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Zusammenfassung

Die wichtigsten Devon/Karbon-Grenzprofile am Nordrand des Rheinischen Schiefergebirges
werden bezlglich ihrer Conodonten- und Ammonoideen-Stratigraphie sowie ihrer Carbonat-
Mikrofazies untersucht und miteinander verglichen.

Die Devon/Karbon-Grenze kann in mehreren Profilen sowohl mit Conodonten als auch mit
Ammonoideen gezogen werden; sie liegt gewdhnlich im basalen Teil des Hangenberg-Kalkes.
Die Untergrenze der mit Ammonoideen gezogenen Karbon-Basis (acutum-Zone) stimmt fast
genau Uberein mit der Untergrenze der mit Conodonten gezogenen Karbon-Basis (sulcata-
Zone).

Summary

The most important sections of the Devonian-Carboniferous boundary beds at the northern
margin of the Rhenish Massif have been studied and correlated regarding their conodont and
ammonoid stratigraphy and their carbonate microfacies.

The Devonian-Carboniferous boundary can be drawn in several sections both with conodonts
and ammonoids, lying usually in the basal part of the Hangenberg Limestone. The base of the
conodont sulcata Zone quite well fits the base of the ammonoid acutum Zone.
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1. Einleitung

Wie fast keine andere Region besitzt das Rheinische Schiefergebirge eine Vielzahl von guten
und fossilreichen Aufschllissen der Devon/Karbon-Grenzschichten, und in kaum einer anderen
Region sind diese in derart unterschiedlichen Faziesausbildungen reprasentiert. Angefangen von
Schwellenprofilen mit fast kontinuierlicher Carbonat-Sedimentation existieren im Rheinischen
Schiefergebirge Schwellenhangprofile und schlieB3lich auch typische Profile mit Beckensedimen-
tation. Allen gemeinsam ist lediglich der pelagische Charakter; nur zeitweise — wahrend der
Ablagerung des Hangenberg-Sandsteins — ist die Nahe zur sidlich gelegenen Kiste der Mittel-
deutschen Schwelle bemerkbar.

Die pelagischen Gesteine — meist Knollenkalksteine — sind seit dem Beginn dieses Jahr-
hunderts intensiv untersucht worden. Vor allem die darin gefundenen Ammonoideen, Trilobiten,
Conodonten und Ostracoden sind in zahlreichen Monographien und kleineren Aufsatzen abge-
handelt worden; auf sie grliindet sich eine stratigraphische Untergliederung, die zum Teil inter-
national anerkannt und verwendet wird.

Durch die Untersuchungen fir eine Definition der Devon/Karbon-Grenze sowie die Bestim-
mung eines geeigneten Stratotyps sind in den vergangenen 15 Jahren erhebliche Anstrengun-
gen unternommen worden, um die westfalischen Profile (siehe Abb. 1) detailliert darzustellen.
Bereits eine ganze Reihe von Publikationen Uber bestimmte Aspekte ist erschienen; deshalb
sollen hier die Profile der Devon/Karbon-Grenze noch einmal zusammenfassend und mit zahlrei-
chen neuen Ergebnissen dargestellt werden.






(Stockum; CLAUSEN et al., dieser Band), im Warsteiner Sattel (SchieBstand bei der Bilsteinh6h-
le, Kattensiepen, Eulenspiegel), im Briloner Sattel (Scharfenberg, Bohrung Nehden 2, Hoppecke-
Tal) sowie in der Attendorn-Elsper Doppelmulde (Grimminghausen).
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Tab. 1: Korrelation von Ammonoideen- und Conodonten-Stratigraphie im jingeren Oberdevon
und alteren Unterkarbon.

Der Remscheid-Altenaer Sattel ist ein 10 bis 15 km breites weitgespanntes Antiklinorium mit
Uberwiegend bruchloser Verformung vor allem der Manteischichten. Die Kernareale, in erster
Linie die beiden aus Ordoviz, Silur und Gedinne aufgebauten Aufbriiche im Remscheider Sattel
s. str,, sind tektonisch intensiv Uberprégt und treten, allseitig von Quer- und Langsstérungen
begrenzt, fensterartig aus den jiingeren emsischen Gesteinen hervor. Eine weitrdumige Internfal-
tung ist allgemein durchgehend ausgebildet, eine engrdumige Spezialfaltung hangt hingegen
davon ab, ob faltungskompetente Schichten vorliegen oder nicht. Schichten im Druckschatten
machtigerer massiger Gesteinskdrper (Massenkalk) sind dariliberhinaus geringer verformt.

Der Remscheid-Altenaer Sattel taucht ganz allmahlich nach Nordosten ab. Demzufolge wer-
den die Kernschichten von Westen nach Osten immer jlinger:

>

Tab. 2: Die Ammonoideen-Stratigraphie des jingeren Oberdevons und &lteren Unterkarbons
mit Angabe der Leitfossilien.
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UNTERKARBON

Pericyclus-Stufe

patens-
Zone

westfalicus-
Zone

Stufe

dorsoplanus-
Zone

Gattendorfia-

acutum-
Zone

OBERDEVON

prorsum-
Zone

Obere
paradoxa-
Zone

Untere
paradoxa-
Zone

Stufe

Obere

Wocklumeria-

Zone

subarmata- - ,

Untere subarmata-
Zone

piriformis-
Zone

ornata-
Zone

Stufe

acuticostata-
Zone

Clymenia-

serpentina-
Zone

Obere annulata-
Zone

Untere annulata-
Zone

Stufe

delphinus-
Zone

Prolobites-

sandbergeri-
Zone

Cheiloceras-Stufe

* Paragattendorfia patens

* Pseudarietites westfalicus

* Paprothites dorsoplanus

* Gattendorfia subinvoluta
* Acutimitoceras carinatum

Hangenberg-Schwarzschiefer

* Epiwocklumeria applanata

* Wocklumeria sphaeroides

| * Parawocklumeria paradoxa

* Parawocklumeria paprothae

* Balvia lens

* Muessenbiaergia bisulcata

* Sphenoclymenia brevispina
* Pjriclymenia piriformis

* Ornatoclymenia ornata

*? Progonioclymenia acuticostata

* Clymenia laevigata

* Franconiclymenia serpentina
* Protoxyclymenia dunkeri

* Platyclymenia annulata

* Prolobites delphinus

* Pseudoclymenia pseudogoniatites
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— Solingen-Héhscheid bis Remscheid: Ordoviz, Silur, Gedinne (Herscheid-Schichten bis Bunte

Ebbe-Schichten);

— Lennep — Breckerfeld: Ems (Remscheid- bis Hohenhdfe-Schichten);
— Dahl — Altena: Eifel (Hobrack- bis Brandenberg-Schichten);

— Ihmert — Deilinghofen — Balve: Givet (Honsel-Schichten bis Massenkalk);

— Eisborn — Arnsberg: Oberdevon bis Unterkarbon.

Bei Arnsberg-Uentrop sinken die unterkarbonischen Kernschichten unter einer méchtigen
Bedeckung von Arnsberger Schichten ab. Der Remscheid-Altenaer Sattel grenzt im Norden an
die Herzkdmper Mulde, im Siiden an die Liidenscheider Mulde.

Der asymmetrischen Ausbildung des Sattels liegen paldogeographisch-fazielle und tektoni-
sche Ursachen zugrunde. Die vertikal wie auch lateral sehr deutlichen Fazieswechsel beruhen
auf dem im Laufe der Erdgeschichte sich stetig &ndernden, leicht spitzwinkelig zum heutigen
Achsenstreichen gerichteten Verlauf der Schelf/Becken-Grenzen (GOLDRING & LANGEN-

STRASSEN 1979).
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Erdbachium | Pericyclus
Balvium Gattendorfia
Wocklumium | Wocklumeria
Dasbergium | Clymenia
Hembergium | Prolobites

Abb. 2: Korrelation der in dieser Arbeit benutzten Formations- und Schichtnamen. Die rechte
Textkolumne zeigt die biostratigraphischen Stufen, wie sie in dieser Arbeit verwendet

werden.
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Die unter- bis mitteldevonischen Sedimente des Remscheid-Altenaer Sattels sind Bildungen
der kiistennahen Rheinischen Fazies. Sie lagerten sich in einem breiten Vorland (Schelf) stdlich
des Old-Red-Kontinentes ab, von dem aus umfangreiche siliciklastische Schuttmassen in ein
ausgedehntes facherférmig angelegtes FluBdelta abflossen (WALLISER & MICHELS 1983). Die
absinkende Schelfplattform hieit Schritt mit der Aufflullung: Der Charakter eines Flachmeeres
blieb also stets erhalten.

Die Gesteine des inneren kiistenndheren Schelfbereiches sind bunt, schlecht entmischt, flih-
ren nur wenig Carbonate und eine verarmte Bodenfauna; diejenigen des duBeren kistenferneren
Schelfbereiches sind gut entmischt, enthalten Carbonate und ein artenreiches Benthos (LAN-
GENSTRASSEN et al. 1979).

Wahrend der Eifel-Stufe herrschten im Remscheid-Altenaer Sattel mit den Hohenhéfe- bis
Brandenberg-Schichten méachtige bunte Ablagerungen des kiistennahen Flachwasserbereiches
vor. In der unteren Givet-Stufe ist der durch Rotschiefer-Einlagerungen dokumentierte innere
Schelfbereich nur noch an der Nordwestflanke des Remscheid-Altenaer Sattels zu erkennen. Die
Honsel-Schichten sind hingegen eine Bildung des auBeren Schelfes. Sie enthalten laterale
biostromale Korallenkalkrasen, welche — immer wieder durch siliciklastische Sedimente erstickt —
als Vorlauder der biohermalen Riff-Fazies anzusehen sind.

In der oberen Givet-Stufe bis zum Frasnium ist der Schelfrand durch die Verbindungslinie
zwischen den der Schelikante aufsitzenden Riffkomplexen von Attendorn und Brilon gekenn-
zeichnet (KREBS 1969). Die klastischen Schittungen vom Old-Red-Kontinent her, die bis jetzt
ununterbrochen angedauert hatten, kommen zum Erliegen. Der Schelf wird tektonisch zerrlttet
und zerfallt in ein Mosaik von Schollen und Senken (KREBS 1969). Auf der Hochlage siedelten
machtige Korallenriffe, die heute den Nordwestflligel des Remscheid-Altenaer Sattels markieren
(Dornap-Elberfelder Riff, Hohenlimburg-lserlohner Riff, Balver Riff). In den zwischen den Riffen
befindlichen abfluBlosen Senken, beispielsweise zwischen Hagen und Hemer, sammelten sich
Flinzsedimente, das hei3t schwarze Tonschiefer und bitumindse Kalksteine, an. Die Riffgurtel
riegelten das Hinterland gegen den nach Suden gerichteten AbfluB feinklastischer Strome weit-
gehend ab. Riffdetritire Schlammlawinen vermochten jedoch den Sudraum zu erreichen (,Riff-
schatten-Sedimente“ sensu H.SCHMIDT 1924) und nahmen mit dem offenen Meer episodisch
Verbindung auf, wie die in ihnen enthaltenen pelagischen Organismen beweisen (KREBS 1969).

Gegen Ende des Frasniums starben die Riffe ab. Die mit dem Riffwachstum korrespondierende
Flinzproduktion kam zum Erliegen. Mit dem Beginn des Famenniums, in der Cheiloceras-Stufe,
lebten die Sandschittungen wieder auf. Wie an den Plattensandsteinen zwischen Letmathe und
Iserlohn sowie Hemer und Apricke ablesbar ist, wechselt die aus Sedimentationsmarken ableit-
bare Strémungsrichtung értlich zum Teil betréchtlich aus Nordwesten (= Richtungsmaximum)
nach Westen und Stidwesten (KUHN-VELTEN 1968). Das im Frasnium geschaffene Relief wird
aufgeflllt, die Riffkdrper persistieren jedoch bis in das Unterkarbon Il hinein (MEISCHNER 1971)
als Hochgebiete mit reduzierter Sedimentation (keine Grobklastika, sondern karbonathaltige
Pelite und Carbonate in Form von Knollen- und Flaserkalksteinen). Die herzynische Fazies griff
schrittweise nach Norden vor und drangte die Rheinische Fazies schlieBlich bis auf einen
schmalen Giirtel (Linie Disseldorf — Wuppertal) im nordwestlichen rechtsrheinischen Schieferge-
birge zurtick. Rote und griine Tonschiefer, Schwarzschiefer, Kalkknollentonschiefer, Knollenkalk-
steine und immer wieder zwischengeschaltete Sandsteinkérper bilden im héheren Famennium
das Gesteinsinventar, wobei durch ein neugeschaffenes oder aus dem Frasnium tberkommenes
Relief Faziesdifferenzierungen in Beckenregionen (Ton-, Silt- und Sandsteine), Flankenpositio-
nen (Kalkknollentonsteine und flaserige Knollenkalksteine) sowie Schwellenziige (Cephalopo-
denkalkstein) verursacht werden. Insbesondere regressive Trends in der Geosynklinalentwick-
lung fihren zu verstarkten Sandschittungen, die auf die autochthonen Beckensedimente Gber-
greifen (Abb. 2).

Mit dem Ruckzug des Schelfes nach Nordwesten geht eine Abnahme von Reichweite und
Machtigkeit der aus Nordwesten stammenden siliciklastischen Schittungen einher. Die letzte
dieser Schiittungen, welche den Hangenberg-Sandstein aufbaute, ist nur noch wenige Meter
machtig (ALBERTI et al. 1977). Demgegenlber nehmen KEUPP & KOMPA (1984) und PAP-
ROTH (1986) eine Schuttung aus dem Sliden an. Lieferregionen sollen Hochgebiete im zentralen
Remscheid-Altenaer Sattel gewesen sein. Angulare Quarze, Feldspate und Hellglimmer weisen
nach Untersuchungen von KEUPP & KOMPA (1984) im Steinbruch Oese auf den unreifen
Charakter der Hangenberg-Sandsteine und demzufolge auf eine nur geringe Transportweite hin.
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Dem bleibt entgegenzuhalten, daf3 die Annahme, es habe schon zur Zeit des Oberdevons im
Remscheid-Altenaer Sattel Liefergebiete gegeben, nur hypothetisch ist. AuBerdem kénnen vom
Schelf ableitbare, im hohen Tempo mehrere 100 km slidwérts vorschieBende Sedimentsuspen-
sionen mit intern sich abstitzendem Kornskelett ebenfalls nur gering abgerollte und wenig
zerriebene, mithin ,unreife“ Mineralkérner enthalten.

Die oben beschriebene, fir das Famennium charakteristische Normalfazies wird am Nordrand
des Remscheid-Altenaer Sattels im Bereich der Seiler zwischen Iserlohn und Hemer Ulber eine
Erstreckung von 4 km durch die Seiler-Sonderfazies ersetzt. Sie ist durch Ton- und Sandsteine
sowie durch Konglomerate mit Ooid- und Quarzgerdllagen gepragt. Nach KOCH et al. (1970),
HEINKE (1978) sowie CLAUSEN et al. (1989) stehen wahrend der Cheiloceras- bis unteren
Wocklumeria-Stufe mehrere hundert Meter méchtige Sedimente der Normalfazies nur einigen
Zehner Meter machtigen Sedimenten der Sonderfazies gegeniber; hingegen Ubertraf die Son-
derfazies in der oberen Wocklumeria-Stufe mit 150 m méachtigen Hangenberg-Schichten diejeni-
gen der Normalfazies fast um das Zehnfache. Diese extremen Faziesgegensatze wurden wéh-
rend des Famenniums durch differenzierte Meeresbodensenkungen und rinnenartige Absétze
mehrerer energiereicher sandiger Turbidite ausgeldst.

Auch hier stellt sich die Frage nach dem Liefergebiet: KOCH et al. (1970) leiten die Seiler-
Sedimente von Nordwesten her und sehen das Gebiet zwischen Iserlohn und Hemer als eine Art
~Eingangspforte fir Sedimente mit rheinischem Einschlag“ an, welche von hier aus nach Studen
in den herzynischen Faziestrog glitten. PAPROTH (1986) leitet hingegen die Seiler-Sedimente
wie alle oberdevonischen Grobklastika (siehe oben) aus dem Siiden ab.

Die Ennepe-Stérung verursachte am Nordfligel des Remscheid-Altenaer Sattels zwischen
Hagen und Gevelsberg einen auffallend asymmetrischen Bau der Sattelflanke. An diese 50 bis
300 m breite Stérungszone — rein formal als steile Aufschiebung deutbar — grenzen unter Ausfall
von 3000 bis 5000 m machtigen Sedimenten der Eifel-Stufe (Hobrack- bis Brandenberg-Schich-
ten) solche des Oberkarbons an (THOME 1970). In der Stérungszone streichen auf3erdem 6rtlich
ausgequetschte Reste von Massenkalk, Oberdevon bis Unterkarbon zutage.

Ostlich des Hénnetals zwischen Eisborn, Herdringen, Hachen und Beckum ist der aus Schich-
ten des Frasniums, Famenniums und Unterkarbons aufgebaute Scheitelbereich des dstlichen
Remscheid-Altenaer Sattels in Spezialschwellen untergliedert und tektonisch stérker zerlegt
(Abb. 7). Auf einer morphologisch kraftig gegliederten Tiefschwellenregion bildeten sich auf
ortlichen Hochlagen reine Kalksteine, in Beckenlagen hingegen Banderschiefer und Tonsteine
mit Silt- und Sandsteinbdnken und an zwischen Becken und Schwelle vermitteinden Hangen
Kalkknollenschiefer und Knollenkalke. Die letzteren wechsellagern mit siliciklastischen Lagen
oder sind zumindest durch Klastika verunreinigt. Gebiete mit langer anhaltender Cephalopoden-
kalksedimentation befinden sich am Beil, bei Ainkhausen, Hachen, Reigern und am Dasberg
(SCHAFER 1978). Lokalititen mit Schwellenhangsedimenten sind Missenberg und Effenberg,
die beide durch eine Anreicherung eintdniger Kalkschlamme gekennzeichnet sind. In diese sind
von hdher gelegenen Arealen her Biodetrituslagen eingeflossen. Dem Eindringen von Sandturbi-
diten in den autochthonen Bodenschlamm ist die Bildung von dezimeterméchtigen siliciklasti-
schen Lagen bzw. diinnen flachenhaften Quarzpartikelschleiern zu verdanken. So entstand eine
quarzdetritusfilhrende mikritische Bioklastfazies. Auch die an der Sidflanke des Remscheid-
Altenaer Sattels gelegene Lokalitat Wocklum, welche dem intensiv gefalteten, zur Liidenscheider
Mulde Uberleitenden Ubergangsbereich angehért, ist durch Quarzpartikelfiihrung gekennzeich-
net. Noch stéarker siliciklastisch beeinflu3t und zum Teil durchweg fein- bis grobklastisch ausge-
bildet sind Sedimente der Lokalitat Stockum (siehe CLAUSEN et al., dieser Band), welche dem
Sudfligel der Lidenscheider Mulde (bzw. dem Nordfligel des Ebbe-Sattels) angehéren. Als
Herkunftsbereich der Sandschittungen nehmen KEUPP & KOMPA (1984) sowie PAPROTH
(1986) wiederum eine Region im Suden (Kern des Ebbe-Sattels) an.

Das Warsteiner Riff ist eine aus biostromalen Korallen- und Stromatoporenlagen sowie deren
Detritus aufgebaute Carbonatplattform. Diese von synsedimentéaren Briichen gerahmte Plattform
kippte zur Zeit der Mittel/Oberdevonwende an einem in der N&he ihres Siidrandes befindlichen
mobilen Scharnier nach Norden ab (CLAUSEN 1990). Im nérdlichen Plattformabschnitt kam der
Riffaufwuchs zum Erliegen; im siidlichen Abschnitt hingegen, dem nunmehr bathymetrisch héch-
sten Teil der Scholle, entstand ein langgestreckies schmales Bioherm, welches sein Wachstum
erst im hoheren Frasnium zur Zeit des allgemeinen Riffsterbens beendete. Riffhochflache bzw.
Riffflanken wurden wahrend des Famenniums von Tonsteinen, Mergelsteinen, Kalkknotenton-
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steinen und Cephalopodenkalksteinen uberlagert. Dabei entstanden zwei Faziesrdume mit ganz
unterschiedlich ablaufender Sedimentationsgeschichte: Denn bereits im spéten Frasnium war
die Plattform an einem Nord — Sid gerichteten, synsedimentar wirksamen Bruchsystem zerbro-
chen. Auf der nur wenig abgesunkenen o&stlichen Hochscholle fand wéahrend des gesamten
Oberdevons eine Carbonatsedimentation auf Tiefschwellen statt. Hierzu gehéren die in vorlie-
gender Arbeit beschriebenen Aufschliisse am Eulenspiegel und am Kattensiepen (CLAUSEN et
al. 1989). Die westliche Scholle senkte sich starker ab und nahm méachtigere und mit siliciklasti-
schen Partikeln stérker vermengte Sedimentmengen auf (gebé&nderte kalkknollenfliihrende Ton-
steine, Mergelkalksteine und Kalksteine). Das Profil am alten Schie3stand bei der Bilsteinhéhle
hat zwar noch Schwellencharakter, 143t aber zum Hangenden hin ein schrittweises Einbeziehen
in die Beckensedimentation erkennen. Diese Schichten wurden durch eine friihdiagenetische
gravitative Gleitfaltung Gberpragt (CLAUSEN et al. 1979). Die Faziesgrenze zwischen beiden
unterschiedlichen Sedimentationsbereichen der West- und Ostscholle verlduft dstlich des Kuk-
kucksberges parallel zur Glenne und Lérmecke.

Das Briloner Riff wuchs ebenso wie das Attendorner Riff am Sidrand des mitteldevonischen
Schelfes auf. Das Riffwachstum begann vereinzelt schon friih (Eifel-Stufe), sonst allgemein in der
Oberen Givet-Stufe und reichte bis in das héhere Frasnium. Es sammelten sich insgesamt mehr
als 1000 m machtige Riffkarbonate auf einer absinkenden Plattform an. Infolge differenzierter
Schollenkippung wechselten die Regionen starksten Korallenaufwuchses vom nérdlichen (Eifel-
bis tiefere Givet-Stufe) zum sudlichen Riffsaum (héhere Givet-Stufe). Beide Riffsdume schlossen
sich in der héchsten Givet-Stufe zusammen, so daB zu diesem Zeitpunkt das Briloner Riff eine
Atollstruktur aufwies. Eine flachenhafte Uberkleidung mit oberdevonischen Cephalopodenkalk-
steinen dokumentiert nach Beendigung des Riffwachstums den Ubergang vom Hochschwellen-
zum Tiefschwellenstadium. Am Nordrand lagerten sich wahrend des Oberdevons Ton-, Silt- und
Sandsteine mit Einschaltungen von Kalkknollenlagen und Kalksteinen ab. Diese meist karbonati-
sche Sedimentation hielt bis zum tiefen Unterkarbon an. Ein Profil durch eine solche Abfolge
vermittelt der Hang an der StraBe Scharfenberg — Briton am sudlichen Ortsausgang von Schar-
fenberg. Spiegelbildlich bietet hierzu das Profil im Hoppecke-Tal am Siidrand des Briloner Sattels
einen Eindruck von den dort zum Teil ganz andersartigen Mantelschichten des Riffes: Schalstei-
ne mit exhalativen Roteisensteinlagen, riffdetritire Turbidite, Flinzschiefer, ansonsten bunte
Cypridinenschiefer, Silt- und Sandsteine sowie Kalksteine beteiligen sich in der héheren Givet-
Stufe und wahrend des Oberdevons am Sedimentaufbau. Das Hoppecke-Tal verlauft gréBtenteils
in dem aus unterkarbonischen Gesteinen bestehenden Muldenkern der intensiv spezialgefalte-
ten Grottenberg-Poppenberg-Mulde.

Schon zur Zeit des Riffwuchses erstreckte sich nach BAR (1966) ein von Alme nach Thilen
reichender, das Riff querender rinnenartiger Kanal, in welchem sich im Oberdevon eine von der
Ublichen Cephalopodenkalkfazies teilweise abweichende Folge bituminéser dunkler Ton- und
Kalksteine sowie roter und griiner Tonsteine anreicherte. Die spéter tektonisch uUberformten
Rinnensedimente werden von der Messinghausener und Immentaler Stérung begrenzt; beide
Stérungen streichen Nord — Sid. Die Querzone geht nach Siden in die Thiilener Mulde (iber.
Diese synsedimentar absinkende Rinne nahm ungewdhnlich machtige Sedimente auf, welche
den Kern der Nehdener Mulde aufbauen. Dank ihrer exponierten Lage wurde die Nehdener
Mulde haufiger stratigraphisch und paldontologisch bearbeitet. Erst die Bohrung Nehden 2
(639,2 m) am Sadrand der Mulde offenbarte jedoch die groBBen Méachtigkeiten der Sedimente, flr
deren Platznahme auf dem Riffkdrper sich neben der Annahme einer synsedimentaren Anreiche-
rung ein zusatzlicher Erklarungsbedarf erhebt (tiefer Nachbruch in einen wahrend des Frasniums
entstandenen paldozoischen Karsthohlraum?).

Die beiden GroBmulden der Attendorn-Elsper Doppelmulde werden durch den Dunscheder
Sattel voneinander getrennt. Im héheren Givet verlief der Schelfrand schrag durch die Doppel-
mulde hindurch. Das bis zu 950 m méchtige, 100 Quadratkilometer groBe Attendorn-Elsper
Atollriff siedelte am Schelfrand auf rheinischen Flachwassersedimenten (Newberrien-Schichten
und Faziesaquivalente), denen siidlich des Schelfes die herzynischen Meggener Schichten
entsprechen. Mit dem Beginn des Oberdevons griff die Herzynische Fazies auf die Schelfplatt-
form Uber.

Die Gliederung des Meerbodens in Spezialbecken und Schwellen war fir die GbergroBe Vielfait
der die heutigen Flanken der Attendorn-Elsper Doppelmulde aufbauenden oberdevonischen
Sedimente verantwortlich. Im Unterkarbon breitete sich die Kulmfazies aus. Im Muldenkern der
Elsper Mulde zwischen Grevenbriick und Cobbenrode sind sogar noch Namur-Tonsteine erhal-
ten.
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Die Devon/Karbon-Ubergangsschichten sind in der Attendorn-Elsper Doppelmulde fast tiberall
durch griingraue Tonsteine (= Hangenberg-Schiefer) reprasentiert. Es gibt nur wenige Ausnah-
men: Im StraBenprofil gegeniber der Lennebriicke bei Grevenbriick konnten mittels Conodonten
Hangenberg-Kalksteine nachgewiesen werden (CLAUSEN 1978). Die griingrauen Tonsteine
enthalten eine sparliche, aus Ostracoden, Lamellibranchiaten und Conodonten bestehende
Fauna. Besondere Bedeutung kommt deshalb denjenigen Schichtengliedern zu, welche Kalkstei-
ne enthalten. Solche kalksteinreichen Devon/Karbon-Ubergangsschichten befinden sich am
Hohlweg bei Grimminghausen, wo sich mit umiaufendem Streichen der nordéstliche Elsper
Kulmmuldenkern aushebt. Hier sind nach WEBER (1934) sowie EBERT & MULLER (1973)
fossilfihrende hellgraue knollige Kalksteine in Form von Banken und Linsen in gebanderte, z.T.
feinglimmerige und sandige Tonsteine eingelagert.

4. Die Devon/Karbon-Grenzprofile

4.1. Remscheid-Altenaer Sattel

4.1.1. Hasselbachtal, Bachanschnitt

Profilbeschreibung (D. KORN): Die durch den Hasselbach bei Hagen-Henkhausen ange-
schnittene Abfolge an der Devon/Karbon-Grenze ist erstmals von H.SCHMIDT (1924: 101)
erlautert worden. Wéhrend der Hangenberg-Kalk damals noch liickenlos in 2 Metern Mé&chtigkeit
aufgeschlossen war, ist das Profil gegenwartig nur noch unvollstédndig erhalten; starker Bewuchs
sowie Aufschuttungen erlauben nur noch den Zugang zu Teilen der oberdevonischen Knollen-
kalksteine, des Hangenberg-Schiefers und des Hangenberg-Kalkes.

Hoch-oberdevonische Knollenkalksteine und Kalkknollenschiefer stehen an einem niedrigen
AufschluB an der Sidbdéschung des Hasselbaches an — sie lieferten in verschiedenen Lagen
Ammonoideen (BECKER 1988: 195). Die etwa 2,5 m méachtige Serie wurde von BECKER in drei
verschiedene Ammonoideen-Zonen untergliedert [Dabei wurde von BECKER eine zwar auf
SCHINDEWOLF zuriickgehende, aber in manchen Punkten deutlich modifizierte Nomenklatur
der Zonierung verwendet. Schwierigkeiten und Nachteile dieser Nomenklatur werden an anderer
Stelle ausfuhrlich diskutiert (KORN 1993). Im Folgenden wird weiterhin das altere, feiner geglie-
derte und bereits an mehreren Aufschlliissen bewéahrte Zonierungsschema von KORN (1981,
1986) verwendet]:

»Subarmata-brevispina-Zone“ (= Untere und Obere subarmata-Zone), >100 cm machtig;
,endogona-Zone" (= Untere paradoxa-Zone), 60 cm méchtig; sowie
sSphaeroides-Zone" (= Obere paradoxa-Zone), >110 cm méchtig.

Das Hangende der Kalkknollenschiefer wurde von BECKER nicht erreicht, aber wenig hoher
erwartet.

Durch Schurfarbeiten (D.KORN) konnte im Juni 1988 im Hangenden von BECKERs Profil noch
eine Folge von etwa 2,5 m machtigen Kalkknollenschiefern und Knollenkalksteinen aufge-
schlossen werden, deren Auflager der an dieser Stelle 15 cm dicke Hangenberg-Schwarzschiefer
bildet (Leider wurden wenige Wochen spater die neu aufgenommenen Schichten durch Aufschiit-
tungen fur den Waldwegebau vollstdndig abgedeckt). Die héchsten Lagen der Kalkknollenschie-
fer lieferten Wocklumeria sphaeroides und Finiclymenia wocklumensis.

Mit diesen neuen Ergebnissen wird die Untergliederung des Profiles von BECKER fraglich
(Abb. 3), weil die Obere paradoxa-Zone dann eine MAachtigkeit von mehr als 3,5 m beséaBe,
gegeniiber ca. 60 cm in den anderen bekannten Profilen in der Nachbarschaft. AuBerdem zeigt

Abb. 3: Vergleich der von BECKER (1988) und KORN aufgenommenen Profile des oberen
Wocklumer Kalkes im Hasselbachtal.
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ein Neufund von Kalloclymenia sp. in BECKERs Schicht 57 an, daf3 hier ein stratigraphischer
Horizont nicht jinger als Untere paradoxa-Zone vorliegt. Die von BECKER (1988: Abb.2) ange-
gebenen Leitfossilien aus der Schicht 64 und 31 entstammen offenbar nicht den anstehenden
Gesteinsschichten.

Zum Verstandnis der Profil-Untergliederung ist es notwendig, einige von BECKER (1988: 201)
gegebene Ammonoideen-Bestimmungen zu revidieren:

~Cyrtoclymenia lateseptata® = Cyrtoclymenia sp. indet. [zu schlecht erhalten flr sichere Bestim-
mung; auBBerdem ist C. lateseptata von SCHINDEWOLF (1924: 106) ohne Abbildung nur unzurei-
chend beschrieben worden; daher kann der Name zur Zeit kaum sinnvoll verwendet werden.]

~Kalloclymenia cf. wocklumensis“ = Kalloclymenia sp. indet. [zwar schlecht erhaltenes, aber
sicherlich nicht in die wocklumensis-Gruppe (= Finiclymenia PRICE & KORN) gehérendes Exem-
plar.]

.Kamptoclymenia n.sp.“ = Kalloclymenia sp. indet. [sehr schlecht erhaltenes Jugend-Exemplar,
das die fur Kalloclymenia typischen Merkmale der Lobenlinie und des Windungsquerschnittes
zeigt.]

Mit diesen Neubestimmungen muf3 die stratigraphische Einteilung des Profiles geédndert wer-
den, weil ein typisches Leitfossil der Unteren paradoxa-Zone nicht vorliegt. Eine Gegen-
Gberstellung der Profilaufnahmen von BECKER (1988: 195) und KORN befindet sich in Abb. 3.

Der Komplex des Hangenberg-Schiefers besteht im Hasselbachtal-Profil aus drei unter-
schiedlichen Einheiten:

— Zuunterst der 15 cm méachtige Hangenberg-Schwarzschiefer, der im 1988 neu erschirften
Profil einige stark flachgedriickte Ammonoideen (Cymaclymenia sp.) lieferte. Dieser Horizont ist
gegenwartig nicht mehr aufgeschlossen: an der Nordbdschung liegt er unter einer machtigen
Baumwurzel versteckt, und in der Sudbdschung ist er unter Aufschittungen verborgen.

— In der Mitte eine etwa 5 m méchtige Siltstein-Abfolge, die nicht vollstdndig aufgeschlossen
ist. Sie lieferte bisher keine Ammonoideen; die Schichtflachen sind stellenweise bedeckt mit
kleinen Guerichien.

— Oben 65 cm kalkige Tonsteine (die ,Steinmergelbank” H.SCHMIDTs = Bank 85 von BECKER
et al. 1984). Sie enthalt in mehreren Lagen flachgedrickte Ammonoideen: im unteren Bereich
nicht ndher bestimmbare Exemplare von Acutimitoceras [BECKERs (Abb.68) Acutimitoceras cf.
prorsum ist wahrscheinlich zu Acutimitoceras subbilobatum zu stellen]; 10 cm unterhalb der
Oberkante dieser Lage konnte mit einem Fund von Acutimitoceras acutum die Basis der Gat-
tendorfia-Stufe nachgewiesen werden (Abb. 4A).

Der Hangenberg-Schiefer lieferte zahlreiche Sporen-Floren (HIGGS & STREEL 1984) mit der
Grenze LN/VI 14 cm unterhalb der Oberkante von Bank 85. Conodonten-Faunen (GROOS-
UFFENORDE & UFFENORDE 1974; BECKER et. al. 1984) konnten hauptséchlich aus den
Knollenkalksteinen sowie der tiefsten, fein laminierten Bank 84 gewonnen werden. Diese z.T.
tempestitische Lage lieferte neben zahlreichen umgelagerten Conodonten u.a. die Art Sipho-
nodella sulcata und ist demnach als karbonisch anzusehen.

Vom Hangenberg-Kalk sind gegenwartig nur noch die basalen 1,5 m aufgeschlossen; héhere
Partien sind durch einen Brickenbau abgedeckt worden. Es ist eine vergleichsweise fossilarme
Folge [von Ammonoiden ist lediglich Acutimitoceras sp. indet. (Acutimitoceras antecedens in
BECKER 1988: Taf.2, Fig.14,15) bekannt] von diinnen Knollenkalksteinen mit Tonzwischenlagen,
in deren unterem Teil (Bank 78) eine 1 cm dicke Metabentonit-Lage eingeschaltet ist (Abb. 6).

Die Devon/Karbon-Grenze kann durch drei Fossilgruppen gezogen werden. Die Conodonten
zeigen bereits in der Schicht 84 — der untersten des Hangenberg-Kalkes — die karbonische
Leitform Siphonodella sulcata. Inwieweit aber die sulcata-Zone schon eher (im Bereich der
Tonsteine) beginnt, kann wegen des Fehlens von Conodonten-Faunen nicht gesagt werden. Die
Sporen zeigen 14 cm unterhalb der Schicht 84 den Wechsel von der LN zur VI-Zone. Mit dem
Fund von Acutimitoceras acutum 10 cm unterhalb der Schicht 84 zeigt sich, daB die Sporen- und
die Ammonoideen-Grenzen sehr dicht beieinander liegen. In der Nahe dieses Horizontes dirfte
auch die nach Conodonten definierte Grenze liegen.
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—27,00m (ca.) Tonstein, grau

— 37,00 m (Endteufe) Tonstein und Tonmergelstein mit Lagen, Knollen und Bréckchen von
grauem und grunlichgrauem Kalkstein, ab 33,75 m auch vereinzelt rétlichgrau
(Oberdevon).

4.1.3. Oese

Profilbeschreibung, Ammonoideen-Stratigraphie (D. KORN): Durch die Kombination meh-
rerer Aufschliisse an der B7 zwischen Hemer und Menden |48t sich ein vollstidndiges Devon/
Karbon-Grenzprofil zusammenstellen (Abb. 6). Es ist bereits seit langer Zeit bekannt (DENCK-
MANN 1902: 18; H.SCHMIDT 1924: 103).

Die héchsten Knollenkalksteine des Oberdevons sind an der Stra3enbdschung aufgeschlos-
sen; sie ahneln in ihrer Ausbildung denen des Profiles im Hasselbachtal — jedoch treten die
Tonzwischenlagen in ihrer Méachtigkeit etwas zurlick. Besonders die héchsten 50 cm dieser
Kalksteine lieferten zahireiche Ammonoideen der Oberen paradoxa-Zone:

Wocklumeria sphaeroides
Parawocklumeria paradoxa
Finiclymenia wocklumensis
Lissoclymenia wocklumeri etc.

Dartiber folgt der 15 cm dicke Hangenberg-Schwarzschiefer mit sehr schiecht erhaltenen
Resten von Cymaclymenia sp. Zundchst an der StraBe und danach in dem direkt westlich der
StraBe gelegenen kleinen Steinbruch ist das Hangende aufgeschiossen: eine 29 m méchtige
Serie aus Siltsteinen, in welche méchtige Bénke eines Glimmer-und Feldspat-reichen Sand-
steins mit teilweise groben Pflanzenresten eingelagert sind (KEUPP & KOMPA 1984: 139). Diese
sind am besten in dem kleinen Steinbruch aufgeschlossen und reichen bis unmittelbar an die
dariber beginnende Sedimentation des Hangenberg-Kalkes heran.

Der etwa 1,5 m machtige Hangenberg-Kalk beginnt mit der kompakteren Kalkbank A, die
massenhaft Glimmerschiuppchen an der Basis enthalt. Hohere Abschnitte des Hangenberg-
Kalkes lieferten zahlreiche Ammonoideen (KULLMANN in PAPROTH & STREEL 1982), die eine
Untergliederung in mehrere Ammonoideen-Zonen ermdglichen. Danach gehdren die Bénke B bis
etwa F in die acutum- sowie die dorsoplanus-Zone, die Banke G bis L in die westfalicus-Zone und
die Banke M bis S in die patens-Zone.Oberhalb des Hangenberg-Kalkes folgt liber einer Tuffitla-
ge noch eine ca. 70 cm dicke Kalksteinbank in Radiolarienfazies (KEUPP & KOMPA 1984: 140)
an der Basis der Liegenden Alaunschiefer.

Die Devon/Karbon-Grenze kann im Profil bei Oese weit weniger exakt angegeben werden als
im Profil Hasselbachtal. Aus dem unmitelbaren Grenzbereich liegen keine gut erhaltenen Ammo-
noideen-Faunen vor. Die Conodontenfauna der tiefsten Kalkbank (Bank A) enthélt offenbar aus
faziellen Griinden (zu randnahe Fazies, Taf. 2 Fig. 1) keine Arten von Siphonodella. Die unterste
sichere karbonische Conodontenfauna entstammt der Bank B.

Conodonten-Stratigraphie und -Biofazies (F. W. LUPPOLD): Eine Probe aus den héchsten
20 cm des Wocklumer Kalkes lieferte eine aus 142 Exemplaren bestehende Conodontenfauna
mit folgenden Arten:

Pseudopolygnathus marburgensis trigonicus
Bispathodus ziegleri muessenbergensis
Branmehla suprema

Palmatolepis gracilis gracilis

Palmatolepis gracilis sigmoidalis
Palmatolepis gracilis expansa

Bispathodus ziegleri ziegleri

Bispathodus costatus costatus

Polygnathus obtectus.

Sie ist damit in die Bispathodus-Palmatolepis-Biofazies zu stellen.
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Als Conodontenfauna in der basalen, terrigen beeinfluBten Bank (Stagnationsphase) des
Hangenberg-Kalkes kommt eine verarmte Fauna der Protognathodus-Biofazies vor. Die Fauna
dieser Bank (241 Exemplare) besteht aus:

Polygnathus communis communis
Protognathodus kockeli

Mehlina sp.

Bispathodus bispathodus
Bispathodus aculeatus
Palmatolopis gracilis gracilis.

Diese Stagnationsphase verandert sich nur allmahlich, denn die darauffolgende Probe gehort
immer noch der Protognathodus-Polygnathus-Biofazies an.

Erst in der nachsten Probe (Knollenkalkbank B) kommt Siphonodella sulcata zusammen mit
einer haufigen Profognathodus-Fauna vor. Dies kann als eine Besonderheit flr die untersuchten
Profile gelten, da in diesem Biofaziesbereich keine Siphonodellen zu erwarten sind. Die Fauna ist
typisch fur die sulcata-Zone:

Protognathodus kockeli
Polygnathus communis communis
Bispathodus aculeatus
Siphonodella sulcata

Mehlina oder Branmehla
,Ozarkodina“ sp.

4.1.4. Umgebung von Apricke und Riemke

Profilbeschreibung (D. KORN): Ebenfalls von H.SCHMIDT (1924: 103) bekannt gemacht
wurden mehrere kleine Aufschlisse in Bachanschnitten und an Wegrdndern nérdlich und nord-
Ostlich von Apricke. Die hier anstehenden Devon/Karbon-Grenzschichten entsprechen in ihrer
Lithologie bereits weitgehend denen im benachbarten Aufschlu3 von Ober-Rédinghausen (Abb.
7); lediglich die Tonzwischenlagen von Wocklumer Kalk und Hangenberg-Kalk sind méchtiger.
Der Hangenberg-Sandstein des westlich gelegenen Profiles bei Oese ist in der Umgebung von
Apricke nicht vorhanden.

1 km nérdlich von Apricke befindet sich in einem tiefen Wasserri3 das vollstandigste der Profile:
Der Wocklumer Kalk lieferte im hochsten Teil mit Wocklumeria sphaeroides etc. eine typische
Ammonoideen-Fauna der Oberen paradoxa-Zone und ist deshalb eindeutig mit den obersten
Wocklumer Kalken der benachbarten Profile Oese und Ober-Rédinghausen zu korrelieren. Dies
unterstutzt eine Conodontenfauna der Mittleren praesulcata-Zone (det. FW. LUPPOLD).

Ein friiheres Aussetzen des Wocklumer Kalkes, wie von BLESS, SIMAKOV & STREEL (1988:
9) postuliert, trifft nicht zu [mdglicherweise stammt die von HIGGS & STREEL (1984: 162)
aufgefihrte Conodontenfauna der Mittleren costatus-Zone nicht vom erst neu erschirften Top
des Wocklumer Kalkes].

Uber dem Wocklumer Kalk folgt wie in den anderen Profilen der Umgebung der Hangenberg-
Schwarzschiefer, und darlber eine 4,80 m méachtige Ton- und Siltsteinfolge, die bislang keine
Leitfossilien lieferte. Der 2 m méchtige, recht fossilarme Hangenberg-Kalk beginnt mit einer sehr
harten, zahlreiche kleine Ammonoideen-Gehéause fuhrenden Bank (Abb. 6). Ostlich dieses Auf-
schlusses befinden sich noch mehrere weniger volistdndige Profile, die aber dieselben litho-
logischen und faunistischen Gegebenheiten aufweisen.

<

Abb. 6: Korrelation der am Nordfligel des Remscheid-Altenaer Sattels aufgenommenen
Devon/Karbon-Grenzprofile (Legende s. Abb. 10).
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Abb. 7: Geographische Ubersicht der Devon/Karbon-Grenzprofile im Bereich von Remscheid-
Altenaer Sattel und Lidenscheider Mulde.

Die Devon/Karbon-Grenze kann anhand der Conodontenfaunen etwa im Bereich der Bank 37
gezogen werden. Gut erhaltene Ammonoideen wurden im unmittelbaren Grenzbereich nicht
gefunden.

Conodonten-Stratigraphie und -Biofazies (F.W. LUPPOLD, D. STOPPEL): Das Profil wurde
im unmittelbaren Devon/Karbon-Grenzbereich dicht beprobt, zuséatzliche Proben stammen aus
dem Wocklumer Kalk und dem héheren Teil des Hangenberg-Kalkes (Abb. 8).

Eine unmittelbar am Top des Wocklumer Kalkes entnommene Probe lieferte eine aus 240
Individuen bestehende Conodontenfauna:

Bispathodus ziegleri muessenbergensis
Bispathodus ziegleri ziegleri

Branmehla suprema

Pseudopolygnathus marburgensis trigonicus
Palmatolepis gracilis gracilis

Palmatolepis gracilis sigmoidalis

Dinodus wilsoni

Polygnathus inornatus.

Stratigraphisch ist sie in die Mittlere praesulcata-Zone und faziell in die Bispathodus-Palmato-
lepis-Biofazies zu stellen.

Die basale, kleine Ammonoideen fihrende Kalkbank des Hangenberg-Kalkes zeigt folgende
Conodontenfauna (37 Exemplare):
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Bispathodus acul. aculeatus

Bispathodus costatus

Bispathodus jugosus

] Bispathodus ultimus

Bispathodus ziegl. ziegleri

Bispathodus ziegl. muessenbergensis
#Zz Branmehla suprema

ZZ Palmatolepis grac. gonioclymeniae

Palmatolepis grac. gracilis

Palmatolepis grac. sigmoidalis

Polygnathus nodcmarginatus

Polygnathus inornatus
Polygnathus marb. trigonicus
4 Dinodus wilsoni
Bispathodus stabilis
Mehlina strigosa
Polygnathus biconstrictus

Polygnathus comm. communis 5
Polygnathus comm. carina
Polygnathus comm. dentatus
Polygnathus sp.5 LUPPOLD 1984 [&
Polygnathus marginvolutus
Polygnathus nodomarginatus
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das Problem einer Schichtlicke nicht geklart ist, kann doch das Einsetzen der Carbonat-Sedi-
mentation eindeutig als karbonisch bestimmt werden.

Conodonten-Stratigraphie und -Biofazies (F. W. LUPPOLD): Aus dieser mehrfach bear-
beiteten Profilserie berichtete zuletzt VAN STEENWINKEL (1984) iber sedimentologische Unter-
suchungen der Bohrung Oberrédinghausen 1. Aus dem Profil Hénnetal-Bahneinschnitt wurde
von uns VOHRINGERSs Bank 6 Ziel detaillierter Conodonten-Untersuchungen.

Der oberste Teil des Wocklumer Kalkes enthélt eine Faunen-Assoziation der Bispathodus-
Palmatolepis-Biofazies. In dieser treten zuséatzlich gegeniber anderen Profilen

Dinodus cf. wilsoni
Polygnathus obtectus und
Elictognathus tylus auf.

Die basale Bank des Hangenberg-Kalkes wurde in vier etwa gleich méchtige Abschnitte von 5-
6 cm Méchtigkeit unterteilt. Aus der Basis (Lage 6A) stammt folgende Conodonten-Fauna mit 372
Individuen:

Protognathodus kockeli

Polygnathus communis communis

Polygnathus communis dentatus

Bispathodus ultimus (1 Exemplar)

Siphonodella sulcata

Bispathodus aculeatus

Palmatolepis glabra pectinata (1 Exemplar)
Palmatolepis ex gr. glabra (1 Exemplar)
Protognathodus praedelicatus oder Prot. cordiformis.

Oberdevonische Conodonten kommen zusammen mit tiefunterkarbonischen Formen vor; da-
her muf3 es sich hier um einen Aufarbeitungshorizont handeln (vgl. Mikrofazies-Analyse C.-D.
CLAUSEN).

In den weiteren Lagen 6B bis 6D kommen typische Conodonten des basalen Unterkarbons vor,
die der Pseudopolygnathus-Siphonodella-Biofazies angehdéren:

Siphonodella sulcata
Pseudopolygnathus primus
Polygnathus spicatus.

Litho- und mikrofazielle Analyse (C.-D. CLAUSEN): Die Schliffe deuten auf ein Still-
wassermilieu hin, das zwar Einflissen eines nahen Festlandes ausgesetzt war, aber im un-
tersuchten Bereich nicht von allochthonen Einschittungen betroffen wurde. Die Intraklastenlage
an der Basis von Banklage 6B (Taf. 1 Fig. 7) spricht wegen der Weichgerdlile fir die Aufarbeitung
eines in unmittelbarer N&he befindlichen, diagenetisch noch nicht verfestigten Sedimenthorizon-
tes.

4.1.6. Ober-Rdédinghausen, StraBeneinschnitt

Profilbeschreibung (D. KORN): Die erste umfangreichere Beschreibung dieses Aufschlusses
stammt von ZIEGLER (1962). Das Profil entspricht — was Wocklumer Kalk und Hangenberg-Kalk
angeht — weitgehend dem nur in 200 m Entfernung auf der anderen Seite des Honnetales
gelegenen Bahneinschnitt (Abb. 6). Der zwischen diesen Schichten liegende Hangenberg-Schie-
fer ist im StraBenprofil jedoch etwa 15 m méchtig und enthalt dickbankige, dem Profil bei Oese
entsprechende Sandsteine (ZIEGLER 1962; SCHAFER 1974).

Der Wocklumer Kalk lieferte zahlreiche Ammonoideen der Oberen subarmata-Zone bis zur
Oberen paradoxa-Zone (Abb. 6). Weniger h&dufig konnten Ammonoideen im Hangenberg-Kalk
aufgefunden werden; allerdings flihren einige Lagen hier auBBerordentlich individuenreiche Trilo-
biten-Faunen.

Die Devon/Karbon-Grenze konnte nicht genau lokalisiert werden, da die schlechten AufschluB3-
verhéltnisse nicht die Entnahme von gréBeren Gesteinproben zulieBen.
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4.1.7. Hangenberg

Profilbeschreibung, Ammonoideen-Stratigraphie (D. KORN): Unmittelbar sldoéstlich des
klassischen, heute unzuganglichen Aufschlusses am Hangenberg bei Deinstrop befinden sich
zwei Aufschlisse mit Wocklumer Kalk bzw. Hangenberg-Kalk. Der Wocklumer Kalk ist in einem
alten, nun als Klippe in die Wiese ragenden Steinbruch vorziiglich aufgeschiossen. Das Profil
beginnt mit mindestens 2 Meter méachtigen Sandsteinen der Clymenia-Stufe, Uber welchen
Knollenkalksteine mit geringen Tonzwischenlagen der oberen Clymenia- und der Wocklumeria-
Stufe folgen. Im obersten Teil des Wocklumer Kalkes konnte Wocklumeria sphaeroides in meh-
reren Exemplaren gesammelt werden. Der Hangenberg-Schwarzschiefer fehlt in diesem Profil;
unmittelbar Gber dem Wocklumer Kalk folgen glimmerreiche Sand- und Siltsteine (Abb. 10).

Die héchsten Wocklumer Kalke waren zeitweise auch an dem Waldweg oberhalb des Steinbru-
ches aufgeschlossen. Die Verbindung zum nérdlich an diesem Wege aufgeschlossenen Hangen-
berg-Kalk konnte durch einen fast 100 m langen Schurfgraben erreicht werden (SCHAFER 1974:
21). In diesem Schurfgraben standen 27 m Ton-, Silt- und Sandsteine an. Der Hangenberg-Kalk
ist an der Basis kompakt und sehr arm an Ton-Einschaltungen, im oberen Teil ist er knolliger
ausgebildet. Er lieferte besonders an der Basis zahlreiche Trilobiten, sowie sehr reichhaltige
Conodonten-Faunen (Abb. 11).

Conodonten-Stratigraphie und -Biofazies (FW. LUPPOLD): Der Fazieswechsel Wocklumer
Kalk/Hangenberg-Schiefer/Hangenberg-Kalk wird von zwei Conodonten-Arten der Bispathodus-
Palmatolepis-Biofazies Uberwunden:

Palmatolepis gracilis gracilis
Bispathodus ziegleri ziegleri.

Die dicke Basis-Bank des Hangenberg-Kalkes wird durch einen terrigen beeinfluBten Horizont
bestimmt, der bis zur Lage 1l anhélt und der Protognathodus-Polygnathus-Biofazies angehort.
Ab Lage IV setzen dann haufig Pseudopolygnathus-Formen ein, die wieder von Siphonodella
begleitet werden. Diese Faunenassoziation entspricht der Pseudopolygnathus-Siphonodella-
Biofazies. Die Abgrenzung der Faziesrdume in diesem Profil ist nicht so scharf zu ziehen wie
beim Effenberg-Profil (s. unten). Pseudopolygnathus-, Polygnathus- und Siphonodella-Arten
setzen vereinzelt schon in tieferen Lagen ein. Im Gegensatz zum Effenberg-Profil kommt Sipho-
nodella praesulcata nur im tiefsten Teil des Hangenberg-Kalkes (Lage ) vor; ab Lage Il treten
gemeinsam auf:

Siphonodella sulcata
Protognathodus kuehni.

Bemerkenswert ist der Fund eines Bispathodus costatus costatus in Lage VIl des Profils, der
als Einzelfund auf eine Umlagerung hindeutet (vgl. Profil Hénnetal-Bahneinschnitt).

Die Devon/Karbon-Grenze kann mit Conodonten klar gezogen werden. Sie liegt im unteren Teil
der tiefsten, etwa 40 cm dicken, kompakten Kalkbank, 3 cm Uber ihrer Basis zwischen den
Abschnitten | und II.

Litho- und mikrofazielle Analyse (C.-D. CLAUSEN): Der basale, Gber Ton-, Silt- und glim-
merreichen Sandsteinen einsetzende Anteil des Hangenberg-Kalkes ist noch stark von feinkla-
stischen Partien beeinfluBt. Die Devon/Karbon-Grenze fallt etwa mit dem Ubergang von Lage | zu
Lage Il zusammen und damit in einen Bereich bioturbater quarzhaltiger Biomikrite und Biomikro-
sparite. Der hier noch eher spérliche Fossilgehalt nimmt zum Hangenden hin rasch zu. Vor allem
Trilobitenschill und Echinodermenfragmente sind kennzeichnend. Biomikrite und Biomikrosparite
wiegen im gesamten Profil vor. Einschaltungen von Bioklastlagen treten in Lage V sowie in den
Lagen VIl bis XI auf, in Lage X zusétzlich mit Weichgerdllen. Der Anteil dieser Lagen nimmt mithin
im héheren Abschnitt der beprobten Bank zu (Taf. 1 Fig. 1-5).

|
Abb. 10: Korrelation von verschiedenen Devon/Karbon-Grenzprofilen am Nordrand des Rheini-
schen Schiefergebirges.
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Die Faziesmerkmale sprechen fir eine insgesamt ruhige Carbonatsedimentation (Weich-
bodenmilieu) ohne langerfristige Unterbrechungen. Von bathymetrisch héher gelegenen Arealen
gelangten wiederholt Biodetrituslagen an den Ablagerungsort und vermischten sich mit dem
Ortlichen Kalkschlamm.
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Abb. 11: Verbreitung der Conodonten-Arten im Profil am Hangenberg (* = umgelagertes Exem-
plar).

4.1.8. Effenberg

Profilbeschreibung, Ammonoideen-Stratigraphie (D. KORN): Die AufschluBverhaltnisse in
der Umgebung des gro3en, im Abbau befindlichen Steinbruches haben sich in den letzten Jahren
weiter verbessert, sodalB nun auch der unmittelbare Devon/Karbon-Grenzbereich auf-
geschlossen ist.

Im Steinbruch werden rote und griine Kramenzelkalke und Kalkknollenschiefer der Cheilo-
ceras- und der Prolobites-Stufe von etwa 60 m Machtigkeit abgebaut. Der Tongehalt nimmt zum
Hangenden hin kontinuierlich ab; im oberen Teil sind die nun hellgrauen Kalksteine fast frei von
schiefrigen Zwischenlagen. Dariber befindet sich an der Stiidwand des Steinbruches eine 80 cm
starke Lage aus schwarzen und grauen Tonsteinen mit einer Einlagerung sehr harter, grauer
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Knollenkalke. Dieser annulata-Schwarzschiefer fuhrt zahlreiche flachgedrickte, partiell pyriti-
sierte Ammonoideen (meist Clymenien der Gattung Platyclymenia). Die Conodontenfauna der
harten Knollenkalklage gehort in die Obere trachytera-Zone (KORN & LUPPOLD 1987: 214).

Polygn. aff. n.sp. ScHONLAUB 1885

Protognathodus collinsoni
Pseudopolygn. nodomarginatus

Protognathodus kockeli->kuehni
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Abb. 12: Verbreitung der Conodonten-Arten im Profil auf dem Effenberg.

Oberhalb des annulata-Schwarzschiefers folgen zuné&chst 6,30 m fossilarme Knollenkalke, und
im Hangenden davon beginnt ein fein gegliedertes, fossilreiches Profil der Clymenia- und der
unteren Wocklumeria-Stufe. Wahrend die Kalksteine der Wocklumeria-Stufe im unteren Teil noch
reich an tonigen Zwischenlagen sind und sich daher leicht von den Knollenkalken der Clymenia-
Stufe unterscheiden lassen, nimmt ihr Tongehalt nach oben stark ab. SchlieBlich sind nur noch
feine Tonschlieren vorhanden, und der oberste Teil des Wocklumer Kalkes erscheint als 90 cm
dicke, fast kompakte Bank. Sie enthéalt zahlreiche Ammonoideen und Trilobiten.

Auch im Profil am Effenberg ist der Hangenberg-Schwarzschiefer nicht vorhanden. Uber dem
Wocklumer Kalk folgen 30 cm Ton- und Siltsteine, die an der Basis lediglich durch dunklere
Féarbung gekennzeichnet sind. Eingelagert in diese Schicht ist eine 5 cm dicke karbonatische
Lage mit massenhaft auftretenden, doppelklappig erhaltenen Zweischalern (Abb. 4D).

Der Hangenberg-Kalk beginnt mit einer kompakten Bank von 55 cm Méchtigkeit (Bank 18),
welche zwecks genauerer Untersuchung in feine Abschnitte (a bis o) untergliedert wurde. Dabei
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Abb. 13: Konstruierte bathymetrische Entwicklung im Devon/Karbon-Grenzbereich auf der Basis
der Conodonten-Biofazies.

wurden die basalen 30 cm in je 3 cm dicke Einheiten untergliedert; hdhere Partien des Hangen-
berg-Kalkes wurden in Abschnitten zu je 5 cm untersucht. Es war kaum mdglich, bestimmbare
Ammonoideen aus dem Hangenberg-Kalk zu gewinnen. Lediglich der untere Bereich der Bank
18 (besonders die Abschnitte 18b und 18c) ist sehr reich an Ammonoideen. An Querschnittsbil-
dern ist deutlich zu erkennen, daf3 es sich dabei um eine aus Acutimitoceraten bestehende Fauna
handelt, wie sie aus Bank 3A vom Mussenberg bekannt ist (s. unten). Uber dem Hangenberg-
Kalk folgen etwa 2 m maéchtige, ausgeblichene Alaunschiefer und daruber der Horizont der
Kulmlydite mit einer sehr reichlich Phosphoritknollen fihrenden Lage an der Basis.

Conodonten-Stratigraphie und -Biofazies (F. W. LUPPOLD): Am Top des Wocklumer Kalkes
erléschen die meisten hochoberdevonischen Conodonten (Bispathodus-Palmatolepis-Biofazi-
es), und in der 2-3 cm méchtigen Kalksandsteinlage im Hangenberg-Schiefer fand sich eine
Uberwiegende Protognathodus-Fauna mit Branmehla suprema (Protognathodus-Biofazies).

Nach einer geringmachtigen Schieferlage setzt dann die an der Basis terrigen beeinfluBte, eine
Fauna der Protognathodus-Biofazies fuihrende, machtigere Kalkbank (Hangenberg-Kalk) ein
(Abb. 12). Der tiefste Fund von Protognathodus kuehni und Siphonodella sulcata fallt zusammen
mit einem Vorkommen von Siphonodella praesulcata in Lage 18f. Sie wurde in die Protognatho-
dus-Polygnathus-Biofazies eingestuft und gehdért einem bathymetrisch tieferen Ablagerungsraum
an (Abb. 13). Ab Lage 18g treten dann die ersten Pseudopolygnathus-Formen auf, die mit den
Siphonodellen einen allgemein tieferen Faziesraum bevorzugen (Pseudopolygnathus-Sipho-
nodella-Biofazies).

Die Devon/Karbon-Grenze liegt mit dem ersten Auftreten von Siphonodella sulcata innerhalb
der untersten, kompakten Bank 18 zwischen den Feinabschnitten e und f (Abb. 12). Dies
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entspricht dem Vorkommen von Ammonoideen: Obwohl wegen der Harte und Z&higkeit der
Kalkbank keine Gehé&use isoliert werden konnten, so kann doch davon ausgegangen werden,
daB der Abschnitt 18c in die prorsum-Zone zu stellen ist. Die zahlreichen, auf angewitterten
Stlcken und Schliffen erkennbaren Querschnitte gehéren ausnahmslos in die Gattung Acutimito-
ceras.

Mikrofazies-Analyse (C.-D. CLAUSEN): Der (ber karbonathaltigen siltigen Tonsteinen ein-
setzende Hangenberg-Kalk (Taf. 2 Fig. 2-7) ist in seinem tiefsten, <10 cm méachtigen Anteil noch
reich an feinklastischen Gemengteilen. Grundmassecalcit und Bioklasten nehmen zum Hangen-
den hin fortwéhrend zu, so daB schon ab Lage 18b (Schliff 750) Biomikrite bis Biomikrosparite
vorliegen. Wiederholt sind einige Millimeter bis wenige Zentimeter machtige Schill- und Schuttla-
gen aus Echinodermen-, Trilobiten- und Cephalopodenfragmenten eingestreut (Lage
18c¢,g,h,k,l). Lage 18h enthalt darliberhinaus Lithoklasten, die durch Sedifluktion aufbereitet und
nach kurzem Transportweg als Weichgerélle resedimentiert wurden.

Nach dem Erstauftreten von Siphonodella sulcata und Protognathodus kuehni liegt im Effen-
berg-Profil die Devon/Karbon-Grenze zwischen den Lagen 18e und 18f in fossilreichen mikriti-
schen bis mikrosparitischen Sedimenten. Besonders markante Horizonte (Hartgriinde, Schill-
Lagen) sind nicht erkennbar. Allerdings weisen im héheren Anteil der Lage 18e mit scharfem
Kontakt und jeweils zum Liegenden vorgreifende mikrosparitische Lagen auf kurzfristige Sedi-
mentationsunterbrechungen hin.

Die Faziesmerkmale sprechen insgesamt fiir eine am Schwellenhang in einem offenmarinen
und geschitzten Subtidal-Bereich zustandegekommene Sedimentation. Ein Vergleich mit al-
tersgleichen, ca. 1,5 km weiter dstlich gelegenen Carbonaten des Missenberges zeigt, daB
zahlreiche Gemeinsamkeiten vorliegen wie Weichbodenmilieu, eintdnige Kalkschlamm-
sedimentation, keine Hartbdden, keine Aufarbeitungen, keine Schichtausfélle, Einschaltungen
von Bioklastlagen.

4.1.9. Missenberg

Das durch einen 20 m langen Schurfgraben aufgeschlossene Profil ist bereits mehrfach kurz
beschrieben worden (KORN 1981; LUPPOLD et al. 1984; CLAUSEN et al. 1989). In der Zwi-
schenzeit sind die im Schurfgraben entnommenen Proben hinsichtlich ihrer Conodonten-, Ammo-
noideen — und Trilobitenfiihrung weiter untersucht worden, sodaf3 eine umfassendere Darstel-
lung der Faunenfolge im Zusammenhang mit der Biofazies-Analyse erfolgen kann.

Profilbeschreibung/Mikrofazies (C.-D. CLAUSEN): Die im Schurf llickenlos aufgeschlosse-
nen Schichten (Abb. 14) liegen fast ausschlieBlich in Carbonatfazies vor. Nur wenige gering-
machtige, durch ihren gréBeren Tonmineral- und Quarzgehalt gekennzeichnete Tonstein- und
Siltsteinlagen unterbrechen die Kalksedimentation. Aus der gesamten erschirften Profilsaule
wurden 19 Carbonatb&nke mit Hilfe von 15 Dinnschliffen und 5 GroBdiinnschliffen biofaziell
analysiert (CLAUSEN et al. 1989). Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag im oberen Profilab-
schnitt, wo im Bereich der Unteren praesulcata-Zone (oberer Teil der Unteren paradoxa-Zone)
die Bénke 17 bis 23 und im Bereich der Mittleren praesulcata- bis duplicata-Zone (oberer Teil der
Oberen paradoxa-Zone bis acutum-Zone) die Devon/Karbon-Ubergangsschichten (Bank 1 bis 5)
lickenlos beprobt wurden. Auf Bank 3 entfielen 2 GroBdunnschliffe. Von Bank 1 bis 3 wurde
ferner je ein Stick-Anschliff angefertigt (Taf. 3).

Es Uberwiegen Biomikrite und Biosparite, die besonders im Bankabschnitt 22 bis 14 in Biomi-
krudite und Biosparrudite Ubergehen. Der mikritische Anteil setzt sich aus einer aus Tonminera-
len, Glimmerleisten und Grundmassecalcit bestehenden Matrix zusammen, in welche sporadisch
kleine angulare detritische Quarze eingebettet sind. Die mikritische Matrix ist teilweise durch
Sammelkristallisation in Mikrosparit umgewandelt. Die Siltsteinlagen heben sich durch Menge
und GrdBe (bis 70 um) der Quarze deutlich vom Biomikrit ab.

Es treten in Richtung der Schichtung ausgeléngte, aber auch quer dazu gerichtete sparitge-
fulite Stromatactis-Geflige mit z.T. basal eingelagerten Internsedimenten auf. Ebenfalls an die
Schichtung oder an besondere Trennflachen (Wandungen von Grabgédngen, Sedimentgangen,
Drucklésungssuturen) sind Pyritlagen geknipft, welche zu Eisenoxiden/hydroxiden verwittert
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sind. Geopetalgeflige sind in Form fossiler Wasserwaagen bei den Ostracoden und den Kammer-
hohlrdumen von Cephalopoden sehr haufig ausgebildet.

Diskontinuitatsflachen im Sediment werden durch mit Grabgangen verknipfte bioturbate
Durchwihlungen, durch an Spalten gebundene Sedimentgdnge und durch Drucklésung mit
mikrostylolithischen Suturen verursacht. Die letzteren kénnen parallel oder geneigt zur Schich-
tung verlaufen und eine Netzstruktur hervorrufen. Die Durchwihlung hat nirgendwo zur ganzli-
chen Zerstérung des priméren lagigen Aufbaus beigetragen. Durch Impragnation mit Eisen- und
Manganoxiden treten die Diskontinuitatsflachen im Schliffbild deutlich hervor. Omissionsflachen,
die zur Hartgrundbildung gefuhrt haben, wurden nur sehr vereinzelt (Algeninkrustationen in Bank
3) beobachtet. Es liegen weitgehend Weichbdden vor.

Zahlreiche schwimmende Organismen (Cephalopoden, Conodonten) kennzeichnen den pe-
lagischen Charakter der Kalksteine. Die Individuen vermischten sich im Bodenbereich bei der
Thanatocénose mit dem aus Brachiopoden, Lamellibranchiaten, Trilobiten und Ostracoden be-
stehenden Benthos. Die in den Ruditen angereicherten biogenen Fragmente zeigen bis auf
wenige Ausnahmen keine Anzeichen eines Transports. Eine Einregelung fehlt. Die Wdélbung
sedimentarer Filamente ist haufiger nach unten als nach oben gerichtet. Bisweilen verlaufen die
Schalenfragmente sogar quer oder senkrecht zur Schichtung.

Es handelt sich mithin um eine im wesentlichen ruhige, einténige Kalkschlammsedimentation
im Bereich einer submarinen Tiefschwelle. Man kann sie als eine quarzdetritusfihrende mikriti-
sche Bioklastfazies bezeichnen. Die weitgehende Erhaltung der mikritischen Matrix spricht fir
ruhige Ablagerungsbedingungen unterhalb der Wellenbasis in einem geschiitzten Subtidal-Be-
reich. Hierauf weisen auch die nicht verstellten, mehr oder weniger schichtparalel angeordneten
Wasserwaagen hin. Im Gesamtprofil iiberwiegen die Kalkknollenschiefer, in welche gelegentlich
diinne Ton- und Siltsteinlagen eingeschaltet sind. Diese terrigenen Einlagerungen deuten einen
Ablagerungsort an einem Schwellenhang an. Sedifluktion und kraftige Aufarbeitungserscheinun-
gen, wie sie in solchen Hangprofilen meist Ublich sind, fehlen allerdings.

Die Devon/Karbon-Grenzschichten weisen eine besonders gleichméaBige, ungestdrte, engge-
banderte Mikritabfolge auf, in welche 2-3 cm machtige, Trilobitenschill und Cephalopodenschill
fihrende Biomikruditlagen eingeschaltet sind (Taf. 3).

Ammonoideen-Stratigraphie (D.KORN): Alle Ammonoideen-Zonen von der acuticostata-
Zone bis zur acutum-Zone sind durch Faunen — teilweise von groBem Umfang — représentiert,
und samtliche Indexfosilien konnten aufgefunden werden (Abb. 14).

Die Basis des im Schurfgraben aufgeschlossenen Profiles bilden Schichten des héheren Teiles
der acuticostata-Zone. Als dominierendes Faunenelement tritt Clymenia laevigata auf, weitaus
seltener sind Progonioclymenia acuticostata, Gonioclymenien, Cymaclymenien und Cyrtoclyme-
nien. Die ornata-Zone ist nur 40 cm méachtig — das Leitfossil Ornatoclymenia ornata ist besonders
haufig in der massenhaft Glimmerschiippchen fiihrenden Bank 102. Die ebenfalls fur diese Zone
typische Art Kosmoclymenia inaequistriata konnte in verschiedenen Lagen nachgewiesen wer-
den. Auch die piriformis-Zone ist mit 60 cm recht geringmachtig. Die Leitformen Piriclymenia
piriformis und Muessenbiaergia diversa treten in mehreren Schichten sehr haufig auf.

An der Basis der Wocklumeria-Stufe folgt zunachst ein Umschwung von den plattigen Knollen-
kalken zu Kalkknollenschiefern, wie er auch in anderen Profilen (Effenberg, Dasberg) beobachtet
werden konnte. Die Untere subarmata-Zone ist 150 cm machtig und lieferte besonders aus dem
basalen Anteil zahlreiche Ammonoideen. Leitfossilien sind Sphenoclymenia brevispina aus Bank
85, Kosmoclymenia undulata aus den Bénken 86, 85 und 83 sowie Muessenbiaergia sublaevis
aus mehreren Horizonten. Fast zwei Meter machtig ist die Obere subarmata-Zone, deren Basis
(Bank 67) durch das Auftreten von Muessenbiaergia bisulcata charakterisiert ist. Die Obere
subarmata-Zone kann in zwei gleich méchtige Abschnitte untergliedert werden: Der obere ist
durch das Vorkommen der Goniatiten-Gattung Balvia charakterisiert, welche im unteren Teil fehlt.

Auch die nachst héhere, im Missenberg-Profil etwa 110 cm machtige Untere paradoxa-Zone
kann anhand der Faunenfolgen in zwei Abschnitte untergliedert werden. Die Basis dieser Zone
(Bank 31) ist leicht kenntlich durch die recht haufige At Parawocklumeria paprothae sowie
weitere Arten von Parawocklumeria und Kamptoclymenia. Diese Arten werden nach oben durch
die ebenfalls haufige Art Parawocklumeria paradoxa (ab Bank 22) abgelost.
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Abb. 14: Korrelation der Ammonoideen- und Conodonten-Stratigraphie im Miissenberg-Profil.

Die Obere paradoxa-Zone, definiert durch das Einsetzen von Wocklumeria sphaeroides, hat
mit 60 cm eine Machtigkeit, welche ihr auch in den anderen, benachbarten Profilen zukommt. In
den unteren Lagen ist die Leitart noch selten; sie tritt aber in den obersten Banken — besonders in
Bank 5 — massenhaft auf. Auch Lissoclymenia wocklumeri besitzt hier ihr Haufigkeitsmaximum.

Als néchste Zone in der Ammonoideen-Chronologie folgt die sehr geringméchtige prorsum-
Zone. Sie wird reprasentiert durch die basalen 3/4 der Bank 3. Besonders der Abschnitt 3A ist
auBerordentlich fossilreich — er lieferte mehrere hundert Ammonoideen-Exemplare, ausschlief3-
lich von Acutimitoceras. Abschnitt 3B ist weniger fossilreich; die Fauna besteht aus Acutimito-
ceras-Arten sowie dem Einzelfund von Cymaclymenia striata (Abb. 15A). Es ist das stratigra-
phisch jungste Vorkommen einer Clymenie (KORN 1989, 1991).
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B Bispathodus acul. aculeatus
Bispathodus acul. plumulus
Bispathodus bispathodus
Bispathodus cost. costatus
Bispathodus jugosus
Bispathodus spinulicostatus
Bispathodus stabilis
Bispathodus ultimus
A Bispathodus ziegl. ziegleri
Bispathodus ziegl. muessenb.
l I Branmehla bohlenana
4 Branmehla suprema
Branmehla inornata
Hindeodella subtilis
E3 Dinodus wilsoni
Dasbergina schaeferi
Dasbergina ziegleri
Ligonodina monodentata
Ligonodina falciformis
1 Mehlina strigosa
"Ozarkodina” homoarcuata
"Ozarkodina” rhenana
Neoprioniodus ? trigonicus
Palmatodella delicatula
Palmatolepis grac. expansa
Palmatolepis grac. gonioclym.
Palmatolepis grac. gracilis
A Palmatolepis grac. sigmoidalis
Palmatolepis perl. schindewolfi
Polygnathus comm. carina
Polygnathus comm. communis
i Polygnathus inorn. inornatus
Polygnathus impar
E B Polygnathus vogesi
Prioniodina (?) smithi
Pseudopolygn. brevipennatus
B | Pseudopolygn. controversus
] E Pseudopolygn. kayseri
Pseudopolygn. micropunctatus
Pseudopolygn. primus
Pseudopolygn. m. marburgensis
Pseudopolygn. m. trigonicus
Pseudopolygn. nodomarginatus
Tripodellus robustus
Tripodellus tenuis

|
B

ululls Siphonodella praesulcata
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Tab. 3: Verbreitung der Conodonten-Arten im liegenden Teilbereich des Profiles auf dem Mis-
senberg.
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@ Bispathodus acul. aculeatus
Bispathodus bispathodus

Bispathodus cost. costatus

Bispathodus stabilis M1

Mehlina strigosa

Palmatolepis grac. gracilis

3 Polygnathus comm. carina

Polygnathus comm. communis

Polygnathus comm. dentatus

Polygnathus inorn. inornatus

Polygnathus purus purus

1 Polygnathus purus subplanus

Polygnathus longiposticus

Elictognathus tylus

Protognathodus colfinsoni

3 Protognathodus kockeli
Protognathodus kuehni
Protognathodus meischneri
Pseudopolygnathus marginatus
Pseudopolygnathus nodomarginatus

A Pseudopolygnathus primus
Pseudopolygnathus tri. triangulus

. &4 Pseudopolygnathus tri. inaequalis

EH Pseudopolygnathus multistriatus

. Siphonodella praesulcata

Siphonodella sulcata
= 1Siphonodella duplicata

N| || s oo icht i
»l5lololo|m Probengewicht in kg
Llalz[210 |

583|03/& Anzahl der Exemplare

Tab. 4. Verbreitung der Conodonten-Arten im hangenden Teilbereich des Profiles auf dem
Missenberg.

Das oberste Viertel der Bank 3 lieferte nur wenige Ammonoideen, darunter jedoch die flr die
Basis der Gattendorfia-Stufe leitende Art Gattendorfia subinvoluta (Abb. 15B). In héheren Lagen
sind Ammonoideen selten; das Vorkommen von Gattendorfia cf. tenuis und Voehringerites
peracutus in Bank 1 148t auf eine Einordnung in den héheren Teil der acutum-Zone schlieB3en.

Die Devon/Karbon-Grenze: Sowohl sehr reiche Ammonoideen- als auch Conodonten-Faunen
erlauben eine auBerst prézise Untergliederung der oberdevonischen Schichten (Tab. 3) als auch
eine genaue Bestimmung der Devon/Karbon-Grenze (CLAUSEN et al. 1989). Ausgehend von der
durch das Erscheinen von Siphonodella sulcata definierten Grenzziehung, muB3 die Grenze
zwischen den Abschnitten B und C innerhalb der Bank 3 gezogen werden (Tab. 4). Das stimmt
vollkommen mit der ehemals mit Ammonoideen definierten Grenze Uberein — Gattendorfia subin-
voluta und Siphonodella sulcata erscheinen gleichzeitig.

In den Bereichen A und B der Schicht 3 fehlt die Gattung Siphonodella. Falls der Abwesenheit
von Siphonodella sulcata hier fazielle Griinde zugrundeliegen, kénnte die Devon/Karbon-Grenze
moglicherweise tiefer — in den Bereichen A und B hinabriicken. Bezeichnend ist Ubrigens, dal3 im
Abschnitt 3C auch Siphonodella duplicata vorkommt — dies dlrfte auf die wahrscheinlich erhebli-
che Kondensation der basalen karbonischen Schichten zurilickzufiihren sein.
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berg-Kalk kommt ein fein laminierter Kalksandstein mit einer armen Protognathodus-Polygna-
thus-Fauna vor, die die Protognathodus-Biofazies reprasentiert.

An der Basis des Hangenberg-Kalkes konnte wieder eine Protognathodus-Assoziation der
Protognathodus-Biofazies nachgewiesen werden (44 Exemplare, det. LUPPOLD):

Protognathodus kockeli
Protognathodus kuehni
Protognathodus collinsoni
Polygnathus communis communis.

4.2. Lidenscheider Mulde

Das Profil von Stockum wird monographisch in einer speziellen Publikation beschrieben
(CLAUSEN et al., dieser Band).

4.3. Belecker Sattel

Das Profil von Drewer wird monographisch in einer speziellen Publikation beschrieben (KORN
et al., dieser Band).

Bei Belecke (Profilbeschreibung C.-D. CLAUSEN, D. KORN) ist in der Umgebung des Kaiser-
Heinrich-Bades und der Kulbensteine eine Reihe von alten Steinbriichen in stark verkieselten
oberdevonischen und unterkarbonischen Gesteinen offengeblieben (CLAUSEN & LEUTERITZ
1979b; CLAUSEN & KOCH 1981; CLAUSEN 1984; CLAUSEN et al. 1987), in welchen die Devon/
Karbon-Grenze wiederholt aufgeschlossen ist (H.SCHMIDT 1922). Die Kalksteine sind unter-
schiedlich stark verkieselt, diinn- bis dickbankig, grobknollig bis massig. Die Verkieselung ist
kieselsdurereichen Hydrothermen zu verdanken, welche Uber tiefreichende Stérungen in das
Belecker Sattelgewdlbe eindrangen. Sie hat bereichsweise derart harte Quarzgesteine (Horn-
steine) geschaffen, dal3 das Ausgangsgestein nicht mehr zu erkennen ist. Die eingeschlossenen
Fossilien sind bis zur Unerkennbarkeit der Matrix angeglichen.

Aus weniger stark verkieselten Partien konnten aus dem héheren Abschnitt der Kalksteine am
Kaiser-Heinrich-Bad Conodonten der Unteren expansa- bis Unteren praesulcata-Zone sowie
auch jiungere Conodonten geborgen werden. In mehreren Profilen konnten sowohl Wocklumer
Kalk und Hangenberg-Kalk als auch Erdbacher Kalk identifiziert werden, aber die starke Verkie-
selung machte es unmaéglich, feinstratigraphische Aufnahmen durchzufiihren und repréasentative
Faunen zu sammeln.

Das gilt nicht fur die zwischen dem Hangenberg-Kalk und dem Erdbacher Kalk eingeschalteten
Liegenden Alaunschiefer, welche im Bereich des Kaiser-Heinrich-Bades 4,6 m Méachtigkeit errei-
chen. Sie sind zwar auch stellenweise von der Verkieselung in Mitleidenschaft gezogen, gestat-
ten aber noch mancherorts den Gewinn einer aussagekréftigen Fauna. So lieferten die Tonsteine
und die in ihnen enthaltenen Phosphorit-Knollen Radiolarien, Conodonten, orthocone Nautilo-
ideen und kohlige Pflanzenreste (CLAUSEN 1984):

Xiphosphaera gaea
Hexastylus dimensivus
Siphonodella cf. duplicata
Gnathodus cf. punctatus
Gnathodus cf. semiglaber
Gnathodus sp.
Spathognathodus sp.
~Orthoceras® sp.
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4.4 Warsteiner Sattel

4.4.1. Schie3stand an der Bilstein-Hohle

Profilbeschreibung (C.-D. CLAUSEN, D. KORN): Der bereits lange Zeit bekannte Aufschluf3
am ehemaligen SchieBstand 400 m sldéstlich der Bilsteinhdhle (Erforschungsgeschichte siehe
CLAUSEN et al. 1979: 47) schlie3t verkieselte, aber zum Teil stark verwitterte und fossilreiche
Kalksteine auf. Mehrere oberdevonische Ammonoideen-Zonen konnten belegt werden, und auch
der Erdbacher Kalk ist durch individuenreiche Trilobitenfaunen belegt (H.SCHMIDT 1922; Rud. &
E. RICHTER 1949; CLAUSEN 1984).

Die feinstratigraphische Auswertung der am SchieBBstand gefundenen Clymenien und Goniati-
ten erlaubte es, die oberdevonischen Kalksteine in vier Abschnitte zu gliedern: Clymenia-Stufe (?
acuticostata- bis piriformis-Zone), Grenzbereich Clymenia-/Wocklumeria-Stufe (ohne aussage-
kraftige Leitfossilien), tieferer Teil der Wocklumeria-Stufe (? Untere bis Obere subarmata-Zone)
und héherer Teil der Wocklumeria-Stufe (Untere und Obere paradoxa-Zone).

Uber dem Wocklumer Kalk treten bereichsweise spréde, splitterig brechende, infolge Einschal-
tung dunner Siltsteinlagen gebdnderte Tonsteine mit verkieselten Phosphorit-Knollen auf. Ob-
gleich die fazielle Ausbildung dieser Tonsteine flr eine Zuordnung zu den Liegenden Alaunschie-
fern spricht, gehéren die Sedimente wegen ihrer Conodontenfauna eindeutig der Gattendorfia-
Stufe an. Einige wenige, in den Tonsteinen ebenfalls vorkommende Conodonten der Oberen
crenulata- bis anchoralis-Zone entstammen einer Spaltenfillung und stellen die einzigen Relikte
der nach ihrer Ablagerung wieder aufbereiteten Gesteine des basalen Unterkarbons Il dar.

Die Machtigkeit der splittrigen Tonsteine schwankt zwischen 0 und 70 cm. Man muB3 davon
ausgehen, daf die Sedimente der Gattendorfia- und der tiefsten Pericyclus-Stufe abgelagert
wurden, aber noch vor ihrer Verfestigung durch subaquatische Rutschungen und nachfolgende
Aufarbeitungen verlagert wurden (CLAUSEN et al. 1979).

Da die oben beschriebenen Tonsteine der Gattendorfia-Stufe nicht durchgehend erhalten sind,
umfaBt die sekundére Schichtllicke mithin die unterkarbonischen Hangenberg-Schichten (par-
tim) und die Liegenden Alaunschiefer. Uber der Schichtliicke, zum Teil also direkt Gber den
Wocklumer Kalksteinen, treten griinliche Tuffite (entglaste Staubtuffe mit Sedimentanteilen) und
der Erdbacher Kalkstein auf. Der letztere ist durch eine reiche Fauna (Trilobiten, Echinodermen,
Lamellibranchiaten, Gastropoden, Brachiopoden, Goniatiten, Trilobiten und Korallen) gekenn-
zeichnet.

4.4.2. Kattensiepen

Profilbeschreibung (C.-D. CLAUSEN, D. KORN): Den Kern des weitgespannten, etwas asym-
metrisch gebauten Kattensiepen-Sattels bilden ca. 60 m mé&chtige kramenzelartig verwitternde
Knoten- und Knollenkalksteine der crepida- bis Unteren praesulcata-Zone. Im Hangenden dieser
Cephalopodenkalksteine, die in den 50er und 60er Jahren zum Teil als technischer Marmor, zum
Teil auch als Schottermaterial im Steinbruch gewonnen wurden, schlieB3t sich nach Norden ein
Devon/Karbon-Grenzprofil an (STASCHEN 1968; STRUCKMEIER 1974; UFFENORDE in HEU-
SER et al. 1977; CLAUSEN & LEUTERITZ 1984; CLAUSEN et al. 1987). Das zum Teil stark
verrutschte und mit Hangschutt bedeckte Profil zeigt Verhaltnisse, wie sie vergleichbare Lokalita-
ten (z.B. Drewer) in unmittelbarer Nachbarschaft ebenfalls aufweisen: Wocklumer Kalk, Hangen-
berg-Kalk und Erdbacher Kalk sind durch tonige Schichten voneinander getrennt.

Die Devon/Karbon-Grenze lie3 sich mit Conodonten nicht belegen, da der héchste Abschnitt
der Unteren praesulcata-Zone bis zum tieferen Teil der sulcata-Zone nicht in Cephalo-
podenkalkfazies nachgewiesen werden konnte. Anstelle von Kalksteinen liegen hier ca. 1,1 m
maéchtige, geschieferte, zum Hangenden hin starker karbonatisch werdende Ton- und Siltsteine
vor, welche keine fur die Devon/Karbon-Grenze relevanten Faunen lieferten. Erst dariber folgt
der Hangenberg-Kalk mit 70 cm maéchtigen, unreinen, teilweise knollig ausgebildeten Kalkstei-
nen. Er umfaBt den héheren Anteil der sulcata- bis sandbergi-Zone. Er wird seinerseits zum
Hangenden hin von 2,8 m méachtigen Tonsteinen und kieseligen Schiefern mit Phosphoritknollen-
lagen (Liegende Alaunschiefer), von 1,9 m machtigen unreinen fossilreichen Kalksteinen (Erdba-
cher Kalk) sowie schlieBlich von Kieselschiefern und Kieselkalken mit Tuff/Tuffit- und Lyditlagen
abgeldst.
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Versuche, im Devon/Karbon-Grenzbereich eine aussagekréftige Makrofauna zu gewinnen,
scheiterten an der starken Deformation der Gesteine. Es kann deshalb im Steinbruch Katten-
siepen keine genaue Devon/Karbon-Grenzziehung vorgenommen werden.

4.4.3. Eulenspiegel

Profilbeschreibung (C.-D. CLAUSEN, D. KORN): Der an der alten StraBe Kallenhardt-Heide —
Ruthen gelegene, schon von H.SCHMIDT (1922) aufgesuchte und beschriebene Steinbruch
schlieBt dhnlich wie am Kattensiepen einen weitgespannten Sattel aus Knollenkalksteinen und
Kalkknotentonsteinen auf. Die Schichtenfolge beginnt in der Unteren marginifera-Zone und
endet im Top der Aufwdélbung innerhalb von Wocklumer Kalken in der Mittleren praesulcata-Zone
(CLAUSEN & LEUTERITZ 1979a und b; CLAUSEN & LEUTERITZ 1984; CLAUSEN et al. 1987).
Der jingste gesammelte Ammonoid ist ein Balvia-Exemplar.

Der Eulenspiegel-Sattel taucht nach Osten ab. Die an der Steinbruchwand nicht erschlossenen
jungsten oberdevonischen Schichten sowie die Devon/Karbon-Grenzschichten sind jedoch ent-
wickelt: 150 m weiter 6stlich wurden sie im Zuge der Begradigung der StraBBe Rithen — Nuttlar im
Jahr 1976 von einer neuen UmgehungsstraBe angeschnitten. Die damals hervorragend aufge-
schlossene StraBenbéschung ist mittlerweile fast vollstdndig zugewachsen. Dieses daher nur
wenig bekannte Grenzprofil ist bisher nur zweimal (CLAUSEN et al. 1987 und 1989) beschrieben
worden.

Der in der StraBenbdschung zutagetretende Sattelkern enthalt dhnlich wie im Eulenspiegel-
Steinbruch Knollenkalksteine mit Einschaltung einiger tonig-siltiger Zwischenmittel. Die Kern-
schichten sind gegeniber der Steinbruchwand (15 m méchtig) hier nur 6 m maéchtig, mithin
starker kondensiert als im Steinbruch und reichen von der velifer-Zone bis zur Mittleren prae-
Sulcata-Zone. Sie lieferten nur im allerhéchsten Teil Ammonoideen (Wocklumeria sp.; vgl. Abb.
10). In der gewohnten Folge lagern auf den Wocklumer Kalken zun&dchst 25 cm maéchtige
Hangenberg-Schwarzschiefer. Sie lieferten keine Ammonoideen-Reste; einzelne Schichtflachen
sind jedoch mit kleinen Guerichien bedeckt. Nach oben setzt sich das Profil mit 60 cm méchtigen,
leicht verkieselten, karbonatischen Ton- und Siltsteinen fort, bis einzelne Kalkknollen den Neube-
ginn der Carbonat-Produktion anzeigen. Diese Lage tritt in einer ganz ahnlichen siliciklastischen
Ausbildung auch im Steinbruch Drewer auf (KORN et al., dieser Band).

Mit Carbonatbank 21 (Abb. 10), welche der Oberen praesulcata-Zone angehért, setzt der
Hangenberg-Kalk ein. In Bank 22 werden Siphonodella sulcata und Protognathodus kuehni
gemeinsam gefunden, so daB die Devon/Karbon-Grenze an die Unterkante dieser Bank gelegt
wird (CLAUSEN et al. 1989: 187 und Tab.5 sowie Abb.11). Auffallig ist in Bank 22 das deutliche
Uberwiegen der Siphonodellen gegeniber den Protognathiden.

Der die Banke 21 bis 24 umfassende Hangenberg-Kalk (vgl. Abb. 10) ist zwar mit 80 cm
vergleichsweise geringmachtig; jedoch ist er hier sehr arm an tonigen Einschaltungen. Uber dem
Hangenberg-Kalk beginnt die kieselige Serie mit Liegenden Alaunschiefern (130 cm), Erdbacher
Kalk (40 cm) und daruber folgendem Kieselkalk-Horizont.

Die Bedeutung des Aufschlusses an der StraBenbdschung liegt darin, daB die Devon/Karbon-
Grenze in eine rein kalkige Abfolge (zwischen die Banke 21 und 22) fallt. Da die Kalksteine sehr
hart sind und sich sehr schlecht zerlegen lassen, wurden bisher kaum Ammonoideen geborgen.
Die Festlegung der Devon/Karbon-Grenze beruht aus diesem Grunde bisher nur auf Conodon-
tendatierungen.

4.5. Briloner Sattel

4.5.1. Scharfenberg

Profilbeschreibung (C.-D. CLAUSEN, D. KORN): Ostlich von Scharfenberg befindet sich an
der StraBe Scharfenberg — Brilon ein Profil, das schon lange bekannt ist (PAECKELMANN &
KUHNE 1936) und zuletzt von CLAUSEN et al. (1989: 188, Abb. 13) beschrieben wurde.
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Der Ausgangspunkt lag am Sudrand der Nehdener Mulde innerhalb des Briloner Riffkomple-
xes. Ziel war die Erkundung der Fazies, Porositat, Permeabilitat, Mé&chtigkeit und des geologi-
schen Rahmens der Riffgesteine, vor allem aber der Nachweis einer kontinuierlichen Uberlage-
rung durch Karbonate und Schiefer. Diese Daten sollten Grundlagen fir eine eventuelle Erdgas-
Exploration der im tieferen Untergrund Niedersachsens vermuteten Devonriffe liefern.

Faunen-Nr. 2686 | 2688 | 2687 | 2921

Teufe von 257,0(264,2| 2701 |275,0

(m) bis 247.4 |1264,4 |270,3|275.8

Zahl der

Exemplare 75 230 15 17

Gnathodus cf. bilineatus *

Gnathodus cuneiformis ? o

Gnathodus delicatus x x x

Gnathodus homopunctatus o

Gnathodus punctatus * ?

Gnathodus semiglaber * * *

Gnathodus texanus *

Gnathodus typicus x x o

Hindeodella brevis o

Hindeodella ibergensis *

Hindeodella segaformis x

Ligonodina fragilis x

Neoprioniodus alatoideus x

Neoprioniodus tulensis o

"Ozarkodina” delicatula o o

"Ozarkodina” roundyi x x

Polygnathus communis communis o

Polygnathus inornatus inornatus x o

Polygnathus purus purus *

Polygnathus radinus o

Pseudopolygnathus pinnatus *

Pseudopolygnathus triangulus triangulus o o o

Scaliognathus anchoralis anchoralis o

"Spathognathodus” longus *

Datierungen anchoralis-latus-Zone sulcata-

Tournai 3¢ sand-

bergi-
Zone
Tnib

Tab. 5: Conodontenfuhrung der Proben aus dem Bohrprofil Nehden 2.
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In der Nehdener Mulde wird der Riffkalk durch den Adorfer Kalk (Cephalopodenkalk-Fazies des
Mittel- und Ober-Frasniums) llickenlos Uberlagert. Hieruber folgen Tonschiefer des Oberdevons I
— VI mit Bankchen, Knollen und Knoten aus Kalkstein.

Das Unterkarbon wurde in der Bohrung Nehden 2 (Abb. 16) im Kern einer Spezialmulde in
Tonschiefer-Fazies mit Bé&nkchen von tonigem Kalkstein mit charakteristischen wulstigen
Schichtober- und -unterflachen angetroffen, welche die sulcata- bis Obere typicus-Zone der
Conodontenchronologie reprasentieren. Sie werden Uberlagert von Alaunschiefern mit grauen,
fossilreichen Kalksteinen (mit Korallen, Brachiopoden, Crinoiden, Ostracoden, Conodonten,
Algen) der anchoralis-latus-Zone (Tab. 5). Im Alaunschiefer treten Phosphorit-Knollen und kie-
selige Lagen auf.

In der 350 m entfernten Bohrung Nehden 1 sind die Kalksteine nicht angetroffen worden. Dort
war das erbohrte Unterkarbon 55,8 m méachtig; es waren Kulmtonschiefer mit einzelnen Grau-
wackebanken (Ober-Visé bis tiefstes Namur) und Kieselschiefer an der Basis, die vom Oberde-
von |IB-Ill durch eine breite Stérung (mit Brekziierungen) getrennt waren.

4.5.3. Hoppecke-Tal

Sehr schlechte AufschluBverhéltnisse, intensive Verkieselung sowie eine stark gestorte Lage-
rung erlauben nicht die Aufnahme eines Profiles. Der offenbar recht massige Hangenberg-Kalk
lieferte eine kleine Ammonoiden-Fauna (KORN 1988: 217), die charakteristisch fir den héheren
Teil dieses Schichtgliedes ist.

4.6. Attendorn-Elsper Doppelmulde

Bei Grimminghausen ist ein interessantes Devon/Karbon-Grenzprofil in Becken-Fazies im
Hohlweg am Nordausgang von Grimminghausen aufgeschlossen (GALLWITZ 1927; WEBER
1934; RABIEN 1954; EBERT & MULLER 1973). Kurzfristige Bauarbeiten beim Aushub fur eine
Garage direkt unterhalb des Hohlweges lieBen im Oktober 1989 eine lickenlose Aufnahme des
Hangenberg-Kalkes zu. Dieser zeigt ungeféhr 30 einzelne, meist in dinne Kalksteinlinsen auf-
geloste Carbonatbénke, die durch Einschaltungen von Tonsteinen eine Gesamtméchtigkeit von
insgesamt 4,80 m erreichen; jedoch konnten keine Fossilien geborgen werden. Lediglich der
Hohlweg lieferte zahlreiche Ostracoden sowie Trilobiten (RABIEN 1954).

5. Conodonten-Systematik (FW. LUPPOLD)

Polygnathus gediki n.sp.
Taf. 5 Fig.7,8

1974 Polygnathus n.sp. B GEDIK: 21, Taf.5 Fig.16a-c.
1984 Polygnathus n.sp. B.- LUPPOLD: 104, Taf.6 Fig.13.
1984 Polygnathus sp. 5 LUPPOLD: 104, Taf.6 Fig.12.
1984 Polygnathus sp. 4 LUPPOLD: 104, Taf.6 Fig.11.

Derivatio nominis: Nach Dr. Ismet GEDIK, der die Art zuerst aus dem Unterkarbon der Karnischen Alpen
beschrieben hat.

Holotyp: Conodonten-Sammlung der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover, Typ-
Nr. 14392 (Taf. 5 Fig.7.

Loc.typ./ Strat.typ.: Hangenberg, Lage VII; Unterkarbon, sulcata-Zone.

Material: Vom locus typicus 6 Exemplare aus Lage VII, 1 Exemplar aus Bank 8 und 1 Exemplar aus Bank 9;
BGR, Typ-Nr. 14393-14395.
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Der Beschreibung von GEDIK (1974) wird hier gefolgt. Die Art tritt auch im Mulssenberg-Profil
vereinzelt im unteren Teil des Hangenberg-Kalkes (sulcata-Zone) auf (LUPPOLD et al. 1984:
103,104).

Pseudopolygnathus sp. A
Taf. 6 Fig.6

Aus dem Profil Hangenberg stammt ein Exemplar der Gattung Pseudopolygnathus mit seitlich
abgeflachter Plattform, die von Zahnleisten bzw. Kndtchenleisten gebildet wird. Die Plattform
lauft zum Hinterende spitz zu. Das freie Blatt ist kurz und hoch und fallt zur Plattform steil ab, wo
eine niedrige Carina bis zum Hinterende verlauft. Die im vorderen Plattformbereich hochge-
zogenen Plattformréander bilden innerhalb der Plattform adcarinale Trége.

Pseudopolygnathus sp. B
Taf. 6 Fig.7a,b

Ebenfalls aus dem Hangenberg-Profil stammt ein groBwlichsiges Exemplar mit auBerordent-
lich groBer und spitz zulaufender Plattform. Das freie Blatt ist zum Teil abgebrochen, bildet aber
mit der Carina eine H6he. Der PlattformumriB3 ist asymmetrisch. Die Plattformoberfldche wird von
zahlreichen kraftigen, langgezogenen Knoten charakterisiert, die bis zur Carina reichen. Das
Plattform-Hinterende wird von 2-3 Einzelzédhnchen gebildet.

Polygnathus sp. oder Siphonodelia sp.
Taf. 6 Fig.3

Ein nicht sicher zu definierendes Exemplar aus dem Hangenberg-Profil zeigt die Fig.3 auf Taf.
6. Das auBere Erscheinungsbild hat Siphonodella-Charakter mit zahlreichen Knétchenreihen auf
der Plattform. Die breite duBBere Plattformhélfte verjingt sich zum Vorderende und bildet durch
den steilstehenden Plattformrand einen adcarinalen Trog. Ein deutlicher Sipho ist aber nicht
ausgebildet, genauso wie die typische Plattformunterseite; sie ist zwar flach, aber noch mit einer
Basalgrube versehen.

Protognathodus-Variation im tiefen Unterkarbon

Bei der Durchsicht mehrerer Proben aus dem tiefen Unterkarbon (sulcata-Zone) fiel die groBe
Variationsbreite von Protognathodus kockeli auf. Einen kleinen Einblick in diese Problematik gab
LUPPOLD (1989: Taf.5 Fig.1-5).

Von der Originalbeschreibung BISCHOFFs (1957) weichen diese Typen deutlich ab. Wie schon
ZIEGLER (1969) bemerkt, kann die Knétchen-Skulptur in Kndtchenreihen tbergehen. Allerdings
geht die Entwicklungsreihe weiter, wie dies die Fig.15 auf Taf. 4 zeigt. Hier sind die Knétchen zu
einer Zahnleiste zusammengewachsen und verlaufen parallel zur Carina (Protognathodus sp.2).
Aus dem Profil Hangenberg stammt ein Exemplar mit deutlich herzférmigem Gewdlbe und einem
sehr breiten Umschlag. Der Gewdlbeumri3 wird oberflachlich durch eine randliche Zahnleiste
nachgezeichnet und bildet eine Mulde auf beiden Seiten der Carina (Protognathodus sp.1). Eine
andere Variation zeigt die Fig.12 auf Taf. 4. Hier ist ein aufgeblahtes Gewdlbe zu sehen, auf
welchem diagonal von jeder Seite eine Kndtchenreihe auf die Carina zulauft.

Aus dem Stockumer Schurfgraben (s. CLAUSEN et al., dieser Band) stammt ein Exemplar mit
sehr grober Knétchenskulptur und abgesetztem Hinterende, was auf Ahnlichkeiten mit Protogna-
thodus cordiformis schlieBen laft.

Einige Exemplare von Protognathodus sp. aff. Pr. kockeli (Taf. 4 Fig.11) liegen aus dem

Effenberg-Profil vor. Sie zeichnen sich durch eine doppelte Knotenreihe aus, entsprechen im
Habitus sonst aber Protognathodus kockeli.

45



Wie die Profile gezeigt haben, treten Protognathodus-Formen haufig in terrigen beeinfluBten
Sedimenten der Oberen praesulcata-Zone auf und werden haufig von ramiformen Elementen
begleitet (vgl. Stockumer Schurfgraben). Dieser lithologische Horizont kann fast (iberall in den
untersuchten Profilen beobachtet werden.

6. Dank

Die vorliegende Studie konnte in dieser Form nur mit der Erlaubnis zur uneingeschrankten
Begehung der einzelnen Profile verwirklicht werden. Die Autoren bedanken sich deshalb bei der
Firma Steinwerke H. EBEL (Arnsberg-Herdringen) flir die Herstellung eines Schurfgrabens am
Rande des Effenberg-Steinbruches und bei der E. von FURSTENBERG’schen Forstverwaltung
(Arnsberg-Herdringen) flr die Erlaubnis von Schurfarbeiten auf dem Miissenberg. Herrn Dr.
Zdzislaw BELKA (Tiibingen) danken wir fiir zahlreiche Hinweise bei der Herstellung des Manu-
skriptes.
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8. Anhang: Mikrofazies-Analyse der Carbonate (C.-D. CLAUSEN)

1. Oese

Bank A (Basisbank des Hangenberg-Kalkes; Schliff 726) (Taf.2 Fig. 1)

Diagnose: Fossilfihrender Pelmikrit bis Mikrosparit Uber Grobsiltstein.

Mikroskopische Beschreibung: Der Schliffbereich 4Bt sich zweiteilen: Der untere 8 bis 13 mm machtige
Anteil enthéalt sehr viele eckige bis schwach gerundete Quarze von 50 bis 70 um GréBe. Sie berlhren sich
nur selten. Zwischen ihnen befinden sich + schichtparallele, im Durchschnitt 250 bis 300 ym, maximal 1,5
mm lange und 30 pm dicke Glimmerleisten. Feldspéate sind sehr untergeordnet vorhanden. Das Bindemittel
setzt sich aus Calcit und einem dichten Eisenhydroxidfilz zusammen. Es handelt sich um einen Grobsiltstein
bis Feinsandstein.

Dieser wird mit scharfer Grenze von einem 12 bis 19 mm machtigen oberen, aus Mikrit und Mikrosparit
bestehenden Anteil Uberlagert. Fossilien nehmen sprunghaft zu, Quarzkérner hingegen ab. Glimmerleisten
sind untergeordnet vorhanden. Im mikritischen bis mikrosparitischen Sediment sind zahlreiche Pellets mit
Durchmessern von 40 bis 60 uym sowie Pyritaggregate eingelagert. Die Fossilien besitzen mikritisierte
Rinden. Ca. 5 pm machtige Pseudosparitgdngchen durchsetzen + senkrecht die Schichtung.

Fossilien: Grobsiltstein bis Feinsandstein weitgehend fossilleer. Im Pelmikrit bis Mikrosparit: Filamente,
Brachiopodenreste, Ostracoden.

Fazies: Die Sedimente wurden im Flachwasser gebildet. Die laminare Schichtung spricht fiir fehlende
Stromungsturbulenzen. Das Liefergebiet ist nicht allzu weit entfernt.
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2. Apricke

Bank unmittelbar unter Bank 37 (Schliff 742) (Taf.1 Fig. 6)

Diagnose: Carbonatreicher Siltstein Uber Mikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Der Schliff 1aB3t sich dreiteilen.

Der untere, 5 mm machtige Anteil (Lage 1) besteht aus einem feinen, im wesentlichen aus Calcit und
Eisenhydroxid aufgebauten Mikrosparit. Quarze von 40 bis 60 pm GréB3e sind sporadisch eingebettet.

Die mittlere, ca. 1,5 mm méchtige Lage (Lage 2) stellt ein auffélliges, wellig verlaufendes und gefaltetes
Band dar. Der schalenférmige Aufbau setzt sich aus folgenden Einzellagen zusammen (vom Liegenden zum
Hangenden):

a) diinne eisenhydroxidreiche Lage, nur zum Teil ausgebildet. Am Ubergang zum unterlagernden Mikrosparit
tritt ein Filament-reicher Horizont auf. Filamente teils in ,Gewdlbt-oben-*, teils in ,Gewdlbt-unten“-Lage;

b) Mikrosparit, von Eisenhydroxid durchtrankt und dunkelbraun gefarbt, 1,1 bis 1,2 mm;

c) Mikrosparit, hell, nicht Gberall ausgebildet, 50 bis 70 pm;

d) dunkle eisenhydroxidische Lage wie bei a), 10 pm;

e) dunkelbraune bis graue feinmikritische Lage, Machtigkeiten zwischen 80 und 200 ym schwankend. Greift
zusammen mit ¢) und d) zapfenartig in b) ein.

Lage 2 zeigt an ihrer Basis Aussackungen und Ausstllpungen in die unterlagernde Lage 1 hinein. In zwei
Féallen liegen sogar isolierte tropfenférmige Relikte aus Lage 2 in Lage 1 vor. Es handelt sich um Mini load-
casts. Wahrend der Bildung der Lage 2 herrschten kurzfristige Sedimentationsunterbrechungen.

Die obere Lage (Lage 3) ist ein carbonatreicher Siltstein, der aus 30 bis 120 uym groBen angularen bis
subangularen detritischen Quarzen, ferner maximal 250 pm langen, parallel ss eingeregelten Glimmerlei-
sten und Pyrit besteht. Das Bindemittel setzt sich aus Calcit und einem Eisenhydroxidfilz zusammen. An der
Basis des Siltsteins treten Schwefelkiesaggregate auf, deren Zersetzung zu Eisenhydroxidimpragnationen
in Lage 2 gefihrt hat.

Fossilien: Lage 1: Filamente; Lage 3: Echinodermen, Filamente, Ostracodenrelikte.

3. Ober-Rédinghausen, Bahneinschnitt

Die vier Schliffe beziehen sich auf die basale, 25 cm maéachtige Kalksteinbank des Hangenberg-Kalkes,
welche Uber Ton- und Mergelsteinen einsetzt. Die Untersuchung erfolgt vom Liegenden zum Hangenden.

Banklage 6A (Schliff 731)

Diagnose: Fossilfihrender Mikrit bis Biomikrit sowie Mikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Der basale 12 mm machtige Anteil a) beginnt mit einem schwach fossilflih-
renden, angulare bis subangulare Quarzkérner (im Durchschnitt 60 bis 70 pm, maximal bis 120 pm) und
Glimmerleisten enthaltenden Mikrit.

" In dem daruber folgenden 6 mm maéchtigen Anteil b) (Biomikrit) nimmt die Fossilfihrung zu, die Quarzfiih-
rung hingegen ab. Fossile Wasserwaagen. Teil b) schlie8t an einem, den Schliff in seiner ganzen Breite
durchziehenden, breit gebogenen Filament (,Gewdlbt-oben-Lage*) ab. Das Filament 148t sich in 5 Teilberei-
che aufgliedern (vom Liegenden zum Hangenden):

1 — basale Mikrosparithaube, 50 bis 150 uym;

2 — schwefelkiesreiches, weitgehend in Brauneisen umgewandeltes Band, 10 uym;

3 — mikrosparitischer Hauptteil des eigentlichen Filamentes, 600 pm;

4 — Grobsparitlage Uber dem Filament, 200 pm;

5 — schwefelkiesreiche Lage, bestehend aus kleinen, in Mikrit eingebetteten Einzelaggregaten, 200 bis 300
pm.

Der Teilbereich 5 leitet zum 16 mm machtigen Anteil c), einem mit Schwefelkiesstaub sporadisch durchtrank-
ten Mikrit, Uber. Die Quarze nehmen stark ab. Durch Verwitterung des Schwefelkiesstaubes ist ein wolkig-
schlieriger, den Mikrit durchdringender Eisenhydroxidfilz entstanden. Am Top des Mikrites stiilpt sich ein
quarzkornreiches Sediment taschenartig in den Mikrit ein.

Fossilien: Uberwiegend fragmentarisch erhalten.

Anteil a): Echinodermen, Trilobiten, Ostracoden, Filamente.

Anteil b): Reichlich Trilobitenschill, 1 Initialgehduse eines Ammonoideen, Echinodermen, Filamente.

Anteil c): Filamente, Ostracoden, Trilobiten.

Banklage 6B (Schliff 732) (Taf.1 Fig. 7)

Diagnose: Intraklastenhaltiger fossilfihrender Mikrit bis Mikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: An der Basis befindet sich eine 1 cm maéachtige Lage mit Intraklasten
(Weichgerbllen). Die Klasten sind mikritisch, rund bis oval, schwach fossilfihrend (Ostracoden, Filamente,
wenige Trilobitenfilamente). Sie ,schwimmen® in einem dunklen quarzdetritusfiihrenden Mikrit. Die etwa 2 x
1 mm groBen Klasten gehen peripher in mikrosparitische Hullen iber. Die dunkle Farbe der Matrix beruht auf
der Durchtrankung mit tiefbraunem Eisenhydroxid. Fleckenartige mikrosparitische Sammelkristallisation.
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Zum Hangenden folgt ein fossilflihrender Mikrit mit Nestern aus kleinen runden Schwefelkiesklgelchen. Mit
Brauneisen ausgekleidete Scherrisse durchziehen das Sediment senkrecht zu ss. Von den Rissen her
strahlen seitlich wolkige Eisenhydroxidschlieren aus.

Fossilien: Trilobiten, Echinodermen, Filamente.

Banklage 6C (GroBdlnnschliff 733)

Diagnose: Fossilhaltiger Mikrosparit bis Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Feinkdrnige mikrosparitische Grundmasse (Calcitkorner 40 bis 50 pm grof3),
Zwickelraume mit mikritischer Substanz ausgefillt. Eingeschaltet sind einige 60 bis 100 um groBe Quarze
und Glimmerleisten. Mit Brauneisen ausgekleidete Risse durchziehen senkrecht bis schwach diagonal zu ss
das Sediment. Fossilien nicht sehr zahlreich. Sie weisen mikritisierte Rinden auf.

Fossilien: Filamente, Ostracoden, Conodonten, Echinodermen, Trilobiten.

Banklage 6D (GroBdinnschliff 734)

Diagnose: Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrosparitische Grundmasse mit 50 bis 60 um groBBen Quarzen und zahlrei-
chen Schwefelkieskdrpern, die randlich in gelbbraunes bis ockeriges, diffus das Sediment impragnierendes
Brauneisen ubergehen. Senkrecht bis diagonal zu ss verlaufende, durch Eisenhydroxid markierte Risse
sowie eine ss-parallele, 0,7 bis 1,1 mm breite Calcitlage. Stromatactis-Strukturen mit basalem Mikrit;
geopetale Geflige (fossile Wasserwaagen).

Fossilien: Ostracoden, Echinodermen, Trilobitenschill, Filamente, Calcispharen, Initiaigehduse eines Am-
monoideen.

4. Hangenberg

Die Schliffe beziehen sich auf den Top des Wocklumer Kalkes (Schliff 764) sowie auf den Hangenberg-Kalk
(Schliffe 765 bis 775). Der Hangenberg-Kalk ist vom Wocklumer Kalk durch eine 27 m machtige Lage aus
Ton-, Silt- und glimmerreichen Sandsteinen abgetrennt. Untersucht wird die untere 42 cm machtige Bank
des Hangenberg-Kalkes, welche bei der Beprobung in 12 Abschnitte (Lage | bis XII) von jeweils 3,5 cm Dicke
unterteilt wurde.

Top des Wocklumer Kalkes (Schliff 764) (Taf.1 Fig. 1)

Diagnose: Fossilfihrender Mikrit bis Mikrosparit, bereichsweise Biomikrit bis Biomikrosparit.
Mikroskopische Beschreibung: Feinkdrniger Mikrit aus Grundmassecalcit und etwas Eisenhydroxid. Quarz-
kérner sehr untergeordnet. Die oberste 0,5 bis 1 cm méachtige Lage ist besonders intensiv mit wolkigen
Eisenhydroxidschlieren impragniert. An Filamente und sonstige Fossilfragmente sind peripher aus Schwe-
felkies entstandene Brauneisenaggregate angelagert. Senkrecht zu ss mehrere durch Eisenhydroxidbelage
deutlich gekennzeichnete Fugen und Risse, welche zum Teil unterschiedliche Mikrofaziesbereiche vonein-
ander abtrennen. Sparithauben (fossile Wasserwaagen), mikrosparitische Sammelkristallisation.

Fossilien: Ostracoden (calcitgefullt), Echinodermen, Conodonten, Ammonoideenfragmente, Filamente, Tri-
lobiten.

Hangenberg-Kalk, basale Lage | (Schliff 765)

Diagnose: Carbonathaltiger glimmerfihrender Siltstein, der im Top in einen Biomikrit Ubergeht.
Mikroskopische Beschreibung: Der gréBere Schliffanteil setzt sich aus einem 1,7 bis 2,6 cm machtigen
Siltstein zusammen, welcher angulare, zum Teil undulds ausléschende Quarze von 70 bis 200 pm GréBe
und bis zu 400 pm lange Glimmerleisten enthalt. Die Quarze beriihren sich nicht. Das Bindemittel besteht
aus Eisenhydroxid und feinkérnigem Carbonat. Sehr sporadisch ist Crinoidendetritus eingestreut.

Ein 0,4 bis 0,5 cm machtiger Ubergangsbereich ist durch 2 bis 3 gestaffelt Ubereinander auftretende
schichtparallele, grobkdrnige, zahnartige Calcitzementlagen gekennzeichnet. Das Zustandekommen dieser
Lagen war bei kurzfristigen Sedimentationsunterbrechungen mdglich. Darlber setzt mit relativ scharfen
Kontakten ein 0,2 bis 1 cm méchtiger Biomikrit, bestehend aus Grundmassecalcit und Eisenhydroxid, ein.
Quarze fehlen entweder oder sind bei Aufarbeitung und Resedimentation des basalen Siltsteins ortlich
angereichert, ss-parallele Filamente. Fossile Wasserwaagen (geopetales Geflige).

Fossilien: Im Biomikrit: Filamente, Echinodermendetritus, Quer- und Langsschnitte von Trilobiten, Ostraco-
den.

Hangenberg-Kaik, Lage Il (Schliff 766) (Taf.1 Fig. 2)

Diagnose: Bioturbater Biomikrit bis Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: In einem hauptséchlich aus Grundmassecalcit und sporadisch eingestreu-
ten, 60 bis 100 pm groBen Quarzen zusammengesetzten Mikrit sind unregelmaBig begrenzte, infolge
biogener Durchwiihlung zustandegekommene tropfenférmige Siltsteinkdrper eingelagert. Der aus 70 bis
150 pm groBen angularen bis subangularen Quarzen und Glimmerleisten nebst calcitischem Bindemittel
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aufgebaute Siltstein enthalt sehr untergeordnet Crinoidendetritus und ist durch Eisenhydroxid braunlich
eingefarbt. Im Mikrit treten fleckenartige mikrosparitische Sammelkristallisationen auf. Filamente sind
parallel zu den gebuchteten Oberflachen der Siltsteinkérper angereichert. Dies weist auf die synsedimenté-
re Entstehung der bioturbaten Wihigeflige hin. Fossile Wasserwaagen; Schwefelkiesaggregate; Pseu-
dosparitgdngchen.

Fossilien: Echinodermen, Ostracoden, Filamente, Trilobiten.

Hangenberg-Kalk, Lage Il (Schliff 767)

Diagnose: Trilobitenflhrender Biomikrit, bereichsweise echinodermenhaltiger Biomikrosparit.
Mikroskopische Beschreibung: Eisenhydroxidhaltiger Mikrit mit zahlreichen, Uberwiegend aus Trilobiten-
querschnitten bestehenden Filamenten. Keine schichtparallele Einregelung. Ein Teil der Filamente ist teils
mit unzersetztem Schwefelkies, teils mit sekundarem Limonit inkrustiert. Schwefelkies und Limonit sind
ferner entlang von Scherrissen und im Ubergangsbereich von Mikrit und Mikrosparit angereichert. Der
Mikrosparit setzt sich aus Calcitkérnern von durchschnittlich 30 bis 70 um GréBe sowie Echinodermenfrag-
menten zusammen. Quarz von 80 bis 150 pm GréBe ist nur sporadisch eingestreut. Fossile Wasserwaagen.
Fossilien: Filamente, Trilobiten, Echinodermen, Ostracoden.

Hangenberg-Kalk, Lage IV (Schliff 768)

Diagnose: Echinodermenhaltiger Biomikrosparit, untergeordnet trilobitenfihrender Biomikrit.
Mikroskopische Beschreibung: Mikrit aus Grundmassecalcit und Eisenhydroxid. Mikrosparit aus 30 bis 40
um groBen Carbonatkérnern, punktférmig auftretendem Brauneisen (alterierter ,Schwefelkiesstaub®) und
Brauneisenaggregaten.

Quarze bis 150 pm GréBe sporadisch eingelagert. Senkrecht zu ss mehrere Scharen von Fugen, an denen
sich Eisenhydroxid angereichert hat. Trilobitenfilamente sind nicht parallel zu ss angereichert, sondern
weisen sehr unterschiedliche Einbettungslagen auf. Fossile Wasserwaagen.

Fossilien: Echinodermen, Filamente, Trilobiten, Ostracoden, 1 kleiner Ammonoideenquerschnitt.

Hangenberg-Kalk, Lage V (Schliff 769) (Taf.1 Fig. 3)

Diagnose: Biomikrosparit bis Biosparrudit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrosparitische Grundmasse mit Anreicherung von Biofragmenten, vor
allem Echinodermen und Trilobiten. Etwa senkrecht zu ss verlaufende Scherrisse sind mit Eisenhydroxidbe-
lagen ausgekleidet. Einige 100 bis 150 pm dicke lagige, Trilobitenfragmente durchsetzende Calcitanreiche-
rungen kénnten auf Ausfuliungen von Schrumpfungsrissen hinweisen. Die Einregelung der Filamente ist
besser als in Lage IV.

Fossilien: Crinoiden, Filamente (u.a. Brachiopoden), Trilobiten, Ostracoden.

Hangenberg-Kalk, Lage VI (Schliff 770) (Taf.1 Fig. 4)

Diagnose: Der Schliff enthalt zwei verschiedene Mikrofazies: eine untere 1 bis 1,6 cm machtige Lage aus
Biomikrit bis 6rtlich Biomikrosparit sowie eine obere 0,7 bis 1,3 cm machtige Lage aus Sparit bis Biosparit.
Die obere Lage ist deutlich fossilarmer als die untere.

Mikroskopische Beschreibung: Der Biomikrit der unteren Lage setzt sich aus Grundmassecalcit, 20 bis 30
pum dicken, sporadisch eingestreuten Quarzen, einem Eisenhydroxidfilz und >10 ym groBen Brauneisenag-
gregaten (aus Schwefelkies hervorgegangen) zusammen. Fossile Wasserwaagen; 6rtlich mikrosparitische
Sammelkristallisation; unverwitterte Schwefelkiesgraupen. Der Sparit der oberen Lage besteht aus einem
Verband von bis 90 pm groBen Calcitkdrnern, in welche bis 100 um gro3e angulare Quarze und bis 130 ym
groBe Brauneisenaggregate eingelagert sind. Der Sparit wird von zahlreichen, mit Eisenhydroxid bekleide-
ten Scherflachen durchzogen, welche in den liegenden Biomikrit vorgreifen und grobsparitisches Material
einschleppen.

Fossilien: Der Biomikrit ist Gberaus reich an Trilobitenfilamenten (trilobitenfuhrende Fazies), ferner treten
Echinodermenfragmente, Ostracoden, das Initialgehduse eines Ammonoideen und weitere Filamente auf;
der Sparit bis Biosparit enthalt untergeordnet Ostracoden, Echinodermen und Trilobiten.

Hangenberg-Kalk, Lage VII (Schliff 771)

Diagnose: Biomikrosparit bis Biosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrosparit (durchschnittlich 50 pm grof3e Calcitkérner), ortlich in Sparitflek-
ken Ubergehend. Zahlreiche Brauneisenaggregate, welche aus Schwefelkies hervorgegangen sind. Wolkige
Eisenhydroxidimpragnationen, ausgehend von senkrecht zu ss gerichteten Trennflachen. Zahireiche unter-
geordnet auftretende gréBere Crinoidenrelikte im Top des Schliffbereiches dokumentieren dort eine Ein-
schwemmungslage von Bioklasten. Fossile Wasserwaagen.

Fossilien: Echinodermen, Trilobiten, Filamente, Ostracoden.

Hangenberg-Kalk, Lage VIII (Schliff 772)

Diagnose: Biomikrit bis Biomikrosparit, im Hangenden und Liegenden jeweils von sparitischen Biodetritus-
fuhrenden Einschwemmungslagen umgeben.
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Mikroskopische Beschreibung: Es ist eine deutliche Dreiteilung feststellbar: An der Basis eine 6 mm
méchtige mikrosparitische Schuttlage mit groBeren Crinoidenfragmenten (Fortsetzung von Lage VIl). Zum
Hangenden hin folgt ein gleitender Ubergang in einen fossilarmeren Biomikrit bis Biomikrosparit. Die
Filamente sind weitgehend schichtparallel, aber auch quer zur Schichtung orientiert. Mit scharfem Kontakt
folgt hierlber eine 3 bis 9 mm méchtige sparitische Fossilschuttlage (Echinodermen, Filamente, Conodon-
ten) mit bis 170 pm groBen Quarzen, die zapfenartig in das unterlagernde Sediment eingreift. Die Langsach-
sen der Filamente passen sich dem gebuchteten Grenzverlauf beider Horizonte an. Durch braunliches
Eisenhydroxid markierte Scherrisse durchsetzen senkrecht die oberste sparitische Lage. Die von ihnen
bertihrten oder durchzogenen Biofragmente werden angeldst, gekappt oder gegeneinander versetzt.
Fossilien: Echinodermen, Trilobiten (wenig), Filamente, Conodonten (wenig), Ostracoden.

Hangenberg-Kalk, Lage IX (Schiiff 773) (Taf.1 Fig. 5)

Diagnose: Schillfihrender Biomikrosparit bis Biosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Eine basale 5 mm méchtige sparitische Schicht stellt die Fortsetzung der in
Lage VIl beschriebenen Schuttlage dar. Durch Abnahme der Crinoidenfragmente und eine Verringerung des
Korndurchmessers der Calcite geht diese basale Lage in einen Mikrosparit (6rtlich auch Mikrit) mit Uberaus
zahlreichen Schillen tiber. Die Filamente sind unterschiedlich zur Schichtung orientiert (es Uberwiegt die
schichtparallele ,Gewdlbt-unten-Lage“). Es treten sowohl eine dachziegelartige Ubereinanderlagerung als
auch ein schiusselférmiges Ineinandergreifen der gebogenen Filamente auf. Subparallel verlaufende, durch
braunliches Eisenhydroxid markierte Trennflachen durchziehen quer zur Schichtung das Sediment. In ihrem
Gefolge wird sparitisches Material in das Liegende eingeschleppt. Quarze von 50 — 70 ym Grée sind
sporadisch eingestreut; fossile Wasserwaagen; Bird-eyes-Strukturen.

Fossilien: Crinoiden, Filamente (sehr zahlreich), Trilobiten, Ostracoden, Conodonten.

Hangenberg-Kalk, Lage X (Schliff 774)

Diagnose: Biosparit bis Biosparrudit mit Lithoklasten.

Mikroskopische Beschreibung: Mittel- bis grobkérniger Sparit, durchsetzt von mehreren senkrecht zu ss
gerichteten und durch Eisenhydroxid ausgekleideten Fugen. Reichlich Crinoidendetritus, der dort, wo er an
die Fugen grenzt, angel6st ist. Einlagerung von mikritischen Lithoklasten (Weichgeréllen) mit in der Regel
scharfen Kontakten zum Sparit. Fossilien sind peripher mikritisiert.

Fossilien: Conodonten, Filamente, Brachiopoden, Ostracoden, Trilobiten (in den Lithoklasten), Echinoder-
men.

Hangenberg-Kalk, Lage XI (Schliff 775)

Diagnose: Biosparrudit.

Mikroskopische Beschreibung: Sparitische Matrix mit sehr viel Fossilschill, hauptséchlich aus Crimoiden
und Trilobiten bestehend. Mehrere Fugen sind senkrecht bis leicht diagonal zu ss gerichtet. Beiderseits der
Fugen sind die Sparitkdérner gréBer. Bei den Fugen handelt es sich um synsedimentédre Setzungsrisse, an
denen biogene Fragmente zerbrochen und gegeneinander versetzt sind. Unverwitterte Schwefelkiesaggre-
gate, die randlich in Brauneisen bergehen. Ortlich ist eine streifenartige bis wolkenférmige Imprégnation
durch Eisenhydroxid vorhanden. Bis zu 100 um groBe Quarze sind sporadisch eingelagert. Fossile Wasser-
waagen; Bird-eyes-Strukturen.

Fossilien: Trilobiten, Crinoiden, Filamente, Ostracoden, Gastropoden, Initialgehduse eines convoluten
Cephalopoden.

5. Effenberg

Die Schliffe beziehen sich auf das unmittelbar Liegende des Hangenberg-Kalkes (Schliff 748) sowie auf die
55 cm machtige basale Bank 18 des Hangenberg-Kalkes (Schliffe 749-763). Vom basalen, 30 cm méachtigen
Kalkstein wurden jeweils 3 cm umfassende Sedimentanteile untersucht (Schliffe 749-757), vom héheren, 25
cm méachtigen Kalkstein jeweils 5 cm umfassende Anteile (Schliffe 759 bis 763); die Schliffe 759 bis 762 sind
Grof3diunnschliffe.

Die Untersuchung erfolgt vom Liegenden zum Hangenden.

Lage unter dem Hangenberg-Kalk (Schliff 748)

Diagnose: Karbonathaltiger, durch Kalkb&nderung streifiger, pyritreicher siltiger Tonstein.

Mikroskopische Beschreibung: Grundmasse aus Calcit, Glimmerleisten und angularen detritischen Quarzen
in SiltkorngréBe. Die tonige Matrix wird von 200 bis 500 pm machtigen ss-parallelen feinstcalcitischen Lagen
durchzogen. Ebenfalls schichtparallel angeordnet ist feinster Pyritstaub, dessen einzelne Komponenten von
braunlichen bis braunlich-grauen, z.T. girlandenférmig gewundenen Eisenhydroxidwolken umgeben wird.
Der Schliffbereich wird in wechselndem Umfang von den Eisenhydroxidlésungen durchtrankt. Im oberen
Schliffbereich befindet sich ein schwach diagonal zu ss verlaufender, 50 bis 60 pm méchtiger gewellter
Pseudosparitgang.
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Hangenberg-Kalk, Lage 18a (Schliff 749) (Taf.2 Fig. 2)

Diagnose: Karbonatischer Siltstein.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Matrix mit Grundmassecalcit, Eisenhydroxid, angularen bis zu
150 pm groBen detritischen Quarzen, Glimmerleisten und gréBeren Calcitaggregaten mit Zwillingsstreifung.
Mehrere Quarze enthalten kleinste <1 pm grof3e Calcitrelikte und sind wiederum von peripheren Hullen aus
den Quarz korrodierenden Calcitkérnern ummantelt. Die Quarze sind sekundar durch Kieselsaurezufuhr bei
Verdrangung des Grundmassecalcits gesprof3t. Die Schichtung ist nur undeutlich erkennbar und wird durch
wenige ss-parallele Lagen aus weitgehend zu Brauneisen umgesetztem Schwefelkies und aus langge-
streckten Glimmerleisten gekennzeichnet. Mehrere 750 bis 800 um méachtige Pseudosparitgange.
Fossilien: Sehr wenige Filamente, 1 vermuteter Korallenrest.

Hangenberg-Kalk, Lage 18b (Schliff 750)

Diagnose: Tonig-siltiger, echinodermenschuttfiihrender Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Matrix aus Grundmassecalcit und wolkig-schlierigem Eisenhy-
droxid mit zahlreichen detritischen, z.T. durch Calcit korrodierten Quarzen, die sich gegenseitig nicht
abstiltzen. GréBere durch Sammelkristallisation entstandene Mikrosparitflecken. Angewitterter Pyrit. 50 —
60 um dicke Pseudosparitgange.

Fossilien: Crinoidendetritus, Filamente, Ostracoden, Korallen, vermutete Bryozoen.

Hangenberg-Kalk, Lage 18c (Schliff 751) (Taf.2 Fig. 3)

Diagnose: Biomikrosparit bis Biosparrudit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrosparitische bis sparitische, von einem dichten Eisenhydroxidfilz infil-
trierte Grundmasse mit sporadisch eingestreuten Quarzen. Geopetales Geflge.

Fossilien: Crinoidenfragmente, Ostracoden, Filamente, convolute Cephalopoden (mit sparitischen Initialge-
h&ausen), Trilobitenquerschnitte, Radiolarien, Conodonten.

Hangenberg-Kalk, Lage 18d (Schliff 752)

Diagnose: Trilobitenschillfihrender Biomikrit bis Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische bis mikrosparitische, Eisenhydroxid enthaltende Grundmasse. Im
Hangenden eine 2-3 mm méchtige Lage aus abgerollten und korrodierten, 10 bis 300 um grof3en Crinoiden-
stielgliedern.

Fossilien: Crinoiden (reichlich), Trilobitenquerschnitte (reichlich), Cephalopoden (vereinzelte Initialgehdu-
se), Ostracoden (mit Sparit gefillt), Filamente.

Hangenberg-Kalk, Lage 18e (Schliff 753) (Taf.2 Fig. 4)

Diagnose: Echinodermenfuhrender Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Vom Liegenden zum Hangenden ist eine deutliche Dreiteilung méglich:

Der basale, 8 bis 12 mm méchtige Abschnitt setzt sich aus einer mikrosparitischen, mit Eisenhydroxid
imprégnierten Grundmasse zusammen, in welche + ss-parallele Filamente (meist in ,Gewdlbt-unten-Positi-
on“), groBBe Echinodermenfragmente sowie sporadisch kleine Glimmerleisten und Quarze eingestreut sind.
Der basale, Abschnitt wird vertikal zu ss von einem 1 bis 2 mm breiten Sedimentgang durchzogen, welcher
mit Crinoidenschill gefillt ist. Stromatactis-Geflige, geopetales Geflige.

Fossilien: Crinoiden, Filamente, Trilobiten, Korallenreste.

Der Mikrosparit des mittleren, 3 bis 8 mm méchtigen Abschnittes wird intensiv von Eisenhydroxid durchdrun-
gen, dessen schlierenartige, + ss-parallele Anreicherungen primare Schwefelkieshorizonte wahrscheinlich
machen. Wenig Quarz und Glimmer. Der Mikrosparit greift mit scharfen Kontakten taschenférmig in den
basalen Abschnitt vor. Kein Hartgrund.

Fossilien: Crinoidenfragmente.

In dem oberen, 3 bis 5 mm méachtigen Abschnitt nimmt der Eisenhydroxidfilz merklich ab. Auch hier besteht
zwischen der mittleren und oberen Lage ein scharfer Kontakt.

Fossilien: Crinoidenfragmente (teils einzeln, teils angereichert).

Hangenberg-Kalk, Lage 18f (Schliff 754)

Vom Liegenden zum Hangenden ist eine Untergliederung in drei Abschnitte moglich:

— Unterer Abschnitt, 10 mm méachtig

Diagnose: fossilfihrender Mikrit.

In einer mikritischen, bereichsweise mikrosparitischen Grundmasse, nur értlich durch Eisenhydroxid impréa-
gniert, befinden sich wenige Crinoidenfragmente und Ostracoden.

— Mittlerer Abschnitt, 13 mm méchtig

Diagnose: Echinodermenfiihrender Biomikrosparit.

Mikrosparitische Matrix, bestehend aus Grundmassecalcit, Eisenhydroxid, einigen Quarzen und Glimmern.
Sehr viel Crinoidenschill, auBerdem Ostracoden und Filamente.

— Oberer Abschnitt, 7 mm méchtig

Diagnose: Filamente enthaltender Biomikrit.
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Mikrit, bestehend aus Grundmassecalcit und Eisenhydroxid. Sporadisch Quarze und Glimmerleisten.
Crinoidenschutteinstreuungen. Sehr reich an Filamenten, nicht eingeregelt, sondern unregelmaBig im
Sediment verteilt. AuBerdem Ostracoden und Radiolarien.

Hangenberg-Kalk, Lage 18g (Schliff 755)

Diagnose: Biomikrit mit Ubergangen zu Biomikrosparit und Biomikrosparrudit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Matrix aus Grundmassecalcit mit Eisenhydroxidaggregaten und
bis zu 100 pm groBen Quarzen. Geopetales Geflige, mit Eisenhydroxid besetzte Trennflachen, Pseudospa-
ritgdngchen. Eine maximal 6 mm maéchtige sparitische Schuttlage enthalt zahireiche Fossilrelikte und ist
vom Mikrit durch Trennflachen abgesondert.

Fossilien: Im Biomikrit bis Biomikrosparit: Ostracoden, Crinoiden, Filamente, Trilobitenquerschnitte, Koral-
lenfragment, Conodonten, Radiolarien; in der Schuttlage: Crinoidendetritus, Trilobitenreste, Cephalopoden-
fragment.

Hangenberg-Kalk, Lage 18h (Schliff 756) (Taf.2 Fig. 5)

Diagnose: Echinodermenflihrender Intramikrudit bis Intrasparrudit.

Mikroskopische Beschreibung: In einer vorwiegend aus Echinodermendetritus aufgebauten Schuttlage sind
bis zu 1,5 cm léngliche, abgerollte, mikritische Lithoklasten eingebettet. Lithoklasten und Biodetritus sind
von Eisenhydroxid umgeben.

Fossilien: In der Schuttlage: Echinodermen, Filamente, Korallen, Trilobitenquerschnitte, Conodonten, Ostra-
coden; in den Lithoklasten: Filamente, Pellets, Ostracoden, Initialgehduse von Cephalopoden.

Hangenberg-Kalk, Lage 18i (Schliff 757)

Diagnose: Biomikrit bis bereichsweise Biomikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikritische Matrix, bestehend aus Grundmassecalcit mit sehr wenigen
Quarzen, kraftig mit einem Eisenhydroxidfilz impragniert. Mikrosparitische Sammelkristallisation.

Fossilien: Ostracoden, Crinoiden, Trilobiten.

Hangenberg-Kalk, Lage 18k (GroBdunnschliff 759) (Taf.2 Fig. 6)

Diagnose: Biomikrosparit bis untergeordnet Biomikrosparrudit.

Mikroskopische Beschreibung: Von Eisenhydroxidaggregaten kraftig impragnierter Mikrosparit. Sehr reich
an Schill, welcher besonders in einer 2 cm machtigen basalen Lage konzentriert ist. Hier treten reichlich
Fragmente von Initialgeh&usen convoluter Cephalopoden auf. Mit Eisenhydroxid ausgekleidete Trennfla-
chen. Geopetales Geflige. Sporadisch detritische korrodierte Quarze von 60 bis 90 um GréBe.

Fossilien: Crinoiden, Ostracoden, Korallen, Filamente, Initialgehduse convoluter und orthoconer Cephalo-
poden, Trilobiten.

Hangenberg-Kalk, Lage 181 (GroBdulnnschliff 760) (Taf.2 Fig. 7)

Diagnose: Biomikrit bis Biomikrosparit mit vereinzelten groBen Bioklasten.

Mikroskopische Beschreibung: Starker von Trennflachen betroffen als Lage 18k. Die durch Eisenhydroxid-
belage besonders hervorgehobenen Trennfldchen grenzen unterschiedliche Mikrofaziesbereiche ab. Im Top
des Schliffbereiches eine 1,5 cm méchtige Lage mit Filamenten ohne bevorzugte Einregelung. Fossilien mit
Mikritrinden und Anlagerung von Brauneisenaggregaten. Geopetales Geflige. In den Mikrit eingebettet ist
ein 1,5 cm breiter und 0,8 cm langer mikritgefiliter isolierter Kammerraum eines orthoconen Cephalopoden.
Sporadisch angulare Quarze. Pseudosparitgéange.

Fossilien: Filamente, Ostracoden, orthocone Cephalopoden, convolute Cephalopoden, Trilobiten, Korallen,
Radiolarien, Echinodermen.

Hangenberg-Kalk, Lage 18 m (GroBdinnschliff 761)

Diagnose: Biomikrosparit, bereichsweise Biomikrit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrosparitische Matrix mit Grundmassecalcit, stark von Eisenhydroxidlo-
sungen durchtrénkt, die lagenweise konzentriert sind. Geopetales Geflige. Stromatactis-Strukturen. Spora-
disch angulare Quarze.

Fossilien: Crinoiden, Filamente, Calcisphaeren, Trilobiten, Ostracoden, Radiolarien.

Hangenberg-Kalk, Lage 18n (GroBdinnschliff 762)

Diagnose: Fossilfilhrender Mikrosparit bis Sparit.

Mikroskopische Beschreibung: Mikrosparitische Matrix mit sparitischer Sammelkristallisation. Mit Eisenhy-
droxid ausgekleidete Trennflachen sind etwa senkrecht zu ss gerichtet. Deutlich weniger Fossilfragmente
als in Lage 18 m. Geopetales Geflige (Wasserwaagen).

Fossilien: Crinoiden, Filamente, Trilobiten, Radiolarien, Ostracoden, ein 8 mm breiter convoluter Cephalo-
pode.
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Hangenberg-Kalk, Lage 180 (GroBdunnschliff 763)

Diagnose: Biomikrit, bereichsweise Biomikropsparit.

Mikroskopische Beschreibung: Von einem dichten Eisenhydroxidfilz durchdrungener Grundmassecalicit, dar-
Uberhinaus zahlreiche Eisenhydroxidaggregate. Eingelagert sind einzelne gréBere Calcitkristalle und Fossil-
fragmente. Mikrosparitische Sammelkristallisation. Am Top eine ca. 1 mm maéachtige Lage mit ca. 40 um
groBen angularen Quarzen.

Fossilien: Ostracoden, Trilobitenl&ngs- und querschnitte, Filamente, Radiolarien, ? Bryozoen, Crinoiden,
Fragmente orthoconer Cephalopoden.

6. Wocklum

Basis des Hangenberg-Kalkes (Schliff 745)

Diagnose: Mikrit bis Mikrosparit.

Mikroskopische Beschreibung: Grundmassecalcit und Eisenhydroxid, in welchem an der Basis 40 bis 50 ym,
zum Hangenden hin ca. 30 um groBe Quarze eingelagert sind. Ortlich mikrosparitische Sammelkristallisati-
on. Bogige Schichtung, zum Teil kenntlich an der Aufeinanderfolge mehrerer Brauneisenlagen. Mit Eisenhy-
droxidbelagen ausgekleidete Fugen und Risse ziehen senkrecht zur Schichtung hindurch. Auch schichtpar-
allele wellige Fugen (Mikrostylolithen) sind vorhanden. Dariiberhinaus durchsetzen ca. 50 pym groB3e Pseu-
dosparitgangchen die Schichtung.

Fossilien: Sparlich vorhanden sind Ostracoden, Filamente und Calcisphaeren.
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Tafel 1

Carbonat-Mikrofazies der Profile Hangenberg (Fig. 1-5), Apricke (Fig. 6) und Bahneinschnitt
Ober-Rédinghausen (Fig. 7). Dinnschliff-Negative, VergréBerung stets x 3 [ausfiihrliche Be-
schreibung der abgebildeten Schliffe im Anhang (Kap. 8.2. bis 8.4.)].

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 4:

Fig. 6:

Fig. 7:
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Hangenberg, Top des Wocklumer Kalkes, BGR Ma 12299 (Schliff 764): Biomikrit bis
Biomikrosparit. Wolkige Eisenhydroxidschlieren. Senkrecht zur Schichtung gerichtete
Fugen trennen unterschiedliche Mikrofaziesbereiche voneinander ab. Sparithauben
(fossile Wasserwaagen). Filamente mit angelagerten Brauneisenaggregaten.

Hangenberg, Basisbank des Hangenberg-Kalkes, Bereich I, BGR Ma 12300 (Schliff
766): Bioturbater Biomikrit bis Biomikrosparit. Der Mikrit ist infolge biogener Durchwiih-
lung mit unregelméaBig begrenzten Siltsteinkdrpern vermischt. Fleckenartige mikrospa-
ritische Sammelkristallisation. Filamente, Schwefelkiesaggregate. Pseudosparitgang-
chen, fossile Wasserwaagen.

Hangenberg, Basisbank des Hangenberg-Kalkes, Bereich V, BGR Ma 12301 (Schliff
769): Biomikrosparit. Anreicherung von Crinoidenstielgliedern und Trilobiten-
fragmenten, annahernd schichtparallel. Im mittleren Schliffbereich ein Biindel von senk-
recht zur Schichtung gerichteten, mit Eisenhydroxid ausgekleideten Trennflachen.

Hangenberg, Basisbank des Hangenberg-Kalkes, Bereich VI, BGR Ma 12302 (Schliff
770): Der tiefere Schliffbereich setzt sich aus Biomikrit bis Biomikrosparit mit zahlrei-
chen Trilobitenfragmenten, Echinodermenfragmenten, Ostracoden und Initialgehdusen
convoluter Cephalopoden zusammen. Fossile Wasserwaagen, mikrosparitische Sam-
melkristallisation. Das obere Schliffdrittel besteht aus einem wesentlich fossilarmeren
Sparit bis Biosparit (untergeordnet Ostracoden, Echinodermen, Trilobiten). Dieser
Schliffanteil wird von zahlreichen, mit Eisenhydroxid bekleideten Scherflachen durch-
drungen, welche in den Biomikrit vorgreifen.

Hangenberg, Basisbank des Hangenberg-Kalkes, Bereich IX, BGR Ma 12303 (Schliff
773): Schillfihrender Biomikrosparit bis Biosparit. Zahlreiche, unterschiedlich zur
Schichtung orientierte Filamente (es Uberwiegt die ,Gewdlbt-unten-Lage”). An durch
Eisenhydroxidbelage markierten Trennflachen, welche senkrecht bis diagonal zur
Schichtung gerichtet sind, wird sparitisches Material in das Liegende eingeschleppt. An
Biogenen wiegen Crinoiden, Filamente, Trilobiten und Ostracoden vor.

Apricke, Hangenberg-Kalk, Lage direkt unter Bank 37, BGR Ma 12304 (Schliff 742): Ein
basaler aus Calcit und Eisenhydroxid aufgebauter Mikrosparit wird durch eine 1,5 mm
machtige, gefaltete, durch einen schalenférmigen Aufbau gekennzeichnete Schicht
Uberlagert (genaue Beschreibung siehe Kap. 8.2.). Diese Schicht geht zum Hangenden
in einen carbonatreichen Siltstein Uber. Der Ubergangsbereich ist durch Schwefelkies-
aggregate gekennzeichnet.

Bahneinschnitt Ober-Rédinghausen, Hangenberg-Kalk, Bankbereich 6B, BGR Ma
12305 (Schliff 732): Intraklastenhaltiger fossilfihrender Mikrit bis Mikrosparit. Die mi-
kritischen Intraklasten sind Weichgerdlle mit eingedellten Oberflachen und fliihren
Ostracoden sowie Filamente. Sie sind von einem quarzdetritusfihrenden Mikrit um-
geben. Mikrosparitische Sammelkristallisation. Der hangende Mikrit weist wolkige Ei-
senhydroxidschlieren auf.






Tafel 2

Carbonat-Mikrofazies der Profile Oese (Fig. 1) und Effenberg (Fig. 2-7). Dunnschliff-Negative,

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:
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VergréBerung stets x 3 [ausfuhrliche Beschreibung der abgebildeten Schliffe im Anhang
(Kap. 8.1. und 8.5.)].

Oese, Hangenberg-Kalk, Bank A, BGR MA 12306 (Schliff 726): Pelmikrit bis Mikrosparit.
Sehr gleichmaBige Koérnung. Zahlreiche ca. 5 pm machtige Pseudosparitgdngchen
senkrecht zur Schichtung. Fossilien: vereinzelt Filamente und Ostracoden.

Effenberg, Hangenberg-Kalk, Bankbereich 18a, BGR Ma 12307 (Schliff 749); Karbona-
tischer Siltstein. Mikritische Matrix mit Calcit, Quarz, Glimmerleisten und Eisenhydroxid.
750 bis 800 pm machtige, z.T. absetzende und auskeilende Pseudosparitgdngchen
verlaufen senkrecht zur Schichtung.

Effenberg, Hangenberg-Kalk, Bankbereich 18c, BGR Ma 12308 (Schliff 751): Biomikro-
sparit bis Biosparrudit. Mikrosparitische bis sparitische Grundmasse, in welche neben
Filamenten zahlreiche convolute Cephalopoden mit sparitischen Anfangskammern ein-
gelagert sind. Fossile Wasserwaagen.

Effenberg, Hangenberg-Kalk, Bankbereich 18e, BGR Ma 12309 (Schliff 753): Echino-
dermenfliihrender Biomikrosparit. Mikrosparitische, eisenhydroxidische Grundmasse
mit schichtparallelen Filamenten, meist in ,Gewdlbt-unten-Position®. Ferner sind Crino-
iden und Trilobitenquerschnitte eingelagert. Fossile Wasserwaagen.

Effenberg, Hangenberg-Kalk, Bankbereich 18h, BGR Ma 12310 (Schliff 756): Echino-
dermenfihrender Intramikrudit bis Intrasparrudit. Schuttlage aus Echino-
dermendetritus, Filamenten, Ostracoden, Conodonten und bis zu 1,5 cm groBen langli-
chen, abgerollten, mikritischen, fossilreichen Lithokiasten.

Effenberg, Hangenberg-Kalk, Bankbereich 18k, BGR Ma 12311 (GroBdinnschliff 759):
Biomikrosparit bis Biomikrosparrudit. Eisenhydroxidhaltiger Mikrosparit mit reichlich
Fossilschill aus Ostracoden, Filamenten, Echinodermen und vor allem Initialgehausen
convoluter und orthoconer Cephalopoden. Fossile Wasserwaagen.

Effenberg, Hangenberg-Kalk, Bankbereich 18], BGR Ma 12312 (GroBdinnschliff 760):
Biomikrit bis Biomikrosparit mit vereinzelten Bioklasten. Die durch Eisenhydroxidbelage
gekennzeichneten Trennflachen grenzen unterschiedliche Mikrofaziesbereiche ab. In
der oberen Halfte zahlreiche Filamente ohne bevorzugte Einregelung sowie Initialge-
hause convoluter Cephalopoden. Rechts unten ein mikritgeflllter isolierter Kammer-
raum eines orthoconen Cephalopoden.






Tafel 3

Carbonat-Mikrofazies der Bank 3 des Profils Miissenberg, WMfN P 17623. Folienabzug eines
Anschliffes, VergréBerung x 2.

Bereich 3C — Von Drucklésungssuturen Uberpragter Biomikrit. Einlagerung von viel Crinoiden-
detritus; Filamente nur untergeordnet. Stromatactis-Strukturen.

Bereich 3B — Biomikrit, bestehend aus Grundmassecalcit und einem dichten Eisenhydroxidfilz.
Ortlich sparitische Sammelkristallisation. Filamente. Crinoidenstielglieder und juvenile Acutimi-
toceraten sind ohne erkennbare Einregelung im gesamten Schliffbereich verteilt. Im mittleren
Schliffbereich treten einige gréBere Cephalopodengeh&use und Filamente auf, welche geope-
tale Geflige (fossile Wasserwaagen in Form von Sparithauben) aufweisen. Drucklésungssutu-
ren sind etwa senkrecht zur Schichtung gerichtet.

Bereich 3A — Den gréBten Anteil dieses Bereiches nimmt ein von Biomikrit bis Biomikrosparit
umgebenes groBBes Acutimitoceras-Gehause ein. Die Kammerhohlrdume sind sekundar mit Mi-
krit und Kleinfossilien ausgefulit. Unter ihnen berwiegen Filamente, Echinodermen sowie Pro-
toconche und evolute Initialgehduse der Gattung Acutimitoceras. Das Gro3gehause wird zum
Liegenden hin von einer Kluft abgeschnitten; zum Hangenden hin haben sich unter der gewdlb-
ten Schalenoberseite zahlreiche Kleinstfossilien angesammelt.

Bereich 3a — Mikrit mit zahlreichen Brauneisenaggregaten, welche aus der Zersetzung von
Schwefelkies hervorgegangen sind.
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Tafel 4

Conodonten aus dem Devon/Karbon-Grenzbereich von Stockum (Fig. 1-9, 14), Effenberg (Fig.
10-12) und Hangenberg (Fig. 13, 15-18).

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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1:

10:

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

Hindeodella sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14396, T 593/1; Stockum, Schurfgraben, Bank
100; x 45.

Spathognathodus sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14397, T 593/2; Stockum, Schurfgraben,
Bank 100; x 50.

Plectospathodus sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14398, T 593/3; Stockum, Schurfgraben,
Bank 100; x 70.

Ozarkodina sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14399, T 593/5; Stockum, Schurfgraben, Bank
100; x 50.

Prioniodina sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14400, T 593/4; Stockum, Schurfgraben, Bank
100; x 70.

Lonchodina sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14401, T 593/6; Stockum, Schurfgraben, Bank
100; x 50.

Neoprioniodus sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14402, T 593/8; Stockum, Schurfgraben,
Bank 100; x 45.

Hibbardella sp.; BGR Con 6181, Typ-Nr. 14403, T 593/7; Stockum, Schurfgraben, Bank
100; x 45. ‘

Lonchodina sp.; BGR Con 6184, Typ-Nr. 14404, T 593/10; Stockum, Schurfgraben,
Bank 103 (Stockumer Kalk); x 70.

Protognathodus cf. cordiformis LANE, SANDBERG & ZIEGLER 1980; BGR Con 6219,
Typ-Nr. 14405, T 593/13, Effenberg, Bank 18g; x 53.

Protognathodus sp. aff. Protognathodus kockeli (BISCHOFF 1957); BGR Con 6213,
Typ-Nr. 14406, T 593/11, Effenberg, Bank 18a; x 80.

Protognathodus sp. 1; BGR Con 6218, Typ-Nr. 14407, T 593/12, Effenberg, Bank 18f; x
65.

Protognathodus praedelicatus LANE, SANDBERG & ZIEGLER 1980; BGR Con 6234,
Typ-Nr. 14408, T 594/8, Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage VI; x 50.

Protognathodus kockeli (BISCHOFF 1957); BGR Con 6180, Typ-Nr. 14409, T 593/9,
Stockum, Schurfgraben, Bank 97; x 60.

Protognathodus sp. 2; BGR Con 6229, Typ-Nr. 14410, T 594/1, Hangenberg, Hangen-
berg-Kalk, Lage I; x 70.

Protognathodus praedelicatus LANE, SANDBERG & ZIEGLER 1980; BGR Con 6229,
Typ-Nr. 14411, T 594/3, Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage |; x 70.

Protognathodus praedelicatus LANE, SANDBERG & ZIEGLER 1980; BGR Con 6229,
Typ-Nr. 14412, T 594/2, Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage I; x 50.

Protognathodus kockeli (BISCHOFF 1957); BGR Con 6229, Typ-Nr. 14413, T 594/4,
Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage I; x 43.






Tafel 5

Conodonten aus dem Hangenberg-Kalk des Profiles am Hangenberg (Fig.1-5, 7-7-10) und am
Effenberg (Fig.6).

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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1:

10:

Siphonodella praesulcata SANDBERG 1972; BGR Con 6229, Typ-Nr. 14414, T 593/15,
Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage |; a: x 100, b: x 60, c: x 70.

Siphonodella sulcata (HUDDLE 1934); BGR Con 6236, Typ-Nr. 14415, T 594/13, Han-
genberg, Hangenberg-Kalk, Lage VIIi; x 80.

Siphonodella sulcata (HUDDLE 1934); BGR Con 6236, Typ-Nr. 14416, T 594/11, Han-
genberg, Hangenberg-Kalk, Lage VIiI; x 80.

Siphonodella sulcata (HUDDLE 1934); BGR Con 6236, Typ-Nr. 14417, T 594/12, Han-
genberg, Hangenberg-Kalk, Lage VIII; x 70.

Siphonodella sulcata (HUDDLE 1934); BGR Con 6237, Typ-Nr. 14418, T 593/16, Han-
genberg, Hangenberg-Kalk, Lage IX; x 60.

Siphonodella sulcata (HUDDLE 1934); BGR Con 6219, Typ-Nr. 14419, T 593/14, Effen-
berg, Bank 18g; x 50.

Polygnathus gediki n.sp.; Holotyp BGR Con 6235, Typ-Nr. 14392, T 593/20, Hangen-
berg, Hangenberg-Kalk, Lage VII; x 45.

Polygnathus gediki n.sp.; Paratyp BGR Con 6236, Typ-Nr. 14393, T 593/21, Hangen-
berg, Hangenberg-Kalk, Lage VIII; x 45.

Polygnathus communis dentatus DRUCE 1969; BGR Con 6235, Typ-Nr. 14420, T 593/
18, Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage VII; x 70.

Pseudopolygnathus primus BRANSON & MEHL 1934; BGR Con 6237, Typ-Nr. 14421, T
593/17, Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage IX; x 35.






Tafel 6

Conodonten aus dem Hangenberg-Kalk (Fig. 1-3, 5-8) und dem Wocklumer Kalk (Fig. 4) des
Profiles am Hangenberg.

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:
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Polygnathus communis subsp.; BGR Con 6232, Typ-Nr. 14422, T 594/15, Hangenberg,
Hangenberg-Kalk, Lage IV; a: x 60, b: x 240.

Polygnathus sp. indet.; BGR Con 6235, Typ-Nr. 14423, T 593/19, Hangenberg, Hangen-
berg-Kalk, Lage VII; x 60.

Polygnathus sp. oder Siphonodella sp.; BGR Con 6230, Typ-Nr. 14424, T 594/7, Han-
genberg, Hangenberg-Kalk, Lage Il; x 60.

Bispathodus ziegleri muessenbergensis LUPPOLD 1984; BGR Con 6228, Typ-Nr.
14425, T 594/14, Hangenberg, Top des Wocklumer Kalkes; x 33.

Polygnathus inornatus lacinatus HUDDLE 1934; BGR Con 6230, Typ-Nr. 14426, T 594/
6, Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage Ii; x 40.

Pseudopolygnathus sp. A; BGR Con 6234, Typ-Nr. 14427, T 594/9, Hangenberg, Han-
genberg-Kalk, Lage VI; x 60.

Pseudopolygnathus sp. B; BGR Con 6234, Typ-Nr. 14428, T 594/10, Hangenberg,
Hangenberg-Kalk, Lage VI; a: x 25, b: x 33.

Pseudopolygnathus vogesi RHODES, AUSTIN & DRUCE 1968; BGR Con 6231, Typ-Nr.
14429, T 594/5, Hangenberg, Hangenberg-Kalk, Lage lll; a: x 40, b: x 50.
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