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Zyklotheme in den Oxford- und Kimmeridge-Abfolgen
des westlichen Niedersachsen-Beckens

Horst Klassen

Kurzfassung: Im Wiehengebirge und dem gesamten westlichen Niedersachsen-Becken zeichnen sich die Oxford- und
Kimmeridge-Sedimente durch einen starken Fazieswechsel aus. Das gilt sowohl fiir die im Anstehenden ca. 120 m
machtige Abfolge als auch fiir die Ausbildung der einzelnen Horizonte im Becken. Aufféllig sind vor allem im Kimmeridge-
Profil Fazieswiederholungen einzelner Bénke, aber auch von Gesteinsfolgen mit charakteristischen Faziesverknipfun-
gen. In einem Modell werden die sedimentologischen Zusammenhange dieser Sequenzen aufgezeigt und beschrieben
als Stadien vollstandiger Zyklotheme mit der Ingression, Stagnation und Regression des Meeres sowie schlie8lich der
Bodenbildung im trockengefallenen Becken.

Abstract: In the Wiehengebirge and the whole Western Lower Saxony basin is on feature of the sediments of Oxford
and Kimmeridge a strong change of facies. This goes as well for the 120 m-sequence in the outcrop as for formation of
the individual zones in the basin. Especially in the Kimmeridge-profile a facies-repitition of individual layers is notice-
able but also a repitition of the stone sequences with characteristic combinations of facies. The sedimentological con-
nections of these sequences are shown in a model and described like parts of complete cyclothems including ingression,
stagnation and regression of the sea as well as soil-development in arid basin finally.
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1 Einleitung

Im westlichen Niedersachsen-Becken treten Ox-
ford- und Kimmeridge-Sedimente fast aus-
schliefflich im Hohenzug des Wiehengebirges
und seinen drei vorgelagerten Aufwdlbungen
Limberg, Kalkrieser Berg und Gehn an die Ober-
flache (Abb. 1). Sie sind von dort aus ca. 200 Stein-
brichen, Weganschnitten, Graben und Boh-
rungen beschrieben (Imeyer 1926, 1936; Klipfel
1931; Schmidt 1955; Gerhardy 1965; Rumohr
1965; Klassen 1966, 1984, 1996, 2000, 2003; Lo-
renz 1972; Lange 1973; Stinder 1991). Demge-
geniber sind Ablagerungen des Tithon nur sel-
ten aufgeschlossen.

Aus dem Bereich siidlich des Wiehengebirges
und des Teutoburger Waldes sind die dort ge-
ringmachtigen Ablagerungen des tieferen Ober-
jura nur aus wenigen Aufschliissen und Boh-
rungen bekannt (Klassen 1966, Schuster 1971).

Nordlich des Wiehengebirges haben viele Boh-
rungen die Malm-Sedimente durchteuft. Unter
Berticksichtigung der Schichtenbeschreibungen
und der biostratigraphischen Datierungen wurde

durch die Auswertung der Logs eine feinstrati-
graphische Gliederung der Abfolge und deren
gesicherte Korrelation mit den im Anstehenden
erarbeiteten lithostratigraphischen Einheiten
erreicht (Harms & Klassen 1995; Klassen 1991,
1996, 2003).

Kennzeichnend fir die ca. 120 m machtige
Schichtenfolge in diesem westlichen Niedersach-
sen-Becken sind die starken Faziesschwan-
kungen. Das betrifft einen dauernden Wechsel
in der Vertikalen, wobei die Sand-, Ton-, und Kalk-
steine und ihre Modifikationen selten eine Mach-
tigkeit von 5 m erreichen (eine Ausnahme sind
die spikulitischen Sedimente im tieferen Oxford).
Aber es gilt nicht minder in der Horizontalen. Fast
alle Ablagerungen zeigen zwischen der Porta
Westfalicaim Osten und dem fast 100 km weiter
westlich liegenden Raum Bramsche-Menslage
ausgeprdgte laterale lithologische Verande-
rungen: Kalke werden von Sandsteinen vertreten,
aus Tonsteinlagen werden Sandsteinkomplexe,
und manche im Osten pragnante Horizonte und
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Komplexe fehlen im Westen vollkommen.

Bei aller Vielfalt der Gesteinstypen und ihrer
Verdanderungen erstaunt aber bei genauerer Be-
trachtung eine gleichartige Ausbildung in ver-
schiedenen Zeithorizonten, vor allem aber die
Gleichartigkeit der Faziesverkniipfungen. Beide
Phanomene --die Wiederholungen der Fazies
und ihrer Verknlpfungen-- sind ein Hinweise auf
wiederholt gleichartige sedimentologische Ab-
laufe. Diese Vermutung wird bestarkt durch die
hohe fazielle Ubereinstimmung isochroner
Schichtpakete in den Steinbriichen mit den ent-
sprechenden Log-Abschnitten der Bohrungen.
Da Kerne nur ausnahmsweise gezogen wurden,
erlauben die Auswertungen der gewonnenen
Daten nur selten die gewiinschte Eindeutigkeit
einer feinlithologischen Ansprache. Sie bleiben
daher unberiicksichtigt. Die vorliegenden Fakten
sprechen aber eindeutig fiir die Ubertragbarkeit
aller im Anstehenden erkennbaren Fazies-Aus-
bildungen und -Veranderungen in den Oxford-
und Kimmeridge-Sedimenten auf das gesamte

westliche Niedersachsen-Becken. Mit deren Be-
schreibung wird gleichzeitig der Versuch unter-
nommen, die ursachlichen sedimentologischen
Zusammenhange aufzuzeigen. Grundlage dieser
Analyse sind vor allem die Schichtprofile der
Steinbriiche, Weg- und Grabenanschnitte im Wie-
hengebirge und den vorgelagerten Aufwol-
bungen Limberg, Kalkrieser Berg und Gehn.
Die Vielzahl der Aufschliisse erfordert eine Be-
schrankung auf die makroskopische Gesteinsan-
sprache. Diinnschliffe existieren nur von wenigen
oolithischen, spharolitischen und spikulitischen
Gesteinen. Auch machen die Darstellung der
Sedimentabfolgen und deren Interpretation eine
schematisierte Vereinfachung notwendig. So
sind beispielsweise die Fazieslibergdnge selten
abrupt, sondern fast immer flieBend. Ebenfalls
ist bei den Fazies-Graphiken die Machtigkeit der
Gesteinskomplexe weder im einzelnen noch in
der Relation als tatsachliche Gro3e anzuspre-
chen. Es ergibt sich daher zwar eine subjektive
Bestimmung und Darstellung der Fakten, die
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Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet im westlichen Niedersachsen-Becken.
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allerdings nicht die Aussage Uber die zu beo-
bachtenden Gesteinsveranderungen und die
sedimentologische Tendenz der auftretenden
Sedimentabfolgen beeintrachtigt.

2 Fazies-Verkniipfungen

In den Steinbriichen des Wiehengebirges unter-
scheiden sich die Oxford- von den Kimmeridge-
Ablagerungen durch einige bemerkenswerte
Details. Nur in der alteren Abfolge finden sich
Eisenerze, der ,Wiehengebirgsquarzit” sowie
Kieselschwamm-Gesteine (Spikulite). Bei den
Kimmeridge-Abfolgen sind vereinzelte Vorkom-
men von Rothorizonten auffdllig, sowie vor allem
ausgepragt plattige Tonmergelstein-Lagen. Auch
die im Zusammenhang mit den angefiihrten
Fazies-Typen auftretenden Gesteine machen eine
getrennte Betrachtung der Fazies-Verkniip-
fungen fir den Oxford- und den Kimmeridge-
Bereich notwendig.

2.1 Fazies-Einheiten im Kimmeridge
Besonders bei den Kimmeridge-Ablagerungen
lassen wiederholt gleichartig auftretende, kalkig-
mergelige und tonig-sandige Abfolgen einen
sedimentologischen Zusammenhang vermuten.
Am vollstandigsten ausgebildet und am besten
aufgeschlossen sind sie derzeit in Wehrendorf,
stdlich der,Argelith-Keramikwerke”. Der dort in
den oberen Teil des Mittleren und an die Basis
des Oberen Kimmeridge zu stellende Gesteins-
komplex ist ein beispielhaftes Modell fiir die Er-
kennung und Interpretation der sedimentolo-
gischen Ablaufe.

2.1.1 Kalkig-mergelige Sequenz (Abb. 2)
Die Basis des kalkigen Fazieskomplexes wird mar-
kiert durch einen fein-, selten mittelkdrnigen,
blaugrauen Kalksandstein, vereinzelt auch durch
eine scharfkantig brechende schluffig-feinsan-
dige Varietat. Darlber erscheinen mit flieBenden
petrographischen Ubergéngen ebenfalls gut ge-
bankte sandige Kalksteine, Kalksteine und schlief3-
lich blauschwarze Kalkmergelsteine (Abb.2).
Bemerkenswertist, dass Kalkooide nurim Grenz-
bereich zwischen sandiger und toniger Kalk-Fa-
zies auftreten.

Die Ausbildung der hangenden Schichtenfolge
wird bestimmt durch einen zunehmenden Ton-
und einen abnehmenden Kalk-Gehalt: Uber

knauerigen Tonmergelsteinen, besonders im
unteren Teil mit haufigen Ubergingen zu Kalk-
mergelstein-Banke, folgen dickplattige Tonmer-
gelsteine und schlief3lich kalkige Tonsteine. Der
hohe Anteil gréberklastischer biogener Bestand-
teile fihrt an der Basis dieser kalkig-mergeligen
Abfolge zur Ausbildung arenitischer Gesteine;
demgegeniiber liberwiegen im oberen Abfolge-
teil lutitische Sedimente.

Auch die Fossilfiihrung ldsst einen deutlichen
Zusammenhang mit der Gesteinsfazies erken-
nen. In den basalen Kalksandsteinen sind Gber-
wiegend Fossillagen von Muscheln erkennbar,
deren Einregelung bewegtes Wasser anzeigt.
Demgegendber ist eine Einregelung in den Kalk-
mergelsteinen nur selten erkennbar. Im Uber-
gangsbereich zwischen Kalk- und Kalkmergel-
stein finden sich oft Schilllagen von Exogyra vir-
gula (Defrance). Diese Muschel, die im bewegten
Flachwasser lebte, tritt in den dichten Kalkmer-
gelsteinen und den plattigen Tonmergelsteinen
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Abb. 2: Kalkig-mergelige Sequenz im Kimme-
ridge.
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nur noch sporadisch auf. Dort finden sich vor
allem diinnschalige Mollusken, die wiederum in
den kalkigen Tonsteinen selten auftreten. Das nur
aus den Aufschliissen an der Porta Westfalica
bekannte Vorkommen von Ammoniten konzen-
triert sich auf den Bereich von den sandigen
Kalksteinen bis einschlieBlich den knauerigen
Tonmergelsteinen. Ahnliche Verbreitungsgren-
zen haben die Ostracoden und Foraminiferen, die
einen marinen Lebensraum anzeigen.

In dieser Gesteinsabfolge mit ihren Verande-
rungen der Fazies und des Fossilinhalts sehe ich
folgende sedimentologische Entwicklung: Bei
der Ingression des Meeres ergibt sich im Flach-
wasser zundchst eine wenig ausgepragte Aufar-
beitung der liegenden Sedimente durch die
Wellenbewegungen und die nachfolgenden k-
stennahen Stromungen. Im etwas kustenfer-
neren Bereich tritt bei entsprechenden marinen
Flachwasserverhaltnissen sehr bald eine Kalksat-
tigung ein, die ihren Hohepunkt mit der Ausfal-
lung von Kalkooiden erreicht. Bei steigendem
Meeresspiegel entsteht ein voll mariner Lebens-
raum. Wellenbewegungen und ausgeprdgtere
Stromungen erreichen weiterhin den Meeres-
grund, sorgen fiir eine gute Sauerstoffzufuhr und
bewirken gleichzeitig durch den Abtransport der
Tonpartikel eine gute Durchlichtung. Daher ist
im Absatzbereich der Kalksand- und Kalkmergel-
steine von guten Lebensbedingungen auszuge-
hen. Vor allem im westlichen Wiehengebirge
verschlechtern sie sich aber schon in den han-
genden grobknauerigen Tonmergelsteinen, wie
deren zunehmende Fossilarmut und die blau-
schwarze Farbe erkennen lassen.

Die folgenden, relativ machtigen, plattigen
Tonmergelsteine, die in plattige, kalkige Tonst-
eine Ubergehen, sind aufgrund ihres einheit-
lichen Gefliges und der auffallend dunklen Farbe
als Sedimente eines schlecht durchliifteten, sau-
erstoffarmen Ruhigwasserbereichs anzuspre-
chen.Das Fehlen von Ammoniten, die ausgespro-
chen diinnschaligen Muscheln und die stark
zurlicktretenden austernartigen Formen sowie
deutliche Hinweise auf eine monotypische Mi-
krofauna bestétigen diese Anzeichen eines we-
nig lebensfreundlichen Biotops.

2.1.2 Tonig-sandige Sequenz (Abb. 3)
FlieBende Faziesiibergange sind auch bei der
tonig-sandigen Abfolge zu beobachten. Sie be-

ginnen mit diinnplattigen, im basalen Bereich
haufig schwach kalkigen, olivfarbigen Tonstei-
nen, die schnell einen deutlichen Schluff- und
schlief3lich Feinsandgehalt erreichen. Er fihrtim
oberen Teil zur Ausbildung diinner, dann méch-
tiger werdender Banke, die schlieBlich ohne
scharfe Grenze in einen tonigen Schluff- bis Fein-
sandsteinkomplex (ibergehen. Die einzelnen
Bénke sind meistens schrag- oder kreuzgeschich-
tet und wenig horizontbestandig.

Diese tonig-sandige Abfolge endet mit einem
ungewdhnlichen Gesteinstyp: dem sogenannten
Brockeltonstein. Dabei handelt es sich um einen
fossilfreien, ungeschichteten, mehr oder weniger
tonigen Schluffstein mit unterschiedlichem Fein-
sandanteil. Teilweise finden sich sandige, verein-
zelt auch kalkige Gerdlle. Diese polyedrisch bre-
chenden Gesteine entstanden bei synsedimen-
taren, vertisolartigen Bodenbildungen. Im Ein-
flussbereich sich stdndig in unregelmafigen
Abstanden wiederholender Sedimenteintrage
durch Uberschwemmungen konnten dabei Bro-
ckeltonstein-Folgen bis zu 20 m entstehen. Die
Rotfarbung, die nur sporadisch in den Sandstein-
lagen, hdufiger aber bei den Brockeltonsteinen
auftritt, muss als Hinweis auf eine lateritische
Verwitterung im nahen Herkunftsgebiet der Se-
dimente aufgefasst werden.

Vor allem in den Brockeltonsteinen der Oxford-
bis tiefen Mittelkimmeridge-Zeit finden sich kie-
selige Schluffstein-Banke, die wohl nur eine lo-
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Tonstein, sandig

Abb. 3: Tonig-sandige Sequenz im Kimmeridge.
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kale Verbreitung haben und nur selten eine
Machtigkeit von 0,5 m erreichen. Diese sehr har-
ten, scharfkantig brechenden ,Tonkiesel” lassen
im Anschliff eine deutliche Kreuzschichtung im
mm-Bereich erkennen. lhr oft flieBender Uber-
gang aus den Brockeltonsteinen deutet auf eine
Aufarbeitung der liegenden Schichten durch ein
maBig schnell flieBendes Wasser hin. Haufig zeigt
sich ein flieBender Ubergang zu einem tonig-
schluffigen, teilweise kalkig-dolomitischen Fein-
sandstein, der kleinregional vor allem in den
oberen Teil der Brockeltonstein-Folge mit einer
maximalen Machtigkeit von fast 10 m eingeschal-
tetist. Eine ausgeprdgte Schichtung ist meistens
nicht erkennbar. Die Farbe schwankt zwischen
olivbraun und braungelb; bemerkenswert istim
Raum sudlich Barkhausen die liberwiegende
Rotfarbung.Vor allem dort enthalten die teilwei-
se auskeilenden, durch diinne tonige Schluffst-
einlagen getrennten Banke haufig eckige Ton-
gallen.Verursacht wurden die Eintrdge in diesen
durch die Bodenbildungen als eindeutig terre-
strisch ausgewiesenen semiariden Sedimentati-
onsraum durch unregelmaBige, aber meistens
heftige Niederschldge.

Die tonig-sandige Abfolge dokumentiert somit
von den blatterigen Tonsteinen bis zu den Bro-
ckeltonsteinen eine eindeutige Verlandungsten-
denz des Ablagerungsraumes bis zu einer unre-
gelmaBigen, terrestrischen Sedimentation mit
anschlielender Bodenbildung im trockengefal-
lenen Becken.

2.1.3 Zyklotheme im Kimmeridge (Abb. 4)
Eine weitere RegelmaBigkeit fiihrt endgliltig zur
Deutung dieser einzelnen Fazies-Sequenzen als
Teile eines zusammenhangenden sedimentolo-
gischen Prozesses: Die kalkig-mergeligen Se-
quenzen werden immer von tonig-sandigen
Abfolgen Uberlagert.

Haufig treten im Grenzbereich zwischen den
beiden skizzierten Sequenzen zundchst Kalkmer-
gelsteine auf, die im Idealfall von Kalk- und
schlieBlich Kalksandsteinbanken tiberlagert wer-
den. Auch wenn Cephalopoden fehlen, weist das
allerdings seltene Auftreten von Ooiden, insbe-
sondere aber einzelner mariner Ostracoden den
Sedimentationsraum dieses kalkigen Zwischen-
komplexes als flachmarin aus. Ein weiterer Beweis
dieser 6kologischen Vorstellung liefert das Vor-
kommen von Korallen und Stromatoporen auf

der Oberflaiche von Kalksandsteinen im Mit-
telkimmeridge VIl auf dem Kalkrieser Berg (Geyer
1953, Bertling 1987). Beide Organismengruppen
bevorzugen weitgehend marines, bewegtes
Flachwasser, wie es kennzeichnend fiir den Riff-
Bereich ist.

Gegenliber dem oberen Teil der kalkig-merge-
ligen Abfolge ist fiir diesen kalkigen Zwischen-
bereich somit von einer deutlichen Verflachung
des Sedimentationsraumes auszugehen, die sich
dannin der hangenden tonig-sandigen Sequenz
fortsetzt. Die Faziesdhnlichkeit dieser Ablage-
rungen mit denen an der Basis der kalkig-mer-
geligen Abfolge muss auch als Indiz fiir sehr
dhnliche Bedingungen bei der Entstehung der
Ablagerungen gedeutet werden.

Die Gesteine einer derartigen Ideal-Abfolge
von Kimmeridge-Sedimenten im westlichen
Niedersachsen-Becken sind also vom Liegenden
zum Hangenden als Indikatoren folgender Abla-
gerungsraume anzusprechen: brackisch-ma-
rines Litoral; bewegtes, marines Flachwasser;
marin-brackisches Stillwasser; marines, bewegtes
Flachwasser; brackisches Litoral; terrestrische
Sedimentation mit Bodenbildung. Eine derartige
Folge ist als Zyklothem anzusprechen. Sie kann
in 4 Abteilungen gegliedert werden (Abb. 4):

Ingression: Sie beginnt mit dem Eindringen des
Meeres in das flache Becken. Wahrend dieser In-
gressionsphase sorgen neben den Wellenbewe-
gungen die Wasserzufuhr aus dem 6stlich gele-
genen Hauptbecken und dabei sich herausbilden-
de Stromungen fiir eine optimale Wasserdurch-
mischung und somit fiir gute marin-dkologische
Verhaltnisse auch am Boden des Becken:s.

Stagnation: Der Hohepunkt und das gleichzei-
tige Ende der Ingression machen sich vor allem
durch eine Stagnation der Wasserbewegungen
im Bodenbereich bemerkbar: Die Wellen, die in
dem flachen Becken nur eine relativ geringe Am-
plitude haben, erreichen den Boden nicht mehr;
vor allem aber unterbleibt der Zufluss von Meer-
wasser aus dem zentralen Beckenteil. Damit aber
endet gleichzeitig die Durchstrémung des west-
lichen Beckenteils. Die einsetzende Stillwasser-
situation flhrt insbesondere am Boden zu einer
Verschlechterung der Lebensbedingungen. Da-
beiist auch die Auspragung einer Wasserschich-
tung in Erwdgung zu ziehen, deren basaler, sau-
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erstoffarmer, moglicherweise auch starker sal-
ziger Bereich von Brackwasser Uberlagert wird.

Regression: Der Ubergang in die Regression er-
folgt ohne signifikante Zasur. Sie wird erstmals
deutlich in der spiegelbildlichen Wiederholung
der Faziesabfolge, die an der Basis der Ingression
auftritt. Die Abfolge Kalkmergelstein/Kalkstein/
Kalksandstein signalisiert also die erneute Anna-
herung an die kiistennahen, bewegten Flachwas-
serverhdltnisse. Bei der weiteren Regression
verstarkt sich der terrestrische Einfluss Giber den
zunehmenden Sandgehalt der Tonsteine bis zur
Herausbildung von Vorstrand-Sandbanken.

Verlandung: SchlieBlich kommt es zum vollstan-
digen Trockenfallen des gesamten westlichen
Beckens. Durch Abschwemmungen von den
Randgebieten ereignen sich dort periodische
Sedimenteintrage, die durch vertisolartige Bo-
denbildungsprozesse entschichtet werden.

Es sei noch einmal ausdriicklich darauf hinge-
wiesen, dass dieses aufgezeigte Zyklothem ein
Modell ist. Eine Einschrankung gilt vor allem fur
die basalen kalkig-mergeligen Sequenzen, die
sich bei den einzelnen Kimmeridge-Zyklothemen
durch deutliche Modifikationen unterscheiden;
immer bleibt aber die aufgezeigte Grundtendenz
erhalten. So beginnt die Folge teilweise mit Kalk-
steinen; auch der Tonmergelstein ist nur selten
in der aufgezeigten Differenzierung anzutreffen
und fehlt teilweise vollkommen. Die Hauptursa-
che fiir diese Faziesschwankungen diirften so-
wohl der spezielle Ablauf der einzelnen Zyklo-
theme, aber auch die regional unterschiedliche
Dynamik der Beckenentwicklung sein.

2.2 Fazies-Verkniipfungen im Oxford
2.2.1 Westliches Wiehengebirge und Gehn
(Abb. 5)

Im westlichen Wiehengebirge und im Gehn un-
terscheiden sich die Oxford-Gesteine von den
Ablagerungen der Kimmeridge-Zeit vor allem
durch das weitgehende Fehlen kalkiger Sedi-
mente, das lokal ausgepragte Auftreten von Spi-
kuliten und fluviatilen Sandschiittungen mit oft
massenhaften Pflanzenresten sowie das hdufige
Vorkommen von Ammoniten in den basalen
Schichtenfolgen.

Nach einer wenig ausgepragten Aufarbeitung
beginnt dort die Schichtenfolge an der Basis mit

grofB3flaserigen, tonig-schluffigen Feinsandstei-
nen, in denen verbreitet Ammoniten zu finden
sind. Lokal ist diese Abfolge im oberen Bereich
auch als Kalksandstein ausgebildet. Es folgt ein
tonig-schluffiger, selten feinsandiger, blau-
schwarzer Spikulit, der Ubergeht in ein dichtes,
schwach schluffiges, toniges, schwarzblaues Ge-
stein, das in Folge seiner haufigen unregelma-
Bigen Hohlrdume bekannt ist als ,Wirmeriges
Gestein”. Ammoniten finden sich darin nur au-
Berordentlich selten. Diinnschliffe zeigen, dass
dieses Gestein --wie auch der liegende und han-
gende,Blauer Stein"-- vor allem aus den massen-
haft auftretenden Skelettresten des Kiesel-
schwammes Rhaxella perforata Hinde aufgebaut
ist. Abgeschlossen wird diese gut gebankte ba-
sale Schichtenfolge des Oxford durch den soge-
nannten,Blauen Stein". Es ist ein hartes, oft dick-
bankiges, schluffiges Kieselschwammgestein, in
dem sich einzelne, meistens groRformatige Am-
moniten fanden.

Der Ubergang dieses blauschwarzen Spikulits
in hellgraue, ebenfalls wohlgebankte Sandsteine,
die allerdings keine Rhaxen enthalten (Pfeiffer
1962: 173, Abb. 14) ist derzeit im Gehn im Stein-
bruch der Fa. Hollweg, Kiimpers & Co. zu beo-
bachten. Dort werden die hellen Sandsteine auf
eine Entfernung von nur 50 m schlief3lich vom
Wiehengebirgsquarzit” vertreten. Es sind dies
schnell auskeilende, fein- bis selten mittelkdrnige
Sandsteinbdnke von hellgrauer bis griingrauer
Farbe, die hdaufig durch dunkle, tonig-schluffige
Lagen getrennt werden. Die besonders im ba-
salen Teil dieses Wiehengebirgsquarzits auftre-
tenden gréBeren Holzreste weisen auf einen
kistennahen Sedimentationsraum dieses, delta-
isch-fluviatilen Schittungskérpers” (Rumohr
1973:379) hin.

Die Sandsteinfolge wird oft Uberlagert von
griinschwarzen, flaserigen Schluffsteinlagen, die
teilweise massenhaft Sideritspharoide enthalten
(Klassen 1975), und selten von wohl weitgehend
schon terrestrisch sedimentierten Schluff- bis
Feinsandsteinschiittungen (Sheetfloods). Haufig
folgen schon direkt im Hangenden des Wiehen-
gebirgsquarzits Brockeltonsteine mit einzelnen
Tonkiesel-Banken, die Gberall den Abschluss der
Oxford-Folge bilden. Darin konnten im Gehn ein-
deutig domartige Aufwolbungsstrukturen als
Ergebnis einer synsedimentdren Bodenbildung
nachgewiesen werden (Bailly et al. 2000).

13



H. Klassen

Osnabrucker Naturwiss. Mitt. 32 2006

Flachmeer Festland
g ©
£ 04 LS o
AREAE HEEE
=+ L3 5= = ol & = =
5|5|5|2|8(8| _|8]= |2|s|8(E|2
FEEEIEEE R EE EE R
SlE|ls|o|T|2|s| S| 3|E|ol<|2]| S| 0
B |2|&|e|<|C|iT|El5]|8]2|3]|E|a|2|a
L [_ﬂ'l.ll'lllgl}' °
ol e
[ ]
Schiuffstein, flaserig 5 I
mit Sideritspharoiden é I
: N . RO o
Wiehengebirgsquarzit D g ®
S o
Blauer Stein & >
. DD | 14
9 — —
s
0 05
— & -
o (l]e
weo e &
Wiirmeriges Gestein @-}}?@"‘ IS
mit Schwammrhaxen |2 o — o
o T ke
Lo (1], Z
& &
2% 2%
o, 93¢
L@&@_@
[ I ° -
2%26° ¢ S
P ° 2
o
(o))
£
S AL '

Abb. 5: Zyklothem der tiefen Oxford-Folge im westlichen Wiehengebirge und Gehn.
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Die Oxford-Schichtenfolge im westlichen Wie-
hengebirge zeigt also eine deutliche Dreiteilung
(Abb. 5):

- ander Basis dokumentieren die dunklen, wohl-
gebankten sandig-tonigen Gesteine auch
durch ihre Ammonitenfiihrung einen marinen
Sedimentationsraum;

« im mittleren Teil muss der auBerordentlich
wechselvolle Habitus der Gesteine auf eine
kiistennahe, stark fluviatil beeinflusste Sedi-
mentation zurlickgefiihrt werden;

+ als Abschluss markieren die peloturbat ent-
schichteten terrestrischen Ablagerungen den
vollstandigen Riickzug des Meeres aus diesem
Gebiet.

Auch in der marinen Oxford-Abfolge dieses
Raumes ldsst sich ohne Schwierigkeiten eine
Ubereinstimmung im sedimentologischen Ab-
lauf mit den entsprechenden Sedimenten in der
Kimmeridge-Sequenz feststellen:

Ingression: Am Beginn sind Feinsandsteine sedi-
mentiert, deren reichhaltige Ammonitenfiihrung
einen vollmarinen Flachwasserbereich anzeigt.

Stagnation: Zum Hangenden markiert die Aus-
bildung des Kieselschwammgesteins einen Uber-
gang zu einem Ruhigwasserbereich. Dieser findet
seinen Hohepunkt in dem Wiirmerigen Gestein
--einem schwarzen, detritusarmen, tonigen Spi-
kulit--, der fast ausschlieBlich aus massenhaft
auftretenden Skelettteilen eines Kieselschwamms
aufgebaut ist. Die Sandfreiheit, die monospezi-
fische Fauna und die dunkle Farbe lassen die
Ansprache des Sedimentationsraumes im Boden-
bereich als schlecht durchliifteten Ruhigwasser-
bereich wahrscheinlich sein, zumal auch Mu-
scheln fast vollstandig fehlen. Das Vorkommen
sflachenhaft angelegter Systeme von Thalassino-
ides” (Rumohr 1973: 354) und dessen Bauten als
Ursache der groblocherigen Verwitterung anzu-
sprechen, kdnnen nicht bestatigt werden. Damit
entfdllt auch der Beweis eines flachmarinen Ab-
lagerungsmilieus durch das Vorkommen ,deka-
poder Krebse mit Calianassa-Okologie” (Rumohr
1973:354).

Die wenigen bisher gefundenen Ammoniten
sind als Hinweis auf die Marinitat, aber auch auf
einen fiir Cephalopoden wenig geeigneten Le-
bensraum zu sehen. Genau wie im Kimmeridge

dirfte daflir auch hier eine ausgepragte Triilbung
des Wassers durch Tonpartikel eine Ursache sein.
Berlicksichtigt werden muss aber vor allem, dass
die fehlende Wasserbewegung im Bodenbereich
durchaus auch zu einer Wasserschichtung ge-
fuhrt haben diirfte.

Regression: Auch die Ammonitenfithrung im
hangenden Blauen Stein zeigt weitgehend ma-
rine Verhdltnisse an. Trotzdem ist dieser kalkfreie
Spikulit, der gleichartig ausgebildet ist wie das
Schwammagestein im Liegenden des Wiirmerigen
Gesteins --also vor dem ingressiven Hohepunkt--,
schon als regressives Glied in der Gesamtabfolge
zu sehen.

Der schnelle Ubergang vom ammonitenfiih-
renden Blauen Stein zum fluviatilen Wiehenge-
birgsquarzit diirfte auf einen rapiden Riickzug
des Meeres aus dem westlichen Niedersachsen-
Becken zurlickzufiihren sein. Dabei entstanden
einzelne ausgepragte Senken mit einem deut-
lichen Gelandeabfall. Nur so sind im Zusammen-
hang mit einem niederschlagsreicheren Klima die
holzreichen, stellenweise erodierenden Flussab-
lagerungen abzuleiten, die in dieser Prdgnanz
weder aus dem Ostlichen Wiehengebirge noch
aus der Kimmeridge-Zeit bekannt sind. Die aus
den lokalen Erosionen abgeleitete Annahme ei-
ner regionalen ,Wiehengebirgstransgression”
(Schott 1930) muss abgelehnt werden: Der Wie-
hengebirgsquarzit ist nicht das Basissediment
einer regionalen Transgression, sondern ein lokal
ausgepragtes Litoralsediment einer regressiven
Abfolge. Die vielféltigen synsedimentdren Rut-
schungen und Sackungen im Bereich dieser
Schittungen bestatigen die Vorstellung einer
ungewdhnlich schnellen Sedimentation in einem
Bereich mit hoher Subsidenz.

Der aufgezeigte, flieBend ineinander tibergrei-
fende Sedimentationsablauf der Gesteinsabfolge
des tieferen Oxford im westlichen Wiehengebir-
ge und im Gehn macht es zwingend notwendig,
ihn ebenfalls auf eine Ingression, eine Stagnation,
schlief8lich die vollstandige Regression des
Meeres zuriickzufiihren und daher als Zyklothem
anzusprechen.

Festland: Genau wie bei den Kimmeridge-Se-
quenzen ist am Schluss dieser Oxford-Schichten-
folge eine vollstindige Verlandung mit dem Uber-
gang von der litoralen bis zur terrestrischen Sedi-
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mentation und deren peloturbate Uberpragung
durch Bodenbildungsprozesse zu beobachten.

2.2.2 Ostliches Wiehengebirge (Abb. 6)

Der untere Schichtenkomplex des tieferen Ox-
ford zeigt im 6stlichen Wiehengebirge ein deut-
lich andersartiges Faziesbild. An der Basis sind
nur sporadisch geringmachtige Feinsandstein-
banke ausgebildet. Die Abfolge beginnt meistens
mit fein-, selten mittelkérnigen, gut gebankten
Kalksandsteinen, die beispielsweise im Stein-
bruch am Konigsberg, stidlich Haverstedt, eine
Machtigkeit von ca. 20 m erreichen. Diese auf den
ersten Blick eintdnige Folge lasst bei genauerer
Betrachtung deutliche Differenzierungen in drei
Abschnitte erkennen:

An der Basis liegen ammonitenfiihrende Kalk-
sandsteine. Ihr Ubergang in den gelbbraun ver-
witternden, sandig-kalkigen Spikulit erfolgt ohne
scharfe Grenze. Die im oberen Teil dieser Folge
haufig auftretenden hellgrauen bis graublauen
,Kieselnierenbédnke”bestehen fast ausschlieBllich
aus Schwammresten und sind weitgehend frei
von detritischem Sand. Ammoniten fanden sich
in ihnen nur auBBerordentlich selten.

Blauschwarze Kalksandsteine, vor allem im
basalen Teil mit Kalkooiden, schlieBen diesen
gebankten, kalkigen Komplex ab. Bemerkens-
wert sind besonders im oberen Teil haufig auf-
tretende Eisenooide, deren Anreicherung weiter
oOstlich zur Ausbildung des, Klippenflozes” fiihrt.
Die Ooide und einzelne Korallen (Lorenz 1972:
35), das nur sporadische Auftreten von Ammo-
niten, das Fehlen von Schwammrhaxen, aber
auch die wellige Basis der Kalksandsteine deuten
auf eine Verflachung des Ablagerungsraumes mit
einer splrbar hoheren Wasserbewegung hin.

Im Hangenden sind zunachst blattrige Tonst-
eine mit geringmachtigen Feinsandsteinlagenim
oberen Teil zu erkennen. Die im westlichen Wie-
hengebirge am Ende der Abfolge auftretenden
Brockeltonsteine fehlen im ostlichen Wiehenge-
birge. Stattdessen bilden dort schwarzbraune,
flaserige, tonige Schluff- bis Feinsandsteine den
Abschluss des basalen Oxford-Komplexes.

Eine gleichartige Faziesvertretung der Brockel-
tonsteine durch flaserige Schluffsteine istaus dem
Mittelkimmeridge Il bekannt. Der Brockeltonstein-
Horizont im Liegenden der Saurierfahrten von
Barkhausen a.d.H. ist im 5 km weiter norddstlich
gelegenem Aufschluss am Linkenberg bei Preu-

Bisch Oldendorf als eine dunkle, flaserige Schluff-
bis Feinsandstein-Lage ausgebildet. Ursache fiir
diese Substitution sind die unterschiedlichen Se-
dimentationsrdume: Die Brockeltonsteine sind
durch Bodenbildungsprozesse veranderte Fest-
landsedimente; beckenwarts entstanden gleich-
zeitig in einem nur schwach durchstrémten, fla-
chen Ruhiggewasser des zentralen Beckenteils die
flaserigen Gesteine.

Der Vergleich dieser Schichtenfolge von Haver-
stedt mit den entsprechenden bis in den Raum
Lubbecke und PreuBisch Oldendorf, erlaubt fir
dieses ostliche Wiehengebirge die Ausgliederung
einer schematisch vereinfachten Gesteinsabfolge
und deren Zuordnung zu folgenden Sedimenta-
tionsbereichen eines zyklischen Prozesses:

Ingression: Feinsandstein; Kalksandstein, zum

Teil oolithisch;

Stagnation: detritusarmer, kalkiger Spikulit, Kie-

selnierenbanke;

Regression: Kalksandstein, im oberen Teil mit

Kalk- und Eisenooiden; Tonstein, zum Hangenden

mit auskeilenden Sandsteinbanken; flaseriger

Schluff- bis Feinsandstein.

Zweifellos muss also auch diese Fazies-Folge
des tieferen Oxford im 6stlichen Wiehengebirge
als Zyklothem aufgefasst werden.

Insbesondere drei Faktoren machen aber die
gegeniber dem westlichen Wiehengebirge an-
dersartigen sedimentologischen Verhéltnisse im
Ostlichen Untersuchungsbereich kenntlich:

+ Deutlich héhere Wasserbewegungen am Be-
ginn der Ingression. Hinweise dafiir bieten die
Aufarbeitung der tonigen Sedimente der ho-
hen Dogger- und basalen Malm-Zeit, die zu der
Anreicherung dickschaliger Gryphaeen in
einem meistens ausgepragten Horizont fiihrte
(,Gryphaeen-Lage”), sowie das Fehlen ausge-
sprochen litoraler Sedimente an der Basis der
Malm-Folge.

+ Sedimentation eines machtigen kalkigen Kom-
plexes.

+ Fehlen des Brockeltonsteins.

Alle angefiihrten Faktoren sprechen dafiir, dass
die Ausbildung und Veranderung der Oxford-
Sedimente im 6stlichen Wiehengebirge ebenfalls
verursacht sein diirften durch die In- und Regres-
sion eines von Osten in das westliche Niedersach-
sen-Becken hineinstrémenden Meeres.
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Abb. 6: Zyklothem der tiefen Oxford-Folge im 6stlichen Wiehengebirge.
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3 Zusammenfassung und Diskussion

Die vergleichend-petrografischen Betrachtungen
der Fazies-Abfolgen und ihrer Verkniipfungenin
den Oxford- und Kimmeridge-Ablagerungen des
Wiehengebirges flhrt zu deren Deutung als Zy-
klotheme, die folgenden signifikant-gleichar-
tigen Ablauf erkennen lassen (Abb. 7):

Ingression: Das Meer dringt von Osten in das
westliche Niedersachsen-Becken vor und uber-
flutet die im Westen meistens vollkommen tro-
ckengefallene, wenig strukturierte Ebene. Am-
moniten sowie eine vielfaltige Makro- und Mi-
krofauna belegen fiir die Zeit der Ingression einen
optimalen marinen Lebensraum.

Die Sedimentation beginnt mit sandigen Ge-
steinen, die einen kiistennahen, durch starke
Wasserbewegungen gekennzeichneten Ablage-
rungsraum belegen. Im flieBenden Ubergang
zum Hangenden steigt der Kalkgehalt stark an.
Demgegeniber nimmt der Sandgehalt sehr
schnell ab und die Gesteine sind schlieB3lich weit-
gehend sandfrei; gleichzeitig erhdht sich der
zundchst geringe Tonanteil deutlich.

Die KorngroBen-Abnahme der klastischen
Komponenten vom Liegenden zum Hangenden
ist zweifellos auf eine Abnahme der Wasserbe-
wegung und damit der Transportkraft im Abla-
gerungsraum zurtickzufiihren. Sie spricht dem-
entsprechend auch im Zusammenhang mit der
ruhigen Lagerung und guten Bankung fir eine
zunehmend kiistenfernere Sedimentation dieser
Basisabfolge.

Stagnation: Auch der anschlieBende Sedimen-
tationsbereich ist durch eine weitere Abschwa-
chung bis zur weitgehenden Einstellung der
Wasserbewegung im Bodenbereich gekenn-
zeichnet. Im Oxford sind die monospezifische
Dominanz des Kieselschwammes Rhaxella perfo-
rata Hinde und das nur sehr sporadische Auftre-
ten von Ammoniten, in den plattigen Tonmer-
gelsteinen des Kimmeridge das vollige Fehlen
der Cephalopoden, die sparlichen, zumeist diinn-
schaligen Bivalven und die teilweise brackische
Mikrofauna ein eindeutiger Hinweis auf einen
besonderen Lebensraum, der schlecht durchlif-
tet und durchlichtet gewesen sein dirfte.

Regression: Der folgende Sequenzteil zeichnet

sich im Oxford und Kimmeridge durch einen deut-

lich abnehmenden Ton-, verbunden mit einem
steigenden Sandgehalt aus und verweist somit auf
einen wiederum hoherenergetischen, litoralen

Sedimentationsraum. Fiir die Oxford-Zeit belegen

Ammoniten im Blauen Stein sowie Korallen im

Klippenfldz, im Kimmeridge vor allem die Mikro-

fauna und Korallen ein flachmarines Okotop.

Der Abschluss der Sedimentation unter wohl
schon brackischen Verhéltnissen ist am besten
bei den Kimmeridge-Sequenzen differenziert zu
erkennen. Uber den letzten marinen Sedimenten
erscheinen plattige Tonsteine, die sehr schnell
schluffig bis feinsandig werden. Der zunehmende
Sandgehalt fiihrt zundchst zur Ausbildung ein-
zelner Banke und endet in einem Paket diinn- bis
mittelbankiger, teilweise auskeilender Sand-
steine, die als Aquivalent des Vorstrandes anzu-
sprechen sind. Mit der Regression des Meeres
erfolgte gleichzeitig eine fortschreitende Aussu-
Bung des Beckens.

Im Oxford treten die Tonsteine selten als deut-
liche petrografische Einheit in Erscheinung. Be-
sonders im westlichen Wiehengebirge und im
Gehn sind sie meistens abgetragen durch die
hangenden, fein- bis mittelkdrnigen Sandsteine
des Wiehengebirgsquarzits.

Die aufgezeigten Faziesverknlipfungen besta-
tigen grundsétzlich die Vorstellung allmahlicher
Ubergénge zwischen den einzelnen Faziestypen.
Das schlie3t allerdings Sedimentationsunterbre-
chungen vor allem bei einem deutlichen Gesteins-
wechsel nicht aus. Beispielhaft genannt seien:

- der Ubergang des Blauen Steins in den Wie-
hengebirgsquarzit, der vereinzelt mit erosiven
Abtragungen verbunden ist;

« die Anklange von Hardground-Bildungen mit
Muschel-Ansiedlungen und Anlésungserschei-
nungen bei einem Ubergang von Kalk- oder
Kalkmergelstein in Tonstein;

- das Vorkommen der sessilen Stromatoporen
und Korallen sowie Bohrgange an der Oberfla-
che von Kalksandsteinen mit Uberlagenden
Tonsteinen.

Alle diese Erscheinungen belegen eine Omission;
die grundsétzliche Tendenz einer regressiven Sedi-
mentationsabfolge bleibt aber immer erhalten.
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Festland: Sowohlim Oxford als auch im Kimme-
ridge enden die Sequenzen im westlichen Un-
tersuchungsbereich mit einem ungeschichteten,
polyedrisch brechenden, tonigen Schluffstein
(Brockeltonstein), einem synsedimentdren Bo-
den mit einzelnen Tonkiesel-Banken und Fein-
sandstein-Lagen. Dort hat sich das Meer voll-
kommen aus dem Becken zuriickgezogen, und
es fand nur noch periodisch eine terrestrische
Sedimentation mit anschlieBender Peloturbati-
on statt. Demgegeniiber signalisieren im Osten
vor allem flaserige Sandsteine (Oxford) oder plat-
tige, im oberen Teil sandige Tonsteine (Kimme-
ridge) einen dort weitgehend ausgesiiten
aquatischen Sedimentationsraum, der aber nicht
trocken gefallen ist.

Die Faziesunterschiede zwischen den Oxford-
und den Kimmeridge-Gesteinen dirften teilwei-
se auf Verdanderungen in der Beckenkonfigurati-
on zurlickzufiihren sein, die vor allem durch eine
zunehmende Subsidenz im Westen bestimmt
wurde. Wesentlich war aber wohl auch der Uber-
gang von einem kiihleren, niederschlags-
reicheren Klima im Oxford zu immer trockneren
und wadrmeren Verhaltnissen im Kimmeridge.

Die Gesteinsabfolgen im Oxford und im Kim-
meridge sind somit zumindest im westlichen
Untersuchungsbereich als vollstandige Zyklo-
theme anzusprechen. Verursacht durch eusta-
tische Meeresspiegelschwankungen entstanden
sie bei der Ingression, Stagnation und schlief3lich
Regression des Wassers aus einem weiter 6stlich
andauernd existierenden Meer in das flache
westliche Niedersachsen-Becken.

Sequenzen und Zyklotheme werden Grundla-
ge sein fir eine Gliederung der im Anstehenden
sichtbaren und in den Logs der Bohrungen auf-
gezeichneten Oxford- und Kimmeridge-Abfolgen
dieses Raumes in korrelierbare lithofazielle Ein-
heiten. Deren Verdanderungen sind gleichzeitig
wichtige Indizien flr die Interpretation der geo-
tektonischen Entwicklung des westlichen Nie-
dersachsen-Beckens im unteren Oberjura.

Dank. Fir die Durchsicht des Manuskripts und
vielfdltige Anregungen danke ich Herrn Dr. Franz-
Jurgen Harms, Messel, Herrn Dr. Helmuth Kieser,
Osnabriick, Herrn Dr. Ekkehard Martin, Hamburg,
und Herrn Dr. Christian Samtleben, Kiel. Beson-
ders danken mochte ich Herrn Gert Heit, Osna-
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briick, fir die Gestaltung der Abbildungen und
Frau Edeltraud Luthin, Wallenhorst, fiir die Um-
setzung des Manuskripts.
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