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Kurzfassung

Ein bisher nicht dokumentierter Tagesaufschluss aus dem Raum Alstatte (westliches Muinsterland), in
dem siltige Tonsteine der Unter-Kreide (Unter-Apt) anstehen, wird hier beschrieben. Neben der Litho- und
Biostratigraphie, werden die kalkigen Nannofossilassoziationen und die stabilen Isotopensignale (613C,,)
erfasst. Ausgehend von einer lithofaziellen Profilaufnahme wird die Biostratigraphie mit Hilfe der kalkigen
Nannofossilien diskutiert. Die bearbeitete Schichtenfolge kann der Flabellites oblongus Nannofossil Zone
des Unter-Apt zugeordnet werden.

Abstract

A new outcrop of Lower Cretaceous marine sediments (Lower Aptian) is described from Alstatte (west-
ern part of the Munsterland). The lithostratigraphy, the biostratigraphy, the calcareous nannofossil assem-
blages and the stable isotope signal (813C,,) are documented. Based on a detailed lithological log the
calcareous nannofossil biostratigraphy is being discussed. The studied succession can be attributed to the
Flabellites oblongus nannofossil zone of early Aptian age.

Schliisselworte: Alstatte 2, Unter-Apt, kalkiges Nannoplankton, Biostratigraphie
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Abb. 1: Lage des bearbeiteten Aufschlusses Alstétte 2 (Stern).



1 Einleitung

Im Raum Alstatte erfolgte bis in die 70er Jahre des letzten Jahrhunderts der Tonabbau fiir Ziegeleizwe-
cke in mehreren Gruben, die inzwischen alle verfillt und nicht mehr zugénglich sind. Diese Aufschlisse,
die Unterkreidetone des Barréme und Apt erschlossen, wurden von KEMPER (1963, 1976) kurz beschrie-
ben. Die marinen Tonsteinfolgen lieferten reiche Fossilfunde, die vor allem gut erhaltene Ammoniten des
oberen Barréme und Unter-Apt umfassen. Diesem Material kommt neben den Ammonitenfunden aus dem
Ostteil des Niedersachsischen Beckens eine Schliisselrolle zum Verstandnis der Ammonitenabfolgen des
Unter-Apt zu. Eine im Jahr 2009 neu aufgefahrene Tongrube etwa 500m ostlich der Deponie Alstétte
erschloss eine 13m méchtige Schichtenfolge von Ton- und Mergelsteinen. Die reichen Ammoniten-
und Belemnitenfaunen dieses Aufschlusses wurden dem mittleren Unter-Apt zugeordnet. Die Lithologie,
Fauna und marine Mikroflora dieser Grube, die auch die feinlaminierten Sedimentes des Fischschiefers
(= ozeanisches anoxisches Event la) umfasst, beschreiben HOFFMANN und MUTTERLOSE (2011),
BOTTINI und MUTTERLOSE (2012), sowie LEHMANN et al. (2012).

Etwa 2 km suidéstlich von Alstétte existiert seit einigen Jahren eine Grube (hier als Alstatte 2 bezeichnet)
in der siltige Tonsteine abgebaut werden (Abb. 1). Da von dem Aufschluss Alstatte 2 bisher noch keine
publizierten Daten vorliegen, sollen hier erstmalig paldontologische Befunde dokumentiert werden. Grund-
lage der vorliegenden Arbeit war eine Profilaufnahme und Probennahme fir eine mikropaldontologische
Bearbeitung. Hier sollen die Schichtenfolge, die Lithologie und die kalkigen Nannofossilvergesellschaftun-
gen der erschlossenen Sedimente dargestellt und die stratigraphische Position des Aufschlusses geklart
werden.

2 Geologischer Rahmen

Die Grube liegt im sudwestlichen Randgebiet des Niedersachsischen Beckens (=NB), eines Schollen-
randtroges, der sich in frihkretazischer Zeit etwa von der hollandischen Grenze im Westen iber ca. 400km
bis Brandenburg erstreckte. Das in Nord — Sud Richtung 100km breite Ablagerungsgebiet war im Stden
durch die Festlandsbereiche der Rheinischen Masse (Kustenverlauf studlich Gronau — Rheine — Bielefeld —
Goslar) und im Norden durch die Pompeckj’ sche Schwelle (GroRraum Bremen) gekennzeichnet. Infolge
starker Subsidenz kamen im NB Sedimente mit z. T. iber 2000m Mé&chtigkeit zur Ablagerung (SCHOTT et
al. 1967, 1969; MICHAEL 1974, 1979; KEMPER 1979; MUTTERLOSE und BORNEMANN 2000). Wie auch
im Osten war der Kiustenverlauf im westlichen und siidwestlichen Randgebiet des NB durch zahlreiche
Buchten gegliedert. Im Gebiet um Alstatte reichte zeitweise eine 20km breite Meeresbucht nach Stidwes-
ten bis in den Raum Borken (Abb. 2). Die barréme- und aptzeitlichen Abfolgen der Aufschliisse von Alstat-
te stammen aus dem kistennahen Randbereich der Alstatter Bucht (KEMPER 1963). Die Entfernung zur
Palaokustenlinie betrug nach Siiden ca. 15km (SCHOTT et al. 1967, 1969). Diese kustennahe Position
macht sich in den Sedimenten durch wiederholte Sandschuttungen bemerkbar, die die Ton- Siltsteinseri-
en des Barréme und Apt in diesem Raum kennzeichnen.

Das Arbeitsgebiet liegt auf der Nordwestflanke des Lintener Sattels. Diese Sudwest — Nordost strei-
chende Sattelstruktur, in deren Kernbereich Muschelkalk ansteht, ist auf mehrere Bewegungsphasen im
Jura, in der Unterkreide und in der spaten Oberkreide zurtickzufiihren (BENTZ 1933). Etwa 5km nérdlich
von Alstatte liegt der West - Ost streichende Eper Sattel der im Stiden durch eine breite Verwerfungszone
von der Eper Mulde getrennt ist. Im Kern des Sattels liegt in 1000m Tiefe das bis zu 400m méachtige Salz-
kissen Gronau-Epe mit Zechstein-Steinsalzen des Werra-Zyklus (HILDEN et al. 1993; Hiss 1995). Beide
Strukturen kommen als Liefergebiete fir die Klastika in Frage.

3 Profil Alstatte 2

3.1 Allgemeines

In der vor 2002 angelegten Grube, die hier als Alstatte 2 bezeichnet wird, werden Tonsteine fir die Firma
Hagemeister in Nottuln gewonnen. Der ca. 2km sudéstlich von Alstatte und norddstlich der LandstralRe
Alstatte — Wessum gelegene AufschluR hat die Koordinaten N 52°07°15.5”, E 6°56’30.3”. Die Grube befin-
det sich noch im Abbau, derzeit erfolgt eine Erweiterung nach Norden.



J

¢
’ oLengerI:h

s

§1_0
r- Alsﬁneﬁ
N L {
= o]

Ahaus

52%
shem Winlerswijko ) 1 é} W‘v\‘
-

1 oCoesfeld Miinster

- S

7]
ol
[y
-
D =
£
o
K
Q

oHaitem
O Hamm

Wesel

- A g_QS?\.D«J?nmund
LY 3
A
&

A,

¥  Tongrube Era /‘rm @
‘_‘ Meer Duisburg N
l ] i Il I ! o 10 20km

Abb. 2: Paldaogeographische Karte des Arbeitsgebietes mit Lage des bearbeiteten Aufschlusses (Stern).
Modifiziert nach SCHOTT et al. (1967, 1965).

3.2 Litho- und Biostratigraphie

Das im Sommer 2011 aufgenommene 4,1m machtige Profil kann biostratigraphisch in die Flabellites
oblongus Nannofossil Zone des tiefen Unter-Apt eingestuft werden (Abb. 3, 4). Es handelt sich um eine
mittel- bis hellgraue siltige Tonstein Abfolge, die durch mehrere sideritische Konkretionslagen gegliedert
werden kann. Uberlagert wird die unterkretazische Sequenz durch eine geringméchtige Grundmoréne.

Im unteren derzeit erschlossenen Profilabschnitt tritt ein markanter 0,2m machtiger, sandig-siltiger Side-
rithorizont auf (Schicht 100). Die horizontbestédndigen Konkretionen, die z. T. als Septarien entwickelt sind,
bilden einen markanten Leithorizont. Schicht 100 fuhrt haufig z. T. groRwiichsige Ammoniten, die hier dem
Formenkreis um Deshayesites tenuicostatus zugeordnet wurden. Es folgen mittel- hellgraue siltige Ton-
steine, die mitunter auch sandstreifig ausgebildet sind. Mehrere sideritische Konkretionslagen unterglie-
dern diese Abfolge. Diese Sideritlagen bilden z. T. sehr diinnplattige, nur 2cm starke rotbraune Lagen aus
(Abb. 4).

4 Material und Methoden

4.1 Material

Aus dem Profil der Grube Alstéatte 2 sind insgesamt 7 Proben auf kalkige Nannofossilien bearbeitet wor-
den. Weiterhin wurden geochemische Daten (CaCO3, TOC, 813C,,,) gewonnen.



Y
5 Bio- und litho- : ‘
S
s Belemniten : . Ammoniten Lithologie
|3 stratigraphische : NW
= : . onen
2|5 Zonen Einheiten Deutschland
p—— i . Tropaeum bowerbanki Pt ~
£3 j e
Neohibolites Mergel gz Deshayesites deshayesi eyttt I
= g ewaldi : : 1 2
<|5 Fischschiefer Deshayesites tenuicostatus £ ———— <
badel ) e |
Ton k=2 Deshayesites bodei = — —
L
Oxyteuthis depressa 2 | Parancyloceras bidentatum  |E————————
depressa Ton 3
% Simancyloceras stolleyi
Q S
‘g Oxyteuthis B Ancyloceras innexum
= germanica E
4] Oxyteuthis ©
aa] Y . 'ﬁ‘ Paracrioceras denckmanni f—— — — — — 1
) Schichten -3 R petk ek
Oxyteuthis = P — 1
brunsvicensis Paracrioceras elegans ]

% laminierter Ton

Abb. 3: Biostratigraphie und Reichweite des bearbeiteten Aufschlusses.

4.2 Methoden

Fur die Bearbeitung der kalkigen Nannofossilien wurden einfache Schmierpréparate angefertigt. Zur
nachfolgenden lichtmikroskopische Bearbeitung wurde ein Olympus BH-2 Polarisationsmikroskop mit
einer VergroRerung von 1500x benutzt. Je Praparat wurden mindestens 300 bestimmbare kalkige Nanno-
fossilien gezéhlt. Ergénzend wurde das Praparat Uber die Lange seiner Langs- und Querachse auf weite-
re, biostratigraphisch wichtige Arten durchgesehen. Die Praparate werden in der Sammlung des Institut fur
Geologie, Mineralogie und Geophysik der Ruhr-Universitat aufbewahrt. Die Erstautoren aller aufgefuihrten
Fossiltaxa werden nicht im laufenden Text aufgefihrt; sie sind aus dem taxonomischen Index (Kapitel 8)
ersichtlich. Die Bestimmung der kalkigen Nannofossilien erfolgte nach PERCH-NIELSEN (1985) und BOWN
(1998). Weitere zur Bearbeitung herangezogene Arbeiten sind der Taxonomieliste im Anhang bzw. der Lite-
raturliste zu entnehmen.

Die Farbansprache, die in hohem MaRe von der Durchfeuchtung des Gesteins, den Lichtverhaltnissen
usw. beeinflusst wird, wurde im Geléande vorgenommen. Die Karbonatgehalte der Proben wurden mit Hilfe
einer Karbonatbombe ermittelt (MULLER und GASTNER 1971). Der TOC-Gehalt einer Probe wird durch die
Analyse des CO,-Gehalts des Gesamtkohlenstoffs mittels Coulomat (Verbrennung) und des CaCOg3 (Saure)
bestimmt. Der TOC-Gehalt berechnet sich dann aus der Differenz des Gesamtkohlenstoffgehalts und des
CaCO3-Gehalts (TOC=TC-IC) (I: inorganisch, karbonatisch; T: total, gesamt).

Der 813C Wert, der sich aus dem Verhaltnis der beiden stabilen Isotopen des Kohlenstoffs 12C und 13C
berechnet, ist ein Proxy fur die Produktivitdt. Das Verhéltnis der beiden Isotope wird in Sedimenten
des Kanozoikums und der Kreide aber auch erfolgreich als stratigraphisches Hilfsmittel eingesetzt (z. B.
WEISSERT et al. 2008). In der Kreide ist neben dem Valangin und dem Cenoman/Turon insbesondere das
Unter-Apt durch signifikante Schwankungen der d3C Werte gekennzeichnet. Diese zeigen flr die drei
genannten Abschnitte der Kreidezeit eine markante stratigraphisch gut nutzbare Signatur. Die gemorserten
Proben wurden durch Zugabe von 100%iger Phosphorsaure in einer Gasbench aufgeschlossen, das ent-
weichende CO, wurde dann in einem ThermoFinnigan Five Plus Massenspektrometer auf seine stabilen
Kohlenstoffisotope gemessen. Durchgefihrt wurden die Messungen am Isotopenlabor des GeoZentrums
Nordbayern an der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg (Prof. Dr. M. Joachimski).
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Abb. 4: Lithologie und Biostratigraphie des Profils Alstatte 2.

5 Befunde

5.1 Kalkige Nannofossilien

Die Erhaltung der kalkigen Nannofossilien ist im unteren Profilabschnitt (Proben 101/1 — 101/2) als mode-
rat bis gut zu bezeichnen. Im oberen Teil (Proben 101/3 — 105/1) hingegen konnten keine Nannofossilien
beobachtet werden (Abb. 5).

Die einfache Diversitat (Anzahl der Arten pro Probe) betragt 22 fiir die beiden nannofossilreichen Proben
(101/1, 101/2). Diese Diversitat ist damit im Vergleich zu altersgleichen stérker pelagischen Profilen
als gering einzustufen. Die Gattung Watznaueria vertreten vor allem durch Watznaueria barnesiae ist bei
weitem die haufigste Art, gefolgt von Rhagodiscus asper. Weitere haufige Arten umfassen Zeugrhabdotus
erectus, Discorhabdus rotatorius, Crucibiscutum hayi, Biscutum constans, Cretarhabdus surirellus und
Cyclagelosphaera margerelii. Deutlich seltener sind die Taxa Repagulum parvidentatum, Lithraphidites
carniolensis, Manivitella pemmatoidea, Microstaurus chiastius, Rotelapillus laffittei und Staurolithites strad-
neri (Abb. 5).

Biostratigraphisch wichtige Taxa beinhalten Chiastozygus litterarius und Flabellites oblongus. Das
Erstauftreten von C. litterarius erfolgt im Ober-Barreme und definiert die Basis der C. litterarius Zone, das
Erstauftreten von F. oblongus markiert die Barreme /Aptgrenze und die Basis der F. oblongus Zone. Bei
gleichzeitigem Fehlen von Eprolithus floralis kann die in Alstétte 2 erschlossene Abfolge dem tiefen Unter-
Apt unterhalb des in Alstétte 2 nicht erschlossenen Fischschiefers zugeordnet werden.

5.2 Geochemie

Die Kalziumkarbonatwerte der Abfolge von Alstatte 2 sind mit Werten von 1.1 % bis 0.8% insgesamt
sehr gering und erkléren die relativ gering diversen Nannofossil Vergesellschaftungen (Abb. 4). Auch der
TOC Gehalt ist mit Werten von 0.55 bis 0.72% als gering einzustufen.

Das 813C,,4 Signal (Gesamtgestein) der Proben von Alstatte 2 zeigt einen Riickgang der Werte von -25%.
auf -27%eo.
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Abb. 5: Verteilung der kalkigen Nannofossilien im Profil Alstatte 2. Erhaltung: m = moderat, g = gut.

6 Diskussion

6.1 Stratigraphie

Fur das Boreale Reich sind biostratigraphische Zonierungen, die auf kalkigen Nannofossilien beruhen,
von JAKUBOWSKI (1987), MUTTERLOSE (1992a), BISCHOFF und MUTTERLOSE (1998), BOWN et al.
(1998), AINSWORTH et al. (2000), JEREMIAH (2001), MALKOC et al. (2010) und jiingst von BOTTINI und
MUTTERLOSE (2012) erstellt worden. Dem Schema von BISCHOFF und MUTTERLOSE (1998) folgend
kann die Schichtenfolge des Profils Alstatte 2 dem tiefen Unter-Apt zugeordnet werden. Das gemeinsame
Vorkommen von C. litterarius und F. oblongus bei einem gleichzeitigen Fehlen von Eprolithus floralis und
Eprolithus apertior erlaubt eine stratigraphische Zuordnung der Schichtenfolge von Alstatte 2 in das tiefe
Unter-Apt der Flabellites oblongus Nannofossilzone.

Der Rickgang der 813C,, Werte auf Werte um -27%o bei einem gleichzeitigen leichten Anstieg des TOC
Gehalts und einem leichten Riickgang der Karbonatwerte konnte in Alstatte 2 die Verschiebung zu starker
negativen Werten kurz unterhalb des Fischschiefers (= Ozeanisches Anoxisches Event 1a) andeuten. Aller-
dings ist die bearbeitete Abfolge zu geringméchtig und der Probenumfang deutlich zu klein, um hier siche-
re Aussagen machen zu kénnen.

6.2 Palaobiogeographie und Paldoozeanographie

Das Barréme war durch regressive Tendenzen gekennzeichnet, es kam zu einer AussiiBung der
Karpatenstrale und einer Unterbrechung der Verbindung zur Tethys. Die marinen Floren und Faunen des
Barreme haben entsprechend eindeutig boreales oder endemisches Geprage (MUTTERLOSE 1992b). Die
Benthosvergesellschaftungen belegen im Laufe des Barréme eine kontinuierliche Verarmung infolge eines
reduzierten Sauerstoffangebotes (MICHAEL 1967). Typisch fur das Barréme sind feinlaminierte Tonsteine,
die Blattertone, die unter anoxischen Bedingungen abgelagert wurden. Eine im tiefen Apt einsetzende
Transgression fiihrte zu einer groRraumigen Anderung der paldoozeanographischen Rahmenbedingungen.
Es erfolgte ein Wechsel von der relativ abgeschlossenen Nebenmeersituation zu einem stérker pelagisch
beeinfluBten Randmeer. Diese Entwicklung ist allerdings erst im mittleren Apt (Eprolithus apertior/Eprolithus
floralis Zone sensu BISCHOFF und MUTTERLOSE 1998) abgeschlossen.

Floristisch und faunistisch ist der Barreme/Apt Grenzbereich im Niedersachsichen Becken (NB) durch
das Aussterben von endemischen Formen gekennzeichnet, die im Barréme haufig vorkommen. Im Apt set-
zen dann verstarkt kosmopolitische Taxa bei den kalkigen Nannofossilien, Calcispharen und Foraminiferen
ein (MUTTERLOSE 1991, 1992a,b; KEUPP und MUTTERLOSE 1994; BISCHOFF und MUTTERLOSE 1998;
MUTTERLOSE und BOCKEL 1998; HABERMANN und MUTTERLOSE 1998; diese Arbeit). Dieser Abschnitt
korrespondiert mit raschen globalen Anderungen, die mit weltweit verstarkten Speziationsraten der mari-
nen Biota einhergehen. Das verstarkte Auftreten von neuen Arten im NB ist hier jedoch eher gekoppelt an
die transgressiven Bedingungen und die Offnung einer neuen Meeresverbindung zur Tethys Uber den
Proto-Armelkanal (MUTTERLOSE 1991, 1992a,b; KEUPP und MUTTERLOSE 1994; BISCHOFF und MUT-
TERLOSE 1998; MUTTERLOSE und BOCKEL 1998; HABERMANN und MUTTERLOSE 1998).
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Die im Profil Alstétte 2 angetroffenen kalkigen Nannofossilien spiegeln starker regional-boreale Einfliisse
wider, die im Zusammenhang mit den paldogeographischen Verhéltnissen zu sehen sind. Der eigentliche
Umbruch zu kosmopolitischen Floren erfolgt etwas spater, oberhalb des Fischschiefer Horizontes. Rhago-
discus spp., ein vermutliches Warmwassertaxon, ist recht hdufig und deutet damit auf Warmwasserbedin-
gungen hin. TEXgg Daten aus dem Ostteil des NB machen Temperaturen von > 28°C fir die Abfolge des
Unter-Apt wahrscheinlich (MUTTERLOSE et al. 2010). R. parvidentatum, eine Art der hohen Latituden
(MUTTERLOSE 1992a; STREET und BOWN 2000; MUTTERLOSE et al. 2009), kann als Hinweis auf die
boreale Affinitdét der Vergesellschaftungen angesehen werden. Die recht haufig vorkommenden Arten
Biscutum spp., Z. erectus und D. rotatorius werden als Proxies fur héhere Primarproduktivititen unter
meso-eutrophic Bedingungen gewertet (e.g. ROTH und KRUMBACH 1986; WATKINS 1989; ERBA 2004;
MUTTERLOSE et al. 2005; TIRABOSCHI et al. 2009).

7 Zusammenfassung

Das neue Profil von Alstatte 2 kann stratigraphisch der Flabellites oblongus Zone des Unter-Apt zuge-
ordnet werden. Die Abfolge ist relativ arten- und individuenarm an kalkigen Nannofossilien, ein Hinweis auf
relativ kiistennahe Bedingungen. Die Nannofossilassoziationen zeigen ein deutlich regional-boreales
Geprage, bei vermutlich relativ hohen Priméarproduktivitdten. Grosse Haufigkeiten von meso- eutrophen
Taxa gehen einher mit einem starken siliziklastischen Eintrag.

8 Taxonomischer Index

Taxonomischer Index der im Text und in den Tabellen aufgefuihrten Gattungen und Arten.
Kalkiges Nannoplankton (in alphabetischer Reihenfolge nach Gattungen):
Biscutum Black in Black and Barnes 1959

Biscutum constans (Goérka 1957) Black in Black and Barnes 1959
Chiastozygus Gartner 1968

Chiastozygus litterarius (Gorka 1957) Manivit 1971

Cretarhabdus Bramlette & Martini, 1964

Cretarhabdus surirellus (Deflandre, 1954) Reinhardt, 1970
Crucibiscutum Jakuboski 1986

Crucibiscutum hayi (Black 1973) Jakubowski 1986
Cyclagelosphaera Noél 1965

Cyclagelosphaera margerelii Noél 1965

Discorhabdus Noél 1965

Discorhabdus rotatorius (Bukry, 1969) Thierstein, 1973

Eiffellithus striatus (Black 1971) Applegate & Bergen 1988

Flabellites Thierstein 1973

Flabellites oblongus (Bukry 1969) Crux in Crux et al. 1982
Litraphidites Deflandre 1963

Litraphidites carniolensis Deflandre, 1963

Manivitella Thierstein 1971

Manivitella pemmatoidea (Deflandre in Manivit 1965) Thierstein 1971
Microstaurus chiastius M. Black

Repagulum Forchheimer 1972

Repagulum parvidentatum (Deflandre and Fert 1954) Forchheimer 1972
Rhagodiscus Reinhardt 1967

Rhagodiscus asper (Stradner 1963) Reinhardt 1967

Rotelapillus Noel 1973

Rotelapillus laffittei (N6el 1957) Noel 1973

Staurolithites Caratini 1963

Staurolithites stradneri (Rood et al., 1971) Bown, 1998

Tubodiscus Thierstein 1973

Watznaueria Reinhardt 1964

Watznaueria barnesiae (Black 1959) Perch-Nielsen 1968
Watznaueria britannica (Stradner 1963) Reinhardt 1964
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Zeugrhabdotus Reinhardt 1965

Zeugrhabdotus diplogrammus (Deflandre in Deflandre and Fert 1954) Burnett in Gale et al. 1996
Zeugrhabdotus erectus (Deflandre in Deflandre and Fert 1954) Reinhardt 1965

Zeugrhabdotus scutula (Bergen 1994) Rutledge & Bown 1996

Zeugrhabdotus xenotus (Stover, 1966) Burnett in Gale et al., 1996
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3um

Watznaueria barnesiae Watznaueria britannica Cyclagelosphaera
(Probe 101/1) (Probe 101/1) margerelii
(Probe 101/2)

Staurolithites stradneri Flabellites oblongus Cretarhabdus surirellus
(Probe 101/1) (Probe 101/2) (Probe 101/1)

Biscutum constans Discorhabdus rotatorius Zeugrhabdotus erectus
(Probe 101/1) (Probe 101/1) (Probe 101/2)

Zeugrhabdotus Chiastozygus litterarius Rhagodiscus asper
diplogrammus (Probe 101/1) (Probe 101/1)
(Probe 101/2)

Tubodiscus spp. Rotelapillus laffittei Eiffellithus striatus
(Probe 101/1) (Probe 101/2) (Probe 101/1)

Tafel 1: Kalkige Nannofossilien aus dem Profil Alstatte 2.
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