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Detailed examination of the Orbis Oolite (Orbis Zone, Upper Bathonian, Middle Jurassic)

at Sengenthal, near Neumarkt/Opf. in Bavaria, reveals the presence of two distinct and well-

characterized ammonite faunal horizons. These are correlated with successions elsewhere, and
at least five such faunal horizons can now be discerned in the Orbis Zone of the Subboreal

Province as a whole. These make it possible to subdivide the Orbis Zone into two Subzones;

and it is suggested that the use of the term Retrocostatum Zone should be restricted to the

Standard zonation of the Submediterranean Province.

Two ammonites found at Sengenthal are of special interest. The first is a Kepplerites cf./aff.

peramplus Späth, known hitherto only from the highest, Calyx Zone, of the Boreal Batho-
nian. The other is Macrocephalites cf./aff. keeuwensis Boehm, found up to now only in the

Middle Jurassic, presumed uppermost Bathonian or Lower Callovian, of the Sula Islands in

Indonesia.

Zusammenfassung

Anhand feinstratigraphischer Untersuchungen des Orbis-Ooliths (Orbis-Zone, Ober-
Bathonium, Mittlerer Jura) von Sengenthal bei Neumarkt/Opf., Bayern, lassen sich zwei ver-

schiedene Ammonitenhorizonte unterscheiden. Eine Korrelation mit anderen Profilen wird
vorgenommen, und eine Feingliederung der Orbis-Zone vorgestellt. In der Orbis-Zone sind

derzeit im erweiterten Bereich der subborealen Faunenprovinz mindestens 5 Faunenhorizonte
erkennbar, die es erlauben, dieselbe in zwei Subzonen zu untergliedern. In diesem Zusammen-
hang wird der Vorschlag gemacht, den Begriff der Retrocostatum-Zonc auf die submediter-

rane Faunenprovinz zu beschränken.

Projekt der „International Subcommission on Jurassic Stratigraphy".
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Innerhalb der Ammonitenfauna von Sengenthal ist der Fund von zwei Ammoniten von
besonderem Interesse. Der erste ist ein Kepplerites cf./aff. peramplus Späth, der bis jetzt nur
aus der Calyx-Zone des borealen Bathoniums in Ost-Grönland bekannt war. Der zweite Fund
ist ein Macrocephalits cf./aff. keeuwensis Boehm, der bis jetzt nur von den Sula-Inseln in

Indonesien bekannt war und von dort aus Schichten stammt, die dem Grenzbereich Batho-
nium/Callovium zugeordnet werden.

1. Einleitung

1

I
Mit der hier vorgelegten Arbeit wird das Projekt Sengenthal der „International

Subcommission on Jurassic Stratigraphy" fortgesetzt. Die erste zu diesem Thema
abgeschlossene Untersuchung ist schon von Callomon, Dietl, Galäcz, Gradl,
NiEDERHÖFER & Zeiss (1987) veröffentlicht worden.

Die Ermittlung der chronostratigraphischen Einstufung der im Steinbruch von

Sengenthal aufgeschlossenen Schichten stand im Vordergrund der Bearbeitung von

Callomon et al. (1987). Erste Ergebnisse zur Korrelation zwischen der subborealen

und submediterranen Zonierung finden sich schon in dieser Arbeit, hauptsächlich in

den Abschnitten über das Callovium und tiefere Oxfordium. In den Abschnitten

über das Bajocium und das Bathonium waren dafür die Grundlagen noch nicht

gegeben, weil bis dahin nur ein Teil der aufgesammelten Ammonitenfaunen präpa-

riert und demzufolge noch nicht abschließend ausgewertet worden war. Zur Ermitt-

lung der Altersstellung der Schichten genügte jedoch das bis dahin präparierte Mate-

rial. Da die Präparation der Ammoniten des mittleren Doggers aus Erhaltungs-

gründen sehr aufwendig ist und auch bis heute noch nicht abgeschlossen werden

konnte, kann eine abschließende Auswertung aller Aufsammlungen im Bajocium

und Bathonium des Steinbruchs von Sengenthal auch heute noch nicht vorgelegt

werden. Vorrangig wurde nur die Fauna des Orbis-Ooliths (Ober-Bathonium) end-

gültig bearbeitet, weil diese, wie schon von Dietl & Galäcz in Callomon et al.

(1987) angekündigt, für den subborealen Raum seltene, nicht erwartete Faunen-

elemente enthält, die für die Korrelation mit anderen Faunenprovinzen von beson-

derer Bedeutung sind.

Die wenigen bisher veröffentlichten Arbeiten (Hahn 1968; Dietl 1981; 1982)

über den süddeutschen Orbis-Oolith machen keine Angabe darüber, wieviel Zeit in

diesem Schichtabschnitt steckt und welche Schichtlücken möglicherweise vorhanden

sind. Dies liegt sicher zum Teil daran, daß die Abgrenzung zur Hodsoni-Zone und

zur Discus-Zone bisher nicht befriedigend gelöst war. Bei der Discus-Zone war dies

bisher überhaupt nicht möglich, da bis dahin aus dem süddeutschen Jura kein Fau-

nenhorizont dieses Zeitabschnitts bekannt war. Allenfalls über das Vorkommen von

isolierten Funden von Clydoniceras discus (Sow.) war in der Literatur berichtet

worden (Oppel 1857; Rieber 1961; Hahn 1968, Dietl 1982). Wie erste, vorläufige

Untersuchungsergebnisse anhand von Neuaufsammlungen des Staatlichen Museums
für Naturkunde in Stuttgart aus dem Roten Erzlager von Blumberg, Baden-Würt-

temberg, belegen, könnte nun die Informationslücke hinsichtlich der Discus-Zone

für den südwestdeutschen Raum geschlossen werden. Im Rahmen vorliegender

Arbeit wird aber auf diese vorläufigen, noch nicht veröffentlichten Ergebnisse kein

Bezug genommen.
Die Orbis-Zone von Sengenthal scheint stellenweise vollständiger zu sein als in

anderen bisher bekannt gewordenen Aufschlüssen in Süddeutschland. Dies ergab

schon die erste vorläufige Auswertung durch Dietl & Galäcz in Callomon et al.

(1987: 14 u. 19). Lageplan und Übersichtsprofil von Sengenthal sind in der

genannten Arbeit zu finden.
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Die der vorliegenden Arbeit zugrunde liegenden Ammoniten, mit Ausnahme der

Exemplare zu den Abb. 3 — 5 (Slg. J. H. Callomon, London), befinden sich alle in

der Sammlung des Staatlichen Museums für Naturkunde in Stuttgart.

Im Text benützte Abkürzungen:

SMNS = Staatliches Museum für Naturkunde in Stuttgart

M, m = Makroconch, Mikroconch
A-M == Profilschnitte in Abb. 2

Se. = Sengenthal bei Neumarkt/Opf., Bayern

Kl. = Klingenbachtal bei Albstadt-Onstmettlngen/ZoUernalb, Schwäbische Alb
(siehe Dietl 1981)

Dank

Für Diskussionen und kritische Durchsicht des Manuskripts danken wir den Herren
Dr. G. Bloos und Dipl.-Geol. H.-J. Niederhöfer. Ohne die technische Unterstützung des

Staatlichen Museums für Naturkunde in Stuttgart wäre auch diese Arbeit nicht möglich

gewesen. Wir möchten uns hier nochmals bei der in Callomon et al. (1987) genannten Gra-

bungsmannschaft bedanken. Dieser Dank gilt auch nochmals der Verwaltung des Zweigwerks
Sengenthal der Heidelberger Portlandzementwerke für die freundliche Genehmigung, den

Steinbruch in Sengenthal betreten zu dürfen. Herr Prof. Dr. S. Elmi, Villeurbanne, Frank-

reich, übernahm freundlicherweise die Bestimmung eines wichtigen Ammoniten. Herr
H. Gradl, Nürnberg, überließ uns dankenswerterweise eine Aufsammlung von Ammoniten.
Die Fotos fertigte H.-E. Haehl, Stuttgart, an. Ebenfalls zu danken ist dem Natural Environ-

mental Research Council, Großbritannien, für finanzielle Unterstützung bei Reisen und
Geländearbeiten sowie der International Subcommission on Jurassic Stratigraphy.

2. Beschreibung des Profils

Übersicht: Das in Abb. 1 leicht idealisiert dargestellte Profil gibt etwa die Ver-

hältnisse des Orbis-Ooliths an der südHchen Aufschlußwand (Profilschnitt A in

Abb. 2) des Steinbruchs am Winnberg wieder. Hier ist die Schichtenfolge des Orbis-

Ooliths am vollständigsten ausgebildet.

Die Benennung Orbis-Oolith wurde von Dietl & Galäcz in Callomon et al.

(1987: 13) für den fränkischen Jura erstmals eingeführt. Einzelheiten dazu sind in der

genannten Arbeit nachzulesen.

Der Orbis-Oolith besteht teilweise aus harten, eisenoolithischen Kalkmergel-

bänken und aus ebenfalls eisenoohthischen Tonmergeln. Er läßt sich deutlich in zwei

Abschnitte unterteilen, die wir als die Schichten 16 und 17 bezeichnet haben. Die
beiden Schichten lassen sich faziell gut unterscheiden und sind scharf gegeneinander

abgegrenzt. Weitere Unterschiede zwischen den beiden Schichten sind unten aufge-

führt.

Die Veränderungen der Schichtenfolge im Bereich des Orbis-Ooliths ließen sich

gut entlang der Böschung über mehrere hundert Meter verfolgen. Die Abb. 2 zeigt,

in welcher Art und Weise sich die Schichtenfolge von Süden bis zur nordöstlichen

Ecke des Steinbruchs verändert. Dabei geht die Bank 16 vollkommen in tonmerge-
lige Fazies über. Ähnliches gilt auch für die Schicht 17, deren oberster Abschnitt

unter langsamer Auflösung in einzelne Kalkmergel-Knollen ebenfalls in tonmerge-
lige Fazies übergeht. Ansonsten zieht diese Bank aber durch den ganzen Steinbruch

hindurch.
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55^f3 Grabgänge

Abb. 1. Stratigraphie und Schichtenfolge (leicht schematisiert) des Orbis-Ooliths (Orbis-

Zone, Ober-Bathonium) im Steinbruch am Winnberg in Sengenthal bei Neu-
markt/Opf., Bayern. Umgezeichneter Profilausschnitt aus Dietl & Galäcz in

Callomon et al. (1987: Abb. 4).

Abkürzungen:
M.-O. = Macrocephalen-Oolith

Macr.-Z.= Macrocephalus-Zone

Die größte Gesamtmächtigkeit weist der Orbis-Oolith im Steinbruch am Winn-
berg dort auf, wo beide Bänke voll ausgebildet sind und wo die dazwischen geschal-

teten Tone besonders mächtig sind. Dies ist im Bereich des Profilschnitts A (Abb. 2)

der Fall. Dort kann er bis zu 80 cm mächtig sein.

Schicht 16. — Dunkelgraue, gröber oolithische Kalkmergel-Bank mit auffallend

dunkelbraunen Eisenooiden, die teilweise durch Bioturbation wolkig angereichert

sind. Gleichgültig, ob die Schicht 16 als tonmergeliger Horizont oder als Bank aus-

gebildet ist, bleibt die Farbe und die Größe der Ooide gleich. Wo die Bank am mäch-

tigsten ausgebildet ist (bis zu 40 cm) — dies ist im Bereich A (siehe Abb. 2) der Fall

— , läßt sie sich in zwei Abschnitte (16a, 16b) aufspalten. Nur die Schicht 16a hat
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Ammoniten geliefert. Die Ammoniten sind teilweise mit Schale erhalten. Ihre Kam-
mern sind mit Tapeten von Sideritkristallen ausgekleidet. Ammonitenfunde sind

allerdings insgesamt selten. Unter den relativ wenigen Funden überwiegen die Oxy-
ceriten. Die Perisphincten sind die zweithäufigste Fossilgruppe.

Mächtigkeit: 30-50 cm.

Ammoniten, nur aus Schicht 16a:

Oxycerites orbis (Giebel), (M), (A-C in Abb. 2), (Taf. 1, Fig. 1)

Oecotraustes (Paroecotraustes) maubeugi Stephanov, (m), (A—C in Abb. 2)

Bullatimorphites (Kheraiceras) sp., (M), (B in Abb. 2)

Homoeoplanulites (Parachoffatia) subbakeriae (d'Orb.), (M), (A—B in Abb. 2)

Hemigarantia julii (d'Orb.), (B in Abb. 2), (Taf. 2, Fig. 2)

Hecticoceras (Prohecticoceras) cf. blanazense Elmi, (B in Abb. 2), (Taf. 2, Fig. 3)

Schicht 17. — Dunkelbrauner, eisenoolithischer Tonmergel bzw. Kalkmergel-

bank. Die Ooide sind etwas feiner als in Schicht 16 und nun von auffähig gelb-

brauner Farbe. Die Schicht 17 ist dichter oolithisch als die Schicht 16. Die Ammo-
niten sind in den mehr mergeligen Bereichen flachgedrückt; in den Kalkmergel-

bänken sind sie körperlich erhalten. An der welligen Unterseite der Bank sitzen lang-

gezogene Gangsysteme von Thalassinoides. Der darunterliegende tonmergelige

Schichtbereich wird aufgrund gleichen Ooidcharakters mit zur Schicht 17 gerechnet

(siehe Übersicht). An den Stellen, wo die Bank nicht ganz vollständig ausgebildet ist,

stecken die Grabgänge auch im tonmergeligen Gestein. Die Schicht 17 läßt sich in bis

zu 3 Abschnitte aufgliedern. Die beiden untersten sind zumindest stellenweise recht

fossilreich. Die Schicht 17c führt seltener Fossilien. Die Ammonitenfauna aller

Schichtabschnitte zusammengenommen scheint einheitlich zu sein. Die Schicht 17 ist

nur stellenweise fossilreich. Manchmal treten die Ammoniten auch nach Größe sor-

tiert auf. So kommen im AufSchlußbereich E in Abb. 2 fast nur kleine Ammoniten
vor, die allerdings häufig mit Wohnkammer erhalten sind. An anderen Stellen, zum
Beispiel in den AufSchlußbereichen J—F in Abb. 2, kommen auch große Ammoniten
vor, teilweise mit einem Durchmesser von bis zu 30 cm. Die Erhaltung der Ammo-
niten wechselt von Meter zu Meter. Mal tritt Schalenerhaltung auf, mal liegen nur

Steinkerne vor. Letztere tragen ein gelbbraunes Häutchen, das der Farbe der Ooide
auffallend gleicht. Über die Verteilung der Ammoniten siehe S. 15.

Mächtigkeit: 20-40 cm.

Ammoniten aus den Schichten 17a— c:

Homoeoplanulites (Parachoffatia) subbakeriae (d'Orb.), (M), (D, F, G, H, J in Abb. 2)

Homoeoplanulites (Parachoffatia) arkelli Mangold, (M)
Homoeoplanulites (Parachoffatia) arisphinctoides (Arkell), (M), (D, H in Abb. 2)

Homoeoplanulites (Parachoffatia) cf. vicenti Mangold, (M), (H in Abb. 2)

Homoeoplanulites (Parachoffatia) äff. aequalis Q. Roemer), (M?), (E in Abb. 2)

Homoeoplanulites (Homoeoplanulites) homoeomorphus (S. Buckm.), (m), (E, G, H in

Abb. 2)

Homoeoplanulites (Homoeoplanulites) bugesiacus Dominj., (m), (E in Abb. 2)

Homoeoplanulites (Homoeoplanulites) acuticosta (]. Roemer), (m), (G in Abb. 2)

Homoeoplanulites/Siemiradzkia} sp., (m), Q in Abb. 2)

Oxycerites orbis (Giebel), (M), (H, J in Abb. 2)

Oecotraustes (Paroecotraustes) waageni Stephan., (m), (J in Abb. 2)

Bullatimorphites (Kheraiceras) hannoveranus Q. Roemer), (M), Q in Abb. 2)

Bullatimorphites (Bomburites) suevicus (J. Roemer), (m), (J in Abb. 2)

Kepplerites (Kepplerites) cf./aff. peramplus Späth, (M), Q in Abb. 2)

Macrocephalites sp., (M), (J, E in Abb. 2)

Macrocephalites cf./aff. keeuwensis Boehm, (m), Q in Abb. 2)

Hecticoceras (Prohecticoceras) retrocostatum (de Gross.), (E in Abb. 2)
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Abb. 2. Fazielle Veränderung des Orbis-Ooliths (Orbis-Zone, Ober-Bathonium) längs der

Böschung des Steinbruchs am Winnberg in Sengenthal bei Neumarkt/Opf., Bayern.

Die Sohle des Steinbruchs wird von der „Sowerbyi-Geröll-Lage" und dem darun-

terliegenden Eisensandstein gebildet (vgl. mit der fotografischen Übersicht des

Steinbruchs in Callomon et al. 1987: Abb. 2). Die Buchstaben (A bis M) kenn-

zeichnen die Lage der einzelnen aufgenommenen Profile des Orbis-Ooliths. Die
Profildarstellung ist leicht schematisiert.

Wahrscheinlich auch aus Schicht 17 (siehe S. 19) stammt das von Schairer (1987)

angeführte Epistrenoceras äff. histricoides (Roll.).

Schicht 1 (Macrocephalen-Oolith): Siehe Beschreibung in Callomon et

al. (1987). Es sei hier noch ergänzend darauf hingewiesen, daß die Ooide in Schicht 1

des Calloviums von rotbrauner Farbe sind und sich dadurch deutlich von den
Ooiden der Horizonte des Orbis-Ooliths unterscheiden. Die Grenze zur darunter-

liegenden Schicht 17 ist sehr deutlich ausgebildet und weist auf eine Schichtlücke hin.
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3. Bemerkungen zu einigen Ammoniten

Macrocephalites sp.

Taf. 4, Fig. 3

cf. 1981 Macrocephalites sp. - G. Dietl, S. 9, Taf. 1, Fig. 4-6.

Material: 4 Exemplare. In Privatsammlungen befinden sich w^eitere Stücke, die belegen,

daß die Gattung in Schicht 17 relativ häufig ist.

Die vorliegenden Exemplare sind teils Jugend- teils Innenwindungen. Da die

Macrocephalen in der Regel erst auf den Alterswindungen ihre arttypischen Merk-
male ausbilden, sind die kleinen vorliegenden Stücke nicht näher bestimmbar. Das
auf Taf. 4, Fig. 3 abgebildete Exemplar besitzt zwar Reste der Wohnkammer, scheint

aber nicht adult zu sein. Ein anderes, noch vollkommen gekammertes Exemplar

(SMNS 61722) mit einem Durchmesser von 3 cm ist auffallend flach und feinrippig.

Man könnte es für eine Innenwindung von Quenstedts Macrocephalites „com-

pressus" halten, der allerdings aus dem basalsten Callovium stammt.

Macrocephalites cf./aff. keeuwensis Boehm
Taf. 3, Fig. 1

cf. 1912 Macrocephalites keeuwensis. — G. Boehm, S. 161, Taf. 38, Fig. 2a, b.

cf. sed non:

1955 Macrocephalites (Pleurocephalites) uhligi Lemoine. - A. Jeannet, S. 246, Taf. 22,

Fig. 1.

1955 Macrocephalites (Kamptokephalites) lamellosus Sow. — A. Jeannet, S. 254, Taf. 26,

Fig. 3.

1978 Macrocephalites lamellosus (Sow.). —
J. Thierry, S. 406, Taf. 34, Fig. 3a, b (Refigu-

ration des Holotypus).

Das vorliegende Exemplar ist leider stark verdrückt. Es zeigt jedoch auch in

diesem Zustand noch genügend Merkmale, die die Zuordnung zur angegebenen Art

mit einiger Sicherheit erlauben.

Im letzten Viertel der Windung zeigt das Gehäuse eine deutliche exzentrische Ent-

rollung. Obwohl aus Erhaltungsgründen keine Lobenlinien sichtbar sind, ist es

sicher, daß das Exemplar fast vollständig und ausgewachsen ist. Der Enddurch-

messer beträgt in etwa 130 mm. Der relativ flache, etwas subtrianguläre Windungs-

querschnitt und die kräftigen, überwiegend zweispaltigen Rippen, die bis ans Ende

des Gehäuses durchhalten, belegen einen Mikroconch, dessen Morphologie man
bisher unter der Gattung Dolikephalites einordnete. Solche Formtypen treten in

Europa in fast allen Niveaus im Unter-Callovium auf. Die dem Sengenthaler Exem-
plar am nächsten kommenden europäischen Arten sind die von Jeannet (1955) aus

der Enodatum-Subzone von Herznach beschriebenen Formen (siehe oben ange-

führte Synonymie).

Zu den oben genannten europäischen Formen bestehen jedoch gewisse charakteri-

stische Unterschiede, hauptsächlich in der Berippung und im Enddurchmesser. So

sind die von Jeannet beschriebenen Dolikephalites-'ihnliclaen Formen mit einem

durchschnittlichen Durchmesser von 90 mm doch erheblich kleiner. Andere ver-

gleichbare Formen — wie Dolikephalites typicus (Blake) mit einem flachen Win-

dungsquerschnitt und einem ähnlichen Enddurchmesser — sind dagegen aus-

nahmslos feiner und dichter berippt. Außerdem spalten sich die Rippen stärker auf,
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und der Rippenspaltpunkt ist wesentlich undeutlicher ausgebildet. Die Formen-

gruppen um Pleurocephalites und Kamptokephalites sind bei ähnlichem Durch-

messer, wie ihn das Sengenthaler Stück aufweist, entweder völlig verschieden in der

Art der Berippung oder stark abweichend im Windungsquerschnitt.

Zudem gibt es feine Unterschiede zwischen dem Sengenthaler Exemplar und euro-

päischen Vergleichsstücken aus dem Callovium in der Art der Ausbildung der

Umbilikalkante. Bei den Formen aus dem Callovium ist dieselbe immer gerundet mit

einem sanften Ansatz der Berippung. Die Umbilikalwand ist hierbei zwar steil, aber

nie senkrecht. Beim Sengenthaler Stück ist dagegen die Umbilikalkante scharf ausge-

bildet. Die Berippung setzt hier sofort deutlich kräftiger ein. Die Umbilikalwand

dürfte zudem senkrecht, wenn nicht sogar überhängend gewesen sein, soweit man
dies aufgrund der Verdrückung am vorliegenden Stück noch erkennen kann.

Diese Merkmalskombination findet sich nur bei einer Gruppe von Macroce-

phalen, die von den Inseln des westpazifischen Ozeans stammen. Sie gehören zur Art

Macrocephalites keeuwensis Boehm. Zwischen dem Sengenthaler Stück und den

Formen von Indonesien besteht nur ein kleiner Unterschied in dem mehr flexuosen

Rippenverlauf auf der Flanke, der bei der letztgenannten Gruppe auftritt.

Der Typus zu M. keeuwensis stammt aus der berühmten Sammlung von Boehm
(1912). Diese besteht hauptsächlich aus Gerollen, die in Flußbetten aufgesammelt

wurden. Stratigraphische Unterlagen über diese Aufsammlung fehlten bisher voll-

kommen, und es war klar, daß das Alter der Stücke recht unterschiedlich sein

konnte.

Die Schwierigkeit, die indonesischen Macrocephalen aus der Sammlung Boehm
mit den europäischen Vertretern der Gattung zu vergleichen, führte dazu, die pazifi-

schen Formen als endemische Unterarten einer eigenen Faunenprovinz anzusehen

und sie entsprechend der Annahme für die europäischen Arten ausschließlich ins

Callovium zu stellen (siehe Thierry 1978). Durch Neuaufsammlungen konnte

dieses Problem nun endgültig geklärt werden (Sato, Westermann, Swarko &
Hassibuan 1978). Die Auswertung dieses neuen Materials durch Westermann &
Callomon (1988) zeigt nun, daß in Indonesien vier aufeinanderfolgende Vergesell-

schaftungen von Macrocephalites unterschieden werden können. Das gemeinsame

Vorkommen mit Bullatimorphites, Cadomites und Oppelia belegt, daß mindestens

drei dieser Faunen, die hauptsächlich aus dem südlichen Teil der Insel Taliabu

stammen, von eindeutig bathonischem Alter sind. M. keeuwensis stammt jedoch aus

dem höchsten der vier Faunenhorizonte und wurde bis jetzt nur an zwei Lokalitäten

der Nordküste der Insel Taliabu gefunden. Die Begleitfauna besteht aus Homoeopla-

nulites cf./aff. furcula (Neumayr) und einer neuen Art Oxycerites sulaensis, die zwi-

schen Oxycerites orbis (Giebel) und Paroxycerites subdiscus (d'ORB.) steht. Von den

oben genannten Autoren wurde aufgrund der Faunenzusammensetzung für diese

Vergesellschaftung schon Callovium-Alter angenommen. Der vergleichbare Macro-

cephalites von Sengenthal läßt nun allerdings daran denken, die entsprechende Fauna

von Indonesien eher ebenfalls dem Ober-Bathonium zuzurechnen. Es bedarf jedoch

noch mehr Material von Macrocephalen aus dem europäischen Ober-Bathonium,

um den Vergleich mit den indonesischen Formen endgültig abzusichern. Hinweise

darauf, daß in Europa Macrocephalen auch an anderen Lokalitäten im Bathonium

vorkommen, gibt es schon in der Literatur (vgl. Dietl 1981). So gibt schon Rozycki

(1953: 38—45 u. 57) aus der Umgebung von Czestochowa, Polen, Profile mit bis zu

45 m mächtigen wohlgeschichteten Tonen und Mergeln mit Konkretionen an, die ins
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Abb. 3. Kepplerites (Kepplerites) peramplus Späth; Beginn der Wohnkammer bei x. Schicht

25 in Profil 12, Fauna 22, peramplns-Horizont, Calyx-Zone, Bathonium; Neill

KUnter, Hurry Inlet, südUches Jameson Land, Ostgrönland, leg. Callomon u. Bir-

KELUND 1971, Nr. 4414. - xl.

Bathonium gehören. Wiederholt zitiert Rozycki Macrocephalites {Dolikephalites)

aus den Schichten 6 und 1 1 dieser Serie, deren Begleitfauna unzweifelhaft die Orbis-

Zone des Ober-Bathoniums belegt. Leider ist das gesamte Belegmaterial heute ver-

schollen.

Kepplerites cf./aff. peramplus Späth

Taf. 2, Fig. 1

cf. 1932 Kepplerites peramplus nov. sp. - L. F. Späth, S. 88, Taf. 24, Fig. 1 (Holotypus).

Material: 1 Exemplar aus Schicht 17a von Profil J (Abb. 2).

Das vorliegende Exemplar hat einen Durchmesser von 115 mm. Dreiviertel des

äußersten Umgangs sind Wohnkammer und leider etwas flachgedrückt. Das stärke

exzentrische Entrollen in diesem Gehäuseabschnitt belegt, daß das Exemplar aus-
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Abb. 4. Kepplerites (Kepplerites) peramplus Späth; vollkommen gekammertes, aber adultes

Exemplar. Schicht 32 in Profil 33, Fauna 22, peramplus-Yioxizom, Calyx-Zone, Ba-

thonium; Mikael Bjerg, zentrales Jameson Land, Ostgrönland; leg. Callomon
1958, Nr. 1850. - xl.

gewachsen und fast vollständig ist. Für ein adultes Exemplar spricht auch, daß im
vorderen Bereich der Wohnkammer die Rippen deutlich dichter stehen. Dies ist

typisch für alle ausgewachsenen Keppleriten. Das vollständige Stück dürfte etwa

einen Enddurchmesser von 130 mm gehabt haben. Die Berippung entspricht insge-

samt der von Kepplerites keppleri (vgl. Taf. 4, Fig. 1) vom gleichen Fundpunkt, aber

aus dem basalen Macrocephalen-Oolith (Unter-Callovium) stammend.

Zu K. keppleri bestehen jedoch gewisse feine Unterschiede. Trotz der Verdrük-

kung läßt sich feststellen, daß der ursprüngliche Querschnitt bei unserem bathoni-

schen Kepplerites aus dem Orbis-Oolith erheblich flacher war als es bei K. keppleri

der Fall ist. Auch im Stil der Berippung bestehen zwischen beiden Formen gewisse

Unterschiede. Bei unserem K. cf./aff . peramplus ist der Rippenspaltpunkt im Gegen-
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Abb. 5. Kepplerites (Kepplerites) peramplus Späth; Exemplar von Abb. 4, die Externseite

und die Gegenseite mit der Innenwindung zeigend. — xl.

satz zu K. keppleri nur schwach bis undeutlich ausgebildet. Bei letztgenannter Art

tritt im Rippenspaltpunkt meistens ein mehr oder weniger deutlicher Knoten auf.

Außerdem setzen die Rippen bei der vorliegenden Form aus dem Bathonium von

Sengenthal erst sehr hoch im Bereich der Nabelwand ein, und zwar fast an der

Nabelkante. Bei K. keppleri dagegen setzen die Rippen schon nahe bei oder unmit-

telbar an der Naht ein.

Die bis jetzt älteste Art der Gattung Kepplerites war K. keppleri selbst (Callomon
1959; DiETL 1981). Sie tritt plötzlich an der Basis des Calloviums auf, und von ihr

geht die Evolution fast lückenlos verfolgbar bis zum Ende des Calloviums. In der

Arktis wurden in den letzten 30 Jahren jedoch schon Vorläufer von K. keppleri

gefunden, und zwar in Ostgrönland. Dort ließen sich im Bajocium und Bathonium
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23 aufeinanderfolgende Faunenhorizonte ausscheiden. Sie bilden die Grundlage

einer chronostratigraphischen Standardzonierung des borealen Bajociums und Ba-

thoniums (siehe Surlyk et al. 1973; Callomon 1985: Abb. 3). Die Bathonium/Cal-

lovium-Grenze liegt dort zwischen den Faunenhorizonten 23 und 24. Der Faunen-

horizont 24 wird zum Callovium gerechnet und führt Kepplerites cf. und äff. kepp- Ij

leri mit Formen, die teilweise fast identisch mit dem europäischen K. keppleri sind.

Die Hauptelemente der Faunen 1—23 sind die Cardioceraten, im Horizont 18 treten

erstmals Keppleriten auf. Es folgen dann noch 5 weitere Faunenhorizonte (19—23)

mit Kepplerites bevor das Callovium einsetzt. Der Faunenhorizont 22 enthält

Formen, die dem Sengenthaler Stück aus dem Orbis-Oolith am nächsten kommen.
Es ist dies die grönländische Art K. peramplus Späth, von der 2 typische Exemplare

in Abb. 3— 5 abgebildet sind. Sie zeigen die gleiche relativ involute, komprimierte

Innenwindung mit scharfer Umbilikalkante und die unbeknotete fasciculate Berip-

pung. Der Hauptunterschied zum Sengenthaler Stück liegt nur im erheblich grö-

ßeren Enddurchmesser der grönländischen Exemplare. Die beiden abgebildeten

grönländische Funde sind noch vollkommen gekammert.
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Der Horizont 22 von Ostgrönland liegt an der Basis der höchsten Zone des bore-

alen Bathoniums, der Zone des Cadoceras calyx (siehe obiges Zitat). Sollte der Ver-

gleich zwischen dem Sengenthaler Stück und K. peramplus berechtigt sein, wäre dies

der erste direkte Nachweis von bathonischem Alter der entsprechenden Keppleriten.

Obwohl auch andere Gründe für diese Annahme sprachen, war diese Einstufung

noch nicht voll anerkannt. Dies gilt vor allem für die UdSSR (Meledina 1987). Der
Sengenthaler Fund beseitigt nun aber wohl endgültig die letzten Zweifel an bathoni-

schen Keppleriten.

Hemigarantia julii (d'Orb.)

Taf. 2, Fig. 2

In vorliegendem Zusammenhang wichtige Literatur: Elmi (1967: 463 u. Abb. 88— 2a,

bu. 4).

Material: 1 horizontiertes Exemplar aus Schicht 16a, gefunden von A. Galäcz, Buda-
pest.

Es handelt sich bei dem abgebildeten Stück um einen Phragmokon. Die 3 Knoten
auf jeder Rippe, die für die Art typisch sind, zeigen sich auch schon bei diesem

Exemplar sehr deutlich, obwohl es sich nur um eine Innenwindung handelt. Der für

Hemigarantia typische breitovale Windungsquerschnitt tritt gerade auf dem äußer-

sten Umgang unseres Fundes auf. Nach innen wird der Windungsquerschnitt coro-

nat.

Das Hauptverbreitungsgebiet für diese Art scheint nach bisheriger Kenntnis in

Südfrankreich zu liegen. In der Ardeche tritt H. julii in bestimmten Horizonten stel-

lenweise massenhaft auf (Elmi 1967). An anderen Lokahtäten ist die Art meistens

wesentlich seltener. Ihr Vorkommen ist aus Portugal (Elmi et al. 1971), Poitou in

Westfrankreich (Typuslokalität der Art), Polen (Rozycki 1953), Rumänien (Rai-

LEANU et al. 1964) und jetzt Süddeutschland bekannt.

Oxycerites orbis (Giebel)

Taf. 1, Fig. 1

In vorliegendem Zusammenhang wichtige Literatur (vollständige Zitate in Dietl 1982):

1846 Amm. discus complanatus Quenstedt (Homonyme zuAmm. discus So"werby1813
und Amm. complanatus Bruguiere 1789).

'"1852 Amm. orbis Giebel.

non 1862 Amm. aspidoides Oppel (Lectotypus designiert von Kollier 1911).

1967 Oxycerites oppeli Elmi (jüngeres Synonym zu O. orbis).

1982 Oxycerites orbis Giebel. - Dietl, S. 9-11, Abb. 4, Taf. 3, Fig. 1-3.

Material: 6 horizontierte Exemplare aus Schicht 16a, 3 horizontierte Exemplare aus

Schicht 17.

Die Oxyceriten aus der Schicht 17 unterscheiden sich von denen aus Schicht 16a

nicht. Aus Schicht 17 hegt ein Exemplar (SMNS Inv.-Nr. 61723) mit einem Durch-
messer von über 20 cm vor. Es ist adult und zeigt gerade noch den Beginn der Wohn-
kammer. Ähnlich große Exemplare von Oxycerites orbis beschrieben schon Hahn
(1968) und Dietl (1982) aus dem Orbis-Oohth (vormals Aspidoides-Oolith) von
Württemberg. Das auf Taf. 1, Fig. 1 abgebildete Exemplar ist ebenfalls noch fast

vollkommen gekammert.
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Hecticoceras (Prohecticoceras) retrocostatum (de Gross.)

Taf. 4, Fig. 2 ^^ ,

In vorliegendem Zusammenhang wichtige Literatur: ^^^^Pi
1888 Ammonites retrocostatus de Grossouvre, S. 374, Taf. 3, Fig. 8a, b, Lectotypus.

1967 Hecticoceras (Prohecticoceras) retrocostatum (de Grossouvre). — S. Elmi, S. 599,

Taf. 5, Fig. 7 u. 10.

1968 Prohecticoceras retrocostatum (de Grossouvre). — W. Hahn, S. 62, Taf. 5, Fig. 7

(aus dem Orbis-Oolith von Blumberg, Südbaden).

S. Elmi, Lyon, (briefl. Mitteilung von 1988) übernahm freundlicherweise die

Bestimmung dieses Exemplars anhand zugesandter Fotos: Danach handelt es sich

um eine Innenwindung von einem typischen Hecticoceras (Prohecticoceras) retro-

costatum, wofür der relativ flache Windungsquerschnitt, die beiden seitlich vom Kiel

verlaufenden Rinnen sowie die knotenförmigen Verdickungen am Rippenende im

Bereich der Ventralseite sprechen. Außerdem weist das Exemplar eine größere

Nabelweite auf als sonst bei den etwas älteren Hecticoceras (Prohecticoceras) ochra-

ceum üblich.

Perisphincten

Eine ausführliche Darstellung dieser Ammonitengrupe aus dem Orbis-Oolith

hätte den Rahmen vorliegender Arbeit bei weitem gesprengt. Die Formenvielfalt ist

auffällig. Die Bestimmung erfolgte ausschließlich auf der Basis von Morphotypen.

Zur Erfassung der wirklichen artlichen Variabilität wäre mehr Material notwendig

gewesen. Die häufigsten Arten unter den Perisphincten sind Homoeoplanulites

(Parachoffatia) suhhakeriae (d'Orb.) und Homoeoplanulites (Homoeoplanulites)

homoeomorphus (S. Buckm.). Sie gehören wahrscheinlich als Dimorphe zusammen.

Daneben sind kleine mikroconche Perisphincten besonders auffällig, die den von

DoMiNjON (1969) aus dem Bathonium von Bugey, Frankreich, beschriebenen

Homoeoplanuliten recht ähnlich sind. Sie ließen sich jedoch zum größten Teil nicht

näher bestimmen und sind deshalb in der Faunenliste nur zu einem kleinen Teil auf-

geführt. I

Kepplerites (Kepplerites) keppleri (Oppel)

Taf. 4, Fig. 1

Material: 1 horizontiert aufgesammeltes Exemplar (siehe Taf. 4, Fig. 1) aus dem basalen

Macrocephalen-Oolith (Schicht 1 des Calloviums), sowie 3 weitere Exemplare aus der Samm-
lung H. Gradl, Nürnberg, die aufgrund noch anhaftender Gesteinsreste der gleichen Schicht

zugeordnet werden können.

Bei dem abgebildeten Exemplar handelt es sich um ein noch teilweise beschältes

Wohnkammerfragment. Die zur Mündung hin dichter stehenden Rippen sprechen

dafür, daß es sich um die Wohnkammer eines adulten Exemplars handelt. Der rund-

liche Windungsquerschnitt und die Art der Berippung sind typisch für Kepplerites

(Kepplerites) keppleri, von dem es aus dem Schwäbischen Jura in der Sammlung des

Staatlichen Museums für Naturkunde in Stuttgart zahlreiche gut horizontiert gesam-

melte Neufunde gibt, die aus dem Typus-Gebiet der von Oppel (1862) aufgestellten

Art stammen. In das Formenspektrum dieser Neuaufsammlungen paßt das abgebil-

dete Exemplar aus dem Macrocephalen-Oolith {keppleri-Wonzonx) von Sengenthal

hervorragend hinein. Dies gilt auch für die anderen oben erwähnten Exemplare.
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Verteilung der Fauna

Aus Schicht 17 liegen insgesamt 78 Ammoniten vor. 85% davon sind Peri-

sphincten. Die restlichen 15% teilen sich wie folgt auf: 5 Macrocephalites, 3 Oxy-
cerites, 1 Paroecotraustes, 3 Bullatimorphites, 1 Kepplerites und 1 Hecticoceras (Pro-

becticoceras).

Aus Schicht 16 liegen zu v^enige Ammoniten vor, um eine zuverlässige Aussage

über die Verteilung machen zu können. Es hat aber den Anschein, daß die Gattung

Oxycerites am häufigsten ist.

4. Chronostratigraphische Einstufung und Korrelation

Vorbemerkung

Wie zu fast allen Zeiten des Juras ist auch die Verbreitung der Ammoniten des Ba-

thoniums einem mehr oder weniger starken Bioprovinzialismus unterworfen. Man
unterscheidet in Europa folgende Faunenprovinzen: Die boreale Provinz (Arktis,

Ost-Grönland, nördliche Nordsee); die subboreale oder nordwesteuropäische Pro-

vinz (Westfrankreich, Pariser Becken, Juragebirge, Großbritannien, Deutschland,

Polen, Bulgarien, nördlicher Kaukasus); die submediterrane Provinz (Portugal, Ibe-

rische Ketten, Südfrankreich, Karpaten) und eventuell eine echt tethyale bzw. medi-

terrane Provinz (Südspanien, Italien pars, Ungarn).

Im Ober-Bathonium von Franken überschneiden sich zumindest teilweise die

Einflüsse der subborealen und der submediterranen Faunenprovinz. Es überwiegt

allerdings in der Ammonitenfauna der Einfluß der subborealen Faunenprovinz. Des-

halb setzen wir die Ammonitenfaunen des Orbis-Ooliths von Sengenthal mit der

Standardzonierung der subborealen Faunenprovinz in Beziehung. Da der Orbis-

Oolith von Sengenthal nur Faunenelemente der Orbis-Zone (= ehemalige Aspido-

ides-Zone) umfaßt, werden die übrigen Zonen des Ober-Bathoniums (Hodsoni- und
Discus-Zone) nur gestreift, soweit es zum Verständnis des Themas vorliegender

Arbeit notwendig ist.

Die Orbis-Zone, von Oppel (1857) als Aspidoides-Zone eingeführt, aber

ursprünglich wesentlich weiter gefaßt als heute, wurde u. a. von Arkell (1951—59)

und Torrens (1971; 1980) eingehend behandelt und neu gefaßt. Beide Autoren

konnten allerdings noch keine befriedigende Untergliederung dieser Zone geben.

Die zum Teil zeitgleiche Retrocostatum-Zone der französischen Bearbeiter konnte

Elmi (1967) in Südostfrankreich detailliert untergliedern. Diese Untergliederung

wurde maßgebend für die Feinstratigraphie dieses Zeitabschnitts im submediter-

ranen Raum. Zahlreiche Arbeiten bestätigen diese Gliederung auch aus anderen sub-

mediterranen Gebieten des Juras wie zum Beispiel aus Portugal durch Elmi, Man-
gold, Mouterde & Rüget (1971). Im französischen Juragebirge und benachbarten

Regionen ermittelte Mangold (1971) eine eigene GHederung nach Faunenhori-

zonten und stellte diese ebenfalls in die Retrocostatum-Zone. Seine Retrocostatum-

Zone ist jedoch zeitlich kürzer als die von Elmi (siehe Tab. 2). Sie grenzt oben gegen

die nordwesteuropäische Discus-Zone. Die stratigraphischen Verhältnisse und auch

die Zusammensetzung der Ammonitenfaunen scheinen im französischen Juragebirge

also eher für die subboreale Faunenprovinz zu sprechen und damit für die Anwen-
dung der Orbis-Zone. Deshalb beziehen wir uns zur Gliederung der Orbis-Zone im
folgenden Kapitel auch auf die Retrocostatum-Zone im Sinne von Mangold (1971).

Eine Untergliederung des Ober-Bathoniums führte auch schon Westermann
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(1958) im nordwestdeutschen Jura durch. Davon scheint allenfalls seine „Aspi-

doides-Subzone" in den Bereich der Orbis-Zone zu fallen. Diese Subzone ist aller-

dings in ihrer Faunenzusammensetzung zu uncharakteristisch, um sie mit

bestimmten Faunenhorizonten vergleichen zu können. Schon Torrens (1971)

machte auf diese Schwierigkeit aufmerksam.

Obwohl sowohl die Orbis- wie auch die Retrocostatum-Zone in Europa weit ver-

breitet und in der Literatur häufig angeführt sind, bereitet eine Korrelation gewisse

Schwierigkeiten. So sind die zu vergleichenden Faunen stark durch paläobiogeogra-

phische, ökologische und fossildiagenetische Faktoren beeinflußt. Auch spielen

Unterschiede in der Qualität der Bearbeitung von Autor zu Autor eine große Rolle.

Manche Faunenlisten sind unvollständig und widersprüchlich. Deshalb sind für Kor-

relationen in der Regel nur wenige Arbeiten geeignet, vor allem solche, in denen man
die Bestimmungen nachprüfen kann, weil entsprechende Ammoniten abgebildet

wurden. Es sind dies hauptsächlich die schon oben genannten Arbeiten. Die vorge-

legten Ergebnisse können aus den genannten Gründen nur als Zwischenergebnisse

aufgefaßt werden. Dies gilt auch noch in anderer Hinsicht. Die Zonen des Ober-

Bathoniums (Hodsoni-, Orbis-, Discus-Zone) und ihre Subzonen sind bis jetzt noch

nicht typologisch auf der Basis von Schichtgrenzen in einem Typusprofil festgelegt.

Obwohl es in den meisten Fällen möglich ist, einen bestimmten Faunenhorizont

einer Zone zuzuordnen, kann man ohne eine solche Definition nicht angeben, in

welcher Position zur Basis der Zone er liegt. Die Beobachtungen in Sengenthal

können in dieser Hinsicht nun einen Beitrag zur Definition der Orbis-Zone leisten.

Ober-Bathonium

Hodsoni-Zone. — Die den Orbis-Oolith unmittelbar unterlagernde Schicht 15

rechnen Dietl & Galäcz in Callomon et al. (1987: Abb. 4 und S. 18) noch zur

Zone des Procerites hodsoni. Aufgrund der schlechten Erhaltung der Ammoniten ist

keine genaue Identifizierung eines Faunenhorizontes möglich gewesen.

Orbis-Zone. — Die Ammonitenfauna der Schicht 16 ist auf den unteren Bank-

abschnitt (16a) beschränkt und gehört in die Orbis-Zone. Aus Schicht 16b und

c liegen keine Ammonitenfunde vor. Die Ammonitenfauna aus Schicht 16a stellt

einen eigenen Faunenhorizont dar, der hier als or/?/5-Horizont bezeichnet wird, da in

ihm die Dominanz von Oxycerites orbis (Giebel) besonders auffällig ist. Eine ver-

gleichbare Ammonitenfauna hat schon Dietl (1981: Abb. 1) aus der obersten Bank

des „Aspidoides"-Ooliths (= Orbis-Oolith) vom Klingenbachtal der Zollernalb,

südwestliche Schwäbische Alb, angeführt. Auch hier überwiegt im Spektrum der

Ammonitenfauna Oxycerites orbis. Die Ammonitenfunde von beiden Lokalitäten

zusammengenommen ergeben ein charakteristisches Bild der Artenzusammenset-

zung des or^w-Horizonts:

Homoeoplanulites (Parachoffatia) subbakeriae (d'Orb.), (M), (Se. und Kl.)

Homoeoplanulites (Homoeoplanulites) homoeomorphus (S. Buckm.), (m), (Kl.)

Procerites sp. (Exemplare bis zu einem Durchmesser von 40 cm), (M), (Kl.)

Oxycerites orbis (Giebel) {— Oxycerites oppeli Elmi, jüngeres Synonym), (M), (Se. und

Kl.)

Oecotraustes (Paroecotraustes) maubeugi Stephan., (m), (Se. und Kl.)

Bullatimorphites (Kheraiceras) sp., (M), (Se.)

Macrocephalites sp., (Kl.)

Hemigarantia julii (d'Orb.), (Se.)

Hecticoceras (Prohecticoceras) cf. blanazense Elmi, (Se.)
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Von allen bisher aus dem Ober-Bathonium bekannten Faunenhorizonten läßt sich

am ehesten noch der von Arkell (1951 — 59: 239) aus dem „Twinhoe Ironshot" von

Bath, Somerset/S-England, beschriebene (siehe auch die Zusammenfassung von

Torrens 1971: 593) zum Vergleich heranziehen. Auch im Tv/inhoe Ironshot ist

O. orbis besonders häufig (Torrens 1971). Der Vergleich steht allerdings bisher nur

auf einer schmalen Basis, da die Zahl der aus dem Twinhoe Ironshot bekannt gewor-

denen Ammonitenarten recht gering und dazu wahrscheinlich zumindest teilweise

revisionsbedürftig ist. Da sowohl im Twinhoe Ironshot als auch im orbis-Honzont

noch letzte Faunenelemente des tieferen Ober-Bathoniums vorkommen, dürfte mit

beiden Horizonten ein sehr tiefes stratigraphisches Niveau der Orbis-Zone belegt

sein. Es wird deshalb hier die Anregung gegeben, bei einer zukünftigen typologi-

schen Definition der Basis der Orbis-Zone auf den orbis-¥[onzont zurückzugreifen.

Die Typusschicht für den orbis-¥[onzont könnte dann die Schicht 16a des Orbis-

Ooliths von Sengenthal sein.

Das Auftreten von Hecticoceras (Prohecticoceras) cf. blanazense Elmi im Orbis-

Horizont von Sengenthal erweckt den Anschein, als ob dieser ein zeitliches Äquiva-

lent zum blanazense-Morizont sensu Mangold (1971) sein könnte. Vergleicht man
aber auf der Grundlage der gesamten Fauna, dann ergeben sich wenig Gemeinsam-
keiten. Die einzigen gemeinsam auftretenden Arten sind eigentlich nur H. (P.) bla-

nazense und O. orbis, von denen letztere ohnehin eine Durchläuferart ist und bis in

den keppleri-Wor'izont des basalen Calloviums hineinreicht. Der auffälligste Unter-

schied zwischen dem orbis- und dem blanazense-Wonzont liegt in der Perisphinc-

ten-Fauna. Im blanazense-Wonzont von Mangold sind nämHch Formengruppen
vertreten, die in Sengenthal erst im höheren Faunenhorizont {hannoveranus-Won-

zont) auftreten. Außerdem fehlen im blanazense-Worizont die oben erwähnten

letzten Fauneneinflüsse aus dem tieferen Ober-Bathonium, die offensichtlich für den

ori?/5-Horizont besonders charakteristisch sind. Dagegen spricht auch nicht das Auf-

treten von Hemigarantia julii im or^w-Horizont von Sengenthal, die allenfalls bestä-

tigt, daß dieser Horizont wie schon der blanazense-Wonzont (siehe Mangold 1984:

Tab. 1 und 2) mit der Julii-Subzone von Elmi (1967) korreHert werden kann. Es muß
also angenommen werden, daß der or^/s-Horizont um einiges älter ist als der blana-

zense-Yionzoni. Zwischen orbis- und blanazense-Wonzont dürfte noch mindestens

ein weiterer Horizont liegen (siehe auch folgendes Kapitel).

Die Ammonitenfauna der Schicht 17a-c rechnen wir wie die des or^w-Horizonts

ebenfalls noch zur Orbis-Zone. Sie repräsentiert allerdings ein höheres stratigraphi-

sches Niveau (vgl. Tab. 1 u. 2). Die in ihr auftretende Ammonitenfauna stellt unserer

Meinung nach ebenfalls einen eigenen Faunenhorizont dar, der hier nach dem Auf-

treten von Bullatimorphites (Kheraiceras) hannoveranus Q. Roemer) als hannover-

anus-Ylonzonl bezeichnet wird. O. orbis tritt nun in diesem Horizont nicht mehr so

häufig auf. Ein solcher Faunenhorizont war bisher aus dem süddeutschen Jura nicht

bekannt.

Das vorherrschende Faunenelement des hannoveranus-Wonzonts von Sengenthal

bilden die Perisphincten. Innerhalb dieser Gruppe treten neben den stratigraphi-

schen Durchläufer-Arten Homoeoplanulites (Parachoffatia) subbakeriae und
Homoeoplanulites (Homoeoplanulites) homoeomorphus, die bis ins basalste Unter-

Callovium (keppleri-Honzont) hineinreichen, nun Formen auf, wie Homoeoplanu-
lites (Parachoffatia) acuticosta, Homoeoplanulites (Parachoffatia) arisphinctoides und
Homoeoplanulites (Parachoffatia) äff. aequalis, die man als typische Vertreter des
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subborealen Ober-Bathoniums bezeichnen kann. Bestätigt schon die Perisphincten-

Vergesellschaftung deuthch genug für die Schicht 17 oberbathonisches Alter, so

werden letzte mögliche Zweifel durch das aus ihr entnommene Hecticoceras (Prohec-

ticoceras) retrocostatum endgültig beseitigt. Die Einstufung der Schicht 17 (= Kolbs

Schicht 12, vgl. Abb. 4 in Callomon et al. 1987) in die Orbis-Zone des Ober-

Bathoniums steht im Gegensatz zu Kolb (1965), der diese Schicht zur Macrocepha-

lus-Zone und damit ins Unter-Callovium stellte. Der Auffassung Kolbs folgte noch

ScHAiRER (1987: 32 und Abb. 4).

Der Fund von Hecticoceras (Prohecticoceras) retrocostatum aus Schicht 17 des Pro-

fils von Sengenthal läßt an eine zeitliche Übereinstimmung mit dem retrocostatum-

Horizont von Mangold denken. Der Vergleich zwischen dem hannoveranus- und

dem retrocostatHm-Worizoni ergibt auch tatsächlich hinsichtlich der Artenzusam-

mensetzung eine Übereinstimmung von annähernd 50%. Dies ist eine relativ große

Übereinstimmung, berücksichtigt man die vielen, schon weiter oben angeführten

Faktoren, die die Zusammensetzung einer Artenvergesellschaftung von Ammoniten
bestimmen können. Trotzdem gibt es einige Hinweise, die besagen, daß der hanno-

veranus-Horizoni ein klein wenig älter sein dürfte als der retrocostatum-YLonzont.

Da ist einmal das Hecticoceras (Prohecticoceras) angulicostatum, das Mangold
(1970: 293) in der Faunenliste von seinem retrocostatum-Wonzont anführt. H. (P.)

angulicostatum hat nach Angaben von Elmi (1967) seine Hauptverbreitung über

dem letzten Auftreten von H. (P.) retrocostatum und bildet möglicherweise einen

eigenen Faunenhorizont. Dazu kommen im hannoveranus-Honzont von Sengenthal

zahlreiche Perisphincten-Arten vor, die Mangold nur aus seinem tieferen hlanazen-

5e-Horizont anführt. Außerdem spricht das Fehlen von Clydoniceras ptychophorum

und Clydoniceras legayi in Sengenthal — beide Arten kommen in Frankreich im ret-

rocostatum-Honzont vor — eher dafür, daß hier der entsprechende Horizont fehlt.

Nicht völlig auszuschließen ist allerdings auch, daß das Fehlen entsprechender Arten

in Süddeutschland paläogeographische Gründe hat. Der Altersunterschied zwischen

den beiden Horizonten ist, wenn überhaupt, zumindest sehr gering. Aus diesem

Niveau hatten wir bei unserer Grabung im Steinbruch am Winnberg eigentlich auf

einen Fund von Epistrenoceras gehofft. Wir waren jedoch damit nicht erfolgreich.

Tatsächlich liegt aber inzwischen ein Epistrenoceras äff. histricoides (Kollier) von

Sengenthal vor (Schairer 1987: 42 und Abb. 2g sowie Taf. 2, Fig. 6). Leider macht

Schairer zu diesem Fund keine Fundschichtangaben. Sollte dieses Epistrenoceras

jedoch aus der von Schairer angegebenen Grabung W. Werner stammen (siehe

Markierungspfeil in Abb. 1 von Schairer), dann kann es nur aus Schicht 17

stammen. Die tiefere Schicht 16, die aus stratigraphischen Gründen wohl kaum als

Fundschicht in Frage kommen dürfte, ist ohnehin in diesem Aufschlußbereich des

Steinbruchs am Winnberg (Bereich I—J in Abb. 2) nicht als Bank ausgebildet. Sollte

unsere Vermutung hinsichthch des von Schairer (1987) abgebildeten Epistrenoceras

zutreffen, wäre ein weiterer sicherer Beleg für die oben angenommene Einstufung

der Schicht 17 in die obere Orbis-Zone gegeben. Der hannoveranus-Wonzoni wäre,

wie auch der retrocostatum-Honzonx. (siehe Mangold 1984: Tab. 1 u. 2), zeitlich

vergleichbar mit der Histricoides-Subzone von Elmi (1967) aus dem submediter-

ranen Bereich.

Falls man für die Schicht 17 Kondensation ausschließt, ist durch den oben geschil-

derten Sachverhalt zu verneinen, daß in ihr noch Anteile der Discus-Zone stecken

könnten, wie dies noch Dietl & Galäcz in Callomon et al. (1987) nicht völHg
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ausschließen wollten. Für die Discus-Zone muß demnach im Profil Sengenthal eine

Schichtlücke angenommen werden, die allerdings nicht verwunderlich wäre, da diese

Zone in Süddeutschland als eigenständiger Faunenhorizont bisher noch nicht nach-

gewiesen ist. Auf eine Schichtlücke weist im Profil von Sengenthal auch der sedimen-

tologische Befund hin, der zwischen der Schicht 17 und der Schicht 1 des Calloviums

eine scharfe Faziesgrenze ausweist.

Mit den oben gemachten Ausführungen zur Einstufung der Schicht 17 in den

oberen Bereich der Orbis-Zone, gilt nun auch ein entsprechendes Fundalter für die

aus dieser Schicht stammenden Macrocephalen. Für die Macrocephalen insgesamt ist

dieser stratigraphische Befund nicht mehr überraschend, denn aus dem schwäbischen

Orbis-Oolith (or^w-Horizont) hat schon Dietl (1981) entsprechend frühe Funde

dieser Gattung angegeben. Die eigentliche Überraschung liegt darin, daß innerhalb

dieser Macrocephalen mit der Art M. cf./aff. keeuwensis Boehm eine Form vor-

kommt, die in Indonesien vermutlich ebenfalls im obersten Ober-Bathonium auftritt

(siehe ausführliche Angaben dazu auf S. 7).

Unerwartet war auch der Fund eines Keppleriten aus dem Orbis-Oolith von Sen-

genthal. So war bisher Kepplerites (Kepplerites) peramplus Späth nur aus dem bore-

alen Jura von Ostgrönland bekannt. Wie schon früher erläutert, liegt das Fundniveau

von Kepplerites (K.) peramplus im Faunenhorizont 22 von Ostgrönland und damit

an der Basis der borealen Calyx-Zone, die die höchste Zone des borealen Batho-

niums darstellt (siehe Tab. 2). Der mit dem grönländischen K. (K.) peramplus ver-

gleichbare K. (K.) cf./aff. peramplus von Sengenthal präzisiert die Altersstellung der

Calyx-Zone und läßt vermuten, daß der entsprechende peramplus-Wonzoni von

Ostgrönland etwa zeitgleich mit dem hannoveranus-Worizonx. von Sengenthal sein

dürfte. Damit ermöglicht die aus dem Orbis-Oolith von Sengenthal gewonnene

Ammonitenfauna nicht nur eine Korrelation mit entsprechenden submediterranen

Faunen, sondern darüber hinaus auch einen Vergleich zumindest mit einem aus dem
ostgrönländischen borealen Jura bekannt gewordenen Horizont.

Unter-Callovium

Macrocephalus-Zone''"). — Die auf den Orbis-Oolith folgende Schicht 1

(siehe Callomon et al. 1987 Abb. 7 u. S. 31) gehört schon eindeutig ins Callovium.

Die aus Schicht 1 (Macrocephalen-Oolith) geborgenen Keppleriten gehören alle zur

Art K. (K.) keppleri. Sie belegen damit für die Basis des Macrocephalen-Ooliths von

Sengenthal den keppleri-Horizont, der schon von Callomon (1959; 1964) als Basis-

Horizont für die Macrocephalus-Zone vorgeschlagen wurde.

5. Zur Gliederung der Orbis-Zone

Wie schon aus dem vorangegangenen Kapitel ersichtlich ist, können für die Orbis-

Zone vorläufig 4 sichere und ein noch zu bestätigender weiterer Faunenhorizont

angenommen werden. Die von Mangold (1971) ermittelte Faunenfolge aus der

Retrocostatum-Zone des französischen Juragebirges wird, wie schon auf S. 15 be-

gründet, zur Orbis-Zone gestellt. Es wird vorgeschlagen, die bisher in ganz Frank-

'') Inzwischen hat sich ergeben, daß Macrocephalites macrocephalus (Schloth.) in seinem Typusgebiet

nur in einem stratigraphisch eng begrenzten Horizont der Koenigi-Zone auftritt und daß damit die Art

nicht in ihrer Nominat-Zone vorkommt. Deshalb haben Callomon, Dietl & Page (im Druck) den

Vorschlag gemacht, die Macrocephalus-Zone umzubenennen und den schon von Späth (1932: 145) fiir

diesen Zeitabschnitt vorgeschlagenen Namen Herveyi-Zone zu übernehmen. In einer gesonderten Arbeit

soll über das Problem von M. macrocephalus ausführlich berichtet werden.
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reich angewandte Retrocostatum-Zone auf die submediterrane Faunenprovinz zu
beschränken auf der Grundlage der von Elmi (1967) vorgeschlagenen Subzonenglie-

derung. Dieser Vorschlag steht nicht im Widerspruch zu Lissajous (1923), der diese

Zone einführte. Lissajous bezog sich nämlich bei seiner Zone auf die von de Gross-
ouvRE (1888) gegebene Definition des höheren Bathoniums. De Grossouvre gab

zur Kennzeichnung dieses Zeitabschnitts neben subborealen insbesondere auch in

der submediterranen Faunenprovinz verbreitete Ammoniten an, wie Hemigarantia,

Epistrenoceras und Prohecticoceras.

Die von Mangold (1971; 1984) vorgeschlagene Zweigliederung der Retrocosta-

tum-Zone in eine Blanazense-Subzone und eine Retrocostatum-Subzone wird — bis

auf eine Namensänderung — für die Orbis-Zone übernommen. Für die Retrocosta-

tum-Subzone von Mangold wird als neuer Name die Hannoveranus-Subzone vor-

geschlagen, damit keine Verwechslung mit der hier als submediterran angesehenen

Retrocostatum-Zone möglich ist.

Die tiefere Blanazense-Subzone umfaßt nach Meinung der Verfasser nach dem jet-

zigen Kenntnisstand etwa 3 Faunenhorizonte. Es sind dies an der Basis der orbis-

Horizont, in der Mitte ein noch nicht genau bekannter Faunenhorizont (siehe

Tabelle 2: Nr. 2) und oben der blanazense-Wonzonx. von Mangold (1971). Ent-

sprechend der Zonengliederung des subborealen Bathoniums wird hier der mirahilis-

Horizont von Mangold (1970; 1984) in die Hodsoni-Zone gestellt, wozu er auf-

Tab. 3.

Horizont Subzone Zone
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grund der in ihm vorkommenden Ammonitenarten ohnehin eher gehört. Die Han-
noveranus-Subzone umfaßt nach momentaner Kenntnis nur 2 Faunenhorizonte, die

allerdings zeitlich, wie schon früher dargelegt, nicht weit auseinanderliegen. Es sind

dies — von unten nach oben — der hannoveranus-Honzont von Sengenthal und der

retrocostatum-Horizont von Mangold (1971). Ob damit zeitlich direkt zur Discus-

Zone aufgeschlossen wird, muß noch offen bleiben, zumal die Basis der Discus-Zone

noch nicht typologisch festgelegt ist. Zu denken wäre auch noch an einen möglichen

angulicostatum-l-ionzont, der sich vielleicht zwischen retrocostatHm-Honzont und

der Hollandi-Subzone der Discus-Zone noch einschieben lassen könnte. Hierzu

bedarf es aber noch weiterer Untersuchungen. Eine Übersicht der hier vor-

geschlagenen neuen Gliederung wird in Tab. 3 gegeben. In Tab. 2 ist eine Korre-

lation mit der submediterranen und der grönländisch-borealen Gliederung versucht

worden.
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1

Tafel 1

Fig. 1. Oxycerites orbis (Giebel), Original zu Dietl & Galäcz in Callomon et al. (1987:

Taf. 3, Fig. 4); Schicht 16a (Orbis-Oohth) im Profil von Abb. 1; Orbis-Zone, Blana-

zense-Subzone, or^w-Horizont; Steinbruch am Winnberg in Sengenthal bei Neu-
markt/Opf., Bayern; leg. SMNS 1985, SMNS Inv.-Nr. 61543. - xl.
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Tafel 2

Fig. 1. Kepplerites (Kepplerites) cf./aff. peramplus Späth; Schicht 17a (Orbis-Oohth) im
Profil von Abb. 1; Orbis-Zone, Hannoveranus-Subzone, hannoveranus-YionzonV,
Steinbruch am Winnberg in Sengenthal bei Neumarkt/Opf., Bayern; leg. SMNS
1986, SMNS Inv.-Nr. 61725. - xl.

Fig. 2. Hemigarantia julii (d'Orb.); Schicht 16a (Orbis-Oolith) im Profil von Abb. 1;

Orbis-Zone, Blanazense-Subzone, or^w-Horizont; Steinbruch am Winnberg in Sen-

genthal bei Neumarkt/Opf., Bayern; leg. SMNS 1985, SMNS INv.-Nr. 61730. - a:

xl, b— d: x4.

Fig. 3. Hecticoceras (Prohecticoceras) cf. blanazense Elmi; Schicht 16a (Orbis-Oolith) im
Profil von Abb. 1; Orbis-Zone, Blanazense-Subzone, or^w-Horizont; Steinbruch am
Winnberg in Sengenthal bei Neumarkt/Opf., Bayern; leg. SMNS 1985, SMNS
Inv.-Nr. 61728. - xl.

.J
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Tafel 3

Fig. 1. Macrocephalites cf./aff. keeuwensis Boehm, Mikroconch; Schicht 17a (Orbis-OoUth)

im Profil von Abb. 1; Orbis-Zone, Hannoveranus-Subzone, hannoveranus-YLori-

zont; Steinbruch am Winnberg in Sengenthal bei Neumarkt/Opf., Bayern; leg.

SMNS 1986, SMNS Inv.-Nr. 61731. - xl.
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Tafel 4

Fig. 1. Kepplerites (Kepplerites) keppleri (Oppel); Schicht 1 (Macrocephalen-OoHth) im
Profil von Abb. 1; Macrocephalus-Zone, keppleri-Wonzonv, Steinbruch am Winn-
berg in Sengenthal bei Neumarkt/Opf., Bayern; leg. J. H. Callomon 1986, SMNS
Inv.-Nr. 61726. - xl.

Fig. 2. Hecticoceras (Prohecticoceras) retrocostatum de Gross., det. S. Elmi, .Lyon;

Schicht 17b/c (Orbis-Oolith) im Profil von Abb. 1; Orbis-Zone, Hannoveranus-
Subzone, hannoveranus-Yionzonv, Steinbruch am Winnberg in Sengenthal bei Neu-
markt/Opf., Bayern; leg. SMNS 1985, SMNS Inv.-Nr. 61729. - xl.

Fig. 3. Macrocephalites sp.; Schicht 17b (Orbis-Oolith) im Profil von Abb. 1; Orbis-Zone,

Hannoveranus-Subzone, hannoveranus-Horizont; Steinbruch am Winnberg in Sen-

genthal bei Neumarkt/Opf., Bayern; leg. SMNS 1986, SMNS Inv.-Nr. 61724. - xl.

Fig. 4. Oecotraustes (Paroecotraustes) waageni Stephan.; Schicht 17a/b (Orbis-Oolith) im
Profil von Abb. 1; Orbis-Zone, Hannoveranus-Subzone, hannoveranus-Horizont;

Steinbruch am "Winnberg in Sengenthal bei Neumarkt/Opf., Bayern; leg. SMNS
1986, SMNS Inv.-Nr. 61727. - xl.
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