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Kurzfassung: Dieklastische kretazische Walbeck-Formation (oberes Allertal, Nord-
deutschland) ist sedimentologisch und palynologisch untersucht und mit den oberkretazi-
schen Ablagerungen des Beienroder Beckens (Niedersachsen) verglichen worden. Die Wal-
beck- Formation (Untermaastricht) besteht aus zwei ca. 60m méichtigen dstuarinen und flu-
viatilen Quarzsandkorpern, in die ca. 50m michtige limnisch-fluviatile Tone und Sande ein-
geschaltet sind. Eine Reihe von Rinnen, Einpressungen und synsedimentiren Rutschkor-
pern sind Indizien fiir synsedimentire Salztektonik. Sedimente mit flachmarinem Campan
befinden sich im Liegenden. Sie wurden mit den Ablagerungen westlich des Lappwaldes kor-
reliert (Beienrode-Formation). Die Walbecker Schichtenfolge wurde syn- und postsedimen-
tir mehrfach durch NNE- SSW und NW- SE streichende Storungen verstellt. Marine Ingres-
sionen und fazielle Verdnderungen sind mit Meeresspiegelschwankungen und halokinetisch
bedingter Subsidenz verbunden. Ebenfalls besitzen die Walbecker Sedimente das reichste
bisher beschriebene palynologische Artenspektrum des kontinentalen Maastricht in Mittel-
europa, mit dessen Hilfe die klimatischen Verhiltnisse rekonstruiert werden konnten.

Summary: The Deposits of the Upper Cretaceous Walbeck-Formation in the Upper Aller-
Valley (Stratigraphy, Sedimentology, Palynology). - Sedimentology and palynology of the sili-
ciclastic Cretaceous Walbeck-Formation (Upper Aller-Valley, Northern Germany) were
investigated and compared with the Upper Cretaceous sediments of the Beienrode Basin
(Lower Saxony). The Walbeck-Formation (Lower Maastrichtian) consists of two estuarine
and fluviatile quartz sand bodies of about 60 m thickness. They contain lacustrine-fluviatile
muds and sands of about 50m thickness. Some channels, injections and synsedimentary
slides indicate synsedimentary salt tectonics. Campanian shallow-marine sediments underlie
the basal formation. They were correlated with the sediments west of the Lappwald (Beien-
rode Formation). The Walbeck-Formation was synsedimentarily tilted by several NNE- and
NW- striking faults. Marine ingressions and facies changes are connected with sea level
changes and halokinetically caused subsidence. In addition, the Walbeck-Formation con-
tains the richest palynological spectrum of species ever described in the continental
Maastrichtian in Middle Europe. It was used to reconstruct the climatic conditions.
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1. EINLEITUNG

Die ersten Untersuchungen an den Sandlagerstétten erfolgten nach der Kartierung durch
SCHMIERER 1914. Die Walbecker Sande wurden damals jedoch dem Tertiir zugeordnet
und mit den Helmstedter Ablagerungen parallelisiert.

Die kretazische Schichtenfolge im Hangenden des Allertaldiapirs wurde von BLUM (1976,
1984) untersucht und stratigraphisch gegliedert. Sedimentologische ( GLAPA 1973) und
palynologische Untersuchungen (KRUTZSCH & MIBUS 1973) liefen parallel und revidier-
ten das Alter der Walbecker Sande auf Untermaastricht. Im Zusammenhang mit der Gutach-
tung des Endlagers fiir radioaktive Stoffe in Morsleben wurde die Strukturentwicklung der
Allertalzone untersucht, wobei die Beziehungen zwischen regionaler Tektonik, Salinartekto-
nik und Sedimentationsverlaufim Mittelpunkt standen (JUBITZ 1987, 1991). Weitere geolo-
gische Untersuchungen werden zur Zeit unter der Leitung von D. LOTSCH (Berlin) durch-
gefiihrt. Erstmals wurden die Ablagerungen des Campan und Untermaastricht westlich des
Lappwaldesim Beienroder Becken (Niedersachsen) und in der Allertalzone miteinander ver-
glichen (NIEBUHR 1990, PROKOPH 1990). NIEBUHR & ERNST (1992) postulierten die
Bezeichnungen Beienrode-Formation fiir die campanen und Walbeck-Formation fiir die
Maastrichtsedimente westlich und ostlich der Lappwaldmulde. Bei der Durchfithrung und
Korrelation der Arbeiten haben sowohl in fachlicher als auch organisatorischer Hinsicht
Prof. K.-A. TROGER (BA Freiberg) und Prof. G. ERNST ( FU Berlin) geholfen, wofiir ihnen
gedankt wird. Besonders fruchtbar wirkten sich dabei die gemeinsamen Feldbegehungen mit
Frau Dipl.-Geol. B. NIEBUHR (FU Berlin) aus. Geochemische Untersuchungen an den
Quarzsanden wurden von Dr. J.GOTZE an der Bergakademie Freiberg durchgefiihrt, fiir
dessen Unterstiitzung ebenfalls gedankt wird.

2. REGIONALGEOLOGISCHE SITUATION

Die kretazischen Ablagerungen von Walbeck-Weferlingen befinden sich in der Allertalsto-
rungzone an der Nordwestflanke des Subherzynen Beckens ( MAY 1955, RUSKE 1963,
BLUM 1976, 1984). Diese Storungszone wird durch die Lappwaldmulde und die Weferlin-
gen- Schonebecker Triasplatte begrenzt (Abb 1). Die Allertalzone selbst wurde als Linea-
ment an der Karbon/Perm-Grenze rheinisch streichend angelegt und war seither ein sensi-
bler tektonischer Bereich mit etappenweisem Diapirismus (JUBITZ 1987). So fiihrten erste
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Salzbewegungen im Mittelkeuper zur Ausbildung geringméchtiger Halitlager im Bereich der
Lappwaldmulde. Bis zur Jura/Kreide-Grenze bildeten sich neue salztektonisch hevorgeru-
fene Storungen entlang der beiden NNW- SSE- streichenden Grabenrandstorungen. Durch
eine Aktivierung der SW- Graben-Randstérung an der Grenze Jura/Kreide verstirkte sich
die Salzbewegung mit Einkippung der Schichten im Hangenden des Diapirdaches (Caprock)
mit ca 20° nach Stidwest (JUBITZ 1987). Die Allertalzone ist durch SSW- NNE- streichende
Querstdrungen in Blocke zerteilt. Dank der besonderen tektonischen Situation sind die Wal-
becker Gruben die einzigen Oberflichenaufschliisse von Kreidesedimenten im oberen
Allertal.

\ Braunschweig
AN ® walbecker Gruben
N $ /
N v .

Abb. 1: Strukturkarte des oberen Allertalgrabens mit Untersuchungsgebiet (Weferlinger
Quarzsandgruben, nach JUBITZ et al. 1991)
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3. DIE SEDIMENTATION BEI
WALBECK-WEFERLINGEN
(AAPROKOPH)

3.1. Allgemeines

Die Untersuchungen basieren auf Kartierbefunden und der Auswertung von iiber 50 Boh-
rungsberichten.

Die Bedeckung des Allertaldiapirs besteht aus einer bis zu 350m méchtigen Folge mit liicken-
haften Sedimenten des Keuper, Lias und der Oberkreide. Die kretazischen Schichten werden
von Tonmergeln des Coniac (nur temporér aufgeschlossen), von glaukonitfithrenden Kalk-
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Abb.2: Geologische Karte der Quarzsandgruben von Weferlingen (ohne tertidre und quar-
tire Bedeckung)
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sanden und Konglomeraten des Campan und unverfestigten Quarzsanden, Kohlesanden,
Kiesen, Sanden und Tonen des Maastricht gebildet (Abb.2). Die Maastrichtsedimente sind in
zwei Gruben (6stliche Grube mit Unterer Quarzsandfolge, Grube ,Pflanzgarten mit Oberer
Quarzsandfolge) aufgeschlossen. Im Siidwesten ist eine weiteres Vorkommen der Oberen
Quarzsandfolge erkundet worden, es wird jedoch noch nicht abgebaut. Eine komplette
Abfolge ist jedoch vollstindig auch in keiner einzelnen Bohrung nachgewiesen worden.

Die dltesten aufgeschlossenen Schichten liegen am NW- Rand des Grubenfeldes (Lias 1+2).
und fallen mit 60° nach WSW ein. InNW- SE streichenden Einschuppungen im Zentrum des
Grubenfeldes gibt es ebenfalls stark deformierte jurassische Schichten.

Der GroBteil des 6stlichen Grubenfeldes besteht aus 30- 80m méchtigen dstuarinen und flu-
viatilen hellen Ablagerungen der Walbeck- Formation. Einzelne Mikrodiapire, FluBrinnen,
Emersionshorizonte und Rutschkorper differenzieren das Ablagerungsbild. Eine limnisch-
fluviatile Abfolge ist an den Grubenrdndern und im Durchbruch zum Pflanzgarten aufge-
schlossen. Sie besteht aus einer bis ca. 50m méchtigen Wechsellagerung von Konglomeraten,
Sanden, Schluffen und Tonen. Trogf6rmig schriggeschichtete Quarzsande (im westlichen
Grubenfeld ,Pflanzgarten”) und weiter siidlich liegende kohlefiihrende Tone und Sande
(westliches Bohrfeld) bilden die jiingsten Kreidesedimente. Sie lagern diskordant auf der
Wechselfolge. Vereinzelt existieren noch Relikte tertidrer Sedimentation (kohlige Quarzite).
Pleistozdne und holozédne Kiese, Sande und Torfe mit bis Sm Maichtigkeit bilden den
Abschlufl der Schichtenfolge.

3.2. Tektonik und Lagerungsverhiltnisse

Der Allertalgraben wird nach Siidwesten durch die Lappwaldstorung begrenzt, bei der
Schichten des Keuper auf kretazische Schichten geschoben sind. Im Nordosten wird die Wal-
beck-Formation an einem 60°-70° nach WSW einfallenden Stérungssystem abgeschnitten
(Abb.3). Sdamtliche NNW- SSE - streichenden Storungen fallen steil ein (70°). Sie wurden
weitestgehend prasedimentir angelegt und zeichnen ein diskontinuierliches von SW- nach
NE verlaufendes Salzabwandern nach. Sowohl die Strémungsrichtung als auch Deforma-
tionsstrukturen, wie Spaltendiapire und Rutschungen, folgen deren Verlauf. Auer den pa-
rallelen Grabenrandstorungen existieren 5 solcher Stérungssysteme. Im Mittelteil der Ost-
lichen Grube gleichen synsedimentir gerutsche Blocke Aufpressungen von Lias-Tonen
gravitativ aus.

Querstorungen jiingeren Alters (Alttertidr) zerscheren das Schollenfeld noch weiter. Sie glie-
dern das Grubenfeld in Hoch- und Tiefschollen und versetzen das noérdliche Grubenfeld
gegeniiber dem siidlichem um ca. 30 m. Diese Stérungen bewirkten auch das postsedimen-
tdire Heben, Senken und Einkippen von Schollenteilen. Im Zusammenhang mit diesen
Schollenkippungen stehen Aufschiebungen im Ostteil der siidlichen Grube und gravitatives
Gleiten von siltreichen Kohlesanden in obere Teile der unteren Quarzsandfolge. Die
gesamte kretazische Schichtenfolge fallt mit 20° nach SW ein, so daB von NE nach SW die
anstehenden Schichten jiinger werden.

3.3. Die Lithologie der oberkretazischen Einheiten

3.3.1. Coniac

Pelagische Tonmergel (hellgrau, rotgeflammt) sind die iltesten nachgewiesenen Kkreta-
zischen Ablagerungen. Sie waren kurzzeitig in einem 15 m langen Diapir im ,,Pflanzgarten”
aufgeschlossen. Die Mikrofauna ist sehr divers, die planktonischen Foraminiferen (Globo-
truncana sp. u.a.) lassen aber eine exaktere Zonierung dieser Schicht nicht zu. Die vollstin-
dige Fossilliste liegt bei Prof. K.-A. TROGER (BA Freiberg/Sa.).
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Abb. 3: Strukturbau der Weferlinger Gruben

3.3.2. Campan

Bis 70 m machtige flachmarine Sedimente bilden das Liegende der Walbeck- Formation. Die
nur aus Bohrungen bekannten campanen Sedimente bestehen aus sehr heterogenen Mate-
rial (Konglomerate, Kalksande, Mergel) mit einem hohen Glaukonitanteil. Lateral sind sie
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geringer verbreitet als die der Walbeck-Formation. Die in Rennau (Niedersachsen) und
Alleringersleben (Sachsen- Anhalt) anzutreffenden fossilreichen Griinsande dhneln diesen
lithofaziell. Der hohere Konglomerat- und geringere Glaukonitanteil bei Walbeck weist
jedoch auf groBeren terrestrischen EinfluBl hin. Die biostratigraphische Einordnung (Fora-
miniferen) in das Campan erfolgte durch BLUM (1984). Die Ablagerung schlie3t mit Verwit-
terungsbildungen ab (bis 10 m méichtige Wechsellagerung von Grobsand und kaoli-
nitfiihrenden Silten).
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Abb. 4: Normalprofile der campanen und Maastrichtablagerungen bei Walbeck-Weferlingen

3.3.3. Untermaastricht ( Walbeck- Formation)
Die Walbeck-Formation lagert diskordant auf Sedimenten des Keuper, Jura oder Campan.

Sie wurde in Anlehnung an BLUM (1984) in drei Teile - untere Quarzsandfolge, Wechsel-
folge, obere Quarzsandfolge - gegliedert (Abb.4). Die gesamte Formation mit einer Méchtig-
keit von ca. 170m ist nur in Bohrungen vollstindig aufgeschlossen.
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Untere Quarzsandfolge

Die untere Quarzsandfolge ist im ostlichen Grubenteil aufgeschlossen. Sie besteht aus Del-
taablagerungen und 4stuarinen Sanden, wobei die marine BeeinfluBung in den siidlicheren
und hangenderen Bereichen stirker ausgeprégt ist. Eine klare lithofazielle Gliederung dieser
Einheitist jedoch nicht moéglich, da sich die Lithologie sowohl lateral als auch vertikal schnell
verdndert.

Die FluBablagerungen sind hier durch folgende Lithologien reprisentiert (nach Einsele
i)99szc11'riiggeschichtete gradierte helle Grob-Mittelsande (Incised Channel Fill/Rinnen-

2) ls)zll:rcll:r)éeschichtete braungefirbte schluffige Feinsande (Floodplain/Uberflutungsbett-
3) ziﬁg:g)-, oder ungeschichtete gelbe Mittel-Feinsande (Levee/Ufersande),

4) ls(::éiegf dunkelbraune schluffige Feinsande mit Wurzelhorizonten (Swamps/Fluaue

Vor allem die Ufer- (Levees) und FluBrinnensande (Channel fills) besitzen eine hohe kom-
positionelle Reife (Si0,>99%). Bioturbation und marine Fossilien fehlen in den FluBablage-
rungen. Die Sande fiihren mitunter viel Limonit, besonders in und oberhalb des Haupt-
grundwasserleiters (bei ca. 92m iiNN) und sind dann sekundir gelb gefirbt. AuBerdem wird
der Nordteil der unteren Quarzsandfolge bei 85-93m {iINN von einem bis 2m méichtigen Fein-
kieshorizont (gut sortierte Quarze) durchzogen.

Astuarine Ablagerungen (schriggeschichtete Quarzsande) bilden den siidwestlichen und
hangenden AnschluBl an die Deltasedimente. Sie besitzen mit dem groBen Anteil des recht
instabilen Schwerminerals Andalusit eine untypische Schwermineralassoziation, zumal
Andalusit neben anderen Mineralen im Siiden erst wieder im Bohmischen Massiv hdufiger
primir vorkommt.

Die senkrechte Grabspur Ophiomorpha kommt in den oberen Grubenteilen hiufig vor. Im
Siidteil fehlen die FluBrinnensande (Channel fills), die kohligen Sandbanke (Swamps) sind
jedoch machtiger als im Nordteil.

Im Mittelteil des 6stlichen Grubenfeldes befinden sich einige synsedimentir gerutschte
Blocke, die durch Stérungen begrenzt werden. In diesen Bereichen gibt es viel Pyrit und
sekundire Braunfirbung durch Migration von Wissern mit hohem Anteil an organischer
Substanz. Der Pyrit ist oft in Pyrit-Sand-Konkretionen gebunden die iiber 10 cm grof8 wer-
den. An den Stérungszonen kommen oft Limonitkrusten und Limonitknollen vor. Die palé-
ontologische Analyse von Pflanzenhicksel aus den kohligsiltigen Lagen brachte bisher keine
verwertbaren Ergebnisse.

Einzelne nach Siiden einfallende Rinnen mit sehr heterogenen Material (Konglomerate,
Sande, Tone, Kohle) durchziehen die Untere Quarzsandfolge. Sie werden von den flachmari-
nen Sanden der unteren Quarzsandfolge oder in den hoheren Teilen von der Wechselfolge
iiberlagert. Sie streichen parallel mit Stérungen.

Wechselfolge (limnisch- fluviatil)

Sie ist ca. 50 m méchtig und lagert diskordant auf der Quarzsandfolge. Die Machtigkeit und
die Lithologie schwankt jedoch stark. Lithologischlassen sich drei Einheiten unterscheiden:

1) unten: - kreuzgeschichtete hellgelb- braungefirbte Kies- und Ger6llschiittungen mit
Kohlen und TonschmitzenDer Geréllbestand setzt sich aus gut gerundeten Milchquarzen,
Lyditen, Kieselschiefern und Quarziten zusammen. Die Machtigkeit dieses Horizonts
schwankt zwischen 0,5m (Ostteil) und 7m (Westteil). Die Menge der Gerolle/Kiese bleibt
dabei gleich, in den méachtigeren Partien nimmt der Sandanteil zu.
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2) Mitte: - Feinsand/ Schluff- Wechsellagerungen mit Tonlagen und vereinzelten Wurzelho-
rizonten, scharfen Schichtgrenzen und braungrauer Farbe.

Es gibt viel Pflanzenhicksel und Holzreste (bis 1,5m Lénge). Palynologisch kennzeichnet
diese bis 20 m michtige Einheit ein limnisch- terrestrisches bis leicht brackisches Abbla-
gerungsmilieu.

3) Oben: - bis zu 30m tonig-schluffige Wechselfolge mit meist grauoliv- mittelgrauer Far-
bung mit Einschaltung von Kohlelagen und Feinsanden. Die obersten Schichten fiihren
teilweise viele Limonit- und Hamatitkonkretionen und sind rot geférbt (arider Verwitte-
rungshorizont).

Obere Quarzsandfolge (kontinentale Grabenfiillungen)

Die Obere Quarzsandfolge lagert diskordant auf der Wechselfolge.

Die Schichtmichtigkeit schwankt zwischen 60m und 80m in Bruchzonen. Der Nordteil (flu-
viatile Sande) ist vom Siidteil (kohlefiilhrende limnische Sande) durch eine Schwelle
getrennt.

Im Siidteil lagern auf ca. 5 m méichtigen hellen fluviatilen Mittel-Grobsanden bis 70m méach-
tige braune Mittel- bis Feinsande mit kleinen Kohleflozen (Swamp). Diese Schichten im
Siidteil sind an der Oberfliche nicht aufgeschlossen und werden von Quartdr bedeckt.

Die Rinnensande im Nordteil (Grube Pflanzgarten) gliedern sich in eine basale Serie mit
schlecht sortierten schluffigen Sanden und hoher Fe, 0, - Fithrung (ca. 0,8%) und dariiberlie-
gende gelbe Mittel- und Grobsande. Die Sande sind gradiert, schraggeschichtet, mitunter
tritt Flaser- oder Kreuzschichtung auf. Die Muldenachse und die Schriagschichtungsblitter
fallen nach NW ein. Die Transportrichtung hat sich folglich von NW-SE (Untere Quarzsand-
folge) nach SE-NW gedreht. Vereinzelte Storungen und Grundwasserhorizonte sind braun-
gefidrbt (Limonit).

Der Schichtkomplex des ,,Pflanzgarten” setzt sich nordwestlich in den Gruben von Gras-
leben (Niedersachsen) fort.

3.3.4. Floren- und Klimaanalyseund Biostratigraphie (W. KRUTZSCH)

1969/70 wurden aus verschiedenen Proben, die damals noch einheitlich als aus den ,,Glas-
sanden von Walbeck” stammend bezeichnet waren, eine sehr reiche Palynoflora festgestellt,
die als Maastricht interprediert werden konnte. Vorher galten diese Ablagerungen als Eozén.

Die Walbeckflora hat groBe Ahnlichkeit mit den seit den 50er bzw. 60er Jahren bekannten
Maastricht-Mikrofloren von Oebisfelde, Colbitz , Wiilpen, Zerben, Nennhausen und wei-
teren mehr (KRUTZSCH 1957, 1963, 1967 u.a.).

Dieses Ergebnis konnte seinerzeit gerade noch publiziert werden (KRUTZSCH und MIBUS
1973), blieb aber trotzdem weitgehend unbekannt. 1989 wurden diese Walbecker Préiparate
im Auftrage des ehemaligen ZGI Berlin neu bearbeitet, wobei weitere in den Jahren 1970/71
entnommene Proben aus den damaligen Glassand-Grubenaufschliissen erstmalig mitbe-
wertet wurden. Die einzelnen Proben ergaben ein recht reiches Formenspektrum mit sehr
verschiedenen Faziesgesellschaftungen und dies auf sehr engem Raum. Aus mikrobotani-
scher Sicht muB deshalb damit gerechnet werden, da3 die einzelnen Proben nicht alle aus ein
und demselben Bereich stammen, sondern verschiedenen Zeitniveaus angehoren. Erst in
den Jahren ab 1975 ist die Walbeck-Formation auch lithostratigraphisch stirker aufgegliedert
worden, was parallel mit der Entstehung groBvolumiger Aufschliisse im Raum Walbeck ein-
her ging. Den damaligen AufschluBiverhiltnissen entsprechend diirften die Wechselfolge
und die untere Quarzsandfolge als Ursprungsschichten der meisten Altproben im wesent-
lichen in Frage kommen. Proben aus einzelnen Flachbohrungen kdnnten vielleicht auch der
oberen Quarzsandfolge entstammen; jedoch ist dies nicht sicher. Gleiches trifft auch auf die
Makrofloren von Walbeck zu. Die stratigraphischen Aussagen beziehen sich also in erster
Linie auf die Wechselfolge und die untere Quarzsandfolge (s.u.).
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Die bis heute noch summarisch erfate Mikroflora von Walbeck ist mit ca. 450 nachgewie-
senen Arten (bzw. Typen) die reichste, die bisher in der mitteleuropdischen Oberkreide iiber-
haupt bekannt geworden ist. Zum Vergleich dazu enthilt das von HERNGREEN und KED-
VES 1980 palynologisch untersuchte marine Profil des Maastricht in Holland nur ca. 150
Arten bzw. Formen, davon 42 Sporen- und 108 Pollenformen. Dabei verteilt sich die Fossil-
fihrung nur auf einen kleinen Abschnitt im Gesamtprofil, ndmlich auf den Lixhe 3-Chalk
und die Basis des Lanaye-Chalks der Gulpenformation ( Zone IIIf nach FELDER bzw. obe-
res E nach HOFKER = mittlerer Teil des unteren Obermaastricht). Obwohl viele Formen
beiden Floren gemeinsam sind, gibt es noch groBere Unterschiede: z.B. kommen schon viel-
mehr Vertreter solcher Gattungen wie Interpollis, Subtriporopollenites, Laprapollis, Semiocu-
lopollisund Nudopollis in Holland vor. Noch ungeklart ist jedoch, ob nicht ein Teil der Unter-
schiede auch zu Lasten des unterschiedlichen Environments geht: dort marine Ablagerung,
hier in Walbeck kontinentale- dstuarine Bildungen. Trotzdem macht die hollindische
Maastricht-Mikroflora einen insgesamt jiingeren Eindruck.

Die groBte Ahnlichkeit hat die Walbecker Mikroflora bei gleicher fazieller Differenziertheit
jedoch mit den aus den ca. 25 km nérdlich, schon im marinen kiistennahen Bereich gelege-
nen Oebisfelder Bohrungen Nr. 8 und 9 von 1953. Diese Mikrofloren wurden jetzt ebenfalls
neu bearbeitet und enthalten 200 bis 300 Arten. Die Maastricht -Mikrofloren von Colbitz
(LENK 1966) und vorallem die der Nennhauser Schichten (mit Scaphites constrictus im ober-
sten Teil derselben, KRUTZSCH 1965, HALLER 1965, KIESEL und TRUMPER 1965, DIE-
NER 1966, S. 27) sind heute als jiinger als Oebisfelde anzusprechen. Die zwischenzeitliche
Deutung fiir Oebisfelde als ,,Obermaastricht” (KRUTZSCH 1966 in DIENER 1966), eine
Wertung, die aber auch mit Fragezeichen versehen war, 14Bt sich nicht aufrecht erhalten. Sie
war seinerzeit durch mikropaldozoologische Deutungen initiiert. Das wahrscheinliche Alter
von Walbeck (und Oebisfelde) ist nach dem derzeit erreichten Stand der Revisionsbearbei-
tungen auf ,,Untermaastricht” einzuengen, wennngleich ausdriicklich vermerkt werden mu83,
daB hier weitere Untersuchungen an datierten Profilen, vor allem nach unten hin, noch
folgen miissen (KRUTZSCH 1990a). Fiir Walbeck bleibt nach wie vor die Frage offen, wel-
chen genauen Zeitabschnitt die Walbeck- Formation insgesamt repriasentiert. Sie ist sicher
ilter als oberes Maastricht und jiinger als tiefes (bis ? mittleres) Campan (Aachener Basis-
sande usw.).

Auf Grund der Zusammensetzung der bisher bekannten Mikrofloren aus dem endoberkreta-
zischen Zeitabschnitt Mitteleuropas ergibt sich daher nachstehende Abfolge (von oben nach
unten):

Eislebener Floren ( kontinental) Dan?

Zahnaer Floren (kontinental) [Obermaastricht]

Nennhauser Flora (marin) Obermaastricht

Gulpenkreide Hollands (marin), Teil des unteren Obermaastricht
Oebisfelde und Walbeck (marin;kontinental) ,,Untermaastricht”

Marines Campan im Liegenden und im westlichen AnschluBgebiet
(bis polyplocum-Regression).

Genauere Aufschliisse iiber die stratigraphische Stellung der angefiihrten Einzelfloren
konnten durch spezielle Arbeiten iiber Dinoflagellaten zu erwarten sein. Durch diese Grup-
pen von Fossilien wiren auch Beckenrand-, beckeninnere Profile besser zu verbinden. In
Walbeck sind marine Dinoflagelleten u. 4. Gruppen nur als duflerst seltene Einzelexemplare
mit 5 Arten nachgewiesen. In Oebisfelde, dem hollindischen Maastricht sowie in Nennhau-
sen sind reiche Vergesellschaftungen bekannt, aber noch nicht im einzelnen modern bear-
beitet. SiiBwasserplankter (im wesentlichen Algen- Zygosporen) sind in Walbeck mit iiber 20
verschiedenen Formen vertreten, im marinen Oebisfelde dagegen naturgemiB stark zuriick-
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tretend. Die Sporenformen verteilen sich in Walbeck auf ca. 70 Arten, davon allein 22 ver-
schiedene Sphagnaceen, 11 Lycopodiaceen, 5 verschiedene Leebermoose, 43 trilete Farnspo-
ren-Typen, 14 verschiedene Gleicheniaceen- Formen und 13 verschiedene monolete Sporen-
formen. Die Coniferen/Gymnospermen, Cycadales und Gnetales sind mit 23 verschiedenen
Typen vertreten, Monocotyledonen (incl. einiger Palmenformen) und primitive Dicotyledo-
nen sind mit etwa 20 Formen nachgewiesen. Die kleinen glatten bis schwach skulpturierten/
strukturierten tricolporaten sind in Walbeck mit {iber 40, groBere tricolporate (mit reticulater,
striater, verrucater Struktur/Skulptur) mit 25 Typen erfaBt, darunter Araliaceen, Mastixia-
ceen, Salicaceen, Platanaceen und andere. Tetracolporate und polyporate Longaxoner
(u.a.Sapotaceen) folgen mit 10 Typen, Tetraden-Pollen (vornehmlich Ericales) mit 3 und
poly/multiporate Formen (u.a. Buxaceen) mit 5 wichtigen Typen (darunter Vertreter solcher
Gattungen wie Cristaepollis, Reductipollis und Grootipollis). Vertreter des Normapolles -
Stammes sind auch individuell dominant und mit ca. 150 Formen nachgewiesen, die sich auf
mehr als 30 Pollengattungen verteilen. Von Bedeutung sind ferner die sogenannten Postnor-
mapolles, zu denen erste Vertreter von modernen Juglandaceen (engelhardioide, platyca-
rioide u.a.), Corylaceen, Ulmaceen/Celtoideae, Rhoiptelaceen, Moraceen-Urticaceen, Myri-
caceen u.a. gehoren; zusammen knapp 30, iiberwiegend sehr kleine Typen. Dariiber hinaus
sind als relativ seltene Nachweise und nur in wenigen Proben nur ca. 10 Umlagerungsformen
aus dem Bereich Permotrias bis Unterkreide nachgewiesen und des weiteren 5 verschiedene
(noch unbestimmte) Cuticulen-Typen.

Etwa 60 bis 70% der Formen sind schon 1973 in der Arbeit KRUTZSCH und MIBUS auf 9
Tafeln abgebildet, der Rest ( sowie eine systematische Gesamtbearbeitung ist in Vorberei-
tung und) sollzu gegebener Zeit an anderer Stelle verdffentlicht werden.

Phytogeographisch lassen sich alle Maastricht-Floren des Raumes von Holland bis Branden-
burg (insgesamt 14 Lokalititen bzw. Profilabschnitte) eindeutig dem warm-humiden,
immergriinen nordtethyanischen Normapolles-Florenbelt zuordnen (KRUTZSCH und
PACLTOVA 1988, BATTEN 1984 u.a.). Einfliisse aus dem kretazischen borealen sommer-
griilnen Florenbelt mit seinen charakteristischen Vertretern aus der Gruppe der Triprojectaci-
tes sind hier nicht nachweisbar. Dieser nordliche Florenbelt reicht endoberkretazisch siid-
wirts nur bis etwa Schottland. Von Siiden aus sind Einfliisse der primediterranen sommer-
trockeneren Vegetationszone, wie sie sich von Portugal tiber Siidfrankreich, Italien, Ungarn
bis ins siidliche Mittelasien erstreckt (KEDVES 1985), nur in sehr abgeschwichter Form vor-
handen. Dazu gehoren sehr seltene Vorkommen solcher mediterranen Formen wie z.B. Sue-
megipollis, Krutzschipollis u.a. dickwandige groBere und kleinere Tricolporate (GOCZAN
1964, GOCZAN et.al. 1967, GOCZAN und JUHASZ 1984 u.a.). Direkte Einfliisse iiber die
Tethys hinweg aus den wechselfeuchten bis trockeneren subtropischen siidtethyanischen
(d.h. nordafrikanisch - arabischen) oder dem noch weiter siidlich anschlieBenden innertropi-
schen Belt reichen nur in sehr abgeschwichter Form maximal bis Siideuropa, nicht aber bis
in den mitteleuropdischen Untersuchungsraum. Dieser gehort voll zur extratropischen,
mehr oder weniger vollhumiden, warmen (temperierten) Westwindzone; nur zeitweilig bzw.
episodisch mogen leichte sommerliche Trockenperioden vorhanden gewesen sein. Uber
moglicherweise vorhandene kleinere klimatische Schwankungen in der ausgehenden Ober-
kreide (KEMPER 1987) lassen die gegenwiértig vorliegenden Floren und schon untersuchten
Profilabschnitte noch keine spezielleren Hinweise zu. Regenfille aus dem tropisch-subtropi-
schen Bereich (d.h. Sommermonsume) sind nahezu ausschlieBbar. Anderseits mufl das
Klima in Mitteleuropa zur Zeit des Maastricht sehr wintermild, d.h. frostfrei gewesen sein. Es
hatte aber entsprechend der Paldobreitengrade von ca. 35 den entsprechenden Jahrestempe-
raturverlauf extratropischer Gebiete (wesentlichster Unterschied zu den Klimaten der
Tropen und Randtropen im Sinne der Subtropen). Uber die Hohe der Niederschlige lassen
sich z.Z. noch keine exakten Daten ermitteln, doch diirften dieselben kaum niedriger als
1500 mm pro Jahr gewesen sein, wobei bei der jahreszeitlichen Verteilung ein Maximum der
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Niederschldge im Winter anzusetzen ist. Die Palmen-Nordgrenze hat zum Ende der Ober-
kreide wohl im siidlichen Nordeuropa gelegen, d.h. bei etwa 50° N Paldobreite. Unter den 64
von Walbeck bekanntgewordenen Taxa karpologischen Inhalts (alles Neubeschreibungen
durch KNOBLOCH und MAI 1986) sind Vertreter folgender Familien zu nennen: Taxodia-
ceen, Magnoliaceen, Menispermaceen, Hamamelidaceen, Platanaceen, Ulmaceen, Urtica-
ceen, Theaceen, Pentaphyllacaceen, Clethraceen, Ericaceen, Cyrillaceen, Rutaceen, Sapin-
daceen, Sabiaceen, Mastixiaceen und Araliaceen. 27 Taxa kénnen nach KNOBLOCH und
MALI 1986 noch keiner heutigen Familie zugeordnet werden, d.h. iiber 40% aller Formen.
Weitere 40% der beschriebenen Formen konnten zu keiner heutigen Gattung gestellt wer-
den, so daB also nur etwa 20% tibrigbleiben, die schon ,, moderne Ziige” tragen. Die Walbeck-
flora besitzt also noch einen ausgesprochen altertiimlichen Gesamtcharakter, wobei sie die
erste bekanntgewordene Makroflora dieses Abschnittes der ausgehenden Oberkreide in Mit-
teleuropa iiberhaupt darstellt. Die ndchstdhnliche Makroflora nach oben ist die von Eisleben
(FRIEDRICH 1883), die nach palynologischen Daten im Grenzbereich Kreide/Tertidr anzu-
siedeln ist (KRUTZSCH 1955, und viele folgende Arbeiten). Nach unten zu folgen dann die
kleinen Makrofloren aus den Hergenrader Schichten des Aachener Raumes und die Makro-
Flora des Santon von Quedlinburg im Harzvorland.

Die 1970 von HWALTHER (Dresden) geborgene Blattfossilien-Kollektion aus Walbeck ist
bisher noch unbearbeitet und im Staatlichen Museum fiir Mineralogie und Geologie in Dres-
den hinterlegt.

Eine weitere Frage ist die, ob die Deckgebirgssedimentation mit der Ablagerung der oberen
Quarzsandfolge der Walbeck-Formation schon abgeschlossen ist oder ob auch noch jiingere
Ablagerungen, vielleicht heute nur noch in Resten erhalten, zum Absatz gekommen sind.
Letzteres scheint tatsdchlich lokal der Fall zu sein. So konnte vor einigen Jahren Frau Dr. Y.
KIESEL in einer im Allertal stehenden Bohrung auf palynologischem Wege Paldozédn (mit
entsprechenden Vertretern der Stephanoporopolienites hexaradiatus-Gruppe) nachweisen,
wobei allerdings eine Lagebeziehung zur Walbeck-Formation noch véllig unklar zu sein
scheint. Es konnten also auch noch jiingere, z.B. eozdne Ablagerungen, als Erosionsrelikte
vorhanden sein. Hierzu gehort auch der Hinweis auf die von JWEIGELT und Mitarbeitern
im Jahre 1940 entdeckten Spalten-Faunen (mit Arctocyaniden) von Walbeck/Weferlingen (s.
WEIGELT 1942), die ins hohere Paldozéin gehdren und anzeigen, dal weitere Bodenbewe-
gungen zu dieser Zeit vorhanden waren, die AnlaB fiir die Entstehung von Spaltenbildungen
waren.

3.3.5. Faziesgeschichte und Entwicklungsdynamik im Campan und Maastricht
(A.PROKOPH)

Die Rekonstruktion der Entwicklungsdynamik und der Faziesverhiltnisse wihrend des
Maastricht ist trotz der guten AufschluBverhiltnisse sehr schwierig, da die Abfolge mehrfach
syn- und postsedimentdr gestort ist. Die biostratigraphischen Einordnungen durch
KRUTZSCH konnen die Schwierigkeiten auch nicht beseitigen, da seine Probenpunkte
nicht genau bekannt sind.

Die campanen glaukonitfiihrenden Kalksande und Konglomerate diirften in Anlehnung an
NIEBUHR & ERNST 1992 die 6stliche und proximalere Fortsetzung der Griinsande von
Rennau sein und damit der Beienrode-Formation angehdren. Danach wiirden sie dem Zeit-
raum zwischen dem transgressiven mucronata-Event (oberes Untercampan) und der polyplo-
cum-Regression (Obercampan) angehoren. Faziell 4hnliche campane Ablagerungen gibt es
ebenfalls 10 km weiter siidlich (Alleringerslebener Schichten- DIENER 1966). Insgesamt ist
die Schichtenfolge aber geringmaichtiger als in Rennau (max. 60m gegeniiber 70-120m). Die
Reliefenergie bei der Ablagerung der groberklastischen und heterogeneren Sedimente in
Walbeck diirfte groBer als im westlicheren Beienroder Becken gewesen sein, ein Umstand,
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Abb. 5: Sedimentationsentwicklung im Maastricht im Bereich Walbeck- Weferlingen

Legende zu Blockbildern

1.
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3.

fluviatil - 4stuarine Sedimentation mit Schiittung aus NNW, Ablagerung des unteren Teils
der unteren Quarzsandfolge

weitestgehend dstuarine Sedimentation mit hdaufigem Trockenfallen, Diapirismus, synsedimentéiren
Rutschungen und Rinnenbildungen bei der Ablagerung der oberen Teile der unteren Quarzsandfolge
oberer Teil der Wechselfolge: limnische Sedimentation unter stagnierenden Stromungsverhéltnissen
mit vereinzelten fluviatilen Einfliissen (Rinnenbildungen) bei Schiittung aus SE

obere Quarzsandfolge; unterschiedliche Sedimentationsabldufe in zwei Becken, limnisch im Sidteil,
fluviatil im Nordteil (Schiittung aus SE)
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der mit stidrkerer Beckenabsenkung durch intensivere Halokinese erkldrbar ist. Die Erhal-
tung der Schichten ist wohl an die NW- SE Strukturen gebunden, da quer zum Streichen der
Allertalzone die campanen Sedimente weniger verbreitet sind als im Streichen.

Die Sedimentation der dreigeteilten Walbeck- Formation folgte diskordant auf Verwitte-
rungsbildungen (Kaolin) mit fluviatilen und &dstuarinen Ablagerungen im Untermaastricht
und spiegelt eine komplizierte Beckenentwicklung wieder (Abb. 5). Inwieweit das Walbecker
Sedimentationsbecken mit dem Beienroder Becken verbunden war, ist nicht nachvollzieh-
bar, die Lithofazies sind zu lokal und die Strukturen zu verschieden entwickelt um direkt kor-
reliert zu werden. Die Maastrichtsande im Beienroder Becken (z.B. Grube Uhry) ent-
sprechen lithologisch aber mehr denen der Oberen Quarzsandfolge im Pflanzgarten. Die
hohe halokinetisch verursachte Subsidenz (>10 cm /1000 J.) ist moglicherweise von eustati-
schem Meeresspiegelanstieg {iberpragt worden (Sequenz ZC-4/ 4.4 nach HAQ et al. 1987).
Dies verursachte den schnellen Fazieswechsel zu dstuarinen Verhéltnissen und brackischem
Milieu (deepening upward). Dabei sind die stirker marin beeinfluiten Sedimente (bioturbat,
bessere Sortierung und gréBere laterale Verbreitung) im Sudteil des Grubenfeldes und flu-
viatile Ablagerungen im Nordteil zur Ablagerung gelangt ( siche Kap. 3.3.3.). Dies ist eigent-
lich entgegen der landldufigen Meinung (DIENER et al. 1966, ZIEGLER et al. 1982), daB die
Transportrichtung hier SE-NW sein miiite. Wahrscheinlichhob sich zeitgleich zur Absen-
kung bei Walbeck weiter nordlich ein groBerer Block (Insel oder Landzunge) im Bereich des
Flechtinger Hohenzuges, der als Abtragungsgebiet fungierte. Diese Hypothese kann durch
vorwiegend vulkanitische Quarze in der unteren Quarzsandfolge (miindl. Mittl. von Dr. J.
Gotze, BA Freiberg) gestiitzt werden, da permische Quarzporphyre im Flechtinger Hohen-
zug anstehen. Woher daher NIEBUHR & ERNST (1992) ihre Gewissheit eines generellen
SW- NE- Transports genommen haben, ist nicht ganz verstandlich. Mit Riickgang des relati-
ven Meeresspiegelanstieges, ob eustatisch oder tektonisch verursacht, ist unklar, wurde das
Becken gefiillt (shallowing upward). Kurzzeitige Regressionen fiihrten immer 6fter zu Ver-
landungserscheinungen (Sumpfbildungen) und Rinnenbildungen (incised valleys), die bis
zum Einsetzen der rein kontinentalen Sedimentation (limnisch-fluviatile Wechselfolge)
hédufiger wurden.

Die Sedimentation der Wechselfolge schloBl nach einem Hiatus an, nachdem die Schichten-
folge infolge weiterer Halokinese leicht nach Siiden gekippt wurde. Somit lagert sie diskor-
dant iiber der unteren Quarzsandfolge, die im Norden auf ca. 50m und im Siiden auf ca. 70m
erodiert wurde.

Bei der Ablagerung der Wechselfolge wechselten anfangs dynamische (Rinnensedimente)
mit stagnierenden Stromungsverhiltnissen (limnische Tone und Schluffe). Mit dem generel-
len Riickgang der Reliefenergie wurden relativ einheitlich limnische Tone abgelagert mit
zunehmender Verlandungstendenz unter aridem Klima (lateritische B6den mit Limonit-
knollen). Halokinese diirfte also in dieser Phase keine Bedeutung gehabt haben. Bei JUBITZ
et al.(1991) wurde die Existenz dieser Wechselfolge im Liegenden der Sande des Pflanzgar-
tens verneint und die dortigen Ablagerungen als - lithologisch dhnliche - eingeprefte Jurase-
dimente (Mikrodiapire) beschrieben. Die Wechselfolge fiihrt jedoch eine eindeutig konti-
nentale Maastrichtflora und ist anhand der Interpolation von Bohrprofilen im gesamten Gru-
benfeld nachweisbar. Der Anschein einer Aufpressung ergab sich wohl aus der Neigung der
Schichten (ca 30° nach SW), lokalen Rutschungen und der dhnlichen Lithologie von unterer
Quarzsandfolge und oberer Quarzsandfolge. Die Einkippung wurde von Stérungen begleitet,
so hob sich der Lappwald synchron mit der Anlage eines neuen Sedimentationsraumes
infolge gravitativer Ausgleichsbewegungen. Diese blieben im Gegensatz zu den Ablagerun-
gen der Unteren Quarzsandfolge allerdings auf den westlichen Grubenteil beschrankt und
diirften nach der Beckenmorphologie (symmetrische Troge) auch keine Teile der sich heben-
den Lappwaldscholle erfait haben. Das siidliche Becken war dabei wohl weitestgehend abge-
schlossen, so dafl in Stagnationszeiten Kohlefloze zur Ablagerung kamen, wihrend im
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nordlichen nach Nordwesten einfallenden Becken bei schnellerer fluviatiler Sedimentation
schriggeschichtete Rinnensande (incised valley fill) abgelagert wurden. Bei den Sedimenten
der Oberen Quarzsandfolge konnten keine Hinweise auf Meeresspiegelschwankungen mehr
festgestellt werden, da die Sedimentation wohl weitestgehend durch die Halokinese und
Bruchtektonik kontrolliert wurde.

Die Walbecker Sande sind die einzigen bekannten Oberflichenaufschliisse von kontinenta-
lem Maastricht im Allertal und gestatten es, klimatische Verdnderungen in der obersten
Kreide zu rekonstruieren.
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