Geol. Palaont. 29 Abb. Munster
West. 54 95 8. 23 Taf. Januar 2000

Die Floren- und Faunenfiihrung des Ober-Valangin (Unter-Kreide)
in NW Deutschland

Jorg Mutterlose, Christian Klein und Kai Kessels*

Zusammenfassung

Aus vier Tagesaufschllssen des nérdlichen Wiehengebirgsvorlandes (Twiehausen, Hollwede, Variheide
und Diepenau) werden die Floren- und Faunenassoziationen mariner Sedimente des Ober-Valangin (tiefe
Unterkreide) beschrieben. Neben sedimentpetrographischen, lithostratigraphischen und biostratigraphi-
schen Aspekten wird die Verteilung des kalkigen Nannoplanktons und der benthonischen Foraminiferen dis-
kutiert. Beide Organismengruppen wurden im Rahmen dieser Arbeit erstmalig qualitativ und quantitativ
erfaBBt.

Die vier bearbeiteten Profile werden durch méaBig arten- und individuenreiche Vergesellschaftungen des
kalkigen Nannoplanktons und der Foraminiferen gekennzeichnet. Diese Daten entsprechen den Befunden
alterer Bearbeitungen (BARTENSTEIN & BETTENSTAEDT 1951; MUTTERLOSE 1991) und sind somit verallgemein-
bar fir das Ober-Valangin NW-Deutschlands. Die vertikalen Fluktuationen des kalkigen Nannoplanktons
und der Foraminiferen werden erfaf3t, palékologisch gedeutet und in ihrem paldobiogeographischen und -
Okologischen Kontext bewertet.

Fur das kalkige Nannoplankton konnten insgesamt 44 Arten nachgewiesen werden. Das schrittweise Ein-
setzen neuer Taxa deutet auf ein primar 6kologisches Signal hin, obwohl fir einige Abschnitte eine dia-
genetische Uberpragung wahrscheinlich ist.

Die benthonischen Foraminiferen sind mit 100 Arten vertreten. Es handelt sich um artenarme Sandscha-
ler-Assoziationen, die durch die Gattungen Ammobaculites, Ammovertella, Haplophragmium, Haplophrag-
moides, Proteonina, Psammosphaera und Reophax dominiert werden. Weiterhin kann die Kalkschalerart
Epistomina caracolla, die schubweise auftaucht, einen signifikanten Anteil erreichen. Diese genannten Taxa
sind mit weiteren Sand- und Kalkschalerarten, allerdings in geringen Individuenzahlen, vergesellschaftet.
Flr das tiefe Ober-Valangin konnte durch den Nachweis von Cerobertinella subhercynica ein tethyaler Ein-
fluB belegt werden.

Abstract

The flora and fauna from marine sediments of late Valanginian age (early Cretaceous) are described from
four outcrops from NW Germany. The distribution patterns of calcareous nannofossils and benthic foramini-
fera is discussed for the first time with respect to their abundance and diversity. Sediment petrography, litho-
stratigraphy and biostratigraphy are discussed in some detail.

Calcareous nannofossils and benthic foraminifera from the four sections are characterised in terms of
moderate diversity and abundance. These data correspond to earlier observations (BARTENSTEIN & BETTEN-
STAEDT 1951; MuTTERLOSE 1991) and are typical for the Valanginian of NW Germany. Vertical fluctuations in
calcareous nannofossil and foraminifera contents are described and discussed with respect to their paleco-
logy and palaeobiogeography. The calcareous nannofossils consist of 44 species. The stepwise occurrence
of new nannofossil taxa indicates an ecological signal, though diagenetic overprint seems likely for some
parts of the Valanginian.



Benthic foraminifera are represented by 100 species. These are dominated by associations of agglutina-
ted taxa with common Ammobaculites, Ammovertella, Haplophragmium, Haplophragmoides, Proteonina,
Psammosphaera and Reophax. The calcareous species Epistomina caracolla, which is extremely common
in certain intervals, may reach significant abundances. Further agglutinated and calcareous taxa occur
rarely. The lowermost upper Valanginian is marked by an influx of the Tethyan species Cerobertinella sub-
hercynica.

Schliisselworte: Unter-Kreide — Valangin — kalkiges Nannoplankton — Foraminiferen — Cephalopoden -
Paldkologie
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1 Einleitung und Problemstellung

1.1 Historisches

Frihe Arbeiten, die sich mit der Unterkreide Norddeutschlands beschaftigen (u. a. MULLER 1896; HARBORT
1905; v. KOENEN 1902, 1904, 1908; SToLLEY 1908a, 1908b, 1925) konzentrierten sich auf den Raum Han-
nover - Hildesheim - Braunschweig. Fir dieses Gebiet wurden auch die ersten biostratigraphischen
Zonengliederungen der Unterkreide entwickelt. Erst nach dem zweiten Weltkrieg, etwa ab 1950, erfuhren
auch die machtigen Berrias-, Valangin- und Hauteriveabfolgen des nérdlichen Wiehengebirgsvorlandes eine
geologisch-paldontologische Bearbeitung. Diese wurde wohl durch die nach dem Krieg verstérkt einset-
zende Erddlprospektion auf oberjurassische, berrias- und valanginzeitliche Speichergesteine hervorgeru-
fen. Im nérdlichen Wiehengebirgsvorland sind vor allem die Schichten des Valangin in einer méchtigen, fos-
silreichen Beckenfazies entwickelt, die eine detaillierte Zonierung dieses Abschnittes erlauben.

Erstmalig nannten RieDeL (1950), Seitz (1950) und StoLLEY (1950) Ammonitenfaunen des Valangin aus
Tongruben des nérdlichen Wiehengebirgsvorlandes. BARTENSTEIN & BRAND (1951) beschéftigten sich mit
Benthosforaminiferen. In jlingerer Zeit wurden modernere Bearbeitungen verschiedener Organismengrup-
pen von THIERMANN (1963 - Endemoceras), KEMPER (1978 - Dichotomites), JELETzKY & KEMPER (1988 - Pro-
dichotomites), KEMPER et al. (1981 - tethyale Ammoniten) und MuTTERLOSE (1991 - kalkiges Nannoplankton)
vorgelegt. KEMPER et al. (1978) beschrieben die Gruben Twiehausen und Varlheide. Eine detaillierte
Beschreibung der Tagesaufschlisse, ihrer Lithologie und Fauna erfolgte bei MUTTERLOSE (1992a); dort wur-
den auch erstmalig lithologische S&ulenprofile abgebildet und die Makrofauna auf mehreren Tafeln darge-
stellt.

1.2 Zielsetzung

Das Ziel der vorliegenden Studie ist es, das kalkige Nannoplankton und die benthonischen Foraminiferen
des Ober-Valangins aus vier biostratigraphisch gut datierten Tagesaufschllissen (Twiehausen, Hollwede,
Varlheide, Diepenau) des nordiichen Wiehengebirgsvorlandes zu erfassen und zu dokumentieren (Abb. 1).
Es sollen die Diversitats- und Haufigkeitsverteilungen der beiden Organismengruppen dargestellt und mdg-
liche Bezlige zur Makrofossilverteilung aufgezeigt werden. Fir das Ober-Valangin wird eine detaillierte qua-
litative und quantitative Bearbeitung sowie eine pal6kologische Analyse des kalkigen Nannoplanktons und
der benthonischen Foraminiferen vorgenommen, um den EinfluB autdkologischer Faktoren auf die Zusam-
mensetzung der Assoziationen zu ermittein.

Weiterhin sollten die Diversitats- und Haufigkeitsverteilungen des Planktons und Benthos flr eine Rekon-
struktion der Meeresspiegelschwankungen und paldoozeanographischen Verhaltnisse im Ober-Valangin
genutzt werden. Der Valanginabfolge NW-Deutschlands kommt, aufgrund ihrer machtigen und llickenlosen
Entwicklung, sowie wegen ihres Fossilreichtums und ihrer hochaufldsenden biostratigraphischen Zonie-
rung, die Schlilsselrolle zum Verstandnis dieser Schichtenfolge im Borealgebiet zu.

1.3 Methodik

Die Gelandearbeiten, Profilaufnahmen und Probennahmen erfolgten mit Unterbrechungen in den Jahren
1984 — 1990 und 1997 - 1999. Eine erste Darstellung der lithologischen Saulenprofile MUTTERLOSE (1992a)
wird hier durch neuere Aufnahmen und Gelandebefunde ergéanzt. Die Farbansprache, die in hohem MaBe
von der Durchfeuchtung des Gesteins, den Lichtverhéltnissen etc. beeinfluBt wird, erfolgte im Gelande. Die
Karbonatbestimmungen der einzelnen Proben wurden mit Hilfe eines Atomabsorptionsspektrometers (AAS)
an der Ruhr-Universitdt Bochum, die Kohlenstoffmessungen an einem Coulomaten ermittelt.
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Abb. 1: Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes und Detailkarten (1, 2) mit Lage der beschriebenen Auf-
schllisse Twiehausen, Hollwede, Varlheide und Diepenau.



Fur die lichtmikroskopische Bearbeitung des kalkigen Nannoplanktons wurde ein kleiner Teil des Pro-
benmaterials mit Wasser versetzt und zur besseren Dispergierung 1-2 Minuten in ein Ultraschallbad gege-
ben. AnschlieBend wurde ein Tropfen der wassrigen Suspension abpipettiert, auf einen Objekttrager aufge-
bracht und zu einem einfachen Schmierpréparat weiterverarbeitet. Die Auswertung der Schmierpréparate
erfolgte unter einem Olympus BH-2 Fotomikroskop.

Pro Préparat wurden 300 auf Artniveau bestimmbare Coccolithen oder die Individuen aus 200 Gesichts-
feldern bei einer VergréBerung von 1500x gezahlt. Ergdnzend wurde das Praparat Uber die Lange seiner
Langs- und Querachse auf zuséatzliche Arten durchgesehen. Diese wurden in den Zahllisten mit einem grau-
en Kastchen belegt. Insgesamt wurden 76 Proben aus vier Profilen fiir diese Arbeit ausgewertet.

Als MafB fir die Erhaltung wurden drei Kategorien aufgestellt: schlecht (S), maBig (M) und gut (G). Die
Individuen der gut erhaltenen Proben zeigen liberwiegend vollsténdige Zentralfelder und komplette Zyklen.
Die maBig erhaltenen Proben zeichnen sich durch Formen mit Aniésungserscheinungen aus. Bei Individu-
en in Proben mit schlechtem Erhaltungszustand sind die Zentralfelder gréBtenteils bis zur Unkenntlichkeit
weggeldst oder herausgebrochen; auch die uBeren Zyklen weisen Losungsspuren auf. Unter unbestimm-
baren Formen wurden die Individuen zusammengefaf3t, die aufgrund ihrer schlechten Erhaltung nicht auf
Familienniveau bestimmt werden konnten.

Die Bestimmung des kalkigen Nannoplanktons erfolgte im wesentlichen nach PERCH-NIELSEN (1985), MuT-
TERLOSE (1991) und BowN (1998). Weitere zur Bearbeitung herangezogene Arbeiten sind der Taxonomieli-
ste im Anhang bzw. der Literaturliste zu entnehmen.

Fur die Auflichtuntersuchungen der Foraminiferen, Ostrakoden und Mesofaunen wurden unterschiedlich
grof3e Mengen getrockneten Rohmaterials aufbereitet. Sdmtliche Proben wurden mit Tensid (REWOQUAT®
W 3690 PG) geschlammt. Zunachst wurde das Material fein zerkleinert und anschlieBend mit dem Tensid
libergossen. Nach mehrmaligem Durchrlhren der Probe im Verlauf einer Woche wurde das Material durch
200 pm- und 63 pm-Siebe geschlammt. Das ungel®ste Material wurde anschlieBend gewogen und vom Ein-
waagegewicht abgezogen. Der so gewonnene Riickstand wurde nach dem Trocknen und Wiegen in drei
KorngréBen fraktioniert: > 315 ym, 200-315 pm und < 200 pm.

Fir die qualitative und quantitative Bearbeitung wurden nur die Fraktionen > 315 ym und 200-315 pm her-
angezogen. Teilweise wurden die individuenreichen Proben mit einem Probenteiler, nach Bedarf, in Teil-
mengen (Splits) zwischen 1/2 und 1/32 aufgesplittet. Diese Teilmengen wurden komplett ausgelesen; aus
den verbleibenden Teilmengen wurden zusatzliche Arten ausgelesen und bestimmt. Aus der Fraktion < 200
pum wurden lediglich weitere, noch nicht in den anderen Fraktionen vorhandene Arten beriicksichtigt. Die im
Text und in den Abbildungen angegebenen Zahlen konnten aus den Splits errechnet werden.

Die in den Verbreitungstabellen der Foraminiferen angegebenen Buchstaben bezeichnen die Haufigkeit
der Foraminiferen in den jeweiligen Proben. Dabei wurde folgenden Einteilung benutzt: Sehr haufig (SH: >
20 %); Haufig (H: 19,9 — 5 %); Selten (S: 4,9 — 1 %); Vorhanden (V: < 0,9 %).

In der taxonomischen Zuordnung der Foraminiferen wird MEyN & VESPERMANN (1994) gefolgt, deren taxo-
nomische Revision sich in der vorliegenden Arbeit bewéhrt hat. Weiterhin wurde fur die Bearbeitung der For-
aminiferen das Standardwerk des Valangin von BARTENSTEIN & BRAND (1951) herangezogen. Eine Liste der
Gesamtfauna kann dem taxonomischen Anhang (Kapitel 8) entnommen werden. Hier wird durch ein Kirzel
angegeben in welchen Profilen die jeweiligen Arten gefunden wurden. Im Text und in den Abbildungen wer-
den nur die haufigen bzw. 6kologisch wichtigen Arten diskutiert. Die Ostrakoden und Mesofaunen wurden
nur quantitativ ausgewertet. Die rasterelektronenmikroskopischen Untersuchungen erfolgten an einem LEO
1530.

Die Schlammriickstande, die Schmierpréaparate und die Auslesezellen werden in der Sammlung des Geo-
logischen Instituts der Ruhr-Universitat aufbewahrt. Die Erstautoren aller aufgefiihrten Fossiltaxa werden
nicht im laufenden Text aufgefihrt; sie sind aus dem taxonomischen Index (Kapitel 8) ersichtlich.

1.4 Dank

Unser Dank gilt Herrn Dr. J. Vespermann (Braunschweig) fiir die Hilfe bei der Bestimmung der Foramini-
feren. A. Bornemann und B. Niermeyer (beide Bochum) fertigten dankenswerterweise einen Teil der Zeich-
nungen an. A. Bornemann flhrte auf3erdem die Kohlenstoffmessungen durch. Herrn Dipl.-Geol. M. Wippich
(Bochum) sei furr eine kritische Durchsicht des Manuskriptes, den Herren Dr. K. Skupin (GLA Krefeld) und
M. Weber (Everswinkel) fur wichtige Hinweise gedankt. Dr. A. Ruffell verbesserte das Englisch des Abstract.
Ermdglicht wurde diese Arbeit durch finanzielle Unterstitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft (Mu
667/14-1) und des Landschaftsverbandes Westfalen-Lippe.



2 Geologischer Rahmen

2.1 Regionaler Uberblick

Unterkretazische Sedimente sind nérdlich des Wiehen- und Wesergebirges im Raum Espelkamp - Min-
den - Buckeburg erschiossen (MuTTERLOSE 1992a). Sudlich des Wiehengebirges im Osnabricker Bergland
steht keine Kreide an. Diese Region bildete nach der oberkretazischen Inversion im Coniac - Campan ein
Hebungs- und Abtragungsgebiet, die Ostwestfélisch-Lippische Schwelle. Auch die nérdlich des Wiehenge-
birges anstehende Unterkreide wurde von der Inversion betroffen, hier sind wegen der geringeren Heraus-
hebung jedoch noch Sedimente des Berrias bis tiefen Ober-Hauterive erhalten geblieben (Abb. 2). Sedi-
mente, die jinger sind als die Simbirskites staffi Zone des mittleren Ober-Hauterive, sind in diesem Raum
nicht erhalten. Der Ausstrich der Unterkreide wird von einer Reihe von schmalen, E - W bis ESE - WNW
streichende Sattel- und Muldenstrukturen gebildet, die teils auf Salzbewegung, teils auf gebirgsbildende
Bewegungen im Untergrund zurlickzufiihren sind (BALDSCHUHN & KockeL 1996). Salzabwanderung aus den
Muldenbereichen und Einwanderung entlang von Stérungsbereichen kommt dabei eine strukturverstéarken-
de Rolle zu. An diese Strukturen sind Iokale Méachtigkeitsschwankungen geknipft. Im einzelnen sind dies
von Sid nach Nord: Ellerburg Sattel, Mulde von Hasslage, Rahden Sattel u. a.
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Abb. 2:  Geologische Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes mit Lage der beschriebenen Aufschliisse Twie-
hausen, Hollwede, Varlheide und Diepenau. Verédndert nach WORTMANN (1964). E.-S. = Ellerburg
Sattel, P.-S. = Petershagen Stérung, W.-W.-R. = Weser-Wiehen-Gebirgsrandmulde.

Regionalgeologisch liegen die hier bearbeiteten Unterkreide-Aufschlliisse im mittleren Teil des nw-deut-
schen Beckens. Bei diesem handelt sich um eine tektonisch-strukturelle Baueinheit, die sich im Oberjura
und in der Unterkreide (= jungkimmerisch) entwickelte und im Rahmen der spéatkretazischen Inversion
(Coniac — Campan; = subherzyn) eine Uberpragung erfuhr. Der Untergrund des nérdlichen Wiehengebirgs-
vorlandes wird neben den oben genannten Strukturen durch Unterkreideschollen gepréagt. Diese werden
durch ebenfalls ESE — WNW streichende Stérungssysteme begrenzt: Petershagen Stérung, Rehburg
Stérung u. a. Ostlich der Weser wird dieses System durch das Steinhuder Meer Lineament und im Westen
durch das Ems Lineament begrenzt (BALDSCHUHN & KockeL 1996). Die Unterkreideschollen werden durch
Abschiebungen begrenzt.

Die Aufschllsse Twiehausen, Hollwede und Varlheide befinden sich auf der SW-Flanke, die Lokalitat Die-
penau auf der NE-Flanke der Mulde von Hasslage (Abb. 2). Im Muldenzentrum dieser Struktur, die weiter
Ostlich auch als Weser-Wiehengebirgsrandmulde bezeichnet wird, stehen Gesteine des Unter-Hauterive an.
In Twiehausen, Hollwede und Varlheide fallen die Schichten bei einem Streichen von 80 Grad mit etwa 10
Grad flach nach Norden, in Diepenau flach nach Nordosten ein.
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2.2 Paldogeographie

Im etwa West - Ost ausgerichteten nw-deutschen Becken, das eine Lange von ca. 280 km und eine durch-
schnittliche Breite von 80 km besal3, kamen in der Unterkreide, infolge starker Subsidenz, Sedimente bis
Uber 2000 m Méchtigkeit zur Ablagerung. Es handelte sich um ein Nebenmeer, das aufgrund unterschied-
licher Sedimentméchtigkeiten und lithologischer Wechsel in einen Westteil (Raum Rheine-Bentheim-Mep-
pen-Groningen), einen Zentralteil (Raum Osnabrick-Bielefeld-Minden-Vechta) und einen Ostteil (Raum
Hannover-Braunschweig) gegliedert werden kann (ScHoTT et al. 1967/69; Abb. 3). Die Grenzen der einzel-
nen Teilbecken verlaufen etwa entlang der Flisse Ems und Leine. Eine eingehendere Darstellung der Ent-
wicklung des nw-deutschen Beckens geben ScHoTT et al. (1967/69), MicHAEL (1974, 1979), KEMPER (1979)
und MUTTERLOSE (1992a, 1992b).
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Abb. 3: Paldogeographische Karte des zentralen Teils des nw-deutschen Beckens im Valangin (geéndert
nach Schott et al. 1967, 1969). Die gestrichelte Gerade W Hannover stellt die Grenze zwischen
Zentral- und Ostteil dar.

Die marinen Sedimente des nw-deutschen Valangin, die heute in einem ca. 50 km breiten Gurtel von
Bentheim im Westen bis in den Raum Hannover oberflachennah anstehen, sind durch eine deutliche
Faziesdifferenzierung gekennzeichnet. Dunkle, karbonatarme Tonsteine mit zahlreichen Toneisensteinlagen
vertreten die Beckenfazies. Diese Bereiche waren wahrend der Unterkreide durch starke Subsidenz, hohe
Sedimentationsraten und Sauerstoffarmut im Bodenwasserbereich gekennzeichnet. Sedimente des Valan-
gin lassen sich in dieser Ausbildung vor allem im Raum Espelkamp - Minden - Buckeburg finden.

In den Randbereichen des Beckens gehen diese tonigen Sedimente in eine starker klastisch-sandige
Fazies uber. So sind im Westen im Raum Bentheim mehrere Sandschittungen entwickelt (Bentheim-Sand-
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stein, Dichotomiten-Sandstein, Grenzsandstein, noricum-Sandstein, Gildehaus-Sandstein, Rothenberg-
Sandstein), die wichtige Speichergesteine bilden. Im Norden schlieBen sich am Sudrand der Pompeck’j-
schen Schwelle vom Berrias bis in das Barréme stark sandig beeinfluBte Sedimente an. Diese kommen in
einem schmalen, ca. 5 km breiten Streifen von Cloppenburg bis Nienburg vor. Die slidliche Randfazies wird
markiert durch den schmalen Streifen des Osning-Sandsteins, der im Teutoburger Wald und im Egge-Gebir-
ge ansteht.

Die Tongruben Twiehausen, Hollwede, Varlheide und Diepenau liegen im Zentraiteil des Beckens (Abb. 3),
die Entfernungen zur stdlich gelegenen Rheinischen Masse bzw. der nérdlich gelegenen Pompeck ‘jschen
Schwelle betrug jeweils etwa 50 km. Die Sedimentationsraten waren hoch; das Valangin erreicht eine
Gesamtméchtigkeit von Giber 300 m in diesem Raum. Abb. 4 gibt eine Ubersicht (iber die stratigraphische
Reichweite der einzelnen Profile.
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Abb. 4:  Ubersicht tber die stratigraphische Reichweite der bearbeiteten Profile. FO = Erstauftreten. Fora-
miniferen und Ostrakoden: A.= Ammovertella, M. = Marsonella, P.= Protocythere. Nannoplankton:
C. = Conusphaera, T. = Tegumentum. UV = Unter Valangin, OV = Ober Valangin. MFS = maximum
flooding surface, SB = sequence boundary. B. = Bentheim-Sandstein, D. = Dichotomiten-Sand-
stein, G. = Grenzsandstein.

3 Profil Twiehausen

3.1 Allgemeines

Die Tongrube Twiehausen der Ziegelei Florke liegt etwa 2 km nordwestlich von Twiehausen im Lever Wald,
ungefahr SQO m westlich der StraBe Twiehausen - Hollwede (TK 25 Rahden Nr. 3517, r: 34 67 080, h: 58 07
400). Eine Ubersicht geben Abb. 1, 2 und 3.

Ein erster Abbau fand hier von ca. 1970-1985 statt. Nach einer mehrjahrigen Ruhephase erfolgt seit etwa
1988 ein kontinuierlicher Tonabbau in nérdliche und nordwestliche Richtung. An der Nord- und Ostwand
sind derzeit (Frihjahr 1999) gute AufschluBverhéltnisse gegeben, wahrend die Slid- und Westwand stark
verwachsen sind.

Eine erste Erwdhnung der Grube findet sich bei KEMPER et al. (1978); dort werden auch Foraminiferen und
Ammoniten aufgelistet. Eine eingehendere Darstellung der borealen Ammonitengattung Prodichotomites,
die in dieser Grube vorkommt, geben KemPER (1978) und JELETZKY & KEMPER (1988). Die tethyalen Ammo-
nitentaxa werden von KEMPER et al. (1981) und KeMPER & WIEDENROTH (1987) beschrieben. Eine detaillierte
Beschreibung der Grube, ihrer Lithologie und Fauna gibt MUTTERLOSE (1992a); dort wird auch erstmalig ein
Séaulenprofil abgebildet und die Makrofauna auf mehreren Tafeln dargestellt.

Die Grube erschlief3t derzeit eine etwa 32 m méchtige Schichtenfolge des unteren Ober-Valangin. Damit
bietet diese Tongrube den einzigen gut erschlossenen, fossilfiihrenden AufschluB3 dieses stratigraphischen
Abschnittes in Deutschland. Von besonderem Interesse ist diese Schichtenfolge aufgrund der vertikalen
Wechsel tethyaler und borealer Makrofaunenvergesellschaftungen. Bisher liegen fur diese Grube nur
makropaldontologische Daten vor, die nur teilweise auf horizontiert gesammeltem Material beruhen.
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Abb. 5: Lithologie und Stratigraphie des Profils Twiehausen.
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Diese arten- und individuenarmen Vergesellschaftungen sind typisch fir das tiefe Ober-Valangin NW-
Deutschlands; in zeitgleichen Profilen wurden ahnliche Verteilungsmuster beobachtet (MuTTERLOSE 1988,
1993).

3.4 Foraminiferen

Fur eine qualitative und quantitative Analyse der Benthosforaminiferen wurden 26 Proben bearbeitet (Abb.
7, 8). Die mikropaldontologischen Befunde werden in Abb. 7, 8 und 9 zusammenfassend dargestellt; insge-
samt konnten 23 Sandschaler- und 34 Kalkschalerarten nachgewiesen werden

Ober Valangin Stute
P. hollwedensis | P. polytomus | zone g
BASRIB8 98283283888 2R8888888 | sanaschaterin =
BENBRO53L3888835BBI8288Y " g
- o = oo = - o o< = = = =
CORPRCIFINSOLIOFOZTRONODOOH OO Diversitat Sandschaler =
GO WOE[FOONORE®AG DG == NS Diversitét Kalkschaler
<<w<zIT » o IT T 2r2x0Q0w0@xzxxx Ammobaculites agglutians
.......... L R Ammobaculites goodiandensis
L I T T T << Ammobaculites irreguianiformis
€< <C<<C<<<<< CSUCC I €<+ K<< Ammodiscus gaultinus
P € s Ammodiscus tenuissimus
ITI<K<OITITIPLITIOVOO<KOO<OITII<: ++ Ammovertelia cellensis
........... R Gaudryina vetustissima
............. L R A Glomospira gordialis
<<€y K< K< K<< nw®nnoon Haplophragmium inconstans erectum
L S I < Haplophragmium inconstans gracile
CS<KI<C<<: W< O 1 v <00 e <<<< Haplophragmoides concavus
C<ICK T V<<V O<< s < 0 15 < <<< Haplophragmoides cushmani
L S << e Marsonella kummi
TIVIIIIINVOLOOIIIOON:' POIOOOO®n Proteonina difflugiformis
T2 RRRLLLL29 T2 T22 0Tz Psammospaera fusca
................ <o Reophax noduiosa
fPorrxrxrrzzrrr@zrPrrPrrzrzPx Reophax scorpiurus
................. uolrzToonzx Rhizammina indivisa
......... R Trochammina sp.
-------- I S R S A Trochammina depressa
L S T S T R S < e Trochammina inflata
,,,,,, S Trochammina squamata
L N N A T e S A T R Vemeuilionides neocomiensis
[ R R R L R T R R TSR Webbinelia subhemisphaerica

Abb. 7: Reichweitentabelle der sandschaligen Foraminiferen fur das Profil Twiehausen. SH = sehr héufig,
H = haufig, S = selten, V = vorhanden.

Die Gesamtdiversitat schwankt von 7 Arten (hdherer Profilteil; Proben 103/1, 103/3, 105/1) bis 29 Arten
(Probe 95/1). Im unteren Profilabschnitt (Schichten 71 - 101) sind die Diversitaten deutlich héher als im obe-
ren Abschnitt (Schichten 103 - 119). Diese Diversitdtsschwankungen werden vor allem von den Kalkscha-
lern widergespiegelt (0 - 16 Arten). Die Sandschalerdiversitdten sind hingegen eher konstant (6 - 13 Arten).
Die Kalkschalerhaufigkeiten sind in allen Proben gering (0 % in Probe 85/1 bis max. 35 % in Probe 93/2).
Das Kalkschaler/Sandschaler-Verhaltnis zeigt eine &hnliche Verteilung wie die Diversitat, der Anteil der
Kalkschaler schwankt von 0 % (Probe 85/1) bis 34,5 % (Proben 93/2, 101/1).

Es handelt sich um eine relativ artenarme Sandschaler-Assoziation u. a. mit den Arten Ammobaculites
agglutinans, Ammovertella cellensis, Haplophragmium inconstans erectum, Haplophragmoides spp., Pro-
teonina difflugiformis, Psammosphaera fusca und Reophax scorpiurus. Diese sind mit weiteren Sand- und
Kalkschalerarten, die allerdings in relativ geringen Individuenzahlen auftreten, vergesellschaftet. Epistomi-
na caracolla ist die einzige kalkschalige Foraminiferenart, die mit einem Anteil von bis zu 22 % (Probe 93/2)
im bearbeiteten Profilabschnitt haufiger auftritt. Als weitere, maBig héufige Kalkschaler sind Lenticulina
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muensteri und noch seltener Lenticulina dunkeri, Lenticulina subangulata und Pseudonodosaria humilis
(stets unter 1 % Anteil) zu nennen. Seltene Sand- und Kalkschalerarten, die nicht im Text oder in den Abbil-
dungen erscheinen, kdnnen der Artenliste in Kapitel 8 entnommen werden. Besonders erwahnenswert ist
in Probe 95/1 das Auftreten der Kalkschalerart Cerobertinella subhercynika, die in der Fraktion > 200 ym
mit 4 Exemplaren vertreten ist.

Ober Valangin Stufe
P. hollwedensis | P- polytomus | zens g
FEEE TR HITIEET m
§§§§5§§§§§§§§§§§§§§§§gzssa Kalkschaler in % ﬁ
CIROEPROCIRVNSSIOFIOIPRNNOO®LG ©OO Diversitat Sandschaler
NP LODHOONOE ORI SN NN Diversitdt Kalkschaler
I T Astacolus sp.
.............. R Astacolus bronni
[ - R R < o0 < oo e Astacolus calliopsis
g e D Astacolus schioenbachi
............. < e Astracolus linearis
............. LS Cenobertineila subhercynika
L I B T Citharina harpa
L T Citharina krobothi
............. D Conorbis valendisensis
T200<n <« LI<vvovITo<<n Epistomina caracolla
L I S T T L < Frondicularia hastata
I R R << v e Frondicularia microdisca dichotomiana
T T S Globulina prisca
....... = e T Histopomphus cervicornis
E S R T B Laevidentalina sp.
L T Laevidentalina lagumen
.......... R Laevidentalina linearis
‘‘‘‘‘ LI T S T A S Laevidentaiina nana
----- B S Lagena apiculata neocomiana
------------- R Lagena laevis
......... I Lenticulina roemen
e R < Lenticulina dunkeri
<OU<O<H KK<II<OIIL: + ¢« < < Lenticulina muensteri
I T T T Lenticulina nodosa
EE S I e 7 I 7. B Lenticulina subanguiata
A T I - N A ) Marginulina pyramidalis
vvvvv R T T Marginulinopsis jonesi
------- R T Marginulinopsis oldenburgensis
L R I I Pseudonodosaria humilis
------------- R Pyramidulina paucicosta
................ < o e Pyramiduiina sceptrum
- T T S T R <o Pyruiina longa
.............. S Ramulina laevis
..... S L I Saracenana pyramidata
............. L Saracenaria valangiana
------------- L Tristix acutangula

Abb. 8: Reichweitentabelle der kalkschaligen Foraminiferen fiir das Profil Twiehausen. SH = sehr haufig,
H = haufig, S = selten, V = vorhanden.

Die Gesamtindividuenzahl schwankt erheblich, deutlich werden drei Maxima in den Schichten 71 - 75, 85
-89 und 111 - 119. Die Individuenhéufigkeit pro 200 g Sediment steigt dort auf Uber 1900 Exemplare (Probe
75/1), 3200 Exemplare (Probe 85/4) bzw. 8500 Exemplare (Probe 119/1) an. Die Minima liegen mit 270
Exemplaren (Probe 77/1) bzw. 490 Exemplaren (Probe 95/1) im unteren Profilabschnitt und mit 570 Exem-
plaren (Probe 103/1) im mittlerem Profilabschnitt.

Die Verteilung der fiir das tiefe Ober-Valangin typischen Sandschalerart Ammovertella cellensis zeigt fol-
gendes Bild: A. cellensis ist in allen Proben auBer dem hdchsten Profilabschnitt (115/1 - 119/1) méBig hau-
fig bis haufig vorhanden. Deutlich wird jedoch, daB3 A. cellensis in den Proben 85/4 und vor allem in der
Probe 89/2 ein deutliches Maximum hat. Allein die Probe 89/2 enthalt 1174 Individuen dieser Art in 200 g
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Sediment. In der Probe dominiert diese Art mit einem Anteil von 47,2 % die Zahl der Gesamtindividuen.
Lediglich im oberen Profilabschnitt (103/3 - 107/1) erreicht A. cellensis mit einem Anteil von max. 19,8 %
(Probe 103/3) der Gesamtindividuenzahl nochmals hdhere Werte.

Die Art Psammosphaera fusca dominiert nahezu in allen Proben das Faunenbild. Lediglich in den Proben
77/1, 95/1 und 111/1 - 119/1 geht ihr Anteil stark zurlck. In den Proben 89/4, 91/1 und 97/1 hat Psam-
mosphaera fusca einen Anteil von Uber 50 % an der Gesamtzusammensetzung.

Die Verteilung von Epistomina caracolla zeigt in etwa das gleiche Bild wie die Verteilung der Kalkschaler.
Deutlich sind bei E. caracolla vier Maxima (Schicht 75, 93, 103 und 115) zu erkennen. Den héchsten Anteil
an der Foraminiferenzusammensetzung hat E. caracolla in der Probe 75/1 mit 20 % und in Probe 93/2 mit
22,2 %.

Im Profil Twiehausen konnten im Rahmen der vorliegenden Arbeit 57 Foraminiferenarten nachgewiesen
werden. Dies geht deutlich Uber die von KEMPER et. al (1978) fUr Twiehausen aufgelisteten flnf Arten hin-
aus. Aus der Bohrung Wiedensahl 2 nennt NiebzioLka (1988) fur das untere Ober-Valangin nur zwischen 7
und 14 Foraminiferenarten. Nach den aus Twiehausen vorliegenden Ergebnissen muB3 diese Zahl korrigiert
werden. BARTENSTEIN & BRAND (1951) konnten jedoch bereits fur die zeitgleichen Profile Diste und Georgs-
dorf bedeutend mehr Arten nachweisen.

3.5 Ostrakoden, Crinoiden und Mesofauna

Die Proben enthalten neben den Foraminiferen weitere Faunenelemente, insbesondere Ostrakoden und
Crinoidenreste. Die Ostrakoden wurden nur quantitativ, die Crinoiden qualitativ und quantitativ erfa3t. Alle
Crinoidenreste kdnnen zu /socrinus acutus gestellt werden.

Ostrakoden und Crinoiden sind in nahezu allen Proben méBig haufig vertreten (Abb. 9), jedoch steigen
die Werte im héchsten Profilabschnitt an. Die Zahl der Ostrakoden bzw. der Crinoiden pro 200 g Sediment
schwankt z.T. erheblich. Die hochsten Ostrakodenwerte werden in den Proben 75/1, 83/1 sowie im hdch-
stem Profilabschnitt (Probe 115/1 und 117/1) erreicht; diese korrespondieren lediglich im unterem Profilab-
schnitt mit den Kalkschalermaxima. Ein &hnliches Bild zeigen die Crinoiden mit Hochstwerten in den Pro-
ben 83/1, 85/4 und im oberem Profilabschnitt 115/1 und 117/1.

Weiterhin wurden in den Proben h&ufig Ophiuren-, Echiniden-, Gastropoden- und Bivalvenreste beob-
achtet. Im mittleren Teil des Profils (Probe 93/2 - 101/1) steigt der Anteil der Mesofauna, vor allem der Ophi-
uren, stark an.

3.6 Makrofauna

Der AufschluB3 ist bekannt flr seine hochdiversen Ammonitenvergesellschaftungen mit tethyalen und
borealen Mischfaunen. Neben borealen Taxa konnten tethyale Formen gefunden werden.

Boreale Ammoniten (Polyptychitinae): Hollwediceras sphaericus, Polyptychites hapkei, Polyptychites
sphaeroidalis, Polyptychites orbitatus, Prodichotomites complanatus, Prodichotomites flexicosta, Prodicho-
tomites glaber, Prodichotomites hollwedensis, Prodichotomites pfaffi, Prodichotomites polytomus.

Tethyale Ammoniten: Bochianites neocomiensis, Karakaschiceras biassalense, Karakaschiceras aff. gib-
bosum, Neohoploceras aff. karakaschi, Saynoceras verrucosum, Valanginites nucleus, Valanginites wilfridi,
Valanginites simplus.

Far den tieferen Profilabschnitt (Schichten 77 - 103) beschreibt MuTTERLOSE (1992a) folgende Verteilung
der Ammoniten: Am haufigsten sind Vertreter der Gattung Valanginites, die vor allem in den Konkretions-
doppellagen A1, A2 und A3 zu finden sind. In der Doppellage A1 (Lagen 78 - 80) treten stark skulptierte, in
Doppellage A2 (Lagen 86 - 88) schwécher skulptierte und in Doppellage A3 (Lagen 94 - 96) kaum noch
skulptierte Formen auf. Bei den grob berippten Formen handelt es sich um V. wilfridi, bei den schwach skulp-
tierten Formen um V. nucleus. Beide Arten sind durch Ubergangsformen, die aus der Doppellage A2 stam-
men, miteinander verbunden. Dieser Befund macht wahrscheinlich, daB sich die Gattung Valanginites nach
Einwanderung in der R hollwedensis Zone des Ober-Valangin im Nieders&chsischen Becken selbsténdig
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weiterentwickelt hat. Es sei an dieser Stelle jedoch angemerkt, da3 andere Autoren (z. B. BuLot 1990) V.
wilfridi als Synonym von V. nucleus betrachten. Nach diesen Vorstellungen, die auf tethyalem Material beru-
hen, wird eine endemische Entwicklung von Valanginites im Boreal unwahrscheinlich, vielmehr wirden die
verschiedenen Arten im Boreal mehrere, zeitlich voneinander getrennte tethyale Einwanderungswellen
widerspiegeln.

Weniger haufig ist die im gesamten Profil vorhandene Gattung Prodichotomites, noch seltener Polypty-
chites, jedoch ebenfalls im gesamten Profil anwesend. Die tethyalen Gattungen Karakaschiceras, Sayno-
ceras und Bochianites treten schlieBBlich sehr selten im héheren Teil des Profils auf. Nautiliden wurden eben-
falls beobachtet. Die tethyale Art Saynoceras verrucosum schlief3lich erlaubt eine Korrelation mit dem tiefen
Ober-Valangin des Mediterranbereiches.

Der héhere Abschnitt (Schichten 104 - 119) ist durch geh&ufte Funde von P hollwedensis gekennzeich-
net. Bemerkenswert ist auBerdem ein Einzelfund von Olcostephanus (O.) cf. convolutus. Dieser Fund stellt
den ersten Nachweis dieser Gattung in Twiehausen dar und belegt oberhalb der Konkretionslagen mit
Valanginites spp. einen zweiten jingeren Immigrationshorizont. Bisher ist O. convolutus aus dem tiefen Hau-
terive bekannt.

Uber das gesamte Profil wurden folgende boreale Belemnitenarten beobachtet: Acroteuthis (A.) acrei,
Acroteuthis (A.) explanatoides, Acroteuthis (A.) paracmonoides arctica, Acroteuthis (A.) paracmonoides
paracmonoides. Die Bivalvenfauna, die insgesamt sehr individuen- und artenarm ist, setzt sich aus folgen-
den z. T. sehr groBwuchsigen Arten zusammen: Camptonectes cinctus (haufig), Entolium orbiculare, Ino-
ceramus neocomiensis, Lima planicosta (haufig), Pinna iburgensis (haufig), Thracia phillipsii.

3.7 Palbkologie

Die P hollwedensis Zone reprasentiert einen Zeitabschnitt, in dem, bedingt durch eine groBrdumige
Transgression, tethyale Arten in den nw-europdischen Raum und boreale Taxa in den Mediterranbereich
einwandern konnten (Abb. 10). Fur das kalkige Nannoplankton lassen sich derartige Einflisse nicht nach-
weisen. Die Assoziationen sind zu arten- und individuenarm, um 6kologische Deutungen vorzunehmen.

Bei den Foraminiferen deuten die Diversitdatsschwankungen auf eine Zweiteilung des Profils hin. Der unte-
re Profilabschnitt in Twiehausen (Schichten 71 - 101) ist durch hohe Diversitdten, der héhere Profilabschnitt
(103 - 119) durch geringe Diversitaten gekennzeichnet. Die hohen Kalkschalerdiversitaten deuten auf rela-
tiv glinstige Biotopbedingungen hin. Belegt werden kann diese Vermutung durch das Auftreten der tethya-
len Kalkschalerart C. subhercynica (Probe 95/1). Bisher ist die tethyale Gattung Cerobertinella erst aus dem
Apt von Kasachstan bekannt, neuerdings wird sie von VESPERMANN (1998) auch aus dem Ober-Barréme des
Braunschweiger Raumes genannt. Im unteren Profilabschnitt (Schichten 71 - 101) treten zudem verstarkt
dkologisch anspruchsvollere Foraminiferen der Gruppe | (im Sinne von MICHAEL 1974) auf. Dies sind z.B.
Frondicularia spp., Citharina harpa, Gaudryina vetuistissima, Lenticulina nodosa, Lenticulina subangulata,
Marginulinopsis oldenburgensis, Conorbis valendisensis u.a..

Bei den Ammoniten belegen die Gattungen Valanginites, Olcostephanus, Saynoceras und Bochianites
tethyale Einflisse. In der Tongrube Twiehausen konzentrieren sich die tethyalen Valanginiten auf die drei
Konkretionsdoppellagen 78 - 80, 86 - 88 und 94 - 96. Dieser tiefere Profilabschnitt markiert somit einen
ersten markanten Einwanderungsbereich tethyaler Formen. Diese Befunde aus dem Abschnitt 94 - 96 stim-
men gut mit den Funden von Cerobertinella in Schicht 95 Uberein. Aus diesem Abschnitt stammen auch die
tethyalen Ammonitengattungen Saynoceras, Karakaschiceras, Bochianites und Neohoploceras. Ein zweiter,
weniger signifikanter Einwanderungshorizont im héheren Profilteil wird durch den Fund von Olcostephanus
belegt.

Somit erlaubte der Meeresspiegelhochstand in der P hollwedensis Zone eine Einwanderung tethyaler
Benthonten (Foraminiferen) und Nektobenthonten, nicht jedoch tethyalen Planktons. Méglicherweise spie-
gelt das Fehlen des Nannoplanktons ein diagenetisches Signal wider. Der Meeresspiegelhochstand ist auch
far die Tethys in der Saynoceras verrucosum Zone durch das Vorkommen borealer Ammoniten gut belegt.
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4.2 Bio- und Lithostratigraphie

Es konnte eine ca. 7 m méchtige Schichtenfolge an der NW-Bdschung der Grube aufgenommen und
beprobt werden. Biostratigraphisch ist das Profil von Hollwede, aufgrund seltener Funde von Ammovertella
cellensis (typisch im Ober-Valangin 1) sowie des hadufigen Auftretens von Epistornina caracolla und Episto-
mina ornata, zeitlich etwas jlinger als das benachbarte Profil Twiehausen zu datieren (Abb. 4). Es wurde hier
in das untere Ober-Valangin 2 (OV 2) der mikropaldontologischen Gliederung nach BARTENSTEIN & BRAND
(1951) eingestuft. Nach diesen Autoren ist die in Twiehausen beobachtete Foraminiferenfauna mit Frondi-
cularia hastata, Frondicularia rehburgensis und Lagena apiculata neocomiana typisch fir das OV 2.

Dem OV 2 der mikropalédontologischen Gliederung entspricht die Zone des Prodichotomites polytomus
(tiefes Ober-Valangin) nach der Ammonitengliederung. Damit entspricht die hier bearbeitete Schichtenfolge
nur dem obersten Teil des Profils, das nach Sertz (1950) durch Ammonitenfunden belegt, von der P, spha-
eroidalis Zone bis in die P, polytomus Zone reicht (vgl. Diskussion oben). Der tiefere Abschnitt, die P spha-
eroidalis Zone und die P, hollwedensis Zone sind damit in dem hier bearbeiteten Profil nicht dokumentiert.
Mit Hilfe des kalkigen Nannoplanktons 1a3t sich das Profil Hollwede durch das Auftreten von Tegumentum
striatum, Cruciellipsis cuvillieri, Speetonia colligata und Diadorhombus rectus in die Tegumentum striatum
Zone des Ober-Valangin einordnen.

Die Schichtenfolge besteht aus dunklen, schwach siltigen Tonsteinen, lagenweise sind sideritische, rot-
braun verwitternde Konkretionslagen eingeschaltet (Abb. 11). Die Machtigkeit der einzelnen Tonsteinlagen
schwankt zwischen 0,5 m (Lage 101) und 1,8 m (Lage 95). Die Karbonatgehalte sind deutlich héher als in
der Grube Twiehausen, insgesamt jedoch noch immer niedrig. Sie variieren zwischen 1,2 % (Probe 99/3)
und 8,3 % (Probe 101/1). Die héchsten Werte liegen im mittleren Profilabschnitt (Schichten 97 oben - 101),
die geringsten Werte im unteren und oberen Profilabschnitt (Schichten 95 - 97 unten und 103). Die Gehal-
te an organischem Kohlenstoff zeigen hingegen keine gréBeren Unterschiede; sie schwanken von 0,2 %
(Probe 101/1) bis 0,7 % (Probe 97/2).

4.3 Kalkiges Nannoplankton

Von den neun auf kalkiges Nannoplankton hin untersuchten Proben weisen nur vier Proben (95/2, 97/2,
99/1 und 103/1) gute Erhaltungszustande auf (Abb. 12, 13). Die unbestimmbaren Formen bilden hier O bis
2,4 % der Nannoplanktonvergesellschaftungen. In den schlecht erhaltenen Proben (95/1, 97/1 und 99/2) lie-
gen die Anteile unbestimmbarer Individuen zwischen 0,6 und 5,2 %.

Eine grobe Abschatzung der Coccolithenhaufigkeit kann aufgrund der Anzahl der untersuchten Gesichts-
felder und der darin gezéhlten Individuen vorgenommen werden. Geringe Haufigkeiten mit 0,1 bis 0,6 Indi-
viduen pro Gesichtsfeld herrschen im unteren Profilabschnitt (95/1-97/1) vor. Hingegen liegen die Haufig-
keiten im hoheren Profilabschnitt mit Ausnahme des Préaparats 99/3, das frei von Coccolithen ist, zwischen
0,9 bis 3,7 Coccolithen/Gesichtsfeld.

Das Profil Holiwede ist mit 44 Taxa deutlich artenreicher als das benachbarte Profil Twiehausen. Die
Diversitaten in den coccolithenflihrenden Proben des Profil Hollwede schwanken von 4 bis 37 Arten. Die
Diversitdatsmaxima (97/2 und 101/1) korrelieren mit hohen Karbonatwerten (Abb. 12, 13) und den gréBten
Haufigkeiten.

Haufigste Art mit prozentualen Anteilen von 33,7 bis 53,1 % ist Watznaueria barnesae. Zusammen mit
Biscutum constans, Zeugrhabdotus erectus, Diazomatolithus lehmanii, Watznaueria britannica und Cruci-
biscutum salebrosum, die anteilsméaBig ebenfalls bedeutend sind, stellt sie in Proben mit gutem — bis méaBi-
gen Erhaltungszustand rund 70 % der Individuen.

Abb. 12: Reichweitentabelle des kalkigen Nannoplanktons (Absolutwerte) far das Profil Hollwede.

Abb. 13: Reichweitentabelle des kalkigen Nannoplanktons (Relativwerte) fir das Profil Hollwede.
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4.4 Foraminiferen

Fur die Analyse der Benthosforaminiferen wurden 9 Proben bearbeitet (Abb. 14 und 15). Die Gesamtin-
dividuenzahl schwankt erheblich, deutlich werden zwei Maxima in den Schichten 95 und 99. Die Individu-
enhdaufigkeit pro 200 g Sediment steigt dort auf knapp 10000 Exemplare (Probe 95/1) bzw. 6000 Exempla-
re (Proben 99/2, 99/3) an. Das Minimum liegt mit 1300 Individuen (Probe 99/1) im mittleren Profilabschnitt.
Die hohen Gesamtindividuenzahlen, vor allem in den Proben 95/1, 99/2 und 99/3, korrelieren positiv mit
einem hohen Anteil sandschaliger Foraminiferen. In Probe 99/1 haben die Sandschaler nur einen Anteil von
16 %. Andere Verhdltnisse herrschen in Probe 95/2, wo rund 7500 Individuen vorliegen. Hier 143t sich die
hohe Individuenzahl durch das Massenauftreten von Epistomina caracolla erklaren (von 7466 Individuen
stellt allein E. caracolla 4652 Exemplare). Die Kalkschalerhaufigkeiten sind in den Proben sehr unter-
schiedlich und schwanken zwischen 0,8 % in Probe 99/3 und max. 84 % in Probe 99/1. Die Kurve zeigt drei
Maxima (Proben 95/2, 99/1 und 101/1) in denen die Kalkschalerhdufigkeiten stets Uber 65 % liegen.

Die Gesamtdiversitat variiert nur geringfiigig von 18 Arten (Proben 95/1, 99/3) bis 27 Arten (Probe 97/1).
Geringe Diversitatsschwankungen werden vor allem von den Kalkschalern widergespiegelt (3 - 14 Arten),
wahrend die Sandschalerdiversitat eher konstant ist (12 - 16 Arten). Bei der qualitativen Auswertung wurde
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Abb. 14: Reichweitentabelle der sandschaligen Foraminiferen fir das Profil Hollwede. SH = sehr haufig,
H = h&ufig, S = selten, V = vorhanden.
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eine méaBig artenreiche Foraminiferenfauna (24 Kalkschalerarten, 24 Sandschalerarten) beobachtet. Es
dominieren folgende Arten: Ammobaculites agglutinans, Ammobaculites irregulariformis, Epistomina cara-
colla, Epistomina ornata, Haplophragmium inconstans inconstans, Lenticulina muensteri, Proteonina difflu-
giformis und Reophax scorpiurus. Diese sind mit weiteren Sand- und Kalkschalerarten, die allerdings in
relativ geringen Individuenzahlen auftreten, assoziiert. Seltene Sand- und Kalkschalerarten, die nicht im
Text oder den Abbildungen erscheinen, kénnen der kompletten Artenliste im Kapitel 8 entnommen werden.

Die Verteilung der Gattung Epistomina zeigt folgendes Bild: E. caracolla ist in allen Probe vertreten. Die
Individuenzahl pro 200 Gramm schwankt zwischen 19 Exemplaren (Probe 99/3) und 4652 Exemplare
(Probe 95/2). Das Maximum von E. caracolla liegt eindeutig im unteren Profilabschnitt. Aber auch im obe-
ren Abschnitt, z.B. Probe 101/1, wurden mit 402 Exemplaren (= 26,7 % aller Individuen in dieser Probe)
noch hohe Werte festgestellt. Insgesamt zeigt E. caracolla einen rucklaufigen Trend. Fur Epistomina ornata
wurden bedeutend geringere Individuenzahlen nachgewiesen. Stets ist E. ornata seltener als E. caracolla.
In den Proben 95/1, 99/3 und 103/1 konnten keine Exemplare von E. ornata gefunden werden, ansonsten
schwanken die Werte zwischen 12 Exemplaren (Probe 95/2) und 429 Exemplare (Probe 99/1). Das Maxi-
mum erreicht E. ornata im mittleren Profilabschnitt (Probe 97/2 - 99/2). Im Hangenden gehen die Werte
deutlich zurtck.
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Abb. 15: Reichweitentabelle der kalkschaligen Foraminiferen fiir das Profil Hollwede. SH = sehr haufig,
H = héufig, S = selten, V = vorhanden.
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4.6 Makrofauna

Der AufschluB3 ist bekannt fir seine hochdiversen Ammonitenvergesellschaftungen mit tethyalen und
borealen Mischfaunen. Neben borealen Taxa konnten tethyale Formen gefunden werden (Seitz 1950). Die-
ses Nebeneinander von Ammoniten unterschiedlicher Provenienz ist jedoch auf den tieferen Profilabschnitt
beschrénkt (P, hollwedensis Zone), der hier nicht bearbeitet wurde.

Boreale Ammoniten (Polyptychitinae): Dichotomites evolutus, Dichotomites sp., Hollwediceras sphaeri-
cus, Polyptychites hapkei, Polyptychites saxonicus, Polyptychites sphaeroidalis, Polyptychites orbitatus,
Prodichotomites hollwedensis, Prodichotomites flexicosta, Prodichotomites polytomus, Prodichotomites gla-
ber, Prodichotomites robustus, Prodichotomites undulatus.

Tethyale Ammoniten: Karakaschiceras cf. inostranzewi, Leopoldia sp., Olcostephanus sp., Saynoceras
verrucosum, Valanginites nucleus.

4.7 Paldkologie

Der fur die P, hollwedensis Zone gut dokumentierte Tethyseinfluss schwécht sich in der dariber folgen-
den Prodichotomites polytomus Zone ab. Tethyale Ammoniten werden von SeiTz (1950: Tab. 2) aus der
nucleus-Zone (= P. hollwedensis Zone) erwahnt. Die hier bearbeitete Schichtenfolge erschlie3t aber einen
etwas jlngeren Abschnitt des Profils Hollwede.

Das Nannoplankton setzt sich aus Vertretern unterschiedlicher 6kologischer Gruppen zusammen. Den
GroB3teil stellen Kosmopoliten wie Watznaueria barnesae, Diazomatolithus lehmanii, Cyclagelosphaera
margerelii, Discorhabdus rotatorius, Lithraphidites carniolensis und Tegumentum striatum. An borealen For-
men treten Crucibiscutum salebrosum, und Zeugrhabdotus sisyphus auf. Sie sind mit nur wenigen Prozent
an der Zusammensetzung der Nannoflora beteiligt. Zu den tethyalen Einwanderern zéhlen Conusphaera sp.
, Diadorhombus rectus und Nannoconus spp. Diese Formen reprasentieren knapp 1 % des Nannoplank-
tons.

Bei den Foraminiferen konnte kein tethyaler EinfluB nachgewiesen werden. Der recht hohe Anteil kalk-
schaliger Foraminiferen deutet jedoch auf glinstige autékologische Bedingungen hin. Unterstitzt wird dies
vor allem durch das Auftreten einiger im Sinne von MICHAEL (1974) als &kologisch anspruchsvoller gelten-
den Foraminiferenarten. Flir den bearbeiteten Profilabschnitt sind dies neben Epistomina ornata, die mit bis
zu 23,7 %-Anteil im mittleren Profilabschnitt auftaucht, u.a. Frondicularia hastata, Frondicularia rehburgen-
sis, Haplophragmium spp. und Lenticulina nodosa.

Far die Makrofauna ist ein Nebeneinander von borealen und tethyalen Gattungen nur flr den hier nicht
bearbeiteten tieferen Abschnitt belegt. Karakaschiceras, Leopoldia, Olcostephanus, und Saynoceras sind
tethyaler Herkunft. Aus dem hdheren Profilteil stammen nur boreale Taxa. Alle drei Organismengruppen zei-
gen Ubereinstimmend ein boreales Geprage, lediglich beim Plankton ergeben sich schwach tethyale Ein-
flusse.

5 Profil Varlheide

5.1 Allgemeines

Die Grube Varlheide der ehem. Ziegelei Meyer-Holsen liegt direkt nérdlich der StraBe Twiehausen —
Espelkamp, ca. 2,5 km &stlich von Espelkamp (TK 25 Lubbecke, Nr. 3617, r: 34 70 875, h: 58 06 875). Eine
Ubersicht geben Abb. 1, 2 und 3.

Der Tonabbau wurde vor Jahren eingestellt, die heutige Grube dient als Schuttdeponie. Dunkle Tonsteine
stehen an der noch zugénglichen Ost- und Westwand an. In der Literatur wird diese Grube auch als HaBla-
ge ll, Varlheide Il, HaBlage Std oder Varlheide Siid bezeichnet.

SEITz (1950) erwahnt aus dieser Grube erstmalig Ammoniten, BARTENSTEIN & BRAND (1951) bearbeiteten
die Foraminiferen und GRADE (1969) dokumentiert die Belemnitenfauna aus der 42 m méchtigen Tonstein-
folge. Eine kurze Auflistung der Fauna findet sich bei KEMPER et al. (1978), einen Teil der hier gefundenen
Ammonitenarten bilden KEmPER (1978), RawsoN & KEMPER (1978) und KEMPER et al. (1981) ab. Bei MuT-
TERLOSE (1992a) schlieBlich findet sich eine Kurzbeschreibung des Profils und der Fauna.
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5.3 Kalkiges Nannoplankton

Es wurden 17 Proben auf kalkiges Nannoplankton untersucht. Die Proben sind durch mé&Big arten- und
individuenreiche Assoziationen gekennzeichnet. Lediglich drei Proben (99/3, 99/4 und 109/1) weisen gut
erhaltene, zwei Proben (99/2, 107/1) maBig gut erhaltene Assoziationen auf (Abb. 18, 19). Die unbestimm-
baren Formen bilden 1,9 bis 4,6 % der Nannoplanktonvergesellschaftungen.

Geringe Haufigkeiten mit maximal einem Individuum pro Gesichtsfeld sind typisch fiir den unteren Profil-
abschnitt (87/1 - 99/2). Hingegen liegen die Haufigkeiten im héheren Profilabschnitt zwischen 0,8 bis 3,6
Coccolithen/Gesichtsfeld.

Das Profil Varlheide zeigt mit 44 Arten eine ahnlich hohe Diversitat wie das Profil Hollwede. Die Diver-
sitatsmaxima (99/3 und 109/1) korrelieren mit hohen Karbonatwerten (Abb. 17, 18) und den gréBten Hau-
figkeiten.

Haufigste Art mit prozentualen Anteilen von 15,2 bis 59,4 % ist Watznaueria barnesae, nicht weiter
bestimmbare Vertreter von Watznaueria sp. kénnen bis zu 77,8 % ausmachen. Biscutum constans, Cretar-
habdus sp., Cyclagelosphaera margerelii, Zeugrhabdotus erectus, Diazomatolithus lehmanii und Crucibis-
cutum salebrosum, die anteilsméaBig ebenfalls bedeutend sind, stellt in den gut bis mé&Big erhaltenen Pro-
ben jeweils zwischen 0,5 — 22 % der Individuen.

Tethyale Taxa (Conusphaera sp., Nannoconus spp.) beschranken sich auf die hochste Probe (109/1), wo
sie u. a. mit Rhagodiscus asper assoziiert sind. Boreale Formen sind mit Crucibiscutum salebrosum (Probe
99/3 - 6,3 %) im hdéheren Profilabschnitt haufiger.

5.4 Foraminiferen

Aus dem Profil Varlheide wurden 11 Proben bearbeitet, die Befunde der Benthosforaminiferen werden in
Abb. 20 und 21 zusammenfassend dargestellt. Die Gesamtindividuenzahl pro 200 g Sediment schwankt von
305 Individuen (Probe 87/1) bis zu 3097 Individuen (Probe 89/1). Es wurde ein erstes Maximum mit Indivi-
duenzahlen bis 3097 Individuen im unteren Profilteil (Proben 89/1 — 93/2) beobachtet, ein zweites mit Indi-
viduenzahlen bis zu 2572 Individuen (Proben 99/3 — 101/1) im héheren Profilteil. Einen hohen Anteil aller
Formen bildet stets E. caracolla. In der Probe 99/3 stellt E. caracolla allein 1811 von 2307 Individuen und in
Probe 89/1 immerhin 1510 von 3097 Individuen. Bedingt durch das Massenauftreten von E. caracolla liegt
der Anteil der Kalkschaler in allen Proben, mit Ausnahme von Probe 87/3 (35,5 %) immer Uber 50 %.

Die Diversitat schwankt relativ stark von 16 Arten (Probe 87/3) bis 31 Arten (Probe 109/1). Diese
Schwankungen werden vor allem von den Kalkschalern widergespiegelt (2 — 19 Arten). Die Sandschalerdi-
versitdten variieren nur leicht (9 — 15 Arten). Bei der qualitativen Analyse der Foraminiferen wurde eine
artenreiche Faunengemeinschaft (21 Sandschalerarten, 39 Kalkschalerarten) festgestellt. Es handelt sich
um die Sandschaler A. agglutinans, A. irregulariformis, R. scorpiurus und die Kalkschaler E. caracolla und
L. muensteri. Auffallend ist vor allem bei den Sandschalern das gehdufte Auftreten von A. irregulariformis.
Diese Arten sind mit weiteren Sand- und Kalkschalerarten, die nur mit geringen Individuenzahlen auftreten,
assoziiert.

Die Verteilung von E. caracolla zeigt ein &hnliches Bild wie die Verteilung der Kalkschaler. Deutlich sind
hier die Maxima im unteren Profilteil (Proben 89/1 — 93/2) mit 1510 bzw. 1009 Individuen in 200 g Sediment,
sowie im oberen Profilteil (Proben 99/3 — 103/1) mit 1029 — 1811 Individuen in 200 g Sediment zu sehen.
Insgesamt schwanken die Werte stark zwischen 140 (Probe 87/1) und 1811 (Probe 99/3) Individuen in 200
g Sediment. Den prozentual héchsten Anteil an der Foraminiferenzusammensetzung hat E. caracolla in
Probe 107/1 mit 86,5%, den niedrigsten in Probe 87/3 mit 35,4 %.

Die Verteilung der Kalkschaler ohne E. caracolla zeigt im Profil starke Schwankungen. Die Anzahl der indi-
viduen liegt zwischen 2 (Probe 87/3) und 121 (Probe 93/2). Insgesamt sind alle Werte sehr niedrig. Der pro-
zentuale Anteil der Kalkschaler ohne E. caracolla bleibt mit Werten zwischen 0,13 % (Probe 87/3) und 7,9
% (Probe 97/1) gering.
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Abb. 20: Reichweitentabelle der sandschaligen Foraminiferen fir das Profil Varlheide. SH = sehr haufig,
H = héufig, S = selten, V = vorhanden.

5.5 Ostrakoden, Crinoiden und Mesofauna

Die Proben 87/1 — 89/1, sowie die Probe 99/1 und 103/1 enthalten keine Ostrakoden (Abb. 22). In den
anderen Proben ist die Zahl der Ostrakoden sehr gering. Crinoidenskelettelemente sind ebenfalls selten. Mit
Ausnahme der Probe 97/1 konnten keine oder nur wenige Crinoidenelemente beobachtet werden. Diese
Reste gehéren vermutlich alle zu Isocrinus acutus.

Weiterhin wurden Reste von Echiniden (Proben 87/, 97/1), Ophiuren (Proben 87/1, 89/1, 97/1, 99/1, 103/1
und 107/1), sowie vereinzelt Gastropoden und Bivalven gefunden. Bemerkenswert ist das gehéufte Auftre-
ten von Holothurienelementen (Rader, Haken und Anker) in Probe 109/1.
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zwischen 0,2 m (Lage 109) und 0,9 m (Lage 117). Die Karbonatgehalte sind insgesamt relativ niedrig, sie
liegen recht einheitlich zwischen 0,1% (Proben 115/1, 115/2) und 5% (Probe 91/1). Die héchsten Werte lie-
gen im unteren Profilabschnitt (Schichten 91 — 103), die geringsten Werte im héheren Profilabschnitt.

In regelmanigen Abstdnden sind sideritische, rotbraun verwitternde Konkretionslagen von etwa 10 cm bis
maximal 20 cm Méchtigkeit eingeschaltet. Die Konkretionen, die z. T. als Septarien ausgebildet sind, treten
horizontbesténdig auf. Konkretionen, in frischem Zustand gelbbraun gefarbt, sind selten (Lage 92) bis sehr
haufig (Lage 118).

6.3 Kalkiges Nannoplankton

Die 13 bearbeiteten Proben sind durch arten- und individuenarme Nannoplanktonvergesellschaftungen
gekennzeichnet (Abb. 24, 25). Insgesamt wurden 20 Arten in dem Profil beobachtet, das Diversitatsmaxi-
mum liegt mit 11 Arten in Probe 91/1. W. barnesae (max 100 %, Probe 95/1; min. 31 %, Probe 99/1) und C.
margerelii (max. 20 %, Probe 107/1; min. 4.5 %, Probe 91/1) stellen die haufigsten Arten. Beide Taxa sind
16sungsunempfindliche Placolithen, ihre Dominanz geht einher mit niedrigen Karbonatwerten, sodaf eine
frihdiagenetische Karbonatlésung nicht unwahrscheinlich ist. Weiterhin treten Rhagodiscus asper und Bis-
cutum constans haufiger auf, alle anderen Arten machen mengenmaBig jeweils weniger als 1 % der Ver-
gesellschaftungen aus. Bemerkenswert ist, daB3 tethyale Taxa fehlen (Nannoconus spp., Conusphaera spp.,
Cruciellipsis cuvillieri), wahrend umgekehrt Crucibiscutum salebrosum, eine Form der hohen Breiten, beob-
achtet wurde.

6.4 Foraminiferen

Die Bearbeitung der 13 Proben ergab, daf die finf hdheren Proben (107/1 bis 115/2) keine kalkschali-
gen Foraminiferen oder sonstige kalkigen Organismen enthalten (Abb. 26, 27). Flr dieses Material sind
sekundére Losungsprozesse zu vermuten, vereinzelt konnten pyritisierte Kerne von kalkschaligen Forami-
niferen beobachtet werden. Bei der Darstellung der mikropaldontologischen Befunde (Abb. 26, 27 und 28)
wurde auf diese Proben verzichtet.

In den verbleibenden 8 Proben konnten 23 Sandschaler- und 37 Kalkschalerarten nachgewiesen werden.
Die Diversitét variiert von 22 Arten (Probe 97/1) bis 37 Arten (Probe 99/1). Es handelt sich um eine maBig
artenreiche Sandschaler-Assoziation, A. agglutinans, A. irregulariformis, H. subaequale und R. scorpiurus
dominieren. Lediglich E. caracolla und L. muensteri sind haufige Kalkschaler und maf3geblich an der Fora-
miniferenhaufigkeit beteiligt.

Die Diversitdtsschwankungen von 8 Arten (Probe 95/1) bis 22 Arten (Probe 101/1) werden hauptséachlich
durch die kalkschaligen Foraminiferen gesteuert. In dem Profil unterliegen jedoch auch die Sandschaler
starkeren Fluktuationen. Die groBte Sandschalerdiversitat wird in Probe 99/1 (18 Arten), die geringste in
Probe 97/1 (11 Arten) erreicht.

Das Kalkschaler/Sandschaler-Verhéltnis unterliegt im Profil deutlichen Variationen. In der tiefsten Probe
91/1 ist der Anteil der Kalkschaler mit 32,2 % am hdchsten und erreicht sein erstes Maximum. In der dar-
auffolgenden Probe 93/1 liegt der Anteil der Kalkschaler nur noch bei 4,4 % und erreicht hier sein Minimum.
Im hoheren Profilteil wird mit Probe 99/1 mit 27,8 % wieder ein hoher Wert erreicht. Insgesamt geht der
Anteil der Kalkschaler danach zum Hangenden auf 9,7 % zurlick (Probe 105/1).

Die Haufigkeit im Profil ist relativ konstant und schwankt von 1892 (Probe 93/1) bis 1100 (Probe 105/1)
Individuen in 200 g Sediment. Die Verteilung von E. caracolla zeigt ein deutliches Maximum mit 408 Indivi-
duen pro 200 g Sediment im tiefsten Teil des Profils (Probe 91/1) und hat hier einen Anteil von 26 % aller
Foraminiferen. Auch in den anderen Proben ist E. caracolla stets vorhanden, erreicht aber nur noch Werte
zwischen 4 (Probe 105/1) und 36 Individuen (Probe 99/1). Der Anteil der Kalkschaler ohne E. caracolla ist
mit Werten von 4 % (Probe 93/1) bis 21,2 % (Probe 101/1) ebenfalls starken Schwankungen unterworfen.
Deutlich ist hier ein Ansteigen ab Probe 97/1 (19,4 %) bis zur Probe 101/1 (21,2 %), danach gehen die
Werte zum Hangenden (Probe 105/1) bis auf 9,4 % zuriick.
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<m< ' << Proteonina difflugiformis

Lo oo Psammosphaera fusca
NOInNDOnnon Reophax scorpiurus
(] ¢ < Vo Tetraplasia quadrata
« o L7 B Triplasia emslandensis emslandensis
< << << Trochammina sp.

< v < [ Trochammina depressa
E I S Trochammina inflata
< o oo Trochammina squamata
< < < ' Vemeuilionides neocomiensis
< [ 3] < Webbinella subhemisphaerica

Abb. 26: Reichweitentabelle der sandschaligen Foraminiferen flr das Profil Diepenau. SH = sehr haufig,
H = héufig, S = selten, V = vorhanden.

6.5 Ostrakoden, Crinoiden und Mesofauna

Ostrakoden sind mit Ausnahme von Probe 91/1 und 105/1 in allen Proben vorhanden (Abb. 28). Die Zahl
der Ostrakoden pro 200 g Sediment schwankt erheblich von 2 (Probe 95/1) bis 35 Individuen (Probe 93/1).

Eine Beziehung zur Kalkschalerh&ufigkeit oder zur Diversitét besteht nicht.

Die Verteilung der in diesem Profil recht hdufigen Crinoidenskelettelemente ist sehr heterogen. Im tiefen
Teil des Profils (Proben 91/1 — 93/1) sind die Werte mit 29 bzw. 46 Elementen in 200 g Sediment recht nied-
rig, steigen dann Uber 190 (Probe 95/1) bis auf 527 Elemente (Probe 101/1) an. Diese Verteilung korreliert
positiv mit der Zunahme der Kalkschaler und der Diversitat der Foraminiferen. Alle Crinoidenskelettelemen-

te sind zu Isocrinus acutus zu stellen.

Weiterhin wurden in nahezu allen Proben Ophiurenreste beobachtet. Ein deutliches Maximum liegt hier
in Probe 105/1. Echinidenreste (Stacheln und Schalenreste) treten besonders haufig in Probe 99/1, 101/1
und 105/1 auf. Als weitere Mesofaunenelemente sind Gastropoden und Bivalven zu nennen.
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Ober Valangin

Stufe

D. tuberculata

Ammonitenzone

/€6

Proben- Nr.

Sandschaler in %
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589 [SI1'E6 | L/S6
0002 | 0008 | /26
LE'22 | 69°LL |H/iOL
95702 | ¥¥'6L |LEOL
LL'6 |62°06 [1/501

NYN3d3aia

Kalkschaler in %

8l |e8°L2 |L1eL | L/66

pas
9l
9l

Diversitat Sandschaler,

vi

Diversitét Kalkschaler

- 9t

- 8

A 3

- AJez|el
- AjoZ|ol
- A

A
A

Astacolus calliopsis
Astacolus schloenbachi
Buliminella loeblichi
Bullopora laevis

Citharina discors discors

Citharina sp.
Citharina harpa
Cithanina sparsicostata
Epistomina caracolla

Frondiculana concinna

Frondiculania hastata
Globulina prisca
Hechtina praeantiqua
Laevidentalina sp.

Laevidentalina debilis

Laevidentalina distincta
Laevidentalina lequmen
Laevidentalina soluta
Lagena sp.

Lagena apiculata neocomiana

H
H
S

A A H A

Lenticulina dunken
Lenticulina eichenbergi
Lenticulina muensteri
Lenticulina pulchella

Lenticulina rosmen

Lenticulina saxonica
Lenticulina subalata
Lenticulina subangulata
Marginulina pyramidalis

Marginulinopsis gracilissima

A
A AJA A A A A|A
A

A

Marginulinopsis jonesi
Marginulina striatocostata
Nodosaria regularis
Pseudonodosana humilis

Psilocitharella sp.

Psilocitharelia kochi kechi
Pyramidulina sceptrum
Pyrulina gutta

Ramulina laevis

Tnistix acutangula

Abb. 27: Reichweitentabelle der kalk-
schaligen Foraminiferen fir
das Profil Diepenau.

SH = sehr haufig, H = haufig,
S = selten, V = vorhanden.
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6.6 Makrofauna

Aus dem AufschluB3 ist eine stark tethyal geprédgte Ammonitenfauna (Dicostella) bekannt. Dicostella stellt
die Leitform der in der alten Literatur (SEiTz 1950) als Arnoldien-Schichten bezeichneten Abfolge.

Boreale Ammoniten (Polyptychitinae): Dichotomites biscissus, Dichotomites tardescissus.

Boreale Belemniten: Acxroteuthis (Acroteuthis) paracmonoides arctica.

Tethyale Ammoniten: Neocomites sp. C, Dicostella germanica, Dicostella teutoburgensis, Dicostella tuber-
culata, Dicostella sp. nov. A, Dicostella sp. nov, b, Crioceratites sp., Himantoceras sp.

6.7 Paldkologie

Obwohl die Ammonitenfauna fiir eine stark tethyal gepragte Faunengemeinschaft spricht, sind bei den
benthonischen Foraminiferen keine derartigen Einflisse auszumachen. Einen Hinweis stellt mdglicherwei-
se die miliolide Foraminiferenart Hechtina praeantiqua dar, die in nahezu allen Proben gefunden wurde. Die
vor allem im hoheren Profilteil recht hohen Kalkschalerdiversitaten deuten auf gute Biotopbedingungen hin.
Auch die Zusammensetzung der Kalk- und Sandschalerarten weist nach den Vorstellungen von MICHAEL
(1974) auf glinstige Verhéltnisse hin. Von den insgesamt 60 Arten gehéren immerhin 22 zu den von MiCHA-
EL (1974) als anspruchsvoll geltenden Arten. Hier sind vor allem die dominierenden Arten Ammobaculites
irregulariformis und Haplophragmium subaequale zu nennen. Daneben kommen Buliminella loeblichi, Cit-
harina spp., Frondicularia spp., Haplophragmium spp., Hechtina praeantiqua, Lenticulina eichenbergi, Tri-
plasia emslandensis emslandensis sowie einige weitere anspruchsvolle Arten vor.

7 Diskussion

Die in allen Profilen verhéltnisméBig arten- und individuenarmen Assoziationen des kalkigen Nanno-
planktons lassen sich entweder als diagenetisches oder als priméar dkologisches Signal deuten. Die schiech-
te Erhaltung, die Dominanz von lésungsresistenten Arten (W. barnesae, C. margerelii) und das Fehlen von
I6sungsempfindlichen Formen weist auf eine diagenetische Uberpragung hin. Diese Deutung korrespon-
diert gut mit den relativ geringen Karbonatwerten, die bei maximal 1 % liegen. Eindeutige Indikatoren sind
Anlésungsspuren an W. barnesae, die auch unter dem Lichtmikroskop zu beobachten sind. Ahnliche arten-
und individuenarme Verteilungsmuster sind auch aus anderen Valanginprofilen NW-Deutschlands bekannt.

Die maBig arten- und individuenreichen Assoziationen des kalkigen Nannoplanktons aus dem tieferen
Ober-Valangin von Hollwede deuten darauf hin, daB die autdkologischen Rahmenbedingungen im Valangin
relativ ungunstig waren. Nach den schlechten Verhéltnissen im Unter-Valangin wurden erste arten- und indi-
viduenarme Vergesellschaftungen im-tiefen Ober-Valangin (vgl. Tongrube Twiehausen) beobachtet. Das
zeitlich jingere Profil von Hollwede ist dann durch deutlich arten- und individuenreichere Nannoplankton-
vergesellschaftungen gekennzeichnet, offensichtlich &nderten sich die Bedingungen nur langsam. Diese
Arten- und Individuenzunahme des kalkigen Nannoplanktons im unteren und mittleren Ober-Valangin geht
einher mit héheren Karbonatwerten und meist guten Erhaltungszustanden der Coccolithen. So konnten in
Hollwede 16sungsempfindliche Taxa (Corollithion geometricum) beobachtet werden. Es wird hier davon aus-
gegangen, daB nur die Artenvergesellschaftungen in den Proben mit schlechten Erhaltungszustdnden
(95/1, 97/1, 99/2) durch Lésung verfalscht worden sind.

Offensichtlich erfolgt die Besiedlung des nw-deutschen Beckens durch kalkiges Nannoplankton wesent-
lich langsamer als z. B. durch Benthosforaminiferen (Abb. 29). So ist das Unter-Valangin der Bohrung Wie-
densahl frei von kalkigem Nannoplankton, im tiefen Ober-Valangin setzen dann kontinuierlich und schritt-
weise verschiedene Arten ein. Das Artenmaximum wird schlieBlich erst im Unter-Hauterive erreicht (Mut-
TERLOSE 1988). Dieses schrittweise Einsetzen von Nannoplanktontaxa deutet nicht auf Diagenese, sondern
auf ein primar 6kologisches Signal hin. Im tiefen Ober-Valangin gelangte das erste kalkige Nannoplankton
in das nw-deutsche Becken, danach erfolgte ein langsames Einsetzen neuer Arten. Okologisch robuste
Arten, wie z. B. W. barnesae, erreichten als erste das epikontinentale Nebenmeer. Im Laufe des Ober-Valan-
gin treten dann zusétzliche Arten auf. Damit wére das kalkige Nannoplankton, trotz seiner planktonischen
Lebensweise, 6kologisch relativ empfindlich und wanderte noch nicht im Unter-Valangin in das Becken ein.
Erst mit der groBrdumigen Transgression im unteren Ober-Valangin gelingt es dem kalkigen Nannoplankton
gemeinsam mit den tethyalen Foraminiferen und Ammoniten in das Becken vorzudringen. Diese Deutung
wirde gut mit der Tatsache Ubereinstimmen, daB das Unter-Valangin durch endemische (Platylenticeras)
oder boreale Ammonitengattungen (Polyptychites) gekennzeichnet ist. Diese zdgerliche Einwanderung des
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kalkigen Nannoplanktons, das ja aufgrund seiner Lebensweise als erste Gruppe neue marine Lebensrau-
me besetzen solite, wird méglicherweise durch die stark siliziklastische Sedimentation und damit einherge-
hend durch den hohen Nahrstoffeintrag in das kleine epikontinentale nw-deutsche Becken verursacht. Das
kalkige Nannoplankton kann eher als eine oligotrophe Planktongruppe eines starker pelagisch gepragten
Ablagerungsraumes angesehen werden.

Umgekehrt scheinen Foraminiferen, trotz einer benthonischen Lebensweise, stérker eurydk zu sein. Erste
Foraminiferen sind aus dem Unter-Valangin bekannt (BARTENSTEIN & BRAND 1951; NIEDZIOLKA 1988), doch
sind diese Assoziationen arten- und individuenarm. Im Ober-Valangin setzen neue Taxa, &hnlich wie das
kalkige Nannoplankton, kontinuierlich ein. Allerdings dokumentiert sich auch bei den Foraminiferen eine
kontinuierliche Artenzunahme innerhalb des Valangin. Dieses Muster unterstitzt die Vorstellung eines
primar 6kologischen Signals. Im Profil Twiehausen konnten im Rahmen der vorliegenden Arbeit 58 Forami-
niferenarten nachgewiesen werden, in dem sehr kurzen Profilabschnitt von Hollwede (nur 7 m Méchtigkeit)
48 Foraminiferenarten, in Varlheide und Diepenau jeweils 60 Arten. Insgesamt kann man also eine leichte
Zunahme der Diversitét im hohen Ober-Valangin feststellen.

Sowohl das kalkige Nannoplankton, als auch die benthonischen Foraminiferen zeigen, daf3 die Besiede-
lung des nw-deutschen Beckens im Ober-Valangin allmé&hlich und kontinuierlich erfolgte. Die relativ armen
Floren im tiefen Ober-Valangin von Twiehausen deuten daraufhin, daB das kalkige Nannoplankton wesent-
lich langsamer und tréger reagiert als z. B. Ammoniten oder auch benthonische Foraminiferen. Offensicht-
lich bereitet es dem kalkigen Nannoplankton in den héheren Breiten in silizklastischen Systemen Schwie-
rigkeiten, neue Biotope zu besiedeln.

8 Taxonomischer Index

Taxonomischer Index der im Text und in den Tabellen aufgefiihrten Gattungen und Arten. Die Buchstaben
hinter den Gattungen/Arten zeigen in welchen Profilen die Gattungen/Arten vertreten sind. T = Twiehausen;
H = Hollwede; V = Varlheide; D = Diepenau; fehit ein Taxon in einem der Profile wird dies durch einen Strich
an der entsprechenden Stelle angegeben.

Kalkiges Nannoplankton (in alphabetischer Reihenfolge nach Gattungen):
Assipetra infracretacea (THIERSTEIN 1973) RoTH 1973 [- H V -]

Axopodorhabdus dietzmannii (REINHARDT 1965) WiND & WISE 1977 [- HV D]
Biscutum constans (GORKA 1957) BLAack 1967 [T HV D]

Conusphaera TREJO 1969 [-H YV -]

Corollithion geometricum (GORKA 1957) MaNiviT 1971 [-H V -]

Cretarhabdus BRAMLETTE & MARTINI 1964 [T HV D]

Cretarhabdus angustiforatus (BLack 1971) Bukry 1973 [T HV D]

Cretarhabdus conicus BRAMLETTE & MARTINI 1964 [- HV D]

Cretarhabdus crenulatus BRAMLETTE & MARTINI 1964 [- -V -]

Crelarhabdus octofenestratus BRALOWER in BRALOWER et al. 1989 [- -V -]
Cretarhabdus striatus (STRADNER 1963) BLack 1973 [- HV -]

Crucibiscutum salebrosum (BLAck 1971) Jakusowski 1986 [- H V D]
Cruciellipsis cuvillieri (MANIVIT 1966) THIERSTEIN 1971 [- H - -]

Cyclagelosphaera deflandrei (MANIVIT 1966) PERCH-NIELSEN 1985 [T - - -]
Cyclagelosphaera margerelii NOEL 1965 [- HV D]

Diadorhombus rectus WORSELY 1971 [- H - -]

Diazomatolithus lehmanii NoEL 1965 [T HV D]

Discorhabdus rotatorius (BUKRy 1969) THIERSTEIN 1973 [- HV D]

Ethmorhabdus hauterivianus (BLACK 1971) APPLEGATE in COVINGTON & WISE 1987 [- -V -]
Grantarhabdus meddii BLack 1971 [- HV D]

Hemipodorhabdus gorkae (REINHARDT 1969) GRUN in GRUN & ALLEMAN 1975 [-H - -]
Lithraphidites carniolensis DEFLANDRE 1963 [-H V -]

Manivitella pemmatoidea (DEFLANDRE in MANIVIT 1965) THIERSTEIN 1971 [- HV -]
Micrantholithus hoschulzii (REINHARDT 1966) THIERSTEIN 1971 [-H V -]
Micrantholithus obtusus STRADNER 1963 [-H V -]

Microstaurus chiastius (WORSLEY 1971) GRUN in GRUN & ALLEMANN 1975 [- -V D]
Nannoconus KAMPTNER 1931 [-HV -]

Nannoconus globulus BRONNIMANN 1955 [- HV -]
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Nannoconus kamptneri BRONNIMANN 1955 [- HV -]

Polypodorhabdus madingleyensis BLack 1971 [- H - D]

Reinhardtites fenestratus (WORsSLEY 1971) THIERSTEIN in ROTH & THIERSTEIN 1972 [- HV -]
Rhagodiscus asper (STRADNER 1963) REINHARDT 1967 [T HV D]

Rotelapillus laffittei (NOEL 1957) NokEL 1973 [T HV D]

Seribiscutum FiLEwicz et al. in WIND & WISE 1977 [-HV -]

Sollasites BLack 1967 [- H V D]

Sollasites horticus (STRADNER in STRADNER & ADAMIKER 1966) CEPEK & Hay 1969 [- H V -]
Sollasites lowei (BukRrY 1969) RoTH 1970 [- -V -]

Speetonia colligata BLack 1971 [- H - -]

Tegumentum THIERSTEIN in ROTH & THIERSTEIN 1972 [T HV -]

Tegumentum stradneri THIERSTEIN in ROTH & THIERSTEIN 1972 [-HV -]

Tegumentum striatum (BLack 1971) TAYLOR 1987 [- HV D]

Tetrapodorhabdus decorus (DEFLANDRE in DEFLANDRE & FERT 1954) [- HV -]

Tranolithus gabalus STOVER 1966 [- H V D]

Tubodiscus verenae THIERSTEIN 1973 [- -V -]

Vekshinella quadriarculla (NoEL 1965) Roop et al. 1971 [-HV -]

Vekshinella stradneri Roop et al. 1971 [THYV -]

Watznaueria REINHARDT 1964 [T HV D]

Watznaueria barnesae (BLAcK in BLACK & BARNES 1959) PERCH-NIELSEN 1968 [T HV D]
Watznaueria britannica (STRADNER 1963) REINHARDT 1964 [-H YV -]

Watznaueria fossacincta (BLack 1971) Bown in BowN & Coorer 1989 [- HV D]
Watznaueria ovata Bukry 1969 [T HV D]

Zeugrhabdotus diplogrammus DEFLANDRE in DEFLANDRE & FERT 1954 [-HV -]
Zeugrhabdotus embergeri (NOEL 1959) PERCH-NIELSEN 1984 [- HV -]

Zeugrhabdotus erectus (DEFLANDRE in DEFLANDRE & FERT 1954) REINHARDT 1965 [-H V D]
Zeugrhabdotus sisyphus GARTNER 1968 [- HV -]

Sandschalige Foraminiferen (in alphabetischer Reihenfolge nach Gattungen)
Ammobaculites agglutinans (d"ORBIGNY 1846) [T H V D]

Ammobaculites eocretaceous BARTENSTEIN & BRAND 1951 [- - V D]
Ammobaculites goodlandensis CUSHMANN & ALEXANDER 1930 [T- - -]
Ammobaculites irregulariformis BARTENSTEIN & BRAND 1951 [T HV D]
Ammodiscus gaultinus BERTHELIN 1880 [T H V D]

Ammodiscus tenuissimus (GUMBEL 1862) [T H - -]

Ammovertella cellensis BARTENSTEIN & BRAND 1951 [T H - -]
Falsogaudryinella sp. BARTENSTEIN 1977 [- H - -]

Gaudryina vetustissima BARTENSTEIN & BRAND 1951 [T H - -]

Gaudryinella hannoverana BARTENSTEIN & BRAND 1951 [- - - D]
Glomospira gordialis (JONES & PARKER 1860) [T H 'V D]

Haplophragmium inconstans erectum BARTENSTEIN & BRAND 1951 [T HV D]
Haplophragmium inconstans gracile BARTENSTEIN & BRAND 1951 [T HV D]
Haplophragmium inconstans inconstans BARTENSTEIN & BRAND 1951 [- - V D]
Haplophragmium subaequale MJATLIUK 1939 [- - V D]

Haplophragmoides concavus (CHAPMAN 1892) [T HV D]
Haplophragmoides cushmani LOEBLICH & TAPPAN 1946 [T H V D]
Marsonella kummi ZEDLER 1961 [T HV D]

Proteonina difflugiformis BrRapy 1879 [T HV D]

Psammospaera fusca ScHuiLze 1875 [T H V D]

Reophax nodulosa BrRapy 1879 [T - - -]

Reophax scorpiurus MoONTFORT 1808 [T HV D]

Rhizammina indivisa BRADY 1884 [T H - -]

Tetraplasia quadrata BARTENSTEIN & BRAND 1951 [- - - D]

Triplasia emslandensis emslandensis BARTENSTEIN & BRAND 1951 [- - V D]
Triplasia sp. REuss 1854 [- H - -]

Trochammina depressa Lozo 1944 [T HV D]

Trochammina inflata (MoNTaGgu 1808) [T HV D]

Trochammina squamata JONES & PARKER 1860 [T - V D]

Verneuilionides inaequalis BARTENSTEIN & BRAND 1951 [- H - -]
Verneuilionides neocomiensis (MJATLIUK 1939) [T HV D]

Webbinella subhemisphaerica FRANKE 1936 [T H V D]

Kalkschalige Foraminiferen (in alphabetischer Reihenfolge nach Gattungen)
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Astacolus bronni (RoEMER 1841) [T - - -]

Astacolus calliopsis (Reuss 1863) [T HV D]

Astacolus exilis (Reuss 1863) [- - V -]

Astacolus humilis (Reuss 1863) [- - V -]

Astacolus linaris (Reuss 1863) [- - V -]

Astacolus schloenbachi (Reuss 1863) [T - V D]
Buliminella loeblichi BARTENSTEIN & BRAND 1951 [- H - D]
Bullopara laevis (SoLLas 1877) [- HV D]

Cerobertinella subhercynika VESPERMANN 1998 [T - - -]
Ciharina cristeralloides (Reuss 1863) [- - V -]

Citharina discors discors (KocH 1851) [- - V D]

Citharina harpa (ROEMER 1841) [T - - D]

Citharina krobothi MEYN & VESPERMANN 1994 [T - - -]
Citharina sparsicostata (Reuss 1863) [- - V D]

Conorbis valendisensis BARTENSTEIN & BRAND 1951 [T - - -]
Epistomina caracolla (ROEMER 1841) [T HV D]

Epistomina ornata (ROEMER 1842) [- H - -]

Frondicularia concinna KocH 1851 [- - - D]

Frondicularia hastata ROEMER 1842 [T HV D]
Frondicularia microdisca dichotomiana BARTENSTEIN & BRAND 1951 [T - - -]
Frondicularia rehburgensis BARTENSTEIN & BRAND 1951 [- HV -]
Globulina prisca Reuss 1863 [T HV D]

Hechtina praeantiqua BARTENSTEIN & BRAND 1949 [- - - D]
Histopomphus cervicornis (CHAPMAN 1892) [T - - -]
Laevidentalina debilis (BERTHELIN 1880) [- - V D]
Laevidentalina distincta (Reuss 1860) [- - V D]
Laevidentalina legumen (Reuss 1845) [T H - D]
Laevidentalina linearis (ROEMER 1841) [T- - - -]
Laevidentalina nana (Reuss 1863) [THYV -]
Laevidentalina serrata (EICHENBERG 1934) [- - V -]
Laevidentalina soluta (REuss 1851) [- - - D]

Laevidentalina terquemi (d"ORBIGNY 1849) [- H - -]
Laevidentalina varians (TERQUEM 1866) [- - V -]

Lagena apiculata neocomiana BARTENSTEIN & BRAND 1951 [T HV D]
Lagena laevis (MONTAGU 1803) [T - - -]

Lenticulina dunkeri (Reuss 1863) [T HV D]

Lenticulina eichenbergi BARTENSTEIN & BRAND 1951 [- - V D]
Lenticulina muensteri (RoEMER 1839) [T HV D]
Lenticulina nodosa (Reuss 1863) [T H - -]

Lenticulina ouachensis SIGAL 1952 [- - V -]

Lenticulina pulchella (Reuss 1863) [- H - D]

Lenticulina roemeri (ReEuss 1863) [T HV D]

Lenticulina saxonica BARTENSTEIN & BRAND 1951 [- - V D]
Lenticulina subalata (REuss 1854) [- H - D]

Lenticulina subangulata (Reuss 1863) [T HV D]
Lenticulina subaperta (Reuss 1863) [- H - -]

Marginulina pyramidalis (KocH 1851) [T HV D]
Marginulinopsis ? gracilissima (Reuss 1863) [- - V D]
Marginulinopsis jonesi (REuss 1863) [T - V D]
Marginulinopsis oldenburgensis (BARTENSTEIN & BRAND 1951) [T - - -]
Marginulinopsis striatocostata (Reuss 1863) [- - V D]
Nodosaria loeblichae TEN Dam 1948 [- - V -]

Nodosaria regularis TERQUEM 1862 [- HV D]
Pseudonodosaria humilis (ROEMER 1841) [T HV D]
Psilocitharella costulata (ROEMER 1842) [- - V -]
Psilocitharella kochi kochi (ROEMER 1841) [- - - D]
Psilocitharella kochi prolaevis MEYN & VESPERMANN 1994 [- - V -]
Pyramidulina paucicosta (ROEMER 1841) [T - - -]
Pyramidulina sceptrum (Reuss 1863) [T HV D]

Pyrulina gutta d" ORBIGNY 1826 [- - - D]

Pyrulina longa TAPPAN 1940 [T - - -]
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Ramulina laevis (JONEs 1875) [- - - D]

Saracenaria pyramidata (Reuss 1863) [T - - -]

Saracenaria valangiana (BARTENSTEIN & BRAND 1951) [T - - -]
Spiroloculina duestensis BARTENSTEIN & BRAND 1951 [- H - -]
Sprillina minima SCHACKO 1892 [- - V -]

Tristix acutangula (Reuss 1863) [T H - D]

Tristix insignis (Reuss 1863) [- - V -]

Vaginulinopsis reticulosa TEN Dam 1946 [- - V -]

Ammoniten (in alphabetischer Reihenfolge nach Gattungen):
Bochianites Lory 1898 [T H - -]

Bochianites neocomiensis (d’ORBIGNY 1842) [T - - -]
Crioceratites LEVEILLE 1837 [- - - D]

Dichotomites KOENEN 1909 [T H - -]

Dichotomites biscissus (KOENEN 1902) [- - - D]
Dichotomites crassus KEMPER 1978 [- - V -]

Dichotomites evolutus KEMPER 1978 [- HV -]

Dichotomites krausei KEMPER 1978 [- - V -]

Dichotomites petschi KEMPER 1978 [- - V -]

Dichotomites tardescissus (KOENEN 1902) [- - V D]
Dichotomites triptychoides KEMPER 1978 [- - V -]

Dicostella germanica KEMPER, RAWSON & THIEULOY 1981 [- - - D]
Dicostella teutoburgensis (WeerTH 1884) [- - - D]
Dicostella tuberculata (RomaN 1933) [- - - D]

Dicostella sp. nov. a KEMPER, RAwsON & THIEULOY 1981 [- - - D]
Dicostella sp. nov. b KEMPER, RAwsON & THIEULOY 1981 [- - - D]
Euryptichites praelatus (KOENEN 1902) [T - - -]
Himantoceras THIEULOY 1964 [- - - D]

Hollwediceras JELETzKY & KEMPER 1988 [T H - -]
Hollwediceras sphaericus (KOENEN 1902) [T H - -]
Juddiceras curvicosta (KOENEN 1902) [- - V -]
Karakaschiceras THIEULOY 1971 [T H - -]

Karakaschiceras biassalense (KARAKASCH 1889) [T - - -]
Karakaschiceras gibbosum (KOENEN 1902) [T - - -]
Karakaschiceras inostranzewi (KARAKASCH 1889) [- H - -]
Leopoldia MAYER-EYMAR 1887 [- H - -]

Neocomites UHLIG 1905 [- - - D]

Neohoploceras SpatH 1939 [T H - -]

Neohoploceras karakaschi (UHLig 1901) [T - - -]
Olcostephanus NEUMAYR 1875 [T H - -]

Olcostephanus (Olcostephanus) convolutus (KOENEN 1902) [T - - -]
Oosterella cultrata (d'ORBIGNY 1841) [- -V -]
Platylenticeras HYATT 1900 [T H - -]

Polyptychites PavLow 1892 [T H - -]

Polyptychites hapkei JELETzKy & KEMPER 1988 [- H - -]
Polyptychites orbitatus KOENEN 1902 [T - - -]

Polyptychites saxonicus JELETzKY & KEMPER 1988 [- H - -]
Polyptychites sphaeroidalis KOENEN 1902 [T H - -]
Prodichotomites KEMPER 1971 [T H - -]

Prodichotomites complanatus (KOENEN 1902) [T - - -]
Prodichotomites flexicosta (KOENEN 1902) [T H - -]
Prodichotomites glaber JELETzKY & KEMPER 1988 [T H - -]
Prodichotomites hollwedensis KEMPER 1978 [T H - -]
Prodichotomites pfaffi JELETzKY & KEMPER 1988 [T - - -]
Prodichotomites polytomus (KOENEN 1902) [- H - -]
Prodichotomites robustus JELETzKY & KEMPER 1988 [- H - -]
Prodichotomites undulatus (KOENEN 1902) [- H - -]
Saynoceras MUNIER-CHALMAS 1893 [T -H- - -]

Saynoceras verrucosum (d’ORBIGNY 1841) [T H - -]
Valanginites KiLIAN 1910 [T H - -]

Valanginites nucleus (ROEMER 1840) [T H - -]
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Valanginites simplus (d’ORBIGNY 1840) [T - - -]

Valanginites wilfridi (KARAKASCH 1902) [T - - -]

Varlheideites peregrinus RAWSON & KEMPER 1978 [- - V -]
Belemniten (in alphabetischer Reihenfolge nach Gattungen):
Acroteuthis STOLLEY 1911 [T - - -]

A. (Acroteuthis) acmonoides SWINNERTON 1936 [T - - D]

A. (Acroteuthis) acrei SWINNERTON 1936 [T -V -]

A. (Acroteuthis) explanatoides (PavLow 1892) [T - - D]

A. (Acroteuthis) paracmonoides arctica BLUTHGEN 1936 [T - V D]
A. (Acroteuthis) paracmonoides paracmonoides SWINNERTON 1936 [T - - D]
Hibolithes MONTFORT 1808 [- - V -]

Hibolithes jaculoides SWINNERTON 1937 [- - V -]

Bivalven (in alphabetischer Reihenfolge nach Gattungen):
Camptonectes cinctus (SOWeRBY 1822) [T - - -]

Entolium orbiculare (SOWERBY 1822) [T - - -]

Inoceramus neocomiensis d’ORBIGNY 1845 [T - - -]

Lima planicosta HARBORT 1905 [T - - -]

Pinna iburgensis WEeERTH 1884 [T - - -]

Thracia phillipsii ROEMER 1841 [T - - -]

Crinoiden (in alphabetischer Reihenfolge nach Gattungen):
Isocrinus acutus (JAGER 1981) [T HV D]
Isocrinus annulatus (ROEMER 1836) [- H - -]
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Tafel 1

Benthonische Foraminiferen aus der Prodichotomites hollwedensis/polytomus Zone (unteres Ober-Valan-
gin) der Tongrube Twiehausen

Fig. 1: Psammosphaera fusca
Probe 93/4/90; x 55.

Fig. 2: Proteonina difflugiformis
Probe 107/1/97; x 110.

Fig. 3: Reophax scorpiurus
Probe 93/2/90; x 55.

Fig. 4 - 6: Ammovertella cellensis
Fig. 4: Probe 89/2/90; x 40.
Fig. 5: Probe 89/2/90; x 50.
Fig. 6: Probe 89/2/90; x 40.

Fig. 7: Glomospira gordialis
Probe 101/1/90; x 130.

Fig. 8,9: Haplophragmoides cushmani
Probe 85/1/90; Fig. 8: x 60; Fig. 9: x 70.
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Tafel 2

Benthonische Foraminiferen aus der Prodichotomites hollwedensis/polytomus Zone (unteres Ober-Valan-
gin) der Tongrube Twiehausen

Fig. 1: Haplophragmoides concavus
Probe 85/1/90; x 60.

Fig. 2: Trochammina depressa
Probe 101/1/97; x 80.

Fig. 3: Ammobaculites irregulariformis
Probe 85/4/90; x 60.

Fig. 4,5: Ammbaculites agglutinans
Fig. 4: Probe 101/1/90; x 45.
Fig. 5: Probe 99/1/90; x 65.

Fig. 6: Haplophragmium inconstans erectum
Probe 99/1/90; x 55.

Fig. 7: Verneuilionides neocomiensis
Probe 89/4/90; x 80.

Fig. 8: Gaudryina vetustissima
Probe 93/2/90; x 160.
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Tafel 3

Benthonische Foraminiferen aus der Prodichotomites hollwedensis/polytomus Zone (unteres Ober-Valan-
gin) der Tongrube Twiehausen

Fig.1,2: Epistomina caracolla
Probe 93/2/90
Fig. 1: Nabelseite x 110; Fig 2: Spiralseite x 130.

Fig. 3: Lenticulina muensteri
Probe 97/1/90; x 65.

Fig. 4: Lenticulina subangulata
Probe 97/1/90; x 50.

Fig. 5: Lenticulina nodosa
Probe 95/1/90
Fig. 5a: Seitenansicht x 95; Fig. 5b: Dorsalseite x 185.

Fig. 6: Lenticulina dunkeri
Probe 83/1/90; x 70.

Fig. 7: Astacolus bronni
Probe 97/1/90; x 110.

Fig. 8: Astacolus schloenbachi
Probe 95/1/90; x 185.
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Tafel 4

Benthonische Foraminiferen aus der Prodichotomites hollwedensis/polytomus Zone (unteres Ober-Valan-
gin) der Tongrube Twiehausen

Fig. 1: Marginulinopsis oldenburgensis
Probe 85/4/90
Fig. 1a: Seitenansicht x 75; Fig 1b: Detail der Oberflache (Knoten) x 250.

Fig. 2: Saracenaria valangiana
Probe 95/1/90; x 150.

Fig. 3: Marginulinopsis jonesi
Probe 89/4/90; x 65.

Fig. 4: Cerobertinella subhercynika
Probe 95/1/90; x 130.,

Fig. 5: Marginulina pyramidalis
Probe 85/4/90; x 50.

Fig. 6: Pseudonodosaria humilis
Probe 89/4/90; x 110.

Fig. 7: Lagena apiculata neocomiana
Probe 85/4/90; x 150.

Fig. 8: Laevidentalina nana
Probe 85/4/90; x 40.
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Tafel 5

Benthonische Foraminiferen und Mesofauna aus der Prodichotomites hollwedensis/polytomus Zone
(unteres Ober-Valangin) der Tongrube Twiehausen

Fig. 1,2: Frondicularia hastata
Fig. 1: Probe 89/4/90; x 65.
Fig. 2: Probe 83/1/90; x 150.

Fig. 3: Frondicularia microdisca dichotomiana
Probe 99/1/90; x 50.

Fig. 4: Tristix acutangula
Probe 95/1/90; x 140.

Fig. 5: Citharina harpa
Probe 93/2/90; x 55.

Fig. 6: Ophiuroidea, gen. et sp. indet
Probe 97/1/90; x 65.

Fig. 7: Echinidea, gen. et sp. indet
Probe 95/1/90; Stachel mit Stachelwarze; x 70.

Fig. 8: Echinidea, gen. et sp. indet
Probe 95/1/90
Fig. 8a: Stachel Ubersicht; x 40.
Fig. 8b: Stachel Detailaufnahme; x 150.
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Tafel 6

Mesofauna aus der Prodichotomites hollwedensis/polytomus Zone (unteres Ober-Valangin) der Tongrube
Twiehausen

Fig. 1: Isocrinus acutus
Probe 83/1/90; Columnale; x 70.

Fig. 2: Isderinus acutus
Probe 77/3/90; Columnale; x 80.

Fig. 3: Isocrinus acutus
Probe 77/3/90; Columnale Seitenansicht; x 95.

Fig. 4: Isocrinus acutus
Probe 83/1/90; groBes Episymorphale; x 55.

Fig. 5: Isocrinus acutus
Probe 83/1/90; hohe beidseitig schiefe Brachiale; x 50.

Fig. 6: Isocrinus acutus
Probe 83/1/90; Columnale; x 55.

Fig. 7: Corbicula sp.
Probe 95/1/90; x 95.

Fig. 8: Nuculana? sp.
Probe 95/1/90; x 65.

Fig. 9: Kotpille ?
Probe 89/4/90; x 70.
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Tafel 7

Benthonische Foraminiferen aus der Prodichotomites polytomus Zone (unteres Ober-Valangin)
der Tongrube Hollwede

Fig. 1: Rhizammina indivisa
Probe 99/3/90; x 85.

Fig. 2: Webinella subhemisphaerica
Probe 99/2/90; x 130.

Fig. 3: Proteonina difflugiformis
Probe 99/2/90; x 150.

Fig. 4: Reophax scorpiurus
Probe 99/2/90; x 150.

Fig. 5: Glomospira gordialis
Probe 99/1/90; x 140.

Fig. 6: Haplophragmoides cushmani
Probe 99/2/90; x 120.

Fig. 7: Ammobaculites agglutinans
Probe 99/2/90; x 135.

Fig. 8: Ammobaculites irregulariformis
Probe 99/2/90; x 105.
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Tafel 8

Benthonische Foraminiferen aus der Prodichotomites polytomus Zone (unteres Ober-Valangin)
der Tongrube Hollwede

Fig. 1: Haplophragmium inconstans inconstans
Probe 99/3/90; x 65.

Fig. 2: Haplophragmium inconstans erectum
Probe 99/3/90; x 75.

Fig. 3: Haplopragmium inconstans gracile
Probe 99/3/90; x 55.

Fig. 4: Verneuilionides inaequalis
Probe 95/2/90; x 150.

Fig. 5: Verneuilionides neocomiensis
Probe 97/1/90; x 85.

Fig. 6: Marsonella kummi
Probe 95/2/90; x 155.

Fig. 7, 8: Falsogaudryinella sp.
Probe 97/2/90; Fig. 7: x 220; Fig. 8: x 340.
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Tafel 9

Benthonische Foraminiferen aus der Prodichotomites polytomus Zone (unteres Ober-Valangin) der Ton-
grube Hollwede

Fig. 1,2: Epistomina caracolla
Probe 99/3/90; Fig. 1: Spiralseite; x 75; Fig. 2: Nabelseite; x 110.

Fig. 3,4: Epistomina ornata
Probe 99/1/90; Fig. 3: Spiralseite; x 110; Fig. 4: Nabelseite; x 150.

Fig. 5: Lenticulina muensteri
Probe 99/1/90; x 115.

Fig. 6: Lenticulina dunkeri
Probe 99/2/90; x 120.

Fig. 7: Lenticulina subangulata
Probe 99/1/90; x 80.

Fig. 8: Lenticulina subaperta
Probe 97/2/90; x 80.

Fig. 9: Lenticulina roemeri
Probe 97/2/90; x 70.
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Tafel 10

Benthonische Foraminiferen aus der Prodichotomites polytomus Zone (unteres Ober-Valangin)
der Tongrube Hollwede

Fig. 1: Lenticulina nodosa
Probe 99/1/90; x 150.

Fig. 2: Astacolus calliopsis
Probe 101/1/90; x 165.

Fig. 3: Tristix acutangula
Probe 97/2/90; x 160.

Fig. 4: Pseudonodosaria humilis
Probe 99/1/90; x 115.

Fig. 5: Globulina prisca
Probe 99/1/90; x 170.

Fig. 6: Lagena laevis
Probe 95/2/90; x 180.

Fig. 7: Nodosaria regularis
Probe 101/1/90; x 120.

Fig. 8: Pyramidulina sceptrum
Probe 97/2/90; x 110.

Fig. 9: Frondicularia hastata
Probe 99/2/90; x 55.

Fig. 10:  Laevidentalina terquemi
Probe 95/2; x 20.
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Tafel 11

Crinoiden aus der Prodichotomites polytomus Zone (unteres Ober-Valangin) der Tongrube Holiwede

Fig. 1: Isocrinus annulatus
Probe 99/1/90; Columnale; x 15.

Fig. 2: Isocrinus annulatus
Probe 97/2/90; Columnale; x 15.

Fig. 3,4: [socrinus annulatus
Probe 97/2/90
Fig. 3: Distale Cirrhale (Seitenaufsicht); x 65.
Fig. 4: Distale Cirrhale (Aufsicht); x 85.

Fig. 5: Isocrinus acutus
Probe 99/1/90; Columnale; x 30.

Fig. 6: Isocrinus acutus
Probe 97/2/90; Columnale; x 40.

Fig. 7: Isocrinus acutus
Probe 99/1/90; Columnale; x 40.

Fig. 8: Isocrinus acutus
Probe 97/2/90; Brachiale; x 25.

Fig. 9: Isocrinus acutus
Probe 97/2/90; Cirrhale; x 40.
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Tafel 12

Crinoiden und Mesofauna aus der Prodichotomites polytomus Zone (unteres Ober-Valangin)
der Tongrube Hollwede

Fig. 1: Isocrinus acutus
Probe 97/2/90; Pinnulare; x 60.

Fig. 2: Isocrinus  sp.
Probe 97/2/90; Polygonale ?; x 80.

Fig. 3: Isocrinus  sp.
Probe 99/1/90; Polygonale ?; x 85.

Fig. 4: Ophiuroidea, gen. et sp. indet
Probe 99/1/90; x 100.

Fig. 5: Echinidea, gen. et sp. indet
Probe 99/1/90; Platte mit Stachelwarzen; x 60.

Fig. 6: Echinidea, gen. et sp. indet
Probe 97/2/90; Stachel; x 70.

Fig. 7a,b: Echinidea, gen. et sp. indet
Probe 99/1/90
Fig. 7a: Stachel Ubersicht; x 35.
Fig. 7b: Stachel Detailaufnahme; x 150.
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Tafel 13

Mesofauna aus der Prodichotomites polytomus Zone (unteres Ober-Valangin) der Tongrube Hollwede

Fig. 1: Corbicula? sp.
Probe 99/1/90; x 150.

Fig. 2: Nuculana? sp.
Probe 99/1/90; x 110.

Fig. 3: Nuculana? sp.
Probe 99/1/90; x 65.

Fig. 4: Viviparus sp.
Probe 101/1/90; x 110.

Fig. 5: Procerithium sp.
Probe 97/1/90; x 30.

Fig. 6: Serpulide, gen. et sp. indet
Probe 99/1/90; x 30.
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Tafel 14

Benthonische Foraminiferen aus der Dichotomites crassus/triptychoides Zone (mittleres Ober-Valangin)
der Tongrube Varlheide

Fig. 1,2 : Proteonina difflugiformis
Fig. 1: Probe 99/1/90; x 130.
Fig. 2: Probe 99/3/90; x 140.

Fig. 3: Reophax scorpiurus
Probe 87/3/90; x 60.

Fig. 4: Trochammina depressa
Probe 99/3/90; x 165.

Fig. 5: Marsonella kummi
Probe 109/1/90; x 165.

Fig. 6: Ammobaculites eocretaceous
Probe 109/1/90; x 70.

Fig. 7: Ammobaculites agglutinans
Probe 87/3/90; x 80.

Fig. 8, 9: Ammobaculites irregulariformis

Fig. 8: Probe 89/1/90; x 35.
Fig. 9: Probe 103/1/90; x 35.
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Tafel 15

Benthonische Foraminiferen aus der Dichotomites crassus/triptychoides Zone (mittleres Ober-Valangin)
der Tongrube Varlheide

Fig. 1: Haplophragmium inconstans gracile
Probe 87/3/90; x 80.

Fig. 2: Haplophragmium aequale
Probe 99/3/90; x 50.

Fig. 3: Verneuilionides neocomiensis
Probe 103/1/90; x 120.

Fig. 4,5:  Triplasia emslandensis emslandensis
Probe 97/1/90; Fig. 4: x 35; Fig. 5: x 60.

Fig. 6: Spirillina minima
Probe 99/1/90; x 160.

Fig. 7,8:  Epistomina caracolla
Probe 89/1/90; Fig. 7: Spiralseite; x 85; Fig. 8: Nabelseite; x 70.
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Tafel 16

Benthonische Foraminiferen aus der Dichotomites crassus/triptychoides Zone (mittleres Ober-Valangin)
der Tongrube Varlheide

Fig. 1: Lenticulina muensteri
Probe 93/2/90; x 90.

Fig. 2: Lenticulina saxonica
Probe 97/1/90; x 110.

Fig. 3: Marginulinopsis? gracilissima
Probe 101/1/90; x 225.

Fig. 4: Marginulinopsis jonesi
Probe 99/1/90; x 80.

Fig.5,6:  Vaginulinopsis reticulosa
Fig. 5: Probe 97/1/90; x 80.
Fig. 6: Probe 109/1/90; x 45.

Fig. 7: Marginulina pyramidalis
Probe 93/2/90; x 60.

Fig. 8: Astacolus schloenbachi
Probe 97/1/90; x 100.

Fig. 9: Astacolus exilis
Probe 99/3/90; x 140

Fig. 10:  Astacolus calliopsis
Probe 99/3/90; x 70.
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Tafel 17

Benthonische Foraminiferen aus der Dichotomites crassus/triptychoides Zone (mittleres Ober-Valangin)
der Tongrube Variheide

Fig. 1: Frondicularia hastata
Probe 109/1/90; x 40.

Fig. 2: Frondicularia rehburgensis
Probe 97/1/90; x 60.

Fig. 3: Psilocitharella costulata
Probe 103/1/90; x 30.

Fig. 4: Psilocitharella kochi prolaevis
Probe 93/2/90; x 60.

Fig. 5: Citharina discors discors
Probe 103/1/90; x 60.

Fig. 6: Citharina sparsicostata
Probe 97/1/90; x 25.

Fig. 7: Citharina cristeralloides
Probe 87/1/90; x 50.

Fig. 8: Tristix insignis
Probe 109/1/90; x 70.

Fig. 9: Laevidentalina debilis
Probe 109/1/90; x 80.

Fig. 10:  Laevidentalina nana
’ Probe 103/1/90; x 80.

Fig. 11:  Laevidentalina serrata
Probe 99/3/90; x 60.

Fig. 12:  Nodosaria loeblichae
Probe 99/3/90; x 130.

Fig. 13:  Pseudonodosaria humilis
Probe 109/1/90; x 180.
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Tafel 18

Benthonische Foraminiferen und Mesofauna aus der Dichofomites crassus/triptychoides Zone (mittleres
Ober-Valangin) der Tongrube Varlheide

Fig. 1: Lagena apiculata neocomiana
Probe 103/1/90; x 175.

Fig. 2: Isocrinus acutus
Probe 97/1/90; Columnale, x 75.

Fig. 3: Isocrinus acutus
Probe 97/1/90; Pinnulare, x 90.

Fig. 4: Isocrinus sp.
Probe 97/1/90; Polygonale ?; x 115.

Fig. 5: Ophiuroidea, gen. et sp. indet
Probe 103/1/90; x 110.

Fig. 6: Echinidea, gen. et sp. indet
Probe 97/1/90; Stachel; x 115.

Fig. 7: Holothuridea, gen. et sp. indet
Probe 109/1/90; x 225.

Fig. 8: Theelia ? ingens
Probe 109/1/90; x 350.
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Tafel 19

Benthonische Foraminiferen aus der Dicostella tuberculata Zone (hohes Ober-Valangin) der Tongrube
Diepenau

Fig. 1: Proteonina difflugiformis
Probe 97/1/88; x 95.

Fig. 2: Reophax scorpiurus
Probe 95/1/88; x 100.

Fig. 3: Glomospira gordialis
Probe 97/1/88; x 130.

Fig. 4: Ammobaculites agglutinans
Probe 95/1/88; x 80.

Fig. 5: Ammobaculites irregulariformis
Probe 99/1/88; x 50.

Fig. 6: Haplophragmium inconstans erectum
Probe 93/1/88; x 75.

Fig. 7-9:  Haplophragmium subaequale
Fig. 7: Probe 93/1/88; x 40.
Fig. 8: Probe 95/1/88; x 60.
Fig. 9: Probe 105/1/88; x 45.
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Tafel 20

Benthonische Foraminiferen aus der Dicostella tuberculata Zone (hohes Ober-Valangin) der Tongrube
Diepenau

Fig. 1,2:  Gaudryinella hannoverana
Fig. 1: Probe 95/1/88; x 100.
Fig. 2: Probe 105/1/88; x 100.

Fig. 3: Triplasia emslandensis emslandensis
Probe 99/1/88; x 40.

Fig. 4: Verneuilionides neocomiensis
Probe 93/1/88; x 130.

Fig.5,6:  Epistomina caracolla
Probe 91/1/88; Fig. 5: Spiralseite; x 80; Fig. 6: Nabelseite; x 80.

Fig. 7,8:  Lenticulina muensteri

Fig. 7: Probe 97/1/88; x 90.
Fig. 8: Probe 101/1/88; x 85.
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Tafel 21

Benthonische Foraminiferen aus der Dicostella tuberculata Zone (hohes Ober-Valangin) der Tongrube
Diepenau

Fig. 1: Lenticulina eichenbergi
Probe 99/1/88; x 110.

Fig. 2: Lenticulina roemeri
Probe 103/1/88; x 90.

Fig. 3: Hechtina praeantiqua
Probe 99/1/88; x 80.

Fig. 4: Marginulinopsis ? gracilissima
Probe 99/1/88; x 130.

Fig. 5: Marginulina pyramidalis
Probe 99/1/88; x 40.

Fig. 6: Marginulinopsis jonesi
Probe 101/1/88; x 75.

Fig. 7: Marginulinopsis striatocostata
Probe 103/1/88; x 80.

Fig. 8: Psilocitharella kochi kochi
Probe 91/1/88; x 115.
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Tafel 22

Benthonische Foraminiferen aus der Dicostella tuberculata Zone (hohes Ober-Valangin) der Tongrube
Diepenau

Fig. 1: Tristix acutangula
Probe 101/1/88; x 70.

Fig. 2: Buliminella loeblichi
Probe 103/1/88; x 165.

Fig. 3: Pyramidulina sceptrum
Probe 101/1/88; x 110.

Fig. 4: Laevidentalina distincta
Probe 103/1/88; x 110.

Fig. 5: Laevidentalina legumen
Probe 103/1/88; x 100.

Fig. 6: Laevidentalina soluta
Probe 105/1/88; x 90.

Fig. 7: Nodosaria regularis
Probe 103/1/88; x 90.

Fig. 8: Lagena apiculata neocomiana
Probe 97/1/88; x 175.

Fig. 9: Pyrulina gutta
Probe 103/1/88; x 90.
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Tafel 23

Mesofauna aus der Dicostella tuberculata Zone (hohes Ober-Valangin) der Tongrube Diepenau

Fig. 1: Isocrinus acutus
Probe 101/1/88; Brachiale; x 80.

Fig. 2: Isocrinus acutus
Probe 101/1/88; Brachiale; x 60.

Fig. 3: Isocrinus sp. ?
Probe 101/1/88; x 80.

Fig. 4: Isocrinus acutus
Probe 101/1/88; Columnale; x 80.

Fig. 5: Ophiuroidea, gen. et sp. indet
Probe 105/1/88; x 110.
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