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Die Belemniten der Inoceramen-Mergel 
(Buntmergelserie, Ultrahelvetikum, Unter-Maastricht) 

des Moos-Grabens SE Siegsdorf (Oberbayern) 
und ihre stratigraphische Bedeutung

Von

MAX-GOTTHARD SCHULZ & FRIEDRICH SCHMID*) 

Mit 7 Abbildungen und 1 Tafel

K U R Z F A S S U N G

Aus den Inoceramen-Mergeln in der Buntmergelserie 
(Nord-Ultrahelvetikum) des Moos-Grabens bei Siegsdorf in 
Oberbayern konnte eine umfangreiche Belemniten-Fauna 
geborgen werden. Mit Ausnahme eines Einzelexemplares 
von Belemnitella pulchra  Schulz (erster Nachweis in S-

Deutschland) gehören alle Rostren zu Belemnella gracilis 
(A r c h a n g e l sk ) . Nach dem gemeinsamen Vorkommen die
ser beiden Arten muß die Moos-Graben-Fauna in den tiefsten 
Teil des Oberen Unter-Maastricht, untere bis mittlere B. su- 
m ensis -Zone eingestuft werden.

AB STRACT

A large number of belemnites has been collected from the 
In oce ram us-Marls in the Buntmergelserie (northern facies of 
the Ultrahelvetic zone) of the Moos-Graben near Siegsdorf in 
Bavaria. Apart from a single specimen of Belemnitella pu l 
chra S chulz (first record from S. Germany) the belemnite

fauna consists exclusively of Belemnella graci lis (A rchang el- 
sky). The association of these two species proves that the 
fauna of the Moos-Graben belongs to the lower to middle part 
of the B. sumensis zone, upper Lower Maastrichtian.

1. E I N L E I T U N G

Nachdem wir kürzlich im Rahmen der Bearbeitung einer 
kleinen Belemniten-Population aus dem bayerischen Helve- 
tikum bei Adelholzen (S chmid  &  Schulz 1979) zeigen konn
ten, daß Belemniten in der alpinen Oberkreide häufiger als 
erwartet Vorkommen und für die „Nord-Süd-Korrelation“ 
bestens geeignet sind, wurden wir von den Münchener Kolle
gen H. H agn  und D. H erm aufgefordert, die Belemniten ei
nes neuen Fundpunktes in der Buntmergelserie des Ultrahel- 
vetikums (sogen. Inoceramen-Mergel) zu bearbeiten. Die 
genaue geographische Lage dieses im Moos-Graben bei 
Siegsdorf gelegenen Fundpunktes sowie die geologische Situa

*) M.-G. Schulz , Geologisch-Paläontologisches Institut und Mu
seum der Universität, Olshausenstr. 40/60, D-2300 Kiel; 
F. SCHMID, Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung, 
Postfach 510153, D-3000 Hannover 51.

tion und die Lithologie sind in H agn et al. (1981) und in 
H agn  &  H erm (1983, dieser Band, S. 613) beschrieben 
(Abb. 1).

Die Untersuchung dieser Belemniten erschien um so reiz
voller, als zusammen mit den Belemniten andere stratigra
phisch wichtige Faunenelemente (Foraminiferen, Inocera- 
men, Ammoniten, Echiniden, Crinoiden) gefunden wurden 
und parallel von Spezialisten bearbeitet werden (H agn &  
H f.rm 1983; S chulz 1983; beide dieser Band).

Das erstaunlich umfangreiche Belemniten-Material wurde uns zum 
Teil von den Münchener Kollegen und Herrn R. Schmid  (Haslach, 
Traunstein) zur Bearbeitung übergeben, wofür wir herzlich danken; 
zum Teil entstammt es eigenen Aufsammlungen.

Die Präparations-, Abguß- und Photoarbeiten wurden von den 
Herren W. Reimers (Kiel), H. A xmann und B. W aterstradt 
(Hannover) in bewährter Weise durchgeführt. Auch ihnen sind wir 
zu Dank verpflichtet.
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2. DIE B E L E M N I T E N F A U N A  DES I N O C E R A M E N - M E R G E L S

2.1 ALLGEMEINES

Aus der 2-3 m mächtigen Fundschicht liegen uns über 30 
einigermaßen vollständige Rostren und zahlreiche Fragmente 
vor. Die Rostren sind erstaunlich wenig tektonisch defor
miert und gut erhalten. Allerdings sind sie zum großen Teil als 
isolierte Bruchstücke eingebettet worden. Verglichen mit der 
etwa gleichalten Belemniten-Fauna aus dem ITelvetikum von 
Adelholzen (S chmid &  S chulz 1979) sind die Rostren häufi
ger angebohrt und mit Epizoen (D im yodon , Serpeln u. a.) 
bewachsen; auch sind die Alveolen kaum pyritisiert und da
durch wesentlich besser erhalten. Dies würde nach der Theo
rie von Sc HULZ (1979, S. 46) für eine im Vergleich zu Adelhol
zen langsamere Einbettung sprechen.

Wie beim Adelholzener Material wurden alle vollständige
ren Exemplare, die nicht ohne weiteres dorsoventral gespal
ten werden konnten, zunächst photographiert und abgegos
sen, dann mit einer sehr dünnen (0,3 mm) Säge von der Dor
salseite her angesägt und erst danach gespalten.

2.2 GATTUNG BELEMNELLA 

2.2.1 M erkm ale

Die im Folgenden zur Beschreibung der Belemnellen ver
wendeten Merkmale sind ausführlich in S chulz (197 9 , S .

13ff.) definiert. Die Grundmeßwerte sind in Abb. 2 darge
stellt. Wichtigste Merkmale zur Unterscheidung der ver
schiedenen Arten der Gattung Belemnella  sind die Gestalt 
der Rostren im Ventralaspekt (AV), und die normierte Länge 
des Rostrum solidum (Lsn), die sich nach den folgenden 
Formeln aus den in Abb. 2 dargestellten Meßwerten berech
nen lassen:
AV = (Bs -  Bc) • 100 : Bp [%]
Lsn = Ls 4- WQs • (13,5 -  Dp) [mm]

Die AV-Werte sind für keulenförmige Rostren (Bs>Bc) 
positiv, für kegelförmige (Bs<Bc) negativ. Der für die Be
rechnung der Normlänge (Lsn) notwendige Umrechnungs
faktor ergibt sich aus der Steigung der Wachstumsgeraden, 
die bei 5 Exemplaren ermittelt werden konnte (Abb. 3). Der 
Mittelwert aus den Steigungen der 5 Geraden beträgt 4,1 
(über die zugehörigen Winkel berechnet). Für die Belemnel
len des Moosgrabens kann daher WQs = 4 eingesetzt werden.

Nur am dorsoventral gespaltenen oder an geschliffenen Ro
strum können die „inneren“ Merkmale untersucht werden 
(vgl. S chulz 1979, Abb. 5):
A lv eo len w in k e l (WA): der dorsoventrale Öffnungswin

kel der Alveole im Abschnitt 10-20 mm vor dem Proto
conch.

S ch a tsk y -W ert (SW ): der parallel zur Alveolenachse ge
messene Abstand des Ansatzpunktes des Schlitzbodens an 
der Alveole vom Mittelpunkt des Protoconchs.
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Abb. 2. Meßwerte zur Erfassung der Rostrenform. 
B = Breite, D = Dicke, L = Länge.

Abb. 3. Wachstumskurven von 5 Exemplaren von Belernnella g ra 
cilis aus den Inoceramen-Mergeln des Moos-Grabens.

F rü h o n to gen etisch er S ch litzb o d en w in k e l (W S l) :
der Winkel zwischen dem ersten inneren Abschnitt des
Schlitzbodens und der Alveolenachse. 

S ch litzb o d en w in k e l (W S): der Winkel zwischen der
Geraden, welche die beiden Enden des Schlitzbodens ver
bindet, und der Alveolenachse.

2.2.2 B esch re ibung

Die Belemnellen des Moosgrabens sind durch elongate, 
schwach keulenförmige, apikal regelmäßig zugespitzte Ro- 
stren gekennzeichnet. Trotz relativ großer Variationsbreite 
gehören sie wahrscheinlich alle zu derselben Art:

Belemnella gracilis (A rchangelsky, 1912)
Abb. 5; Taf. 1, Fig. 1-11

1912 B elem n itella  lanceolata  SCHLTH. var. graa lis m. -  ARCHAN
GELSKY: Taf. 9, Fig. 5.

1958 B elem nitella  lanceolata  (SlNZOW) var. gracilis ARKHANGEL- 
SKil. -  N ikitin : Taf. 22, Fig. 1-3.

1962 Belem n itella  lanceolata lanceolata  (SCHLOTHEIM, 1813). -  
KONGIEL: Taf. 9, Fig. 7-9 (non 10-12).

1979 Belem nella  (B.) graa lis  (ARCHANGELSKY, 1912). -  SCHULZ: 
Taf. 3, Fig. 1-7.

1979 Belem nella  graa lis  (ARCHANGELSKY 1912). -  SCHMID & 
Sch ulz : Taf. 1, Fig. 1-3.

H o lo typ u s : Das von A rchangelsky (191 2 , Taf. 9, 
Fig. 5) abgebildete Exemplar von Saratow (Wolga-Gebiet).

D iagn o se : vgl. Schulz  1979, S. 100.
M a te r ia l: 31 relativ vollständige Exemplare und zahlrei

che Fragmente.
B io m etr ie : Die ße/wme/Ai-Population des Moosgra

bens hat einen AV-Mittelwert von 8,9% und einen Lsn-Mit- 
telwert von 77,8 mm. Sie kann damit eindeutig zu Belemnella  
gracilis gestellt werden (Abb. 4). Von den 27 Exemplaren, 
bei denen AV und Lsn bestimmt werden konnten, liegen nur 
7 außerhalb des B. grac i l is -Feldes. Sie dürften dennoch zu 
B. graa l is  gehören (Extremvarianten). Davon zeigen 2 Ex
emplare ungewöhnlich hohe Lsn-Werte, wie sie sonst nur 
von Belemnella  longissima Schulz , 1979 erreicht werden.

Das hier behandelte Material stellt die bisher beste und um
fangreichste Population von B. gracilis dar. Aus diesem 
Grunde haben wir auch die diagnostisch weniger wichtigen 
„inneren“ Merkmale dargestellt (Abb. 5, 6).

V erg le ich e :D ie  Moos-Graben-Population stimmt weit
gehend mit der von Adelholzen überein. Die Variationsbreite 
ist etwas größer und der Lsn-Mittelwert liegt merklich höher 
als bei der Adelholzen-Population. Allerdings dürfte der von 
uns 1979 für die Adelholzen-Population errechnete Lsn-Mit- 
telwert von 72 mm etwas zu niedrig sein, da wir mit dem 
wahrscheinlich zu kleinen Umrechnungsfaktor WQs = 3 (be
stimmt aus nur 2 Wachstumskurven) gearbeitet hatten und 
die Mehrzahl der Rostren von Adelholzen kleinere Dp-Werte 
als der Dpn-Wert von 13,5 mm aufweist. Mit dem wahr
scheinlich richtigeren Umrechnungsfaktor von WQs = 4, der 
für die Moos-Graben-Population ermittelt wurde, berechnet, 
liegt der Lsn-Mittelwert der Adelholzen-Population hei 
75 mm. Dieser berichtigte Wert wurde zum Vergleich in das 
Bestimmungsdiagramm (Abb. 4) eingetragen.

Die süddeutschen Exemplare von B. gracilis stimmen 
recht gut mit den wenigen aus der borealen Schreibkreide von
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Abb. 4. Beziehung zwischen der Normlänge des Rostrum solidum (Lsn) und der Rostrenform im 
Ventralaspekt (AV) bei Belem nelln  grad lis  aus den Inoceramen-Mergeln des Moos-Grabens, eingetragen in 
das Bestimmungsdiagramm für die Gattung BelernnelLi (nach SCHULZ 1979, Abb. 53). Quadrate: Einzel
exemplare aus dem Moos-Graben. Stern: Mittelwert der Moos-Graben-,.Population“. Kreis: Mittelwert 
der Adelholzen-Population zum Vergleich (s. S. 655 und SCHMID & SCHULZ, 1979)

NW-Deutschland und Dänemark bekannten Vertretern die
ser Art überein (vgl. Schmid  &  Schulz 1979, Abb. 3-7). Die 
Schreibkreide-Individuen sind allerdings durchweg etwas 
größer und haben wahrscheinlich deshalb einen stärker abge
setzten Mucro.

2.3 GATTUNG BELEMNITELLA

Ein einziges Rostrum der Belemniten-Kollektion aus den 
Inoceramen-Mergeln des Moos-Grabens gehört nicht zu Be- 
lemnella gradlis . Obgleich das Einzelstück nicht spaltbar ist 
und wegen seiner besonderen Bedeutung von uns vorerst 
nicht angeschliffen wurde, kann es auf Grund des geraden 
Verlaufes der dorsolateralen Doppellinien und anderer Skulp
turelemente eindeutig der Gattung Belemnitella zugeordnet 
werden. Das Rostrum zeichnet sich durch seine geringe 
Größe (Dp = 7,0-7,3 mm) und die für einen Vertreter der 
Gattung Belemnitella  außerordentlich schlanke, zierliche 
Gestalt aus. Trotz seiner geringen Größe zeigt das Rostrum

besonders auf der Ventralseite eine ausgeprägte Skulptur, 
weshalb es ± ausgewachsen sein dürfte. Im Bereich des Ro
strum cavum, etwa bis zum Protoconch bewirken reich ver
zweigte Gefäßeindrücke eine runzelige Oberfläche. Dahinter 
werden die Gefäßeindrücke feiner. In diesem Bereich beginnt 
eine ebenfalls feine, aber deutliche Längsstriemung, die zu
sammen mit den Gefäßeindrücken eine typische „Pseudo
granulation“ ergibt. Im hinteren Drittel des Rostrum solidum 
ist nur noch eine schwache Längsstriemung zu erkennen, die 
im Apikalbereich schließlich verschwindet. Ein auffälliges 
Skulpturelement auf den Lateralseiten des Rostrums ist ein 
fast parallel zur Rostrenachse verlaufender, schmaler, stark 
eingetiefter Gefäßeindruck im vorderen Teil des Rostrum so
lidum.

Durch die gesamte Skulptur, die geringe Größe und die 
schlanke, zierliche Gestalt kann das Rostrum eindeutig als 
Belemnitella pulchra  S chulz , 1982 bestimmt werden, die bis
her nur aus NW-Deutschland (Kronsmoor) und Polen 
(Weichseldurchbruch) bekannt war (S chulz 1982, S. 287).
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Abb. 5. Vereinfachte Zeichnungen des dorsoventral gespaltenen Rostrum cavum von Belem nella  gracilis 
aus den Inoceramen-Mergeln des Moos-Grabens. X 2.
Originale: Bayerische Staatssammlung für Paläontologie und historische Geologie Nr. 1977 XXI/1 (a) bis 9 (i).

Abb. 6. Verteilungskurven für die „inneren“ Merkmale von B elem nella  gracilis aus den Inoceramen- 
Mergeln des Moos-Grabens. -  a: Alveolenwinkel (WA), b: Schatsky-Wert (SW), c: Frühontogenetischer 
Schlitzbodenwinkel (WS I), d: Schlitzbodenwinkel (WS)
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3. ST R A T I G R A PH I SC H E E I N S T U F U N G

In der borealen Schreibkreide NW-Deutschlands und Dä
nemarks ist BelemnelLx gracilis auf das Obere Unter-Maas
tricht (B. sumensis- bis B. c imbrica -Zone) beschränkt 
(Abb. 7). Wie schon die B. gracilis führenden Pattenauer 
Schichten der Nordfazies des Helvetikum (S chmid &  S chulz 
1979) dürften auch die Inoceramen-Mergel in der Buntmergel

serie des Moos-Grabens (Nord-Ultrahelvetikum) in den ge
nannten stratigraphischen Bereich einzustufen sein.

Die für B. gracilis relativ hohen Mittelwerte von AV = 
8,9%undLsn= 77,8 mm der Moos-Graben-Population spre
chen eher für eine Einstufung in die B. sumensis-Zone (vgl. 
Schulz 1979, S. 100, Abb. 35, 36).
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Abb. 7. Stratigraphische Reichweiten der verschiedenen Belemniten-Arten im Unter-Maastricht des 
Richtprofils für die boreale Schreibkreide NW Deutschlands (Kronsmoor -  Hemmoor) und Zonengliede
rung (aus Schulz 1979, Abb. 65, ergänzt nach Schulz 1982, Tab. 1).
Nach dem gemeinsamen Vorkommen von Belem nella  gracilis und Belem nitella  pu lchra  ist der Inocera
men-Mergel in der ultrahelvetischen Buntmergelserie des Moosgrabens mit der unteren Hälfte der B. su- 
mensis-Zone (28-40 m-Marke) des Kronsmoor-Hemmoor-Profils zu korrelieren.
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Die zweite im Moos-Graben nachgewiesene Belemniten- 
Art Belemnitella pulchra  reicht in NW-Deutschland 
(Kronsmoor) nur bis zur mittleren B. sumensis-’Zone  (vgl. 
Abb. 7 und Schulz 1979, Tab. 7). Unter der Voraussetzung, 
daß die stratigraphische Reichweite von B. pulchra  im 
Kronsmoor-Hemmoor-Profil weitgehend erfaßt ist, kann 
damit die Einstufung der Inoceramen-Mergel noch stärker 
eingeengt werden.

Nach dem gemeinsamen Auftreten von Belemnella  gradlis  
(vermutlich frühe Form) und Belemnitella pulchra  muß die 
Moos-Graben-Fauna in den tiefsten Teil des Oberen Un
ter-Maastricht, untere bis mittlere B. sum enüs-Zone einge
stuft werden. Konkret können die Inoceramen-Mergel in der 
Buntmergelserie des Moosgrabens mit einem ca. 12 m mäch
tigen Bereich des Kronsmoor-Hemmo'or-Profils (28-40 m- 
Marke), in dem das gesamte Unter-Maastricht 86 m mächtig 
ist, korreliert werden (Abb. 7).
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Tafel 1

Alle Rostren sind mit Ammonmmchlorid geweißt und in natürlicher Größe abgebildet. Auf allen in 
Ventralansicht abgebildeten Belemnellen ist die Lage des Protoconchs durch einen schwarzen Strich 
markiert.

Die abgebildetcn Fxemplare sind in der Bayerischen Staatssammlung für Paläontologie und historische 
Geologie unter den angegebenen Nummern hinterlegt.

Photographien: H. AXMANN, Hannover.

Fig. 1-11: Belcnm clL  graah s  (ArchangflSKY, 1912) aus den Inoceramen-Mergeln des Moos-Grabens
(Oberes Unter-Maastricht, B. sum ensis-Z one).

Fig. 1: Nr. 1977 XXI/10; a: Ventral-, b: Lateral- (Ventralseite links), c: Dorsal-Ansicht.
Fig. 2: Nr. 1977 XXI/8; leicht korrodiertes Rostrum; a: Ventral-, b: Lateral-Ansicht 

(Ventralseite rechts).
Fig. 3: Nr. 1977 XXI/11; a: Ventral-, b: Lateral-Ansicht (Ventralseite links).
Fig. 4: Nr. 1977 XX1/12; atVentral-, b: Lateral-Ansicht (Ventralseite links).
Fig. 5: Nr. 1977 XXLT3; ungewöhnlich elongates Rostrum; Ventralansicht.
Fig. 6: Nr. 1977 XX1/14; Ventralansicht.
Fig. 7: Nr. 1977 XX1/15; Ventralansicht.
I ig. 8: Nr. 1977 XXI/16; Rostrum mit pathologischem Ventralschlitz; Ventralansicht.
Fig. 9: Nr. 1977 XX1/17; leicht korrodiertes Rostrum; a: Ventral-, b: Lateralansicht, 

(Ventralseite links).
Fig. 10: Nr. 1977 XX1/18; juveniles Rostrum; Ventralansicht.
Fig. 11: Nr. 1977 XXI/19; juveniles Rostrum; Ventralansicht.

Fig. 12: Belemnitella pu lchra  SC HULZ, 19S2 aus den Inoceramen-Mergeln des Moos-Grabens (Oberes
Unter-Maastricht, B. sum ensis-Zone). Nr. 1977 XXI/20; a: Ventral-, b: Lateral- (Ventralseite 
links), c: Dorsal-Ansicht.
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