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Stratigraphie, Fazies und Diagenese des Campan
der Lehrter Westmulde bei Hover/Hannover
(Niedersachsen)

von

RENATE VOLKMANN

mit 6 Abbildungen, 2 Tabellen und 2 Tafeln

Zusammenfassung. Das Campan der Lehrter Westmulde bei Hannover ist im Stein-
bruch-Werk Hoéver in ungestorter Abfolge von der lingua/quadrata-Zone des unteren
Unter-Campan bis zur mittleren conica/mucronata-Zone des unteren Ober-Campan er-
schlossen. Die Sedimente der nahegelegenen Kernbohrungen erschlieBen desweiteren
die granulataquadrata-Zone des tiefsten Unter-Campan sowie die stobaei/basiplana-Zo-
ne des unteren Ober-Campan und die minor/polyplocum-Zone des oberen Ober-Cam-
pan. Bis zur mittleren pilula-Zone herrschen ungeschichtete Mergel vor, darauf folgen
bankige bioturbate Kalk-Mergel-Rhythmite. Diese setzen sich im Ober-Campan bis zur
mittleren minor/polyplocum-Zone fort und gehen in die Opoka-Fazies, spiculitische
Kalkarenite des hochsten Ober-Campan, iiber. Die Sedimente sind iiberwiegend karbo-
natreiche Ablagerungen des flachen Schelfs in Wassertiefen von 30-60 m. Foraminife-
ren und Bioklasten dominieren vor Schwamm-Skleriten, authigenem Glaukonit und
frithdiagenetischen Zeolith-Mineralien, der terrigene Eintrag war gering. Mit der Spit-
diagenese erfolgte Fe-Calcit-Zementation, Pyritisierung und Dolomitisierung. Druck-
losung und progressive Scherung infolge des halotektonischen Salzausstieges bewirkten
die Anlage von Flaserstrukturen bis hin zur Phacoid-Bildung sowie die Ausbildung
von RIEDEL-Scherflichen und Schersinn-Indikatoren (8-Strukturen, asymmetrische
Stauchung).

Summary: Stratigraphy, facies and diagenesis of the Campanian of the Lehrte West syn-
cline near Hover/Hannover (Lower Saxony). — In the Hover quarry, the Campanian se-
quence of the Lehrte West syncline consists of an undisturbed succession from the Lower
Campanian lingua/quadrata Zone to the middle conica/mucronata Zone of the lowest
Upper Campanian. The nearby borehole section documents the granulataquadrata Zone of
the lowest Lower Campanian and the stobaei/basiplana- as well es the minor-polyplocum
Zone of the Upper Campanian in addition. Non-stratified marls are developed to the
middle pilula Zone then the bedded, intensely bioturbated marl/limestone alternations and
the overlying Opoka facies, a spiculitic limestone of the highest Upper Campanian. The
whole sequence was deposited on a shallow shelf in a water depth of 30-60 m. Foramini-
fers and bioclasts are dominant to early diagenetic spiculits, glauconite and zeolite miner-
als; little terrigenous material is present. Late diagenetic features are Fe-calcite cementa-
tion, pyritization and dolomitization. Pressure solution and progressive shearing due to
halotectonic movements resulted in flaser structures, phacoides as well as penecontempora-
neous deformation features such as 8-structures and Riedel shears.
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Einleitung

Die Kalk-Mergel-Rhythmite des Campan bei Hover/Hannover (Lehrter Westmulde, Nie-
dersachsen) weisen charakteristische Sedimentstrukturen und Kompaktionsgefiige auf, die
auf der Grundlage stratigraphischer, sedimentologisch-fazieller und tonmineralogisch-geo-
chemischer Befunde analysiert und interpretiert werden. Die Tagebaue der Gruben ,,Werk
Hover« (Abb. 1), ,,Werk Teutonia“ und ,,Werk Germania“ (beide SE’ von Misburg/Han-
nover, Niedersachsen) stellen neben der Schreibkreide von Légerdorf in Schleswig-Hol-
stein die wichtigsten Campan-Profile Norddeutschlands dar, deren Sedimente fossilreicher,
toniger und rhythmischer ausgebildet sind.

Bereits Ende des 19. Jahrhunderts wurde die Oberkreide der Lehrter Westmulde von der
Zementindustrie als Rohstoffvorkommen genutzt. Erste paldontologische Beriihmtheit er-
langten die Aufschliisse insbesondere durch SCHRAMMEN (1910-1912), der allein 116
Arten zumeist prachtvoll erhaltener Kieselschwdmme unterschied. Dariiberhinaus werden
Echinodermen, Ammonideen, Belemniten und Inoceramen beschrieben, die in zahlreiche
Sammlungen gelangten. Die Zement-Produktion stieg aufgrund idealer chemischer Zusam-
mensetzung in den 30er Jahren betrichtlich. Nach ldngerer Unterbrechung erlangte die
Oberkreide der Lehrter Westmulde durch die seit den 50er Jahren von der Zementindu-
strie geschaffenen GroB-Tagebaue erneut iiberregionale Bedeutung. Die fossilreichen
Kalk-Mergel-Rhythmite sind ein hiufiges Exkursionsziel (ERNST 1963, 1968, ERNST &
KOCH 1975; ERNST & LUTZE 1972; ERNST & SCHMID 1975, 1979) und besonders Ge-
genstand der multistratigraphischen Arbeitsmethodik mit feinstratigraphischen-faziellen
Schwerpunkten (ABU-MAARUF 1973; AL-ABAWI 1968; KHOSROVSCHAHIAN 1972).
Strukturgeologisch stellt die Lehrter Westmulde eine sekundidre Randsenke im Sinne von
TRUSHEIM (1957) dar; der Diapir Durchbruch des nahegelegenen Sarstedt-Lehrter Salz-
stockes erfolgte vor dem Mittel-Santon (BETTENSTAEDT & DIETZ 1957). In jiingerer
Zeit erfolgt die Bearbeitung der Kalk-Mergel-Rhythmite unter den Schwerpunkten Rhyth-
mizitdt, Milankovitch-Zyklen und Geochemie (NIEBUHR 1995, 1996; NIEBUHR & PRO-
KOPH 1997; REHFELD et al., submitted to press).

Die Kreidemergel-Grube ,,Werk Hover* und die bearbeiteten Kernbohrungen (abgeteuft
1995 im Auftrag der Nordcement AG) befinden sich im Sidteil der Lehrter Westmulde;
diese erstreckt sich vom NW’ bis iiber den N’ Rand des Sarstedt-Lehrter Salzstockes hin-
aus und liegt im E’ Bereich des Niedersdchsischen Beckens. Die Sedimentation der Kalk-
Mergel-Rhythmite verlief insgesamt ungestort. Im Ober-Campan deuten markante Méch-
tigkeitszunahmen im Bereich der Muldenkerne auf eine maximale Absenkung hin. Nach
NIEBUHR (1995) betragen die Netto-Akkumulationsraten, d. h. abziiglich der Kompaktion,
im Unter-Campan 50 mm/ka, um sich anschlieBend wihrend der pilula-Transgression ab-
rupt auf 20 mm/ka und im mittleren Unter-Campan auf 10 mm/ka zu verringern. Zum
Hangenden nehmen die Sedimentationsraten diskontinuierlich bis in das hohere Ober-
Campan auf 100-150 mm/ka zu.

Die Bohransatzpunkte der untersuchten Kernbohrungen (Abb. 1) sowie der Steinbruch
liegen im Bereich des Me8tischblattes Lehrte (TK 25, 3625 Lehrte) (DIETZ 1973).

Abb. 1: Geographische Position der Kernbohrungen und des Steinbruches Hover/E’ Nie-
dersachsen

Bohrung Koordinaten Teufe [m]  Bohransatz [m] iiber NN
e 95/1 R °799500; H 3°61925 50 69,5
® 95/4 R 3800425; H 362400 50 68,6
e 95/8 R 3802575; H *°61060 50 62,2
e 95/14 R 5802375; H 362350 25 68,0
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Stratigraphie

Biostratigraphisch wird das Campan in NW-Deutschland anhand irreguldrer Echiniden,
Belemniten und (untergeordnet) von Ammoniten (ERNST 1968, ERNST & KOCH 1975,
KHOSROVSCHAHIAN 1972, ABU-MAARUF 1973, NIEBUHR et al. 1997) in 14 Zonenge-
gliedert (Abb. 3). Die mikropaldontologische Gliederung anhand benthischer Foraminife-
ren (SCHONFELD 1990, basierend auf KOCH 1977), in 11 Zonen aufgegliedert. CLARKE
(1983) unterschied 5 Zonen mittels Ostrakoden, die noch in 2-3 Abschnitte gegliedert
werden. Jeder Zonierung liegt das Ein- oder Aussetzen von Arten zugrunde, wobei die
Zonen durch eine markante Leitform oder durch das gemeinsame Vorkommen von meh-
reren Leitarten definiert sind (CLARKE 1983). Wechsel der Lithofazielle, von NIEBUHR
(1995) fiir die hohere Oberkreide der Lehrter Westmulde beschrieben, erginzen die bio-
stratigraphische Gliederung.

Der am westlichen Ortsrand von Hover aufldssige, nur noch bereichsweise begehbare Stein-
bruch der Nordcement AG (heute Alsen AG) erschlieBt ein fast vollstindiges Profil des
Unter-Campan. Die untere granulataquadrata-Zone ist nicht erschlossen. Im Bereich des ge-
genwirtig betriebenen Steinbruches dokumentiert die nachgewiesene Makrofauna eine fiir
das Norddeutsche Becken typische oberkretazische Assoziation aus Belemniten, Echiniden
sowie iiberwiegend lithistiden Porifera. Folgende Zonen des Unter-Campan sind in der siid-

,
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Abb. 2: Geologische Karte des Steinbruches Hover (Stand: Juni 1996). Als Grundlage
diente die DGK 1:5000, Blatt Hover-Siid und der aktuelle Abbaugrundril der Nordce-
ment AG.
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lichen Wand von West nach Ost aufgeschlossen (Abb. 2): lingua-quadrata-, pilula-, pilula/
senonensis-, senonensis-, papillosa-, conica-papillosa- und gracilis-mucronata-Zone.

Die stratigraphische Auswertung der Kernbohrungen basiert auf mlkropalaontologlschen
Befunden, die durch geophysikalische (Gamma-Ray-, Widerstandskurven)' und sedimento-
logische Befunde (Tongehalt, Rhythmik der Kalk-Mergel-Wechselfolgen) ergénzt wurden.
Fiir eine Korrelation und Einbindung in bereits vorhandene Logs mit bekannter stratigra-
phischer Abfolge wurde die Bohrung ,Lehrte 37* aus NIEBUHR (1995) genutzt. Sie ist in
Ahlten ca. 1875 m NNW der Bohrung 95/14 abgeteuft und eignet sich sehr gut fiir Korrela-
tionszwecke, da ihr Bohrloch-Diagramm weder in der Méchtigkeit noch in der Fazies lo-
kale Besonderheiten aufweist. Mit ihrer Vermessung wurde eine Schichtenfolge vom Alb
bis zum oberen Ober-Campan erfaft. Desweiteren sind fiir die stratigraphische Einbin-
dung in vorhandene Richtprofile, wie z. B. Ligerdorf, Hemmor und Kronsmoor in Schles-
wig-Holstein, benthische Foraminiferen der Gattungen Bolivinoides, Neoflabellina und
Stensioeina sowie Ostrakoden der Gattung Cytherelloidea wesentlich. Bisherige stratigra-
phische Auswertungen des Campan, gestiitzt auf mikropaldontologische Befunde, be-
schranken sich in N- und NW-Deutschland auf den Struktur-Bereich der Pompeckj’schen
Scholle (KOCH 1977, CLARKE 1983, SCHONFELD 1990). Abweichungen dieser Reich-
weiten zum Bereich der Lehrter Westmulde ergeben sich aus dem Vergleich mit der Ostra-
koden-Gliederung von CLARKE (1983): Diopmopteron liinenensis (TRIEBEL 1941), die
nach CLARKE (1983) nur bis in das Ober-Santon vorkommt, konnte bei Héver noch im
Unter-Campan nachgewiesen werden. Prerygocythereis phylloptera (BOSQUET 1854),
nach CLARKE (1983) leitend ab der stobaei-basiplana-Zone des unteren Ober-Campan,
setzt bei Hover bereits im unteren Unter-Campan ein; Curfsina cf. alseni (VEEN 1936),
setzt in Hover bereits im unteren Ober-Campan ein, die nach CLARKE (1983) erst in der
vulgaris-basiplana-Zone des Ober-Campan auftritt.

Lithostratigraphisch ist das Campan bis zur mittleren pilula-Zone als ungeschichteter Mergel
mit einem CaCO5-Gehalt von 45-65 Gew.% entwickelt (VOLKMANN 1996). Darauf folgen
bis zur mittleren minor/polyplocum-Zone des Ober-Campan Kalk-Mergel-Rhythmite, die
wiederholt Sedifluktionserscheinungen aufweisen (NIEBUHR 1995). Es wechseln Mergel-
kalke und Kalkmergel im dm- bis m-Bereich mit geringméachtigeren, mergeligen Zwischen-
lagen. Neben einer Ichnofauna vom Chondrites-, Planolites und Zoophycos-Typ ist in den
hellgrauen bis grauen Sedimenten eine Flaserschichtung im mm- bis cm-Bereich ausgebildet
(VOLKMANN 1996). Intensive Bioturbation homogenisiert das Erscheinungsbild der Rhyth-
mite fast vollstandig. Ihr CaCOj3-Gehalt variiert zwischen 70-85 Gew.%, der mit Einsetzen
der Opoka, ein dickbandiger, teils schriggeschichteter, Kalkarenit (NIEBUHR et al. 1997), ab
der mittleren minor/polyplocum-Zone auf 50-60 Gew.% CaCO; abnimmt. Die Grenzen
zwischen den aufeinander folgenden Schichteinheiten sind flieBend. Im Zuge der obercam-
panen polyplocum-Regression wihrend eines Meeresspiegel-Tiefstandes akkumulierte die
Opoka-Fazies als laterales Aqivalent zur Schreibkreide-Fazies (NIEBUHR et al. 1997).

Bohrung 95/1: Die Sedimente der Bohrung 95/1 erschlieBen die ungeschichtete Mergelfol-
ge der granulataquadrata-Zone bis zur unteren pilula/senonensis Zone. Begriindet wird
dies durch niedrige Karbonatgehalte von 45 Gew.% CaCOj in den basalen Bereichen (vgl.
ERNST 1963a) sowie durch die Uberlappung (vgl. Tab.1) von Gavelinella clementiana
(ORBIBNY 1840) (Reichweite: krcala(o) bis krcadc) und Bolivinoides strigillatus
(CHAPMAN 1892) (Reichweite: krsa(o) bis krca2c). Die Verminderung des elektrischen
Widerstandes zur Basis der Kernbohrung korreliert mit abnehmenden Werten der Boh-
rung Lehrte 37 (VOLKMANN 1996). Dieser Trend ist eindeutig und nur im unteren Un-
ter-Campan in dieser Weise ausgebildet. Eine Verfilschung der geoelektrischen Daten der

! Die geophysikalischen Untersuchungen wurden im Auftrag der Nordcement AG von der
Fa. Tegtmeyer Geophysik durchgefiihrt und in VOLKMANN (1996) ausgewertet.
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Abb. 3: Stratigraphische Einbindung der Kernbohrungen und des Aufschlusses im Stein-
bruch Werk Hover; Profil nach ERNST et al. (1979), NIEBUHR (1995), NIEBUHR et al.
(1997) und SCHONFELD (1990); die Ziffern seitlich der Bohrkernabschnitte bezeichnen
den ersten gewonnen Festgestein-Kerngewinn in Metern unterhalb der Geldndeoberfliche.
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Bohrung 95/1 etwa durch erhohte Salzgehalte des nahegelegenen Salzstocks ist jedoch
nicht auszuschlief3en.

Bohrung 95/4: Mit dieser Bohrung wurden 44 m der Kalk-Mergel-Rhythmite des Campan
erfait. Kalkmergel und Mergelkalke im Meterbereich wechseln mit cm-méchtigen Mergel-
schlieren. Widerstandsmessungen ergeben in der Korrelation mit der Bohrung ,,Lehrte 37«
einen Abschnitt der mittleren stobaei/basiplana-Zone. Das mikropaldontologische Inventar
ist in diesem Abschnitt unzureichend, da vorhandene Foraminiferen zu groBe stratigraphi-
sche Reichweiten einnehmen.

Bohrung 95/8: In diesem als Kalk-Mergel-Rhythmit ausgebildeten Sedimentabschnitt
konnte in der Probe 33-95/8% mikroskopisch ein Calcisphiren-Wacke-Packestone nachge-
wiesen werden, der nach NIEBUHR (1995) bisher nur in einer 30 cm maéchtigen Bank,
die sich im oberen Teil der conica/papillosa-Zone befindet nachgewiesen wurde. Dieser
Befund deckt sich mit dem Auftreten von Stensioeina granulata perfecta KOCH 1977 und
Stensioeina granulata incondita KOCH 1977, deren Reichweite auf das mittlere Santon bis
krca3o bzw. krca2e beschréankt ist (KOCH 1977).

Bohrung 95/14: Die in Opoka-Fazies ausgebildeten Sedimente sind in dieser Bohrung auf
einer Linge von 22 m erfaf3t und belegen das obere Ober-Campan ab der mittleren minor/
polyplocum-Zone (NIEBUHR et al. 1997). Eine genauere Einstufung ergibt sich aus der
Korrelation mit einer von NIEBUHR (1995) bearbeiteten Grube bei Ahlten (NNE Ho-
ver), in der Material aus den stratigraphisch tiefen Teilen der Ahltener Opoka erschlossen
ist. Als einzige Foraminiferen-Leitart tritt Bolivinoides incrassata incrassata REUSS, 1851
mit einer Reichweite von krca3y-Ober-Maastricht auf.

Tab. 1: Stratigraphisch relevante Leitarten (benthische Foraminiferen, Ostrakoden) im
Campan der Lehrter Westmulde

Probe Mikrofossilien Reichweite
(nach CLARKE 1983,
KOCH 1977 und
SCHONFELD (1990)

24-95/1  Pterygocythere hilli KEUJ 1957 krsa(m)-krca2f3(m)
Pterygocythereis phylloptera (BOSQUET 1854) krcaf-krma
Trachyleberidea acutiloba (MARSSON 1880) krca
Spinoleberis krejcii tenuireticulata CLARKE 1983 krsa(m)-krca3d
Diogmopteron spinosa (REUSS 1846) krco-krca3f
Diogmopteron diversum CLARKE 1983 krco-krca3f
Cythereis longaeva procera CLARKE 1983 krcaly-krca2y
Spinoleberis krejcii tenuireticulata CLARKE 1983 krsa(m)-krca3d
Stensioeina granulata incondita KOCH 1977 krsa(m)-krca2e
Gavelinella clementiana (ORBIGNY 1840) krcala(o)-krcady
Neoflabellina rugosa caesata (WEDEKIND 1940) krca
Neoflabellina rugosa leptodisca (WEDEKIND 1940) krca
Bolivinoides strigillatus (CHAPMAN 1892) krsa(o)-krca2y

40-95/1  Cythereis ornatissima altinodosa POKORNY 1963 krsa-krca3d
Diopmopteron cf. luenenensis (TRIEBEL 1941) krco-krsa4f3
Oertliella binkhorsti (VEEN 1936) krco-krca3a
Phacorhabdotus semiplicatus (REUSS 1846) krca(u)
Stensioeina granulata perfecta KOCH 1977 krsa(m)-krca3a

2 Die erste Ziffer gibt die Tiefe der Probe vom obersten Kerngewinn in Metern an, die
letzten Ziffern bezeichnen die Bohrung, vgl. Abb. 1.
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Tab. 1: (Fortsetzung)

Curfsina anorchidea (VEEN 1936)

Stensioeina granulata incondita KOCH 1977

Bolivinoides laevigatus MARIE 1941
7,2-10m-95/8 Curfsina cf. alseni (VEEN 1936)
Bythoceratina umbonata multireticulata CLARKE 1983
Bythoceratina umbonatoides (KAYE 1964),
Bythoceratina obvoluta (HERRIG 1967)
Bythoceratina pedatoides pedatoides (BONNEMA 1941)
Stensioeina granulata incondita KOCH 1977
Stensioeina granulata perfecta KOCH 1977
Stensioeina exsculpta gracilis BROTZEN 1945
Bolivinoides decoratus decoratus (JONES 1886)
Curfsina alseni CLARKE 1983
Bythoceratina pedata (MarssoN 1880)
Trachyleberidea acutiloba (MARSSON 1880)
Stensioeina granulata perfecta KOCH 1977
Bolivinoides decoratus decoratus (JONES 1886)
Bolivinoides decoratus decoratus (JONES 1886)
Bolivinoides decoratus decoratus (JONES 1886)
Bolivinoides laevigatus MARIE 1941
Bolivina incrassata incrassata REUSS 1851
Bolivina incrassata incrassata REUSS 1851
Bolivinoides decoratus decoratus (JONES 1886)
Stensioeina granulata perfecta KOCH 1977
Stensioeina granulata incondita KOCH 1977
Bolivinoides granulatus HOFKER 1957
Bolivinoides laevigatus MARIE 1941
Trachyleberidea acutiloba (MARSSON 1880)
Stensioeina granulata perfecta KOCH 1977
Stensioeina granulata incondita KOCH 1977
Bolivinoides granulatus HOFKER 1957
Trachyleberidea acutilioba (MARSSON 1880)
Stensioeina granulata perfecta KOCH 1977
Bolivinoides granulatus HOFKER 1957
Stensioeina granulata perfecta KOCH 1977
Stensioeina granulata incondita KOCH 1977

20-95/8

39-95/8

1-95/14

21-95/14

St. Mikro2

St. M3

St. M4

St. M5

Probe Mikrofossilien Reichweite
(nach CLARKE 1983,
KOCH 1977 und
SCHONFELD (1990)
Stensioeina granulata incondita KOCH 1977 krsa(m)-krca2e
Globulina lacrima REUSS 1845, fistulose Gestalt krca(u)
Neoflabellina rugosa caesata (WEDEKIND 1940) krca
Neoflabellina rugosa leptodisca (WEDEKIND 1940) krca
1-95/4 Curfsina alseni CLARKE 1983 krca3y-krcady
Bythoceratina pedata (MARSSON 1880) krca4a-krma
Bolivinoides laevigatus MARIE 1941 krca3o(m)-krma(u)
Bolivinoides decoratus decoratus (JONES 1886) krca3o(m)-krma(u)
22-95/4  Eucytherura ventrocostata CLARKE 1983 krcalf-krcaly
Bolivinoides laevigatus MARIE 1941 krca3o(m)-krma(u)
44-95/4  Curfsina alseni CLARKE 1983 krca3y-krcady

krcady-krma
krsa(m)-krca2e
krca3o(m)-krma(u)
krca3y-krcady
krco-krca2f3
krco-krcaa
krco-krcada
krca3a-krma
krsa(m)-krca2e
krsa(m)-krca3a
krsa(m)-krca3f
krca2a(m)-krma(u)
krca3y-krcady
krca4a-krma
krca
krsa(m)-krca3o
krca2o(m)-krma(u)
krca2o(m)-krma(u)
krca2o(m)-krma(u)
krca3o(m)-krma(u)
krca3y-krma(o)
krca3y-krma(o)
krca2o(m)-krma(u)
krsa(m)-krca3a
krsa(m)-krca2e
krca2f-krca3o(m)
krca3a(m)-krma(u)
krca
krsa(m)-krca3a
krsa(m)-krca2e
krca2f3-krca3a(m)
krca
krsa(m)-krca3o
krca2f-krca3a(m)
krsa(m)-krca3o.
krsa(m)-krca2e
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Mikrofazies

Mikrofaziell werden in Anlehnung an NIEBUHR (1995) folgende Lithotypen unterschieden:

Plankton-dominierte Mud-Wackestones: In einer homogenen, tonig-mikritischen, selten mi-
krosparitischen Grundmasse kommen 10-15% Komponenten mit 0,01-0,05 mm Durch-
messer vor. Planktonische Foraminiferen dominieren gegeniiber Glaukonit-Pellets, Biokla-
sten und Calcisparen. Bioturbation bewirkte ein nahezu vollkommene Homogenisierung
des Sediments. Dieser Lithotyp ist im mittleren und oberen Bereich der Bohrung 95/4
(hohere stobaei/basiplana-Zone) und im oberen Bereich der Bohrung 95/8 (conica/mucro-
nata-Zone) ausgebildet.

Biogene- Mud-/Wackestones: Mit der Sedimentation biogener Mud-Wackestones steigt der
Anteil der Komponenten bis auf 40%, wobei Schalentriimmer {iberwiegen. Die mikriti-
sche, hdufig tonige Matrix ist bereichsweise mikrosparitisch rekristallisiert. Benthonische
Kalkschaler bis zu 1 mm GroBSe dominieren. Das Ablagerungsmilieu ist hoher energetisch
und &hnlich jenem der Plankton-dominierten Mud-Wackestones. Die Sedimente der Boh-
rung 95/1 (unteres Unter-Campan) sowie der tiefste Abschnitt der Bohrung 95/4 (untere
stobaei/basiplana-Zone) weisen diesen Mikrofaziestyp auf.

Calcisphiren Wacke-Packestones: Im basalen Bereich der Bohrung 95/8 ist iiber wenige
Meter ein Calcispharen Mud-Wackestone ausgebildet. Diese Bank befindet sich nach NIE-
BUHR (1995) im oberen Teil der conica/papillosa-Zone. Der Anteil der Komponenten
variiert lagenweise von 5-15% und besteht bis zu 80% aus pithonelliden Calcisphéren,
deren Hohlrdume iberwiegend Fe-calcitisch zementiert sind. In der mikritisch bis mikro-
sparitischen Matrix kommen weiterhin Sklerite, Foraminiferen, jedoch wenig Schill vor.
Glaukonit und detritischer Quarz sind selten. Der Sedimentationsraum war zumeist ener-
getisch ruhig und frei von terrigener Zufuhr.

Spiculitische Wacke-Packestones: Die mikrofazielle Ausbildung der spiculitischen Wacke-
Packestones wurde in der Bohrung 95/14 durchteuft. Der Karbonatanteil variiert zwischen
50-60 Gew.%, hinzu kommen ca. 20% freie Kieselsdure organischen Ursprungs. An Mikro-
biogenen dominieren lithistide und hexactinellide Schwamm-Sklerite, welche den hohen
SiO,-Gehalt bedingen. Die Matrix ist mikritisch, teils mikrosparitisch. Stellenweise ist Ma-
trix-Glaukonit ausgebildet. Foraminiferen, Glaukonit, Quarz und Calcisphéiren treten stark
zuriick. Die Hohlrdume der Mikrobiogene sind iiberwiegend mit dolomitischem, kieseligem
und Fe-calcitischem Blockzement verfiillt. Neomorphe Dolomit-Rhomboeder und Zeolithe
sind haufig. Das Vorkommen der spiculitischen Wackestones dokumentiert erste regressive
Tendenzen der polyplocum-Regression (NIEBUHR 1995) mit weiterem Anstieg der bentho-
nischen Bioproduktion. Der terrigene Einflufl sowie die Strémungsenergie waren gering.

Bathymetrie

Die Abschitzung der Wassertiefe basiert u.a. auf einem von STEHLI (1966) erstellten Drei-
ecksdiagramm, in welchem die bathymetrisch signifikanten Verhéltnisse Plankton/Benthos
und Sand-/Kalkschaler dargestellt werden (Abb. 4). Die Dominanz multiserialer Sandschaler
(u. a. Verneuilinacea, Textulariacea, Coscoinophragmatacea) gegeniiber einkammerigen
Sandschalern (u.a. Astrorhizacea, Ammodiscacea) deutet BROUWER (zitiert in LOM-
MERZHEIM 1991, S. 202) auf geméBigte bis warme Temperaturen des Sublitorals. Kalkscha-
lige benthonische Foraminiferen dominieren, ihr Anteil betriagt 45-80%. Planktonische Fora-
miniferen erreichen eine Haufigkeit von maximal 26 %, agglutinierte Foraminiferen von 38%.
Hohere Anteile planktonischer Foraminiferen, wie sie von ABU-MAARUF (1973) und
ERNST & KOCH (1975) beschrieben sind, konnen nicht belegt werden. Die Giiltigkeit dieses
Befundes ist bei groflen Tiefenbereichen mit Planktonanteilen >70% geringer (LOMMERZ-
HEIM 1991), liefert jedoch in Flachwasserbereichen realistische bathymetrische Schatzwerte.
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Abb. 4: Darstellung der Foraminiferen im STEHLI-Diagramm und bathymetrische Eintei-
lung der Faunen. Das Diagramm gibt relativ genaue bathymetrische Abschétzungen fiir
den flachen Schelf, wird allerdings fiir groBere Wassertiefen ungenau.

Die Verteilung der ausgewerteten Proben belegt im STEHLI-Diagramm eine Wassertiefe
von 30-60 m. Globulina lacrima REUSS, 1854, und rezente Vertreter kommen in Tiefen
von 0-50 m vor (JORDAN & GASSE 1986). Ostrakodenarten mit wohlentwickelten Au-
genknoten verweisen auf eine Wassertiefe von weniger als 100 m, den Bereich der Unter-
grenze des euphotischen Bereiches (LIEBAU 1984, in SCHWARZKOPF 1991). Folgende
Augenknoten-tragende Arten wurden nachgewiesen:

Oertiella binkhorsti (VEEN, 1936)
Phacorhapdotus semiplicatus (REUSS, 1846)
Trachyleberidea acutiloba (MARSSON, 1880)
Spinoleberis krejcii tenuireticulata CLARKE, 1983

Die bathymetrische Abschitzung anhand der faunistischen Merkmale ergibt einen Abla-
gerungsraum des mittleren Sublitorals. Regressive Tendenzen werden in der mittleren
stobaei/basiplana-Zone (20-95/8), in der gracilis/mucronata-Zone (20-95/8) und im ho-
heren Ober-Campan (polyplocum-Regression) (21-95/14) deutlich. In der hoéheren sto-
baei/basiplana-Zone (1-95/4) und im hochsten Unter-Campan (mucronata-Transgression)
(7,2-10 m*~95/8) nimmt die Wassertiefe zu.

Tonmineralogie
Die rontgenographische Untersuchung der Proben ergab folgende nicht-karbonatische

Mineralphasen: Illit, Smektit (Montmorillonit), irreguldre Illit/Smektit-Wechsellagerung,
Kaolinit, Heulandit/Klinoptilolith, Pyrit und Quarz.

* Diese Angabe bezieht sich auf die wirklichen Meter unterhalb der Gelindeoberfliche.
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1llit und Montmorillonit sind meist zu gleichen Anteilen, vorwiegend in den Bohrungen
95/1 und 95/8 des Unter-Campan, vorhanden. Kaolinit bleibt auf das Unter-Campan
beschrankt. Im Ober-Campan ist Kaolinit selten bis nicht existent (VOLKMANN 1996).
Kaolinit als relativ groBes Tonmineral dominiert, sofern es in der fluviatilen Schwebe-
fracht enthalten ist, im kiistennahen Bereich. Zum offenen Meer folgen Tllit und Mont-
morillonit. Der Anteil des Kaolinits gilt u.a. als Entfernungsparameter zum Festland,
das im Harz und im Bereich der Hildesheimer Halbinsel zu vermuten ist. Fehlt Kaoli-
nit, so sind Entfernungen von 25-50 km zwischen FluBmiindung und Ablagerungsort
wahrscheinlich.

Als Vertreter der Zeolith-Gruppe kommen Heulandit und Klinoptilolith vor. Klinoptilolith
ist das SiO,-reichere, Na- und K-fiihrende Mineral der Heulandit-Gruppe, wihrend Heu-
landit i.e.S. ein Kieselsdure-drmeres Glied darstellt. Die Identifikation erfolgte rontgen-
ographisch, ab 450 °C verliert Heulandit im Gegensatz zu Klinoptilolith seine Stabilit:t
(GOTTARDI & GALLI 1985). SiO,-Lieferanten wie u. a. Schwamm-Spiculite, deren Losung
in Kombination mit erh6hter Alkalinitdt im Porenwasser zur Bildung von Zeolithen fiihrt,
standen unregelméBig zur Verfiigung. Je nach Angebot und Zusammensetzung der Poren-
wisser, aus denen Zeolithe im Campan kristallisierten, liegen die Zeolithe als Heulandit
oder Klinoptilolith vor (EHRMANN 1986). Klinoptilolith konnte in den Bohrungen 95/1
und 95/8 (Unter-Campan), Heulandit in den Bohrungen 95/1 und 95/8 (Ober-Campan)

Tab. 2: Zusammensetzung und relative Haufigkeit der Tonmineralien/Zeolithe im Campan
der Lehrter Westmulde (Ho6ver); ++ = deutlich vorhanden (max. 20%); + = vorhanden;
o =in Spuren.; n. v. = nicht nachweisbar; K = Klinoptilolith; H = Heulandit

Probe Tt Smektit s Kaolinit Zeolithe
5-95/1 ++ ++ + 0 4+
20-95/1 ++ ++ + +- ++
30-95/1 ++ ++ + ++ + (K)
42-95/1 ++ ++ ++ ++ +
0-95/8 ++ ++ + o o
17-95/8 + + + + o (K)
26-95/8 + + + + +
39-95/8 + 4 + s +
6-95/4 0 0 0 0 4o
20-95/4 0 o o n. v. ++
27-95/4 o o o n. v. +
40-95/4 + + + n. v. ++ (H)
6-95/14 + + + n. v ++ (H)

17-95/14 + + + n.v. +e
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nachgewiesen werden. Die Gesteine der Bohrungen 95/1 und 95/8 haben im Vergleich zu
Bohrung 95/4 und 95/14 ahnliche SiO,-, jedoch hohere Na-Konzentrationen* (VOLK-
MANN 1996), was eine Kristallisation von Klinoptilolith fiir erstere und von Heulandit fiir
letztere Bohrungen begriindet.

Diagenese und Gefiigeanalyse

Die Mergel bis Mergelkalke des Campan der Lehrter Westmulde wurden von maximal
200-300 m machtigen Sedimenten iiberlagert (Maastricht-Quartir) (DIETZ 1973). Im Un-
tersuchungsgebiet deutet lediglich ein geringméchtiger Geschiebemergel auf eine urspriing-
liche Sedimentbedeckung.

Nach der Ablagerung der Sedimente erfolgt eine horizontgebundene intensive Bioturbati-
on durch semi-sessile Sedimentfresser sowie vagiles Benthos, lokal eine gravitative Umla-
gerung im cm- bis dm-Bereich. Weitere diagenetische Merkmale sind die Fiillung von Bio-
genen mit Internsediment sowie die Bildung von authigenem Glaukonit.

Mit dem Beginn der Kompaktion und der Lithifizierung endet die Glaukonitisierung
und eine erste Pyritbildung beginnt (Abb. 5). Ferner tritt die Calcit-Zementierung bio-
gener Hohlrdume sowie neomorphe Prozesse wie Sammelkristallisation und Bildung
authigener Zeolithe ein. Nach frithdiagenetischer Silifizierung einzelner Schwamm-Skle-
rite erfolgt mit der Spitdiagenese eine Bildung von Fe-Calcit und kleinsten Pyrit-Rhom-
boedern, die Sparit in Biogenen verdringen, sowie die Kristallisation idiomorpher, ei-
senhaltiger Dolomit-Rhomboeder eines hoher alkalischen Environmentes (VOLKMANN
1996). Stylolithen sind nicht ausgebildet und wurden dementsprechend aus Sedimenten
des Campan in der Lehrter Westmulde nicht beschrieben. Die fiir die Entstehung von
Stylolithen erforderliche Mindest-Uberlagerung betridgt nach DUNNINGTON (1967) min-
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Abb. 5: Schematische Ubersicht des Diagenese-Ablaufes im Campan von Héver.

* Eine chemische Analyse der Gesteinsproben wurde im Rahmen der Diplomarbeit
VOLKMANN (1996) im Hauptlabor der Nordcement AG durchgefiihrt.
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destens 600 m bzw. nach GARRISON & KENNEDY (1977) 300 m. Die Absenkung der
Sedimente in der Lehrter Westmulde betrug lediglich 200-300 m. Wihrend die Stylo-
lithen aufgrund der nicht hinreichenden Versenkung fehlen, ist eine Flaserschichtung
ausgebildet.

Im Unter-Campan sowie im unteren Ober-Campan der bearbeiteten Sedimente sind in
Anlehnung an KHOSROVSCHAHIAN (1972) drei Sedimentstruktur-Typen zu unterschei-
den (Abb. 6), die anhand ausgewihlter Bohrkernabschnitte dokumentiert werden.

Normalstruktur:

Als Normalstruktur gilt eine Gefiigeanordnung, die keine Anzeichen einer Resedimen-
tation bzw. Sedifluktion erkennen ld8t (Abb. 6). Die Sedimentfolgen sind ausschlieBlich
kompaktiert und kaum durch scherende Beanspruchung deformiert. Selten sind Omis-
sionsflichen, die submarine Erosionsphasen dokumentieren. Bei hoheren Kalkgehalten
dominieren Bereiche mit diinnen, subhorizontalen Tonschlieren oder deutlichen Ichno-
fossil-Bauten (Taf. 2, Fig. 1). Intensive Bioturbation bewirkte eine ausgepriagte Homo-
genisierung des Sediments. Die Sedimente der Bohrung 95/1 weisen diese Merkmale
auf.
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Abb. 6: Schematische Darstellung der Gefiigetypen des Campan der Lehrter Westmulde
unter Berticksichtigung zunehmender Kompaktion und schichtparalleler Scherung. a: Nor-
malstruktur: undeformiertes Sediment mit bioturbatem Gefiige, b: Flaserstruktur: schwach
deformierte Abfolge mit anastomisierenden Tonschlieren, ¢: Phacoide (P): frithdiagenetisch
ausgeldngte und rotierte Kalkkorper in toniger Matrix mit resedimentierten Kalkbrock-
chen und d-Strukturen (D), oder d: synsedimentéire Abschiebungen und Briiche.
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Tafel 1

Fig. 1: Flaserstruktur im Bereich der conica/papillosa-Zone. Flaserige, anastomisierende
Laminae von tonigerem Material sind sichtbar vom kalkigen Hintergrundsediment bis in
den cm-Bereich isoliert (Figur um 90 gedreht). Probe Steinbruch Werk Hover.

Fig. 2: Linsenformige Zerteilung kompetenter Stoffbestinde unter Boudinage-artiger Aus-
lingung im cm-Bereich. Einzelne Kalkkorper werden separiert und von tonigem Material
umflossen. Probe Steinbruch Werk Hover.

Fig. 3: 8-Struktur (a) und asymmetrische Stauchung (b) als Schersinn-Indikatoren infolge
Kompaktion und Drucklssung. Ein zentraler Kern wird von tonigem Material umflossen,
der Schweif der 8-Struktur ist diinn und keilférmig mit leichter Einbuchtung im oberen
Bereich. Probe 10-95/8.

Fig. 4: Spindelf6rmige Ausldngung eines kompetenten ellipsoiden Kalkkorpers unter Aus-
bildung leicht gegensinnig gebogener Riénder; Phacoid im Sinne VOIGTS (1962). Probe
Steinbruch Werk Hover.
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Tafel 2

Fig. 1: Nicht deformiertes, stark bioturbat beanspruchtes Normalsediment mit zahlreichen
Spurenfossilien, iiberwiegend Chondrites sp. Probe 43-95/8.

Fig. 2: Progressive Scherbewegung mit unvollstindiger Phacoidisierung an subhorizontalen
Schichtflachen (Figur um 90 gedreht). Probe 33-95/8.

Fig. 3: RIEDEL-Scherfldche (a) (synthetische Zweigstorung) schlieft mit der Hauptgleit-
flache (b) einen Winkel von ca. 50° ein und zeigt gleichsinnige Relativbewegung. Probe
9-95/8.

Fig. 4: Kompetente Kalklage unter extensiver Ausldngung staffelartig versetzt und schwach
rotiert; von toniger Matrix umflossen, kleinste Kalkkorper separiert. Probe 33—-95/8.
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Flaserstruktur:

Dieser Strukturtyp ist hauptsdchlich im Bereich der conica/papillosa-Zone ausgebildet.
Subhorizontale, flach-wellige Laminae und flaserige Schlieren aus tonreicherem Material
sind charakteristisch (Taf. 1, Fig. 1), ergénzt durch eine reliktische Feinschichtung, die
infolge massenhaft vorkommender Spurenfossilien bioturbat zumeist aufgelost ist. Die
anastomisierenden Tonflasern sind das Ergebnis einer Druckldsung infolge Kompaktion
des hochplastischen Sediments wihrend der Diagenese im Sinne von GARRISON &
KENNEDY (1977). Der Abstand einzelner Laminae variiert zwischen 0,5 cm bis ca. 5 cm.

Phacoide:

Bei fortschreitender kompaktiver Verformung und scherender Beanspruchung im Bewe-
gungsgang werden einzelne Kalkkorper separiert (Taf. 1, Fig. 2) und spindelférmig ausge-
langt (Taf. 1, Fig. 4) sowie kompetent-wirksame Lagen linsenformig zerteilt und unvollstan-
dig phacoidisiert (Taf. 2, Fig. 2). Mehrere Niveaus, besonders in'der conica/papillosa-Zone,
sind durch Phacoid-Bildung im Sinne von VOIGT (1962) charakterisiert. Haufig fehlt ihnen
jedoch die ideale Phacoid-Form mit elliptischen, oft ein wenig gegensinnig gebogenen Rén-
dern (VOIGT 1962, S. 188). In dem schwach verfestigtem Material entwickelten sich durch
lokal wirksame gravitative Sedimentumlagerungen zahlreiche vergente, intra-formationale
Stauchfalten im dm-Bereich. Infolge scherender Beanspruchung iiberwiegen deformierte
und zerbrochene Fossilien.

Die Bankmaéchtigkeiten und die primére Schichtung blieben zumeist reliktisch erhalten. Das
Fehlen von Fremdmaterial weist auf eine Umlagerung der Sedimente im mm- bis cm-, maxi-
mal dm-Bereich hin. Transportweiten von mehreren Metern sind nicht nachzuweisen, jedoch
auch nicht auszuschlieBen. KHOSROVSCHAHIAN (1972) beschreibt aus der Lehrter West-
mulde Sedifluktionen, die an die Strukturflanken gebunden sind, wobei ein beckenwairtiger
Transport in ESE-Richtung erfolgte. Kleinste, durch den Salzaufstieg bedingte Reliefunter-
schiede begiinstigten ein Abgleiten des noch plastischen Materials. Echiniden und Belemniten
liegen z. T. schrig oder in Seitenlage im Sediment. ABU-MAARUF (1973) geht fiir die Kip-
pung von unruhigem Bodenwasser aus. Eine Schlammstrom-Einbettung infolge Resedimenta-
tion bzw. Sedifluktion des noch unverfestigten Sediments ist gleichermafen wahrscheinlich.

Die Kernabschnitte der Bohrung 95/8 sind durch vielfaltige Schergefiige ausgezeichnet. Diese
stellen u. a. RIEDEL-Scherflachen bzw. synthetische Zweigstdrungen dar, die mit der subhori-
zontal angeordneten Hauptgleitfliche einen Winkel von 40-50° einschlieBen (Taf. 2, Fig. 3).
Progressive Scherung bewirkte die Anlage von rhomboidal geformten Scherzellen (Taf. 2, Fig.
4) und ermoglichte bei vollkommenem Durchrif schlieBlich das Abheben linsenférmig ge-
streckter Phacoide. Das offenbar unter geringer Auflast beanspruchte Material zeigt rigides
Bruchverhalten bereits verfestigter, kompetenter Stoffbesténde, die von der plastisch-duktilen
Matrix umflossen werden. Eine Freigleitung und vollstindige Umgestaltung des unverfestig-
ten Sedimentes liegt nicht vor. In Kombination mit subhorizontal gerichteter Zerscherung
kommt es zur Ausbildung von Schersinn-Indikatoren im cm-Bereich (Taf. 1, Fig. 3; 10-95/8):

Delta (8)-Strukturen: Ein zentraler Kern wird von tonigem, durch Drucklésung separier-
tem Material umflossen. Der Schweif der &-Struktur ist diinn, keilférmig und kreuzt die
zentrale Bezugslinie. Deutlich ist die fiir d-Strukturen typische Einbuchtung ausgebildet
(EISBACHER 1991).

Asymmetrische Stauchung: diese entsteht im Druckschatten des kompetenten Scherkor-
pers (EISBACHER 1991).

Die bisher iiberwiegend bei Metamorphiten angewandte Nomenklatur fiir kinematische
Indikatoren (EISBACHER 1991) ist ohne weiteres auf die Sedimente des Campan in der
Lehrter Westmulde iibertragbar.
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Ergebnisse

Der Steinbruch ,,Werk Hover* erschlieBt an seiner Siidwand eine nahezu ungestorte Ab-
folge des Unter-Campan bis unteren Ober-Campan der Lehrter Westmulde. Die granulata-
quadrata-Zone ist nicht erschlossen, konnte jedoch mit der Bohrung 95/1 erfaBt werden.
Sedimente des Ober-Campan sind in der Bohrung 95/4 (stobaei/basiplana-Zone) und der
Bohrung 95/14 (hohere minor/polyplocum-Zone) erschlossen. Eine stratigraphische Einstu-
fung erfolgte mit traditionellen Leitarten benthischer Foraminiferen, wie Bolivinoides stri-
gillatus (CHAPMAN, 1892), Stensioeina granulata incondita KOCH, 1977, und Bolivinoides
granulatus HOFKER, 1957, fiir das Unter-Campan sowie Bolivinoides laevigatus MARIE,
1941, und Bolivina incrassata incrassata REUSS, 1851, fiir das Ober-Campan. Lithologi-
sche Leithorizonte wurden ergédnzend hinzugezogen: In der hoheren conica/papillosa-Zone
tritt ein ca. 30 cm mdéchtiger Calcisparen-Wacke-Packestone, in der minor/polyplocum-Zo-
ne ein spiculitischer Kalkstein (Opoka) auf. Die bis zur mittleren pilula-Zone als unge-
schichtete Mergel entwickelten Sedimente zeigen sich mikrofaziell als biogene Mud-Wak-
kestones, bis zur mittleren minor/polyplocum-Zone folgen bankige, durch Bioturbation
homogenisierte Kalk-Mergel-Rhythmithe (iiberwiegend Plankton-dominierte Mud-Wacke-
stones). Die Verhiltnisse benthischer/planktonischer und kalkiger/agglutinierter Foramini-
feren belegt eine Wassertiefe zwischen 30 und 60 m. Der terrigene Eintrag indessen war
gering und nahm vom Unter-Campan bis zum oberen Ober-Campan kontinuierlich ab. In
der Opoka-Fazies des Ober-Campan fehlt Kaolinit im Gegensatz zu Illit und Mont-
morillonit génzlich, groBere Entfernungen zwischen FluBmiindung und Ablagerungsort
sind wahrscheinlich. Im Unter-Campan hingegen dominieren Illit und Montmorillonit ne-
ben Kaolinit. In Abhéngigkeit von der Alkalinitét kristallisieren frithdiagenetisch Zeolith-
mineralien. Hohere Na-Konzentrationen bestimmen die Bildung von Klinoptilolith fiir
die Sedimente des Unter-Campan, im Ober-Campan herrscht Heulandit vor. Eisenhaltige
rhomboedrische Dolomit-Kristalle kristallisieren unter erhShter Alkalinitdt der Porenwis-
ser als spatdiagenetisch-idiomorphe Bildung. Flaserstrukturen im cm-Bereich sind das Er-
gebnis von Kompaktion infolge der Diagenese, wihrend es bei fortschreitender Diage-
nese und beginnender scherender Beanspruchung zur Bildung von Phacoiden kommt.
Subhorizontal gerichtete Zerscherung des bereits verfestigten Sedimentes bedingt die Bil-
dung kinematischer Indikatoren wie Riedel-Scherflichen, 8-Strukturen und asymmetri-
sche Stauchung.
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