunkelgrau, hellgrau trocknend. Gestein massig, ohne makroskopisch

(1,9m) erkennbare Schichtung oder Bankung. Unter der Lupe ist wenigstens patrtiell eine
feine Schichtung zu erkennen durch feine Schiuff-Streifen oder organodetritische
Schittungen. Dies fuhrt jedoch nicht zu einer bankigen Absonderung des
Gesteins, vielmehr ist eine unregelmaBig-polyedrische Absonderung ausgebildet.
Von 1,40-1,90 m haufig Karbonat-Konkretionen, kugelférmig bis brotlaibférmig,
maximal etwa 25 cm Durchmesser. Konkretionen teilweise mit Schrumpfungsris-
sen, ausgeflllt von feinen Kalzit-Tapeten, XX bis etwa 3 mm hoch, grauweif3 bis
leicht gelblich-braun. In den Konkretionen keine besondere Fauna. Genese der
Konkretionen vermutlich epigenetisch.
Im Sediment zahlreiche, fucoidenartige Ichnofossilien, die sich durch etwas dunk-
lere Farbe vom umgebenden Gestein abheben. Spuren teilweise mit feinen Pyrit-/
Markasit-Uberziigen, teilweise auch umgeben von griinen Glaukonit-Héfen.
Fauna besteht vor allem aus Mollusken. Relativ haufig /Inoceramus, Nucula, ver-
schiedene Portlandien und glatte, sehr diinnschalige Pectiniden (Synclonema). In
Schalenerhaltung liegen nur priméare Kalzitschaler vor (Pectiniden, Spondylus,
z. T. auch Inoceramus). Muscheln haufig doppelklappig, aber fast immer durch
Kompaktion des Sediments flachgedriickt,

10,4 m Grubensohle

Da die AufschluBwand im hangenden Bereich nicht zugénglich ist, wurde mit Hilfe eines MaBsta-
bes (1 m) ein Mef3foto angefertigt und daraus wurden dann die Schichtméachtigkeiten errechnet.

Weitere Bemerkungen zu Teilen des Profils:

Quartar

Im Bereich der gesamten Grube liegt der Geschiebemergel der Kreide véllig eben auf und
Méachtigkeitsschwankungen hangen nur vom Relief des Gelandes ab. An der Basis ist der Geschie-
bemergel durchweg grau bis dunkelgrau, zum Hangenden schlagt die Farbe um in ein helles
Gelbbraun/Ocker. Diese ockerfarbene Verwitterungszone ,Geschiebemergel verlehmt“ ist nicht
scharf gegen die unverwitterten basalen Partien des Geschiebemergels begrenzt. Haufig sind
Geschiebe aus nordischem Kristallin-Material, wahrend der Anteil lokaler Kreidegesteine erstaunlich
gering ist.

Von der Grenzflache Basis Geschiebemergel/Oberkante Kreidetonmergel reichen offene Spalten
von mehr als 1 m L&nge in die liegenden Tonmergel. Sie sind in ihrem oberen Teilabschnitt teilweise
mehr als 25 cm breit und verjingen sich nach unten mehr oder weniger schnell. An der Basis laufen
sie in feinen Kliften aus. Diese Strukturen erinnern stark an Frostspalten (Eiskeile) und werden hier
als solche aufgefaBt. Eiskeile sind zwar in der Regel mit nachrutschendem Sediment gefiillt, doch
hat der Kreidemergel aus Grinden seiner Standfestigkeit haufig nicht genlgend lockeres Material
zur Flllung der Frostrisse hergegeben. Ein Teil der zahlreichen feinen und irregularen Klifte im
Tonmergel ist sicher auch auf Frosteinwirkung zurlickzufiihren. Besonders gut sind die Frostspalten
und Klifte an der Westwand der Grube bei trockenem Wetter zu erkennen (siehe Fotos im Anhang}).
Die Klufte fuhren Grundwasser und heben sich mit den umgebenen, durchfeuchteten, dunkelgrauen
Gesteinspartien gut gegen die hellgrau ausgetrocknete Wand ab. Bei feuchtem Wetter und gleich-
magiger Durchnassung der Wand sind diese Erscheinungen kaum zu erkennen.
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Im Westteil der Nordwand wurde eine anthropogene Aufflllung angeschnitten. Eine Senke von
etwa 6-7 m Breite und etwas uber 3 m Tiefe wurde mit Erdaushub und Bauschutt verflllt. Das Alter
dieser Verflllung konnte nicht ermittelt werden.

Kreide

Die Ausbildung der Tonmergel ist im gesamten Bereich der neuen Grube makroskopisch gleich.
Lithologische Differenzierungen oder in der Fossilfihrung deutlich aushaltbare Leithorizonte fehlen.
Das erschwert eine differenziertere lithologisch-paldontologische Zonierung des Tonmergel-
Komplexes. Sie durfte allenfalls mikropaldontologisch méglich sein.

Lediglich ein Niveau ist in allen Teilabschnitten des Profils immer gut zu erkennen. Es ist der
hangende Verwitterungshorizont der Tonmergel. Dieser Horizont unterscheidet sich auf den ersten
Blick durch seine andersartige Absonderung an der AufschluBwand von den liegenden Bereichen.
Der unverwitterte Tonmergel zerféllt an der AufschluBwand in unregelmanig polyedrische, zum Teil
recht groBe Bldocke. Die oberen, verwitterten Partien (etwa 1,5-2 m, Grenze unscharf) zerfallen
jedoch in feine Scherben, was insgesamt zu einer wesentlich glatteren und weniger zerklufteten
Oberflache der Abbauwand fihrt. Vermutlich durch Frosteinwirkung wéhrend pleistozaner Periglazi-
alphasen ist die urspriingliche Gesteinstextur zerstért worden, was zu dieser andersartigen Abson-
derung an der AufschiuBwand flhrt. Das Gestein dhnelt in seinem Verhalten an der AufschluBwand
eher dem basalen (dunkelgrauen) Geschiebemergel, was auf den Fotos gut zu erkennen ist.

Im liegenden Teil des Profils, in der Nordwestecke der Grube (ca. 1,4-1,9 m Uber Grubensohle),
wurden Karbonatkonkretionen beobachtet. Sie halten horizontal nur wenige Meter aus und dieses
Niveau ist deshalb nicht als Leithorizont geeignet. Im Ostteil der Nordwand, ca. 0,8-1 m Uber der
Grubensohle, konnten ein gréBerer Koprolith und einige Anhaufungen von Fischschuppen beobach-
tet werden. Hier liegt die Vermutung nahe, daB3 dieses Niveau mit dem Koprolithen-Horizont der
alten Grube identisch ist, der zahlreiche mikromorphe Selachier-Zahne geliefert hat.

5. Fossilinhalt

Die Fossilfihrung der Tonmergel ist nicht sehr reichhaltig, sowohl quantitativ als auch qualitativ. In
groéBerer Stlckzahl konnten nur einige Mollusken geborgen werden, bei allerdings meist unginsti-
ger Erhaltung. Eine Bindung bestimmter Arten an bestimmte Niveaus der Tonmergel wurde nicht
beobachtet, vielmehr laufen alle nachgewiesenen Taxa durch das gesamte Profil.

Nur die priméren Kalzitschaler (Ostreacea, Pectinacea) liegen durchweg in Schalenerhaltung vor.
Die Aragonitschaler dagegen sind ausnahmslos in (meist schlechter) Steinkernerhaltung zu finden.
Damit ist eine sichere Bestimmung in der Regel nicht gegeben. Weiterhin konnten wichtige und
aussagefahige Leitfossilien nicht nachgewiesen werden. Cephalopoden sind in dieser Fazies auBBer-
ordentlich selten. Ammoniten sind nur durch undeutliche Scaphiten-Abdriicke (Fragmente) belegt
und Belemniten durch einige Fragmente von Rostren.

Insgesamt wird die benthische Invertebraten-Fauna im Wesentlichen von wenigen Weichboden-
Spezialisten gebildet, die an das Leben in und auf sehr feinkérnigen, durch den hohen Wassergehalt
vor der Kompaktion etwa flissigen Schlickboden angepaBt sind. Dazu gehéren unter den Lamelli-
branchiaten die mit vermutlich drei Arten vertretenen Nuculidae und Nuculanidae. Die Nuculidae
sind durch eine Art belegt, die sich nach den schlechten Steinkernen nur mit Nucula sp. bestimmen
last. Nuculanidae werden durch mindestens zwei Arten reprasentiert. Eine Form paBt recht gut zu
derin der Literatur als Leda complanata beschriebenen Art. Die generische Bestimmung ist Uberholt
und revisionsbedurftig. Vermutlich handelt es sich um eine Yoldia oder verwandte Gattung. Die
andere Form besitzt ein etwas langgestreckteres und deutlicher geschnabeltes Gehause. Sie paft
im UmriB mehr zu Nuculana. Muscheln dieser Gruppe leben in der Regel flach vergraben im
Sediment (Infauna bis Hemiinfauna), Nuculiden kénnen sich mit Hilfe ihres FuBes auch auf dem Ton/
Silt-Schlick aktiv bewegen.

Zur verbreiteten Epifauna gehéren Inoceramus und der auBerst diinnschalige, glatte Pectinid
Synclonema. Mit diesen finf Taxa ist der Bestand an haufigeren Muscheln erschopft.

Erst nach langem Suchen findet man weitere Muscheln: Eine diinnschalige, kleine Limidae-Art
(Limatula cf. semisulcata), Spondylus (meist Fragmente), sowie einige seltene Austern. Es handelt
sich durchweg um epibenthische Muscheln. Die wenigen Austern der Gattung Exogyra wurden an
einem verkohlten Holzrest (Xylit) gefunden. Es handelt sich sicher um Treibholz, an dem die Austern
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siedelten und mit dem zusammen sie eingebettet wurden. Diese wenigen Reste weiterer Muschelar-
ten sind entweder auf geringe Populationsdichte in einem fiir die Arten extrem ungilinstigen Biotop
zurlickzufiihren, oder auf einzelne eingedriftete Gehause, wie das Beispiel mit den Austern zeigt.

Gastropoden sind ebenfalls nur mit wenigen Formen vertreten. Haufiger in manchen Niveaus (vor
allem in den Kalkmergel-Banken der alten Grube) ist nur eine Turritellidae-Ant, allerdings meist sehr
ungunstig erhalten (schattenartige Abdriicke). Einige wenige andere Schneckenfunde lassen sich
nicht weiter bestimmen. Nach den Abdricken zu urteilen handelt es sich um Archaeogastropoda
(Trochidae) und einige Naticacea. Turritellidae leben in der Regel flach vergraben im Sediment, aus
dem sie mit der Gehauseoffnung etwas herausragen (Hemiinfauna). Unter bestimmten Umstanden
(geringe Konkurrenz, gute trophische Bedingungen) kdnnen sich Turritellen stark ausbreiten und
reine Turritelien-Zénosen bilden, fossil Gberliefert in Turritellen-Gesteinen. In einigen Niveaus der
Kalkmergelbanke (alte Grube) sind solche Turritellen-Lagen zu beobachten gewesen.

Cephalopoden sind Uberaus sparlich vertreten. In der alten Grube wurden einige sehr schwache
und schlechte Scaphiten-Abdriicke beobachtet, die sich nicht ndher bestimmen lieBen. Auch die
wenigen Fragmente von Belemniten-Rostren sind nicht zu einer naheren Bestimmung geeignet.
Zuweilen wurden im Bereich der Kalkmergel-Bénke der alten Grube auch Baculites-Fragmente
beobachtet. Insgesamt reicht das Cephalopodenmaterial nicht zur stratigraphischen Zonierung aus.

Ahnlich ungiinstig sieht es auch mit anderen Organismengruppen aus. Schwadmme wurden nicht
gefunden. Echiniden sind auBerordentlich selten, nur in der alten Grube wurden einige Fragmente
(unbestimmbar) beobachtet.

Im Vergleich zu den Invertebraten ungemein interessant ist jedoch die Ichthyofauna der Gruben
von Buldern. Diese Gruppe stellt den wissenschaftlich wertvollsten Fossilbestand der betreffenden
Aufschlusse. Aus relativ kleinen Proben aus der alten Grube konnte vor einigen Jahren sehr gut
erhaltenes Material an Placoidschuppen und Zahnen gewonnen werden, welches in die Publikation
des Verfassers Uber Neoselachier aus dem westfélischen Campan (MULLER, 1991) mit einbezogen
wurde.

Die meisten Fischreste wurden in einem Niveau der alten Grube gefunden, in dem relativ groBe
(bis Uber 8 cm lange) Koprolithen nachgewiesen wurden. Die Koprolithen sind keineswegs héaufig,
lassen sich aber bei etwas Zeitaufwand immer wieder in diesem Niveau finden. Es handelt sich um
spindelférmige, bipolar zugespitzte, phosphatische Kérper von brauner bis gelbbrauner Farbe. Sie
weisen eine spiralige Wickelstruktur auf und enthalten im Inneren sehr haufig zahlreiche Knochen
kleiner Knochenfische (Wirbel, Rippen, Deckknochen des Schédels). Die Wickelstruktur und die
Grof3e weist sie als Koprolithen groBerer Selachier aus. Die Struktur ist auf die Spiralfalten im Darm
der Selachier zurlickzuflhren. Auf der Basis der typischen Struktur sind Selachierkoprolithen daher
recht sicher zu erkennen. Auch in der neuen Grube wurde ein solcher Koprolith geborgen. Wahr-
scheinlich bedeutet dies den Nachweis des Koprolithen-Horizontes in der neuen Grube.

Neben den Fischen sind die Vertebraten in den betreffenden Aufschllissen auch durch marine
Reptilien vertreten. Im Koprolithen-Niveau der alten Grube wurde ein nicht ganz volistadndiger,
stumpf-kegelférmiger Zahn mit vertikaler Schmelzstreifung gefunden, der zweifellos von einem
Mosasauriden stammt. Knochenreste wurden bisher noch nicht beobachtet.

Die Auflistung des Fossilinhaltes wére unvolistandig ohne die Ichnofossilien. Relativ haufig finden
sich unregelmaBige, Fucoiden-artige Spuren, teilweise durch dunklen Markasit/Pyrit oder grinen
Glaukonit farblich gut vom umgebenden Gestein abgesetzt. Sie sind vermutlich auf Anneliden
zurickzufuhren. In der alten Grube wurden auch Kécher von Terebella lutea nachgewiesen, ausge-
kleidet mit den Schuppen und Knochen kleiner Knochenfische. Diese Terebella-Kécher sind in
vielen Faziesbereichen der westfélischen Oberkreide verbreitet und werden ebenfalls auf einen
groBen Anneliden als Erzeuger zuriickgefiihrt. Die Kiefer-Elemente (Scolecodonten) von Anneliden
wurden auch in Schldmmproben gefunden.

Zusammenfassend wird der bisher in beiden Gruben nachgewiesene Fossilinhalt in Tabelle 1
zusammengestellt.

Biostratigraphisch ist das nachgewiesene Fossilmaterial nicht sehr aussagekréftig. Bisher ist es
allgemein Ublich, den betreffenden Tonmergelkomplex den unteren Osterwicker Schichten zuzuord-
nen (siehe auch ARNOLD, 1964). Das ist nach der geologischen Situation wohl auch richtig, solange
nicht der Beweis einer anderen stratigraphischen Stellung geflhrt ist. Tonmergel des héheren
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Santons (z. B. Ziegeleigrube Pilgrim, Ludinghausen) sind lithologisch ganz &hnlich aufgebaut und
die Unterscheidung beider Niveaus nach lithologischen Kriterien dirfte sehr problematisch sein.
Das Ansteigen der Schichten nach NW (gut zu sehen in der alten Grube Buldern) hat zur Folge, daB
im NW altere Schichten auf der Grubensohle aufgeschlossen sind als im SE. DaB hier schon die
hochsten Schichten des Santons angeschnitten sind, ist sehr unwahrscheinlich. Es fehlten noch die
Dulmener Schichten dazwischen als tiefste Serie des Campans. Unterlagerndes Santon wére nur
denkbar, wenn die normalerweise stérker feinsandigen Dilmener Schichten im Gebiet in der
angetroffenen Tonmergelfazies vorliegen wirden. Daflr liegen aber noch keine sicheren Anhalts-
punkte vor.

6. Zusammenfassung

In der vorliegenden Dokumentation sind die Ergebnisse der geologisch-palaontologischen Gelén-
deaufnahme der beiden Tongruben der Ziegelei Buldern niedergelegt. In beiden Gruben sind unter
einer geringméachtigen Quartédrdecke Tonmergel aus dem Untercampan (Untere Osterwicker

- Schichten) aufgeschlossen. Wahrend die stiligelegte alte Grube heute teilweise schon mit Wasser
geflllt und kaum noch zuganglich ist, bietet die neue Grube derzeit hervorragende Aufschliisse.

Die Fauna der Tonmergelfazies ist nicht sehr reichhaltig. Die Invertebraten-Funde beschréanken
sich auf wenige und Uberwiegend schlecht erhaltene Mollusken. Sehr interessant sind hingegen die
Fischreste. Aus relativ kleinen Proben aus der alten Grube konnte eine recht reiche Selachierfauna
ermittelt werden. In diesem Bereich steckt das paldontologisch wohl interessanteste Material der
Gruben. Eine intensive Bearbeitung (GroBproben) hatte Aussicht, eine sehr artenreiche Fischfauna
als Ergebnis zu bringen. Allerdings mifte rechtzeitig gehandelt werden, bevor die Grube aufgege-
ben wird und sich mit Wasser flillt.
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TAXA

Ichnofossilien
Fucoidenartige Spuren
Terebella lutea WANNER

Lamellibranchiata

Nucula sp.

Yoldia? cf. complanata

Nuculana? sp. .
Inoceramus cf. balticus J. BOHM
Synclonema sp.

Limatula cf. semisulcata NILSSON
Spondylus sp.

Exogyra sp.

Gastropoda
Archaeogastropoda indet.
» rurritella“sp.

Naticacea indet.

Cephalopoda
Baculites sp.
Scaphites sp.
Belemnitella? sp.

Echinoidea
Echinoidea indet.

Neoselachii

Squatina baumbergensis von der MARCK
Heterodontus lonzeensis HERMAN
Pararhincodon groessensi HERMAN
Cretodus? sp.

Scyliorhinus elongatus (DAVIS)
Palaeogaleus havreensis HERMAN
Galeorhinus girardoti HERMAN
Rhinobatos tesselatus von der MARCK
Rhinobatos sp.

Placoidschuppen

Actionopterygii
Enchodontidae-Zahne

Reptilia
~Mosasaurus”(1 Zahn)

>

nnon o

nnun o> = a3

[0 7/]
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Tabelle 1: Ubersicht tber die in den Ziegeleigruben Buldern nachgewiesenen Fossilien. Spalte 1:

neue Grube, Spaite 2: alte Grube, unterer Profilabschnitt mit Koprolithen-Niveau, 3: alte Grube,
oberer Profilabschnitt mit Kalkmergelbdnken. Abklrzungen in den Spalten: h = haufig, s = selten
(subjektive Haufigkeit nach Beobachtungen in den Aufschliissen).
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Abb. 2:

Panorama-Montage der alten Grube.

Kamerastandpunkt ist die Westwand der Grube an der alten Einfahrt. Rechts im Bild ist
die Stdwand zu sehen mit iherer unregelmafBigen Oberkante. Hier ist das Quartér teil-
weise abgerdumt. Gegeniiber dem Kamerstandpunkt ist die Ostwand auf ihrer ganzen
Lange zu sehen. Deutlich erkennt man das Einfallen der Schichten von Sid- und Ost-
wand in Richtung NE-Ecke. K = Koprolithen-Niveau, KM = Basis der Kalkmergel-Folge.
Links im Bild die Nordwestwand, stark gegliedert. An dem Vorsprung, auf dem der alten
Gebaudekomplex steht, sind noch einige kleinere Aufschliisse zu erkennen.
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Abb. 3:

Panorama-Montage der neuen Grube.

Kamerastandpunkt ist die Grubensohle, der Westwand (links im Bild) angen&hert. Auf
der linken Seite ist die etwa Nord-Sud verlaufende Westwand zu sehen, die im sidlichen
Teil (Richtung Pumpstation) nach SE abbiegt. An der Nordwand ist die Mulde mit anthro-
pogenen Aufschittungen gut zu erkennen. In der Nordwestecke ist der Fundpunkt der
Karbonatkonkretionen eingezeichnet, im nordostlichen Teil der Koprolithen-Fund. Die
Ostwand (rechts im Bild) ist im Moment Abbauwand (Bagger). Kurz hinter dem Bagger
befindet sich die Einfahrt, wo keine Aufschlisse mehr liegen.
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Bisher sind in dieser Reihe erschienen:

Heft 1

KAMPMANN, Hans:

Mikrofossilien, Hélzer, Zapfen und Pflanzenreste aus der unterkretazischen Sauriergrube
bei Brilon-Nehden.

Beitrag zur Deutung des Vegetationsbildes zur Zeit der Kreidesaurier in Westfalen.

November 1983, 146 S., 20 Abb., 1 Tab., 61 Taf. DM 28,00

Heft 2

MINNIGERODE, Christian; KLEIN-REESINK, Josef:
Das Dérentruper Braunkohlefloz als Zeuge eines fossilen Moores.
Petrographische und palynologische Untersuchungen zur Flézgenese.

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

Heft 3

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

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

Heft 4

AVLAR, Huseyin; DOHMEN, Maria:

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

SCHALLREUTER, Roger:
Ein ordovizisches Kalksandstein-Geschiebe aus Westfalen.

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

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

Heft 5

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

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

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

Heft 6
JORDAN, Hartmut & GASSE, Wolfgang:

Bio- und lithostratigraphisch-fazielle Untersuchungen des glaukonitisch-sandigen Santon
und Campan im siidwestlichen Minsterland.

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

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

August 1986, 88 S., 10 Abb., 3 Tab., 14 Taf. DM 19,50
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Heft 12

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

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

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

Heft 13

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

Mérz 1991, 395 S., 103 Abb., 8 Tab., 95 Taf. DM 21,00

Heft 14

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

Dezember 1989, 161 S., 39 Abb., 4 Tab., 24 Taf. DM 60,00

Heft 15

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

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

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

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

Heft 16

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

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

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

April 1990, 61 S., 37 Abb., 6 Tab., 2 Taf. DM 25,00
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Heft 17

MAY, Andreas:
Die Fossilflihrung des westsauerlandischen Givetiums (Devon; Rheinisches Schiefergebirge)
in der Sammlung des Stadtischen Museums Menden.

SCHULTKA, Stephan:
Das Profil der Tongrube am Hof Wersborg bei Ibbenbiren.

KAMPMANN, Hans:
Die fossilen Reste in einem Kalkspatbruch stidlich Oberalme im Grubental.

Marz 1991, 84 S., 22 Abb., 11 Taf. DM 47,00

Heft 18

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

MALMSHEIMER, Klaus W.; MENSING, Hans & STRITZKE, Rudiger:
Gesteinsvielfalt im Riffgebiet um Brilon.

STRITZKE, Rudiger:
Zur Geologie am Stdrand des Briloner Riffs.

April 1991, 91 S., 26 Abb., 7 Tab.,13 Taf. DM 50,00

Heft 19

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

MONNING, Eckhard:
Das Wittekind-Fi6z (Mittlerer Jura) des Wiehengebirges (Nordwestdeutschland).

SCHULTKA, Stephan:
Beitrdge zur oberjurassischen Flora des Wiehengebirges.

Mai 1991, 93 S., 22 Abb., 6 Tab., 16 Taf. DM 50,00

Heft 20

MULLER, Arnold; DIEDRICH, Cajus:
Selachier (Pisces, Chondrichthyes) aus dem Cenomanium von Ascheloh am Teutoburger Wald
(Nordrhein-Westfalen, NW-Deutschland).

Mai 1991, 105 S., 6 Abb., 2 Tab., 22 Taf. DM 58,00

Heft 21

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

MUTTERLOSE, Jérg:
Die Unterkreide — Aufschliisse (Berrias-Hauterive) im nérdlichen Wiehengebirgsvorland

(N-Deutschland)

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

Mai 1992, 129 S., 37 Abb., 17 Taf. DM 65,00
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