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S U M M A R Y 

The sudden onse t of g loba l b l ack sha l e d e p o s i t i o n (otomari e v e n t ) in t he U p p e r E i f e l i a n is c aused by r ap id 

t r a n s g r e s s i o n w h i c h may u l t i m a t e l y be a t t r i b u t e d to p l a t e m o t i o n s a n d c l i m a t i c w a r m i n g . B o t h t he d e c r e a s e d 

t e r r e s t r i a l s e d i m e n t supp ly a n d the c o n t i n u i n g s u b s i d e n c e lead to a r a p i d d e e p e n i n g of t he s h e l f a r e a s . T h e r e f o r e 

many o u t e r - s h e l f a r e a s a re heav i ly i n f luenced by the o x y g e n - d e p l e t e d z o n e ( b a s i n a l f ac i e s ) . P robab ly , t he b l ack 

sha le facies l a s t ed for at l eas t one m i l l i o n yea r s (otomari i n t e r v a l ) . In c o n t r a s t to the c o n o d o n t s a n d d a c r y o c o n a r i d s 

no major e x t i n c t i o n a m o n g the b o t t o m - d w e l l e r s can be o b s e r v e d on the R h e n o h e r c y n i a n shelf. T h e b e n t h i c 

a s s e m b l a g e s s imply m i g r a t e to s h a l l o w e r she l f r e g i o n s . But , i n d e p e n d e n t of t h e sea - l eve l r i s e , t he o x y g e n - m i n i m u m 

zone most p robab ly e x p a n d s fu r the r . As a resu l t the b io fac ia l t e l e s c o p i n g of b e n t h i c she l f a s s e m b l a g e s s t r e n g t h e n s . 

T h e c o m m u n i t i e s a r e c r o w d e d on s m a l l e r a r e a s as cou ld be s h o w n by a c o m p a r i s o n of t he c o m m u n i t i e s a c ro s s t he 

shelf ( C Z E K A N O W S K I i n d e x , d ive r s i t y i n d i c e s ) . B r o a d a r e a s of t he p r e v i o u s she l f b e c o m e d y s o x i c or even a n o x i c and 

the re fore h o s t i l e for m a n y t a x a t h a t a r e a d a p t e d t o w e l l - o x y g e n a t e d fac ies . T h e o x y g e n - r e s t r i c t e d e n v i r o n m e n t is 

i n h a b i t e d p r e d o m i n a n t l y by s m a l l , t h i n - s h e l l e d , r a r e ly ca lc i f ied t a x a l ike Holynetes a n d Phillipotia w h i c h a p p e a r to 

be very wel l a d a p t e d to l ow-oxygen l eve l s . F u r t h e r , it is s t a t ed he re t ha t b l a c k a n d d a r k g ray sha l e faunas a re 

poss ib ly s tun t ed . T h e s p e c i m e n s d id not r e a c h s izes n o r m a l l y deve loped in w e l l - o x y g e n a t e d e n v i r o n m e n t s . T h e 

reduced g r o w t h ra te is c o n d u c t e d from the s tudy of t he g r o w t h - l i n e s of some b r a c h i o p o d t a x a . T h e a u t h o r t e n d s to 

re la te t h e above m e n t i o n e d c h a r a c t e r i s t i c s of t a x a d e v e l o p e d in such e n v i r o n m e n t s w i t h a l o w e r e d r a t e of 

m e t a b o l i s m a n d g r o w t h ra te u n d e r oxygen def ic iency . S t i l l , f u r the r i n v e s t i g a t i o n is n e e d e d to con f i rm the se 

a s s u m p t i o n s . 

T h e ces sa t ion of b l ack sha l e f o r m a t i o n is c o n n e c t e d to t he r e e s t a b l i s h m e n t of s e d i m e n t in f lux and c a r b o n a t e b u i l d 

ups , the d e c l i n e of the o x y g e n - m i n i m u m z o n e a n d the f a l l i ng s ea - l eve l . T h e m a r i n e b e n t h i c c o m m u n i t i e s r e c a p t u r e 

the r e - o x y g e n i z e d she l f a r e a s a r o u n d the E i f e l i a n / G i v e t i a n s t age b o u n d a r y ( end of otomari i n t e r v a l ) . 

The w o r l d ' s o c e a n - c i r c u l a t i o n p a t t e r n s c h a n g e d r a m a t i c a l l y a n d g ive r i se to w o r l d w i d e f auna l m i g r a t i o n s . T h e 

t e r m i n a t i o n of t he M a l v i n o k a f f r i c f auna l p r o v i n c e can poss ib ly be r e l a t ed to t h e s e e n v i r o n m e n t a l c h a n g e s . 

Mucrospirifer, e. g. , s t a r t s to d o m i n a t e t he R h e n o h e r c y n i a n m i d - s h e l f c o m m u n i t i e s . T h e e v o l u t i o n a r y l ine of t h i s 

t axon is r epo r t ed from N o r t h A m e r i c a , e spec ia l ly . In t he E u r o p e a n pre-otomari s t r a t a it is j u s t k n o w n f rom a few 

spec imens . Unaf fec ted by the major f auna l t u r n o v e r , t he otomari even t is d e t e c t a b l e in the R h e n o h e r c y n i a n shelf 

r eg ion only by d e c r e a s i n g d ive r s i t y i n d i c e s : S H A N N O N - W E A V E R i n d e x , P I E L O U i n d e x . 

About 2 0 0 s e d i m e n t a r y h o r i z o n t s from 1 9 loca l i t i e s in t he R h e i n i s c h e s S c h i e f e r g e b i r g e s h o w the spa t i a l ( o n s h o r e -

offshore prof i le ) a n d t e m p o r a l ( u p p e r kockelianus to lower hemiansatus z o n e ) d i s t r i b u t i o n of t he f auna . In a d d i t i o n , 

the fauna l c o m p o s i t i o n , t he d ive r s i t y ( S H A N N O N - W E A V E R i n d e x ) and e v e n e s s ( P I E L O U i n d e x ) of t he fossi l 

a s s e m b l a g e s in t he se l aye r s w e r e i n v e s t i g a t e d . Di f fe ren t l i t h o - a n d b iofac ia l c r i t e r i a h a v e been u s e d to c o r r e l a t e the 

sec t ions . T h e base of t he otomari i n t e rva l in ou te r she l f and h e m i p e l a g i c r e g i o n s is m a r k e d by the a b r u p t onse t of 

dark co lour s , d e c r e a s i n g g r a i n s i ze , ' s t y l i o l i n i t s ' or even s t y l i o l i n e - w a c k e s t o n e s a n d t h e e x t i n c t i o n of some t axa 



II 

[e. g., Tortodus kockelianus kockelianus ( B I S C H O F F & Z I E G L E R 1 9 5 7 ) , Nowakia (Cepanowakia) puwilio A L B E R T I 

1 9 7 8 , Nowakia (Cepanowakia ?) chlupaciana A L B E R T I 1 9 7 9 ] . S i m i l a r l i t h o l o g i c a l c h a n g e s obv ious ly occu r o n s h o r e . 

The c a l c a r e o u s s e d i m e n t s a n d the in f lux of c o a r s e - g r a i n e d s e d i m e n t s b e g i n n i n g sho r t ly t he r ea f t e r each seem to be 

i s o c h r o n o u s e v e n t s a c ro s s t he shelf. T h e c o r r e l a t i o n of t he ne r i t i c s ec t i ons is pa r t l y c o n f i r m e d by c o n o d o n t s . 

Ins tead of t he p r o p o s e d p s e u d o p e l a g i c ( p s e u d o p l a n k t o n i c ) l ife s ty le of some m o l l u s c s of t he a l l e g e d l y h o s t i l e b e n t h i c 

e n v i r o n m e n t s in b l ack sha l e s a b e n t h i c life s tyle is s u g g e s t e d h e r e . S u l f i d e - o x y d i z i n g b a c t e r i a on the seaf loor t end 

to h a r d e n the s e d i m e n t su r face ( e x a e r o b i c z o n e ) . Above the s e d i m e n t su r face o x y g e n l eve l s s o m e t i m e s a re very 

l ikely a t v a l u e s above ze ro . T h u s , fo rms l ike Buchiola we re ab le to se t t l e a t t h e b o t t o m . Some Buchiola s p e c i m e n s 

were found as c o m p l e t e s p e c i m e n s s t i l l a r t i c u l a t e d and were poss ib ly no t t r a n s p o r t e d for a l o n g d i s t a n c e . 

Z U S A M M E N F A S S U N G 

In der s p ä t e n E i fe l -S tu fe k u m u l i e r e n r a s a n t e ö k o l o g i s c h e V e r ä n d e r u n g e n ( M e e r e s s p i e g e l - A n s t i e g u n d V e r t i e f u n g des 

A b l a g e r u n g s r a u m e s , E x p a n s i o n der s aue r s to f fde f i z i t ä r en Zone u n d A u s b i l d u n g e i n e r S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s ) in 

e inem g l o b a l e n B i o - E v e n t , d e m otomari-Ewent. D i e s e m E r e i g n i s fa l l en z w a r e i n i g e p e l a g i s c h l e b e n d e T i e r e zum 

Opfer , abe r b e i m n e r i t i s c h e n B e n t h o s des R h e n o h e r z y n i k u m s deu te t n i c h t s auf e i n e n a b r u p t e n F a u n e n s c h n i t t h in . 

Wegen der Ü b e r f l u t u n g de r L i e f e rgeb i e t e v e r m i n d e r t s ich der E i n t r a g t e r r i g e n e n , g r o b e n S e d i m e n t s e r h e b l i c h . Die 

Subs idenz hä l t d e n n o c h u n v e r m i n d e r t an . D e s h a l b ver t ie f t s i ch de r A b l a g e r u n g s r a u m so s t a rk , daß er in den B e r e i c h 

der p e l a g i s c h e n F a z i e s ge r ä t . D i e B e n t h o s g e m e i n s c h a f t e n w e r d e n dabe i in R i c h t u n g de r e h e m a l i g e n K ü s t e v e r l a g e r t . 

U n a b h ä n g i g v o m M e e r e s s p i e g e l d e h n t s ich d ie s aue r s to f f a rme Z o n e aber m ö g l i c h e r w e i s e w e i t e r a u s . D e r V e r g l e i c h 

zwi schen den e i n z e l n e n C o m m u n i t i e s ( C z E K A N O W S K i - I n d e x , D i v e r s i t ä t e n , V e r t e i l u n g de r T a x a ) deu te t j e d e n f a l l s auf 

e in b io faz i e l l e s T e l e s k o p i n g h in : D i e s e n k r e c h t zu r K ü s t e g e m e s s e n e n B r e i t e n der C o m m u n i t y - Z o n e n s i n d v e r ä n d e r t 

worden . W ä h r e n d a u ß e r im B e c k e n soga r auf w e i t e n T e i l e n des b i s h e r i g e n Sche l f s l e b e n s f e i n d l i c h e B e d i n g u n g e n für 

B o d e n l e b e w e s e n h e r r s c h e n , d r ä n g e n s ich d ie L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n des Sche l f s auf v e r g l e i c h s w e i s e e n g e r e m R a u m . 

Ers t mi t s t e i g e n d e n S a u e r s t o f f g e h a l t e n b r e i t e n s ich d ie F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n w i e d e r übe r den g e s a m t e n 

Sche l f a u s . D i e C o m m u n i t i e s i n de r s a u e r s t o f f r e s t r i k t i v e n F a z i e s w ä h r e n d de r S c h w a r z s c h i e f e r - E p i s o d e ( p a r t i m 

otama /v ' - Interval l ) b e s t e h e n v o r a l l e m aus k l e i n e n , d ü n n s c h a l i g e n , w e n i g s k u l p t i e r t e n T a x a . D i e s e s P h ä n o m e n wi rd 

h a u p t s ä c h l i c h m i t r e d u z i e r t e m Saue r s to f f angebo t in V e r b i n d u n g g e b r a c h t , h ä n g t abe r w o h l a u c h von der 

S u b s t r a t b e s c h a f f e n h e i t , de r W a s s e r t i e f e u n d a n d e r e n F a k t o r e n ab . 

W e g e n w e l t w e i t e r F a u n e n m i g r a t i o n e n (u. a. T e r m i n a t i o n der M a l v i n o k a f f r i s c h e n F a u n e n p r o v i n z ) , d ie auf d ie be re i t s 

vor d e m otomari-Event e i n g e l e i t e t e n U m w e l t v e r ä n d e r u n g e n z u r ü c k z u f ü h r e n s ind , b i l d e n s ich n e u e C o m m u n i t y -

S t r u k t u r e n h e r a u s . Mucrospirifer z. B. wi rd häu f ige r : D ie se F o r m ist m ö g l i c h e r w e i s e a u s de r n o r d a m e r i k a n i s c h e n 

F a u n e n p r o v i n z in s R h e n o h e r z y n i k u m e i n g e w a n d e r t b z w . k a n n s ich w e g e n v e r ä n d e r t e r U m w e l t b e d i n g u n g e n im 

e u r o p ä i s c h e n R a u m e t a b l i e r e n . D ie A u s w i r k u n g e n der g l o b a l e n U m w e l t v e r ä n d e r u n g e n auf d ie F a u n a des 

R h e n o h e r z y n i s c h e n Sche l f s l a s sen s ich abe r aus d e m V e r h a l t e n der D i v e r s i t ä t s i n d i z e s a b l e i t e n : M i t d e m otomari-

Even t g e h t vor a l l e m in k ü s t e n f e r n e r e n R e g i o n e n e in E i n b r u c h des S H A N N O N - W E A V E R - D i v e r s i t ä t s i n d e x ' und der 

P I E L O U - V e r t e i l u n g s z a h l e i n h e r : D i e A n z a h l v e r s c h i e d e n e r T a x a n i m m t ab u n d e i n z e l n e T a x a d o m i n i e r e n in den 

C o m m u n i t i e s . Mi t dem E n d e der e x z e p t i o n e l l e n B e d i n g u n g e n auf w e i t e n T e i l e n des Sche l f s s t e i g e n be ide I n d i z e s 

wieder an , u n d es b e g i n n t d ie e x t e n s i v e W i e d e r b e s i e d l u n g auch der ä u ß e r e n S c h e l f a r e a l e . F ü r die 

s aue r s to f f r e s t r i k t i ve B io faz i e s k ö n n e n u n g e f ä h r e W a s s e r t i e f e n a b g e l e i t e t w e r d e n . 

V o r a u s s e t z u n g für s t a t i s t i s c h e U n t e r s u c h u n g e n d i e se r Arbe i t ist d ie P a r a l l e l i s i e r u n g der b e a r b e i t e t e n Profi le 

( m i t t l e r e r Sche l f b i s Ü b e r g a n g S c h e l f / B e c k e n ) a n h a n d l i t h o - und b i o f a z i e l l e r K r i t e r i e n . E i n a b r u p t e r F a r b w e c h s e l 

und K o r n v e r k l e i n e r u n g , e in S ty l i o l i n i t oder S t y l i o l i n e n - r e i c h e G e s t e i n e sowie d a s V e r s c h w i n d e n e in ige r 

( p e l a g i s c h e r ) A r t e n [Tortodus kockelianus kockelianus ( B I S C H O F F & Z I E G L E R 1 9 5 7 ) , Nowakia (Cepanowakia) 

puwilio A L B E R T I 1 9 7 8 , Nowakia (Cepanowakia ?) chlupaciana A L B E R T I 1 9 7 9 ] k e n n z e i c h n e n k ü s t e n f e r n e r e , t ie fere 

R e g i o n e n , m a r k i e r e n den o/o/Har/ '-Event (kockelianus/ ensensis-Grenze). In m e h r k ü s t e n w ä r t s g e l e g e n e n Geb ie t en 

s ind z u m e i s t w e n i g s t e n s ä h n l i c h e l i t h o l o g i s c h e V e r ä n d e r u n g e n n a c h v o l l z i e h b a r . D e r K a r b o n a t a n t e i l in den 

S e d i m e n t e n n a c h E n d e des o /o /nar / ' - In te rva l l s ( T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r - F a z i e s , p a r t i m ) w ä c h s t v e r m u t l i c h i s o c h r o n auf 

dem g e s a m t e n Sche l f an . H o c h d i v e r s e F a u n e n g e m e i n s c h a f t e n s ind d a n n c h a r a k t e r i s t i s c h (ensensislhewiansatus-

G r e n z b e r e i c h ) . W i e d e r u m v e r m u t l i c h m e h r oder w e n i g e r z e i t g l e i c h se t z t w e n i g s p ä t e r a u c h d ie S c h ü t t u n g 

g r ö b e r k l a s t i s c h e r S e d i m e n t e e in . C o n o d o n t e n s t r a t i g r a p h i s c h e U n t e r s u c h u n g e n k o n k r e t i s i e r e n d ie K o r r e l a t i o n . 
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I E I N L E I T U N G 

I . 1 D a n k 

Die v o r l i e g e n d e n e Arbe i t i s t am In s t i t u t u n d M u s e u m für G e o l o g i e u n d P a l ä o n t o l o g i e ( I M G P ) der G e o r g - A u g u s t -
U n i v e r s i t ä t zu G ö t t i n g e n e n t s t a n d e n u n d b a s i e r t g r ö ß t e n t e i l s auf D a t e n , d ie w ä h r e n d der M i t a r b e i t an e i n e m 
d a n k e n s w e r t e r w e i s e von der D F G f i n a n z i e l l g e t r a g e n e n F o r s c h u n g s p r o j e k t (Wa 100/21) e r m i t t e l t w u r d e n . Ich d a n k e 
d e m E v a n g e l i s c h e n S t u d i e n w e r k e. V. V i l l i g s t h e r z l i c h für d i e G e w ä h r u n g e i n e s P r o m o t i o n s s t i p e n d i u m s u n d d ie 
idee l le U n t e r s t ü t z u n g . 
Dem Le i t e r des P r o j e k t s , H e r r n Prof. Dr . O. H. W A L L I S E R , g i l t m e i n b e s o n d e r e r D a n k für se ine s t ä n d i g e 

D i s k u s s i o n s b e r e i t s c h a f t , w i c h t i g e n A n r e g u n g e n , die B e s t i m m u n g e i n e s w e s e n t l i c h e n Te i l s der C o n o d o n t e n - u n d 

C e p h a l o p o d e n - F a u n a u n d d ie w i s s e n s c h a f t l i c h e B e t r e u u n g . Für se in r e g e s I n t e r e s s e an d i e s e m T h e m a , se ine 

p r a k t i s c h e ' A n t e i l n a h m e ' im G e l ä n d e , A n l e i t u n g e n zur F a u n e n b e s t i m m u n g u n d h i l f r e i c h e K r i t i k d a n k e ich H e r r n 

Dr. F. L A N G E N S T R A S S E N h e r z l i c h , a u ß e r d e m für e i n i g e s P r o b e n m a t e r i a l sowie z a h l r e i c h e w e r t v o l l e H i n w e i s e . Her r 

Dr. M I C H A E L S C H U B E R T w a r a l s Z i m m e r - , P ro j ek t - u n d somi t L e i d e n s k o l l e g e s t ä n d i g e n D i s k u r s e n a u s g e s e t z t u n d 

muß te o b e n d r e i n d ie d i c k s c h a l i g e n T e n t a c u l i t e n b e s t i m m e n . D ie g e m e i n s a m e , oft s t u n d e n l a n g e , g e d u l d i g e 

B e s c h ä f t i g u n g mi t den foss i l en ' E i s t ü t e n ' r eg t e zu z a h l r e i c h e n a l t e r n a t i v e n S i c h t w e i s e n der foss i l en L e b e w e l t u. a. 

an . 

T ips zur S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s u n d P a l y n o l o g i e ( B e s t i m m u n g der P f l a n z e n r e s t e ) t r u g H e r r Prof. Dr . W. R I E G E L 

be i . Für d i v e r s e G e l ä n d e a u f e n t h a l t e u n d s t r a t i g r a p h i s c h e F r a g e s t e l l u n g e n s t a n d e n d i e H e r r e n M A R T I N B A S S E 

( B o c h u m ) und Dr . A N D R E A S M A Y ( M ü n s t e r ) zu r V e r f ü g u n g . M A R T I N B A S S E gab f r e u n d l i c h e r w e i s e H i n w e i s e auf 

r e l evan te F u n d p u n k t e im A l t e n a e r R a u m u n d n a h m d ie B e s t i m m u n g der T r i l o b i t e n vor . Bei O s t r a c o d e n und 

r e d a k t i o n e l l e n F r a g e n ha l f F r a u Dr . H. U F F E N O R D E , H e r r Dr . R. H A U D E bei den E c h i n o d e r m a t e n . D ie T a b u l a t e n von 

Bonze l b e s t i m m t e He r r Dr . F . T O U R N E U R ( L o u v a i n - l a - N e u v e ) , H e r r Prof. Dr . P . B U L T Y N C K ( B r ü s s e l , L e u v e n ) e in ige 

i c r i o d o n t i f o r m e C o n o d o n t e n . D e n H e r r e n D r s . K . - H . R I B B E R T ( K r e f e l d ) , R. T H O M A S B E C K E R ( B e r l i n ) u n d R E I N H O L D 

W I T T I G sowie P J O T R B U D I L ( P r a g ) , H e r r n Prof. Dr . D. M E I S C H N E R und H e r r n Prof. Dr . P . C A R L S ( H a n n o v e r ) d a n k e 

ich für D i s k u s s i o n e n u n d ih r I n t e r e s s e a m F o r t g a n g de r U n t e r s u c h u n g e n . 

Dr . H E L M U T L E H N E R T be r i e t m i c h bei der A n w e n d u n g der C l u s t e r - A n a l y s e und D i p l . - G e o l . G E R N O T A R P bei der 

M i k r o f a z i e s - A u s w e r t u n g . M i t der Aufbe re i t ung der p a l y n o l o g i s c h e n P r o b e n w u r d e D i p l . - G e o l . V O L K E R B U L L W I N K E L 

be t rau t . E i n e n Tei l de r D ü n n s c h l i f f e f e r t ig t en He r r F A B E R und H e r r B E C K E R an . Bei der I n t e r p r e t a t i o n de r R D A - und 

IR-Ana ly se ha l fen F r a u Dr . A. H E Y D E M A N N , D i p l . - G e o l . K A I H A H N E , D i p l . - G e o l . A N S G A R W A N K E und 

Dr. K L A U S W E M M E R . M i t ä h n l i c h e n A u s w e r t u n g s - P r o b l e m e n von D a t e n m e n g e n b e t r a u t , t e i l t e D i p l . - B i o l . F E L I X 

G U N K E L h i l f r e i che T i p s mi t . A l l en E r w ä h n t e n d a n k e i ch h e r z l i c h ! 

F r e u n d e n u n d V e r w a n d t e n s c h l i e ß l i c h d a n k e ich für i h r e g r o ß e G e d u l d mi t m i r w ä h r e n d de r E n t s t e h u n g d iese r 

Arbei t . 

1 . 2 T h e m a t i k , P r o b l e m a t i k u n d B e d e u t u n g 

Die E n t w i c k l u n g des L e b e n s auf de r E r d e ist ke in l i n e a r v e r l a u f e n d e r P r o z e ß . V i e l m e h r s i n d w i e d e r h o l t e 

e x z e p t i o n e l l e U m w e l t b e d i n g u n g e n w e l t w e i t e n A u s m a ß e s d y n a m i s c h e s E l e m e n t , U r s a c h e u n d M o t o r g e w e s e n für 

b e s c h l e u n i g t e E v o l u t i o n . U m w e l t v e r ä n d e r u n g e n k ö n n e n in e i n e m g l o b a l e n B i o - E v e n t k u m u l i e r e n , e i n e m w e l t w e i t e n 

F a u n e n s c h n i t t , e i n e m seh r k u r z f r i s t i g e n E r e i g n i s , dem m e h r A r t e n z u m Opfer fa l len a l s das g e w ö h n l i c h de r Fal l ist . 

Der e i g e n t l i c h e n K a t a s t r o p h e g e h e n a l so oft s chon V e r ä n d e r u n g e n der ö k o l o g i s c h e n P a r a m e t e r v o r a u s : l e 

g e s c h w ä c h t e r das Ö k o s y s t e m , des to an fä l l i ge r ist es g e g e n ü b e r p l ö t z l i c h e n , m a s s i v e n E i n g r i f f e n . 

Globa le E v e n t s s t a n d e n im M i t t e l p u n k t des i n t e r n a t i o n a l e n F o r s c h u n g s p r o j e k t s I G C P 216 „ G l o b a l B i o l o g i c a l E v e n t s 

in E a r t h H i s t o ry ; F u n d a m e n t a l B io t i c C h a n g e s in E a r t h H i s t o r y a n d the E x t i n c t i o n of Foss i l G r o u p s " , dessen 

In i t i a to r u n d P r o j e k t l e i t e r Prof. Dr . O. H. W A L L I S E R war ( W A L L I S E R 1980) . Zu d e n w i c h t i g s t e n E r g e b n i s s e n g e h ö r t , 

daß es s y n c h r o n e , w e l t w e i t e E r e i g n i s s e gegeben ha t , d ie in de r Rege l d u r c h k o m p l e x v e r n e t z t e , s i ch ü b e r l a g e r n d e 

und g e g e n s e i t i g v e r s t ä r k e n d e g e o l o g i s c h e u n d evo lu t i ve P r o z e s s e v e r u r s a c h t w u r d e n . 

W ä h r e n d s ich das H a u p t i n t e r e s s e b i s h e r i g e r F o r s c h u n g auf d i e ' g r o ß e n E v e n t s ' r i c h t e t e , l e i s t e t d ie v o r l i e g e n d e 

A b h a n d l u n g e i n e n B e i t r a g z u m V e r s t ä n d n i s e i n e s , was d ie F o l g e n anbe t r i f f t , a n s c h e i n e n d w e n i g e r h e r a u s r a g e n d e n 

u n d s p e k t a k u l ä r e n , d o c h g loba l n a c h w e i s b a r e n E r e i g n i s s e s , d e s otomari-Events. D i e U n t e r s u c h u n g e n b a u e n auf dem 

DFG-Pro j ek t Wa 100/21 „ E v o l u t i o n im D e v o n " auf und w u r d e n von H e r r n Prof. W A L L I S E R ge le i t e t . D ie se Arbe i t 
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e rö r t e r t d ie F r a g e , ob es den otomari-Event ü b e r h a u p t auf dem Sche l f g e g e b e n ha t und wie s ich die 

U m w e l t v e r ä n d e r u n g e n , d i e in de r p e l a g i s c h e n F a z i e s e i n e n F a u n e n s c h n i t t v e r u r s a c h e n , auf d e m Sche l f ä u ß e r n . 

Welche U r s a c h e n führ ten zu V e r ä n d e r u n g e n u n d E x t i n k t i o n e n ? S ind d ie F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n des Schel fs 

mi t dem M e e r e s s p i e g e l - A n s t i e g l e d i g l i c h in R i c h t u n g Küs t e ' v e r s c h o b e n ' w o r d e n oder w i r k e n s ich die g loba l en 

V e r ä n d e r u n g e n der U m w e l t p a r a m e t e r auf die F a u n e n s t r u k t u r aus? Gab es e in b i o f a z i e l l e s T e l e s k o p i n g der 

F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n ? B i lde t s ich im Z e i t - I n t e r v a l l z w i s c h e n E v e n t u n d R ü c k k e h r de r N o r m a l b e d i n g u n g e n 

( o t o m a r i - I n t e r v a l l ) e ine we l twe i t g l e i c h e F a z i e s aus? W e l c h e F a k t o r e n b e s t i m m e n d e r e n S t r u k t u r ? W e l c h e 

A n p a s s u n g e n e x i s t i e r e n ? W i r k e n s i ch d ie V e r ä n d e r u n g e n der U m w e l t f a k t o r e n se l ek t iv auf v e r s c h i e d e n e F a z i e s r ä u m e 

aus? 

Solche U n t e r s u c h u n g e n , die e i n e n g l o b a l e n B i o - E v e n t k o m b i n i e r t i n p e l a g i s c h e r u n d n e r i t i s c h e r F a z i e s u n t e r s u c h e n , 

feh len b i s l a n g . D ie F r a g e s t e l l u n g e n e r f o r d e r n u m f a n g r e i c h e F a u n e n a n a l y s e n aus v e r s c h i e d e n s t e n F a z i e s b e r e i c h e n 

und e ine p r ä z i s e s t r a t i g r a p h i s c h e K o r r e l a t i o n der b e a r b e i t e t e n Prof i l e . Der l a t e r a l e F a z i e s v e r g l e i c h g ib t e inen 

Überb l i ck über k ü s t e n f e r n e und k ü s t e n n ä h e r e A b l a g e r u n g s r ä u m e w ä h r e n d e ine r Z e i t s c h e i b e . D ie E r g e b n i s s e k ö n n e n 

dann v e r g l i c h e n w e r d e n mit der v e r t i k a l e n F a z i e s e n t w i c k l u n g e i n e r j e d e n L o k a l i t ä t . 

Die B e s c h ä f t i g u n g mi t E v e n t s , i n s b e s o n d e r e mi t e i n e m ' k l e i n e n ' E v e n t , muß in e i n e n g r ö ß e r e n R a h m e n ges te l l t , in 

e inem g r ö ß e r e n Z u s a m m e n h a n g b e t r a c h t e t w e r d e n . D ie U r s a c h e n a n a l y s e von E v e n t s k o m m t o h n e d ie K l ä r u n g der 

A u s w i r k u n g e n auf p e l a g i s c h e und n e r i t i s c h e A b l a g e r u n g s r ä u m e n i c h t aus . E i n e F r a g e b e z i e h t s ich auf die 

I n t e r d e p e n d e n z e n z w i s c h e n den L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n : P f l a n z e n s ich P e r t u r b a t i o n e n e i n e r C o m m u n i t y in a n d e r e 

fort? Aus d e n U n t e r s u c h u n g e n s o l c h e r e x z e p t i o n e l l e r E r e i g n i s s e d e r E r d g e s c h i c h t e k ö n n e n p r i n z i p i e l l e M u s t e r von 

Even t s abge l e i t e t w e r d e n . O b w o h l j e d e r E v e n t s e inen e i g e n e n , g a n z i n d i v i d u e l l e n C h a r a k t e r b e s i t z t , g ib t es 

v e r a l l g e m e i n e r u n g s f ä h i g e S t r u k t u r e n . D ie E r f o r s c h u n g von E v e n t s auf d ie E n t w i c k l u n g des L e b e n s t r ä g t zum 

V e r s t ä n d n i s der m o m e n t a n e n P r o b l e m e be i . E i n b e s o n d e r e s I n t e r e s s e w i d m e n d ie N e o n t o l o g e n d e r z e i t der 

D ive r s i t ä t : Wie v e r ä n d e r t s ich d ie se D i v e r s i t ä t d u r c h den Ausfa l l u n d d ie V e r b r e i t u n g v o n A r t e n ; b e i d e F a k t o r e n 

gehen sei t w e n i g e n j a h r h u n d e r t e n r a s a n t v o n s t a t t e n u n d l a s sen s i ch im w e s e n t l i c h e n auf a n t h r o p o g e n e U r s a c h e n 

zu rück füh ren . W i e p l a s t i s c h is t d ie N a t u r ? H a b e n V e r ä n d e r u n g e n der D i v e r s i t ä t u m g e k e h r t A u s w i r k u n g e n auf das 

Ökosys t em? 

A b b . 1: F u n d p u n k t b e r e i c h e im n ö r d l i c h e n R e c h t s r h e i n i s c h e n S c h i e f e r g e b i r g e . R e k o n s t r u i e r t e r V e r l a u f von 

Sche l fkan te (a) und der T r e n n u n g z w i s c h e n m i t t l e r e m und ä u ß e r e m Sche l f (b) . 1 = B l a u e r B r u c h , 2 = H e l l b e c k e - T a l , 

3 = H e g g e n - S c h e d e r b e r g e , 4 = R a u m R e m b l i n g h a u s e n , 5 = e h e m a l i g e r B a h n h o f B r e m k e , 6 = M e n k h a u s e n , 

7 = M e i n k e n b r a c h t , 8 = M a r p e , 9 = B o n z e l , 9a = B u r b e c k e , 9b = H e n g s t e b e c k t a l , 10 = H o h l w e g H o l z w e g , 

11 = L i s t e r t a l s p e r r e , 12 = R a u m Se l sche id , 13 = G r ü n e r B a c h , 14 = R a u m P e r n z e / W i e d e n e s t , 15 = B r e d e n b r u c h , 

16 = B a h n h o f G u m m e r s b a c h , 17 = H o h l w e g S W ' ehem. B a h n h o f L i n d e . 
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A r b e i t s g e b i e t 

A b b i l d u n g 1 ze ig t d ie F u n d p u n k t b e r e i c h e im n ö r d l i c h e n R e c h t s r h e i n i s c h e n S c h i e f e r g e b i r g e . D e r Begr i f f 

' F u n d p u n k t b e r e i c h e ' we i s t d a r a u f h i n , daß i n n e r h a l b e ines F a z i e s b e r e i c h s m e h r e r e F u n d p u n k t e z u s a m m e n g e f a ß t 

w u r d e n , u m e in Prof i l zu e r s t e l l e n . A n h a n d de r Zi f fern l a s sen s ich d ie g e n a u e n L o k a l i t ä t e n für d ie P ro f i l - und 

F a z i e s b e s c h r e i b u n g e n ( K a p . I I . 2 ) e n t n e h m e n . A l s Re fe r enzp ro f i l in de r p e l a g i s c h e n F a z i e s d i e n t d ie O d e r s h a u s e n -

F o r m a t i o n (vgl . W A L L I S E R & S C H Ö N E , in V o r b . ) im B l a u e n B r u c h be i B a d W i l d u n g e n ( F u n d p u n k t b e r e i c h 1). Al le 

üb r i ge n Zi f fern b e z i e h e n s i ch auf n e r i t i s c h e oder h e m i p e l a g i s c h e A b l a g e r u n g e n . D a s g e s a m t e A r b e i t s g e b i e t e r s t r e c k t 

s ich in E - W - R i c h t u n g auf e twa 125 k m , d ie N - S - E r s t r e c k u n g b e t r ä g t u n g e f ä h r 4 0 k m . 

1 . 3 M e t h o d i k 
K r i t e r i e n für die W a h l d e r L o k a l i t ä t e n und G e l ä n d e a r b e i t 

E n t s c h e i d e n d für d i e A u s w a h l de r zu b e a r b e i t e n d e n L o k a l i t ä t e n w a r , daß d ie P ro f i l e t e k t o n i s c h w e i t g e h e n d 
unbee in f l uß t , m ö g l i c h s t s t r a t i g r a p h i s c h v o l l s t ä n d i g u n d m i t Ü b e r g ä n g e n z u m s t r a t i g r a p h i s c h L i e g e n d e n und 
H a n g e n d e n a u f g e s c h l o s s e n s ind . S t r e n g g e n o m m e n w ä r e k e i n e L o k a l i t ä t g e e i g n e t g e w e s e n ! A u ß e r d e m so l l t e e in 
b re i t e r Q u e r s c h n i t t v e r s c h i e d e n e r L e b e n s r ä u m e des Sche l f s e r f aß t w e r d e n , u m i s o c h r o n e F a z i e s w e c h s e l b e w e r t e n zu 
k ö n n e n . 

Bei der A u s w a h l de r zu b e a r b e i t e n d e n F u n d p u n k t b e r e i c h e s t a n d m i r b e s o n d e r s H e r r D r . F . L A N G E N S T R A S S E N zur 

Sei te . E t l i c h e D i p l o m a r b e i t e n u n d e i n i g e D i s s e r t a t i o n e n de r U n i v e r s i t ä t G ö t t i n g e n , d i e v o n Prof. D r . W A L L I S E R u n d 

Dr . L A N G E N S T R A S S E N b e t r e u t w u r d e n , w a r e n ve r fügba r . W e i t e r h i n k o n n t e n den E r l ä u t e r u n g e n zu den e i n z e l n e n 

M e ß t i s c h b l ä t t e r n u n d w e i t e r e n V e r ö f f e n t l i c h u n g e n w i c h t i g e H i n w e i s e auf d i e Abfo lgen e n t n o m m e n w e r d e n . 

G e l ä n d e a u f e n t h a l t e fo lg t en im S e p t e m b e r 1994 , A p r i l , M a i u n d S e p t e m b e r 1995 ( i n s g e s a m t 56 T a g e ) . 

Le ide r m u ß t e w e i t g e h e n d d a r a u f v e r z i c h t e t w e r d e n , für q u a n t i t a t i v e Z w e c k e - d i e w e s e n t l i c h e A r b e i t s g r u n d l a g e 

d iese r U n t e r s u c h u n g e n s ind - auf b e r e i t s v o r h a n d e n e s S a m m l u n g s m a t e r i a l v e r s c h i e d e n e r B e a r b e i t e r 

z u r ü c k z u g r e i f e n . F ü r d i e v o r l i e g e n d e Arbe i t w a r e n e r s t e n s h o r i z o n t g e b u n d e n e A u f s a m m l u n g e n v o n n ö t e n . Z u m 

zwe i t en t r e t e n F e h l e r auf, w e n n v e r s c h i e d e n e B e a r b e i t e r u n t e r s c h i e d l i c h v ie l Ze i t für v e r s c h i e d e n e F u n d p u n k t e 

au fwenden u n d w e n n d i e s e d r i t t e n s m i t u n t e r s c h i e d l i c h e n A m b i t i o n e n u n d N e i g u n g e n s a m m e l n . Z w a r n o c h i m m e r 

mit Sub jek t iv i t ä t beha f t e t (s . K a p . 1.4), s te l l t d iese U n t e r s u c h u n g e i n e n V e r s u c h d a r , e r w ä h n t e E i n w ä n d e zu 

m i n i m i e r e n . D a s P r o b e n m a t e r i a l i s t u n t e r de r O r i g i n a l - N r . I M G P G Ö - 3 1 8 h i n t e r l e g t w o r d e n . 

B e a r b e i t u n g s - und A u s w e r t u n g s v e r f a h r e n 

Nach der s o r g f ä l t i g e n P r o f i l b e a r b e i t u n g w u r d e n G e s t e i n s b l ö c k e v o n b is zu 20 cm M ä c h t i g k e i t e n t n o m m e n . Dabe i 

w a r zu b e a c h t e n , d a ß u n g e f ä h r g l e i c h e V o l u m i n a a l l e r H o r i z o n t e v o r l a g e n . W e n n d i e F a u n a m i t g r o ß e m 

I n d i v i d u e n r e i c h t u m , abe r g e r i n g e m A r t e n s p e k t r u m auf de r S c h i c h t f l ä c h e a n g e r e i c h e r t i s t , r e i c h e n g e r i n g e r e 

P r o b e n m e n g e n a u s , u m d ie F a u n e n s t r u k t u r zu e r s c h l i e ß e n . D i e h o r i z o n t w e i s e F o s s i l a u f s a m m l u n g e r fo lg t e d a m i t 

w e i t g e h e n d o h n e P r ä f e r e n z e n . D a s ist n o t w e n d i g e V o r a u s s e t z u n g für d ie B e r e c h n u n g von 

F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n (= C o m m u n i t i e s ; d i e m a r k a n t e n C o m m u n i t i e s d e r P ro f i l e s i n d i m A n h a n g au fge führ t ) . 

Oft ze ig t e s ich e r s t b e i m Z e r k l o p f e n der P r o b e n im L a b o r u n d der s p ä t e r e n G r o b - u n d F e i n p r ä p a r a t i o n - l e t z t e r e 

g r ö ß t e n t e i l s u n t e r d e m B i n o k u l a r - , w e l c h u m f a n g r e i c h e F a u n a in m a n c h e n L a g e n e n t h a l t e n i s t . D ie b e a r b e i t e t e 

G e s t e i n s m a s s e be l i e f s i ch auf ca . 2 0 0 0 k g . 

Die F a u n a , se l t en a u c h F l o r a , w u r d e b e s t i m m t und a u s g e z ä h l t ( i n s g e s a m t m e h r e r e 10 0 0 0 E x e m p l a r e ; E i n z e l k l a p p e n 

ggf. a ls h a l b e s E x e m p l a r ; F o s s i l l i s t e im A n h a n g ) . De r An te i l a n C r i n o i d e n u n d B r y o z o e n m u ß t e a b g e s c h ä t z t w e r d e n , 

sofern ke ine K r o n e n t e i l e r e s p e k t i v e W u r z e l n v o r h a n d e n w a r e n . Auf I c h n o f a u n a is t im T e x t h i n g e w i e s e n w o r d e n . Als 

G r u n d l a g e für d ie A u s w e r t u n g der D a t e n ( h a u p t s ä c h l i c h D a c r y o c o n a r i d e n , C e p h a l o p o d e n , B r a c h i o p o d e n , 

Pe l ecypoden , G a s t r o p o d e n ) d i e n t e die B e r e c h n u n g des p r o z e n t u a l e n A n t e i l s , des S H A N N O N - W E A V E R - D i v e r s i t ä t s -

I n d e x ' und der P I E L O U - V e r t e i l u n g s z a h l v e r s c h i e d e n e r T a x a - G r u p p e n ( S t ä m m e , K l a s s e n , O r d n u n g e n , F a m i l i e n usf.; 

s. A n h a n g ) . ' A x i a l / d i r e c t O r d i n a t i o n ' - und C l u s t e r a n a l y s e e r r e i c h t e n n i c h t d ie e r f o r d e r l i c h e S i g n i f i k a n z , b r a c h t e n 

zum Te i l soga r w i d e r s p r ü c h l i c h e E r g e b n i s s e . Es e r s c h e i n t d e m Ver fa s se r w e n i g s i n n v o l l , e m p i r i s c h Gre i fba res 

d u r c h zwei fe lha f te s t a t i s t i s c h e M e t h o d e n ob j ek t i v i e r en zu w o l l e n : D i e v e r s c h i e d e n e n V a r i a n t e n der C l u s t e r a n a l y s e 

b e i s p i e l s w e i s e b r i n g e n j e w e i l s g r u n d l e g e n d v o n e i n a n d e r a b w e i c h e n d e E r g e b n i s s e h e r v o r ! 

In H i s t o g r a m m e n , R a u m - Z e i t - D i a g r a m m e n und e i n f a c h e n z w e i d i m e n s i o n a l e n D i a g r a m m e n s ind d ie E r g e b n i s s e 

ü b e r s i c h t l i c h p r ä s e n t i e r t . A u s Ü b e r s i c h t s d i a g r a m m e n ( H i s t o g r a m m e n ) (z . B . Abb . 5a) l a s s e n s ich faz ie l l e 



5 

E n t w i c k l u n g e n e ine r L o k a l i t ä t ab l e i t en . Im G e g e n s a t z zu d i e sen p r o f i l o r i e n t i e r t e n G r a p h i k e n b e z i e h e n s ich R a u m -

Z e i t - D i a g r a m m e (z. B. Abb . 16) n u r auf w e n i g e c h a r a k t e r i s t i s c h e , a u s g e w ä h l t e H o r i z o n t e j e d e s P ro f i l s . R a u m - Z e i t -

D i a g r a m m e e r m ö g l i c h e n e i n e n d i r e k t e n V e r g l e i c h sowohl der v e r t i k a l e n wie der l a t e r a l e n F a z i e s - E n t w i c k l u n g e n . 

Die N a m e n s g e b u n g der Z e i t s c h e i b e n (Obere W a l d b a c h - , B o n z e l e r h a m m e r - , K o h l b e r g - , S e n k e l - , H a r d t - Z e i t ) b e z i e h t 

s ich auf L o k a l i t ä t e n , an d e n e n die z e i t ä q u i v a l e n t e n A k k u m u l a t i o n e n in k e n n z e i c h n e n d e r W e i s e u n d n a h e z u 

v o l l s t ä n d i g a u f g e s c h l o s s e n s ind . Die f az i e l l en A u s b i l d u n g e n j e d e r Z e i t s c h e i b e w u r d e n g e m i t t e l t u n d a ls S t a n d a r d s 

g r a p h i s c h f e s t g e h a l t e n . A n h a n d der S t a n d a r d - D i a g r a m m e ( z w e i d i m e n s i o n a l e D i a g r a m m e ) (Abb . 21) w i e d e r u m 

k ö n n e n loka le A b w e i c h u n g e n v o m v e r a l l g e m e i n e r t e n M i t t e l a b g e l e s e n w e r d e n . A u ß e r d e m e r w e i s t s i ch der S t a n d a r d 

als p roba t e s t r a t i g r a p h i s c h e Hi l fe . 

Für die B e u r t e i l u n g der S e d i m e n t o l o g i e , L i t h o l o g i e und M i k r o f a z i e s ( s ä m t l i c h e E r g e b n i s s e im A n h a n g ) war die 

A n f e r t i g u n g von A n - u n d D ü n n s c h l i f f e n oder Pee l s e r fo rde r l i ch . G e g e b e n e n f a l l s w u r d e n d ie P r o b e n ange fä rb t (mi t 

K a l i u m h e x a c y a n o f e r r a t - I I I u n d A l i z a r i n - R o t - S ) , u m die D i a g e n e s e zu u n t e r s u c h e n . K a l k i g e P r o b e n ( i n s g e s a m t 

102 Stück ä 0 , 2 - 1 5 , 4 5 k g , ges . 377 kg ) w u r d e n in A m e i s e n s ä u r e au fge lös t , de r u n l ö s l i c h e R ü c k s t a n d n a ß g e s i e b t 

(90 um) , g e t r o c k n e t u n d d i c h t e g e t r e n n t ( B r o m o f o r m - M e t h a n o l - G e m i s c h : p = 2 ,81 g / c m 3 ) . N a c h s ich a n s c h l i e ß e n d e r 

a b e r m a l i g e r T r o c k n u n g e r fo lg te das v o l l s t ä n d i g e A u s l e s e n der S c h w e r e f r a k t i o n u n t e r dem B i n o k u l a r , z u m Tei l auch 

des l e i ch ten R ü c k s t a n d s . D i e - t a x o n o m i s c h e B e s t i m m u n g der C o n o d o n t e n , O s t r a c o d e n e tc . s ch loß s ich an . 

Es w u r d e n n u r w e n i g e p a l y n o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g e n d u r c h g e f ü h r t , wei l s ich b e r e i t s n a c h w e n i g e n P r o b e n ze ig te , 

daß wegen zu h o h e n I n k o h l u n g s g r a d e s w e i t e r e A n a l y s e n n i ch t l o h n e n . 

G e o c h e m i s c h e U n t e r s u c h u n g e n ( I n f r a r o t - M e s s u n g e n [ IR] , R ö n t g e n d i f f r a k t o m e t r i s c h e A n a l y s e n [RDA]) so l l t en die 

Genese e ines T u f f i t - v e r d ä c h t i g e n G e s t e i n s von B o n z e l k l ä r e n . D a z u w u r d e das G e s t e i n in der K u g e l m ü h l e 

z e r m a h l e n und für die I R - A n a l y s e s u s p e n d i e r t ( F r a k t i o n <2 u m ) . 

Die S k u l p t u r m u s t e r e i n i g e r B r a c h i o p o d e n u n d Nowakia o t a m a r i - E x e m p l a r e w u r d e n m i t h i l f e e i n e s B i n o k u l a r s 

(Fa. W I L D ) mi t Z e i c h e n s p i e g e l q u a l i t a t i v e r faß t u n d z. T . q u a n t i t a t i v a u s g e w e r t e t . 

Für die B e s t i m m u n g der F a r b e des u n l ö s l i c h e n R ü c k s t a n d s k a l k i g e r G e s t e i n e s t a n d d ie Munsell-Soil-Colour-Chart 

zur Ve r fügung . D ie F ä r b u n g der ü b r i g e n S e d i m e n t e w u r d e d e s k r i p t i v f e s t g e h a l t e n . 

Der A b l a g e r u n g s r a u m ist p a l i n s p a s t i s c h r e k o n s t r u i e r t , d ie V e r t e i l u n g der C o m m u n i t i e s e r m i t t e l t und die 

g e o g r a p h i s c h e n D i s t a n z e n der L o k a l i t ä t e n z u e i n a n d e r e r r e c h n e t w o r d e n . D ie Ä h n l i c h k e i t e n z w i s c h e n den 

C o m m u n i t i e s l ie fer te der CZEKANOWSKI - Index . 

1 . 4 P r o b l e m e u n d D e f i n i t i o n e n v e r w e n d e t e r B e g r i f f e 

Die ü b l i c h e n P r o b l e m e e i n e s S c h i e f e r g e b i r g s - P a l ä o n t o l o g e n w i e d e r h o l e n s ich a u c h in d i e se r Arbe i t : 

U n t e r s c h i e d l i c h e V e r w i t t e r u n g u n d F o s s i l e r h a l t u n g , S c h i e f e r u n g , l ü c k e n h a f t e A u f s c h l u ß b e d i n g u n g e n , 

S c h i c h t w i e d e r h o l u n g e n und sons t i ge t e k t o n i s c h e E i n f l ü s s e e r s c h w e r e n d ie P r o f i l a u f n a h m e und die 

F o s s i l b e s t i m m u n g . In k a l k i g e m M a t e r i a l fä l l t d ie Ar t env i e l f a l t z. B . der D a c r y o c o n a r i d e n w e i t a u s h ö h e r aus als in 

t o n i g - s c h i e f r i g e m . In e i n i g e n M i l i e u s ist e in Groß te i l de r F a u n a s c h l i c h t w e g au fge lös t w o r d e n , w ä h r e n d die 

g l e i chen T a x a in a n d e r e r F a z i e s übe r l i e fe r t w e r d e n k ö n n e n . V e r s c h i e d e n e s E r h a l t u n g s p o t e n t i a l k a n n auch auf 

u n t e r s c h i e d l i c h e B a u m a t e r i a l i e n und K r i s t a l l s t r u k t u r e n (vgl . C A R T E R & T E V E S Z 1978) der S c h a l e z u r ü c k g e h e n . Die 

t a t s ä c h l i c h e t a x o n o m i s c h e Vie l fa l t b le ib t u n e r g r ü n d l i c h . Die b e c k e n w ä r t s , vor a l l e m mi t s i n k e n d e m Sauer s to f fgeha l t 

gekoppe l t e , v e r m i n d e r t e K ö r p e r g r ö ß e u n d S k u l p t u r ist d e n n o c h e in k a u m b e s t r e i t b a r e s F a k t u m . In K a p i t e l IV.2 .4 

s ind K r i t e r i e n für die E r k e n n b a r k e i t des Sauers tof fs a l s l i m i t i e r e n d e r F a k t o r au fgeführ t . D a z u z ä h l e n z. B. 

E p i b i o n t e n - G r ö ß e / - A n z a h l , P y r i t - V a r i e t ä t e n , E n d o b e n t h o s e tc . 

F l eckenha f t e B e s i e d l u n g t ä u s c h t f a u n e n l o s e Z e i t e n vor . D e n n o c h m a g e in m e h r e r e M e t e r u m f a s s e n d e s , f a u n e n a r m e s 

Profi l im V e r g l e i c h mi t e twa z e i t g l e i c h e n , ebenso f o s s i l a r m e n Abfo lgen e in I n d i z auf t a t s ä c h l i c h s c h l e c h t e 

L e b e n s b e d i n g u n g e n d a r s t e l l e n . 

Die g r ö ß t e n S c h w i e r i g k e i t e n be re i t e t d ie P a r a l l e l i s i e r u n g von S c h i c h t p a k e t e n v e r s c h i e d e n e r F a z i e s r ä u m e . Es ist 

dem E n g a g e m e n t und g e w i s s e n h a f t e n A r b e i t e n von e i n i g e n P a l ä o n t o l o g e n - G e n e r a t i o n e n zu v e r d a n k e n , daß die 

s t r a t i g r a p h i s c h e n G e g e b e n h e i t e n h e u t e in g roben Z ü g e n b e k a n n t s ind und auf d i e se r G r u n d l a g e e ine f o r t s c h r e i t e n d e 

V e r f e i n e r u n g a n g e s t r e b t w e r d e n k a n n . D e n n o c h ist d ie Z e i t g l e i c h h e i t von e i n z e l n e n H o r i z o n t e n wei t 

a u s e i n a n d e r l i e g e n d e r L o k a l i t ä t e n k a u m b e w e i s b a r , aber oft s eh r w a h r s c h e i n l i c h . U m d i a c h r o n e F a z i e s e n t w i c k l u n g e n 

we i tgehend a u s z u k l a m m e r n , w e r d e n in d i e se r U n t e r s u c h u n g e ine R e i h e v e r s c h i e d e n e r P a r a l l e l i s i e r u n g s m e t h o d e n in 
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K o m b i n a t i o n a n g e w e n d e t . D a s V e r h a l t e n der F a u n a w ä h r e n d e twa g l e i c h e r Z e i t s c h e i b e n b i l de t e ine G r u n d l a g e 
d ieser Arbe i t . 

Auch w e n n e i g e n e F e h l b e s t i m m u n g e n der F a u n a n i ch t a u s z u s c h l i e ß e n s ind u n d oben e r w ä h n t e a l l g e m e i n e P r o b l e m e 
b e s t e h e n , z e i g e n s i ch se lbs t d e m u n v o r b e l a s t e t e n B e t r a c h t e r T r e n d s i n n e r h a l b der u n t e r s u c h t e n Abfo lgen , d i e d u r c h 
d iese U n t e r s u c h u n g a n a l y s i e r t u n d ob jek t iv i e r t w e r d e n so l l en . 

Die h ö h e r e z e i t l i c h e A u f l ö s u n g n e r i t i s c h e r g e g e n ü b e r p e l a g i s c h e r Abfo lgen w e c k t e z u n ä c h s t Hof fnung , den B i o -

Event in k ü s t e n w ä r t i g e n A b l a g e r u n g s r ä u m e n b i o s t r a t i g r a p h i s c h sehr g e n a u e r f a s sen zu k ö n n e n . H i e r feh len aber 

d i e j en igen p e l a g i s c h l e b e n d e n T a x a , an d e n e n s ich d ie U m w e l t v e r ä n d e r u n g e n d i r e k t a u s w i r k t e n . D e r a n g e n o m m e n e 

E v e n t - H o r i z o n t ist auf d e m Sche l f n i e r e i ch an p e l a g i s c h e r F a u n a . D a s u n m i t t e l b a r s t r a t i g r a p h i s c h L i e g e n d e des 

E v e n t - H o r i z o n t s ist auf dem Sche l f a u ß e r d e m nie k a l k i g e n t w i c k e l t . 

E i n e C o m m u n i t y ( g e m e i n t ist P a l ä o c o m m u n i t y oder „ b e n t h i c a s s e m b l a g e " B O U C O T 1 9 7 5 ; v g l . D e f i n i t o n P I C K E R I L L 

& B R E N C H L E Y 1 9 9 1 ) b e z e i c h n e t w i e d e r k e h r e n d e F o s s i l v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n ( A s s e m b l a g e s ; v g l . B R E T S K Y 1 9 6 8 , 

W A L K E R & B A M B A C H 1 9 7 1 ; abe r a u c h B O U C O T 1 9 7 5 ) . D i e e i n z e l n e A s s e m b l a g e k a n n d u r c h v i e l f ä l t i g e , s e k u n d ä r e 

E i n w i r k u n g e n , b e i s p i e l s w e i s e „ t i m e - a v e r a g i n g " ( W A L K E R & B A M B A C H 1 9 7 1 ) , v e r ä n d e r t w e r d e n : B i o t u r b a t i o n , 

u n t e r s c h i e d l i c h e B e s i e d l u n g s t i e f e n der F a u n a , S e d i m e n t a t i o n s r a t e u n d K o m p a k t i o n füh ren zu e i n e r V e r m i s c h u n g 

v e r s c h i e d e n e r , z e i t l i ch . n a c h e i n a n d e r l e b e n d e r C o m m u n i t i e s ( F Ü R S I C H 1 9 7 8 ; s i ehe a u c h E T T E R 1 9 9 5 , F Ü R S I C H & 

A B E R H A N 1 9 9 0 ) . 

Die B e w e r t u n g a r t t y p i s c h e r M e r k m a l e fäl l t in v e r s c h i e d e n e n t a x o n o m i s c h e n G r u p p e n seh r u n t e r s c h i e d l i c h aus . 

T a t s ä c h l i c h w e r d e n d e s h a l b w a h r s c h e i n l i c h 'Äpfe l mi t B i r n e n ' v e r g l i c h e n , w e n n d i e S p e z i a t i o n s r a t e bei 

D a c r y o c o n a r i d e n a l s h ö h e r a n g e s e h e n w i r d a l s z. B. d i e de r B r a c h i o p o d e n ( K a p . I I I . 3 ) . O h n e h i n is t n i c h t b e w e i s b a r , 

ob t a t s ä c h l i c h e ine D i v e r s i f i k a t i o n s t a t t ge funden ha t , ob d ie z u n e h m e n d e m o r p h o l o g i s c h e V i e l f ä l t i g k e i t d i r e k t e r 

H inwe i s auf S p e z i a t i o n i s t . T r o t z d e m w e r d e n in d i e se r A r b e i t d i e in de r L i t e r a t u r v e r w e n d e t e n K r i t e r i e n zu r 

T y p o l o g i s i e r u n g z u g r u n d e g e l e g t , wei l e ine Ü b e r a r b e i t u n g de r T a x a den R a h m e n v o r l i e g e n d e r U n t e r s u c h u n g e n 

s p r e n g e n w ü r d e . 

U n a b h ä n g i g v o m t a x o n o m i s c h e n R a n g l a s sen s ich ö k o t y p o l o g i s c h a b g r e n z b a r e G r u p p e n e r k e n n e n . D ie Begrif fe 

' G a t t u n g ' , ' A r t ' u n d ' U n t e r a r t ' s ind h ie r wer t f re i v e r w e n d e t u n d n i ch t se l t en s c h l i c h t w e g a ls Taxon b e h a n d e l t 

worden . V e r m u t e t e Ö k o t y p e n b i l d e n ö k o l o g i s c h - f u n k t i o n e l l e E i n h e i t e n u n d k o n s t i t u i e r e n s ich aus Taxa 

v e r s c h i e d e n e r t a x o n o m i s c h e r R ä n g e . Die A t r y p i d e n se t zen s i ch z. B . z u s a m m e n aus Atrypa (Planatrypa), Spinatrypa 

und Atryparia; j e n a c h ö k o l o g i s c h e n B e d i n g u n g e n ü b e r w i e g t m a l Spinatrypa m a l Atryparia (vg l . C O P P E R 1 9 6 6 ) . Die 

v e r s c h i e d e n e n , m o r p h o l o g i s c h d i f f e r e n z i e r b a r e n ' A r t e n ' b e s e t z e n d e n n o c h in fast j e d e r C o m m u n i t y i h r e ö k o l o g i s c h e 

N i sche . 

Als G e g e n s t ü c k z u m B e n t h o s [beze i chne t sowohl den L e b e n s b e r e i c h (= B e n t h a l ) a l s a u c h d i e L e b e n s w e i s e , im 

Gegensa t z zum Begr i f f ' P e l a g i a l ' , de r s ich n u r auf den L e b e n s r a u m b e z i e h t ] e x i s t i e r t d e r z e i t n a c h W i s s e n des 

Verfassers b i s l a n g ke in Begr i f f für a l l e in der f re ien W a s s e r s ä u l e l e b e n d e n O r g a n i s m e n ( p l a n k t i s c h e , n e k t i s c h e und 

p s e u d o p e l a g i s c h e ) . D e s h a l b wi rd h ie r der T e r m i n u s P e l a g o s ( t ö niXayog- - < g r . > das M e e r ) e inge führ t . 

O r g a n i s m e n , die in der f re ien W a s s e r s ä u l e des N e r i t i k u m s l eben , b i l d e n das n e r i t i s c h e P e l a g o s , d ie im P e l a g i k u m 

leben das o z e a n i s c h e P e l a g o s . In ä h n l i c h e r We i se s ind ' n e r i t i s c h e s B e n t h o s ' u n d ' p e l a g i s c h e s B e n t h o s ' zu 

ve r s t ehen . 

Der Sche l f umfaß t r e l a t iv k ü s t e n n a h e F l a c h w a s s e r g e b i e t e i n n e r h a l b der p h o t i s c h e n Z o n e b i s zu e i n e r Wasse r t i e f e 

von ca. 2 0 0 m. Dor t s ch l i eß t s ich der S c h e l f h a n g a n , de r mi t g e r i n g e m N e i g u n g s w i n k e l z u m B e c k e n h i n abfä l l t . Der 

Schelf läß t s ich in e i n e n i n n e r e n , m i t t l e r e n u n d ä u ß e r e n Sche l f u n t e r g l i e d e r n . F ü r d e n i n n e r e n u n d m i t t l e r e n Schel f 

(n ich t im S inne von G O L D R I N G & L A N G E N S T R A S S E N 1 9 7 9 ; h i e r : nur E n t f e r n u n g zu K ü s t e g e m e i n t ) s ind h o c h d i v e r s e 

b e n t h i s c h e C o m m u n i t i e s c h a r a k t e r i s t i s c h ( n e r i t i s c h e F a z i e s , N e r i t i k u m ) . D ie h e m i p e l a g i s c h e F a z i e s 

( H e m i p e l a g i k u m , z. B . W A L L I S E R et a l . 1 9 8 9 ) k e n n z e i c h n e t d e n ä u ß e r e n Sche l f u n d Te i l e des S c h e l f h a n g s . De r 

Ante i l an P e l a g o s w ä c h s t do r t k o n t i n u i e r l i c h an . In der p e l a g i s c h e n F a z i e s ( P e l a g i k u m ) d o m i n i e r e n s c h l i e ß l i c h 

pe l ag i s ch l e b e n d e O r g a n i s m e n über d ie b e n t h i s c h e F a u n a . L i t h o f a z i e l l e U n t e r s c h e i d u n g s k r i t e r i e n se i en e r g ä n z e n d 

angefügt : Der i n n e r e Sche l f l i eg t z w i s c h e n N o r m a l w e l l e n - u n d ' n o r m a l e r ' S t u r m w e l l e n b a s i s ( S e d i m e n t s t r u k t u r e n : 

HCS; vg l . a. B O T T J E R & J A B L O N S K I 1 9 8 8 ) . T e m p e s t i t e k e n n z e i c h n e n den i n n e r e n u n d m i t t l e r e n Schelf, d i s t a l e 

T e m p e s t i t e oder D e n s i t i t e ( R O U S H A N 1 9 8 6 ) d e n ä u ß e r e n Schelf , T u r b i d i t e d e n S c h e l f h a n g u n d d a s B e c k e n 

(Sche l fkan te usw. , s. a. Abb . 1 u n d K a p . I I . 3 . 4 für v e r a r b e i t e t e L i t e r a t u r ) . 
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Begriffe wie ' k ü s t e n w ä r t s ' , ' l a n d f e r n ' , ' b e c k e n - ' oder ' s e e w ä r t s ' d e f i n i e r e n n u r R i c h t u n g e n u n d b e z i e h e n s ich auf 
ke ine spez ie l l e Wasse r t i e f e . 

N a c h A b t r e n n u n g der hemiansatus-Zonz d u r c h B U L T Y N C K 1987 w i r d der v e r b l e i b e n d e u n t e r e Te i l der e h e m a l i g e n 
ensensis-Zonz im F o l g e n d e n a ls „ ( u n t e r e ) ensensis-Zonz" b e z e i c h n e t . 

1 . 5 E r f o r s c h u n g s g e s c h i c h t e 

1 . 5 . 1 O d e r s h ä u s e r K a l k und T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r : P a r a l l e l i s i e r u n g s v e r s u c h e im e u r o p ä i s c h e n Devon 
Im a u s g e h e n d e n 19. J a h r h u n d e r t l e i s t en W A L D S C H M I D T ( 1 8 8 5 ) u n d H O L Z A P F E L ( 1 8 9 5 . in F R E C H 1 8 9 1 : 164 u n d in 

D E N C K M A N N 1893) P i o n i e r a r b e i t mi t i h r e n f a u n i s t i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n d u n k l e r K a l k e aus de r G e g e n d u m 

O d e r s h a u s e n n a h e Bad W i l d u n g e n im K e l l e r w a l d . D ie e r s te g e n a u e r e s t r a t i g r a p h i s c h e F i x i e r u n g führ t D E N C K M A N N 

(1893) d u r c h . Er s te l l t d ie " K n o l l e n k a l k e " (: 13) an d ie B a s i s der ' S t r i n g o c e p h a l e n S c h i c h t e n ' ( s ensu 

W A L D S C H M I D T 1885) . Als D E N C K M A N N S b e s o n d e r e s V e r d i e n s t m u ß a l l e r d i n g s ge l t en , daß er d i e s e n " O d e r s h ä u s e r 

K a l k " der E n s e (, u n d d a m i t b e z i e h t er s ich in e r s t e r L i n i e n u r auf die e i n i g e d m - m ä c h t i g e n , s e h r f o s s i l r e i chen , 

kno l l i g e n t w i c k e l t e n K a l k e im o b e r e n Tei l der O d e r s h a u s e n F o r m a t i o n [h ier : H o r i z o n t 3 1 8 - 4 8 1 4 - I I I - c 5 bzw. 3 1 8 - 9 -

I I I - c5 ; s. K a p . I I . 2 .9 ] , ) mi t d e m B r i l o n e r E i s e n s t e i n p a r a l l e l i s i e r e n u n d d ie Z e i t g l e i c h h e i t s o g a r auf das M e g g e n e r 

Gebiet (GK 25 L e n n e s t a d t 4 8 1 4 ) a u s w e i t e n k a n n ( D E N K M A N N 1905 , D E N C K M A N N & L Ö T Z 1900) . V o n l e t z t e r e n 

L o k a l i t ä t e n b e s c h r e i b t er e ine " L i n s e n l a g e von s c h w a r z e n K a l k e n " ( 1 9 0 5 : 594) oder a u c h " M e r g e l s c h i e f e r mi t 

K a l k b ä n k e n " (: 595 ) r e s p e k t i v e " d i c h t e K n o l l e n k a l k e " (: 5 5 6 ) . H E N K E ( 1 9 0 7 ) u n d C O R R E N S ( 1 9 2 3 ) l iefern 

F a u n e n l i s t e n und P r o f i l a n g a b e n ( H E N K E 1912) v o m B o n z e l e r Prof i l : D e m n a c h l i e g e n d ie K a l k e über 

" T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r " ( H E N K E 1907 : 15) u n d " G r a u w a c k e n s c h i e f e r " ( H E N K E 1912: 2) u n d w e r d e n i h r e r s e i t s d u r c h 

" G r a u w a c k e n s a n d s t e i n " ( H E N K E 1907: 22) ü b e r l a g e r t . 

Die " T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r mi t O d e r s h ä u s e r K a l k e n " ( H E N K E & S C H M I D T 1922a: 20) von B la t t L e n n e s t a d t s ind 

A u s g a n g s p u n k t für d ie fo lgenden l i t h o - u n d b i o f a z i e l l e n K o r r e l a t i o n e n z e i t ä q u i v a l e n t e r A k k u m u l a t i o n e n im 

R e c h t s r h e i n i s c h e n N e r i t i k u m . W ä h r e n d s o g e n a n n t e r " Ü b e r s i c h t s b e g e h u n g e n " k o n n t e F U C H S e n t s p r e c h e n d e 

A b l a g e r u n g e n w e s t l i c h und ös t l i ch des B la t t e s L e n n e s t a d t w i e d e r e n t d e c k e n . I n s b e s o n d e r e der k a l k i g e n t w i c k e l t e 

obere An te i l der O d e r s h a u s e n - F o r m a t i o n war von g r o ß e m L e i t w e r t . N a c h g e w i e s e n w u r d e n Ä q u i v a l e n t e der 

O d e r s h a u s e n - F o r m a t i o n von L O T Z E ( 1 9 2 8 , B l ä t t e r E s l o h e , A r n s b e r g , E n d o r f ) , H E N K E ( 1 9 1 3 , 1924) u n d F I S C H E R 

(1969) auf B la t t Endorf , E B E R T ( 1 9 6 1 ) , M U L L E R (1965 ) , T H O M E ( 1 9 6 8 ) , E B E R T & M Ü L L E R ( 1 9 7 3 ) u n d P A E C K E L M A N N 

(1934) auf den B l ä t t e r n E s l o h e , E v e r s b e r g und B r i l o n , D E N C K M A N N et a l . ( 1 9 2 4 , B la t t O l p e ) , T H I E N H A U S ( 1 9 4 0 , 

Bla t t P l e t t e n b e r g ) und H E N K E & S C H M I D T ( 1 9 2 2 b , B la t t A t t e n d o r n ) . A u c h im b e r g i s c h - s a u e r l ä n d i s c h e n B e r e i c h fand 

man e n t s p r e c h e n d e G e s t e i n s f o l g e n . S C H M I D T ( in F U C H S & S C H M I D T 1928) führ t d e n Begr i f f " O d e r s h ä u s e r 

S c h i c h t e n " (: 26) e in , die v o m " G u m m e r s b a c h e r M e r g e l s c h i e f e r " ( i b i d e m ) ü b e r l a g e r t w e r d e n . D e m h i n g e g e n s te l l t 

T H I E N H A U S (1940) zwei F a z i e s r e g i o n e n fest: T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r und M e r g e l s c h i e f e r . B e i d e s w ä r e a l so den 

O d e r s h ä u s e r S c h i c h t e n z u z u r e c h n e n . D a s s te l l t a u c h K R A P P (1967 ) auf B la t t A t t e n d o r n fest. 

T H I E N H A U S (1940) p r ä g t für den fo s s i l r e i chen , k a l k i g e n , m i t u n t e r k n o l l i g e n t w i c k e l t e n A b s c h n i t t de r „ O d e r s h ä u s e r 

S c h i c h t e n " den Begr i f f " B o n z e l e r G r e n z s c h i c h t " (: 23 ) . 

Sobald der An te i l an r h e i n i s c h e r F a u n a z u n i m m t u n d d ie h e r z y n i s c h e e r s e t z t , b e r e i t e t d ie P a r a l l e l i s i e r u n g g roße 
Schwie r igke i t en . So ist es b i s l a n g n u r seh r u n z u r e i c h e n d g e l u n g e n , d ie Ä q u i v a l e n t e der O d e r s h ä u s e r S c h i c h t e n auf 
den B l ä t t e r n A l t e n a u n d I s e r l o h n n a c h z u w e i s e n ( z a h l r e i c h e D i p l o m a r b e i t e n des I M G P G ö t t i n g e n , 
s. K a p . I I . 2 .14 , 15). 

H E N K E & S C H M I D T ( 1 9 2 2 b ) z e i g e n d a s für das w e s t l i c h e B l a t t r a n d g e b i e t der GK 25 A t t e n d o r n 4 8 1 3 auf. W E D D I G E 

(1971) k a n n sehr den k a l k i g e n t w i c k e l t e n u n t e r e n A b s c h n i t t de r O d e r s h ä u s e r S c h i c h t e n a l s " F r e i l i n g e r S c h i c h t e n " 

(sensu S C H M I D T & T R U N K O 1965) a u s g l i e d e r n . C o n o d o n t e n u n d de r A n t e i l an r h e i n i s c h e n F a u n e n e l e m e n t e n s ind 

dafür m a ß g e b e n d . 

Im Raum K ü r t e n und L i n d l a r e r k e n n e n S C H M I D T & T R U N K O ( 1 9 6 5 ) Ä q u i v a l e n t e der O d e r s h ä u s e r S c h i c h t e n mi th i l f e 

von B r a c h i o p o d e n . Den u n t e r e n A b s c h n i t t b e z e i c h n e n sie a l s " F r e i l i n g e r S c h i c h t e n " , den Res t a l s O d e r h ä u s e r 

Sch ich ten (s . S t r . ) . W E D D I G E (1977 ) führ t dor t C o n o d o n t e n u n t e r s u c h u n g e n d u r c h , w e l c h e d ie K o r r e l a t i o n i. w. 

be s t ä t i gen . W e i t e r e C o n o d o n t e n - U n t e r s u c h u n g e n t e i l en W I T T E K I N D T (1965) aus den O d e r s h ä u s e r K a l k k n o l l e n u n d 

B I S C H O F F & Z I E G L E R (1957) von der O d e r s h a u s e n - F o r m a t i o n v o m B l a u e n B r u c h mi t . 
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1.5.2 G l o b a l e E v e n t s und E v o l u t i o n s t h e o r i e n 
Die G e s c h i c h t e von den g l o b a l e n E i n s c h n i t t e n in d ie b i o l o g i s c h e E n t w i c k l u n g ist a u c h e ine G e s c h i c h t e der 

E v o l u t i o n s t h e o r i e n . L a n g e Z e i t r ä u m e des P h a n e r o z o i k u m s s ind d u r c h v e r g l e i c h s w e i s e l a n g s a m e und r u h i g e , 

g r a d u e l l e E n t w i c k l u n g e n des i r d i s c h e n L e b e n s g e p r ä g t , eben d u r c h s t ab i l e B e d i n g u n g e n ( S t a s i s ) . Sehr ku rz f r i s t i ge 

E r e i g n i s s e ( E x t i n k t i o n e n , R a d i a t i o n e n n a c h I n n o v a t i o n e n e tc . ) g l o b a l e n A u s m a ß e s (s . W A L L I S E R 1982) u n d z u m e i s t 

t e l l u r i s c h e n U r s p r u n g s ( W A L L I S E R 1991a) u n t e r b r a c h e n d ie se ' n o r m a l e n ' ( n o m i s m o g e n e t i s c h e n , W A L L I S E R 1984a; 

16 vou.i.ou,a - < g r . > B r a u c h , G e w o h n h e i t ) E n t w i c k l u n g e n i m m e r w i e d e r u n d s t e l l e n g l e i c h z e i t i g d a s e i g e n t l i c h e 

d y n a m i s c h e E l e m e n t der E n t w i c k l u n g u n d der E n t f a l t u n g des L e b e n s auf der E r d e da r . D i e U n t e r g l i e d e r u n g des 

P h a n e r o z o i k u m s b a s i e r t e l e t z t e n d l i c h auf s o l c h e n ' n a t ü r l i c h e n G r e n z e n ' ( W A L L I S E R 1985) , v o r a l l e m auf den n i ch t 

se l ten g r ö ß e r e n U m w ä l z u n g e n und U m g e s t a l t u n g e n der B i o s p h ä r e im Gefo lge d i e s e r E r e i g n i s s e . 

In G E O R G E S D E C U V I E R S ( 1 7 6 9 - 1 8 3 2 ) K a t a s t r o p h e n t h e o r i e f i nden d i e F a u n e n s c h n i t t e de r E r d g e s c h i c h t e e r s t m a l s , 

wenn a u c h im c h r i s t l i c h e n K o n t e x t i n t e r p r e t i e r t , i h r e n N i e d e r s c h l a g : W i e d e r h o l t e S i n t f l u t e n w e r d e n d e m n a c h 

gefolgt von der N e u s c h ö p f u n g v o n O r g a n i s m e n ( C r e a t i o n i s m u s ) . J E A N B A P T I S T E D E M O N E T C H E V A L I E R D E L A M A R C K 

( 1 7 4 4 - 1 8 2 9 ) e n t w i c k e l t d i e e r s t e w i s s e n s c h a f t l i c h e E v o l u t i o n s t h e o r i e : E r w o r b e n e E i g e n s c h a f t e n w e r d e n v e r e r b t und 

k ö n n e n d u r c h G e b r a u c h ode r N i c h t g e b r a u c h e n t s t e h e n oder v e r s c h w i n d e n . C H A R L E S D A R W I N ( 1 8 0 9 - 1 8 8 2 ) s ch l i eß t 

aus der b e o b a c h t e t e n V a r i a b i l i t ä t de r O r g a n i s m e n auf g r a d u e l l e E n t w i c k l u n g s m e c h a n i s m e n . P l ö t z l i c h e b i o t i s c h e 

V e r ä n d e r u n g e n führ t b e i s p i e l s w e i s e C H A R L E S L Y E L L ( 1 7 9 7 - 1 8 7 5 ) auf L ü c k e n h a f t i g k e i t de r g e o l o g i s c h e n 

Ü b e r l i e f e r u n g z u r ü c k . 

D a m i t s ind die g r u n d s ä t z l i c h e n S t r e i t f r agen zur E n t w i c k l u n g der L e b e w e s e n a u f g e w o r f e n w o r d e n . Gab es 
g r a v i e r e n d e , s c h n e l l e U m b r ü c h e in der b i o l o g i s c h e n E n t w i c k l u n g oder ve r l äu f t d ie E v o l u t i o n übe r k o n t i n u i e r l i c h e , 
l a n g s a m e M o d i f i k a t i o n e n ? 

Die S y n t h e t i s c h e T h o r i e [T. D O B Z H A N S K Y , E R N S T M A Y R ( * 1 9 0 4 ) , J U L I A N S O R E L L H U X L E Y ( 1 8 8 7 - 1 9 7 5 ) , G E O R G E 

G A Y L O R D S I M P S O N ( 1 9 0 2 - 1 9 8 4 ) , B E R N H A R D R E N S C H ( 1 9 0 0 - 1 9 9 0 ) u n d G. L E D Y A R D S T E B B I N S ( * 1 9 0 6 ) ] b e t o n t den 

g r a d u e l l e n C h a r a k t e r de r E v o l u t i o n , d i e „ S t u f e n l o s i g k e i t de r e v o l u t i o n ä r e n V e r ä n d e r u n g e n " ( S C H M I T T 1994) . 

Aufbauend auf R I C H A R D G O L D S C H M I D T ( 1 8 7 8 - 1 9 5 8 ) u n d O T T O H E I N R I C H S C H I N D E W O L F ( 1 8 9 6 - 1 9 7 1 ) e r k e n n e n N I L E S 

E L D R E D G E u n d S T E P H E N J A Y G O U L D ( 1 9 7 2 , „ p u n c t u a t e d e q u i l i b r i u m " ) S p r u n g h a f t i g k e i t e n in der P h y l o g e n e s e . 

Z w i s c h e n l a n g e n Z e i t r ä u m e n k o n s t a n t e r E n t w i c k l u n g ( S t a s i s ) w i r k e n s ich k u r z f r i s t i g e , p u n k t u e l l e e v o l u t i o n ä r e 

V e r ä n d e r u n g e n g r a v i e r e n d auf d ie E n t w i c k l u n g des L e b e n s a u s . 

K r i t i k e r des „ p u n c t u a t e d e q u i l i b r i u m " (z. B. G I N G E R I C H 1984) b e t o n e n i m m e r w i e d e r d ie L ü c k e n h a f t i g k e i t der 
foss i len Ü b e r l i e f e r u n g , sowohl d ie der Z w i s c h e n f o r m e n a l s a u c h g e n e r e l l das F e h l e n n i c h t fo s s i l i s i e rba re r 
E i g e n h e i t e n e ines T a x o n s ( G e n o t y p v e r ä n d e r u n g o h n e p h ä n o t y p i s c h e A u s p r ä g u n g : N e u t r a l i t ä t s t h e o r i e ; V e r h a l t e n 
e tc . ) . 

Auf dem 2 6 . i n t e r n a t i o n a l e n g e o l o g i s c h e n K o n g r e s s in P a r i s ( W A L L I S E R 1980) e n t s t a n d d a s I G C P Pro jek t 216 

fußend auf d e m g l e i c h n a m i g e n , sei t 1976 b e s t e h e n d e n P ro j ek t de r I n t e r n a t i o n a l P a l a e o n t o l o g i c a l A s s o c i a t i o n . Die 

Mus t e r k u r z f r i s t i g e r b i o t i s c h e r U m w ä l z u n g e n zu k l ä r e n und d ie w e l t w e i t e , s y n c h r o n e B e d e u t u n g v ie le r 

F a u n e n s c h n i t t e zu b e l e g e n , wa r das H a u p t i n t e r e s s e d ie ses i n t e r n a t i o n a l e n u n d i n t e r d i s z i p l i n ä r e n 

F o r s c h u n g s p r o j e k t s . S y n c h r o n e u n d g loba l e B i o - E v e n t s k ö n n e n mi t l i t h o f a z i e l l e n V e r ä n d e r u n g e n e i n h e r g e h e n ; j e d e r 

Even t ze ig t e in s p e z i f i s c h e s , i n d i v i d u e l l e s M u s t e r ; den E v e n t s l i egen im a l l g e m e i n e n e r d g e b u n d e n e U r s a c h e n 

z u g r u n d e ( W A L L I S E R 1995a : 4 ) . 

1.5.3 K r i s e - E v e n t - I n t e r v a l l : E t y m o l o g i e , S e m a n t i k und A n w e n d u n g d e r B e g r i f f e 

Die V e r w e n d u n g des Begr i f f s ' E v e n t ' fä l l t s eh r u n t e r s c h i e d l i c h a u s . W e s e n t l i c h v e r s c h i e d e n e A u f f a s s u n g e n b e s t e h e n 

h i n s i c h t l i c h des z e i t l i c h e n U m f a n g s u n d somi t des W o r t s i n n s . De r I n i t i a t o r des Globa l b i o - e v e n t - P r o j e k t s 

O. H . W A L L I S E R b e t o n t i m m e r w i e d e r d ie K u r z f r i s t i g k e i t g l o b a l e r E r e i g n i s s e (z . B . W A L L I S E R 1982) . E i n e m Even t 

k ö n n e n P h a s e n e x z e p t i o n e l l e r B e d i n g u n g e n v o r a u s g e h e n , Z e i t e n , in d e n e n d ie E x t i n k t i o n s r a t e über d ie 

E v o l u t i o n s r a t e ü b e r w i e g t ( W A L L I S E R 1990a ) . Im G e g e n s a t z d a z u fassen v e r s c h i e d e n e A u t o r e n (z . B . P O M E R O L 1984, 

H O U S E 1985) d ie g e s a m t e D a u e r , d ie g e s a m t e P h a s e a u ß e r g e w ö h n l i c h e r B e d i n g u n g e n a l s E v e n t auf. Diese 

V e r w e n d u n g w ü r d e a l l e r d i n g s e i n e d i a c h r o n e E n t w i c k l u n g von E v e n t s zur F o l g e h a b e n . 

Even t (evenio - < l a t . > s ich e r e i g n e n , vo r f a l l en , e i n t r e t e n , g e s c h e h e n , a u s g e h e n ) ha t so u n t e r s c h i e d l i c h e 

B e d e u t u n g e n wie „Er fo lg , A u s g a n g , E r g e b n i s , E r e i g n i s " (eventum, i - n . ) oder „ K a t a s t r o p h e , U m s t u r z , V e r d e r b e n , 

Z e r s t ö r u n g , V o r f a l l " (eventus, usv.). In g e o l o g i s c h e n Z e i t d i m e n s i o n e n b e t r a c h t e t i s t de r g l o b a l e Event e in 
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p u n k t u e l l e s , s i n g u l ä r e s E r e i g n i s , bei dem es we l twe i t und g l e i c h z e i t i g zu even tue l l t i e fg r e i f enden V e r ä n d e r u n g e n 

der B i o s p h ä r e , zu F a u n e n s c h n i t t e n k o m m t (vgl . W A L L I S E R 1983 , W A L L I S E R et al . 1988) . D ie se g loba l en 

b io log i schen E i n s c h n i t t e ( B i o - E v e n t s ) in die ' n o r m a l e ' , ' g e w o h n t e ' E n t w i c k l u n g u n t e r s t a b i l e n B e d i n g u n g e n 

( ' N o m i s m o g e n e s e ' : W A L L I S E R 1986a) k ö n n e n von l i t h o f a z i e l l e n V e r ä n d e r u n g e n ( G e o - E v e n t ) b e g l e i t e t se in (z. B . 

W A L L I S E R 1982) , aber a u c h von g e o c h e m i s c h e n . Z w i s c h e n Geo- und B i o - E v e n t s gibt es e n g e B e z i e h u n g e n . 

Dem e i g e n t l i c h e n E r e i g n i s k ö n n e n v e r s c h i e d e n e k l e i n e r e V e r ä n d e r u n g e n des Ö k o s y s t e m s v o r a u s g e h e n . So lche 

e i n z e l n e n E in f lü s se k ö n n e n s ich t h e o r e t i s c h ü b e r l a g e r n u n d g e g e n s e i t i g a m p l i f i z i e r e n . D i e s e r Z e i t a b s c h n i t t w i rd als 

Kr ise b e z e i c h n e t , sofern e ine so lche v o r h a n d e n ist: E i n z e l n e T a x a s t e rben a u s , neue L i n i e n e n t s t e h e n , w e l che nach 

dem F a u n e n s c h n i t t b e s o n d e r e B e d e u t u n g e r l a n g e n u n d r a s a n t e r E v o l u t i o n u n t e r l i e g e n k ö n n e n . D ie N a t u r der Kr i se 

ist wie die des F a u n e n s c h n i t t s se lber e ine s e l ek t ive : D ie n e g a t i v e n A u s w i r k u n g e n be t ref fen n i e a l l e A r t e n der Na tu r . 

Nur der A k k u m u l a t i o n s h ö h e p u n k t , de r Z e i t p u n k t oder k u r z f r i s t i g e Z e i t r a u m , a n / i n d e m V e r ä n d e r u n g e n e inen 

Schwe l l enwer t e r r e i ch t h a b e n u n d e inen K a s k a d e n - E f f e k t e r s t m a l s a u s l ö s e n (vgl . W A L L I S E R 1984b) , so l l t e a l s Even t 

v e r s t a n d e n w e r d e n . De r z e i t l i c h e U m f a n g des E v e n t s an s ich k a n n n i c h t v e r a l l g e m e i n e r t f e s tge leg t w e r d e n . In der 

Regel s ind Z e i t r ä u m e von S t u n d e n b i s J a h r t a u s e n d e n m ö g l i c h ( W A L L I S E R 1995b) . J ede r E v e n t hat j a s e i n e n e i g e n e n 

C h a r a k t e r („ f lavor" , B O U C O T 1986 , 1990a ) . 

Von d i e sem E r e i g n i s an k a n n s ich das Ö k o s y s t e m s c h n e l l e r a l s zuvo r v e r ä n d e r n . De r E v e n t ist oft A u s g a n g s p u n k t 
der B e s c h l e u n i g u n g , der V e r s c h i e b u n g der evo lu t i ven G e s c h w i n d i g k e i t . De r E v e n t - C h a r a k t e r de f in i e r t s ich über d ie 
in i t i i e r t en F o l g e n . L ieg t d ie A u s l ö s c h u n g von A r t e n d e u t l i c h über der n o r m a l e n R a t e , sp r i ch t m a n g e m e i n h i n von 
E x t i n k t i o n s e v e n t . 

Nun ist aber noch der Z e i t r a u m mi t e inem N a m e n zu b e l e g e n , de r s i ch d e m e x z e p t i o n e l l e n E r e i g n i s an s ich 

ansch l i eß t und der noch d u r c h e ine e x z e p t i o n e l l e ö k o l o g i s c h e S i t u a t i o n g e p r ä g t is t . W A L L I S E R ( 1 9 8 6 a ) n e n n t d iesen 

Z e i t a b s c h n i t t ' I n t e r v a l l ' . N a c h JAFJLONSKI (1986 ) k ö n n e n L a z a r u s - T a x a m ö g l i c h e r w e i s e in Refug ien ü b e r l e b e n , von 

denen aus spä te r e ine W i e d e r b e s i e d l u n g e r fo lg t . E i n i g e p e l a g i s c h l e b e n d e A r t e n k ö n n e n e i n e r a s c h e E v o l u t i o n und 

Dive r s i f ika t ion v o l l z i e h e n . E i n z e l n e T a x a ü b e r l e b t e n zwar den E v e n t , s t e rben aber w ä h r e n d des I n t e r v a l l s aus . 

Z u s a m m e n f a s s e n d k a n n f e s t g e h a l t e n w e r d e n , daß E v e n t s im G e g e n s a t z zu n o m i s m o g e n e t i s c h e n E n t w i c k l u n g s z e i t e n 

nur von re la t iv k u r z e r D a u e r s ind . A u f g r u n d des u n t e r s c h i e d l i c h e n C h a r a k t e r s e i n e s j e d e n E v e n t s de r E r d g e s c h i c h t e 

kann j e d o c h ke in z e i t l i c h e r R a h m e n k o n s t a t i e r t we rden . 

1.5.4 D e r otomari-Event 

Der o t o m a r i - E v e n t ( W A L L I S E R 1983) , e twa an der G r e n z e kockelianus/ensensis-Zone ( W A L L I S E R 1985) b e z i e h t s ich 

auf das e r s te Auf t re ten e ine r p h y l o g e n e t i s c h f rühen otomari-Form und das a b r u p t e E i n s e t z e n der S c h w a r z s c h i e f e r -

Faz ie s ( W A L L I S E R 1985: 4 0 3 . 1995c : 2 3 2 , W A L L I S E R et al . 1988) . Tortodus k. kockelianus ( B I S C H O F F & Z I E G L E R 

1957) v e r s c h w i n d e t . Spez i e l l e U n t e r s u c h u n g e n ( S C H Ö N E 1996a ; s. auch H i n w e i s e bei L Ü T K E 1979, 1985 , 

B U D I L 1995 , R U A N & M u 1989: 174, G A R C I A - A L C A L D E et al . 1990) ze igen , daß f rühe V e r t r e t e r der o t o m a r i - G r u p p e 

schon vor dem E v e n t l eb ten , aber e r s t mi t dem E v e n t s te ig t de r p r o z e n t u a l e A n t e i l - b e z o g e n auf d ie G e s a m t f a u n a 

oder auf D a c r y o c o n a r i d e n i n s g e s a m t - an V e r t r e t e r n d i e se r G r u p p e s p r u n g h a f t an . Nowakia (N.) eootomari 

X I A N 1980 wi rd a l s z e i t l i c h e r Vor läu fe r der ech ten N (N.) otomari B O U C E K & P R A N T L 1959 a n g e s e h e n . Die 

t a x o n o m i s c h e E i g e n s t ä n d i g k e i t e r s c h e i n t aber u n g e r e c h t f e r t i g t (vg l . S C H Ö N E 1996a) u n d w i r d d e s h a l b a l s 

besonde re r M o r p h o t y p von N. (N.) ex gr . N. (N.) otomari aufgefaß t : D ie U n r e g e l m ä ß i g k e i t de r T r a n s v e r s a l r i n g -

Abfolge ist X I A N S (1980 ) A r g u m e n t zur A r t a b g r e n z u n g , obwohl d ie ses M e r k m a l b e r e i t s aus B O U ^ E K S (1964) 

A b b i l d u n g e n von Nowakia otomari ( e n t g e g e n des sen B e s c h r e i b u n g e n auf den Sei ten 9 1 - 9 3 , NB. ) h e r v o r g e h t . 

Der o ío /na /v-Event w u r d e n a c h f o l g e n d i m m e r w iede r mi t neuen N a m e n be leg t : „rouvillei-Event" ( W A L L I S E R 1983) , 

„ K a c ä k - E v e n t " ( H O U S E 1985) , „ O d e r s h ä u s e r E v e n t " ( A L B E R T I 1985) , „kockelianus E v e n t " ( T A L E N T et a l . 1993) , 

„ l a t e -E i fe l i an E v e n t " ( T A L E N T et al . 1993) , „Nowakia otomari-Event" ( R A C K I 1993) , „ O d e r s h a u s e n - E v e n t " 

( C L A U S E N 1992) , „L 'E i f " = „La te E i fe l i an E v e n t " ( B A R N E S et al . 1995) , „Lower K a c á k E v e n t " 

( W A L L I S E R 1995c: 2 3 1 ) , „La t e E i fe l i an 1 E v e n t " = „ L ' E i 1" ( W A L L I S E R 1995c : 2 3 1 ) , „ O b e r e E i f e l -Even t " 

( W A L L I S E R 1995b) . Da v ie le A u t o r e n die u r s p r ü n g l i c h e B e d e u t u n g des Begr i f fs ' E v e n t ' (s . u r s p r ü n g l i c h e Def in i t ion 

bei W A L L I S E R 1983 , 1990b , 1995c) m i ß v e r s t a n d e n oder u m g e d e u t e t h a b e n (s . o . ) , s ind d ie v e r s c h i e d e n e n 

B e z e i c h n u n g e n k e i n e s w e g s synonym. Die m e i s t e n b e z i e h e n s ich - f ä l s c h l i c h e r w e i s e - auf den otomari-lntervall 

oder gar auf die S c h w a r z s c h i e f e r - B e d i n g u n g e n . L e t z t e r e k ö n n e n s ich aber be re i t s z e i t l i c h vor d e m F a u n e n s c h n i t t 

a l l m ä h l i c h ( somi t d i a c h r o n ) e i n s t e l l e n (s . z. B. K a p . I I . 2 . 9 , 11). D a s o t o m a r i - I n t e r v a l l - n u r ze i t l i ch de f in ie r t , n ich t 
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auf das E n d e der o t o m a r i - E n t w i c k l u n g s r e i h e b e z o g e n - s e i n e r s e i t s w i r d w i e d e r u m t e r m i n i e r t d u r c h den „La te 

E i fe l i an 2 E v e n t " (s . W A L L I S E R 1995c : 2 3 1 ) . Die b i s d a h i n v o r h e r r s c h e n d e v e r z w e r g t e G o n i a t i t e n f a u n a 

v e r s c h w i n d e t , Nowakia otomari a l l e r d i n g s n i ch t . D a s o t o m a r i - I n t e r v a l l ende t mi t de r in w e i t e n T e i l e n des Schel fs 

v o r h e r r s c h e n d e n S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s . N a c h dem I n t e r v a l l i s t d e n n o c h n i ch t a u s g e s c h l o s s e n , daß z. B. in e i n i g e n 

' I n t r a s c h e l f - B e c k e n ' oder l o k a l e n V e r t i e f u n g e n mi t m a n g e l n d e r Z i r k u l a t i o n w e i t e r h i n S c h w a r z s c h i e f e r - B e d i n g u n g e n 

fo r tbes tehen b l e i b e n ! 

Der o t o m a r i - E v e n t ist w e l t w e i t im g l e i c h e n s t r a t i g r a p h i s c h e n N i v e a u e n t w i c k e l t u n d of fenbar t s ich in der Rege l 

du rch e inen m e h r ode r w e n i g e r a b r u p t e n l i t h o f a z i e l l e n W e c h s e l , F a u n e n w a n d e r u n g e n , E x t i n k t i o n e n bei der 

p e l a g i s c h e n F a u n a und der K a l t w a s s e r f a u n a sowie dem A u f t r e t e n v o n Nowakia otomari in g r o ß e r Z a h l (s . o.) . 

E n t s p r e c h e n d e H i n w e i s e geben z. B. A L B E R T I ( 1 9 7 9 , 1980, 1985) , B O U C O T et a l . ( 1 9 9 5 ) , B U D I L ( 1 9 9 5 ) , C H L U P Ä C & 

K U K A L ( 1 9 8 6 , 1988) , G A L L E ( 1 9 9 4 ) , H O U S E ( 1 9 7 8 , 1 9 8 3 , 1 9 8 5 , 1989) , J O H N S O N & M U R P H Y ( 1 9 8 4 ) , K U A N G et a l . 

(1981 ) , L Ü T K E ( 1 9 7 9 , 1985) , S C H Ö N L A U B ( 1 9 8 5 ) , T A L E N T et a l . ( 1 9 9 3 : n u r g e o c h e m i s c h e s S i g n a l ) , T R U Y Ö L S -

M A S S O N I et a l . ( 1 9 9 0 ) , W A L L I S E R ( 1 9 8 4 b , 1988 , 1991b) , W A L L I S E R et al . 1 9 9 5 , W E D D I G E ( 1 9 8 8 a ) , W E D D I G E & 

S T R U V E ( 1 9 8 8 ) , Y A N G et a l . ( 1 9 8 1 ) . 

In e i n i g e n T e i l e n der Wel t ist even tue l l k e i n e T r a n s g r e s s i o n , s o n d e r n e ine S c h i c h t l ü c k e übe r l i e f e r t . S T R U V E (1982a ) 

b e z e i c h n e t d iese a l s „ g r e a t g a p " . De r r e g r e s s i v e T r e n d b e g i n n t o f f ens i ch t l i ch z e i t l i c h mi t t r a n s g r e s s i v e n 

E r s c h e i n u n g e n in der O b e r e n E i fe l -S tu fe ( in v o r l i e g e n d e r Arbe i t a l s K r i s e de f in i e r t , s. o.) . De r 

' K u l m i n a t i o n s p u n k t ' , das ' Z e n t r u m ' des Grea t gap (vgl . W E D D I G E & S T R U V E 1988) k ö n n t e d e m otomari-Event 

e n t s p r e c h e n . W E D D I G E & W E R N E R (1989) h a l t e n e in e x t r a t e r r e s t r i s c h e s E r e i g n i s n i c h t für u n w a h r s c h e i n l i c h . Das 

Ende des Grea t gap k ö n n t e u n g e f ä h r mi t dem „La te E i f e l i an 2 E v e n t " z u s a m m e n f a l l e n (s . a u c h D i s k u s s i o n in K a p . 

IV .1 .2 ) . 

Auf den t r a n s g r e s s i v e n T r e n d w e i s e n u. a. T H I E N H A U S ( 1 9 4 0 ) , G O L D R I N G & L A N G E N S T R A S S E N ( 1 9 7 9 ) , K R E B S (1979) 

oder J O H N S O N et a l . ( 1 9 8 5 ) h i n . D e r E v e n t w u r d e i. w. in der p e l a g i s c h e n F a z i e s b e l e u c h t e t : z. B. W A L L I S E R ( 1 9 8 5 ) , 

H O U S E ( 1 9 8 5 ) , C H L U P Ä C & K U K A L ( 1 9 8 6 ) , C H L U P Ä C ( 1 9 9 4 ) , B U D I L ( 1 9 9 5 ) , B O U C O T ( 1 9 9 0 b ) . S T R U V E ( 1 9 8 2 a , 1992) 

und M A Y (1995) geben B r a c h i o p o d e n der n e r i t i s c h e n F a z i e s a n , d ie c h a r a k t e r i s t i s c h für d a s o t o m a r i - I n t e r v a l l s ind , 

und v e r w e i s e n auf a u s g e l ö s c h t e T a x a . Mi t den E x t i n k t i o n e n und D i v e r s i f i z i e r u n g e n der p e l a g i s c h e n F a u n a 

beschä f t igen s ich z. B . vor a l l e m C H L U P Ä C & T U R E K 1 9 8 3 , C H L U P Ä C & K U K A L 1986 , B O U C O T 1988 , C H L U P Ä C 1994, 

H O U S E 1978 , 1985 , B E C K E R & H O U S E 1994, W A L L I S E R 1 9 9 1 , 1995c . 

Der o t o m a r i - E v e n t fä l l t z u s a m m e n mi t e i n e m w e l t w e i t e n R ü c k g a n g des F a u n e n p r o v i n z i a l i s m u s u n d E n d e m i s m u s 

( O L I V E R 1976 , B O U C O T 1 9 8 1 , J O H N S O N & K L A P P E R 1990 , S U N 1992) : D ie T r a n s g r e s s i o n le i te t we l twe i t 

F a u n e n w a n d e r u n g e n ( „ d i s p e r s a l even t " , B O U C O T 1990b: 130) e in ( J O H N S O N & K L A P P E R 1990 , B O U C O T 1981 , 

C H L U P Ä C 1994) . I n s b e s o n d e r e ist de r U n t e r g a n g der K a l t w a s s e r - F a u n e n p r o v i n z e n der S ü d k o n t i n e n t e u n d e i n i g e r 

K a l t w a s s e r - F a u n e n e l e m e n t e der O s t a m e r i k a n i s c h e n F a u n e n p r o v i n z (s . B O U C O T 1981) zu b e o b a c h t e n 

( B O U C O T 1990b, B O U C O T et a l . 1995 , W A L L I S E R 1995C) . Aus der A l t - W e l t - P r o v i n z b r e i t e n s ich h i n g e g e n F o r m e n 

z. B. in die O s t a m e r i k a n i s c h e F a u n e n p r o v i n z aus ( J O H N S O N 1 9 7 1 , B O U C O T 1975 , 1988 , B O U C O T et a l . 1995) . Die 

L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n zur Zei t des o t o m a r i - I n t e r v a l l s ä h n e l n s i ch w e l t w e i t in au f fä l l ige r We i se (z . B. 

B I E R N A T 1966 , G O D E F R O I D 1 9 9 5 , J O H N S O N & K L A P P E R 1990 , J O H N S O N 1 9 7 1 , 1974 , B O U C O T et a l . 1 9 9 5 , S U N 1992, 

W A N G et al . 1987, Y A N 1985 , Y A N G et a l . 1981) : Reticulariopsis (~ Warrenella), Pseudocamarophoria (» 

Leiorhynchus), Mucrospirifer, v e r s c h i e d e n e A t r y p i d e n , u. v . a. m. g e h ö r e n zu den d o m i n i e r e n d e n T a x a der 

F o s s i l v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n . 

Der v ie l fach g e b r ä u c h l i c h e Begr i f f ' T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r ' ( H E N K E 1907) da r f n u r faz ie l l v e r w e n d e t w e r d e n ; denn 

nur t ie fere S c h e l f a b l a g e r u n g e n s ind e n t s p r e c h e n d a u s g e b i l d e t : D ie s y n c h r o n e n , k ü s t e n w ä r t i g e n 

B e n t h o s g e m e i n s c h a f t e n k ö n n e n v o n den U m w e l t v e r ä n d e r u n g e n ebenfa l l s d i r e k t oder i n d i r e k t be t rof fen se in , aber 

e n t h a l t e n t r o t z d e m k e i n e ' T e n t a c u l i t e n ' . 

B e m e r k e n s w e r t ist d ie v e r m i n d e r t e K a r b o n a t p r o d u k t i o n w ä h r e n d des o t o m a r i - I n t e r v a l l s (s . K a p . IV. 1.4). Mi t der 

T r a n s g r e s s i o n w e r d e n f e i n k ö r n i g e s i l i z i k l a s t i s c h e S e d i m e n t e über K a r b o n a t e n a b g e l a g e r t ( H O U S E 1983 , 

J O H N S O N 1974) . B U D I L ( 1 9 9 5 ) b e m e r k t , daß ers t im h ö h e r e n Te i l des K a c a k - M e m b e r s ( B a r r a n d i u m ) w i e d e r v e r s t ä r k t 

K a r b o n a t b i l d n e r v o r k o m m e n . D ie se F e s t s t e l l u n g k a n n a u f g r u n d e i g e n e r U n t e r s u c h u n g e n b e s t ä t i g t w e r d e n . 

Die V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n v o n t a b u l a t e n K o r a l l e n [auch e i g e n e U n t e r s u c h u n g e n v o n B o n z e l (s . K a p . I I . 2 . 9 ) , frdl . 

schr i f t l . Mi t t . T O U R N E U R 1995] w e i s e n auf e i n e n r e g e n F a u n e n a u s t a u s c h z w i s c h e n E u r o p a , N o r d a m e r i k a und 
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Nordaf r ika h in . H O U S E ( 1 9 8 5 ) u n d G A L L E et a l . ( 1 9 9 4 ) z. B . v e r m u t e n , daß E u r o p a u n d Afr ika n i ch t we i t 
v o n e i n a n d e r g e t r e n n t g e l e g e n h a b e n k ö n n e n . 

Global ist somi t sowoh l l i t h o f a z i e l l ( S c h w a r z s c h i e f e r ; s. o. u n d C H L U P Ä C & K U K A L 1 9 8 8 ) a l s b io faz i e l l ( F a u n a der 

S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s ; D a c r y o c o n a r i d a , n u c u l i d e M u s c h e l n , Buchiola, Cardiola) e ine b e s o n d e r e F a z i e s en tw icke l t . 

Nowakia otomari i s t m ö g l i c h e r w e i s e n i c h t w e l t w e i t v e r t r e t e n : In de r L i t e r a t u r (z . B . A L B E R T I 1 9 9 3 ) i s t b i s l a n g aus 

dem O s t e n der U S A k e i n e N, otomari b e s c h r i e b e n w o r d e n . A u c h bei e i g e n e n U n t e r s u c h u n g e n de r C h i t t e n n a n g o 

Shales ( n a c h B E C K E R & H O U S E 1 9 9 4 e in P e n d a n t des o t o m a r i - I n t e r v a l l s , s i ehe a u c h R I C K A R D 1 9 8 6 ) im Che r r y 

Val ley (S taa t N e w Y o r k ; F u n d p u n k t b e s c h r e i b u n g be i R I C K A R D 1 9 8 6 ) k o n n t e n k e i n e e n t s p r e c h e n d e n F o r m e n e n t d e c k t 

werden (vgl . auch C o n o d o n t e n l i s t e im A n h a n g ) . 

E i n e S p o r e n s t r a t i g r a p h i e l i e fe rn S T R E E L et a l . ( 1 9 8 7 ) und L O B O Z I A K et a l . ( 1 9 9 0 ) . 

I I P R O F I L E , S T R A T I G R A P H I E U N D F A Z I E S 

I I . l S t r a t i g r a p h i s c h e K o r r e l a t i o n 

11.1.1 Das A r b e i t e n mit Z e i t ä q u i v a l e n t e n und B e g r i f f s w a h l 

Im Ver l au fe der Arbe i t ze ig t e s i ch , daß n i ch t n u r den offenbar g l o b a l e n U m w e l t v e r ä n d e r u n g e n i s o c h r o n e 

F a z i e s w e c h s e l fo lgen und s ich in j e d e m Prof i l m e h r oder w e n i g e r b e l e g e n l a s s e n ; v i e l m e h r r e p r ä s e n t i e r e n a u c h die 

a l l m ä h l i c h e R ü c k k e h r zu n o r m a l e n L e b e n s - und E v o l u t i o n s b e d i n g u n g e n u n d das E i n s e t z e n g r o b k l a s t i s c h e r 

S c h ü t t u n g e n m e h r ode r w e n i g e r ( z e i t l i c h e Auf lö sba rke i t ! ) s y n c h r o n e E r e i g n i s s e . D i e V e r l a g e r u n g von 

S e d i m e n t m a s s e n von der K ü s t e n r e g i o n in R i c h t u n g Sche l fkan t e z. B. g e h t t u r b i d i t i s c h e n S c h ü t t u n g e n ze i t l i ch 

v o r a u s . Hie r b e s t e h t a l so k e i n e abso lu t e z e i t l i c h e Ü b e r e i n s t i m m u n g . A u f g r u n d d i e s e r l e d i g l i c h u n g e f ä h r e n 

Synch rone i t ä t e r s c h e i n t t r o t z d e m das V e r f a h r e n o p p o r t u n , m i t z e i t l i c h e r Ä q u i v a l e n z von s t r a t i g r a p h i s c h e n 

E i n h e i t e n v e r s c h i e d e n e r L o k a l i t ä t e n u n d v o n F a z i e s e n t w i c k l u n g e n zu a r b e i t e n . L o k a l e S o n d e r e n t w i c k l u n g e n s ind 

s e l b s t v e r s t ä n d l i c h in B e t r a c h t zu z i e h e n . 

Solche l oka l en f az i e l l en S o n d e r e n t w i c k l u n g e n s ind a u c h g e w i c h t i g e r E i n w a n d g e g e n d ie V e r w e n d u n g des Begr i f fs 

' T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r ' , w e n n es um s t r a t i g r a p h i s c h e P a r a l l e l i s i e r u n g e n geh t . T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r k ö n n e n d i a c h r o n e 

F a z i e s e n t w i c k l u n g e n se in (vgl . z. B . B o n z e l , M a r p e , M e i n k e n b r a c h t ) . T e n t a c u l i t e n s ind ü b e r d i e s h i n a u s n i c h t in 

a l len F a z i e s r ä u m e n v o r h a n d e n , a u c h w e n n d ie Abfo lge in d ie B o n z e l - Z e i t fä l l t . 

Die Begrif fe ' F o r m a t i o n ' ( F m . ) , * M e m b e r ' ( M b . ) oder ' S u b m e m b e r ' ( S m b . ) , e i g e n t l i c h l i t h o s t r a t i g r a p h i s c h de f in ie r t , 

we rden u m den Z u s a t z ' Z e i t ä q u i v a l e n t ' e r w e i t e r t : F o r m a t i o n s - Z e i t ä q u i v a l e n t = F m ä q u (z . B . S e n k e l - F m ä q u ) . Je tz t 

gehen be ton t l i t h o - und b io f az i e l l e C h a r a k t e r i s t i k a m i t e in . Je t z t s t eh t d ie z e i t l i c h e Ü b e r e i n s t i m m u n g im 

V o r d e r g r u n d . In g l e i c h e r We i se w i r d der Begr i f f ' . . . - Z e i t ' (z. B. S e n k e l - Z e i t ) g e b r a u c h t . 

Für d ie Z e i t e i n h e i t e n w e r d e n N a m e n de r j en igen L o k a l i t ä t e n h e r a n g e z o g e n , an d e n e n d i e S c h i c h t e n f o l g e in 

c h a r a k t e r i s t i s c h e r We i se e n t w i c k e l t u n d n a c h M ö g l i c h k e i t v o l l s t ä n d i g a u f g e s c h l o s s e n u n d b i o s t r a t i g r a p h i s c h be leg t 

ist . A b b i l d u n g 2 führ t d i e se n e u e n Begr i f fe - s t r a t i g r a p h i s c h p a r a l l e l i s i e r t - auf. Ü b e r d ie He rkun f t de r N a m e n 

in fo rmie r t K a p i t e l I I . 2 . 

11.1.2 V e r w e n d e t e s t r a t i g r a p h i s c h e K o r r e l a t i o n s - M e t h o d e n 

Noch i m m e r b e r e i t e t d ie z e i t l i c h e P a r a l l e l i s i e r u n g v e r s c h i e d e n e r n e r i t i s c h e r S c h i c h t e n f o l g e n ode r der 

s t r a t i g r a p h i s c h e V e r g l e i c h n e r i t i s c h e r mi t p e l a g i s c h e n A k k u m u l a t i o n e n g r o ß e P r o b l e m e , i n s b e s o n d e r e wei l 

G o n i a t i t e n oder C o n o d o n t e n in m a n c h e r k ü s t e n w ä r t i g e n F a z i e s f eh len , b z w . d ie S c h i c h t e n f o l g e n an den 

e n t s c h e i d e n d e n S te l l en foss i l l ee r e r s c h e i n e n oder n i c h t a u f g e s c h l o s s e n s ind . U m d e m A n s p r u c h auf i m m e r fe ine re 

und g e n a u e r e S t r a t i g r a p h i e g e r e c h t zu w e r d e n , m ü s s e n a u c h i m m e r m e h r v e r s c h i e d e n e , a u c h a l t e r n a t i v e 

K o r r e l a t i o n s m e t h o d e n m i t e i n a n d e r k o m b i n i e r t w e r d e n (vgl . W A L L I S E R 1986b) . Die v o r l i e g e n d e S tud ie k o m m t mi t 

d ive r sen l i t h o - u n d b i o f a z i e l l e n M e t h o d e n a u s , a rbe i t e t s o z u s a g e n ' m e r o s t r a t i g r a p h i s c h ' ( i ö u,6poc; - < g r . > T e i l ) , 

n ich t h o l o s t r a t i g r a p h i s c h . V ie l e der v o r g e s t e l l t e n M e t h o d e n w e i s e n p r i n z i p i e l l e Ü b e r e i n s t i m m u n g e n auf, d ie oft 

g e o c h e m i s c h e oder o z e a n o g r a p h i s c h e l e t z t e U r s a c h e n h a b e n u n d u m g e k e h r t R ü c k s c h l ü s s e auf U m w e l t p a r a m e t e r 

zu lassen . 
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L i t h o f a / i e l l e T r e n d s 

F a r b e , K o r n g r ö ß e , C h e m i s m u s (z. B. r e l a t i ve r K a r b o n a t - A n t e i l ) und S e d i m e n t s t r u k t u r e n s i nd u r s ä c h l i c h 

v e r b u n d e n m i t M e e r e s s p i e g e l - S c h w a n k u n g e n u n d Ä n d e r u n g e n de r L a g e de r s a u e r s t o f f d e f i z i t ä r e n Z o n e ( O D Z ) 

(s. K a p . IV .2 ) . Mi t den ö k o l o g i s c h e n V e r ä n d e r u n g e n k u r z v o r dem o/oma/v ' -Event b e g i n n t d ie p e l a g i s c h e F a z i e s 

nach N W auf den ( R h e n o h e r z y n i s c h e n ) Sche l f v o r z u d r i n g e n ( s i ehe z. B. K a p . I I . 2 . 9 , 1 1 , 2 0 ) . Z e i t g l e i c h mi t dem 

oro/nar/ ' -Event se tz t im H e m i p e l a g i k u m und auf T e i l e n des Sche l f s d ie S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s e in . W e l t w e i t läß t 

sich e in r a s c h e r W e c h s e l von g r o b - zu f e i n k l a s t i s c h e n ode r von k a l k i g e n zu f e i n k ö r n i g e n , k a r b o n a t a r m e n 

S e d i m e n t e n b e o b a c h t e n . D i e I n t e n s i t ä t u n d Häuf igke i t t e m p e s t i t i s c h e r / t u r b i d i t i s c h e r S c h ü t t u n g e n s ind d e u t l i c h 

h e r a b g e s e t z t . De r p r ä g n a n t e s t e l i t h o l o g i s c h e W e c h s e l ist im R a u m L i s t e r t a l s p e r r e ( K a p . I I . 2 . 1 3 ) a u s g e b i l d e t : Z w a r 

ist d ie U n t e r g r e n z e des B o n z e l e r h a m m e r - M b ä q u . „ n i ch t a u f g e s c h l o s s e n . Abe r der p r o m p t e l i t h o l o g i s c h e W e c h s e l läß t 

s ich e r a h n e n : I n n e r h a l b e i n e s P r o f i l m e t e r s w e c h s e l t d ie S e d i m e n t f a r b e von o l i v g r ü n ( ' C r i n o i d e n - B r y o z o e n s c h i e f e r ' 

sensu z. B. P A E C K E L M A N N 1936 , p a r t i m ; T H I E N H A U S 1940) n a c h d u n k e l g r a u - s c h w a r z ( T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r ) un t e r 

g l e i c h z e i t i g e r , s t a r k e r A b n a h m e des S i l t g e h a l t s . D e r K o r n g r ö ß e n - W e c h s e l z e i g t s i ch a u c h i m Prof i l B r e d e n b r u c h 

(vgl . R O U S H A N 1986) . D a s O b e r e W a l d b a c h - F m ä q u b e s t e h t bei B o n z e l u n d im H e n g s t e b e c k t a l aus S i l t s ch i e f e rn und 

t u r b i d i t i s c h e n S a n d s t e i n e n m i t e i n g e s c h a l t e t e n d u n k e l g r a u e n T o n s c h i e f e r n . 
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A b b . 2: K o r r e l a t i o n neu e i n g e f ü h r t e r ( P u n k t r a s t e r ) s t r a t i g r a p h i s c h e r B e z e i c h n u n g e n (vg l . K a p . I I .2 a n h a n d der 
j e w e i l i g e n Z i f fe rn ) . 
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A b b . 3: S t r a t i g r a p h i s c h e K o r r e l a t i o n der b e a r b e i t e t e n Abfo lgen ; S ä u l e n p r o f i l e in der Ü b e r s i c h t . 
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Ze i tg l e i ch mi t dem otomari-Ewent s e t zen d u n k e l g r a u - s c h w a r z e , s c h w a c h k a l k i g e T o n s c h i e f e r e in , d ie s ich von den 

d u n k e l g r a u e n T o n s c h i e f e r n im s t r a t i g r a p h i s c h L i e g e n d e n f a rb l i ch subt i l u n t e r s c h e i d e n . Im R a u m P e r n z e ist der 

S i l t / S a n d g e h a l t in den G e s t e i n e n des O b e r e n W a l d b a c h - F m ä q u s r e l a t iv h o c h , w ä h r e n d s ich d ie L i t h o l o g i e der 

o t o m a r / - I n t e r v a l l - A b l a g e r u n g e n d u r c h seh r d u n k l e , m e r g e l i g e G e s t e i n s e i n h e i t e n d a v o n abheb t . In g l e i c h e r Weise 

äußer t s ich der o/oma/v ' -Event im B l a u e n B r u c h ( K a p . I I . 2 .1 ) d u r c h d u n k e l g r a u - s c h w a r z e , k a l k i g e T o n s c h i e f e r über 

he l l - bis m i t t e l g r a u e n K a l k e n . Vom Profi l „ B a h n h o f L i n d e " ( K a p . I I . 2 . 1 9 ) b e s c h r e i b e n S C H M I D T & T R U N K O (1965) 

he l le K a l k e u n t e r den d u n k l e n „ F r e i l i n g e r S c h i c h t e n " . Der K a r b o n a t a n t e i l b l e ib t w ä h r e n d der B o n z e l e r h a m m e r - und 

K o h l b e r g - Z e i t im a l l g e m e i n e n seh r g e r i n g , n i m m t in k ü s t e n w ä r t i g e F a z i e s h i n e i n abe r zu. Auf den s a n d i g e n 

C h a r a k t e r des 0 ' W a l d b a c h - F m ä q u s deu t en auch T H I E N H A U S ' ( 1 9 4 0 : 16, 17) „ C r i n o i d e n - B r y o z o e n s c h i e f e r , s and ige 

B r a c h i o p o d e n - S c h i e f e r , K a l k s t e i n e und K a l k e " h in . W e n i g e r s p e k t a k u l ä r , u n d d a m i t b e r e i t s zu den A u s n a h m e n zu 

r e c h n e n , v e r h ä l t es s ich mi t der l i t h o l o g i s c h e n E n t w i c k l u n g im R a u m M e i n k e n b r a c h t . N u r a n h a n d s a n d f ü h r e n d e r 

d i s t a l e r T e m p e s t i t e in m i t t e l - b i s d u n k e l g r a u e n , s i l t i gen T o n s c h i e f e r n ist d ie u n m i t t e l b a r e P r ä - E v e n t - Z e i t v o m 

B o n z e l e r h a m m e r - M b ä q u zu t r e n n e n . 

Ab der S e n k e l - Z e i t s t e ig t n i c h t a l l e i n der K a r b o n a t g e h a l t , s o n d e r n a u c h d ie d u r c h s c h n i t t l i c h e K o r n g r ö ß e an . Unte r 

s t änd ige r Z u n a h m e g r ö b e r e n K o r n s v e r m i t t e l t das H a r d t - M b ä q u z w i s c h e n den s ta rk k a l k i g e n P a r t i e n des S e n k e l -

M b ä q u ., und den s t a r k . s i l t i g - s a n d i g e n F o l g e n des W i e d e n e s t - F m ä q u . » . De r S c h ü t t u n g s b e g i n n g r ö b e r k l a s t i s c h e n 

M a t e r i a l s wie auch das E i n s e t z e n der K a r b o n a t p r o d u k t i o n v e r l a u f e n - im R a h m e n de r N a c h w e i s g r e n z e - i soch ron . 

B e m e r k e n s w e r t ist z. B. d ie S y n c h r o n e i t ä t der s eh r f o s s i l r e i c h e n K a l k k n o l l e n - L a g e n ( S m b . 1 des S e n k e l - M b ä q u . , ) im 

B lauen B r u c h ( F u n d s c h i c h t „ X " s i ehe S C H Ö N E 1996b , S C H Ö N E & S C H U B E R T 1996) , B o n z e l ( S C H Ö N E 1996a , S C H Ö N E 

& L A N G E N S T R A S S E N , im D r u c k ) , M e i n k e n b r a c h t usw. (s . u. b i o f a z i e l l e M e t h o d e n ; v g l . a u c h A b b . 3 ) . D a s S m b . 2 des 

S e n k e l - M b ä q u s i s t in der Rege l d u r c h e ine oder m e h r e r e u n r e i n e K a l k b ä n k e r e p r ä s e n t i e r t . 

Über den rech t k a l k i g e n P a r t i e n des S e n k e l - M b ä q u , fo lgen w i e d e r p e l i t b e t o n t e , zum Te i l k a l k h a l t i g e Ges t e ine 

( H a r d t - M b ä q u ) : Im R a u m I s e r l o h n ( K a p . I I . 2 .15 ) s i n d es m i t t e l - b i s d u n k e l g r a u e s i l t i g e b i s s a n d i g e T o n s c h i e f e r . In 

B r e d e n b r u c h ( K a p . I I . 2 . 1 7 ) fo lgen über dem B r a c h i o p o d e n - M e r g e l s c h i e f e r m i t t e l g r a u e , k a l k i g e T o n s c h i e f e r . ' I n der 

M a r p e ' (Kap . I I . 2 .8 ) w e c h s e l l a g e r n u n r e i n e K a l k s t e i n b ä n k e mi t s i l t i gen u n d s a n d i g e n Sch ie f e rn . Bei Bonze l 

( K a p . I I .2 .9 ) s t e h e n w e n i g e c m - m ä c h t i g e s e h r u n r e i n e k a l k i g e G e s t e i n e an . De r Ü b e r g a n g z u m W i e d e n e s t - F m ä q u 

äußer t s ich d u r c h das u n v e r m i t t e l t e E i n s e t z e n s a n d i g e r G e s t e i n e , die m i t u n t e r a u c h e i n e n e r h ö h t e n K a r b o n a t - A n t e i l 

aufweisen k ö n n e n (z. B. B a h n h o f L i n d e , B o n z e l ) . 

N i c h t u n e r w ä h n t b l e i b e n sol l e i n w e i t e r e s l i t ho faz i e l l e s K r i t e r i u m v o n n u r r e g i o n a l e r B e d e u t u n g , n ä m l i c h u n r e i n e 

K a l k k n o l l e n - L a g e n in des W a l d b a c h - F m ä q u n a h e der G r e n z e z u m B o n z e l e r h a m m e r - M b ä q u im R a u m Bonze l und 

H e n g s t e b e c k t a l . A u c h P y r i t k o n k r e t i o n e n , h i e r of fenbar in V e r b i n d u n g mi t dem M e g g e n e r L a g e r , s ind für d ieses 

s t r a t i g r a p h i s c h e N i v e a u k e n n z e i c h n e n d . A u c h w ä h r e n d de r B o n z e l e r h a m m e r - u n d K o h l b e r g - Z e i t t r e t e n Pyr i t -

K n ö l l c h e n in d u n k e l g r a u e n b is s c h w a r z e n T o n s c h i e f e r n m i t u n t e r l a g e n w e i s e gehäuf t auf. 

S t r a t i g r a p h i s c h wer tvo l l für das E r k e n n e n des o tama/v ' -Events ist w e i t e r h i n der b a s a l e S t y l i o l i n i t v o m B l a u e n 

Bruch , ve r fo lgba r ü b e r B o n z e l b i s h i n e i n in den M e i n k e n b r a c h t e r R a u m ( K a p . I I . 2 . 7 ) . D o r t v e r z a h n t er s ich 

k ü s t e n w ä r t s mi t e i n e m sehr m e i o - u n d m a k r o f a u n e n r e i c h e n H o r i z o n t . S t y l i o l i n i t e b e s t e h e n n i c h t n u r a u s S ty l io l inen . 

sondern k ö n n e n v e r s c h i e d e n e D a c r y o c o n a r i d e n - T a x a b e i n h a l t e n . Für die G e n e s e ist h a u p t s ä c h l i c h die 

h y d r o m e c h a n i s c h e G l e i c h a r t i g k e i t (h i e r : k o n i s c h e , d ü n n s c h a l i g e Objek te ) r e l e v a n t (vgl . W A L L I S E R 1995b: 15). Sie 

s ind häuf ig mi t T r a n s g r e s s i o n e n ( u n d Globa l b i o - e v e n t s ) a s s o z i i e r t ( h o c h e n e r g e t i s c h e s N i v e a u ; Genese 

s. E B E R T 1993 , W A L L I S E R 1995b) u n d t r e t en we l twe i t u n g e f ä h r g l e i c h z e i t i g auf (vg l . E B E R T 1993) . V e r m u t l i c h 

k ö n n e n der b a s a l e S ty l io l in i t u n d d ie sehr S t y l i o l i n e n - r e i c h e n L a g e n des Bonze l -Fniäqu s v e r s c h i e d e n e r L o k a l i t ä t e n 

p a r a l l e l i s i e r t w e r d e n . 

All d iese B e o b a c h t u n g e n füh ren zum v e r a l l g e m e i n e r t e n S ä u l e n p r o f i l (Abb . 4 ) . 

B i o f a z i e l l e T r e n d s 

Zu den r e n o m m i e r t e s t e n b i o f a z i e l l e n K o r r e l a t i o n s m e t h o d e n g e h ö r t s i c h e r l i c h das e r s t e Auf t r e t en e i n e s T a x o n s . 

Vie le f o r t g e s c h r i t t e n e B i o z o n e n - K o n z e p t e a rbe i t en mi t dem N e u e r s c h e i n e n e i n e r Ar t . 

Ar t en k ö n n e n s ich a u c h g r a d u e l l e n t w i c k e l n . Der Ü b e r g a n g v o n e i n e r M o r p h o s p e z i e s zu r n ä c h s t e n ist d a n n e in 

f l i eßender . Hie r hilf t e in M o r p h o t y p e n - S t u d i u m wei t e r : D ie V a r i a t i o n m o r p h o l o g i s c h e r M e r k m a l e i n n e r h a l b e ines 

H o r i z o n t s w i r d in H ä u f i g k e i t s - V e r t e i l u n g s - S p e k t r e n d a r g e s t e l l t . So lche D i a g r a m m e a u s v e r s c h i e d e n e n H o r i z o n t e n 

u n t e r s c h i e d l i c h e r L o k a l i t ä t e n k ö n n e n m i t e i n a n d e r v e r g l i c h e n w e r d e n u n d s ind u n t e r U m s t ä n d e n s t r a t i g r a p h i s c h 
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ve rwer tba r (z. B. S C H Ü L K E 1995 , S C H Ö N E 1996a) . Nowakia (TV.) ex gr . N. (N.) otomari B O U C E K & P R A N T L 1959 

wurde z. B. schon im s t r a t i g r a p h i s c h L i e g e n d e n des B o n z e l - F m ä q u g e f u n d e n . Sie t r i t t b e i s p i e l s w e i s e bei B o n z e l in 

s i l t igen Sch ie fe rn des O ' W a l d b a c h - Fra i q „. , mi t r e l a t iv w e n i g I n d i v i d u e n auf. E r s t in den d u n k e l g r a u - s c h w a r z e n , 

k a r b o n a t i s c h e n T o n s c h i e f e r n des B o n z e l - F m ä q u 5 s ind sie s c h l a g a r t i g v ie l häu f ige r a n z u t r e f f e n . V e r g l e i c h t m a n die 

V e r t e i l u n g s s p e k t r e n für d ie L o n g i t u d i n a l s k u l p t u r f rühe r u n d spä te r Nowakia ex gr . N. (N.) otomari-

V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n , s te l l t m a n e ine d e u t l i c h e V e r s c h i e b u n g der K u r v e n fest (s . S C H Ö N E 1996a ) : D u r c h s c h n i t t l i c h 

s ind spä te otomari-Formen e n g s t ä n d i g e r l ä n g s o r n a m e n t i e r t a l s f rühe . D ie K u r v e n f o r m und S p a n n w e i t e ist von 

Ze i t ebene zu Z e i t e b e n e e ine a n d e r e . A u ß e r d e m k a n n so l chen D i a g r a m m e n e n t n o m m e n w e r d e n , daß t a t s ä c h l i c h 

be re i t s V o r l ä u f e r f o r m e n vor dem otomari-Event ex i s t i e r t h a b e n m ü s s e n . 

O h n e das P r o b l e m des P u n k t u a l i s m u s oder G r a d u a l i s m u s an d ie se r S te l l e w e i t e r zu v e r f o l g e n , s ind das ers te 

b e o b a c h t e t e A u f t r e t e n und des sen K o n t r o l l e durch die R e i c h w e i t e m e h r e r e r A r t e n in K o m b i n a t i o n b e t r a c h t e t 

u n b e s t r i t t e n das g e e i g n e t s t e s t r a t i g r a p h i s c h e M i t t e l . 

Das e r s t m a l i g e E r s c h e i n e n oder V e r s c h w i n d e n e ine r b e n t h i s c h l e b e n d e n Ar t l äß t s ich da s c h o n seh r v ie l s c h w i e r i g e r 

e x a k t b e l e g e n . In Refug ien oder a l l g e m e i n e r 
A b b . 4 : Verallgemeinertes Säulenprofil 

( R e c h t s r h e i n i s c h e s S c h i e f e r g e b i r g e , 
N e r i t i k u m u n d H e m i p e l a g i k u m ) 

|Legende: Wa = Zeitäquivalent der Waldbach-Frrt. 
Wie = Zeitäquivalent der Wiedenest-Fm. 
k- = kalkig; m- = mergelig; sd- = sandig; 
u- = siltig; t- = tonig 

gesag t u n t e r g e e i g n e t e n U m w e l t b e d i n g u n g e n 

ü b e r l e b t e in T a x o n h i e r l ä n g e r a l s dor t , 

e r s c h e i n t do r t e h e r a l s h i e r . Vor d e m otomari-

E v e n t l eb ten F o r m e n wie Frankiella, 

Leptaenisca oder Arduspirifer, d ie spä te r in 

a l l e r Rege l f eh l en . U n g e a c h t e t des 

ü b e r w i e g e n d e n T r e n d s ü b e r l e b t Arduspirifer in 

e i n i g e n R e g i o n e n wei t übe r den E v e n t h i n a u s : 

M Ü L L E R ( 1 9 6 5 , 1990b) b e r i c h t e t von 

Arduspirifer i m O c k e r s c h i e f e r auf B la t t B r i l o n 

(Fp . H e l l b e c k e - T a l , H o r i z o n t 318-2-1-2 bzw. 

3 1 8 - 4 6 1 7 - 1 - 2 ; K a p . I I . 2 . 2 ) . W e i t e r h i n t e i l en 

v e r s c h i e d e n e D i p l o m a r b e i t e n des I M G P 

G ö t t i n g e n (oft n i c h t g e s i c h e r t e ) E i n z e l f u n d e 

von Arduspirifer aus d e m g i v e t i s c h e n An te i l 

de r I h m e r t - F m . m i t ( K L Ö C K N E R 1 9 8 8 : 6 0 u. 

R E U T E R 1988 : 6 1 ) , b z w . a u s dem g i v e t i s c h e n 

Ante i l de r M e i n k e n b r a c h t - F m . ( M Ö R C H E N 

1992: 39 , M e i n k e n b r a c h t - F m . ) . Sie s ind 

b e r e i t s m i t Mucrospirifer v e r g e s e l l s c h a f t e t 

(vg l . K a p . IV. 1.2). Ö k o l o g i s c h e 

S o n d e r b e d i n g u n g e n h a b e n Mucrospirifer sp. 

w o m ö g l i c h e r l a u b t , s c h o n v o r d e m g loba l en 

E r e i g n i s i m R h e i n i s c h - A r d e n n i s c h e n 

S c h i e f e r g e b i r g e F u ß zu fassen (s . D i s k u s s i o n 

in K a p . IV. 1.2). U m g e k e h r t ü b e r l e b t e n 

E i n z e l e x e m p l a r e a l t e r A r t e n w ie Arduspirifer 

d ie g l o b a l e n V e r ä n d e r u n g e n aus g l e i c h e n 

G r ü n d e n . 

In v i e l en P ro f i l en w i r d e in A u f s c h w u n g für 

Mucrospirifer, A t r y p i d e n (bes . Atryparia und 

Planatrypä), H o l y n e t i n e n u n d vor a l l em 

D a c r y o c o n a r i d e n a u g e n f ä l l i g . F ü r A r d u s p i r i f e r i d e n t r i t t woh l Mucrospirifer auf den P l a n . Mucrospirifer s e ine r se i t s 

wi rd in k ü s t e n n ä h e r e n G e w ä s s e r n o f fens ich t l i ch d u r c h Spinocyrtia (Carpinaria) e r s e t z t . Ob w i r k l i c h e ine 

Subs t i tu t ion e in u n d d e r s e l b e n N i s c h e s t a t t ge funden ha t , ist a l l e r d i n g s n i ch t b e w i e s e n . 

Von s t r a t i g r a p h i s c h e m I n t e r e s s e s ind a u c h z e i t l i c h b e g r e n z t e , b e s o n d e r e L e b e n s b e d i n g u n g e n . V e r s c h i e d e n Taxa 

k ö n n e n s ich a l so mi t dem E v e n t , b e d i n g t d u r c h faz ie l l e V e r ä n d e r u n g e n , s t a rk a u s b r e i t e n (h i e r S c h w a r z s c h i e f e r -

S t y l i o l i n i t ' 

Event (otomari-) 
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F a u n a z. B. mi t n u c u l i d e n M u s c h e l n , i n a r t i k u l a t e n B r a c h i o p o d e n , v e r s c h i e d e n e n Buchiola-Taxa, Pterochaenia, 

D a c r y o c o n a r i d e n ) . A n d e r e , s o g e n a n n t e ' L a z a r u s - T a x a ' ( J A B L O N S K I 1986) b l e i b e n i n Re fug ien z u r ü c k u n d b e s i e d e l n 

ers t u n t e r g ü n s t i g e n B e d i n g u n g e n den e h e m a l i g e n L e b e n s r a u m wiede r . Vie le d i c k s c h a l i g e B r a c h i o p o d e n und 

M u s c h e l n w e r d e n mi t den U m w e l t v e r ä n d e r u n g e n in R i c h t u n g Küs t e ' z u r ü c k g e d r ä n g t ' , s ie w e r d e n v e r a n l a ß t zu 

' m i g r i e r e n ' , d. h. v ie le L a r v e n k ö n n e n - für den F a l l , daß sie ü b e r h a u p t noch a n z u s i e d e l n v e r s u c h e n - in 

b e c k e n w ä r t i g e n R e g i o n e n , in d e n e n r e s t r i k t i v e L e b e n s b e d i n g u n g e n v o r h e r r s c h e n , n i c h t ü b e r l e b e n u n d s ich 

r e p r o d u z i e r e n . C r i n o i d e n u n d B r y o z o e n v e r h a l t e n s ich ä h n l i c h . V ie l e T a x a k ö n n e n n i c h t m e h r i n n e r h a l b der 

g e s a m t e n B a n d b r e i t e i n n e r h a l b i h r e s n o r m a l e n E n v i r o n m e n t s (z. B. Mee re s t i e f e ) l eben , v i e l e m ü s s e n am R a n d e 

ihres p h y s i o l o g i s c h e n O p t i m u m s ü b e r l e b e n (s . K a p . I V . 2 . 5 ) . H e t e r o c h r o n i e - E f f e k t e ( P r o g e n e s e ; i b i d e m ) k ö n n e n d ie 

Fo lge se in : D i e I n d i v i d u e n b l e i b e n k l e i n e r a l s n o r m a l (z. B . G o n i a t i t e n ) . I n s g e s a m t h e r r s c h e n o h n e h i n s c h w a c h 

s k u l p t i e r t c und k l e i n e Taxa in der S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s v o r ( S t y l i o l i n e n a n s t a t t de r N o w a k i e n oder 

V i r i a t e l l i n e n , f lache T r i l o b i t e n , w i n z i g e M u s c h e l n u n d B r a c h i o p o d e n ) [s. a. K a p . I V . 2 . 5 ] . 

Von s t r a t i g r a p h i s c h e m I n t e r e s s e k a n n w e i t e r h i n das D i v e r s i t ä t s v e r h a l t e n de r T i e r e se in . M i t d e m oromar / ' -Event 

e r l eben u. a. d ie D a c r y o c o n a r i d e n e i n e n d e u t l i c h e n D i v e r s i t ä t s e i n b r u c h . N i c h t n u r das A u s s t e r b e n v o n A r t e n , auch 

e ine V e r s c h i e b u n g de r H ä u f i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e is t f r appan t . D i e N e u s t r u k t u r i e r u n g d e r C o m m u n i t i e s , a u c h de r 

L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n des n e r i t i s c h e n B e n t h o s ' , v o l l z i e h t s ich we l twe i t u n d w a h r s c h e i n l i c h g l e i c h z e i t i g 

(vgl . z. B. K a p . I I . 2 . 3 , 2*.5). 

II . 1.3 P a r a l l e l i s i e r u n g : B e g r ü n d u n g und K o n s e q u e n z e n 

In Abb. 3 ist d ie s t r a t i g r a p h i s c h e K o r r e l a t i o n der b e a r b e i t e t e n Prof i le in der Ü b e r s i c h t d a r g e s t e l l t . D i e we i t e r oben 

a n g e g e b e n e n K o r r e l a t i o n s m e t h o d e n s ind h ie r zur A n w e n d u n g g e k o m m e n . 

In k e i n e m der Sche l fprof i le k o n n t e a l l e r d i n g s der c o n o d o n t e n s t r a t i g r a p h i s c h e B e w e i s e r b r a c h t w e r d e n , daß der 

o foma /7 -Even t an de r G r e n z e kockelianuslensensis-Zone a n z u s e t z e n ist . C o n o d o n t e n h ö f f i g e G e s t e i n e f eh len in 

d iesem B e r e i c h l e ide r . Bei B o n z e l ( K a p . I I . 2 . 9 ) u n d im H e n g s t e b e c k t a l ( K a p . I I . 2 . 1 1 ) f a n d e n s i ch n u r ca. 1,4 m 

u n t e r h a l b des v e r m u t e t e n E v e n t - H o r i z o n t s k a l k i g e G e s t e i n e m i t Tortodus k. kockelianus r e s p . a n d e r e n C o n o d o n t e n 

aus d iese r Z o n e . D e r otomari-Event ist in s ä m t l i c h e n P ro f i l en a l so n u r d u r c h I n d i z i e n b e l e g t , v o r a l l e m d u r c h die 

zumei s t p r o m p t e D u n k l e r f ä r b u n g des S e d i m e n t s , d u r c h d ie p r o m p t e K o r n v e r k l e i n e r u n g (s . Abb . 4) u n d oft d u r c h das 

u n v e r m i t t e l t e , häuf ige Auf t r e t en v o n Nowakia (N.) ex g r . N. (N.) otomari. 

Die Bas i s des B o n z e l e r h a m m e r - M b ä q u s z e i c h n e t s ich d u r c h e i n e n S ty l io l in i t (z . T. a u c h n u r seh r S t y l i o l i n e n - r e i c h e 

L a g e n ) oder sehr f a u n e n r e i c h e H o r i z o n t e aus . De r g r ö b e r k l a s t i s c h e A n t e i l ha t b e r e i t s g e g e n ü b e r der Obe ren 

W a l d b a c h - Z e i t d e u t l i c h a b g e n o m m e n , is t aber n o c h h ö h e r a l s z u r K o h l b e r g - Z e i t . D e s g l e i c h e n ist de r K a r b o n a t g e h a l t 

zur B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t h ö h e r a l s zur K o h l b e r g - Z e i t . D ie A k k u m u l a t i o n e n der K o h l b e r g - Z e i t s ind ü b e r w i e g e n d 

re la t iv f a u n e n a r m u n d pe l i t be ton t . M i t dem Smb. 1 des S e n k e l - M b ä q u s b e g i n n t auf d e m g e s a m t e n Sche l f e ine Ära 

s t a rke r b e n t h i s c h e r B e s i e d l u n g . D a s S e d i m e n t w i r d m e r g e l i g u n d K a l k k n o l l e n s ind e n t w i c k e l t . D a s Smb . 2 be s t eh t 

im a l l g e m e i n e n aus u n r e i n e n K a l k b ä n k e n , in d e n e n e r s t m a l s e in t y p i s c h e r Polygnathus hemiansatus n a c h w e i s b a r is t ; 

mi t d i e se r Ar t b e g i n n t pe r d e f i n i t i o n e m d ie G ive t -S tu f e ( W A L L I S E R 1991b , W A L L I S E R et a l . 1995) . W ä h r e n d der 

S e n k e l - u n d H a r d t - Z e i t ist e in k o n t i n u i e r l i c h e r A n s t i e g de r K o r n g r ö ß e zu b e o b a c h t e n . Im H a r d t - M b ä q u geh t der 

K a l k g e h a l t g e g e n ü b e r der S e n k e l - Z e i t w iede r zu rück . Oft b e s i e d e l n m o n o - ode r p a u c i s p e z i f i s c h e 

F a u n e n a s s o z i a t i o n e n den M e e r e s b o d e n . D a s W i e d e n e s t - F m ä q u b e g i n n t m i t s a n d i g e n S e d i m e n t e n . F a u n a is t d a r i n nur 

se l ten e n t h a l t e n . 

I n n e r h a l b v o n w e n i g e n Z e n t i m e t e r n k a n n im V e s t e n b e r g - M b . im B o n z e l e r R a u m de r Ü b e r g a n g v o n Polygnathus 

hemiansatus B U L T Y N C K 1987 zu Po. ansatus Z I E G L E R & K L A P P E R 1976 n a c h g e w i e s e n w e r d e n (Löf fe lb i ldung an 

be iden Se i ten der P l a t t f o r m ; v g l . F o s s i l l i s t e im A n h a n g ) . Im B l a u e n B r u c h is t e i n e e r s t e ansatus-Form b i s l a n g ers t 

aus den h ö h e r e n L a g e n des <//sco/c/e.s-Kalkes b e k a n n t (frdl . m d l . Mi t t . W A L L I S E R 1996) . E s g ib t in B o n z e l ke ine 

A n z e i c h e n für s t a rk v e r l a n g s a m t e S e d i m e n t a t i o n s r a t e , S e d i m e n t a t i o n s s t i l l s t a n d oder ga r D e n u d a t i o n 

(s. K a p . I I . 2 . 9 ) . Somi t da r f a l s w a h r s c h e i n l i c h ge l t en , daß der N a c h w e i s v o n Po. hemiansatus^ansatus in der H a r d t -

Zei t an a n d e r e n L o k a l i t ä t e n z w a r m ö g l i c h , aber b i s h e r n i ch t g e l u n g e n ist (mi t A u s n a h m e des P ro f i l s ' I n der M a r p e ' , 

s. K a p . I I . 2 . 8 ) . D a s H a r d t - M b . is t an den ü b r i g e n b e a r b e i t e t e n L o k a l i t ä t e n b i s j e t z t n i c h t c o n o d o n t e n s t r a t i g r a p h i s c h 

abges i che r t . D e r m e h r ode r w e n i g e r s c h l a g a r t i g e B e g i n n s a n d i g e r S c h ü t t u n g e n ( W i e d e n e s t - Z e i t ) b e i n a h e im 

g e s a m t e n Sche l fgeb ie t m a c h t e ine i s o c h r o n e F a z i e s e n t w i c k l u n g sehr w a h r s c h e i n l i c h (s . Abb . 2 , 3 , 4 ) . 
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P r o b l e m a t i s c h v e r h ä l t es s ich mi t der s t r a t i g r a p h i s c h e n Abfolge in der S E - F a z i e s des B l a t t e s A l t e n a ( K a p . I I . 2 . 1 4 ) , 

i n sbesonde re was den S ta tus der ' S e l s c h e i d e r Sch ie fe r ' anbe t r i f f t . Seit F U C H S ( 1 9 1 4 , 1917 , 1923) w e r d e n die 

Begriffe „ S e l s c h e i d e r S c h i c h t e n " , „ S e l s c h e i d e r Sch ie fe r " u n d „ S e l s c h e i d - F o r m a t i o n " seh r u n t e r s c h i e d l i c h 

g e h a n d h a b t (vgl . z. B. T H I E N H A U S 1940 , H A F F E R 1962 , M A Y 1986 , 1993) . 

„ D u n k e l b l a u e b i s b l a u g r a u e , z u m e i s t m i l d e , d ü n n s p a l t e n d e Sch ie fe r , z w i s c h e n d ie n u r g a n z u n t e r g e o r d n e t 

v e r e i n z e l t e d ü n n b a n k i g e , f e i n k ö r n i g e G r a u w a c k e n s a n d s t e i n e e i n g e s c h a l t e t s i nd" , g l i e d e r t F U C H S ( 1 9 2 3 : 29) als 

„Se l sche ide r S c h i c h t e n " a u s . Sie g r e n z e n im s t r a t i g r a p h i s c h L i e g e n d e n an die „ M ü h l e n b e r g s c h i c h t e n " , im 

s t r a t i g r a p h i s c h H a n g e n d e n an den „ S i r r i n e r S a n d s t e i n " (vgl . F U C H S 1917 : 85) . F U C H S d i f f e r enz i e r t d ie „ S e l s c h e i d e r 

S c h i c h t e n " in „ O h l e r Sch ie fe r " , „ U n n e n b e r g s a n d s t e i n " u n d „ S e l s c h e i d e r Sch ie fe r" . D ie S e l s c h e i d e r Schiefer s ind 

durch das „oft m a s s e n h a f t e Auf t r e t en von Calceola sandalina" c h a r a k t e r i s i e r t ( F U C H S 1917 : 83 ) . F U C H S n i m m t an , 

daß der B o n z e l e r „ T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r " D E N C K M A N N S n ö r d l i c h v o m E b b e s a t t e l of fenbar d u r c h e i n e n lokal 

e n t w i c k e l t e n S a n d s t e i n z u g , d e n „ S i r r i n e r S a n d s t e i n " v e r t r e t e n is t : D e r „ S i r r i n e r S a n d s t e i n " g e h ö r e an d ie Bas i s des 

Obe ren M i t t e l d e v o n s , ü b e r l a g e r e die „ S e l s c h e i d e r Sch ie fe r " ( A b s c h l u ß des u n t e r e n M i t t e l d e v o n s ) h i e r im R a u m 

Se l sche id ; im A t t e n d o r n e r R a u m sei d ie Bas i s des O b e r e n M i t t e l d e v o n s d a g e g e n d u r c h d e n „ T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r " 

D E N C K M A N N S v e r t r e t e n ( F U C H S 1 9 2 3 : 29 ) . Es ist a n z u m e r k e n , daß F U C H S in s e i n e r K a r t e S a n d s t e i n p a k e t e 

v e r s c h i e d e n e r s t r a t i g r a p h i s c h e r S t e l l u n g dem „ S i r r i n e r S a n d s t e i n " z u g e o r d n e t ha t . T H I E N H A U S (1940) p a r a l l e l i s i e r t 

den „ S i r r i n e r S a n d s t e i n " mi t den „ G r e v e n s t e i n e r S c h i c h t e n " , H A F F E R ( 1 9 6 2 ) mi t den n a c h se ine r A n s i c h t noch 

j ü n g e r e n „ K l i p p e r k o p f - S c h i c h t e n " (wohl „ K l i p p e n k o p f ' ; v e r m u t l i c h e in Ä q u i v a l e n t des W i e d e n e s t - F m ä q u „). Dafür 

mußte die g e s a m t e Abfolge der I h m e r t e r S c h i c h t e n ü b e r s c h o b e n w e r d e n v o m „ S i r r i n e r S a n d s t e i n " . D a s e r s c h e i n t 

ge l inde gesag t sehr zwei fe lhaf t . Ü b e r h a u p t muß im R a u m I s e r l o h n z u n ä c h s t g e k l ä r t w e r d e n , w e l c h e s t r a t i g r a p h i s c h e 

S te l lung ' B r ä k e r k o p f - S c h i c h t e n / - F o r m a t i o n ' , ' I h m e r t e r S c h i c h t e n ' bzw. ' I h m e r t - F o r m a t i o n ' u n d dem 'K l ippenkop f -

M b . ' bzw. den ' K l i p p e n k o p f - S c h i c h t e n ' z u k o m m t ; ers t d a n n k ö n n e n d ie se Begr i f fe a l s Z e i t ä q u i v a l e n t e in den 

Se l sche ide r R a u m ü b e r t r a g e n w e r d e n . E s w i r d h i e r a n g e n o m m e n , daß d ie I h m e r t - F m . , w e n i g s t e n s z u m Te i l , der 

B o n z e l - F m . e n t s p r i c h t u n d d e r e n Bas i s dem otomari-Event. 

In den E r l ä u t e r u n g e n zu Bla t t E n d o r f v e r f ä h r t H E N K E (1924) wie F U C H S , u n t e r g l i e d e r t d ie „ S e l s c h e i d e r S c h i c h t e n " 

aber n ich t we i t e r . E r v e r w e i s t auf den F a u n e n r e i c h t u m im W a l d b a c h - T a l (: 14) , der s ich n a c h f r e u n d l i c h e r 

m ü n d l i c h e r M i t t e i l u n g F. L A N G E N S T R A S S E N S - in h e u t i g e m S i n n e - ins h o h e E i f e l i um s te l l en läß t . D ie Abfolge ist 

ä l te r a ls O d e r s h a u s e n - Z e i t . D a r ü b e r sche ide t H E N K E „ T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r f a c i e s " a u s . 

Mit T H I E N H A U S (1940) s c h r u m p f t der U m f a n g der „ S e l s c h e i d e r Sch i e f e r " auf den u n t e r e n Te i l de r „ S e l s c h e i d e r 

Schiefer" sensu F U C H S . D ie „ S e l s c h e i d e r S c h i c h t e n " sensu F U C H S u m f a s s e n j e t z t a u ß e r d e m noch d ie „ O d e r s h ä u s e r 

S c h i c h t e n " und „ W i e d e n e s t e r S c h i c h t e n " ( p a r t i m ) , wei l er j a d i e G r e v e n s t e i n e r S c h i c h t e n mi t dem F u c H S s c h e n 

S i r r ine r S a n d s t e i n k o r r e l i e r t . Le ide r e n t b e h r t T H I E N H A U S ' Arbe i t j e g l i c h e r F u n d p u n k t - A n g a b e n . Hat er z. B. 

Mucrospirifer diluvianus u n d Spinocyrtia (Carpinaria) ostiolata in d e m s e l b e n H o r i z o n t s e i n e r „ S e l s c h e i d e r 

Schiefer" ge funden , ü b e r h a u p t an d e r s e l b e n L o k a l i t ä t ? W a s d ie r eg io typ ico a n g e h t , ist j e d e n f a l l s n ich t 

n a c h v o l l z i e h b a r , w e l c h e f a u n i s t i s c h e n Be l ege v o r l i e g e n . Se ine „ S e l s c h e i d e r Sch ie fe r " s t e h e n „für d ie über den 

U n n e n b e r g s c h i c h t e n l i e g e n d e n r a u h e n ... Sch ie fe r , d ie nach oben von der F o s s i l t r ü m m e r s c h i c h t ... ü b e r l a g e r t 

w e r d e n " (: 15). Es h a n d e l t s i ch dabei u m „ g r ü n l i c h g r a u e , d u n k e l b l a u g r a u e , z. T. g e b ä n d e r t e ode r s a n d i g - f l a s e r i g e , 

ka lkf re ie und f o s s i l a rme Sch ie fe r" . „ U n t e r g e o r d n e t " s te l l t er „ E i n l a g e r u n g e n von d ü n n e n , g r ü n l i c h g r a u e n 

S a n d s t e i n b ä n k c h e n und A n h ä u f u n g e n von W u r m s p u r e n " fest (: 4 4 ) . D ie „ F o s s i l t r ü m m e r s c h i c h t " an der Bas i s der 

„ O d e r s h ä u s e r S c h i c h t e n " sol l aus „ k a l k i g e n M e r g e l n mi t F o s s i l t r ü m m e r n , S t y l i o l i n e n , O s t r a c o d e n und 

C r i n o i d e n s t i e l g l i e d e r n " b e s t e h e n , „Spirifer di/uvianus" e n t h a l t e n u n d im „ G e h ä n g e s c h u t t ... 100 S c h r i t t süd l i ch des 

über den A l m e c k e b a c h f ü h r e n d e n F u ß w e g e s " (: 44) zu f inden se in . An b e s a g t e r S te l l e ist z w a r e in m ü r b e s , t e i lwe i se 

foss i l führendes Ges t e in anzu t r e f f en , j e d o c h k o n n t e t ro tz i n t e n s i v e r Suche k e i n e e i n z i g e S ty l io l i ne e n t d e c k t we rden . 

Nach e igene r K a r t i e r u n g g e h ö r t d i e se Abfolge zum Z e i t ä q u i v a l e n t des B o n z e l e r h a m m e r - M b . s , und zwar in den 

un t e r en A b s c h n i t t , e twa 15 P ro f i lme te r über dem v e r m u t e t e n o r o / j j a r / - E r e i g n i s . 15 M e t e r b l i e b e n a l so a l s m a x i m a l e 

M ä c h t i g k e i t für d ie „ S e l s c h e i d e r Sch ie fe r " sensu T H I E N H A U S über den „ U n n e n b e r g s c h i c h t e n " u n d der 

„ F o s s i l t r ü m m e r s c h i c h t " ü b r i g (vgl . a u c h D i s k u s s i o n in B A S S E 1996) . 

H A F F E R (1962) m a c h t d ie V e r w i r r u n g k o m p l e t t : Da T H I E N H A U S auf d ie A n g a b e e i n e s locus t yp i cus der „ S e l s c h e i d e r 

Schiefer" v e r z i c h t e t ha t , b e s t i m m t H A F F E R dazu den Auf sch luß „800 m ös t l i ch Se l s che id (Bl . A l t e n a , r l 6 6 8 0 

h 7 8 2 2 0 ) " (: 113 ; h ie r : H o r i z o n t 3 1 8 - 1 2 - I V - . . . bzw. 3 1 8 - 4 7 1 2 - I V - . . . ) . Es h a n d e l t h i e r u m „ g r ü n l i c h g r a u e , b r a u n 

v e r w i t t e r n d e T o n s c h i e f e r d ie s t e l l enwe i se s c h w a c h k a l k i g s i n d " (: 113) . De r A u f s c h l u ß ist g e k e n n z e i c h n e t d u r c h 
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a u s g e s p r o c h e n f a u n e n r e i c h e G e s t e i n e . D a s w i d e r s p r i c h t T H I E N H A U S ' ( 1940 ) A n s i c h t z u m G e p r ä g e der „ S e l s c h e i d e r 
Schiefer" vö l l ig („ ... z. T. g e b ä n d e r t e oder s a n d i g - f l a s e r i g e , ka lk f r e i e u n d f o s s i l a r m e Sch ie fe r " , ib id . : 44 ; vg l . aber 
F U C H S 1917: 83 ) . 

M A Y ( 1 9 8 6 : 30) melde t Mucrospirifer diluvianus aus d i e s e m A u f s c h l u ß . F . L A N G E N S T R A S S E N u n d der Ver fasse r 

v o r l i e g e n d e r Arbe i t h a b e n h ie r w e n i g e E x e m p l a r e von D a c r y o c o n a r i d e n g e f u n d e n , d ie s ich a l s Nowakia otomari-

Ver t r e t e r h e r a u s g e s t e l l t h a b e n ( S C H Ö N E 1996a) . D e r locus t y p i c u s der „ S e l s c h e i d e r Sch i e f e r " s ensu H A F F E R (1962) 

l iegt i n m i t t e n des O d e r h a u s e n - F m ä q u Zu e i n e m ä h n l i c h e n E r g e b n i s k o m m t B A S S E ( 1 9 9 6 ) . 

M A Y ( 1 9 8 6 ) s c h l i e ß l i c h n e n n t d i e Abfo lge z w i s c h e n „ M ü h l e n b e r g - F o r m a t i o n " u n d „ B r ä k e r k o p f - F o r m a t i o n " j e t z t 

„ S e l s c h e i d - F o r m a t i o n " und sch l äg t somi t e ine w e i t e r e N e u f a s s u n g des o h n e h i n schon z i e m l i c h ü b e r l a s t e t e n Begr i f fs 

' S e l s c h e i d e r ' vor . E r faßt d ie „ S e l s c h e i d e r Sch ie fe r " im S i n n e H A F F E R S (1962 ) auf ( d e n n : B e z u g auf H A F F E R S locus 

typ icus ) . Dabe i ist a n z u m e r k e n , daß d ie B r ä k e r k o p f - F m . v e r m u t l i c h in die W a l d b a c h - u n d „ U n n e n b e r g - " Z e i t gehör t . 

Prüfen wi r nun F U C H S ' ( 1923 ) Auf fa s sung zum „ S e l s c h e i d e r Sch ie fe r " u n d g e h e n s o z u s a g e n auf d ie u r s p r ü n g l i c h e 

B e d e u t u n g zu rück : E r m e i n t „ d ü n n s p a l t e n d e Schie fe r ... bei dem Dor fe S e l s c h e i d " (: 29) z w i s c h e n 

„ U n n e n b e r g s a n d s t e i n " u n d „ S i r r i n e r S a n d s t e i n " . N a c h A u f f a s s u n g v o r l i e g e n d e r Arbe i t g e h ö r e n d a z u das g e s a m t e 

B o n z e l - F m ä q u u n d even tue l l a u c h Te i l e des W i e d e n e s t - F m ä q u s . 

MAY 
(1986) 
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(1924) 
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(1962) 
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(1940) 
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Mühlenberg-Fm. Mühlenbergsch. Mühlenberg-Fm. 

Tab. 1: S t r a t i g r a p h i s c h e V e r g l e i c h s t a b e l l e ( a u s s c h l i e ß l i c h ) für den S E - B e r e i c h de r GK 25 A l t e n a 4 7 1 2 nach 

A n s i c h t des Ver fa s se r s . D ie se k o r r i g i e r t e P a r a l l e l i s i e r u n g w i d e r s p r i c h t den A u f f a s s u n g e n de r a n g e g e b e n e n A u t o r e n 

m i t u n t e r d e u t l i c h . Auch i n n e r h a l b der Spa l t en w u r d e n t e i lwe i s e e r h e b l i c h e V e r ä n d e r u n g e n v o r g e n o m m e n : 

Bräkerkopf- , I h m e r t - u n d K l i p p e n k o p f - M b . / S c h . / F m . s ind n a c h A n s i c h t des Ver f a s se r s e i n g e g l i e d e r t w o r d e n (s . dazu 

Kap . I I .2 .14 und 15). D a s G r u n d p r o b l e m l ieg t in der B e u r t e i l u n g der u n t e r s c h i e d l i c h e n B e n e n n u n g g l e i che r 

Sch ich t fo lgen und in der a b w e i c h e n d e n B e u r t e i l u n g der s t r a t i g r a p h i s c h e n S t e l l u n g des S i r r i n e r S a n d s t e i n s und der 

Se l sche ide r Schiefer . D ie P a r a l l e l i s i e r u n g v e r s c h i e d e n e r S c h i c h t f o l g e n mi t der B a s i s des F u c H S s c h e n S i r r i ne r 

Sands t e in s ist mi t u n t e r b r o c h e n e r L i n i e v e r d e u t l i c h t , d ie V o r s t e l l u n g de r A u t o r e n zu r L a g e de r E i f e l / G i v e t - G r e n z e 

gepunk te t h e r v o r g e h o b e n . S c h . / s c h . = S c h i c h t e n / - s c h i c h t e n , Sdst . = S a n d s t e i n . 

Der otomari-Evenl ist n i ch t a l s so l che r n a c h w e i s b a r . F a u n i s t i s c h e B e l e g e feh len . Selbs t das o/oma/v ' - Interval l k a n n 

nur p u n k t u e l l a u f g r u n d v e r s c h i e d e n e r z e i t k r i t i s c h e r F a u n e n f ü h r u n g be l eg t w e r d e n . E s e r s c h e i n t aber s eh r s i nnvo l l , 
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den Even t d i r e k t über den l e t z t e n S a n d s c h ü t t u n g e n a n z u s e t z e n , h i e r a l so in den n o c h r e l a t i v g r o b k ö r n i g e n d u n k l e n 

Schiefern W Se l sche id ( H o r i z o n t 318-12-1-1 b z w . 318 -4712-1 -1 ) . D e r Ü b e r g a n g s b e r e i c h z u m W i e d e n e s t - F m ä q u ist 

durch die s t a rke Z u n a h m e s a n d i g e r E i n s c h a l t u n g e n g e k e n n z e i c h n e t . D e r „ S i r r i n e r S a n d s t e i n " b e s t e h t aus m ä c h t i g e n 

S a n d s t e i n b ä n k e n u n d w i r d h ie r zum Tei l des W i e d e n e s t - F m ä q u 5 z u g e o r d n e t , a b e r m a l s o h n e F a u n e n b e l e g e . 

Den „ U n n e n b e r g s a n d s t e i n " sensu F U C H S ( 1 9 2 3 ) , T H I E N H A U S ( 1 9 4 0 ) und H A F F E R ( 1 9 6 2 ) r e c h n e t de r Ver fasse r 

v o r b e h a l t l i c h we i t e r e r U n t e r s u c h u n g e n z. T. der W a l d b a c h - Z e i t zu. F a z i e l l e U n t e r s c h i e d e m ö g e n dafür 

v e r a n t w o r t l i c h se in , daß s ich h i e r von N W her z u n g e n f ö r m i g e ine s a n d i g e E n t w i c k l u n g b e m e r k b a r m a c h t . 

Das ze i t l i che Ä q u i v a l e n t der B o n z e l - F m . e n t s p r i c h t a l so am e h e s t e n d e m „ S e l s c h e i d e r Sch i e f e r " sensu F U C H S , 

a l l e r d i n g s gi l t das n u r u n t e r r e in l i t h o l o g i s c h e n G e s i c h t s p u n k t e n . F U C H S ha t den „ S i r r i n e r S a n d s t e i n " j a a ls 

Z e i t ä q u i v a l e n t des „ T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r s " v o n B o n z e l aufgefaßt . W e i l o b e n d r e i n u n k l a r i s t , ob das W i e d e n e s t - F m ä q u 

ebenfa l l s , v i e l l e i c h t n u r z u m Te i l z u m „ S e l s c h e i d e r Sch ie fe r" zu r e c h n e n is t , w i rd der n e u e Begr i f f ' H a s e n b e r g - F m . ' 

e ingeführ t . 

Tabe l le 1 v e r s u c h t die v e r s t r i c k t e n s t r a t i g r a p h i s c h e n V e r h ä l t n i s s e im S E - B e r e i c h der GK 25 A l t e n a 4 7 1 2 , und nur 

für d iesen (!) , n a c h Auf fa s sung des Ver fa s se r s zu b e l e u c h t e n . D a b e i ist zu b e a c h t e n daß d ie a n g e g e b e n e n A u t o r e n 

genere l l d u r c h a u s a n d e r e P e r a l l e l i s i e r u n g s v o r s t e l l u n g e n v e r t r e t e n (s . o . ) . De r Ve r f a s se r v e r s u c h t in d iese r 

D a r s t e l l u n g , S c h i c h t g l i e d e r g l e i c h e r s t r a t i g r a p h i s c h e r S t e l l u n g u n a b h ä n g i g i h r e r u n t e r s c h i e d l i c h e n B e n e n n u n g 

durch die v e r s c h i e d e n e n A u t o r e n zu p a r a l l e l i s i e r e n . 

Wie oben b e r e i t s d a r g e l e g t , w e r d e n d ie ' S e l s c h e i d e r Sch ie fe r ' auf a n d e r e n M e ß t i s c h b l ä t t e r n v o n v e r s c h i e d e n e n 

Autoren a n d e r s aufgefaß t . In den E r l ä u t e r u n g e n zu Bla t t A t t e n d o r n b e i s p i e l s w e i s e b e n u t z t C L A U S E N ( 1 9 7 8 ) sie im 

Sinne der O b e r e n W a l d b a c h - Z e i t , e ine b i s l a n g g ä n g i g e M e t h o d e be i den a l l e r m e i s t e n s t r a t i g r a p h i s c h e n Arbe i t en 

(non B A S S E 1996) . 

Bezüg l i ch a b w e i c h e n d e r A n s i c h t e n f rühe re r B e a r b e i t e r (s . T a b . 1) zur P a r a l l e l i s i e r u n g auf B l a t t A l t e n a sei auf die 

O r i g i n a l l i t e r a t u r v e r w i e s e n . L A N G E N S T R A S S E N & S C H Ö N E ( in V o r b . ) w e r d e n i h r e n B e i t r a g zu r w e i t e r e n K l ä r u n g der 

V e r h ä l t n i s s e in K ü r z e p u b l i z i e r e n . 

I I . 2 P r o f i l e : L i t h o - u n d B i o f a z i e s 
Auf den fo lgenden Se i ten s ind d ie Prof i le s c h e m a t i s c h d a r g e s t e l l t . R e c h t s n e b e n den S ä u l e n p r o f i l e n s t ehen die 

Ziffern der s i g n i f i k a n t e n , b e p r o b t e n H o r i z o n t e , de r en F o s s i l g e m e i n s c h a f t im A n h a n g au fge l i s t e t ist . We i t e r 

v o n e i n a n d e r en t f e rn t l i e g e n d e F u n d p u n k t e i n n e r h a l b e i n e s B e a r b e i t u n g s g e b i e t s s ind z u m Te i l auf e i n e m 

K a r t e n a u s s c h n i t t v e r z e i c h n e t . D o r t ist auch e ine K a r t i e r u n g zu f inden . F ü r w e n i g e A u f s c h l ü s s e ist e ine 

A u f s c h l u ß s k i z z e mi tge l i e f e r t . L i t h o l o g i e und F a u n a w e r d e n k n a p p b e s p r o c h e n und d a r a u s d ie F a z i e s abge le i t e t . D ie 

D a t e n der q u a n t i t a t i v e r f aß t en H o r i z o n t e s ind g l e i c h e r m a ß e n im A n h a n g aufgeführ t . D ie V e r a r b e i t u n g , 

I n t e r p r e t a t i o n und D i s k u s s i o n folgt d a n n in s p ä t e r e n K a p i t e l n . 

II .2 .1 B l a u e r B r u c h ( 1 ) , A b b . 5 

Die O d e r s h a u s e n - F m . (s . W A L L I S E R & S C H Ö N E , in V o r b . ; vg l . W Ö R M A N N 1990) b e g i n n t mi t s eh r S t y l i o l i n e n - r e i c h e n , 

s chwarzen T o n s c h i e f e r n übe r he l l en K a l k e n (kockelianus-Zons, vg l . W A L L I S E R & S C H Ö N E , in V o r b . ) und dami t 

w e c h s e l g e l a g e r t e n m i t t e l - b i s d u n k e l g r a u e n oder r ö t l i c h - m i t t e l g r a u e n T o n s c h i e f e r n de r „ k a l k i g e n 

Ü b e r g a n g s s c h i c h t e n " . D ie w a h r s c h e i n l i c h e twa 3 m m ä c h t i g e Abfo lge ist an d i e s e r L o k a l i t ä t ( B l a u e r B r u c h , 

au fge la s sene r S t e i n b r u c h am Fuß des G a l g e n b e r g s am W e n z i g e r ö d e r W e g , u n t e r h a l b des L u i s e n h o f e s , 800 m 

S E ' B a h n h o f Bad W i l d u n g e n / E n s e , r l 0 0 6 0 , h 6 4 2 4 0 , GK 25 B a d W i l d u n g e n 4 8 2 0 ) i n t e n s i v spez i a lge fa l t e t , 

t ek ton i sch ges tö r t , v e r s c h u p p t und b o u d i n i e r t . Sie be s t eh t a u s d u n k l e n u n d h e l l e r e n a l l o d a p i s c h e n K a l k e n 

( S t y l i o l i n e n - E c h i n o d e r m e n - P a c k s t o n e s , oben auch E c h i n o d e r m e n - D a c r y o c o n a r i d e n - W a c k e s t o n e s , tw. mi t 

B i o t u r b a t i o n ! ) u n d ü b e r w i e g e n d s c h w a r z e n , k a l k a r m e n T o n s c h i e f e r n . N a c h oben h in s t e ig t der K a l k g e h a l t und 

werden die T o n s c h i e f e r he l l e r . D e u t l i c h h e l l e r e F a r b t ö n e e r s c h e i n e n mi t B a n k „ D " . D ie se K a l k b a n k ist v e r g l i c h e n 

mi t K a l k e n we i t e r im s t r a t i g r a p h i s c h H a n g e n d e n z w a r noch r e l a t i v d u n k e l , abe r sowohl im f r i s chen wie im 

a n g e w i t t e r t e n Z u s t a n d h e l l e r a l s so l che im L i e g e n d e n . B a n k „ D " b i l de t d ie Bas i s des 'c / / s co / i / e5 -Ka lkes ' (vgl . 

W A L L I S E R & S C H Ö N E , in V o r b . ; Abb . 5a ) . D ie 2-3 cm T o n s c h i e f e r über „ D " s ind d u n k e l g r a u ( d e u t l i c h he l l e r a ls 

Tonsch ie fe r u n t e r „ D " ) , d a n n fo lgen v i o l e t t f a r b e n - h e l l g r a u e k n o l l i g e K a l k e . B a n k „ D " e n t h ä l t den e r s t e n t y p i s c h e n 
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Polygnathus hemiansatus, d e s s e n 
al . 1995) . 

Blauer Bruch (1) 

E i n s e t z e n die Bas i s der G ive t -S tu fe m a r k i e r t (vgl . W A L L I S E R 1991b , W A L L I S E R et 
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A b b . 5: B l a u e r B r u c h : S ä u l e n p r o f i l (a) u n d d ie D a c r y o c o n a r i d e n - H ä u f i g k e i t s -
T r e n d s (b) . ( L e g e n d e s. Abb . 19.) 

Zur F a u n a der T o n s c h i e f e r g e h ö r e n h a u p t s ä c h l i c h D a c r y o c o n a r i d e n , 

i n a r t i k u l a t e B r a c h i o p o d e n u n d Buchiola ( m ö g l i c h e r w e i s e b e n t h i s c h l ebende 

F a u n a , s. K a p . I I I . 1). F e h l e n d e B i o t u r b a t i o n in den s c h w a r z e n T o n s c h i e f e r n 

deu te t auf fast a n o x i s c h e B e d i n g u n g e n im B o d e n h i n . Auf der 

S e d i m e n t o b e r f l ä c h e k ö n n t e abe r e in g e r i n g e r S a u e r s t o f f g e h a l t v o r h a n d e n 

g e w e s e n se in , den d ie auf m i k r o b i e l l v e r h ä r t e t e m S e d i m e n t s i e d e l n d e n 

E p i b e n t h o n t e n b e n ö t i g t e n . D i e S t r ö m u n g e n w a r e n , w e n n ü b e r h a u p t v o r h a n d e n , 

s eh r s c h w a c h : M e i s t e n s l i e g e n d ie D a c r y o c o n a r i d e n u n g e r e g e l t auf den 

S c h i c h t o b e r f l ä c h e n . D i e K a l k e s ind auf s t u r m i n d u z i e r t e S c h ü t t u n g e n 

z u r ü c k z u f ü h r e n : Auf den n a h e g e l e g e n e n K a r b o n a t s c h w e l l e n leb te e in r e i ches 

B e n t h o s (z. B . C r i n o i d e n e t c . ) . T ie fe r g e l e g e n e B e c k e n ( B l a u e r B r u c h ) n a h m e n 

im G e g e n s a t z zu den S c h w e l l e n r e g i o n e n r e i c h l i c h D e t r i t u s auf (vgl . 

M E I S C H N E R in H O R N et a l . 1972) . Wie in K a p i t e l IV. 1.4 g e z e i g t w e r d e n wi rd , 

w e r d e n d ie K a l k e (und a u c h d ie D a c r y o c o n a r i d e n - F a u n a ) w e g e n a u s g e s p r o c h e n 

s a u e r s t o f f a r m e r B e d i n g u n g e n in B o d e n n ä h e n i c h t bzw. n u r u n w e s e n t l i c h 

ge lös t . D a s g i l t a u c h für e i n i g e S c h i e f e r h o r i z o n t e . 

D ie D a c r y o c o n a r i d e n - V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n s ind a n f ä n g l i c h g e r i n g d ive r s und 

w e r d e n v o n S t y l i o l i n e n d o m i n i e r t ( H o r i z o n t 3 1 8 - 1 - 5 b z w . 3 1 8 - 4 8 2 0 - 5 ) . 

D i v e r s i t ä t u n d A n t e i l de r s k u l p t i e r t e n F o r m e n s t e i g e n w e i t e r oben im Profi l 

r e l a t i v p r o m p t an ( H o r i z o n t 3 1 8 - 1 - X b z w . 3 1 8 - 4 8 2 0 - X ) . W e d e r d ie T o n s c h i e f e r 

nd b e s o n d e r s r e i ch an v e r s c h i e d e n e n D a c r y o c o n a r i d e n - T a x a (vgl . Abb . 5b) . 

I I .2 .2 H e l l b e c k e - T a l (2) 

Vom H e l l b e c k e - T a l auf GK 25 B r i l o n 4 6 1 7 b e s c h r e i b t M Ü L L E R ( 1 9 9 0 b ) in e i n e m E x k u r s i o n s f ü h r e r s i l t ige , 

g r a u b l a u e , t e i lwe i s e o c k e r i g v e r w i t t e r n d e T o n s c h i e f e r mi t Mucrospirifer diluvianus, Kerforneidictyum ? roemeri 

( D Ö R I N G 1922) usf. D e r F u n d p u n k t ( H o r i z o n t 318-2-1-2 b z w . 3 1 8 - 4 6 1 7 - 1 - 2 ) d a t i e r t in das F r e i l i n g i u m , g e n a u e r die 

Senke l -Ze i t . D ie f o s s i l r e i c h e n P a r t i e n w e r d e n von seh r f o s s i l a r m e n , b r a u n g r a u e n ode r o l i v g r ü n e n , f e in sch ie f r igen , 
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schwach s i l t i gen T o n s c h i e f e r n (ocke r ig v e r w i t t e r n d , d e s h a l b ' O c k e r s c h i e f e r ' , vg l . M Ü L L E R 1965 , Te i l der „ k a l k i g e n 

C r i n o i d e n - und B r y o z o e n s c h i e f e r " P A E C K E L M A N N S Z . B . 1934, 1936) des u n t e r e n B o n z e l - F m ä q u u n t e r l a g e r t 

(Hor izon t 318-2-1-1 bzw. 3 1 8 - 4 6 1 7 - 1 - 2 ) . 

Nach a n f ä n g l i c h u n g ü n s t i g e n L e b e n s b e d i n g u n g e n in B o d e n n ä h e e t ab l i e r t s ich mi t z u n e h m e n d e r 

Saue r s to f fve r so rgung und e r h ö h t e m S e d i m e n t e i n t r a g e ine b e n t h o s r e i c h e C o m m u n i t y . D e r L e b e n s r a u m be fand s ich in 

e twas t ie feren M e e r e s b e r e i c h e n a ls d ie M e i n k e n b r a c h t e r S e n k e l - C o m m u n i t y . D ie D i v e r s i t ä t ist w e i t a u s g e r i n g e r als 

dor t . Pseudocamarophoria, Kerforneidictyum u n d Procteria (Granulidictyuin) k o m m e n noch z a h l r e i c h vor und 

k e n n z e i c h n e n dami t noch den s t ä r k e r e n T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r - F a z i e s - E i n f l u ß , i .e. s aue r s to f fde f i z i t ä r e F a z i e s . 

I I .2 .3 H e g g e n - S c h e d e r b e r g e (3) 

Das Profi l e n t l a n g der S t r aße von der e h e m a l i g e n L u n g e n h e i l s t ä t t e B e r i n g h a u s e n ( je tz t V e r a m e d - K l i n i k , 

K r e b s k l i n i k ) n a c h H e g g e n ist das s t r a t i g r a p h i s c h am s c h w i e r i g s t e n e i n z u s t u f e n d e a l l e r b e a r b e i t e t e n Prof i l e . Die 

F a u n e n e r h a l t u n g ist ü b e r w i e g e n d s c h l e c h t , k r i t i s c h e F a u n a seh r se l t en . M Ü L L E R ( 1 9 6 5 ) führ t l e i de r in s e inen 

Foss i l l i s t en die e i n z e l n e n F u n d p u n k t e n i c h t i m m e r sepa ra t auf. D ie E r s t e l l u n g e i n e s S ä u l e n p r o f i l s beda r f 

e i n g e h e n d e r K a r t i e r a r b e i t e n , auf die h i e r v e r z i c h t e t w u r d e , wei l d ie U n s i c h e r h e i t e n der s t r a t i g r a p h i s c h e n 

V e r h ä l t n i s s e d u r c h v o r l i e g e n d e U n t e r s u c h u n g b i s l a n g n i ch t bese i t i g t w e r d e n k o n n t e n ( a u c h k e i n e C o n o d o n t e n ! ) . Ob 

die g e s a m t e n „ O c k e r s c h i e f e r " , nur e in Te i l d e r s e l b e n oder ob sie ü b e r h a u p t n i c h t z e i t l i c h mi t der B o n z e l - F m . 

z u s a m m e n f a l l e n , b e d a r f w e i t e r e r Ü b e r p r ü f u n g ; g e n a u s o ist f r ag l i ch , ob s ä m t l i c h e als ' O c k e r s c h i e f e r ' d e k l a r i e r t e n 

Abfolgen w i r k l i c h i s o c h r o n s ind . Selbst d i e F a u n a der a n g e b l i c h e n ' B o n z e l e r G r e n z s c h i c h t ' v o m Hof S c h e d e r b e r g e 

(Hor izont 318-3 - I I I bzw. 3 18-4615/16-111; vg l . M Ü L L E R 1965) ist w e n i g a u s s a g e k r ä f t i g . D ie T r i l o b i t e n l a s sen eher 

auf e ine ä l t e re (frdl . md l . Mi t t . B A S S E 1995) S c h i c h t e n f o l g e (v i e l l e i ch t W a l d b a c h - Z e i t ) s c h l i e ß e n . E i n i g e Ind i z i en 

sp rechen für e in B o n z e l - A l t e r : v ie le d u n k e l g r a u e , fo s s i l a rme Schie fe r (z . B. H o r i z o n t 3 1 8 - 3 - I I I - 1 bzw. 3 1 8 - 4 6 1 5 / 1 6 -

II I -1) und der A t r y p i d e n - R e i c h t u m in h ö h e r e n P a r t i e n ( H o r i z o n t 3 1 8 - 3 - o b h . Stbr . bzw. 3 1 8 - 4 6 1 5 / 1 6 - o b h . S tb r . ) . Die 

W a l d b a c h - Z e i t ist d u r c h Arduspirifer, z a h l r e i c h e n P e n t a m e r i d e n - g roße P e n t a m e r i d e n b l e i b e n w ä h r e n d der B o n z e l -

Zeit übe ra l l e ine g roße S e l t e n h e i t - , C r i n o i d e n und f enes t e l l i den B r y o z o e n ( H o r i z o n t 3 1 8 - 3 - " K l ä r " bzw. 3 1 8 -

4 6 1 5 / 1 6 - " K l ä r " , K l ä r a n l a g e ) sowie Spinocyrtia ostiolata ( V O N S C H L O T H E I M 1820) (s . a u c h M Ü L L E R 1965 , 

T H I E N H A U S 1940) be l egba r . D a s S t r a ß e n p r o f i l V e r a m e d - K l i n i k - H e g g e n k ö n n t e - m e h r oder w e n i g e r - n a h e der 

Grenze W a l d b a c h / B o n z e l - F m ä q u v e r l au fen (Be re i ch r 5 4 0 0 0 , h 8 8 4 0 0 bis r 5 3 4 6 0 , h 8 8 6 0 0 ; F u n d p u n k t e 3 1 8 - 3 - I I I - . . . 

bzw. 3 1 8 - 4 5 1 5 / 1 6 - I I I - . . . ) . 

Im Gebie t u m L ö l l i n g h a u s e n (GK 25 M e s c h e d e 4 6 1 5 : E r d a r b e i t e n M a i 1995 , W - O r t s a u s g a n g L ö l l i n g h a u s e n , r 5 3 0 8 0 , 

h 8 6 5 2 5 b is r 5 3 0 2 0 , h 8 6 5 1 0 ) s t ehen noch die l e i ch t v e r w i t t e r n d e n „Re i s t e r Sch ie fe r " ( L O T Z E 1928) an . I n n e r h a l b 

w e n i g e r h u n d e r t M e t e r in n o r d ö s t l i c h e r R i c h t u n g m ü ß t e e in g e w a l t i g e r F a z i e s w e c h s e l a l s E r k l ä r u n g ode r S t ö r u n g 

h e r h a l t e n , w e n n die b i s l a n g g ä n g i g e s t r a t i g r a p h i s c h e Z u o r d n u n g der im a l l g e m e i n e n r e l a t i v b e n t h o s r e i c h e n Schiefer 

zwischen H e g g e n , V e r a m e d - K l i n i k und Hof S c h e d e r b e r g e zum B o n z e l - F m ä q u k o r r e k t ist . 

T ro t z a l l e r E i n w ä n d e ist den A r b e i t e n von E B E R T ( 1 9 6 1 ) , M Ü L L E R (1965) u n d T H O M E ( 1 9 6 8 ) h ie r gefo lg t w o r d e n . 

Die zum Tei l r e i c h e n B e n t h o s - V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n mit g r o ß e n T a x a s p r e c h e n für g ü n s t i g e L e b e n s b e d i n g u n g e n am 

M e e r e s b o d e n und s ind b a t h y m e t r i s c h z w i s c h e n B a h n h o f L i n d e u n d R a u m Se l s che id e i n z u o r d n e n . Der m ä ß i g hohe 

Si l t - und F e i n s a n d a n t e i l de r m i t u n t e r m e r g e l i g e n T o n s i l t s c h i e f e r weis t auf e in r e l a t i v b e w e g t e s M i l i e u h in . 

In t ens ive D u r c h w ü h l u n g m a n c h e r H o r i z o n t e d u r c h Chondrites sp. ( r e l a t iv g r o ß e B o h r l o c h d u r c h m e s s e r ) 

k e n n z e i c h n e t a u s r e i c h e n d e D u r c h l ü f t u n g des B o d e n s . In v e r s c h i e d e n e n , vor a l l em den h ö h e r e n P a r t i e n des B o n z e l -

Fniäqu s d o m i n i e r e n w e g e n des m o b i l e n W e i c h s u b s t r a t s Taxa mi t g r oße r Auf l age f l äche (Protodouvillina). 

I I .2 .4 Raum R e m b l i n g h a u s e n (4 ) , A b b . 6 

Im Tal der K l e i n e n H e n n e (GK 25 M e s c h e d e 4 6 1 5 ) t r e t en s c h w a r z e T o n s c h i e f e r mi t e t w a s h e l l e r e n F e i n s t s i l t b ä n d e r n 

( c m - B e r e i c h ) z u t a g e , die u. a. Nowakia otomari b e i n h a l t e n . D ie Abfolge ( d e n „Re i s t e r S c h i e f e r n " und 

„ T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r n " L O T Z E S 1928 e n t s p r e c h e n d , ebenso den „ T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r n " P A E C K E L M A N N S 1934, 

E B E R T S 1 9 6 1 , M Ü L L E R S 1965 u n d T H O M E S 1968) ist 6 0 - 7 0 m m ä c h t i g , s t a rk ve r f a l t e t u n d d u r c h z a h l r e i c h e 

s t r e i chende S t ö r u n g e n z e r s c h n i t t e n (Abb . 6 a ) . D e n n o c h ist e ine Z u n a h m e des K a r b o n a t - u n d S i l t g e h a l t s zum 

s t r a t i g r a p h i s c h H a n g e n d e n h i n e r k e n n b a r (Abb. 6b) . M Ü L L E R (1965) b e r i c h t e t soga r von e i n e r K a l k b a n k ( Ä q u i v a l e n t 

der ' B o n z e l e r G r e n z s c h i c h t ' ) , d ie t ro tz i n t e n s i v e r B e m ü h u n g e n n i c h t m e h r e n t d e c k t w e r d e n k o n n t e . Von der 

u n t e r l a g e r n d e n Ser ie ( W a l d b a c h - F m ä q l l ) heb t s ich das M e i n k e n b r a c h t - F m ä q u nur s c h w a c h ab , n ä m l i c h d u r c h e inen 
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h ö h e r e n T o n g e h a l t u n d d u n k l e r e F a r b e n . Die Ä q u i v a l e n t e der W i e d e n e s t - F m . s ind d e u t l i c h g r o b k ö r n i g e r . Die F a u n a 

bes teh t aus , n i ch t se l t en e i n g e s t e u e r t e n ( H o r i z o n t 3 1 8 - 4 - I I - a bzw. 3 18 - 4615 - I I - a u n d Abb. 6c ) , D a c r y o c o n a r i d e n , 

m i t u n t e r auch w i n z i g e n M u s c h e l n . D i e R i c h t u n g des k o n i s c h z u l a u f e n d e n E n d e s de r D a c r y o c o n a r i d e n w u r d e auf der 

Sch ich t f l äche e i n e r o r i e n t i e r t e n t n o m m e n e n u n d u n t e r B e r ü c k s i c h t i g u n g des t e k t o n i s c h e n B a u s t i l s z u r ü c k r o t i e r t e n 

Probe b e s t i m m t . D ie k o n i s c h e n Ob jek te we i s en m i t i h r e m s p i t z e n E n d e in d ie R i c h t u n g de r S t r ö m u n g . 

Die Tiefe des A b l a g e r u n g s r a u m s dür f te noch g r ö ß e r a l s die des B o n z e l - F m ä q u i m B e r e i c h der L i s t e r t a l s p e r r e 

gewesen se in ( S c h e l f h a n g ) . D ie F a z i e s be ide r Geb ie t e ä h n e l n s ich aber s eh r . S c h w a c h e B o d e n s t r ö m u n g e n 

( K o n t u r i t e ) k ö n n t e n g e r i n g e M e n g e n an Sauers to f f h e r b e i g e f ü h r t und den in b e i d e n Geb ie t en v o r h a n d e n e n w i n z i g e n 

M u s c h e l n e ine Ü b e r l e b e n s c h a n c e gebo ten h a b e n . 
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R e m b l i n g h a u s e n : Säu l enp ro f i l (b ) , E i n s t e u e r u n g von T e n t a c u l i t e n (c) u n d e ine g e o l o g i s c h e 
K a r t i e r u n g des Ta l s der K l e i n e n H e n n e S E ' R e m b l i n g h a u s e n (a ) . ( L e g e n d e s. Abb . 19.) 

I I . 2 . 5 E h e m a l i g e r B a h n h o f B r e m k e ( 5 ) , A b b . 7 

Das z e i t l i c h e Ä q u i v a l e n t der B o n z e l - F m . (an d iese r S te l l e n a c h der K a r t i e r u n g L O T Z E 1928 = G r e n z b e r e i c h 

Se l sche ide r S c h i c h t e n / T e n t a c u l i t e n - u n d Re i s t e r Sch ie fe r , n a c h E B E R T & M Ü L L E R 1973 = G r e n z b e r e i c h 

T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r / W i e d e n e s t e r S c h i c h t e n ) bes t eh t in den u n t e r e n P a r t i e n aus g r a u b r a u n e n b is d u n k e l g r a u e n , 

s i l t igen T o n s c h i e f e r n u n d z a h l r e i c h e n S ty l i o l i n i t en . D ie Bas i s der Fm. b i l de t e b e n f a l l s e in S ty l io l i n i t , d em s c h w a r z e 
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bis d u n k e l g r a u e T o n s c h i e f e r mi t w e n i g e n Nowakia o ro /nar / ' - Ind iv iduen fo lgen ( H o r i z o n t 318 -5 -BfBr 101 b z w . 3 1 8 -

4 7 1 5 - B f B r l O l ; vg l . Abb . 7b ) . E i n m a r k a n t e r G e s a m t d i v e r s i t ä t s - E i n b r u c h fäl l t auf. D u n k l e T o n s c h i e f e r s ind aber 

auch be re i t s in d ie s t ä rke r s i l t i gen , auch S i l t s t e ine f ü h r e n d e n h ö h e r e n A b s c h n i t t e des W a l d b a c h - F m ä q u „ e i n g e l a g e r t 

(vgl . auch Abb. 7c) . 

A b b . 7: E h e m . B a h n h o f B r e m k e : K a r t i e r u n g (a ) , Säu lenpro f i l (c) , D ie H ä u f i g k e i t s v e r t e i l u n g e n der T e n t a c u l i t e n (b) 

lassen den otomari-Event ( „ 9 8 , 5 " ) d e u t l i c h h e r v o r t r e t e n . Auf fä l l ig ist de r S t r i a t o s t y l i o l i n i d e n - R e i c h t u m . (Legende 

s. Abb. 19.) 

Mi t v e r g l e i c h s w e i s e s e i c h t e r e n M e e r e s t i e f e n im u n t e r e n Te i l der h i e s i g e n Abfolge s ind b e m e r k e n s w e r t e r w e i s e 

z a h l r e i c h e S t r i a t o s t y l i o l i n i d a e u n d N o w a k i e n a s s o z i i e r t (Abb. 7b ) ; e in P h ä n o m e n , das a u c h in M e i n k e n b r a c h t 

( H a r d t - M b . ) zu b e o b a c h t e n ist . Spä te r ver t ie f t s i ch der A b l a g e r u n g s r a u m sowei t ( H o r i z o n t e 3 1 8 - 5 - B f B f 8 8 , 5 bzw. 

3 1 8 - 4 7 1 5 - B f B r 8 8 , 5 , -BfBr60 , -BfBr57) , daß m e h r S t y l i o l i n e n u n d S t r i a t o s t y l i o l i n i d e n a l s V i r i a t e l l i n e n u n d 

N o w a k i e n au f t r e t en (ebenfa l l s Abb . 7b ; der Ver fasse r i n t e r p r e t i e r t d i e ses P h ä n o m e n a ls H i n w e i s auf V e r t i e f u n g ) . 

Sch l i eß l i ch geh t d ie r e l a t i ve A n z a h l der S t y l i o l i n e n u n d S t r i a t o s t y l i o l i n i d e n w i e d e r z u r ü c k . 
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Der S i l t / S a n d g e h a l t n i m m t im B o n z e l - F m ä q u s chne l l zu . D a s j ü n g s t e a u f g e s c h l o s s e n e G e s t e i n ist v i e l l e i c h t dem 

S e n k e l - M b ä q u z u z u o r d n e n : D a r K a r b o n a t a n t e i l ist e t w a s h ö h e r , das G e s t e i n v e r w i t t e r t m ü r b e , ocke r f a rben . 

B e n t h i s c h e F a u n a u n d W a s s e r b e w e g u n g ( S c h i l l ! ) h a b e n z u g e n o m m e n . A u ß e r d e m s t e ig t d i e G e s a m t d i v e r s i t ä t . 

Nach den z u n ä c h s t s eh r l e b e n s f e i n d l i c h e n B e d i n g u n g e n in B o d e n n ä h e , n i m m t de r S a u e r s t o f f g e h a l t a n s c h e i n e n d zu 

und e r m ö g l i c h t d ie B e s i e d l u n g des M e e r e s b o d e n s d u r c h E p i - u n d soga r I n f a u n a . N u c u l i d e M u s c h e l n u n d s c h w a c h e 

B i o t u r b a t i o n geben über e n t s p r e c h e n d e V e r h ä l t n i s s e im S e d i m e n t A u f s c h l u ß . E p i b e n t h o n t e n s ind r e l a t i v w e n i g 

v e r t r e t e n . D a z u z ä h l e n Buchiola, Pterochaenia, w i n z i g e M u s c h e l n u n d Cyrtina. O r t h o t h e c i d e n (Hyo l i t ha ) 

r e p r ä s e n t i e r e n das v a g i l e E p i b e n t h o s . D ie H y o l i t h e n f a u n a ( H o r i z o n t 3 1 8 - 5 - B f B r 8 8 , 5 b z w . 3 1 8 - 4 7 1 5 - B f B r 8 8 , 5 ) ist 

e i n z i g a r t i g im A r b e i t s g e b i e t . D i e D a c r y o c o n a r i d e n s ind z u m Te i l e i n g e s t e u e r t ( a l so h e r r s c h t e n s c h w a c h e 

B o d e n s t r ö m u n g e n ) . 

V e r g l i c h e n mi t den L o k a l i t ä t e n L i s t e r t a l s p e r r r e , R e m b l i n g h a u s e n u n d M e n k h a u s e n ist de r g r o b k l a s t i s c h e An te i l in 

den G e s t e i n e n des B a h n h o f B r e m k e - P r o f i l s h ö h e r , ebenso d ie S e d i m e n t a t i o n s r a t e . D ie Tiefe des A b l a g e r u n g s r a u m s 

war g e r i n g e r g e w e s e n u n d be f inde t s ich auf d e m ä u ß e r e n Sche l f n a h e des S c h e l f r a n d e s . In u n m i t t e l b a r e r N ä h e 

se tzen be re i t s d ie t y p i s c h e n s c h w a r z e n T o n s c h i e f e r v o m Typ R e m b l i n g h a u s e n (= „ R e i s t e r S c h i e f e r " L O T Z E 1928) e in 

( N N E ' B r e m k e , B ö s c h u n g e n t l a n g e i n e s ' S i e p e n s ' , r 4 5 1 7 0 . h 8 0 4 0 0 ) . Sie l a s s e n s i c h a u ß e r d e m gu t in L a n d e n b e c k 

(Kape l l e , r 4 8 1 5 0 , h806_00) oder B e i s i n g h a u s e n (Dor fp l a t z , r 4 6 4 5 0 , h 8 0 3 0 0 ) u n t e r s u c h e n . T r o t z des N a c h w e i s e s von 

Nowakia ex gr . N. (N.) otomari, d e m t y p i s c h e n Foss i l ab der ensensis-Zone s i n d e i n i g e Zwei fe l b e z ü g l i c h der 

s t r a t i g r a p h i s c h e n Z u o r d n u n g a n g e b r a c h t ; Nowakia ex gr . N. otomari-Formen s i nd a u c h a u s der o b e r e n kockelianus-

Zone b e k a n n t (s . K a p . I I . 2 . 9 ) . V i e l l e i c h t h a n d e l t es s ich eben doch u m das 0 ' W a l d b a c h - F m ä q u ( ä h n l i c h L O T Z E 

1928) . P l aus ibe l w ä r e a u c h d ie Z u o r d n u n g zum H a r d t - M b , q „ ( ä h n l i c h E B E R T & M Ü L L E R 1973) : D i e 

S t r i a t o s t y l i o l i n i d a e k ö n n t e n L e i t c h a r a k t e r b e s i t z e n . D e r fast u n g l a u b l i c h e F a z i e s - W e c h s e l (s . o.) w ä r e d a n n 

a u ß e r d e m bes se r e r k l ä r t . 

I I .2 .6 M e n k h a u s e n (6 ) , A b b . 8 

D a s Dor f M e n k h a u s e n l i eg t i n e i n e r m o r p h o l o g i s c h e n D e p r e s s i o n , d i e von l e i ch t v e r w i t t e r n d e n , D a c r y o c o n a r i d e n -

f ü h r e n d e n G e s t e i n e n geb i lde t w i r d (Abb . 8a ) . D ie ca . 56 m m ä c h t i g e Abfo lge , wegen 

Ä h n l i c h k e i t e n mi t der B o n z e l - F m . a l s B o n z e l - F m ä q u b e z e i c h n e t , ist v o m W a l d b a c h -

F m ä q u n u r a n h a n d des t o n i g e r e n G e p r ä g e s zu u n t e r s c h e i d e n . D i e O b e r g r e n z e ist 

e i n f a c h e r zu b e s t i m m e n . M i t dem E i n s e t z e n von S i l t s c h i e f e r n u n d S a n d s t e i n e n ende t 

d a s B o n z e l - F m ä q u ( im w e s e n t l i c h e n m i t der A b g r e n z u n g de r ' T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r ' 

d u r c h E B E R T & M Ü L L E R 1973 k o n f o r m ) . 

Menkhausen (6) 

3 4 4 6 , 0 

A b b . 8: M e n k h a u s e n : K a r t i e r u n g (a) u n d S ä u l e n p r o f i l (b) . ( L e g e n d e s. Abb . 19.) 

Das B o n z e l - F m ä q u b e g i n n t m i t d u n k e l g r a u - s c h w a r z e n , m ü r b e b r a u n v e r w i t t e r n d e n T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r n . De r 

K a r b o n a t - u n d S i l t g e h a l t s t e ig t z u m H a n g e n d e n h i n an . E i n S ty l io l in i t im h ö h e r e n A b s c h n i t t d e r Abfo lge ist nach 



25 

C o n o d o n t e n in die ensensis- b i s hemiansatus-Zonz e i n z u s t u f e n . De r g r o b k l a s t i s c h e A n t e i l w ä c h s t n a c h oben we i t e r 

an , b is S i l t sch ie fe r u n d S a n d s t e i n e der W i e d e n e s t - Z e i t e i n s e t z e n (Abb . 8b) . 

Der s i l t i g / s a n d i g e S ty l io l in i t ( H o r i z o n t 3 1 8 - 6 - V I I - 2 m bzw. 3 1 8 - 4 7 1 5 - V I I - 2 m = k a r b o n a t i s c h e r S ty l i o l i nen -

M u d s t o n e ) e n t h ä l t e ine p a r a u t o c h t h o n e b i s a l l o c h t h o n e b e n t h i s c h e F a u n a u n d is t s t a rk d u r c h w ü h l t . Die 

Saue r s to f fve rhä l tn i s se am B o d e n h a b e n a l l e r d i n g s fast w ä h r e n d der g e s a m t e n B o n z e l - Z e i t e ine daue rha f t e 

b e n t h i s c h e B e s i e d l u n g v e r h i n d e r t . Als A b l a g e r u n g s r a u m k o m m t der Ü b e r g a n g s b e r e i c h S c h e l f / B e c k e n in f r age . 

I I . 2 .7 M e i n k e n b r a c h t ( 7 ) , A b b . 9 

Als ze i t l i ches Ä q u i v a l e n t de r B o n z e l - F m . (s . B o n z e l ) w i r d auf der GK 25 E n d o r f 4714 h i e r m i t d ie M e i n k e n b r a c h t -

Fm. ( loc. typ. Hof S C H E L L E , S. U . ) a u s g e s c h i e d e n , b e n a n n t n a c h der g l e i c h n a m i g e n r e g i o typ ico (Abb . 9b) . Die 

B e z e i c h n u n g ist sei t de r D i p l o m - A r b e i t v o n F R I T Z (1989) i n t e r n , d. h. in der „ S a u e r l a n d - A G " des I M G P G ö t t i n g e n 

( W A L L I S E R / L A N G E N S T R A S S E N ) im G e b r a u c h (s. z. B. P L A S S M A N N 1990 , M Ö R C H E N 1992 , H E R I N G 1992 , B R A A T Z 1992, 

K A I S E R 1993 , S C H Ö N E 1994) . 

U n s i c h e r h e i t e n b e z ü g l i c h M ä c h t i g k e i t u n d A b g r e n z u n g k o n n t e n d u r c h i n t e n s i v e S c h ü r f a r b e i t e n h i e r t e i lwe i se 

bese i t ig t we rden . Die e twa 190 m m ä c h t i g e Abfolge be s t eh t zum ü b e r w i e g e n d e n Te i l a u s m i t t e l - b i s d u n k e l g r a u e n , 

im f r i schen Z u s t a n d b l ä u l i c h e n , s c h w a c h k a r b o n a t i s c h e n T o n s i l t - S c h i e f e r n mi t S i l t s t r e i f u n g . Im h ö h e r e n Tei l 

en tw icke ln s ich d a r a u s s chne l l s i l t ige M e r g e l s c h i e f e r mi t K a l k k n o l l e n und k a l k i g e L a g e n (vgl . L O T Z E 1928: 16 = 

„ka lk ige G r e n z s c h i c h t " bei W e n h o l t h a u s e n ) , wobei der g r o b k l a s t i s c h e Ante i l z u n i m m t (Abb . 9a ) . D i e U n t e r g r e n z e 

der M e i n k e n b r a c h t - F m . b i lde t e in S ty l i o l i n i t (, p a r a l l e l i s i e r b a r mi t G e s t e i n e n in d e n e n S t y l i o l i n e n deu t l i ch 

v o r h e r r s c h e n wie z. B. in B o n z e l oder im B l a u e n B r u c h ) (Abb. 9d ) . [Die W a l d b a c h - F m . w i r d de rze i t von 

Dr. F. L A N G E N S T R A S S E N b e a r b e i t e t und au fges t e l l t . ] De r Ü b e r g a n g z u m W i e d e n e s t - F m ä q u ist n i c h t so m e s s e r s c h a r f 

ausgeb i lde t , s o n d e r n d u r c h e inen k o n t i n u i e r l i c h w a c h s e n d e n S i l t / S a n d - G e h a l t g e k e n n z e i c h n e t . A u s l i t h o l o g i s c h e n 

E r w ä g u n g e n k a n n d ie M e i n k e n b r a c h t - F m . in v i e r M e m b e r u n t e r g l i e d e r t w e r d e n . 

Das u n g e f ä h r 55 m m ä c h t i g e K u p f e r b e r g - M b . (Kupfe rbe rg S ' M e i n k e n b r a c h t ; loc . t y p . = S c h ü r f an W e g e b ö s c h u n g 

am Fuß des Kupfe rbe rgs E ' der L i n n e p e , r 3 6 2 5 5 , h 8 2 0 7 5 , H o r i z o n t 3 18 -7 -Kupf -44 bzw. 3 1 8 - 4 7 1 4 - K u p f - 4 4 ) z e i chne t 

sich d u r c h häuf ige E i n s c h a l t u n g e n m ü r b e r P a r t i e n aus ( H o r i z o n t e 3 18-7 -Kupf -44 b z w . 3 1 8 - 4 7 1 5 - K u p f - 4 4 , -Kupf-a , 

-1-102). N e b e n dem B a s i s - S t y l i o l i n i t ( e i n i g e cm m ä c h t i g ) e n t h a l t e n a u c h a n d e r e P a r t i e n g e l e g e n t l i c h r e i c h l i c h 

D a c r y o c o n a r i d e n . Im h ö h e r e n Tei l der W a l d b a c h - F m . ( M e i n k e n b r a c h t e r F a z i e s ) deu t e t s ich die 

T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r - F a z i e s z w a r a l l m ä h l i c h an ( H o r i z o n t 3 1 8 - 7 - K u p f - S e l ? bzw. 3 1 8 - 4 7 1 4 - K u p f - S e l ? ) ; aber ers t in 

der M e i n k e n b r a c h t - F m . s ind häuf ige r E x e m p l a r e von Nowakia otomari v o r h a n d e n , u n d ers t h ie r n i m m t der Ante i l 

g r ö b e r k l a s t i s c h e r S c h ü t t u n g e n s c h l a g a r t i g ab . A n d e r e m ü r b e , S t u r m - i n d u z i e r t e L a g e n e n t h a l t e n a l l o c h t h o n e bis 

p a r a u t o c h t h o n e b e n t h i s c h e F a u n a . D ü n n e r e S c h a l e n s ind oft f r a g m e n t i e r t und g e l t e n a l s w e i t e r e s Ind i z für 

T r a n s p o r t . D a c r y o c o n a r i d e n l a s sen s ich a u c h in den m m - m ä c h t i g e n T e m p e s t i t e n (bzw. D e n s i t i t e n sensu R O U S H A N 

1986) f inden. 

D i s t a l e T e m p e s t i t e w e r d e n im ü b e r l a g e r n d e n S c h e l l e - M b . ( loc . typ. = E i n f a h r t Hof S C H E L L E , M e i n k e n b r a c h t , 

r 3 6 3 1 0 , h 8 3 2 6 0 , H o r i z o n t 318-7-1-1 b z w . 3 1 8 - 4 7 1 4 - 1 - 1 ; s s 0 0 7 / 3 4 , s f l 5 8 / 5 7 ) s e l t e n e r . D ie U n t e r g r e n z e zum 

Kupfe rbe rg -Mb . ist s chwer zu fassen , d ie O b e r g r e n z e d a g e g e n besse r : F a u n e n r e i c h t u m und A r t e n s p e k t r u m s te igen 

im S e n k e l - M b . n a h e z u s p r u n g h a f t an (Abb . 9e ) , g l e i c h z e i t i g wi rd das Ges t e in m ü r b e r u n d der An te i l de r p l a n k t i s c h 

l ebenden F a u n a s ink t (Abb . 9c) . K u p f e r b e r g - u n d S c h e l l e - M b . ä h n e l n e i n a n d e r b e z ü g l i c h des F a u n e n i n h a l t s . Häuf ig 

s ind, n e s t a r t i g a n g e r e i c h e r t oder im S e d i m e n t ve r t e i l t , Holynetes (Abb . 9e ) , Skcnidioides, Pseudocamarophoria und 

Reticulariopsis, d a n e b e n n u c u l i d e M u s c h e l n . D o p p e l k l a p p i g e E x e m p l a r e b l e iben ehe r d i e A u s n a h m e , oft l i egen die 

kaum f r a g m e n t i e r t e n E i n z e l k l a p p e n ( t e i lwe i se E r h a l t u n g der R a n d s t a c h e l n bei C h o n e t i d e n ) aber noch nahe 

b e i e i n a n d e r . 

Die p a r a u t o c h t h o n e , k l e i n w ü c h s i g e , a r t e n a r m e F a u n a we iß t auf ze i twe i se g ü n s t i g e , d e n n o c h r e s t r i k t i ve 

S i e d l u n g s b e d i n g u n g e n h in . Zu den l i m i t i e r e n d e n F a k t o r e n z ä h l e n h a u p t s ä c h l i c h S a u e r s t o f f g e h a l t (vg l . K a p . IV.2) 

und S e d i m e n t a t i o n s r a t e . H o h e r S e d i m e n t e i n t r a g ha t die A n s i e d l u n g d ü n n s c h a l i g e r , k l e i n e r T a x a oft ve re i t e l t . 

Bed ing t d u r c h den h o h e n S i l t g e h a l t w a r der B o d e n bis in e ine gewis se Tiefe h i n e i n n i c h t a n o x i s c h und d a d u r c h 

mi tun t e r r ech t i n t e n s i v e B i o t u r b a t i o n m ö g l i c h gewesen , was u m g e k e h r t e p i b e n t h i s c h e B e s i e d l u n g l i m i t i e r t e 

( „ t r o p h i c - g r o u p a m e n s a l i s m " , R H O A D S & Y O U N G 1970) . B e s o n d e r s n a c h S t u r m e r e i g n i s s e n w a r e n die 

Saue r s to f fve rhä l tn i s se im S e d i m e n t bes se r : D a v o n z e u g e n M a c h e r i d i a : Die g l a t t e O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n h e i t und die 

O r i e n t i e r u n g der Sk le r i t e v o n Turrilepas w e i s e n auf i n f a u n a l e L e b e n s w e i s e h i n (vgl . D Z I K 1986) . 
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<— A b b . 9: F ü r den R a u m M e i n k e n b r a c h t s ind d a r g e s t e l l t e in Säu l enp ro f i l (a) u n d e ine K a r t i e r u n g mit den 

w i c h t i g e n G r e n z e n u n d t e k t o n i s c h e n V e r h ä l t n i s s e n (b) . De r A n t e i l p l a n k t i s c h l e b e n d e r F a u n a s ink t im Laufe des 

o ro /na /7 - In te rva l l s k o n t i n u i e r l i c h ( „ I I " b i s „ 3 " ) , s te ig t aber mi t der V e r t i e f u n g des A b l a g e r u n g s r a u m e s zur H a r d t -

Zeit ( „ 2 0 , 5 " ff.) n o c h m a l s an (c) . D ie S t r i a t o s t y l i o l i n i d a e s ind b e s o n d e r s w ä h r e n d d e r H a r d t - Z e i t v e r t r e t e n (d) . 

S ty l io l inen d o m i n i e r e n w ä h r e n d des oroma/v ' - In te rva l l s . S t ä r k e r o r n a m e n t i e r t e D a c r y o c o n a r i d e n w e r d e n e r s t spä t e r 

häuf ig . ( L e g e n d e s. Abb . 19.) 

A b b . 9e: A m Be i sp i e l der 

S t r o p h o m e n i d e n ist für den 

Raum M e i n k e n b r a c h t d ie 

Z u n a h m e des A r t e n s p e k t r u m s 

(von „ I I " n a c h „ I V 3 " ) 

da rges t e l l t (c ) . H ie r w i r d 

a u ß e r d e m die V e r ä n d e r u n g de r 

F a u n e n s t r u k t u r d e u t l i c h : 

Vorhe r r s cha f t der H o l y n e t i n a e 

zur B o n z e l e r h a m m e r - und 

K o h l b e r g - Z e i t ( „ I I " bis „1 -1" ) , 

n i e d r i g d i v e r s e G e m e i n s c h a f t e n 

[beachte : a l l o c h t h o n e F a u n a 

(z. B. „1-102") d u r c h S t u r m 

i n d u z i e r t e S c h ü t t u n g e n ] , h o c h 

d iverse V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n 

zur S e n k e l - Z e i t ( „ I V 3 " ) . 

(Legende s. Abb . 19.) -> 

Die U n t e r g r e n z e des S e n k e l - M b . s ( loc . typ . = B ö s c h u n g u n t e r h a l b des H a u s e s „ I m S e n k e l 10" , r 3 6 1 8 5 , h 8 3 3 8 5 ; 

s s 3 3 5 / 3 5 , s f l 5 5 / 5 0 ) ist n u r aus S c h ü r f e n zu e r s c h l i e ß e n . Der F a u n e n r e i c h t u m u n d d ie I n d i v i d u e n z a h l s t e igen 

u n v e r m i t t e l t d e u t l i c h an (vgl . b e i s p i e l h a f t das V e r h a l t e n der S t r o p h o m e n i d e n , Abb . 9e ) . G r ö ß e r e E p i b i o n t e n t r e t en 

auf. Die M e r g e l s c h i e f e r s ind v o n b r a u n e r Fa rbe ( im a n g e w i t t e r t e n Z u s t a n d ) . Im h ö h e r e n A b s c h n i t t des 18 m 

m ä c h t i g e n M b . s h ä u f e n s i ch K a l k k n o l l e n l a g e n m i t e i n e r r e i c h e n b e n t h i s c h e n F a u n a . A b s c h l i e ß e n d is t e i n e K a l k b a n k 

(oder m e h r e r e ? K a l k b ä n k e , v g l . d a z u z. B . L O T Z E 1928: 16 u n d s. u . ) e n t w i c k e l t , de r en M ä c h t i g k e i t m ö g l i c h e r w e i s e 

bei e i n e m M e t e r l i eg t . D ie u n s i c h e r e A n g a b e ist auf e ine Ü b e r s c h i e b u n g an d i e se r S te l l e z u r ü c k z u f ü h r e n . [ W ä h r e n d 

der V e r l e g u n g e ine r E r d g a s l e i t u n g im J a h r 1994 am U c h t e n b e r g be i G r e v e n s t e i n w a r u. a. d a s S e n k e l - M b . 

z u g ä n g l i c h gewesen . N a c h f r e u n d l i c h e r M i t t e i l u n g v o n H e r r n Dr . L A N G E N S T R A S S E N s ind d o r t m e h r e r e u n r e i n e 

K a l k b ä n k e {ensensis- b i s bemiansatus-Zone, H o r i z o n t 3 1 8 - 4 6 1 4 - E G L ) a u s g e b i l d e t . ] D i e h ö h e r e U m l a g e r u n g s r a t e 

wird d u r c h v e r s c h i e d e n e , t o l e r a n t e F a u n e n e l e m e n t e (Reticulariopsis, Mucrospirifer u n d Adolfia; vg l . C A R L S et 

al . 1993 u n d K a p . IV) a n g e z e i g t u n d k a n n d u r c h M i k r o f a z i e s - U n t e r s u c h u n g e n b e s t ä t i g t w e r d e n . A l l e r d i n g s sp r i ch t 

die zum Te i l v o l l k ö r p e r l i c h e r h a l t e n e F a u n a für P a r a u t o c h t h o n i e und m ä ß i g e n T r a n s p o r t . D i e K a l k k n o l l e n ( H o r i z o n t 

318 -7 - IV-3 b z w . 3 1 8 - 4 7 1 4 - I V - 3 ) s ind C r i n o i d e n - W a c k e s t o n e s . D ie C r i n o i d e n - O s s i k e l s ind a n g e b o h r t u n d l agen 

desha lb woh l e i n i g e Ze i t vor i h r e m T r a n s p o r t u n d der E i n b e t t u n g e x p o n i e r t auf d e m M e e r e s b o d e n . D i e K a l k b a n k 

(Hor izon t 3 1 8 - 7 - I V - 8 b z w . 3 1 8 - 4 7 1 4 - I V - 8 ) z e i c h n e t s ich aus d u r c h e i n e n h o h e n S i l t / S a n d a n t e i l , s t a r k e B i o t u r b a t i o n 

und a n g e b o h r t e M i k r o b i o k l a s t e n ( s i l t i ge r b i o k l a s t i s c h e r W a c k e s t o n e mi t K o r a l l e n b r u c h s t ü c k e n ) . Im oberen 

Abschn i t t de r K a l k b a n k [Hor i zon t 3 18 -7 - IV-8 (o ) bzw. 3 1 8 - 4 7 1 4 - I V - 8 ( o ) ] ist de r S i l t g e h a l t g e r i n g e r ( G r a d i e r u n g ! ) , 

Kora l l en feh len . C o n o d o n t e n aus den K a l k k n o l l e n m e l d e n P L A S S M A N N ( 1 9 9 0 : 25) u n d L A N G E N S T R A S S E N (frdl . mdl . 

Mi t t . , det . W A L L I S E R ) . E i n e r s t e r t y p i s c h e r Polygnathus hemiansatus (Bas i s G i v e t i u m ) t r i t t abe r ers t in der 

K a l k b a n k [Hor i zon t 3 18 -7 - IV-8 (o ) bzw. 3 1 8 - 4 7 1 4 - I V - 8 ( o ) ] auf. 

Die M ä c h t i g k e i t des H a r d t - M b . s ( loc . typ . W a l d r a n d w e g b ö s c h u n g u n t e r h a l b des H ö h e n r ü c k e n s „ H a r d t " , r 3 6 1 1 5 , 

h 8 3 4 0 0 ) k a n n w e g e n z a h l r e i c h e r S t ö r u n g e n n u r g e s c h ä t z t w e r d e n , und z w a r auf 17 m. Es h a n d e l t s i ch u m k a l k i g e 
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und k a l k a r m e , s i l t i g - s a n d i g e T o n s c h i e f e r u n d M e r g e l s c h i e f e r . E i n i g e L a g e n z e i c h n e n s ich g e r a d e d u r c h i h r e 

p a u c i s p e z i f i s c h e n F a u n e n a u s . U n t e r den D a c r y o c o n a r i d e n h e r r s c h e n b e m e r k e n s w e r t e r w e i s e d ie M e t a - und 

C o s t u l a t o s t y l i o l i n e n v o r (Abb . 9 d ) . V i e l l e i c h t b e v o r z u g e n s ie g r ö ß e r e W a s s e r t i e f e (vg l . e h e m . B a h n h o f B r e m k e , 

K a p . I I . 2 .5 ) oder s ind l e i t e n d für d ie H a r d t - Z e i t . D ie O b e r g r e n z e des H a r d t - M b . s e n t s p r i c h t j e n e r der 

M e i n k e n b r a c h t - F m . Mi t der d e u t l i c h e n Z u n a h m e an g r o b k l a s t i s c h e n S e d i m e n t a n t e i l e n b e g i n n t d ie W i e d e n e s t - F m . 

Bere i t s w ä h r e n d der O b e r e n W a l d b a c h - Z e i t n i m m t die Tiefe des A b l a g e r u n g s r a u m s zu, v e r s c h l e c h t e r n s ich die 

L e b e n s b e d i n g u n g e n a m B o d e n . P e l i t i s c h e , s i l i z i k l a s t i s c h e , k a r b o n a t a r m e S e d i m e n t e d o m i n i e r e n . G e l e g e n t l i c h e 

E i n s c h a l t u n g e n c m - m ä c h t i g e r S i l t / S a n d s c h ü t t u n g e n w e r d e n a ls d i s t a l e S t u r m - i n d u z i e r t e A b l a g e r u n g e n i n t e r p r e t i e r t . 

E i n e I n t e n s i v i e r u n g der zuvo r e i n g e l e i t e t e n B e d i n g u n g e n folgt mi t dem oro /nar / ' -Event. N u r g e l e g e n t l i c h ist e ine 

r e i che re B e s i e d l u n g des B o d e n s m ö g l i c h . Dabe i k ö n n e n m i t u n t e r soga r k l e i n e K o r a l l e n e x i s t i e r e n . E x z e p t i o n e l l e 

S t u r m e r e i g n i s s e h a b e n n u r g e r i n g e A u s w i r k u n g e n am B o d e n : A u f a r b e i t u n g u n d U m l a g e r u n g s ind b e g r e n z t . De r 

S e d i m e n t e i n t r a g ist r e l a t i v h o c h , d ie S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g e i n g e s c h r ä n k t . D e r e r h ö h t e S e d i m e n t e i n t r a g k a n n von 

der n a h e g e l e g e n e n M e g g e n e r S c h w e l l e h e r z u l e i t e n se in . Im w e s t l i c h e n B l a t t r a n d g e b i e t s t e ig t de r S a n d g e h a l t 

ü b r i g e n s w e i t e r an (vgl . S C H Ö N E 1994) . Der K a r b o n a t - und F a u n e n g e h a l t n e h m e n i m S e n k e l - M b . s p r u n g h a f t zu. Die 

L e b e n s v e r h ä l t n i s s e ä n d e r n s ich z u g u n s t e n e ine r h o c h d i v e r s e n C o m m u n i t y . K a l k k n o l l e n e n t s t e h e n bei l o k a l e r s t a rke r 

A n s a m m l u n g to t e r F a u n a . S c h ü t t u n g e n und H y d r o d y n a m i k s t e i g e n eben fa l l s a n . E r s t im Laufe de r W i e d e n e s t - Z e i t 

ve r f lach t s ich der A b l a g e r u n g s r a u m d e u t l i c h . 

I I .2 .8 M a r p e (8 ) , A b b . 10 
An e i n e r W a l d w e g b ö s c h u n g ' i n der M a r p e ' s t e h e n s e h r u n r e i n e K a l k b ä n k e 

( s a n d l a m i n i e r t e M u d s t o n e s , H o r i z o n t e 3 1 8 - 8 - M 1 b z w . 3 1 8 - 4 7 1 4 - M 1 , u n d - M 2 , - M 4 , 

-MIO) a n , d ie m i t s a n d i g e n S i l t s c h i e f e r n u n d T o n s c h i e f e r n ( -M6) w e c h s e l l a g e r n 

(Abb . 10) . 

Z u m s t r a t i g r a p h i s c h H a n g e n d e n h i n n e h m e n der S a n d g e h a l t d e u t l i c h und 

k o n t i n u i e r l i c h zu, der K a r b o n a t g e h a l t u n d die H ä u f i g k e i t k a r b o n a t i s c h e r S a n d s t e i n e 

d e u t l i c h ab . D i e C o n o d o n t e n - P r o b e n w u r d e n der D i p l o m a r b e i t V A U P E L ( 1 9 9 6 ) zu r 

V e r f ü g u n g ges te l l t u n d s ind dor t h i n t e r l e g t ( I M G P G Ö - 1 0 5 9 - 5 0 - . . . ) . Sie e n t h a l t e n 

f o r t g e s c h r i t t e n e Polygnathus hemiansatus- u n d Ü b e r g a n g s f o r m e n zu Polygnathus 

a/25a /us-Morphotypen. W e g e n ä h n l i c h e r C o n o d o n t e n e n t w i c k l u n g wie in B o n z e l w u r d e 

d ie se Abfo lge dem H a r d t - M b . z e i t l i c h z u g e o r d n e t (vg l . V e s t e n b e r g - M b . von B o n z e l ; 

n a c h H E N K E S K a r t i e r u n g von 1 9 2 3 : „ U n t e r e F i n n e n t r o p e r S c h i c h t e n " ) . E i n w e i t e r e s , 

e i g e n s t ä n d i g u n z u r e i c h e n d e s K r i t e r i u m ist d ie k o n t i n u i e r l i c h e Z u n a h m e des 

S a n d g e h a l t s n a c h oben h i n . D ie D a c r y o c o n a r i d e n - F a u n a k o n n t e n i c h t s i cher 

b e s t i m m t w e r d e n . Es h a n d e l t s ich aber k e i n e s f a l l s u m Nowakia otomari {v ie l l e i ch t 

abe r f o l g e n d e F o r m e n : Nowakia (N.) sp. äff. TV. globulosa ? S A U E R L A N D 1983 [ -M6] , 

N. ? sp . [ -M1 , - M 2 ] , Viriatellina cf. V. paraminuta M u & R U A N 1983 [ -M1 , - M 2 , -

M 6 ] , Viriatellina sp. äff. V. kazanlensis L J A S C H E N K O 1957 [ - M 1 , - M 2 , - M 6 ] , V. ? sp. 

[ -M1 , - M 2 ] , Striatostyliolina ? sp. [ -M1 , - M 2 ] , Metastyliolina ? sp. [ -M1 , - M 2 ] , 

Costulatostyliolina ? sp . [ -M1 , - M 2 ] , Styliolina phillipovae ? L J A S C H E N K O 1957 [¬ 

M l , - M 2 , - M 6 ] , St. sp . [ - M 6 ] } . D ie s t r a t i g r a p h i s c h e S t e l l u n g d i e se s Prof i l s ist 

d e n n o c h n i c h t s i c h e r : D i e Abfo lge k a n n d u r c h a u s j ü n g e r se in . E r s t e ine 

N e u b e a r b e i t u n g der hemiansatus- u n d azzsariw-Linie w i r d das k l ä r e n k ö n n e n . 

D ie S e d i m e n t e w u r d e n v e r m u t l i c h am S c h e l f h a n g a b g e l a g e r t . D a s F o r t b e s t e h e n der 

T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r - F a z i e s an d i e se r L o k a l i t ä t is t vor a l l e m auf d ie Tiefe des 

A b l a g e r u n g s r a u m e s z u r ü c k z u f ü h r e n . In d i e se r W a s s e r t i e f e w a r n ä m l i c h der 

s aue r s to f fde f i z i t ä r e W a s s e r k ö r p e r w a h r s c h e i n l i c h n o c h v o r h a n d e n g e w e s e n u n d 

v e r h i n d e r t e e in B o d e n l e b e n w e i t g e h e n d (vgl . K a p . I V . 2 ) . 

<- A b b . 10: Säu l enp ro f i l für das Prof i l M a r p e . ( L e g e n d e s. Abb . 19.) 

I Marpe (8) 
0 3 

5 318-8- . . . 
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I I . 2 .9 B o n z e l ( 9 ) , A b b . 11 

Der B o n z e l e r A u f s c h l u ß w i r d sei t B e g i n n des J a h r h u n d e r t s (s . K a p . 1.5.1) i m m e r w i e d e r a l s das Re fe renzpro f i l 

s c h l e c h t h i n e r w ä h n t , in das die O d e r s h a u s e n - F m . der E n s e h i n e i n p r o j i z i e r t w e r d e n k a n n . U m so e r s t a u n l i c h e r ist 

desha lb aber , daß b i s l a n g w e d e r e in p r ä z i s e s Säu lenpro f i l ge l ie fe r t w u r d e , noch e i n e b a n k w e i s e C o n o d o n t e n -

U n t e r s u c h u n g . D a s h ä t t e v e r m u t l i c h s c h o n sehr v ie l f rüher , u n d n i ch t ers t w ä h r e n d d i e s e r Arbe i t , für e in ige 

V e r w i r r u n g geso rg t . 

CO i 

> 
b 

Bonzel (9) 

S ä u l e n p r o f i l . ( L e g e n d e 

v o m B l a u e n B r u c h ist 

der h i e s i g e n Abfolge zu 

Abb . 2 ) . D i e Bas i s des 

k o r r e l i e r t höchs t 

w a h r s c h e i n l i c h mi t de r U n t e r g r e n z e von B a n k I I I -

c6 bzw. I I I a - 3 . D i e o b e r s t e n Z e n t i m e t e r des 

B o n z e l e r Prof i l s e n t h a l t e n wei t f o r t g e s c h r i t t e n e 

Polygnathiis hemiansatus- u n d be re i t s 

Ü b e r g a n g s f o r m e n zu Po. a f l sa rus -Morpho typen 

( z . B . H o r i z o n t 3 1 8 - 4 8 1 4 - I I I - c 7 u bzw. 3 1 8 - 9 - I I I -

c 7 u ) , d ie im K e l l e r w a l d n a c h b i s h e r i g e m 

K e n n t n i s s t a n d n i ch t v o r e i n e m h ö h e r e n A b s c h n i t t 

de r discoides-Yolge in E r s c h e i n u n g t r e t e n (frdl. 

m d l . Mi t t . W A L L I S E R 1996) . D a s B o n z e l e r Prof i l 

mi t s e i n e r v e r w i r r e n d e n T e k t o n i k ist T h e m a e ine r 

w e i t e r e n U n t e r s u c h u n g ( S C H Ö N E & 

L A N G E N S T R A S S E N , im D r u c k ) . 

Die ca. 45 m m ä c h t i g e B o n z e l - F m . (nach dem 

g l e i c h n a m i g e n O r t ; l ocus t yp i cus ist das m e h r f a c h 

s p e z i a l g e f a l t e t e P rof i l e n t l a n g der B55 

S S E ' B o n z e l , r 3 1 9 6 5 , h 6 4 7 8 0 ) b e g i n n t mi t e inem 

d u n k e l g r a u - s c h w a r z e n T o n s c h i e f e r mi t r e i ch l i ch 

S t y l i o l i n e n übe r e i n e m b r a u n e n s a n d i g e n S i l t s t e in 



30 

> 

-2-

i4 

10 

[m] 

318-9a-

n2 

des W a l d b a c h - F m ä q u s und e n d e t oben mi t d u n k e l g r a u e n , s t a rk s i l t i gen , s i l t / s a n d s t r e i f i g e n , k a r b o n a t i s c h e n 

Tonsch i e f e rn u n t e r h a l b k a r b o n a t i s c h e r F e i n s a n d s t e i n e des W i e d e n e s t - F m ä q u s . D e r obe r s t e A b s c h n i t t des W a l d b a c h -

F m ä q u . , soll g e n a u e r b e s c h r i e b e n w e r d e n : Es h a n d e l t s i ch u m e ine W e c h s e l f o l g e von s c h w a c h k a r b o n a t i s c h e n 

S i l t sch ie fe rn , S i l t s t e i n e n und S a n d s t e i n e n ( T u r b i d i t e ) , z w i s c h e n d ie e i n i g e c m - m ä c h t i g e d u n k e l g r a u e T o n s c h i e f e r 

e i n g e s c h a l t e t s ind . D ie D a c r y o c o n a r i d e n - F a u h a l äß t s ich b e r e i t s in den T o n s c h i e f e r n b e s t i m m e n , d e n n o c h l iefer t 

e ine s t ä rke r k a r b o n a t i s c h e L a g e (mi t a l l o c h t h o n e n , r h e i n i s c h e n F a u n e n e l e m e n t e n ) , 1,4 m u n t e r der G r e n z e zur 

B o n z e l - F m . bes se r e r h a l t e n e F a u n a : Nowakia ex gr . N. (N.) otomari (vg l . S C H Ö N E 1996a ) u n d Nowakia 

(Cepanowakia) pumilio ? A L B E R T I 1978 s ind h ie r m i t e i n a n d e r ve rgese l l s cha f t e t . D i e C o n o d o n t e n p r o b e aus H o r i z o n t 

318-9- I I I -Y4 bzw. 3 1 8 - 4 8 1 4 - I I I - y 4 be s t ä t i g t , w a s e in Te i l der T e n t a c u l i t e n be re i t s 
3 Burbecke (9a) a r | d e u t e t : kockeliamis-Zone] U n m i t t e l b a r u n t e r der G r e n z e zur B o n z e l - F m . s ind c m -

(u ™ ' d i cke P y r i t - K n o l l e n e n t w i c k e l t . D i e T o n s c h i e f e r de r B o n z e l - F m . s i n d d e u t l i c h 

d u n k l e r a l s die der kocke/ianus-Zone. N u r m ä ß i g e M i k r o b i o t u r b a t i o n führ t h ie r wie 

dor t n i c h t zur E n t s c h i c h t u n g . 

D i e B o n z e l - F m . w i r d in d r e i M e m b e r u n t e r t e i l t : D a s B o n z e l e r h a m m e r - M b . ( n a c h 

dem n a h e g e l e g e n e n Or t ; F e l d w e g e i n m ü n d u n g , S ' g e l e g e n e B ö s c h u n g ; r 3 2 0 5 0 , 

h 6 4 6 6 5 , z . B . H o r i z o n t 3 1 8 - 9 - I I I - ß l O b z w . 3 1 8 - 4 8 1 4 - I I I - ß 10) ist k n a p p 1 6 m 

m ä c h t i g u n d z e i c h n e t s ich d u r c h den noch r e l a t i v h o h e n S i l t - u n d K a r b o n a t g e h a l t 

a u s . S t y l i o l i n i t e s i n d k e i n e Se l t enhe i t . D a s f o l g e n d e 23 P r o f i l m e t e r u m f a s s e n d e 

K o h l b e r g - M b . (65 m N E ' F e l d w e g e i n m ü n d u n g u n d 100 m S E ' K m 2,6 der B 5 5 ; 

r 3 2 0 0 0 , h 6 4 7 2 0 , z . B . H o r i z o n t 318-9-111-^0 bzw. 318-4814-111-^0) e n t h ä l t 

h a u p t s ä c h l i c h s c h w a r z e , s c h w a c h s i l t g e b ä n d e r t e , a l a u n s c h i e f e r a r t i g e Tonsch i e f e r . 

N a c h oben w i r d es b e g r e n z t d u r c h das E i n s e t z e n k a l k i g e r B ä n k e u n d L i n s e n : 

V e s t e n b e r g - M b . (= B o n z e l e r G r e n z h o r i z o n t , im H a n g o b e r h a l b K m 2,6 der B55 

S S E ' B o n z e l , r 3 1 9 6 5 , h 6 4 7 8 0 , z. B. H o r i z o n t 3 1 8 - 9 - I I I - c 5 bzw. 3 1 8 - 4 8 1 4 - I I I - c 5 ) . 

K e i n e der C o n o d o n t e n p r o b e n u n t e r - I I I a -3 e n t h ä l t e i n e n t y p i s c h e n Polygnathus 

hemiansatus. Über d ie E n t w i c k l u n g der C o n o d o n t e n f a u n a e r t e i l t das Säu lenpro f i l 

A u f s c h l u ß (Abb. 11). Bei -c5 dürf te es s ich u m d ie e i g e n t l i c h e ' B o n z e l e r 

G r e n z s c h i c h t ' D E N C K M A N N S h a n d e l n . S ie k ö n n t e mi t den eben fa l l s z a h l r e i c h e 

G o n i a t i t e n b e i n h a l t e n d e n O d e r h ä u s e r K n o l l e n k a l k e n ( S t e i n b r u c h S Y R I N G , F e t t k a l k ) 

p a r a l l e l i s i e r b a r se in , v i e l l e i c h t a u c h mi t der F u n d s c h i c h t „ X " v o m B l a u e n Bruch . 

D a s g e r i n g m ä c h t i g e ( k n a p p 6 m) V e s t e n b e r g - M b . w i r d oben d u r c h k a l k i g e S i l t s t e ine 

u n d F e i n s a n d s t e i n e s c h a r f b e g r e n z t . 

D ie i n t e n s i v e M i k r o b i o t u r b a t i o n des M i k r o b i o k l a s t e n - S t y l i o l i n e n - W a c k e s t o n e s 
( H o r i z o n t 3 1 8 - 9 - I I I - c 7 u bzw. 3 1 8 - 4 8 1 4 - I I I - c 7 u ) l äß t e v e n t u e l l auf g ü n s t i g e 
B e d i n g u n g e n für das E n d o b e n t h o s be i w e n i g s t e n s z e i t w e i l i g g e r i n g e r 
S e d i m e n t a t i o n s r a t e s c h l i e ß e n . 

I n s g e s a m t e n t h ä l t d ie Abfolge nur w e n i g , v e r m u t l i c h b e n t h i s c h l e b e n d e F a u n a . Die 

S e d i m e n t e w u r d e n am S c h e l f h a n g a b g e l a g e r t . S a u e r s t o f f m a n g e l in B o d e n n ä h e 

v e r h i n d e r t e , daß s ich e i n e g r ö ß e r e B e n t h o s g e m e i n s c h a f t e t a b l i e r e n k o n n t e . N u r 

z e i t w e i s e war e ine B e s i e d l u n g des z u m e i s t m i k r o b i e l l v e r h ä r t e t e n M e e r e s b o d e n s (s . 

K a p . I V . 2 . 4 , e x a e r o b e Biofaz ies ) m ö g l i c h g e w e s e n . F e h l e n d e B i o t u r b a t i o n in den 

u n t e r e n b e i d e n M b . v e r d e u t l i c h t die a n o x i s c h e n B e d i n g u n g e n im S e d i m e n t . E i n e 

A u s n a h m e davon b i l den e i n z e l n e , z e i twe i se von g ü n s t i g e r e n L e b e n s b e d i n g u n g e n 

g e p r ä g t e S c h w a r z s c h i e f e r - H o r i z o n t e (318-9-111-^1 bzw. 318-4814-111-^1 , -^2) : 

N u c u l i d e M u s c h e l n in k la f fender E r h a l t u n g s ind das R e s u l t a t e ine r e r fo lg losen 

F l u c h t der flach e n d o b e n t h i s c h l e b e n d e n Z w e i s c h a l e r v o r e i n e r r a s a n t a u f s t e i g e n d e n 

R e d o x - G r e n z e an die S e d i m e n t o b e r f l ä c h e . Im V e s t e n b e r g - M b . ist aber s t a rke 

D u r c h w ü h l u n g i n s b e s o n d e r e der u n r e i n e n K a l k b ä n k e ( H o r i z o n t e 3 1 8 - 9 - I I I - c 5 , I I I a - 3 , 

L_n3 

- s 

n4 

- n 7 

- n8 

<- A b b . 12 : B u r b e c k e : Säu l enp ro f i l . ( L e g e n d e s. Abb . 19.) 
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I I I -c7u , I I I -c7) v o r h a n d e n . D i e K a l k e e n t s t a m m e n m ö g l i c h e r w e i s e t e i l w e i s e dem n a h e g e l e g e n e n M e g g e n e r Riff 

(Probe - I I Ia -3 ist e in M i k r o b i o k l a s t e n - F l o a t s t o n e mi t S t y l i o l i n e n ! ; d i e se sog. „ B i o t u r b a t i o n s - B a n k " w i r d u. a. 

b e h a n d e l t bei der B e s c h r e i b u n g des B o n z e l e r Prof i l s d u r c h S c h ö n e & L a n g e n s t r a s s e n , i m D r u c k ) . D a s M e g g e n e r Riff 

ist be re i t s in der kockelianus-Zone e n t w i c k e l t g e w e s e n u n d v e r t r i t t spä t e r a u c h den T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r faz ie l l 

( C L A U S E N 1978: 110) . V i e l l e i c h t t e r m i n i e r e n d ie b e g i n n e n d e n s t a r k e n g r o b k l a s t i s c h e n S c h ü t t u n g e n des G i v e t i u m s 

das R i f fwachs tum. Der l i n s e n f ö r m i g e K a l k aus H o r i z o n t 3 1 8 - 9 - I I I - c 5 b z w . 3 1 8 - 4 8 1 4 - I I I - c 5 ( e i g e n t l i c h e ' B o n z e l e r 

G r e n z s c h i c h t ' ) b e s t eh t aus S ty l i o l i nen , d i v e r s e n M u s c h e l n u n d C e p h a l o p o d e n u n d w i r d a l s S t y l i o l i n e n - W a c k e - b i s 

Packs tone e inges tu f t . G r a d i e r u n g u n d k o m p l e t t e r h a l t e n e , z. T . a u c h v e r t i k a l e i n g e b e t t e t e D a c r y o c o n a r i d e n fa l len 

auf. A n d e r e , foss i l f re ie K a l k e k ö n n t e n k o n k r e t i o n ä r e n t s t a n d e n se in (z. B . - a 3 = M i k r i t ) : D ie se B ä n k e ke i l en 

se i t l i ch aus und e n t h a l t e n k e i n e F a u n a . U. a. d i a g e n e t i s c h e K a l k w a n d e r u n g (z. B. D r u c k l ö s u n g ) is t in m a n c h e n 

B ä n k e n (z. B. - a 2 ) a u c h a n h a n d der C o n e - i n - c o n e - S t r u k t u r e n zu b e l e g e n . S t y l i o l i n i t e ( S t y l i o l i n e n - W a c k e s t o n e s 

z. B. -y2) e n t s t a n d e n d u r c h s e k u n d ä r e U m l a g e r u n g ( u n d W i n n o w i n g ) S t y l i o l i n e n - f ü h r e n d e r S e d i m e n t e (vgl . 

E B E R T 1993 , W A L L I S E R 1995b) . 

Der Ante i l an S t y l i o l i n e n u n t e r den D a c r y o c o n a r i d e n ist g e n e r e l l zu B e g i n n der B o n z e l - Z e i t h ö h e r a l s w ä h r e n d des 

V e s t e n b e r g - M b . s . D o r t ist e ine h ö h e r e D i v e r s i t ä t u n d e in g r ö ß e r e r A n t e i l d e u t l i c h s k u l p t i e r t e r T a x a 

c h a r a k t e r i s t i s c h . H o m o c t e n i d e n zu r K o h l b e r g - Z e i t v e r d e u t l i c h e n den s t a r k e n p e l a g i s c h e n E i n f l u ß u n d m a r k i e r e n die 

m a x i m a l e E x p a n s i o n des s aue r s to f fde f i z i t ä r en W a s s e r k ö r p e r s . 

Der V e r d a c h t , es h a n d e l e s ich be i e i n i g e n S t y l i o l i n i t e n des V e s t e n b e r g - M b . s w e g e n de r g r ü n l i c h e n F ä r b u n g u m 

Tuf f i t - a r t ige G e s t e i n e , w u r d e mi t p e t r o c h e m i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n ( R D A u n d IR) w i d e r l e g t . D ie p a l y n o l o g i s c h e 

Aufbere i tung e i n i g e r H o r i z o n t e b l i eb e r g e b n i s l o s . 

Hengstebecktal (9b) 
u . 318-9b-lll-... 

I I .2 .10 B u r b e c k e ( 9 a ) , A b b . 12 

Das Profi l am S E - O r t s a u s g a n g v o n B u r b e c k e ( r 3 8 2 6 0 , h 6 8 5 6 0 b is r 3 8 1 2 0 , h 6 8 6 6 0 ; F e l d w e g b ö s c h u n g ) ä h n e l t dem 

Bonze le r Prof i l sehr s t a rk (obg l e i ch h ö h e r e r M ä c h t i g k e i t ) . A u f g e s c h l o s s e n ist de r 

obers te A b s c h n i t t des B o n z e l e r h a m m e r - M b . s b i s zum h ö h e r e n Te i l des V e s t e n b e r g -

Mb.s . Un te r s t a r k e m B e w u c h s w i r d d ie ' B o n z e l e r G r e n z s c h i c h t ' v e r m u t e t . 

Die L e b e n s b e d i n g u n g e n am B o d e n w a r e n h ie r wie am locus t yp i cus der B o n z e l - F m . 

infolge S a u e r s t o f f m a n g e l s r e s t r i k t i v . D ie he l l e r e S e d i m e n t f a r b e ( d u n k e l g r a u , 

he l lg rau , p e n s e e f a r b e n ) , f l ache M i k r o b i o t u r b a t i o n und Leiopteria k ö n n t e n aber auf 

ze i tweise h ö h e r e S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g a l s am locus typ icus h i n d e u t e n . Bei s t a r k e r 

A n s a m m l u n g v o n D a c r y o c o n a r i d e n u n d M i k r o b i o k l a s t e n k o n n t e n s ich K a l k k n o l l e n 

b i lden (ensensis-Zone, H o r i z o n t 3 1 8 - 9 a - I - s bzw. 3 1 8 - 4 8 1 4 - I - s = S t y l i o l i n e n -

M i k r o b i o k l a s t e n - M u d s t o n e in der U m g e b u n g e ines S t y l i o l i n i t s ) . Wie be i B o n z e l s t i eg 

das E n e r g i e n i v e a u zur W i e d e n e s t - Z e i t e n o r m an . S a n d i g e K a l k b ä n k e ( H o r i z o n t 3 1 8 -

9a-II bzw. 318-4814-11 = e twa 7 m übe r d e m Prof i l in Abb . 12) s ind a ls S t y l i o l i n e n -

M u d s t o n e s a n z u s p r e c h e n . 

Abb. 13: H e n g s t e b e c k t a l : S ä u l e n p r o f i l . ( L e g e n d e s. Abb . 19.) —> 

I I . 2 . 1 1 H e n g s t e b e c k t a l ( 9 b ) , A b b . 13 

Die obe ren M e t e r des W a l d b a c h - F m ä q u s s i nd h i e r a u f g e s c h l o s s e n (vgl . Z I E G L E R 1978 ; 

„ W i s s e n b a c h e r Sch ie fe r " H E N K E & S C H M I D T 1922b , p a r t i m ) . G r ü n l i c h g r a u e 

d i c k s p a l t e n d e T o n s c h i e f e r mi t g e r i n g e m K a r b o n a t g e h a l t e n t h a l t e n b e n t h i s c h e F a u n a 

(u. a. Productella ex gr . Pr. subaculeata, C r i n o i d e n , f enes t e l l i de B r y o z o e n ; H o r i z o n t 

3 1 8 - 9 b - I I I - 1 5 bzw. 3 8 1 - 4 8 1 3 - I I I - 1 5 ) . D a s G e s t e i n n i m m t k o n t i n u i e r l i c h d u n k l e r e 

Fa rb töne an , beg l e i t e t v o n K o r n v e r k l e i n e r u n g . E i n F a u n e n w a n d e l geh t d a m i t e i n h e r : 

Z u n ä c h s t fä l l t der h o h e A n t e i l an T r i l o b i t e n auf ( H o r i z o n t 3 1 8 - 9 b - I I I - a bzw. 3 1 8 -

4813- I I I -oc) . S c h l i e ß l i c h g e w i n n t der A n t e i l p l a n k t i s c h e r F a u n a d ie O b e r h a n d 

(Hor i zon t 3 1 8 - 9 b - I I I - Y 3 1 8 - 4 8 1 3 - I I I - Y ) . Je tz t l i egen s i l t ige T o n s c h i e f e r v o n d u n k l e r 

Fa rbe vor . M e h r e r e K a l k k n o l l e n - L a g e n ( k a u m b i o t u r b a t e , n i ch t g r a d i e r t e S t y l i o l i n e n -

B i o k l a s t e n - W a c k e s t o n e s ) s ind e i n g e s c h a l t e t ( H o r i z o n t 3 1 8 - 9 b - I I I - 2 0 b z w . 3 1 8 - 4 8 1 3 -

1-
[m] 

0 
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111-20, - 2 0 a ) . D ie b e n t h i s c h e F a u n a b e s t e h t aus k l e i n w ü c h s i g e n B r a c h i o p o d e n u n d M u s c h e l n . Nowakia 

(Cepanowakia) pumilio -> N. (Cep. ?) chlupaciana A L B E R T I 1979 u n d Richteria fragilis w e i s e n auf d ie Obe re E i fe l -

Stufe h in . D e r Ü b e r g a n g zu r B o n z e l - F m . is t n i c h t a u f g e s c h l o s s e n . D ie B o n z e l - F m . b e s t e h t h i e r wie am locus typ icus 

v o r w i e g e n d aus d u n k e l g r a u e n T o n s c h i e f e r n . 

In d i e se r Abfo lge k ö n n e n der a l l m ä h l i c h e M e e r e s s p i e g e l - A n s t i e g u n d d i e k o n t i n u i e r l i c h s i n k e n d e 

Saue r s to f fve r so rgung a n h a n d der F a u n a u n d L i t h o l o g i e n a c h v o l l z o g e n w e r d e n ( K o r n v e r k l e i n e r u n g u n d 

D u n k l e r f ä r b u n g ) . M a n g e l n d e D u r c h l ü f t u n g im S e d i m e n t , t e i lwe i s e r e l a t i v h o h e S e d i m e n t a t i o n s r a t e u n d g roße 

M e n g e n von s c h a l e n t r a g e n d e r F a u n a fö rde rn d ie B i l d u n g von K a l k k n o l l e n . N u r g e l e g e n t l i c h ist im h ö h e r e n Tei l der 

Abfolge e ine B e s i e d l u n g des M e e r e s b o d e n s m ö g l i c h . D e r A b l a g e r u n g s r a u m b e f i n d e t s i ch wei t auf dem ä u ß e r e n 

Schelf, n a h e des Ü b e r g a n g s z u m H e m i p e l a g i k u m . 

I I . 2 . 1 2 H o h l w e g H o l z w e g ( 1 0 ) , A b b . 14 
Im G e g e n s a t z z u m w e i t e r S E ' g e l e g e n e n H e n g s t e b e c k t a l is t das B o n z e l - F m ä q u h i e r z u m i n d e s t z. T. in r h e i n i s c h e r 

Faz ie s a u s g e b i l d e t . E s w e i c h t v o n d e n u m l i e g e n d e n L o k a l i t ä t e n , v o m locus t y p i c u s u n d v o m Prof i l B a h n h o f L i n d e 

100 

% 
Hohlweg Holzweg (10) 

318-10-.. 

H O I Z E 

-^•A- Holzö 

Holzß 
Holza 
6o'st 

Holzi; 

El S o n s t i g e s 

l B e n t h o s ? 

• B e n t h o s / 
b e n t h o s b e z . 

@ N e k t o n 

I P l a n k t o n 

Water land-Mb Rauterkusen-Mb. 

A b b . 14: H o h l w e g H o l z w e g : S ä u l e n p r o f i l ( a ) . D e m H i s t o g r a m m (b) ist d ie 

D o m i n a n z de r p e l a g i s c h l e b e n d e n O r g a n i s m e n z u r H a r d t - Z e i t zu e n t n e h m e n 

( „ H o l z a l p h a " ff .) . ( L e g e n d e s. Abb . 19.) 

a l l e r d i n g s d e r a r t ab , daß e ine N e u b e n e n n u n g d e r F o l g e n o t w e n d i g e r s c h e i n t . D ie 

19 m m ä c h t i g e Abfo lge ist n a c h e i n i g e r S c h u r f a r b e i t mi t den Ü b e r g ä n g e n ins 

s t r a t i g r a p h i s c h L i e g e n d e u n d H a n g e n d e e r h a l t e n . L o c u s t yp i cus ist de r H o h l w e g 

H o l z w e g (vgl . W E D D I G E 1 9 7 1 , Z I E G L E R 1 9 7 8 , r 2 3 4 3 0 , h 6 9 4 4 0 b i s r 2 3 4 4 0 , 

h 6 9 4 0 0 ) . D a s u n t e r e M e m b e r ( W a t e r l a n d - M b . = „ Ä q u i v a l e n t e de r F r e i l i n g e r 

S c h i c h t e n " Z I E G L E R 1978 u n d „ F r e i l i n g e r S c h i c h t e n " W E D D I G E 1971) n a c h 

e i n e m F l u r n a m e n in der N ä h e , r 2 3 4 3 0 , h 6 9 4 4 0 , B e g i n n des H o h l w e g s , z. B. 

H o r i z o n t 3 1 8 - 1 0 - I - 3 a bzw. 3 1 8 - 4 8 1 3 - I - 3 a ) is t 6,2 m m ä c h t i g u n d be s t eh t aus 

e i n i g e n z u n ä c h s t k n o l l i g e n t w i c k e l t e n u n r e i n e n K a l k e n , d ie e ine s a n d i g e , 

d u n k e l g r a u e , fo s s i l r e i che T o n s c h i e f e r f o l g e des O b e r e n W a l b a c h - F m ä q u s 

ü b e r l a g e r n (Abb . 14a) . Übe r den k n o l l i g e n K a l k e n l a g e r n K a l k b ä n k e , in d ie h i n 

u n d w i e d e r t o n i g e L a g e n e i n g e s c h a l t e t se in k ö n n e n . D e r m i t t l e r e Te i l ist s a n d i g 

m e r g e l i g u n d d u n k e l g r a u a u s g e b i l d e t . O b e n fo lgen s c h l i e ß l i c h w i e d e r u n r e i n e , 

l a m i n i e r t e K a l k b ä n k e und k n o l l i g e K a l k e . E i n e u n r e i n e K a l k b a n k le i t e t zum 

R a u t e r k u s e n - M b . ( loc . typ . H o h l w e g H o l z w e g , h ö h e r e r T e i l , e twa r 2 3 4 4 0 , 

h 6 9 4 0 0 , ebenfa l l s n a c h e i n e m n a h e g e l e g e n e n F l u r n a m e n b e n a n n t , z. B. H o r i z o n t 
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318-10-1-7 .16 bzw. 3 1 8 - 4 8 1 3 - 1 - 7 . 1 6 ) übe r . D a s R a u t e r k u s e n - M b . (= ' O d e r s h ä u s e r S c h i c h t e n s. s t r . ' W E D D I G E 1971 

u. Z I E G L E R 1978) b e s t e h t im u n t e r e n Tei l aus e i n e m d u n k e l g r a u e n , z. T. a u c h b r ä u n l i c h e m s i l t i g e n Tonsch i e f e r , der 

s chwach l a m i n i e r t ist . De r S a n d / S i l t g e h a l t n i m m t n a c h oben h i n zu, ebenso d ie S i l t b ä n d e r u n g . D ie Tonsch i e f e r 

werden a u ß e r d e m m e r g e l i g e r u n d he l l e r . D e r Ü b e r g a n g zum W i e d e n e s t - F m ä q u ist r e c h t scharf : M e h r oder w e n i g e r 

u n v e r m i t t e l t s e t zen ro s t f a rben v e r w i t t e r n d e , o c k e r f a r b e n e F e i n s a n d s t e i n e u n d S i l t s t e ine e in . 

Das u n t e r e M e m b e r e n t h ä l t n o c h n e r i t i s c h e F a u n e n e l e m e n t e , das obere ü b e r w i e g e n d p e l a g i s c h e (Abb . 14b). N a c h 

c o n o d o n t e n s t r a t i g r a p h i s c h e r U n t e r s u c h u n g s ind w e n i g s t e n s die h ö h e r e n Te i l e des W a t e r l a n d - M b . s in die ensensis-

bis hemiansatus-Zone zu s t e l l en . D ie b a s a l e n K a l k e des u n t e r e n M b . s e n t h a l t e n t yp i s che C o n o d o n t e n des 

G r e n z b e r e i c h s kockelianuslensensis-Zone (s . W E D D I G E 1971 oder Z I E G L E R 1978 : u. a. Polygnathus angusticostatus 

W I T T E K I N D T 1966 , Icriodus obliquimarginatus B I S C H O F F & Z I E G L E R 1957 e tc . ) . 

Die u n t e r e n K a l k b ä n k e ( H o r i z o n t e 3 1 8 - 1 0 - I - 3 a bzw. 3 1 8 - 4 8 1 3 - I - 3 a u n d -3g4) s ind a l s b i o t u r b a t e r M u d s t o n e zu 

def in ie ren . Er e n t h ä l t Z w e i s c h a l e r . F l a s e r i g e S c h i c h t u n g z u d e m auf b e w e g t e s , s t r ö m e n d e s W a s s e r h in . D ie K a l k e 

des h ö h e r e n A b s c h n i t t s des W a t e r l a n d - M b . s w e r d e n a ls b i o t u r b a t e r , s i l t i ge r M u d s t o n e ( H o r i z o n t 3 1 8 - 1 0 - I - H o l z ^ 

bzw. 3 1 8 - 4 8 1 3 - I - H o l z Q u n d M u d - b i s W a c k e s t o n e mi t in s i t u - e r h a l t e n d e r B r a c h i o p o d e n - F a u n a u n d e i n i g e n 

S c h a l e n f r a g m e n t e n ( H o r i z o n t 3 1 8 - 1 0 - I - 6 o ' s t ) a n g e s p r o c h e n . D e r u n t e r e A b s c h n i t t de r K a l k b a n k - 6 o ' s t e n t h ä l t 

zudem so l i t ä re R u g ó s e , E c h i n o d e r m e n u n d m i k r o b i o k l a s t i s c h e n Schi l l ( G r a d i e r u n g u n d T r a n s p o r t ! ) . 

Nach e ine r b e n t h o s r e i c h e n P h a s e i m h ö h e r e n Tei l der W a l d b a c h - Z e i t v e r s c h l e c h t e r n s ich h i e r die 

L e b e n s b e d i n g u n g e n . D ie B o n z e l - Z e i t ist a n f a n g s m ä ß i g t u r b u l e n t : Im f l i e ß e n d e n W a s s e r w e r d e n e in ige 

Z w e i s c h a l e r r e s t e t r a n s p o r t i e r t . F a u n e n a r m u t se lbs t in b e n a c h b a r t e n R e g i o n e n ist w a h r s c h e i n l i c h . Im h ö h e r e n Tei l 

der Abfolge s ind Res te e ine r e t w a s f a u n e n r e i c h e r e n V e r g e s e l l s c h a f t u n g v e r t r e t e n . D a s R a u t e r k u s e n - M b . gehö r t 

v e r m u t l i c h in d ie H a r d t - Z e i t . K a r b o n a t i s c h e B ä n k e b l e i b e n aus . M ö g l i c h e r w e i s e ist w e g e n e r h ö h t e r 

S e d i m e n t a t i o n s r a t e die B i l d u n g r e i c h e r B e n t h o s - G e m e i n s c h a f t e n im n ä h e r e n Umfe ld d i e s e r L o k a l i t ä t u n t e r b u n d e n . 

K l e i n w ü c h s i g e F a u n a s i ede l t zu Z e i t e n g e r i n g e r S e d i m e n t a t i o n s r a t e . D ie W i e d e n e s t - Z e i t se tz t mi t r e i c h e n 

g r o b k l a s t i s c h e n S c h ü t t u n g e n e in . 

I I . 2 . 1 3 L i s t e r t a l s p e r r e (11 ) , A b b . 15 

An den B l a t t r a n d - G r e n z e n der G K s 25 O l p e 4 9 1 3 , A t t e n d o r n 4813 und D r o l s h a g e n 4 9 1 2 t r i t t an w e n i g e n S te l l en ein 

schnel l v e r w i t t e r n d e r , s i l t s t r e i f i ge r sehr d u n k l e r T o n s c h i e f e r z u t a g e , in den g r ö ß e r e K a l k k n o l l e n ( H o r i z o n t 3 1 8 - 1 1 -

I - l ( O d K ) bzw. 3 1 8 - 4 9 1 3 - I - l ( O d K ) = M u d s t o n e mi t S i l t l a g e n ) e i n g e l a g e r t s ind . 
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Obwohl die G r e n z e z u m u n t e r l a g e r n d e n W a l d b a c h - F m ä q u ( C r i n o i d e n - B r y o z o e n - S c h i e f e r : o l i v f a r b e n - g r ü n l i c h e , 

s t ä rker s i l t ige T o n s c h i e f e r mi t d o p p e l k l a p p i g e r , k a u m f r a g m e n t i e r t e r F a u n a ) n i c h t a u f g e s c h l o s s e n is t , e r s c h e i n e n 

rech t u n v e r m i t t e l t m i l d e , f e i n s c h i e f r i g s p a l t e n d e , d u n k e l g r a u e b i s b l a u s c h w a r z e T o n s c h i e f e r (vgl . T Ö N E B Ö H N 1981) . 

Nach oben h in s t e ig t de r K a r b o n a t g e h a l t d e u t l i c h an ( je tz t b r a u n e T o n m e r g e l s c h i e f e r ) . D ie G r e n z e zu den 

h a n g e n d e n r a u h e n B ä n d e r s c h i e f e r n , k a r b o n a t i s c h e n S i l t s t e i n e n u n d s c h r ä g g e s c h i c h t e t e n S a n d s t e i n e n des W i e d e n e s t -

F m ä q u , ist r e l a t i v s c h a r f a u s g e b i l d e t . P e l a g i s c h e F a u n a (oft p y r i t i s i e r t e S t e i n k e r n e ) d o m i n i e r t in d e n T o n s c h i e f e r n . 

W i n z i g e M u s c h e l n in P y r i t e r h a l t u n g s ind rech t häuf ig . D ie b i s l a n g Abfolge u m f a ß t u n g e f ä h r 40 P r o f i l m e t e r und 

wi rd a l s B o n z e l - F m S q u b e z e i c h n e t ( c h a r a k t e r i s t i s c h e r F u n d p u n k t u n t e r h a l b der D o p p e l b r ü c k e übe r das L i s t e r t a l und 

den S tausee S ' W e u s t e , r l 9 8 1 0 , h 6 3 0 0 0 ; s s 3 5 0 / 7 0 ) . D ie Abfolge ist T Ö N E B Ö H N S ( 1 9 8 1 ) „ O d e r s h a u s e n - F o r m a t i o n " 

und S C H M I D T S ( in D E N C K M A N N et a l . 1924) „ T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r n " s y n o n y m . 

Das l e b e n s f e i n d l i c h e M i l i e u wei t u n t e r h a l b der ' m a x i m a l e n ' S t u r m w e l l e n b a s i s v e r h i n d e r t fast j e g l i c h e 

B e n t h o s b e s i e d l u n g . D i s t a l e S t u r m - i n d u z i e r t e E r e i g n i s s e h i n t e r l i e ß e n h i e r nur s c h w a c h e S i l t s t r e i fung im m m -

Bere ich . D e r F a u n e n w e c h s e l v o n de r O b e r e n W a l d b a c h - zur B o n z e l - Z e i t ist an d i e s e r S te l l e am d e u t l i c h s t e n und 

p r ä g n a n t e s t e n v e r w i r k l i c h t . De r m a r k a n t e l i t h o - u n d b io faz i e l l e W e c h s e l w e i c h t v o n a l l en b e a r b e i t e t e n F u n d p u n k t e n 

deu t l i ch ab . A u ß e r der T r a n s g r e s s i o n (orama/v ' -Event ) sp i e l en m ö g l i c h e r w e i s e a u c h V e r t i k a l b e w e g u n g e n ( loka le 

S e n k u n g ) oder d i e E n t w i c k l u n g v o n S c h w e l l e n i m N W e i n e Ro l l e . 

I I . 2 . 1 4 R a u m S e l s c h e i d ( 1 2 ) , A b b . 16 

In t ens ive S p e z i a l f a l t u n g e r s c h w e r t den V e r s u c h , im R a u m Se l sche id (GK 25 A l t e n a 4 7 1 2 ) e in z u v e r l ä s s i g e s Profi l 

für d ie B o n z e l - Z e i t zu e r s t e l l e n . Aus v e r s c h i e d e n e n L o k a l i t ä t e n (Abb . 16a) m u ß t e e in v o r l ä u f i g e s Prof i l k o n s t r u i e r t 

werden . Dabe i w u r d e n b e n a c h b a r t e L o k a l i t ä t e n (z. B . V e r s e , S - B l a t t r a n d g r e n z e G K s 25 A l t e n a 4 7 1 2 / H e r s c h e i d 

4812) z u g r u n d e g e l e g t . E i n e d e t a i l l i e r t e B e a r b e i t u n g des S e l s c h e i d e r Geb ie t s ist in V o r b e r e i t u n g ( L A N G E N S T R A S S E N 

& S C H Ö N E in V o r b . ) . Die M ä c h t i g k e i t de r neu au fges t e l l t en H a s e n b e r g - F m . [s. Abb . 16b, loc . typ . = 

S t r a ß e n b ö s c h u n g an der W N W - S e i t e des P a r k p l a t z e s an der K 8 z w i s c h e n E r k e l z e u n d S e l s c h e i d , a m H a s e n b e r g , = 

loc. typ. der S e l s c h e i d - F m . s ensu H A F F E R (1962) {s i ehe D i s k u s s i o n im K a p . I I . 1 . 3 } , r l 6 6 6 0 , h 7 8 1 5 5 ; vg l . 

F U C H S 1917 : 83] k a n n 180 m b e t r a g e n . D e n otomari-Evtnl in d i e se r F a z i e s n a c h z u w e i s e n , dür f t e k a u m Er fo lg 

haben : D ie L i e g e n d g r e n z e der H a s e n b e r g - F m . ist v e r m u t l i c h mi t B e g i n n f e i n k l a s t i s c h e r S e d i m e n t e übe r S i l t s t e inen 

und S a n d s t e i n e n a n z u s e t z e n ( H o r i z o n t 318-12-1-1 bzw. 3 1 8 - 4 7 1 2 - 1 - 1 ) . Übe r d i e s e n g r a u e n , s i l t i g e n b i s s a n d i g e n 

T o n s c h i e f e r n ist - e r k e n n b a r am L e s e s t e i n b e f u n d u n d der G e l ä n d e m o r p h o l o g i e - e i n l e i c h t v e r w i t t e r n d e r mürbe r 

Tonsch ie fe r e n t w i c k e l t (-1-2). Mi t a l l m ä h l i c h s t e i g e n d e m S i l t geha l t w i r d das G e s t e i n fes te r u n d e n t h ä l t auße r 

k l e inen F a u n e n e l e m e n t e n a u c h g r ö ß e r e Sp i r i f e r iden ( - J E - S t r . b ö . , h i e r m e r g e l i g : u n t e r e ensensis-Zone, g e r i n g 

b io tu rba t e r M u d - bis W a c k e s t o n e ) . D i e g r ü n l i c h - d u n k e l g r a u e n s i l t i g - t o n i g e n G e s t e i n e des a n g e g e b e n e n locus typicus 

s ind dem h ö h e r e n Tei l de r H a s e n b e r g - F m . z u z u o r d n e n (vgl . S C H Ö N E 1 9 9 6 a ) . K l e i n e B i o h e r m e , von d e n e n 

S C H R E I N E R ( 1 9 7 6 : F u n d p u n k t 10; h i e r - J E - K K e ) b e r i c h t e t , k ö n n t e n in den h ö h e r e n A b s c h n i t t de r Abfo lge g e h ö r e n . 

Die s p ä r l i c h e C o n o d o n t e n f a u n a ha t im R a u m Se l s che id b i s l a n g n i ch t zur P r ä z i s i e r u n g der s t r a t i g r a p h i s c h e n 

S t e l l ung b e i g e t r a g e n . W a h r s c h e i n l i c h ist d i e se r m e r g e l i g e K a l k aber der S e n k e l - Z e i t (ensensisl hemiansatus-

G r e n z b e r e i c h ) z u z u r e c h n e n . D a r a u f we isen j e d e n f a l l s d ie K a r t i e r u n g u n d d ie C o n o d o n t e n (Icriodus 

platyobliquimarginatus B U L T Y N C K 1987) aus den obe ren , k a l k i g - s a n d i g e n o d e r - t o n i g e n P a r t i e n der „ D r e s e l -

F o r m a t i o n " ( V I E T H 1976) n a h e V e r s e im A h e t a l h i n ( H o r i z o n t 3 1 8 - 4 7 1 2 - V 3 , K a l k e de r D r e s e l - F m . , G K 25 A l t e n a 

4 7 1 2 , r l 0 6 1 5 , h 7 4 6 6 0 , det . B U L T Y N C K 1996) . E i n e N e u b e a r b e i t u n g d i e se r L o k a l i t ä t (s . a. G I L L B R I C H T 1983) ist 

beabs i ch t ig t . Aus S e d i m e n t e n der D r e s e l - F m . der M e ß t i s c h b l ä t t e r A l t e n a 4 7 1 2 , L ü d e n s c h e i d 4 7 1 1 , H e r s c h e i d 4812 

und I s e r l ohn 4612 w e r d e n Mucrospirifer diluvianus ( S T E I N I N G E R 1853) , Nowakia ex g r . N. (N.) otomari ?, 

Spinocyrtia (Carpinariä) a. ascendens ( S P R I E S T E R S B A C H 1935) , Icriodus obliquimarginatus, Icr. cf. Icr. eslaensis 

A b b . 16: Für den R a u m Se l s che id s ind e in b i l a n z i e r t e s Säu lenpro f i l (b) , e ine K a r t i e r u n g ( a ) , d ie E n t w i c k l u n g der 

G e s a m t d i v e r s i t ä t (d) u n d d ie z e i t i n t e g r i e r t e E n t w i c k l u n g der S p i r i f e r i d e n - V e r t e i l u n g (c) d a r g e s t e l l t (Legende 

s. Abb. 19). Die D i v e r s i t ä t ist d u r c h zwei I n d i z e s (s . K a p . I I I . 3 .1 ) a u s g e d r ü c k t . D i e g l e i c h m ä ß i g e V e r t e i l u n g der 

Taxa z u e i n a n d e r ( P I E L O U - Z a h l ) n i m m t v o m B o n z e l e r h a m m e r - (1-1) zum H a r d t - M b ä q u ( IX) l a n g s a m ab , w e n i g e A r t e n 

d o m i n i e r e n übe r den R e s t ; d e n n o c h ve r l äu f t de r S H A N N O N - W E A V E R - I n d e x u n a b h ä n g i g d a v o n : D a s i n d i z i e r t e in 

s c h w a n k e n d e s A r t e n s p e k t r u m . D ie S e n k e l - C o m m u n i t i e s s ind a u s g e s p r o c h e n a r t e n r e i c h . A m Be i sp i e l der 

Sp i r i fe r iden (c) l äß t s ich d i e se r T r e n d n a c h v o l l z i e h e n . —> 
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VAN A D R I C H E M B O O G A E R T 1967 [Ter. lindensis W E D D I G E 1977] , Polygnathus linguiformis s sp . u n d Polygnathus ex 

gr. Po. varcus S T A U F F E R 1940 g e m e l d e t ( V I E T H 1976 , B E H R E N S 1980 , E R D M A N N 1982 , H O F F K N E C H T 1984, 

L O T T M A N N 1984 , S C H I N D L E R 1984 , S C H Ä F E R 1986) , s ä m t l i c h I n d i z i e n für e in S e n k e l - A l t e r . 

Der S i l t / S a n d g e h a l t n i m m t z u m s t r a t i g r a p h i s c h H a n g e n d e n w e i t e r zu; S a n d b ä n k e k ö n n e n e i n g e s c h a l t e t se in . Der 

Ante i l an d i s t a l e n T e m p e s t i t e n w ä c h s t . D e r Ü b e r g a n g z u m W i e d e n e s t - F m ä q u i s t n i c h t a u f g e s c h l o s s e n . A u s e i n e m 

loka len K a l k v o r k o m m e n i n n e r h a l b de r ü b e r l a g e r n d e n S a n d s t e i n e (neu g e s c h o b e n e r W e g N ' de r K 8 be i K m 3 ,370 , 

r l 7 5 6 0 , h 7 8 1 4 0 ) m e l d e t I U C K E N A C K (1985) Polygnathus linguiformis s sp . b W E D D I G E 1977 . D i e s e F o r m t r i t t n a c h 

b i s h e r i g e r K e n n t n i s ab d e m O d e r s h ä u s e r N i v e a u auf ( W E D D I G E 1977 : 3 1 7 ) . In e i n e r e i g e n e n B e p r o b u n g k o n n t e e in 

leriodus amabilis B U L T Y N C K & H O L L A R D 1980 g e b o r g e n w e r d e n ( H o r i z o n t 3 1 8 - 1 2 - E r k . H o f b z w . 3 18-4712-Erk .Hof ; 

R e i c h w e i t e n a c h B U L T Y N C K 1 9 9 5 / 9 6 : A b b . l b i s hemiansatus-Zonz). G e g e n e in W i e d e n e s t - A l t e r s p r i c h t a l so vo re r s t 

n i c h t s . 

E n t l a n g d e s u n t e r e n W a l d w e g e s S W ' d e s S o h l b e r g s in R i c h t u n g P u n g e l s c h e i d s i n d d i e h ö h e r e n T e i l e de r H a s e n b e r g -

Fm. s ta rk ve r fa l t e t . N a c h H A F F E R ( 1 9 6 2 ) t r e n n t e ine s t r e i c h e n d e S t ö r u n g d ie „ O d e r s h ä u s e r " u n d „Bräkerkopf -

S c h i c h t e n " v o n der K l i p p e n k o p f - F m . ab . M A Y ( 1 9 8 6 ) ha t H i n w e i s e für e in B r ä k e r k o p f - A l t e r ( w a h r s c h e i n l i c h e twa 

W a l d b a c h - Z e i t w e g e n Struveina s. u . ) . E i g e n e f a u n i s t i s c h e U n t e r s u c h u n g e n l i e g e n b i s l a n g n i c h t vo r , so daß vore r s t 

offen b l e iben m u ß , ob e i n e Auf- ode r e h e r A b s c h i e b u n g (o. Ä.) w a h r s c h e i n l i c h is t . 

In die B r ä k e r k o p f - F m . (a l so „ U n n e n b e r g - S a n d s t e i n " ä q u {vgl . d a z u T a b . 1} ode r W a l d b a c h - F m ä q u ?) g e h ö r e n n a c h 

M A Y [1986 : w e g e n Struveina parcefurcata ( S p r i e s t e r s b a c h 1915)] und B A S S E ( 1 9 9 6 : 96 , Locs . 32 , 32a ; dor t a ls 

Ä q u i v a l e n t e de r U n n e n b e r g - F m . , s p ä t e s E i f e l i u m e i n g e s t u f t ) a u c h v e r s c h i e d e n e K a r b o n a t k o m p l e x e auf de r L i n i e 

S i r r i n - G r i m m i n g h a u s e n . D i e e i n z e l n e n K a l k s t e i n - V o r k o m m e n (h i e r H o r i z o n t e 3 1 8 - 1 2 - V b z w . 3 1 8 - 4 7 1 2 - V , -V-l und 

-II) g e h ö r e n w o h l zu e in u n d d e r s e l b e n Abfo lge : „ G r i m m i n g h ä u s e r K a l k " a u s g e s c h i e d e n d u r c h S C H R E I N E R ( 1 9 7 6 ) . 

Der a l s K o r a l l e n - S t r o m a t o p o r e n - F l o a t s t o n e i den t i f i z i e r t e K a l k ( H o r i z o n t e 3 1 8 - 1 2 - V b z w . 3 1 8 - 4 7 1 2 - V , -V- l = Locs . 

32, 32a B A S S E 1996: 96) e n t h ä l t leriodus regularicrescens B U L T Y N C K 1970 (de t . W A L L I S E R 1996) und 

m ö g l i c h e r w e i s e b i s l a n g u n b e s c h r i e b e n e C o n o d o n t e n , d ie a l s leriodus n. sp. äff. Icr. corniger retrodepressus 

B U L T Y N C K 1970 (det . B U L T Y N C K 1996) mi t T e n d e n z e n zu Icr. arkonensis-Vormen b e s t i m m t w e r d e n k ö n n e n (vgl . 

K a p . IV. 1.2). V i e l l e i c h t s i n d d i e s e retrodepressus-Taxa V o r l ä u f e r v o n leriodus e x gr . Icr. arkonensis. Icr. corniger 

retrodepressus k e n n z e i c h n e t den G r e n z b e r e i c h partituslcostatus-Zonz ( B U L T Y N C K 1 9 9 5 / 9 6 : Abb . 1; e n t s p r ä c h e der 

M ü h l e n b e r g - Z e i t ) . H ie r ist er abe r ( a b g e s e h e n v o n T e n d e n z e n zu r a r ^ o / 7 e / 7 5 / 5 , - G r u p p e ) m i t leriodus regularicrescens 

ve rgese l l s cha f t e t , d e r ehe r für j ü n g e r e Abfo lgen c h a r a k t e r i s t i s c h ist ( i b i d e m : Abb . 1). B A S S E ( 1 9 9 6 : 96) n e n n t aus 

d iesen G e s t e i n e n Pedinopariops (Ped.) pronieeps, e ine F o r m , die der s p ä t e n kockeJianus-Zonz z u z u r e c h n e n ist (vgl . 

z. B. W E D D I G E 1996) . D a m i t e n g t s i ch der s t r a t i g r a p h i s c h e R a h m e n für den G r i m m i n g h a u s e n - K a l k auf die obere 

kockelianus-Zonz e in . 

W ä h r e n d o b e r e n W a l d b a c h - Z e i t b i l d e t e n s ich f l eckenhaf t r i f f a r t ige G e b i l d e u n d B i o s t r o m e , d i e s t e i g e n d e m 

M e e r e s s p i e g e l ode r s t a r k e n S c h ü t t u n g e n z u m Opfer f ie len . D i e g e r i n g e D i v e r s i t ä t (Abb . 16d) , g e r i n g e B i o t u r b a t i o n 

und K l e i n h e i t de r T i e r e zu B e g i n n de r H a s e n b e r g - F m . d e u t e n auf r e s t r i n g i e r e n d e B e d i n g u n g e n in t i e f e r em Wasse r 

h in . Mi t b e s s e r e r S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g v e r b u n d e n b i lde t s ich a l l m ä h l i c h e ine a r t e n r e i c h e C o m m u n i t y h e r a u s (¬ 

" E i c h e " , Abb . 16c, d ) . D o r t s ind e i n i g e E x e m p l a r e aus der Nowakia otomari-Gruppe n a c h g e w i e s e n w o r d e n . De r 

A b l a g e r u n g s r a u m l i eg t k n a p p o b e r h a l b der ' m a x i m a l e n ' S t u r m w e l l e n b a s i s , abe r we i t u n t e r h a l b der 

N o r m a l w e l l e n b a s i s . A m locus t yp i cus ist d ie L e b e n s g e m e i n s c h a f t in s i tu e r h a l t e n , e b e n s o am F u n d p u n k t „ E i c h e " . 

Am Be i sp i e l de r S p i r i f e r i d a v e r d e u t l i c h t A b b i l d u n g 16c d a s h o h e A r t e n s p e k t r u m zu r S e n k e l - Z e i t . Zu d e n 

a n s p r u c h s l o s e n A r t e n z ä h l e n e i n i g e A t r y p i d e n u n d Mucrospirifer ( u n t e r e H a s e n b e r g - F m ) . 

I I . 2 . 1 5 G r ü n e r B a c h ( 1 3 ) , A b b . 17 

Über der S a n d s t e i n / S i l t s c h i e f e r - W e c h s e l f o l g e der B r ä k e r k o p f - F m . folgt im G r ü n e r B a c h - T a l S ' I s e r l o h n (GK 25 

I s e r l ohn 4 6 1 2 ) das B e r g f e l d - M b ä q u d e r I h m e r t - F m . ( „ U n t e r e H o n s e l e r s c h i c h t e n " F U C H S 1 9 1 1 , p a r t i m ; „ I h m e r t e r 

S c h i c h t e n " L O T Z E 1955 ; vg l . E I S E N L O H R 1969 , M A Y 1986) . Es s ind l a m i n i e r t e F e i n s a n d s t e i n e , w e c h s e l g e l a g e r t mi t 

g r ü n l i c h g r a u e n , k a r b o n a t i s c h e n , s a n d s t r e i f i g e n T o n - u n d S i l t s c h i e f e r n . D i e G e s t e i n e s i n d r e c h t f a u n e n a r m . Nur 

e i n z e l n e L a g e n e n t h a l t e n C h o n e t i d e n oder r e i c h l i c h Xystostrophia u n d se lbs t e r s t e Spinocyrtia (Carpinaria)-

F o r m e n . 

Über dem ca. 140 m m ä c h t i g e n M b . folgt e in Ä q u i v a l e n t des G r ü n e w i e s e - M b . s . D a b e i h a n d e l t es s ich um 

d u n k e l g r a u e b i s s c h w a r z e M e r g e l s c h i e f e r und m i t t e l g r a u e K a l k g e s t e i n e . Z u n ä c h s t fa l l en k a r b o n a t i s c h e L a g e n mi t 
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r e i ch l i ch B r a c h i o p o d e n [vor a l l em Spinocyrtia (Carpinariä) a. ascendens vel an. andreasmayi S T R U V E 1992)] auf. Es 

folgen a l v e o l i t h i d e K o r a l l e n , P i o n i e r a s s o z i a t i o n e n a l s o , d ie im h ö h e r e n Tei l des G r ü n e w i e s e - M b . s in ech te 

B i o h e r m e mit H e x a g o n a r i e n ü b e r g e h e n . Übe r dem e twa 35 m m ä c h t i g e n K o m p l e x fo lgen e i n i g e M e t e r k a r b o n a t i s c h e 

s i l t ige T o n s c h i e f e r und s c h l i e ß l i c h m ä c h t i g e S a n d s t e i n p a k e t e der K l i p p e n k o p f - F m . Die z e i t l i c h e Z u g e h ö r i g k e i t des 

G r ü n e w i e s e - M b . k o n n t e b i s l a n g mi t C o n o d o n t e n an d iese r L o k a l i t ä t n i ch t gek l ä r t w e r d e n ( H o r i z o n t 3 1 8 - 1 3 - I h m 4 

bzw. 3 1 8 - 4 6 1 2 - I h m 4 « - D 3 ; s . a . K L I N G E B I E L 1987) . C o n o d o n t e n aus den I h m e r t e r K a l k e n v o n b e n a c h b a r t e n 

L o k a l i t ä t e n ( R E U T E R 1988 , K L Ö C K N E R 1988 , E B E R T 1988) l egen d ie V e r m u t u n g n a h e , daß Te i l e d i e se s K a l k -

Abschn i t t s in d ie S e n k e l - u n d H a r d t - Z e i t f a l l en (a l le T y p e n z u s a m m e n g e f a ß t : Icriodus eslaensis [Icr. Jindensis], Icr. 

obliquimarginatus, Icr. struvei W E D D I G E 1977 , Icr. äff. Icr. amabilis, Icr. ex gr . Icr. regularicrescens, Icr. ark. 

arkonensis, Polygnathus linguiformis s sp . , Eognathodus bipennatus s sp . , Tortodus sp . ) . V o r a u s g e s e t z t es l iegt ke ine 

Grüner Bach (13) 

318-13-D-... 

f az i e l l e S o n d e r e n t w i c k l u n g vor , e n t s p r e c h e n d ie G e s t e i n e der 

K l i p p e n k o p f - F m . ze i t l i ch de r W i e d e n e s t - F m . D i e U n t e r s u c h u n g e n d i e s e r 

L o k a l i t ä t so l l en an a n d e r e r S te l l e a u s f ü h r l i c h e r b e a r b e i t e t w e r d e n . 

Schon j e t z t v e r d i c h t e n s ich aber d ie H i n w e i s e , daß d ie A u s w i r k u n g e n der 

g l o b a l e n U m w e l t u m w ä l z u n g e n a u c h in d i e se r F a z i e s i h r e Spur 

h i n t e r l a s s e n haben . Der l i t ho faz i e l l e W e c h s e l zu B e g i n n der I h m e r t - F m . 

s teh t sehr w a h r s c h e i n l i c h in u n m i t t e l b a r e m Z u s a m m e n h a n g mi t der 

s p ä t e i f e l i s c h e n T r a n s g r e s s i o n . [Nach M A Y ( 1 9 9 3 ) e n t s p r i c h t der u n t e r e 

A b s c h n i t t des B e r g f e l d - M b . s der E i fe l e r F r e i l i n g e n - F m . ] E r s t zur 

G r ü n e w i e s e - Z e i t s i n d d i e n o t w e n d i g e n V o r a u s s e t z u n g e n der Rif fb i ldner 

w i e d e r h e r g e s t e l l t : Vor a l l e m S a u e r s t o f f g e h a l t e u n d S c h ü t t u n g s i n t e n s i t ä t e n 

b e s t i m m e n das W a c h s t u m der B i o h e r m e . 

4 - A b b . 17: Säu lenpro f i l G r ü n e r B a c h . ( L e g e n d e s. Abb . 19.) 

I I .2 .16 Raum P e r n z e / W i e d e n e s t ( 1 4 ) , A b b . 18 

Die T o n m e r g e l s c h i e f e r - F a z i e s im R a u m P e r n z e / W i e d e n e s t w e i c h t vom 

t y p i s c h e n G u m m e r s b a c h e r M e r g e l s c h i e f e r ode r dem B r a c h i o p o d e n -

M e r g e l s c h i e f e r von B r e d e n b r u c h a u s w e i s l i c h e i n e s h ö h e r e n p e l a g i s c h e n 

E in f lu s se s d e u t l i c h ab . Für die e twa 80 m m ä c h t i g e S e d i m e n t f o l g e 

( „ O d e r s h ä u s e r S c h i c h t e n " G R A B E R T 1969) w i r d h i e r d ie B e z e i c h n u n g 

R o h r e n - F m . ( loc . typ . = B a h n e i n s c h n i t t R o h r e n bei P e r n z e am Fuße des 

F r ü m b e r g s , r 0 8 7 6 5 , h 5 6 5 4 0 ; H o r i z o n t 318-14-111 b z w . 3 1 8 - 4 9 1 2 - I I I ) 

e inge füh r t . Die U n t e r g r e n z e is t n i ch t a u f g e s c h l o s s e n . D i e R o h r e n - F m . 

w i r d aber u n t e r l a g e r t von seh r v ie l g r o b k ö r n i g e r e n , k a l k a r m e n , g r ü n l i c h -

b r a u n g r a u e n T o n - bis S i l t s c h i e f e r n . d ie g e g e n ü b e r dem W o h n s t u d i o 

H O R N B R U C H (Haus Nr. 286) in P e r n z e ( h e r v o r r a g e n d a u f g e s c h l o s s e n e r 

S a t t e l - F i r s t ! ) zu s t u d i e r e n s ind . D i e F a u n a be s t eh t aus S t r ö m u n g s ( ? ) -

o r i e n t i e r t e n B r a c h i o p o d e n (v i e l l e i ch t soga r a k t i v e A u s r i c h t u n g nach der 

S t r ö m u n g ?; bei den m i t u n t e r d o p p e l k l a p p i g e r h a l t e n e n C h o n e t i d e n s ind 

die f r ag i l en R a n d s t a c h e l n nur se l t en e r h a l t e n , w a s in A n b e t r a c h t des 

g r o b e n S e d i m e n t s a b e r n i ch t z w a n g s l ä u f i g T r a n s p o r t i m p l i z i e r t ) . E i n s e h r 

v ie l g e r i n g e r e s E n e r g i e n i v e a u u n d g e r i n g e r e S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g 

b e s t a n d e n zur R o h r e n - Z e i t . D ie Fm. l äß t s i ch in zwei M e m b e r we i t e r 

z e r g l i e d e r n . D a s F r ü m b e r g - M b . ( loc . typ . = loc . typ . de r F m . , b e n a n n t 

n a c h d e m g l e i c h n a m i g e n B e r g ) b e s t e h t aus m o n o t o n e n d u n k e l g r a u -

s c h w a r z e n T o n m e r g e l s c h i e f e r n mi t w i n z i g e r F a u n a u n d r e i c h l i c h Pe lagos . 

P y r i t - S t e i n k e r n e r h a l t u n g k a n n v o r k o m m e n . M i t s c h i c h t p a r a l l e l e n 

A n r e i c h e r u n g e n von S i d e r i t - K n o l l e n ( H o r i z o n t 318-14-111 bzw. 3 1 8 - 4 9 1 2 -

III) b e g i n n t d a s P e r n z e - M b . ( loc . typ . = B ö s c h u n g n e b e n N e u b a u in P e r n z e , N W ' de r B 5 5 , r 0 8 6 4 0 , h 5 6 6 5 0 ) . Zum 

s t r a t i g r a p h i s c h H a n g e n d e n h in s t e ig t der P s a m m i t - A n t e i l k o n t i n u i e r l i c h an , das G e s t e i n n i m m t h e l l e r e F a r b e an. 
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A m locus typ icus l i eg t e ine r e i che B e n t h o s v e r g e s e l l s c h a f t u n g mit g r o ß e n B r a c h i o p o d e n vor . Es s t e h e n dor t m e h r e r e 

Meter e ines s a n d i g e n m i t t e l - b i s d u n k e l g r a u e n , b r ä u n l i c h e n , z. T. g e b a n k t e n , m e r g e l i g e n S e d i m e n t s an ( s i l t i ge r 

m i k r o b i o k l a s t i s c h e r W a c k e s t o n e , r e i c h l i c h a u t o c h t h o n e A n t e i l e ! = H o r i z o n t 3 1 8 - 1 4 - I V / P e r n z e bzw. 3 1 8 - 4 9 1 2 -

I V / P e r n z e ) . S t a rke D u r c h w ü h l u n g u n d M i k r o s c h i l l sowie t e i lwe i s e d o p p e l k l a p p i g e E r h a l t u n g s ind k e n n z e i c h n e n d . 

C o n o d o n t e n aus den S i d e r i t k n o l l e n ode r den m e r g e l i g e n G e s t e i n e n l a s sen k e i n e B e s t ä t i g u n g der s t r a t i g r a p h i s c h e n 

S te l lung zu. N a h e d e m Ü b e r g a n g zu r W i e d e n e s t - F m . n i m m t der S a n d g e h a l t in den h e l l - b i s m i t t e l b r a u n e n , 

m e r g e l i g e n Sch ie fe rn k o n t i n u i e r l i c h zu . De r G r e n z b e r e i c h se lbs t ist n i ch t z u v e r l ä ß l i c h e r g r ü n d b a r ; v i e l l e i c h t l i eg t 

e ine S tö rung vor . 

Die m ä ß i g g ü n s t i g e n L e b e n s b e d i n g u n g e n zur O b e r e n W a l d b a c h - Z e i t v e r s c h l e c h t e r n s ich zu r B o n z e l - Z e i t e r h e b l i c h . 

Es k ö n n e n n u r noch w i n z i g e B e n t h o n t e n s i ede ln . C r i n o i d e n s t i e l e ze igen g e r i n g e T r a n s p o r t w e g e an . D ie S c h a l e n -

F a u n a ist l a g e n w e i s e a n g e r e i c h e r t u n d w e n i g f r a g m e n t i e r t . B i o t u r b a t i o n e r z e u g t e m i t u n t e r M i k r o s c h i l l - L a g e n . 

G e r i n g e r T r a n s p o r t trifft a u c h au f d ie b e n t h o s r e i c h e n V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n zur S e n k e l - Z e i t zu . Die 

D u r c h l ü f t u n g s v e r h ä l t n i s s e h a b e n s i ch dor t e n o r m ve rbes se r t . W a c h s e n d e r S e d i m e n t e i n t r a g und t u r b u l e n t e r e s 

h y d r o d y n a m i s c h e s R e g i m e b e e n d e n d i e g ü n s t i g e n L e b e n s b e d i n g u n g e n ba ld w i e d e r . 

A b b . 18: P e r n z e / W i e d e n e s t : K a r t i e r u n g (a) und Säu lenpro f i l (b) . ( L e g e n d e s. Abb . 19.) 
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I I . 2 . 1 7 B r e d e n b r u c h ( 1 5 ) , A b b . 19 
Das Profi l v o n B r e d e n b r u c h w e i c h t von den b e n a c h b a r t e n L o k a l i t ä t e n ( z .B . B a h n h o f G u m m e r s b a c h , R o h r e n , Rospe) 

sowohl l i t h o l o g i s c h a ls a u c h n a c h s e i n e m F a u n e n i n h a l t d e u t l i c h ab . D ie e twas m e h r a l s 55 m m ä c h t i g e Abfolge 

( „ T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r der O d e r s h ä u s e r S c h i c h t e n " + „ G u m m e r s b a c h e r M e r g e l s c h i e f e r " F U C H S & S C H M I D T 1928 

oder „ O d e r s h a u s e n - F o r m a t i o n " R O U S H A N 1986 s ind Tei l der Abfo lge) w i r d d e s h a l b m i t e i n e m n e u e n N a m e n be leg t : 

B u c k e n b e r g - F m . ( loc . typ . H o h l w e g - P r o f i l in B r e d e n b r u c h , am S W - F u ß des B u c k e n b e r g s , r 0 4 3 6 0 , h 5 8 6 7 0 b is 

r 0 4 3 7 5 , h 5 8 7 7 5 , GK 25 G u m m e r s b a c h 4 9 1 1 ) . D ie U n t e r g r e n z e ist h e u t e n i c h t m e h r a u f g e s c h l o s s e n . E i n e 

B e s c h r e i b u n g l iefer t R O U S H A N ( 1 9 8 6 ) . D e r u n t e r e Tei l der B u c k e n b e r g - F m . ist r e p r ä s e n t i e r t d u r c h o c k e r f a r b e n e , 

s ands t r e i f ige , t o n i g e S i l t - b i s s i l t ige T o n s c h i e f e r . De r obers t e A b s c h n i t t des u n t e r l a g e r n d e n 0 ' W a l d b a c h - F m ä q u s 

bes teh t aus o l i v f a rbenen b i s g r ü n l i c h - g r a u e n oder b r ä u n l i c h e n , l a m i n i e r t e n F e i n s a n d s t e i n e n , d i e mi t s a n d i g e n , 

g r ü n l i c h - g r a u e n , s a n d s t r e i f i g e n T o n s c h i e f e r n w e c h s e l g e l a g e r t s ind . S c h i c h t p a r a l l e l e C r i n o i d e n - S c h u t t l a g e n deu t en 

auf e n t s p r e c h e n d h o h e s E n e r g i e n i v e a u h i n . D a s h y d r o d y n a m i s c h e R e g i m e n i m m t o f f e n s i c h t l i c h u n v e r m i t t e l t ab 

(otoinari-Event). D ie O b e r g r e n z e der B u c k e n b e r g - F m . is t n i ch t a u f g e s c h l o s s e n . Aus l i t h o l o g i s c h e n E r w ä g u n g e n und 

V e r g l e i c h e n mi t a n d e r e n P ro f i l en im A r b e i t s g e b i e t k a n n d ie se F m . in v ie r M e m b e r u n t e r g l i e d e r t w e r d e n . 

Das A g g e r - M b . ( loc . typ . H o h l w e g B r e d e n b r u c h , k u r z vor E i n m ü n d u n g auf e in Fe ld , a m S W - F u ß des B u c k e n b e r g s , 

b e n a n n t n a c h der n a h e g e l e g e n e n A g g e r t a l s p e r r e , r 0 4 3 7 5 , h 5 8 7 6 5 , u n g e f ä h r 96 ,5 m N ' H o h l w e g - E i n m ü n d u n g , 

Hor i zon t 3 1 8 - 1 5 - I - n l bzw. 3 1 8 - 4 9 1 1 - I - n l ) be s t eh t aus s a n d l a m i n i e r t e n T o n s c h i e f e r n ( g r ü n l i c h - b r a u n g r a u , 

b r ä u n l i c h - o l i v f a r b e n g r a u ) b i s S i l t s ch i e f e rn ( b e i g e f a r b e n - g r a u ) . P f l a n z e n h ä c h s e l k ö n n e n in den t e m p e s t i t i s c h e n 

Lagen a n g e r e i c h e r t se in . Im h ö h e r e n A b s c h n i t t des 16 m m ä c h t i g e n M b . s t r e t e n p l a t t i g e , w e n i g e m m - m ä c h t i g e 

F e i n s a n d s t e i n - B ä n k c h e n auf. D a r ü b e r fo lg t u n v e r m i t t e l t e in S e d i m e n t a t i o n s w e c h s e l : D a s G e n k e l - M b . ( loc . typ . 

H o h l w e g - B r e d e n b r u c h , wie oben , b e n a n n t n a c h der G e n k e l t a l s p e r r e , r 0 4 3 5 5 , h 5 8 7 2 0 , ca . 49 m N ' H o h l w e g -

E i n m ü n d u n g , H o r i z o n t 3 1 8 - 1 5 - I - n 3 bzw. 3 1 8 - 4 9 1 l - I - n 3 umfaß t e ine 13 m m ä c h t i g e p e l i t b e t o n t e Abfo lge . Die 

Ges te ine s ind e twas d u n k l e r a l s d ie des A g g e r - M b . s . D a s F a u n e n s p e k t r u m b e s c h r ä n k t s i ch n a c h wie vor im 

w e s e n t l i c h e n auf k l e i n e , d ü n n s c h a l i g e B r a c h i o p o d e n (Abb . 19c, d) u n d D a c r y o c o n a r i d e n b z w . a u c h d i c k s c h a l i g e 

T e n t a c u l i t e n . De r K a l k g e h a l t n i m m t zum s t r a t i g r a p h i s c h H a n g e n d e n h i n a l l m ä h l i c h zu. E i n z e l n e t e m p e s t i t i s c h e 

Lagen mit gut e r h a l t e n e r F a u n a ( H o r i z o n t 3 1 8 - 1 5 - I - n 5 bzw. 3 1 8 - 4 9 1 1 - I - n 5 ) z e u g e n von S t u r m e r e i g n i s s e n . Als 

B e s o n d e r h e i t g i l t d ie Plumalina-Fazies ( ebenfa l l s - I - n 5 ) . Mi t d e u t l i c h e r Z u n a h m e b e n t h i s c h e r , a u t o c h t h o n e r F a u n a 

( d i c k e r s c h a l i g e und g r ö ß e r e T a x a wie z. B. Leptaena; vg l . a u c h Abb . 19c, d) b e g i n n t das R e h b e r g - M b . [= der 

e i g e n t l i c h e B r a c h i o p o d e n - M e r g e l s c h i e f e r u n d woh l z e i t ä q u i v a l e n t mi t d e m „ G u m m e r s b a c h e r M e r g e l s c h i e f e r " F U C H S 

& S C H M I D T ( 1 9 2 8 ) , loc . typ . = S - A u s g a n g des H o h l w e g s B r e d e n b r u c h , b e n a n n t n a c h d e m w e i t e r E ' g e l e g e n e n 

Rehbe rg , r 0 4 3 6 0 , h 5 8 6 7 0 , H o r i z o n t 318-15-1-1 bzw. 3 1 8 - 4 9 1 1 - 1 - 1 ] . I n n e r h a l b der e twa 14 P r o f i l m e t e r des R e h b e r g -

Mb.s e n t w i c k e l t s i ch aus e i n e m g r ü n l i c h - b r a u n g r a u e n T o n m e r g e l s c h i e f e r e in g r a u e r M e r g e l s c h i e f e r ( H o r i z o n t 318¬ 

15-1-8 bzw. 318 -4911-1 -8 = s i l t i ge r b i o k l a s t i s c h e r W a c k e s t o n e ) mi t l e n t i k u l ä r e n K a l k k n o l l e n ( H o r i z o n t 318-15-1-12 

bzw. 3 1 8 - 4 9 1 1 - 1 - 1 2 = s i l t i ge r W a c k e s t o n e ) . D ie C o n o d o n t e n f a u n a d a t i e r t in den G r e n z b e r e i c h 

ensensisl hemiansatus-Zonz. D ie F a u n a l i eg t n i c h t se l t en in d o p p e l k l a p p i g e r , v o l l k ö r p e r l i c h e r E r h a l t u n g vor . 

A l l e r d i n g s weis t d ie s t ä r k e r e F r a g m e n t i e r u n g der F a u n a im h ö h e r e n Te i l des R e h b e r g - M b . s ( K a l k k n o l l e n ) auf 

we i t e r en T r a n s p o r t u n d s t e i g e n d e s E n e r g i e n i v e a u h in . E i n T r e n d der s ich z u m s t r a t i g r a p h i s c h J ü n g e r e n h i n noch 

v e r s t ä r k e n wi rd . Mi t B e g i n n des D e i t e n b a c h - M b . s ( loc . typ . = S ' S t r a ß e n b ö s c h u n g der L 5 2 in R i c h t u n g D e i t e n b a c h , 

im s t r a t i g r a p h i s c h H a n g e n d e n des B r a c h i o p o d e n - M e r g e l s c h i e f e r s , Schür fe , H o r i z o n t 3 1 8 - 1 5 - I - n L 5 2 b z w . 3 1 8 - 4 9 1 1 -

I -nL52 , r 0 4 4 0 0 , h 5 8 6 3 0 ) n i m m t der K a l k g e h a l t d e u t l i c h ab , der S a n d g e h a l t aber w e i t e r zu . D e r F a u n e n g e h a l t in 

d iesem z u m e i s t d u n k e l o l i v f a r b e n e n , s i l t i g - s a n d i g e n T o n s c h i e f e r ist g e g e n ü b e r d e m R e h b e r g - M b . s t a rk a b g e r e i c h e r t . 

V e r g l i c h e n mi t d e m R a u m Se l s che id b e i s p i e l s w e i s e ist d iese L o k a l i t ä t m e h r k ü s t e n w ä r t s g e l e g e n , d ie Meeres t i e f e 

ge r inge r ( d u r c h s c h n i t t l i c h h ö h e r e r S i l t / S a n d a n t e i l , P f l a n z e n r e s t e ) . Zu B e g i n n der B u c k e n b e r g - F m . w e i s e n d ie rech t 

dunk le S e d i m e n t f a r b e u n d der s p ä r l i c h e F a u n e n i n h a l t auf r e s t r i k t i v e L e b e n s b e d i n g u n g e n h in . Z a h l r e i c h e n 

S t u r m e r e i g n i s s e n fa l l en n a h e g e l e g e n e r e i c h e B e n t h o s v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n a n h e i m . D e n n o c h k a n n s ich h ie r ers t zur 

Senke l -Ze i t e in r e i c h e s B o d e n l e b e n e n t w i c k e l n . 

E i n e B e s o n d e r h e i t in d i e s e m Gebie t ist d a s be re i t s bei J u x ( 1960 ) b e s c h r i e b e n e Riff a m Ufer des G e n k e l - A r m s . D a s 

B i o h e r m ist k e i n e s w e g s e in l a t e r a l e s P e n d a n t des B r a c h i o p o d e n - M e r g e l s c h i e f e r s , w ie F U C H S & S C H M I D T 1928 , 

J u x 1960 oder G R A B E R T 1969 v e r m u t e n . G e n a u s o w e n i g g e h ö r t es in die W a l d b a c h - Z e i t , was S P R I E S T E R S B A C H 

(1942) , T H I E N H A U S (1940) und R O U S H A N ( 1 9 8 6 ) a n n e h m e n . A u f g r u n d c o n o d o n t e n s t r a t i g r a p h i s c h e r U n t e r s u c h u n g e n 

[Hor izont 3 1 8 - 1 5 - I I - 2 bzw. 3 1 8 - 4 9 1 1 - I I - 2 mi t Icriodus excavatus W E D D I G E 1984 , det . B U L T Y N C K 1996 ; m ö g l i c h e r -
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f- A b b . 19: Säu lenpro f i l (b ) , K a r t i e r u n g (a) und die z e i t i n t e g r i e r t e E n t w i c k l u n g der V e r t e i l u n g sp i r i f e r ide r und 

s t r o p h o m e n i d e r B r a c h i o p o d e n (c resp . d) für den F u n d p u n k t b e r e i c h B r e d e n b r u c h , a u ß e r d e m L e g e n d e für d ie Abb . 5¬ 

2 1 . Wie in der M e i n k e n b r a c h t e r F a z i e s (Abb. 9e) d o m i n i e r e n die H o l y n e t i n a e w ä h r e n d des o /o /na / 7 - In t e rva l l s ( „ n l " 

bis „ n 6 " ) ; d a n n b i l de t s ich e ine a r t e n r e i c h e C o m m u n i t y h e r a u s . A u s w e i s l i c h z a h l r e i c h e r d i c k s c h a l i g e r Taxa 

(Leptaena, Mucrospirifer e t c . ) zur S e n k e l - Z e i t ist e ine h ö h e r e Wasse r t i e f e a l s im M e i n k e n b r a c h t e r R a u m 

w a h r s c h e i n l i c h . T y p i s c h ist d ie Atrypidcn-Mucrospirifer-Vergesellschaftung (vgl . Abb . 16c, 9e ) . M a u e r s i g n a t u r in 

19c k e n n z e i c h n e t das B r e d e n b r u c h - R i f f i nc l . T a l u s . 

weise gewisse T e n d e n z e n zu Icriodus amabilis, d e s h a l b v i e l l e i c h t e twas ä l t e r a l s der b e k a n n t e Icr. excavatus; Icr. 

amabilis ha t aber e i n e n d e u t l i c h e n Sporn und e r s c h e i n t i n s g e s a m t l ä n g e r ( frdl . md l . W A L L I S E R 1996)] muß das 

Ges te in v i e l m e h r w a h r s c h e i n l i c h der rhenanus/unteren varcus-Zont z u g e r e c h n e t w e r d e n (d. h. e twa F i n n e n t r o p e r 

Sch i ch t en oder gar M a s s e n k a l k sensu W E D D I G E 1977: Tab . 4 ) . 

Jedenfa l l s e n t w i c k e l t e n s ich a u f g r u n d g ü n s t i g e r B e d i n g u n g e n f l eckenhaf te B i o h e r m e , d ie s p ä t e r e r e r h ö h t e r 

W a s s e r b e w e g u n g u n d g e s t e i g e r t e m S e d i m e n t e i n t r a g z u m Opfer f i e len (R i f f -Ta lus H o r i z o n t 3 1 8 - 1 5 - I I - 2 b z w . 3 1 8 -

4911- I I -2 u. a. mi t Dicricoconus sp . , V o l y n i t i d a e inde t . Tentaculites sp . , g e k r ü m m t e s T a x o n T e n t a c u l i t i d a i nde t . ) . 

Nach dem E n d e des R i f fwachs tums w e r d e n aber z u n ä c h s t noch m i t t e l g r a u e T o n s c h i e f e r und vor a l l e m s a n d i g e und 

ton ige S i l t sch ie fe r ( H o r i z o n t 3 1 8 - 1 5 - I I - 1 bzw. 3 1 8 - 4 9 1 1 - I I -1) g e s c h ü t t e t , in d e n e n e i n i g e f a u n e n r e i c h e Lagen 

auffa l len: T e n t a c u l i t i d a i nde t . , Styliolina sp . , Nowakia äff. N.(N). ex gr . otomaril, Atryparia ? sp . , Spinatrypa sp . , 

Bifida sp . , S t r o p h o m e n i d i n a inde t . , R e t i c u l a r i i d a e inde t . , Leiopteria sp . , sehr v i e l e C r i n o i d e n - O s s i k e l ( W a l d b a c h -

Zei t ! ) . D i e C r i n o i d e n - O s s i k e l l i e g e n oft noch im V e r b a n d m i t e i n a n d e r vor u n d m a c h e n s o m i t n u r m ä ß i g s t a rke 

W a s s e r b e w e g u n g und g e r i n g e T r a n s p o r t w e g e w a h r s c h e i n l i c h . D ie F r a g m e n t i e r u n g der S c h a l e n ist auf B i o t u r b a t i o n 

z u r ü c k z u f ü h r e n . Bis zum B e g i n n der B u c k e n b e r g - F m . g e h e n die W a s s e r b e w e g u n g und de r g r o b k l a s t i s c h e Ante i l 

offenbar k o n t i n u i e r l i c h z u r ü c k , was v i e l l e i c h t s c h o n mi t dem s t e i g e n d e n M e e r e s s p i e g e l u n d d e m s ich ve r t i e f enden 

A b l a g e r u n g s r a u m z u s a m m e n h ä n g t . 

I I . 2 . 18 B a h n h o f G u m m e r s b a c h ( 1 6 ) , A b b . 20 

Den m i t t l e r e n u n d obe ren A b s c h n i t t des B o n z e l - F m ä q u s (? „ O d e r s h a u s e n - F o r m a t i o n " R O U S H A N 1986) e r s c h l i e ß t das 

schwach gefa l te te und t e k t o n i s c h le ich t ge s tö r t e Prof i l an der B ö s c h u n g des B a h n h o f s G u m m e r s b a c h . Die in 

b r a u n g e f l e c k t e n , d u n k e l g r a u e n M e r g e l s c h i e f e r ( H o r i z o n t 3 1 8 - 1 6 - B f G 3 bzw. 3 1 8 - 4 9 1 l - B f G 3 ) e i n g e b e t t e t e n 

K a l k k n o l l e n ( -16-BfG2 , - I I I -1 und - I I I -2) e n t h a l t e n e ine C o n o d o n t e n f a u n a der ensensis-Zone (Obe re E i fe l -S tufe ) . 

Die M e r g e l s c h i e f e r n e h m e n n a c h oben h i n he l l e r e F a r b t ö n e an . D ie K a l k k n o l l e n w e r d e n g r ö ß e r ( H o r i z o n t 3 1 8 - 1 6 -

III -4 bzw. 318 -4911 -1 I I -4 ) u n d w e i s e n g roße m i k r o f a z i e l l e Ü b e r e i n s t i m m u n g e n mi t d e m B r e d e n b r u c h e r 

B r a c h i o p o d e n - M e r g e l s c h i e f e r ( H o r i z o n t e 318-15-1-8 bzw. 318 -4911-1 -8 u n d -11) auf (h i e r : s i l t i ge r W a c k e - bis 

Packs tone mi t s t a rk a n g e b o h r t e n , l a n g e Zei t e x p o n i e r t e n , a l l o c h t h o n e n F a u n e n r e s t e n u n d ä h n l i c h e n ä s t i gen 

Bryozoen wie in B r e d e n b r u c h ) . Auffä l l ig ist a u c h , daß in a l l en b e p r o b t e n K a l k e n v o r l i e g e n d e r U n t e r s u c h u n g nur in 

B r e d e n b r u c h und h ie r v e r m e h r t s e m i t e x t u l a r i i d e F o r a m i n i f e r e n ( auch im Bf. L i n d e - P r o f i l ) u n d F i s c h r e s t e ( z a h l r e i c h 

nur im Bf. G u m m e r s b a c h - P r o f i l ) ge funden w u r d e n . Die ü b r i g e n K a l k e ( H o r i z o n t e 318-16- I1 I -6 bzw. 3 1 8 - 4 9 1 1 - I I I -

6 = „ C " R O U S H A N 1986: 14, 15 = W i e d e n e s t - F m . , - I I I -5 u n d -BfG-D = b e i d e „ D " R O U S H A N 1 9 8 6 : 14, 15) h a b e n 

ke ine k r i t i s c h e C o n o d o n t e n f a u n a e r b r a c h t . Die G r e n z e zur W i e d e n c s t - F m . wird mi t E i n s e t z e n der d i c k b a n k i g e n 

Kalke ( „ D " R o u s h a n 1986: 14, 15 = „ W i e d e n e s t - F o r m a t i o n " ) v e r m u t e t : Die B i o k l a s t e n - P a c k s t o n e s ( H o r i z o n t 3 1 8 -

16-BfG-D bzw. 3 1 8 - 4 9 1 1 - B f G - D ) d e u t e n auf e r h ö h t e s E n e r g i e n i v e a u h in . Wei l die F a u n a w e i t a u s w e n i g e r s ta rk 

a n g e b o h r t ist a ls in den K a l k e n zuvor , da r f auf e ine e r h ö h t e S e d i m e n t a t i o n s r a t e g e s c h l o s s e n w e r d e n . 

Rela t iv d i c k s c h a l i g e , s t a rk b e r i p p t e (s . F A B E R et al . 1977 , F Ü R S I C H & H U R S T 1974) B r a c h i o p o d e n - T a x a mit ' Z i c k -

Z a c k ' - K o m m i s s u r (s . H E R T A S C H M I D T 1937) u n d s t a r k e B i o t u r b a t i o n i n d i z i e r e n e i n e n h o h e n S e d i m e n t t r a n s p o r t 

(Turb ico l i t ä t , C A R L S et a l . 1993) und a u s r e i c h e n d Sauers tof f über dem M e e r e s b o d e n . E c h t e I n f a u n a b e s c h r ä n k t s ich 

b e m e r k e n s w e r t e r w e i s e auf S a u e r s t o f f a r m u t - t o l e r i e r e n d e I c h n o f a u n a (Chondrites, vg l . S E I L A C H E R 1990) . Das 

h y d r o d y n a m i s c h e E n e r g i e n i v e a u , der S e d i m e n t e i n t r a g und die S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g s t e igen z u m s t r a t i g r a p h i s c h 

J ü n g e r e n an . B i o s t r o m a l e F a u n e n e l e m e n t e häufen s ich . 

Als Ä q u i v a l e n t der O d e r s h ä u s e r S c h i c h t e n sensu T H I E N H A U S (1940 ) s te l l t M A Y (1986) im G u m m e r s b a c h e r Gebie t 

das „ R o s p e - M e m b e r " auf. M A Y ( 1 9 8 6 ) b e z i e h t s ich auf W A L L I S E R ( 1 9 8 5 : 4 0 3 ) : D a n a c h e r h ä l t der otomari-Event 

[, und n ich t die g e s a m t e Abfo lge „ O d e r s h ä u s e r K a l k " wie M A Y ( 1 9 8 6 : 31) s ch re ib t ! ] e in „ J u n k e r b e r g - A l t e r " . 
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A b b . 20: B a h n h o f G u m m e r s b a c h : A u f s c h l u ß s k i z z e (a) u n d 
Säu lenpro f i l (b) . ( L e g e n d e s. Abb . 19.) 

M A Y S (1986) F a u n a , vor a l l e m v o m locus t y p i c u s des R o s p e - M b . s 

l ie fer t i n de r T a t - w i e e i g e n e U n t e r s u c h u n g e n b e s t ä t i g e n ( H o r i z o n t 

3 1 8 - 4 9 1 1 - I V - l ) - e i n i g e I n d i z i e n für e in J u n k e r b e r g - A l t e r , und 

d a m i t h ö c h s t w a h r s c h e i n l i c h e in p r ä - O d e r s h a u s e n - A l t e r . W i c h t i g e 

F o r m e n s ind n a c h M A Y ( 1 9 8 6 ) : Yeothyris b. bicollina 

( S T R U V E 1961) , Atrypa (Kyrtatrypa) culminigera S t ruve 1966, 

Atryparia aureolata ( S T R U V E 1966) u n d Atrypa (Planatrypa) collega 

S T R U V E 1966. [Der „TentacuJj'tes sulcatus R O E M E R " ha t s ich im 

n a c h h i n e i n a l s d i c k s c h a l i g e r T e n t a c u l i t h e r a u s g e s t e l l t (det . 

S C H Ö N E , 1 9 9 6 ) ; z u n ä c h s t b e s t a n d d i e H o f f n u n g , e s h a n d e l e s ich u m 

e ine s t r a t i g r a p h i s c h v e r w e r t b a r e Nowakia-Form]. A u c h l i t h o l o g i s c h e 

K r i t e r i e n k ö n n t e n d ie se s t r a t i g r a p h i s c h e E i n s t u f u n g u n t e r m a u e r n . 

Im V e r g l e i c h zu den we i t e r n ö r d l i c h g e l e g e n e n B o n z e l e r -

Ä q u i v a l e n t e n i m B a h n h o f G u m m e r s b a c h - P r o f i l s ind d ie S e d i m e n t e 

des „ R o s p e - M e m b e r s " v ie l he l l e r , g r o b k ö r n i g e r ( s o g a r B a l l - a n d -

p i l l o w - S t r u k t u r e n ) u n d b i o t u r b a t e n t s c h i c h t e t . B A S S E (frdl . md l . 

Mi t t . 1997) ha t H i n w e i s e für obe re B o n z e l - Z e i t . E i n s t w e i l e n b e h ä l t 

s i ch der Ve r f a s se r j e d o c h v o r zu e n t s c h e i d e n , ob es s ich be im 

„ R o s p e - M e m b e r " u m p r ä - E v e n t - A b l a g e r u n g e n h a n d e l t oder 

m ö g l i c h e r w e i s e doch u m e in Z e i t ä q u i v a l e n t der B o n z e l - F m . 

(v i e l l e i ch t S e n k e l - M b . ?) . 

I I .2 .19 H o h l w e g S W e h e m . B a h n h o f L i n d e ( 1 7 ) , A b b . 21 

Die be re i t s zu B e g i n n der B o n z e l - Z e i t h o c h d i v e r s e n B e n t h o s - V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n an d i e s e r - z w i s c h e n Ei fe le r und 

s a u e r l ä n d i s c h e r F a z i e s v e r m i t t e l n d e n - L o k a l i t ä t v e r d e u t l i c h e n , daß d ie g l o b a l e n U m w e l t v e r ä n d e r u n g e n h i e r k e i n e 

de ra r t t i e fg re i f enden A u s w i r k u n g e n auf die L e b e n s b e d i n g u n g e n h a t t e n wie a n d e r n o r t s im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t : 

K r i t i s c h e r Saue r s to f fmange l b e s t a n d n i ch t . D e n n o c h d o m i n i e r e n u n t e r den S p i r i f e r i d e n wie z. B . im R a u m Se l sche id 

At ryp iden und Mucrospirifer (Abb. 21b) . E i n i g e M e t e r übe r den n i ch t a n g e t r o f f e n e n K a l k e n der „ S e l s c h e i d e r 

Schiefer" mi t Struveina parcefurcata ( s . S C H M I D T & T R U N K O 1965) , d i e K L E I N E B R I N K E R ( 1 9 9 2 ) in d e n G r e n z b e r e i c h 

„australislensensis"-Zone zu s t e l l en gewi l l t ist , s t ehen fo s s i l r e i che M e r g e l der „ F r e i l i n g e r S c h i c h t e n " an . Selbst 

r i f far t ige Geb i lde gab es zur u n t e r e n B o n z e l - Z e i t ( H o r i z o n t 318-17-1-2 b z w . 3 1 8 - 4 9 0 9 - 1 - 2 ) . W e g e n deu t l i ch 

a b w e i c h e n d e r F a z i e s b e n e n n t de r Ver fa s se r d i e G e s a m t a b f o l g e , a l s o „ F r e i l i n g e r S c h i c h t e n " u n d „ O d e r s h ä u s e r 

S c h i c h t e n " sensu S C H M I D T & T R U N K O (1965) a l s S c h e u r e n h o f - F m . (> 46 m; „ U n t e r e H o n s e l e r S c h i c h t e n " D I E T Z et 

al . 1935, p a r t i m ; loc . typ. B ö s c h u n g am z u g e w a c h s e n e n W a l d w e g N W ' p a r a l l e l zum e h e m a l i g e n B a h n d a m m und zur 

L284 v e r l a u f e n d , o r t h o g o n a l z u m H o h l w e g , e twa 64 m N E ' de r A b z w e i g u n g von der n a c h S c h e u r e n h o f f ü h r e n d e n 

S t raße , r 9 2 6 1 0 , h 5 4 0 4 5 , H o r i z o n t 3 1 8 - 1 7 - F r l bzw. 3 1 8 - 4 9 0 9 - F r l ) . D ie L i e g e n d g r e n z e is t n i c h t a u f g e s c h l o s s e n , fäll t 

aber laut S C H M I D T & T R U N K O (1965) mi t E n d e der „ S e l s c h e i d e r " K a l k e ( W a l d b a c h - Z e i t ) z u s a m m e n . 

Abb. 2 1 : Säu lenpro f i l ( a ) , K a r t i e r u n g (c) u n d v e r t i k a l e V e r t e i l u n g de r Sp i r i f e r i den (b) für den B e r e i c h B a h n h o f 
L inde . ( L e g e n d e s. Abb . 19.) Be re i t s w ä h r e n d des F r e i l i n g i u m s (vg l . a. Abb . 16c) t r e t e n d i e S e n k e l - ü b l i c h e n 
Sp i r i fe r iden auf. —> 
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Ers t e C o n o d o n t e n aus e ine r k a l k i g e n B a n k im t iefen Te i l d e r „ F r e i l i n g e r S c h i c h t e n " s t e l l t e F r a u Dr . U F F E N O R D E 

f r e u n d l i c h e r w e i s e zu r V e r f ü g u n g ( G R O O S 1969: 7 6 3 - L i n d e 8 ) : u n t e r e ensensis-Zone [det . S C H Ö N E : Polygnathus ex 

gr. Po. xylus ( j uven i l ) , Po. pseudofoliatus ? W I T T E K I N D T 1966 (mi t e / / 7 /us -Kno ten ) , Icriodus arkonensis tiliaris 

W E D D I O E 1988 , Icr. äff. Icr. struvei, Icr. regularicrescens^l Icr. obliquimarginatus. An d i e s e r S te l l e sei a n g e m e r k t , 

daß auch im C h e r r y Va l l ey L i m e s t o n e ( H o r i z o n t 3 1 8 - C h e r r y Val ley N Y 2 u n d 3) Icriodus arkonensis tiliaris 

e n t h a l t e n ist. D a n e b e n t r e t e n F o r m e n auf, d ie Icr. sp . äff. Icr. struvei vel äff. Icr. amabilis n a h e k o m m e n . N a c h 

R I C K A R D ( 1 9 8 6 ) gehö r t der C h e r r y V a l l e y - K a l k in die kockelianus-Zone. Icriodus arkonensis tiliaris k o m m t n a c h 

W E D D I G E ( 1 9 7 7 : 3 0 0 , Icr. sp . A) in den F r e i l i n g e n S c h i c h t e n „von L i n d e im B e r g i s c h e n L a n d " vo r , a l so in der 

ensensis-Zone ( i b i d e m : Tab . 4 ) . F ü r d ie L a g e des ofomar / ' -Events e r g e b e n s ich für das C h e r r y V a l l e y n u n m e h r dre i 

M ö g l i c h k e i t e n : i n m i t t e n des U n i o n S p r i n g s - T o n s c h i e f e r s , i n m i t t e n des C h e r r y V a l l e y - K a l k s t e i n s oder an der Bas is 

der C h i t t e n a n g o S h a l e s . L i t h o l o g i s c h e E r w ä g u n g e n s c h l i e ß e n d ie b e i d e n e r s t e n M ö g l i c h k e i t e n aus . Icriodus 

arkonensis tiliaris ist h ö c h s t w a h r s c h e i n l i c h n i ch t auf d ie u n t e r e ensensis-Zone b e s c h r ä n k t , s o n d e r n e r s c h e i n t be re i t s 

in der s p ä t e n kockelianus-Zone. Icriodus struvei u n d Icr. amabilis r e i c h e n in d ie hemiansatus-Zone h i n e i n 

( B U L T Y N C K 1 9 9 5 / 9 6 ) , h a b e n i h r e H a u p t v e r b r e i t u n g aber f rühe r . De r B e g i n n der S c h w a r z s c h i e f e r - E p i s o d e übe r dem 

Cher ry V a l l e y - K a l k k o r r e s p o n d i e r t z e i t l i c h mi t dem otomari-Event.] Übe r d e m z u m e i s t b l a u g r a u e n M e r g e l s c h i e f e r 

mi t e i n g e l a g e r t e n g r ü n l i c h e n F e i n s a n d s t e i n b ä n k c h e n l a g e r n b r ä u n l i c h - g r ü n g r a u e , s a n d i g e S i l t s ch ie fe r und 

s i l t i g / s a n d i g e T o n s c h i e f e r ( H o r i z o n t 3 1 8 - 1 7 - I - n l b z w . 3 1 8 - 4 9 0 9 - I - n l ) . D ie sog. „ O d e r s h ä u s e r S c h i c h t e n " b e g i n n e n 

mit m e r g e l i g - s a n d i g e m G e s t e i n ( H o r i z o n t 3 1 8 - 1 7 - I - n 2 b z w . 3 1 8 - 4 9 0 9 - I - n 2 ) , das s c h n e l l in K a l k k n o l l e n ( H o r i z o n t 

3 1 8 - 1 7 - I - n 3 bzw. 3 1 8 - 4 9 0 9 - I - n 3 = u n t e r e O d e r s h a u s e n - F m . ) ü b e r g e h t . T y p i s c h für d i e g e s a m t e S c h e u r e n h o f - F m . ist 

ü b r i g e n s Leptaena analogaeformis B I E R N A T 1966 (neben Mucrospirifer, A t r y p i d e n usf. n a t ü r l i c h , Abb . 21b ) : In 

f l ache ren M e e r e s b e r e i c h e n be i b e s s e r e r D u r c h l ü f t u n g (s. D i s k u s s i o n in K a p . IV .2 ) s t e l l t d i e se F o r m e i n e n h o h e n 

P r o z e n t s a t z der F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n . In den k n o l l i g e n K a l k e n ist s ie b e s o n d e r s z a h l r e i c h v e r t r e t e n . D a n n 

s ind Res te e i n e s S t r o m a t o p o r e n - K o r a l l e n r i f f s übe r l i e f e r t ( H o r i z o n t 318-17-1-6 b z w . 3 1 8 - 4 9 0 9 - 1 - 6 ) . D e r S a n d g e h a l t 

der d a r ü b e r a b g e l a g e r t e n S e d i m e n t e s te ig t k o n t i n u i e r l i c h an . E i n k l e i n e s S t r o m a t o p o r e n - R i f f ( „ J " in S C H M I D T & 

T R U N K O 1965: 8 3 2 ; h ie r : H o r i z o n t 3 1 8 - 1 7 - I - n 8 bzw. 3 1 8 - 4 9 0 9 - I - n 8 ) d a t i e r t u n g e f ä h r in den G r e n z b e r e i c h 

ensensislhemiansatus-Zone). N a c h e i n e r A u f s c h l u ß l ü c k e ( m ö g l i c h e r w e i s e w e i t e r e s S t r o m a t o p o r e n - R i f f : H o r i z o n t 

3 1 8 - 1 7 - I - n 5 b z w . 3 1 8 - 4 9 0 9 - I - n 5 ) fo lgen s t ä r k e r s a n d i g e , m e r g e l i g e S i l t s ch ie fe r m i t e i n g e s c h a l t e t e n S a n d s t e i n e n und 

S i l t s t e inen . Die S c h e u r e n h o f - F m . g r e n z t s c h l i e ß l i c h an d ie k a r b o n a t i s c h e n , p l a t t i g e n S a n d s t e i n e der W i e d e n e s t - F m . 

(Hor i zon t 3 1 8 - 1 7 - I - n 6 bzw. 3 1 8 - 4 9 0 9 - I - n 6 ) . 

Der f l a c h m a r i n e A k k u m u l a t i o n s r a u m w a r w ä h r e n d der S c h e u r e n h o f - F m . k e i n e r s t a r k e n W a s s e r b e w e g u n g a u s g e s e t z t 

( s iehe M i k r o f a z i e s - A n a l y s e ) . W e g e n gu t e r D u r c h l ü f t u n g e t a b l i e r t e n s ich n e b e n h o c h d i v e r s e n B e n t h o s g e m e i n s c h a f t e n 

z a h l r e i c h e B i o h e r m e . G e r ü s t b i l d e n d w a r e n t a b u l a t e K o r a l l e n u n d S t r o m a t o p o r e n . Z u m s t r a t i g r a p h i s c h H a n g e n d e n 

h in m a c h t s i ch e in w a c h s e n d e r t e r r e s t r i s c h e r S e d i m e n t e i n t r a g b e m e r k b a r . 

I I . 2 . 20 Z u s a m m e n f a s s u n g : F a z i e l l e E n t w i c k l u n g 

L i t h o l o g i e u n d F a u n a w i d e r s p i e g e l n d ie a l l g e m e i n e n ö k o f a z i e l l e n E n t w i c k l u n g s t r e n d s (s . D i s k u s s i o n e n in den 

K a p . III und IV) . S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g , W a s s e r b e w e g u n g , U m l a g e r u n g s r a t e u n d S e d i m e n t e i n t r a g n e h m e n von der 

W a l d b a c h - zu r B o n z e l - Z e i t g e n e r e l l ab . H o c h d i v e r s e B e n t h o s v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n b e s c h r ä n k e n s ich auf k ü s t e n w ä r t s 

ge l egene , f l a c h m a r i n e R e g i o n e n ( B a h n h o f L i n d e ) . In b e c k e n w ä r t i g e r R i c h t u n g s ind bei z e i t w e i s e h e r a b g e s e t z t e r 

S e d i m e n t a t i o n s r a t e u n d U m l a g e r u n g s r a t e sowie b e s s e r e r S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g Pseudocamarophoria, Skenidioides, 

Procteria (Granulidictyum) u n d k l e i n e C h o n e t i d e n t y p i s c h ( M e i n k e n b r a c h t , z. B . S c h e l l e - M b . ; s. F o s s i l l i s t e im 

A n h a n g ) . E i n e g r o ß e Auf l age f l äche [z. B . Procteria (Granulidictyum), C h o n e t i d e n mi t R a n d s t a c h e l n ] , u n d l e i ch t e , 

d ü n n e S c h a l e n (Pseudocamarophoria, Skenidioides) e r l e i c h t e r n d ie B e s i e d l u n g von W e i c h s u b s t r a t e n . In den d u n k l e n 

Sch ie fe rn , z. B. von den F u n d p u n k t b e r e i c h e n B o n z e l , B u r b e c k e , B l a u e r B r u c h , L i s t e r t a l s p e r r e , M e n k h a u s e n und 

R e m b l i n g h a u s e n b e s t e h t d ie b e n t h i s c h e F a u n a z. B . aus w i n z i g e n G a s t r o p o d e n , d ie s ich v i e l l e i c h t von 

M i k r o o r g a n i s m e n e r n ä h r e n , d ie bei g e r i n g e r e n Saue r s to f fwer t en und f e h l e n d e n G a s t r o p o d e n d a s w e i c h e S e d i m e n t 

Abb. 22: S c h e m a für d ie F a z i e s e n t w i c k l u n g und A n g a b e des v e r m u t e t e n r e l a t i v e n M e e r e s s p i e g e l s ( d u r c h g e z o g e n e 

L in ie ) und der r e l a t i v e n Tie fe des A b l a g e r u n g s r a u m s ( u n t e r b r o c h e n e L i n i e ) . D i e P f e i l s t ä r k e n symbo l i s i e r en 

I n t e n s i t ä t e n (des t e r r i g e n e n S e d i m e n t e i n t r a g s , der S u b s i d e n z r a t e , des M e e r e s s p i e g e l - ode r O M Z - A n s t i e g s ) . kon t . = 

k o n t i n u i e r l i c h ; > = z u n e h m e n d e / r ; < = a b n e h m e n d e / r ; O M Z = S a u e r s t o f f - M i n i m u m - Z o n e (s. K a p . I V . 2 ) . -> 
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v e r h ä r t e n (s . K a p . I V . 2 . 4 ) . D ü n n s c h a l i g e , Sauers to f fdef iz i t e t o l e r i e r e n d e , k l e i n e T a x a r e p r ä s e n t i e r e n d ie b e n t h i s c h e 

Fauna . Z u m Tei l b e v o r z u g e n sie H a r t s u b s t r a t e ( m i k r o b i e l l ve r f e s t i g t e S e d i m e n t e oder to te S c h a l e n usw. : Cyrtina, 

Athyris, e i n i g e i n a r t i k u l a t e B r a c h i o p o d e n , Pterochaenia, Leiopteriä). E i n i g e l e i c h t e E p i b e n t h o n t e n k ö n n e n auch 

unver fes t ig t e W e i c h s u b s t r a t e b e s i e d e l n ( w i n z i g e M u s c h e l n , Buchiola, Acrotretacea). 

Mit B e g i n n der S e n k e l - Z e i t e r o b e r n s ich d ie h o c h d i v e r s e n C o m m u n i t i e s i h r e n L e b e n s r a u m a u c h in t i e fe ren 

M e e r e s b e r e i c h e n z u r ü c k . E s h a n d e l t s ich v o r w i e g e n d u m d i c k s c h a l i g e T a x a ( A t r y p i d e n ) , v i e l e g r o ß e (Schizophoria), 

s tark b e r i p p t e T y p e n , oft mi t Z i c k - Z a c k - K o m m i s s u r (Primipilaria, Mucrospirifer, Quiringites ?; ä h n l i c h den 

A r d u s p i r i f e r i d e n zu r W a l d b a c h - Z e i t ) u n d A r t e n mi t Se t ae (Vor f i l t e r oder S i n n e s o r g a n a l s S c h u t z be i h o h e m 

S e d i m e n t e i n t r a g u n d U m l a g e r u n g s r a t e ; Mucrospirifer, Quiringites ?, R e t i c u l a r i i d a e , A m b o c o e l i i d a e , Xystostrophia, 

Schizophoria). S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g , T u r b i c o l i t ä t , S e d i m e n t e i n t r a g , K o r n g r ö ß e u n d W a s s e r b e w e g u n g w a r e n s ta rk 

ges t i egen . In k ü s t e n f e r n e r e n oder l oka l vor zu h o h e r S e d i m e n t a t i o n u n d U m l a g e r u n g g e s c h ü t z t e n L e b e n s r ä u m e n 

d o m i n i e r e n f l ache , z u m Te i l g e n i c u l a t e L i e g e f o r m e n mit adu l t a t r o p h i e r t e m St ie l (Leptaena, Xystostrophia, 

D o u v i l l i n i d a e ) . Im B o d e n mi t S t a c h e l n v e r a n k e r t e B r a c h i o p o d e n (Productella, Spinatrypa) s ind zu hohe r 

S e d i m e n t a t i o n s r a t e s c h u t z l o s ausge l i e f e r t . P o s t m o r t a l e r B e w u c h s weis t a u ß e r d e m auf g e r i n g e n e r g e t i s c h e M i l i e u s 

(ze i twe ise g e r i n g e S e d i m e n t a t i o n s r a t e ) h in . 

Die T e r m i n a t i o n r i f f a r t ige r K o m p l e x e k u r z v o r bzw. mi t d e m o/oma/y '-Event in w e i t e n T e i l e n des Sche l f s k a n n im 

w e s e n t l i c h e n mi t dem A n s t i e g der s a u e r s t o f f a r m e n Z o n e (s . K a p . IV) u n d h o h e r T o n t r ü b e e r k l ä r t w e r d e n . N u r auf 

loka len Un t i e fen in a u s r e i c h e n d mi t Sauers to f f v e r s o r g t e n M e e r e s r ä u m e n ( w e i t g e h e n d frei von h o h e m E i n t r a g 

f e i n k l a s t i s c h e n D e t r i t u s ' ) w a r b i o h e r m a l e oder - s t r o m a l e E n t w i c k l u n g m ö g l i c h g e w e s e n . D i e E x p a n s i o n der 

saue r s to f fde f i z i t ä ren Z o n e ha t abe r n i c h t a u s g e r e i c h t , u m n e n n e n s w e r t e E x t i n k t i o n e n der B e n t h o n t e n zu b e w i r k e n , 

aber die D o m i n a n z b e s t i m m t e r T a x a der F a u n e n g e m e i n s c h a f t e n n a c h h a l t i g g e s t e u e r t . 

Das o tomar / ' - In te rva l l ist e ine P h a s e p e l i t d o m i n i e r t e r , s i l i z i k l a s t i s c h e r , k a r b o n a t a r m e r S e d i m e n t a t i o n . S t ä rke r e 

K a r b o n a t p r o d u k t i o n auf dem Sche l f se tz t e r s t zur S e n k e l - Z e i t w i e d e r e in . Für d ie M i k r i t b i l d u n g k ö n n e n 

M i k r o b o h r e r , z e r k l e i n e r t e r K o r a l l e n s c h u t t ( ä h n l i c h Halimeda. A r a g o n i t n a d e l n ) , k a l k i g e s N a n n o p l a n k t o n oder 

m ik rob i e l l e K a l k s c h l a m m - F ä l l u n g (am B o d e n oder in der f re ien W a s s e r s ä u l e ) u r s ä c h l i c h se in (vgl . F L Ü G E L 1 9 8 2 ) . 

F e i n g e s c h i c h t e t e K a l k e ( M a r p e ) g e h e n auf K a l k s c h l a m m - T r a n s p o r t z u r ü c k . (Es sei a n g e m e r k t , daß es s ich bei 

s ä m t l i c h e n K a l k e n um - d i a g e n e t i s c h b e d i n g t - s i d e r i t i s c h e G e s t e i n e h a n d e l t , d i e s i ch m i t s au re r 

K a l i u m h e x a c y a n o f e r r a t - I I I - L ö s u n g b l au a n f ä r b e n l a s s e n ) . Zu B e g i n n der S e n k e l - Z e i t se tz t auf j e d e n Fal l e ine 

b e d e u t e n d e b i o h e r m a l e und b i o s t r o m a l e E n t w i c k l u n g e in , u n d das w e l t w e i t (vgl . H L A D I L 1 9 8 6 , u . a . ) . K u r z da rau f 

( S u b m e m b e r 2 des S e n k e l - M b ä q u s ) k ö n n t e n v ie le Riffe dem s t e i g e n d e n h y d r o d y n a m i s c h e n R e g i m e z u m Opfer (Rud-

und F l o a t s t o n e s ) gefa l len se in . 

Die b e o b a c h t e t e n E n t w i c k l u n g e n so l len nun im g e o d y n a m i s c h e n u n d ö k o f a z i e l l e n K o n t e x t i n t e r p r e t i e r t we rden 

(dazu Abb. 2 2 ) . B e d i n g t d u r c h den g loba l en T e m p e r a t u r a n s t i e g s te ig t der M e e r e s s p i e g e l e u s t a t i s c h an , w a n d e r t die 

Sche l fkan te n a c h N W ( S c h e l f k a n t e n v e r l a u f u m die E i f e l / G i v e t - G r e n z e s. Abb . 1 ; d i e s e r u n d d ie T r e n n u n g z w i s c h e n 

m i t t l e r e m und ä u ß e r e n Sche l f r e k o n s t r u i e r t n a c h e i g e n e n E r g e b n i s s e n u n t e r B e r ü c k s i c h t i g u n g de r A r b e i t e n von 

T H I E N H A U S 1 9 4 0 , H A F F E R 1 9 6 2 , S C H M I D T 1 9 6 2 , M Ü L L E R 1 9 6 5 , M E I S C H N E R 1 9 7 1 , G O L D R I N G & 

L A N G E N S T R A S S E N 1 9 7 9 u n d L A N G E N S T R A S S E N 1 9 8 3 ) . D a r a n k n ü p f t s ich a u c h d ie A n h e b u n g der P y c n o / O x y c l i n e . 

E i n i g e Riffe w a c h s e n z u n ä c h s t mi t s t e i g e n d e m M e e r e s s p i e g e l mi t . De r otomari-Event t e r m i n i e r t v i e l e K a r b o n a t -

P r o d u k t i o n s s t ä t t e n . D i e K a r b o n a t b i l d u n g ist j e t z t gene re l l d e u t l i c h m i n i m i e r t . W e g e n des M e e r e s s p i e g e l - A n s t i e g s 

w e r d e n d ie L i e f e r g e b i e t e der K ü s t e n r e g i o n e n über f lu te t . D e r S e d i m e n t e i n t r a g g e h t d e u t l i c h z u r ü c k , ebenso 

U m l a g e r u n g s r a t e u n d W a s s e r b e w e g u n g . Der A b l a g e r u n g s r a u m ver t ie f t s i ch r a s a n t in fo lge m i n i m a l e n E i n t r a g s von 

t e r r i g e n e m M a t e r i a l u n d a n h a l t e n d f o r t s c h r e i t e n d e r S u b s i d e n z ( B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t ) . Z u r K o h l b e r g - Z e i t h e r r s c h e n 

die t ie fs ten A b l a g e r u n g s b e d i n g u n g e n , we i l d i e zuvo r e i n g e l e i t e t e n ' E n t w i c k l u n g e n k u l m i n i e r e n . V e r m i n d e r t e s Rel ie f 

k e n n z e i c h n e t den Schelf. D ie zuvo r h ä u f i g e n S ty l i o l i n i t e oder S t y l i o l i n e n - r e i c h e n G e s t e i n e s ind k a u m noch zu 

beobach ten . D ie S u b s i d e n z läßt abe r a l l m ä h l i c h nach . Zu B e g i n n der S e n k e l - Z e i t f inde t e ine e x t e n s i v e b i o h e r m a l e 

und b i o s t r o m a l e E n t w i c k l u n g u n d e ine mass ive W i e d e r b e s i e d l u n g t i e fe re r T e i l e des Sche l f s s ta t t . Hohe r 

S e d i m e n t e i n t r a g bei a n f ä n g l i c h f e h l e n d e r S u b s i d e n z und s i n k e n d e r M e e r e s s p i e g e l füh ren zu e ine r s c h n e l l e n 

V e r f l a c h u n g der L e b e n s r ä u m e . M i t w a c h s e n d e n S a u e r s t o f f g e h a l t e n im W a s s e r s t e ig t d ie B e n t h o s d i v e r s i t ä t 

e x p l o s i o n s a r t i g an . K o n t i n u i e r l i c h s i n k e n d e r M e e r e s s p i e g e l , g e s t e i g e r t e s h y d r o d y n a m i s c h e s E n e r g i e n i v e a u und 

höhe re r S e d i m e n t e i n t r a g d e n u d i e r e n v o r h a n d e n Riffe u n d r i f fa r t ige G e b i l d e oder s e d i m e n t i e r e n sie zu. Mi t 
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e i n s e t z e n d e r S u b s i d e n z zur H a r d t - Z e i t ver t ie f t s i ch der Sche l f w i e d e r . E r s t zu r W i e d e n e s t - Z e i t e r r e i c h e n Subs idenz 
und S e d i m e n t e i n t r a g w i e d e r e twa e in G l e i c h g e w i c h t . 

I I I A U S W E R T U N G U N D D A R S T E L L U N G D E R D A T E N : T R E N D S 

I I I . l L e b e n s w e i s e : P s e u d o p e l a g o s ? 
Um A u s s a g e n über d ie L e b e n s b e d i n g u n g e n am M e e r e s b o d e n und A d a p t a t i o n e n b e n t h i s c h l e b e n d e r T i e r e t reffen zu 
k ö n n e n , muß n i ch t n u r A u t o c h t h o n i e bzw. P a r a u t o c h t h o n i e de r F a u n a s i c h e r g e s t e l l t s e in ; v o r a l l e m muß 
p s e u d o p e l a g i s c h e (= p s e u d o p l a n k t i s c h e , e p i p l a n k t i s c h e ; vg l . W I G N A L L & S I M M S 1 9 9 0 ) L e b e n s w e i s e a u s g e s c h l o s s e n 
werden . 

Zur Begr i f f swahl sei nur sovie l a n g e m e r k t : W E T Z E L ( 1 9 6 6 ) v e r s t e h t u n t e r P s e u d o p l a n k t o n n u r Ho lz f l i t t e r , B e r n s t e i n 

und S p o r o m o r p h e . „ E p i p l a n k t o n " greif t zu k u r z u n d v e r m i t t e l t d e n E i n d r u c k , A n h e f t u n g k ö n n e n u r an P l a n k t o n t e n 

s ta t t f inden . De r Ver fa s se r s p r i c h t d a h e r von p s e u d o p e l a g i s c h e r L e b e n s w e i s e (vgl . S I M M S 1 9 8 6 ) . 

Z a h l r e i c h e , d e u t l i c h l a m i n i e r t e S c h w a r z s c h i e f e r e n t h a l t e n a u t o c h t h o n e F o s s i l v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n e p i b e n t h i s c h e r 

Lebewesen (z. B. K A U F M A N N 1 9 7 8 , 1 9 8 1 ; W I G N A L L & M Y E R S 1 9 8 8 ) . D ie D o m i n a n z p e l a g i s c h e r O r g a n i s m e n in 

so lchen S e d i m e n t e n ha t schon f rüh A n l a ß d a z u gegeben , g e n e r e l l l e b e n s f e i n d l i c h e V e r h ä l t n i s s e am M e e r e s b o d e n zu 

p r o k l a m i e r e n (z. B. R U E D E M A N N 1 9 3 4 : 3 3 ) . E in zwei fe lha f tes A r g u m e n t ! Es w u r d e d ie E x i s t e n z von T i e r e n 

geforder t , d ie s ich an m o b i l e S u b s t r a t e a n z u h e f t e n v e r m ö g e n . 

O h n e h i n b e s t a n d l a n g e Ze i t e in r e g e l r e c h t e s V a k u u m , was das W i s s e n u m den B e r e i c h z w i s c h e n a u s r e i c h e n d 

saue r s to f fve r so rg ten u n d sauers tof f f re ien L e b e n s r ä u m e n a n b e l a n g t . S C H M I D T ( 1 9 3 5 , 1 9 4 4 , 1 9 5 6 ) m i ß t dem 

Sauers to f fgeha l t auf die V e r b r e i t u n g der s c h a l e n t r a g e n d e n O r g a n i s m e n b e s o n d e r e B e d e u t u n g be i . E r e r k e n n t 

b e i s p i e l s w e i s e d ie h o h e T o l e r a n z der O p h i u r e n u n d der „ W ü r m e r " g e g e n ü b e r S a u e r s t o f f m a n g e l ( „ e u r o x y b i o n t " , 

S C H M I D T 1 9 3 5 ) . E in F a z i e s - S c h e m a , das u. a. d ie abges tu f t en Saue r s to f fgeha l t e b e r ü c k s i c h t i g t , p r ä s e n t i e r t S C H M I D T 

in se inen W e r k e n von 1 9 4 4 u n d 1 9 5 6 . E r s t seit de r k l a s s i s c h e n Arbe i t von R H O A D S & M O R S E ( 1 9 7 1 ) w i r d die F a u n a 

der d y s o x i s c h e n Zone i n t e n s i v bea rbe i t e t . Dabe i s c h e n k e n spä t e r e A u t o r e n b e s o n d e r s den m ö g l i c h e n A n p a s s u n g e n 

der b e n t h i s c h e n S c h a l e n t r ä g e r an Sauers to f fde f i z i t e B e a c h t u n g . Im F o l g e n d e n sol l d a s F ü r u n d W i d e r , a u c h an 

Be i sp ie l en des e i g e n e n M a t e r i a l s , vo rge füh r t w e r d e n . 

III .1 .1 P s e u d o p e l a g i s c h e L e b e n s w e i s e : A u s w e g aus e i n e m E r k l ä r u n g s n o t s t a n d ? 
U L R I C H ( 1 9 1 1 : 3 5 6 - 3 5 9 ) n i m m t Sargassum-arüge B e d i n g u n g e n b e i de r S c h w a r z s c h i e f e r - G e n e s e a n u n d h ä l t e ine 

„ e p i p l a n k t o n i s c h e " L e b e n s w e i s e für p h o s p h a t s c h a l i g e i n a r t i k u l a t e B r a c h i o p o d e n (Lingula) sowie d ü n n s c h a l i g e und 

byssa te M u s c h e l n für seh r w a h r s c h e i n l i c h . „Die A n h e f t u n g an n o t i e r e n d e n S e e t a n g " wa r „ u n z w e i f e l h a f t " der Fal l 

(überse tz t aus R U E D E M A N N 1 9 3 4 : 3 3 ) , u n d zwar u. a. für Acrotreta, Lingula, Orbiculoidea ( ib id . : 3 3 ) und 

Pterochaenia ( ib id . : 5 6 ) . A n h e f t u n g an T a n g v e r m u t e n b e i s p i e l s w e i s e a u c h S C H U C H E R T ( 1 9 1 0 : 4 4 6 ) , R U D W T C K 

( 1 9 6 5 ) , H A V L Í C E K ( 1 9 6 7 ) , A G E R ( 1 9 6 7 ) , B E R G S T R Ö M ( 1 9 6 8 ) oder T H A Y E R ( 1 9 7 4 ) . S i che r be leg t w i r d k e i n e d ieser 

V e r m u t u n g e n . 

Es soll k e i n e s w e g s angezwe i f e l t w e r d e n , daß es p s e u d o p e l a g i s c h e L e b e n s w e i s e g e g e b e n ha t und gib t . Die 

„unzwe i f e lha f t en" B e i s p i e l e l ängs t v e r g a n g e n e r Z e i t e n l iefern u. a. P A U L ( 1 9 3 9 ) und H A U F F & H A U F F ( 1 9 8 2 ) mi t 

A b b i l d u n g e n von C r i n o i d e n auf T r e i b h o l z , S E I L A C H E R ( 1 9 8 2 , E p ö k e n auf A m m o n i t e n ) oder M C R O B E R T S & S T A N L E Y 

( 1 9 8 9 ) . T r o t z d e m s u g g e r i e r e n a n d e r e r s e i t s A b b i l d u n g e n wie in W I G N A L L ( 1 9 9 4 : 3 3 , Abb . 3 . 1 5 ) ehe r zu fä l l ige 

Assoz i a t i on v e r s c h i e d e n e r T a x a oder post m o r t e m - B e s i e d l u n g am M e e r e s b o d e n . 

Nich t a l l e s , was n ich t p e l a g i s c h lebt , ha t n o t w e n d i g e r w e i s e p s e u d o p e l a g i s c h ge leb t ! Die I m p l i k a t i o n e n , d ie 

R U E D E M A N N ( 1 9 3 4 ) ins Fe ld führ t und d ie spä te r v e r s c h i e d e n t l i c h d u r c h e n t s p r e c h e n d e F u n d e noch man i f e s t i e r t 

w u r d e n , s ind t ro tz der A n a l o g i e s c h l ü s s e zu r e z e n t e n B e i s p i e l e n {Sargassum) m e i s t e n s w i d e r l e g b a r u n d la s sen s ich 

auch z u g u n s t e n e ine r b e n t h i s c h e n L e b e n s w e i s e u m d e u t e n . Zu den s c h l a g k r ä f t i g s t e n A r g u m e n t e n g e h ö r e n die g e r i n g e 

K ö r p e r g r ö ß e u n d die l e i ch te Scha le ( D ü n n s c h a l i g k e i t ; g e r i n g e O r n a m e n t i k , S C H M I D T 1 9 3 1 : 9 1 2 ; R e d u k t i o n der 

B r a c h i a l p a p i l l e n , R O W E L L & K R A U S E 1 9 7 3 : 7 1 3 ; e r h ö h t e r o r g a n i s c h e r A n t e i l , J E F F E R I E S & M I N T O N 1 9 6 5 : 1 6 4 , oder 

P h o s p h a t s c h a l i g k e i t ; S c h w e b e e i n r i c h t u n g e n , W I L L I A M S & L O C K L E Y 1 9 8 3 oder auch W I L L I A M S & R O W E L L 1 9 6 5 ) . 
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Es wi rd m e i s t e n s s t i l l s c h w e i g e n d a l s F a k t u m h i n g e n o m m e n - wie W I G N A L L & M Y E R S ( 1 9 8 8 : 371) m o n i e r e n - , daß 

in der S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s p e r m a n e n t e in ' a n o x i s c h e s ' R e g i m e b e s t a n d e n ha t . K A U F F M A N ( 1 9 7 8 , 1981) weis t im 

P o s i d o n i e n s c h i e f e r des T o a r c i u m s b o d e n n a h e S t r ö m u n g e n n a c h und w i d e r l e g t d a m i t das b i s d a h i n s t andhaf t 

v e r t r e t e n e ' s t a g n a n t b a s i n m o d e l ' , n a c h d e m ein abso lu t r u h i g e s , a n o x i s c h e s A b l a g e r u n g s m i l i e u v o r g e h e r r s c h t h ä t t e . 

V i e l m e h r k a n n er e i n e e p i s o d i s c h e B e s i e d l u n g des M e e r e s b o d e n s , z. T. auch t o t e r A m m o n i t e n g e h ä u s e ( „ b e n t h i c 

i s l a n d s " ) au fze igen . In K A U F F M A N S M o d e l l f l uk tu i e r t d ie G r e n z e z u m sauer s to f f f r e i en M i l i e u e p i s o d i s c h ins 

Sed imen t . D ie h o c h d y n a m i s c h e N a t u r der S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s b e t o n e n a u c h S A G E M A N et a l . ( 1 9 9 1 ) . Als I n d i z i e n 

für w e c h s e l h a f t e S a u e r s t o f f b e d i n g u n g e n im B o n z e l e r Prof i l k ö n n e n n u c u l i d e M u s c h e l n ( f l a c h g r a b e n d , s. u . ) und 

Conocardium g e l t e n . S E I L A C H E R ( 1 9 9 0 : 2 9 9 ) e r a c h t e t es a l s h ö c h s t w a h r s c h e i n l i c h , daß Conocardium (Mol lu sca , 

K la s se R o s t r o c o n c h a ) e ine H 2 S - P u m p e b e s e s s e n h a b e u n d a u f g r u n d von C h e m o s y m b i o s e u n d b e s o n d e r e r 

M o r p h o l o g i e in l e b e n s f e i n d l i c h e m M i l i e u l eben k o n n t e . O p p o r t u n i s t i s c h e B e s i e d l u n g des M e e r e s b o d e n s w a r a l so von 

Zei t zu Zei t m ö g l i c h g e w e s e n ( W I G N A L L & M Y E R S 1988 ; u m g e k e h r t R I C H T E R 1 9 3 1 : B e n t h i s c h e F a u n a w i r d d u r c h 

Schwefe lwasse r s to f f ge tö t e t , de r bei e p i s o d i s c h e n S t ü r m e n a u f g e w ü h l t w i r d ) . D i e P s e u d o p e l a g o s - T h e o r i e für 

P t e r i o i d e n d u r c h P A U L (1939 ) w e i s e n K A U F F M A N ( 1 9 7 8 , 1981) u n d W I G N A L L ( 1 9 8 7 ) z u r ü c k . S E I L A C H E R ( 1 9 8 2 : 113) 

häl t n i e d r i g d i v e r s e C o m m u n i t i e s k l e i n e r , spez ie l l a d a p t i e r t e r , e p i - u n d i n f a u n a l e r O r g a n i s m e n auf bzw. in 

näh r s to f f r e i chen , s a p r o p e l i t i s c h e n S u b s t r a t e n für e p h e m e r i s c h ( k u r z l e b i g ) u n d ehe r d i e A u s n a h m e . B e m e r k e n s w e r t 

ist bei all d i e s e n B e s c h r e i b u n g e n j e w e i l s , daß es s ich u m re l a t i v k l e i n e , d ü n n s c h a l i g e B e s i e d l e r h a n d e l t . 

U n b e r ü c k s i c h t i g t b le ib t a l l zuof t l e ide r auch der t a p h o n o m i s c h e A s p e k t : T H O M P S O N & N E W T O N ( 1 9 8 7 ) b e s c h r e i b e n 

e ine in s i t u - e r h a l t e n e Ze/orAj<77cA («-dominier te L e b e n s g e m e i n s c h a f t , in der d i e s e r B r a c h i o p o d e der S t r ö m u n g nach 

a u s g e r i c h t e t is t : D i e s e r d ü n n s c h a l i g e , spez ie l l an dysae robe F a z i e s a n g e p a ß t e R h y n c h o n e l l i d e l eb te im G e g e n s a t z zu 

T H A Y E R S ( 1 9 7 4 : 128) V e r m u t u n g n i c h t p s e u d o p e l a g i s c h . 

W i n z i g e d ü n n s c h a l i g e u n d somi t l e i c h t e Z w e i k l a p p e r b l e i b e n a u c h z u r ü c k , w e n n s ich n a c h e i n e r o p p o r t u n i s t i s c h e n 

B e s i e d l u n g s chne l l w i e d e r a n o x i s c h e B e d i n g u n g e n e i n s t e l l e n und d ie B r u t t ö t en ( S A G E M A N et a l . 1 9 9 1 : 544) . 

O S C H M A N N ( 1 9 9 1 , 1994: 418 ) deu te t so l che w i n z i g e n S c h a l e n a l s P r o d i s s o c o n c h e n ode r k l e i n e D i s s o c o n c h e n , 

B U L M A N (1964) u n d Z I E G L E R et a l . ( 1968 ) a l s R i e s e n l a r v e n v o n Lingula; w ä h r e n d es s ich n a c h T H A Y E R (1974) u m 

p r o c r a s t i n a t e B e s i e d l e r (d ie B e s i e d l u n g h i n a u s z ö g e r n d e , z a u d e r n d e T i e r e ) h a n d e l t . O b g l e i c h S C H U B E R T (1996 ) 

au fg rund der K ö r p e r g r ö ß e n - H ä u f i g k e i t s v e r t e i l u n g s - S p e k t r e n für w i n z i g e M u s c h e l n im W i s s e n b a c h e r Schiefer 

m e h r e r e G e n e r a t i o n e n a b l e i t e n k a n n und d e s h a l b k e i n e s w e g s e i n e o p p o r t u n i s t i s c h e B e s i e d l u n g j u v e n i l e r I n d i v i d u e n 

vo r l i eg t , b l e ib t d ie T h e s e e p i s o d i s c h ( u n d l ä n g e r f r i s t i g ) g ü n s t i g e r L e b e n s b e d i n g u n g e n b e s t e h e n . Bei s o l c h e n 

w i n z i g e n P e l e c y p o d e n , B r a c h i o p o d e n , abe r auch G a s t r o p o d e n h a n d e l t es s ich s i c h e r l i c h u m e i g e n e A r t e n . 

I n t e r e s s a n t ist im ü b r i g e n , daß a u c h be i der p e l a g i s c h e n F a u n a , n ä m l i c h bei den C e p h a l o p o d e n , w ä h r e n d des 

o tama/v ' - In te rva l l s r e l a t iv w i n z i g e F o r m e n auf t r e t en . M a n g e l s a u s r e i c h e n d e n M a t e r i a l s w e r d e n in de r v o r l i e g e n d e n 

Arbei t aber k e i n e D i a g r a m m e zur G r ö ß e n v e r t e i l u n g der w i n z i g e n F a u n e n z u m V e r g l e i c h a n g e b o t e n . 

W e n n s ich n u n a u s s c h l i e ß l i c h spez ie l l a d a p t i e r t e T a x a im r e s t r i n g i e r e n d e n M i l i e u am M e e r e s b o d e n n i e d e r l a s s e n , 

muß den L a r v e n der v i e l e n a n d e r e n A r t e n , d ie a u f g r u n d zu g e r i n g e r ö k o l o g i s c h e r P o t e n z ba ld s t e r b e n w ü r d e n , e in 

M e c h a n i s m u s zur V e r f ü g u n g s t e h e n , de r vor e ine r B e s i e d l u n g g l e i ch zu A n f a n g w a r n t : D e n k b a r w ä r e z. B. d ie 

Reak t ion auf e in c h e m i s c h e s S i g n a l . 

Die g e r i n g e K ö r p e r g r ö ß e is t b e i s p i e l s w e i s e f o l g e n d e r m a ß e n e r k l ä r b a r : M a n g e l s a u s r e i c h e n d e r S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g 

und even tue l l e r h ö h t e r T o x i z i t ä t w a c h s e n d iese T i e r e l a n g s a m , e r r e i c h e n aber t r o t z i h r e s j u v e n i l e n 

E r s c h e i n u n g s b i l d e s f rüh d ie M a t u r i t ä t ( P ä d o m o r p h o s e ) . U m g e k e h r t füh ren B U R T O N & C U R R Y ( 1 9 8 5 ) p ä d o m o r p h 

b e d i n g t e , g e r i n g e K ö r p e r g r ö ß e a l s M ö g l i c h k e i t zu r p e r m a n e n t e n A n h e f t u n g an m o b i l e S u b s t r a t e ( A l g e n ) an . 

E i n e g e r i n g e K ö r p e r g r ö ß e k a n n p h y s i o l o g i s c h e G r ü n d e h a b e n : K l e i n e T a x a s ind b e s s e r an v e r m i n d e r t e 

Saue r s to f fve r so rgung a n g e p a ß t ( R A F F & R A F F 1970; aber R O W E L L & K R A U S E 1973 : 7 9 2 ) . G l e i c h z e i t i g ist e in 

l e i ch te r O r g a n i s m u s n a t ü r l i c h p r ä d e s t i n i e r t für das Leben au f w e i c h e m S e d i m e n t ( F Ü R S I C H & H U R S T 1974) , und 

eben e ine so lche S u b s t r a t b e s c h a f f e n h e i t be s t eh t in der d y s a e r o b e n F a z i e s (bis auf den u n t e r s t e n , a l so 

saue r s to f f ä rms ten A b s c h n i t t d i e s e r Z o n e , v g l . K a p . I V . 2 . 1 , 2 . 4 ) . 

P s e u d o p l a n k t o n muß f a z i e s b r e c h e n d au f t r e t en . Mi t d i e s e m A r g u m e n t w e i s e n W I G N A L L & S I M M S (1990) a u c h die 

v e r m u t e t e p s e u d o p e l a g i s c h e L e b e n s w e i s e für C h o n e t i d e n , e i n i g e S t r o p h o m e n i d e n u n d Leiorhynchus n a c h H A V L I C E K 

(1967 ) , B E R G S T R Ö M ( 1 9 6 8 ) und T H A Y E R (1974) z u r ü c k . E i n e d e u t l i c h e F a z i e s a b h ä n g i g k e i t u n d g e r i n g e loka le 

V e r b r e i t u n g ze igen im M a t e r i a l de r v o r l i e g e n d e n Arbe i t Pseudocamarophoria {-Leiorhynchus), d ie w i n z i g e n 

M u s c h e l n ( o d e r / u n d B r a c h i o p o d e n ) u n d G a s t r o p o d e n , Holynetes cf. H. holynensis H A V L I C E K & R A C H E B O E U F 1979 
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und Philippotia, A c r o t r e t a c e a , n u c u l i d e M u s c h e l n , Buchiola h i e r i n s b e s o n d e r e B. digitata R O E M E R 1850 (nu r bei 
Bonze l u n d i m H e n g s t e b e c k t a l . s. o ) . Pterochaenia u n d Cardiola. E s h a n d e l t s i ch i n s g e s a m t b e t r a c h t e t u m 
l e i c h t g e w i c h t i g e F o r m e n , die k a u m oder n u r s c h w a c h b e r i p p t s i nd . Wie im K a p i t e l I V . 2 . 5 a u s f ü h r l i c h da rges t e l l t , 
s ind auch aus p h y s i o l o g i s c h e n E r w ä g u n g e n a n d e r e I n t e r p r e t a t i o n e n a ls d ie u n a b l ä s s i g d i s k u t i e r t e p s e u d o p e l a g i s c h e 
Lebenswe i se d i sku t abe l . 

Daß e in ige s o g e n a n n t e p s e u d o p e l a g i s c h e T a x a a u s s c h l i e ß l i c h in der S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s v o r k o m m e n (z. B. 
Pterochaenia u s f . ) , m a g n a t ü r l i c h t a p h o n o m i s c h e G r ü n d e h a b e n : Buchiola k o n n t e in s t ä r k e r s i l t i ge r oder s a n d i g e r 
Faz ie s nur se l ten n a c h g e w i e s e n w e r d e n . V i e l l e i c h t s ind O r g a n i s m e n ab e ine r b e s t i m m t e n S c h a l e n d i c k e oder 
aufgrund e ine r b e s o n d e r e n S c h a l e n s t r u k t u r und c h e m i s c h e n Z u s a m m e n s e t z u n g w e g e n L ö s u n g s e f f e k t e n nur in 
A u s n a h m e f ä l l e n übe r l i e f e rba r gewesen . E i n P u n k t für P s e u d o p l a n k t o n w ä r e das w e i t g e h e n d e F e h l e n in 
g r ö b e r k l a s t i s c h e r L i tho faz i e s n a t ü r l i c h , w e n n b e a c h t e t wi rd , daß P s e u d o p e l a g o s - se lbs t r e z e n t (s . aber u n t e n ) -
wegen f eh lende r A n h e f t u n g s m ö g l i c h k e i t e n nur seh r s e l t en auf t r i t t ( S A G E M A N et a l . 1 9 9 1 : 544) u n d a u c h n u r be i sehr 
ge r inge r S e d i m e n t a t i o n s r a t e e ine C h a n c e ha t , in m o d e r a t e r M e n g e e r h a l t e n zu b l e i b e n ( W I G N A L L & 
S I M M S 1990: 364) . 

Buchiola ist n u r ä u ß e r s t se l t en in h e l l e r e n T o n s c h i e f e r n zu f inden . W i e d e r k a n n das A r g u m e n t der s c h n e l l e n 

S c h a l e n l ö s u n g ( A r a g o n i t s c h a l e bei M u s c h e l n ! ) a n g e b r a c h t s e in , u n d es muß m e h r oder w e n i g e r u n w i d e r l e g t 

s t e h e n g e l a s s e n w e r d e n . In d i e s e n h e l l e r e n T o n s c h i e f e r n s ind aber a n d e r e d ü n n s c h a l i g e T a x a v e r t r e t e n . In 

M e i n k e n b r a c h t ( B o n z e l e r h a m m e r - und K o h l b e r g - M b ä q u ) wi rd e ine hohe S e d i m e n t a t i o n s r a t e v e r m u t e t ; Holynetes cf. 

H. holynensis u n d Philippotia b e l e g e n abe r ze i twe i se g e r i n g e r e R a t e n . T r o t z d e m fehlen h i e r Buchiola, Cardiola und 

Pterochaenia. Ihr A u s b l e i b e n ist w o h l ehe r faz ie l l b e d i n g t u n d z. B. an der S u b s t r a t b e s c h a f f e n h e i t g e l e g e n : W e n n 

Buchiola-Taxa in g r ö ß e r e r Z a h l au f t r e t en , ist das S e d i m e n t i. d. R. r ech t d u n k e l . M ö g l i c h e r w e i s e k o n n t e n d iese 

Ar ten , b e i n a h e k o n k u r r e n z l o s , auf m ik rob i e l l v e r h ä r t e t e m S e d i m e n t s i ede ln , s ich anhe f t en . V i e l l e i c h t b e s t a n d e n 

spez ie l le A d a p t a t i o n e n , um in saue r s to f fde f i z i t ä r en B e r e i c h e n zu ü b e r l e b e n . W I G N A L L ( 1 9 9 4 : 34) n i m m t au fg rund 

f u n k t i o n s m o r p h o l o g i s c h e r G r ü n d e ga r i n f auna l e L e b e n s w e i s e an . E r s t a n h a n d v e r g l e i c h e n d e r S t u d i e n b e z ü g l i c h 

Sku lp tu r und M o r p h o l o g i e m i t an Sargassum angehe f t e t en M u s c h e l n wi rd d ie L e b e n s w e i s e von Buchiola s i che re r zu 

k l ä r en se in ( k o n s t r u k t i o n s m o r p h o l o g i s c h e r A s p e k t ) . Als V e r s u c h in d ie se R i c h t u n g ist W I G N A L L S ( 1 9 9 0 , 1994: 35) 

„paper p e c t e n " - M o r p h o t y p e n - K l a s s i f i k a t i o n a n z u s e h e n . D a n a c h ist nur Pterochaenia ( a l s ' m y t i l i f o r m e r ' M o r p h o t y p ) 

t heo re t i s ch zu p s e u d o p e l a g i s c h e r L e b e n s w e i s e be fäh ig t gewesen . 

In g r ö ß e r e r Zah l t r i t t Buchiola a u c h in K a l k t e m p e s t i t e n / t u r b i d i t e n (z. B. H o r i z o n t 3 1 8 - 9 - I I I - c 5 bzw. 3 18-4814-111-

c5, H o r i z o n t 3 1 8 - 1 - X bzw. 3 1 8 - 4 8 2 0 - 1 ) auf. In V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n mit t a b u l a t e n K o r a l l e n , A t h y r i d e n e tc . s ind 

übe rw i eg end e i n k l a p p i g e , v o r z u g s w e i s e u n f r a g m e n t i e r t e S c h a l e n e r h a l t e n . Buchiola ist soga r e i n m a l als 

d o p p e l k l a p p i g e s E x e m p l a r e r h a l t e n . D a s k ö n n t e g e r i n g e T r a n s p o r t e n e r g i e u n d wohl A u t o c h t h o n i e bis 

P a r a u t o c h t h o n i e i n d i z i e r e n . D ie se E r h a l t u n g k a n n auch d a n n au f t r e t en , w e n n e in g a n z e s A l g e n b ü n d e l zu Boden 

s inkt u n d e i n i g e Z w e i k l a p p e r vor D i s a r t i k u l a t i o n b e w a h r t . Abe r wie ist d ie K o n z e n t r a t i o n der P e l e c y p o d e n -

Assoz ia t ion in e i n e m e i n z i g e n , über o f fens i ch t l i ch g r ö ß e r e D i s t a n z e n h i n w e g g l e i c h f ö r m i g e n H o r i z o n t (von B o n z e l , 

wohl auch H e n g s t e b e c k t a l und B u r b e c k e , b i s h in n a c h Bad W i l d u n g e n ) e r k l ä r b a r ? W a r u m ist d i e ses S t e r b e e r e i g n i s 

a l ler W a h r s c h e i n l i c h k e i t nach g e k o p p e l t mit dem V e r s c h w i n d e n e i n i g e r G o n i a t i t e n - T a x a ? Wieso e n t w i c k e l n s ich 

g l e i chze i t i g in den k ü s t e n n ä h e r e n Sche l f r eg ionen h o c h d i v e r s e F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n ? D ie se P h ä n o m e n e s ind 

m e r k w ü r d i g und k ö n n e n n o c h n i ch t b e a n t w o r t e t w e r d e n . W e i t e r e U n t e r s u c h u n g e n s ind n o t w e n d i g . 

V o r a u s g e s e t z t das A n h e f t u n g s s u b s t r a t ist t a p h o n o m i s c h b e d i n g t n i c h t n a c h w e i s b a r , d a n n l ieße s ich das 

f a z i e s a b h ä n g i g e Auf t r e t en a l l en fa l l s d a m i t b e g r ü n d e n , daß das A n h e f t u n g s s u b s t r a t k e i n T a n g , s o n d e r n ein 

nek t i s ches Objekt g e w e s e n ist , das e in ige M i l i e u s g e m i e d e n ha t . E i n e zwe i t e M ö g l i c h k e i t l iefer t T H A Y E R 

(1974 : 130) : Er e r k l ä r t d ie r e d u z i e r t e Häuf igke i t von P s e u d o p e l a g o s in k ü s t e n n ä h e r e n R e g i o n e n mit ' F l u k t u a t i o n e n ' 

du rch s t ä r k e r e n , b e c k e n w ä r t i g e n T r a n s p o r t . 

Holynetes cf. H. holynensis so l l w e g e n a s y m m e t r i s c h e r V e r t e i l u n g de r Spines ( S c h l o ß r a n d s t a c h e l n ; n u r auf e ine r 

Sei te vom Wirbe l ) p s e u d o p e l a g i s c h ge leb t h a b e n ( R A C H E B O E U F & G A R C I A 1996) . V e r t e i l u n g und Häuf igke i t 

sp rechen aber g e g e n d ie se V e r m u t u n g . In e i n i g e n H o r i z o n t e n ( M e i n k e n b r a c h t , P e r n z e / W i e d e n e s t ) w u r d e n v e r e i n z e l t 

d o p p e l k l a p p i g e I n d i v i d u e n n a c h g e w i e s e n . N e n n e n w e r t e r T r a n s p o r t muß a u s g e s c h l o s s e n w e r d e n . 

Auch w e n n m o n o - oder p a u c i s p e z i f i s c h e A n r e i c h e r u n g e n von Z w e i k l a p p e r n z w a r in seh r d u n k l e n T o n s c h i e f e r n 

gefunden w e r d e n , n i c h t aber in h e l l e r e n d u r c h w ü h l t e n S e d i m e n t e n , d a n n is t d a s noch ke in B e w e i s für 

p s e u d o p e l a g i s c h e L e b e n s w e i s e . M o b i l e i n f a u n a l e S c h l a m m f r e s s e r (De t r i t u s f r e s se r , D e p o s i t - f e e d e r s ) k ö n n e n die 
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S e d i m e n t o b e r f l ä c h e m ö g l i c h e r w e i s e für b e s t i m m t e S u s p e n s i o n s f r e s s e r d u r c h E r z e u g u n g e i n e r ' f l a u s c h i g e n ' b is 
' n e p h e l o i d e n ' Sch i ch t ( S A V R D A et a l . 1 9 9 1 : 5 4 0 ) i n s t ab i l u n d u n b e w o h n b a r m a c h e n ( „ t r o p h i c - g r o u p a m e n s a l i s m " , 
R H O A D S & Y O U N G 1 9 7 0 ) . Zu h o h e r T r ü b e a n t e i l ( n e p h e l o i d e Sch ich t , vg l . S A V R D A et a l . 1 9 9 1 ) in den e r s t en 
M i l l i m e t e r n o b e r h a l b der S e d i m e n t o b e r f l ä c h e v e r h i n d e r t d ie A n s i e d l u n g von L a r v e n der S u s p e n s i o n s f r e s s e r . M a n c h e 
Sch l ammfre s se r v e r t i l g e n a u ß e r d e m d ie L a r v e n von S u s p e n s i o n s f r e s s e r n ( T H O R S O N 1 9 6 6 ) . N i e d r i g d i v e r s e 
F o s s i l v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n , d i e n u r in e i n e r b e s t i m m t e n F a z i e s v o r h a n d e n s ind , k ö n n e n a u c h an e i n e e n g b e g r e n z t e 
Ni sche a n g e p a ß t se in : So l eb ten c h e m o s y m b i o n t i s c h e E p i b e n t h o n t e n fast a u s s c h l i e ß l i c h in der e x a e r o b e n Zone 
( S A V R D A & B O T T J E R 1 9 9 1 ) . 

S E I L A C H E R ( 1 9 9 0 : 3 0 3 ) u n d S A G E M A N et a l . ( 1 9 9 1 ) s c h l i e ß l i c h f r agen , w e s h a l b n u r in b e s t i m m t e n H o r i z o n t e n 

a n g e b l i c h e ' P s e u d o p l a n k t o n t e n ' a n g e r e i c h e r t s ind , w ä h r e n d v i e l e a n d e r e foss i l l ee r b l e i b e n . O h n e den V e r b ü n d e t e n 

der P s e u d o p e l a g o s - H y p o t h e s e e i n e n T r u m p f z u s c h i e b e n zu w o l l e n , muß e h r l i c h e r w e i s e a n g e f ü h r t w e r d e n , daß 

sche inba r foss i l l ee re H o r i z o n t e auf dem n ä c h s t e n Q u a d r a t m e t e r S c h i c h t f l ä c h e fo s s i l r e i ch se in k ö n n e n ( P a t c h i n e s s ) . 

Als e ine w i c h t i g e V o r a u s s e t z u n g für P s e u d o p e l a g o s n e n n t O S C H M A N N ( 1 9 9 4 : 4 2 1 ) e in p l a n k t o t r o p h e s 

L a r v e n s t a d i u m . Je l ä n g e r der p l a n k t o t r o p h e L e b e n s a b s c h n i t t a n d a u e r t , u m so g r ö ß e r s t e h e n d ie C h a n c e n für e in 

p s e u d o p e l a g i s c h e s A d u l t s t a d i u m . N a c h O S C H M A N N h a b e n a r t i k u l a t e B r a c h i o p o d e n l e c i t h o t r o p h e L a r v e n [ J A B L O N S K I 

& L U T Z ( 1 9 8 3 : 3 7 ) : R e z e n t e A r t i k u l a t e b e s i t z e n a u s s c h l i e ß l i c h n o n p l a n k t o t r o p h e L a r v e n ] . F ü r p a l ä o z o i s c h e w i r d aus 

G r ü n d e n der g r o ß e n g e o g r a p h i s c h e n V e r b r e i t u n g d e n n o c h p l a n k t o t r o p h e s L a r v e n s t a d i u m v e r m u t e t (s . J A B L O N S K I & 

L U T Z 1 9 8 3 ) . De r g l e i c h e Fa l l trifft für i n a r t i k u l a t e B r a c h i o p o d e n zu . 

S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s wa r im P a l ä o z o i k u m häuf ige r e n t w i c k e l t u n d g e o g r a p h i s c h we i t e r v e r b r e i t e t a l s spä te r . M a n 
w ü r d e d e s h a l b a u c h e n t s p r e c h e n d m e h r P s e u d o p e l a g o s - A s s o z i a t i o n e n in d i e sen S e d i m e n t e n v e r m u t e n . H i n w e i s e 
da rau f feh len aber . 

„ A l l - o r - n o t h i n g " h e i ß t d i e D e v i s e be i der B e s i e d l u n g von m o b i l e n A n h e f t u n g s s u b s t r a t e n . A d u l t e I n d i v i d u e n z i e h e n 

La rven d u r c h c h e m i s c h e S u b s t a n z e n an ( W I G N A L L & S I M M S 1 9 9 0 : 3 6 7 ) . D a s ha t zu r F o l g e , daß d a s A r t e n s p e k t r u m 

ge r ing b le ib t und e ine Ar t d o m i n i e r t . Auf g e r i n g e r e D i v e r s i t ä t de r A s s e m b l a g e s auf Sargassum m a c h e n be re i t s 

U L R I C H ( 1 9 1 1 ) und R U E D E M A N N ( 1 9 3 4 : 1 8 ) a u f m e r k s a m . D i e D i v e r s i t ä t der F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n mit 

Buchiola im b e a r b e i t e t e n M a t e r i a l ist sehr g e r i n g (vgl . D a t e n im A n h a n g ) . B e m e r k e n s w e r t ist abe r d ie s ta rk 

w e c h s e l n d e B e g l e i t f a u n a : Bei B o n z e l ist neben Buchiola aquarum B E U S H A U S E N 1 8 9 5 , B. äff. ferruginea H O L Z A P F E L 

1 8 9 5 und B. mucronata B E U S H A U S E N 1 8 9 5 auch Cardiola, Chaenocardiola, Pterochaenia u n d Buchiola digitata 

v o r h a n d e n . In a n d e r e n L o k a l i t ä t e n t r i t t n u r Buchiola e x gr . B. aquarum auf. In den C e p h a o l o p o d e n - r e i c h e n 

K a l k k n o l l e n von B o n z e l , d ie u r s ä c h l i c h auf e in v i e l l e i c h t eben fa l l s g loba l e s E r e i g n i s z u r ü c k g e h e n ( S p ä t - E i f e l i u m 2 -

Event ?) , s ind mi t e ine r a u s g e s p r o c h e n r e i chen P e l e c y p o d e n - F a u n a v e r g e s e l l s c h a f t e t . Im H e n g s t e b e c k t a l 

( O ' W a l d b a c h - Z e i t ) fa l len n u r w e n i g e o r t h o c o n e C e p h a l o p o d e n u n d w e n i g e ¿?ucA/o /a - Ind iv iduen auf. In 

M e i n k e n b r a c h t s ind C e p h a l o p o d e n e x t r e m se l t en , Buchiola k o m m t t r o t z d e m in w e n i g e n E x e m p l a r e n vor . Im R a u m 

Pe rnze gese l l en s ich w i n z i g e g l a t t s c h a l i g e B r a c h i o p o d a i nde t . zu den F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n , d ie a n s o n s t e n 

n i r g e n d s n a c h g e w i e s e n w e r d e n k o n n t e n . 

D ie A d a p t a t i o n p s e u d o p e l a g i s c h l e b e n d e r T a x a an d i e se s s p e z i e l l e H a b i t a t e r fo rde r t e i n e l a n g e E v o l u t i o n (vgl . z. B . 

R U E D E M A N N 1 9 3 4 : 2 0 ) . V e r g l e i c h e m ö g l i c h e n P s e u d o p e l a g o s ' a u s v e r s c h i e d e n e n Z e i t e n der E r d g e s c h i c h t e u n d der 

r ezen t en S a r g a s s o - S e e l a s sen p r i n z i p i e l l e g e m e i n s a m e E i g e n s c h a f t e n a n g e h e f t e t e r L e b e n s w e i s e e r k e n n e n : g e r i n g e 

K ö r p e r g r ö ß e , d ü n n e S c h a l e , s t r u k t u r e l l g l e i c h e B e s i e d l u n g s m u s t e r und B e s i e d l e r , g l e i c h b l e i b e n d e g e r i n g e D i v e r s i t ä t 

( ib id . : 2 1 ) , und das t ro t z neue r F e i n d e , d ie im Laufe der Ze i t d i e W e l t m e e r e b e r e i c h e r t e n ( ib id . : 2 0 ) . B e t r a c h t e t man 

aber d ie v e r m e i n t l i c h e n P s e u d o p e l a g o s - A s s o z i a t i o n e n , von d e n e n in der L i t e r a t u r g e s p r o c h e n wi rd , d a n n fäl l t auf, 

daß die Z u s a m m e n s e t z u n g von Fa l l zu Fa l l s t a rk v a r i i e r t . Oft sol l n u r e in e i n z i g e s T a x o n d i e se s H a b i t a t b e s i e d e l n . 

D ie l a n g e E v o l u t i o n der L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n mob i l e r S u b s t r a t e m a c h t d ie E x i s t e n z ' f a k u l t a t i v e n P s e u d o p l a n k t o n s ' 

( W I G N A L L & S I M M S 1 9 9 0 : 3 6 7 , O S C H M A N N 1 9 9 4 : 4 2 1 ) n i ch t p l a u s i b e l . F o r m e n , d ie e i g e n t l i c h b e n t h i s c h l eben , s ind 

in a l le r Rege l fest i n e i n e N a h r u n g s k e t t e e i n g e b u n d e n . Bei Wegfa l l e i n e s o d e r m e h r e r e r G l i e d e r k ö n n e n d i e A r t e n 

womög l i ch gar n i ch t ü b e r l e b e n . D e n n o c h ist n i ch t a u s z u s c h l i e ß e n , daß e i n i g e T a x a über e ine seh r h o h e ö k o l o g i s c h e 

Po tenz in b e z u g auf N a h r u n g ve r füg ten . Bei der Ü b e r t r a g u n g a k t u a l i s t i s c h e r E r k e n n t n i s s e aus der S a r g a s s o - S e e auf 

p a l ä o z o i s c h e V e r h ä l t n i s s e ist V o r s i c h t gebo ten : V i e l l e i c h t gab es t a t s ä c h l i c h A r t e n mi t s e h r h o h e r ö k o l o g i s c h e r 

T o l e r a n z , Ar t en , d ie e i g e n t l i c h b e n t h i s c h l eb ten , s ich aber a u c h an T a n g e a n h e f t e t e n ; v i e l l e i c h t w a r es n u r e ine 

o p p o r t u n i s t i s c h e Ar t . D ie hohe V a r i a b i l i t ä t de r Z u s a m m e n s e t z u n g m u t m a ß l i c h e r P s e u d o p e l a g o s - A s s o z i a t i o n e n 



5 1 

w i d e r s p r i c h t den o. g. F e s t s t e l l u n g e n R U E D E M A N N S aber : E i n i g e T a x a k o m m e n g e o g r a p h i s c h l e d i g l i c h e n g b e g r e n z t 
vor (s . o.) . 

Übe rbes i ede l t e T a n g e k ö n n t e n - der zu h o h e n Las t w e g e n - zum M e e r e s b o d e n h i n a b s i n k e n ( O S C H M A N N 1 9 9 4 : 4 2 1 , 

S H E E H A N 1 9 7 7 , L I M A 1 9 0 1 ) . S H E E H A N ( 1 9 7 7 ) führ t das a u c h auf d i e u n z u r e i c h e n d e M ö g l i c h k e i t de r A lge zu rück , 

wei te r P h o t o s y n t h e s e b e t r e i b e n zu k ö n n e n . D ie Alge s t i rb t u n d s i n k t s c h l i e ß l i c h zu B o d e n . In B o d e n n ä h e k ö n n t e n 

die Aufs ied le r aber v i e l l e i c h t w e i t e r l e b e n . 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Z a h l r e i c h e A r g u m e n t e für u n d g e g e n p s e u d o p e l a g i s c h e L e b e n s w e i s e w u r d e n d i s k u t i e r t : 

T r o t z d e m s teh t de r s i g n i f i k a n t e Bewe i s noch aus . F ü r den ü b e r w i e g e n d e n Te i l de r in F r a g e k o m m e n d e n F a u n a 

n i m m t der Ver fa s se r b e n t h i s c h e L e b e n s w e i s e an . I n s b e s o n d e r e d a s F e h l e n v e r m e i n t l i c h e r an m o b i l e Subs t r a t e 

angehe f t e t e r T a x a in N i c h t - S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s u n d d i e I n k o n g r u e n z ( S t r u k t u r , D i v e r s i t ä t ) so l che r 

F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n ü b e r h a u p t , m a c h e n d ie l e i ch t f e r t i ge E i n o r d n u n g z u m P s e u d o p e l a g o s u n w a h r s c h e i n l i c h . 

A u ß e r d e m s p r e c h e n w e c h s e l n d e H ä u f i g k e i t e n der T a x a ehe r für e i n e f az ie l l e A b h ä n g i g k e i t . 

Im fo lgenden so l l n u n auf e i n i g e der in S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s v o r k o m m e n d e n , c h a r a k t e r i s t i s c h e n T a x a g e n a u e r 
e i n g e g a n g e n w e r d e n , w e l c h e b i s h e r v e r n a c h l ä s s i g t w u r d e n . 

I I I .1 .2 A u t ö k o l o g i e w e i t e r e r a u s g e w ä h l t e r T a x a 

Die Supe r f ami l i e A c r o t r e t a c e a umfaß t i n a r t i k u l a t e B r a c h i o p o d e n v o n ä u ß e r s t g e r i n g e r K ö r p e r g r ö ß e ( e i n i g e 1 0 0 um 

bis wen ige m m ) . Zu h o h e S e d i m e n t a t i o n s r a t e u n d K o r n g r ö ß e b e r e i t e n d i e s e n w i n z i g e n F o r m e n P r o b l e m e : G l e i c h e s 

gi l t s e l b s t v e r s t ä n d l i c h a u c h für die w i n z i g e n Z w e i k l a p p e r z. B . im M e n k h a u s e n - P r o f i l . D ie S e d i m e n t a t i o n s r a t e und 

K o r n g r ö ß e s ind dor t aber s eh r v ie l g e r i n g e r a l s z. B. in M e i n k e n b r a c h t . D a s k a l k i g - m e r g e l i g e S e n k e l - M b . ( am loc . 

typ. ) z. B. l iefer t w e n i g e E x e m p l a r e von A c r o t r e t a c e e n . Bei a n g e n o m m e n e r k o n t i n u i e r l i c h e r S e d i m e n t a t i o n s r a t e -

h ier ist de r Silt bzw. F e i n s a n d g e h a l t s c h o n r ech t h o c h - m a g p s e u d o p e l a g i s c h e L e b e n s w e i s e n i c h t v o n de r H a n d zu 

we i sen se in . Die l e i ch t e o r g a n i s c h e Scha le ist e in w e i t e r e s I nd i z . In T o n s c h i e f e r n k o n n t e n n i r g e n d s A c r o t r e t a c e e n 

n a c h g e w i e s e n w e r d e n . D e m m a g z u g r u n d e l i e g e n , daß d ie w i n z i g e n T a x a e in fach n i c h t e n t d e c k t w u r d e n , do r t n i ch t 

e r h a l t u n g s f ä h i g w a r e n oder abe r n i c h t dor t ge leb t h a b e n , v o r a u s g e s e t z t es h a n d e l t e s ich u m b e n t h i s c h e F o r m e n . 

A c r o t r e t a c e e n s i n d a u ß e r d e m in d e n K a l k g e s t e i n e n d e s V e s t e n b e r g - M b . s b e i B o n z e l e n t h a l t e n . D a s p l a n k t o t r o p h e 

L a r v e n s t a d i u m i n a r t i k u l a t e r B r a c h i o p o d e n ( I A B L O N S K I & L U T Z 1 9 8 3 ) u n d das Auf t r e t en de r ä u ß e r s t l e i c h t e n , 

d ü n n s c h a l i g e n A c r o t r e t a c e e n in r e c h t g r o b e m S e d i m e n t (und bei h o h e r S e d i m e n t a t i o n s r a t e ) i m p l i z i e r e n eher 

angehef te te L e b e n s w e i s e a l s b e n t h i s c h e . D ie g e r i n g e b i o g e o g r a p h i s c h e V e r b r e i t u n g m a h n t abe r zu r V o r s i c h t bei 

d ieser I n t e r p r e t a t i o n . 

Aufg rund se ine r l e i c h t e n , o r g a n i s c h e n Scha le wi rd Orbiculoidea, ebenfa l l s e in I n a r t i k u l a t e , me i s t zum 

P s e u d o p e l a g o s g e r e c h n e t (z . B. R U E D E M A N N 1 9 3 4 ) . S E I L A C H E R ( 1 9 9 0 : 3 0 3 ) z i eh t P a r a l l e l e n zu m o n o s p e z i f i s c h e n , 

o p p o r t u n i s t i s c h e n B e s i e d l u n g e n in der ' e x a e r o b e n ' Z o n e ( S A V R D A & B O T T J E R 1 9 8 7 ; s. a u c h K a p . I V . 2 ) : Spez ie l l an 

äuße r s t g e r i n g e Saue r s to f fwer t e a n g e p a ß t e s M a k r o b e n t h o s m i t flachen S c h a l e n , a u c h Orbiculoidea, k a n n auf e i n e m 

mik rob ie l l v e r h ä r t e t e n M e e r e s b o d e n a n s i e d e l n : D ie B a k t e r i e n v e r h i n d e r n d ie A u s b i l d u n g e ine r n e p h e l o i d e n Sch ich t 

über dem M e e r e s b o d e n . T a t s ä c h l i c h ist a u c h Orbiculoidea e ine b i o g e o g r a p h i s c h n i c h t wei t v e r b r e i t e t e F o r m u n d nur 

in e i n z e l n e n H o r i z o n t e n v e r t r e t e n . D ie L e b e n s w e i s e b le ib t auch h i e r u n g e s i c h e r t . 

Bei Leiopteria (Leptodesma) sp. h a n d e l t es s ich u m e ine k l e i n e (e twas m e h r a l s 1 c m ) , r e l a t i v d ü n n s c h a l i g e , 

s chwach k o n z e n t r i s c h o r n a m e n t i e r t e p t e r i i d e M u s c h e l mi t a s y m m e t r i s c h e n A u r i k e l n , d ie ä h n l i c h Ptychopteria byssa t 

war und wohl a l s S u s p e n s i o n s f r e s s e r ep i f auna l b i s s e m i i n f a u n a l l eb t e . In den u n t e r s u c h t e n Abfo lgen ist sie sehr 

se l ten , aber d e n n o c h d e u t l i c h b i o g e o g r a p h i s c h b e s c h r ä n k t v e r t r e t e n . Sie b e v o r z u g t s c h w a c h k a l k i g e , p e l i t b e t o n t e 

Subs t r a t e , d ie a u c h m ä ß i g Saue r s to f f - r e s t r i k t i v s e i n d ü r f e n ( B o n z e l , B u r b e c k e , M e i n k e n b r a c h t , S e l s c h e i d ) . 

Ho lyne t i na e d iv . gen . u n d a n d e r e s c h w a c h o r n a m e n t i e r t e , d ü n n s c h a l i g e , k l e i n e C h o n e t i d e n k o m m e n b e s o n d e r s 

z a h l r e i c h z. B. in M e i n k e n b r a c h t , B r e d e n b r u c h u n d P e r n z e / W i e d e n e s t vor . E i n i g e E x e m p l a r e in d o p p e l k l a p p i g e r 

E r h a l t u n g , z. T. mi t S c h l o ß r a n d s t a c h e l n u n d woh l in A u s r i c h t u n g n a c h der S t r ö m u n g ( P e r n z e / W i e d e n e s t ) k ö n n e n 

als d e u t l i c h e H i n w e i s e auf in s i t u - E r h a l t u n g gewer t e t w e r d e n . D ie S c h l o ß r a n d s t a c h e l n v e r g r ö ß e r n d ie Auf lage f l äche 

( R A C H E B O E U F 1 9 8 1 ) u n d e r m ö g l i c h e n das S i ede ln au f w e i c h e m , t o n i g e n S e d i m e n t , d e s s e n S i l t / F e i n s a n d a n t e i l m ä ß i g 

hoch ist . O b w o h l d ie P r o f i l m ä c h t i g k e i t in M e i n k e n b r a c h t auf e ine im D u r c h s c h n i t t r e ch t h o h e S e d i m e n t a t i o n s r a t e 

s ch l i eßen läß t , b e n ö t i g e n d ie k l e i n e n C h o n e t e n g e r i n g e n S e d i m e n t e i n t r a g . Sie t r e t e n g e r n gehäuf t in e i n z e l n e n 

Lagen auf u n d l a s sen d e s h a l b s c h w a n k e n d e S e d i m e n t a t i o n s r a t e n v e r m u t e n . Als w e i t e r e I n d i z i e n für ze i twe i se 

g e r i n g e r e n S e d i m e n t e i n t r a g f u n g i e r e n a u c h zwei t yp i s che K o r a l l e n i n d i e se r F a z i e s : Kerforneidictyum u n d Procteria 
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(Granulidictyum). De r r e l a t i ve A n t e i l de r C h o n e t i d e n an der G e s a m t f a u n a s t e ig t b i s zu e i n e m g e w i s s e n P u n k t mi t 

s i n k e n e m S a u e r s t o f f g r a d i e n t e n an (vgl . B r e d e n b r u c h , H o h l w e g H o l z w e g , B a h n h o f B r e m k e , H e n g s t e b e c k t a l , u. a ) . 

G le i ches g i l t für den d ü n n s c h a l i g e n , r e l a t iv k l e i n e n , r h y n c h o n e l l i d e n B r a c h i o p o d e n Pseudocamarophoria (vgl . 

M e i n k e n b r a c h t , P e r n z e / W i e d e n e s t ) . Im R a u m P e r n z e / W i e d e n e s t ist Holynetes mi t Pseudocamarophoria m a s s e n h a f t 

ve rgese l l s cha f t e t ( H o r i z o n t 3 1 8 - 1 4 - B 4 b z w . 3 1 8 - 4 9 1 2 - B 4 ) . 

A l s b e s o n d e r s t o l e r a n t g e g e n ü b e r S a u e r s t o f f a r m u t e r w e i s e n s i c h e i n i g e g l a t t s c h a l i g e , k l e i n e A t h y r i d e n , d i e s ich der 

G a t t u n g Glassia ode r Leptathyris z u o r d n e n l a s sen . Sie v e r b l e i b e n a l s e ine der w e n i g e n , h ö c h s t w a h r s c h e i n l i c h 

b e n t h i s c h e n T a x a im r e s t r i n g i e r e n d e n M i l i e u in B o n z e l , B u r b e c k e , L i s t e r t a l s p e r r e u n d M e i n k e n b r a c h t . 

Die T o l e r a n z der n u c u l i d e n M u s c h e l n g e g e n ü b e r S a u e r s t o f f a r m u t b l e ib t u n ü b e r t r o f f e n : In de r p e l i t b e t o n t e n 

L i tho faz i e s m i t r e l a t i v g e r i n g e m g r ö b e r k l a s t i s c h e n E i n t r a g s i n d sie von I s e r l o h n b i s B o n z e l u n d von L i n d e b i s zum 

He l lbecke t a l v e r t r e t e n . D i e Saue r s to f fgeha l t e s c h w a n k e n in den e i n z e l n e n F a z i e s r ä u m e n e r h e b l i c h . Wie 

b e i s p i e l s w e i s e S T A N L E Y ( 1 9 7 0 ) u n d B A I L E Y (1983) zu e n t n e h m e n is t , l eb t en d i e se s i p h o n a t e n , s eh r d ü n n s c h a l i g e n , 

s chwach s k u l p t i e r t e n S e d i m e n t f r e s s e r i n f a u n a l . O b w o h l s ie s i ch n u r n a c h e i n g r u b e n , m u ß t e n s ie d e n n o c h b e s o n d e r e 

A n p a s s u n g e n ( v o r w i e g e n d g e g e n ü b e r g e m i n d e r t e n S a u e r s t o f f b e d i n g u n g e n , s. K a p . I V . 2 . 5 ) v e r f ü g e n , u m in z. T. 

sauers tof f f re ie r U m g e b u n g m i t u. U. n i e d r i g e n p H - W e r t e n e x i s t i e r e n zu k ö n n e n . D ie g e r i n g e K ö r p e r g r ö ß e und 

s c h w a c h e S k u l p t u r b e f ä h i g t e d i e N u c u l i d e n , s c h n e l l e v e r t i k a l e B e w e g u n g e n a u s z u f ü h r e n u n d so u n m i t t e l b a r auf 

Ä n d e r u n g e n der T o x i z i t ä t s v e r h ä l t n i s s e oder S e d i m e n t a t i o n s r a t e n r e a g i e r e n zu k ö n n e n (vgl . S T A N L E Y 1970 : 5 8 - 6 2 ) . 

Klaf fende E r h a l t u n g der S c h a l e n p a r a l l e l zur S e d i m e n t o b e r f l ä c h e in v e r s c h i e d e n e n H o r i z o n t e n i m B o n z e l e r Prof i l 

zeug t davon , daß d ie m o b i l e I n f a u n a der a u f s t e i g e n d e n R e d o x - G r e n z e n a c h oben fo lg te . D a s M i l i e u w u r d e aber a u c h 

über der S e d i m e n t o b e r f l ä c h e a n o x i s c h ( m ö g l i c h e r w e i s e a u c h e u x i n i s c h ) , t ö t e t e a l l e s L e b e n , u n d d ie S c h a l e n der 

In fauna r e i c h e r t e n s ich auf der S e d i m e n t o b e r f l ä c h e an (vgl . O S C H M A N N 1 9 9 1 : 5 6 7 ) . 

Turrilepas g e h ö r t zu den M a c h e r i d i a , e ine r T i e r g r u p p e mi t u n g e s i c h e r t e r t a x o n o m i s c h e r S t e l l u n g . Aus der Ges ta l t 

de r d o r s a l e n S k l e r i t e der T u r r i l e p a d i d a is t d ie L e b e n s w e i s e a b l e i t b a r : D i e t e r r a s s e n a r t i g e n R u g a e m i t i h r e m n a c h 

pos t e r i o r g e r i c h t e t e n s cha r f en E n d e (d ie E x e m p l a r e von M e i n k e n b r a c h t u n d H o h l w e g H o l z w e g ) s ind a l s A d a p t a t i o n 

für G r a b e n in p e l i t i s c h e m , lo sen S e d i m e n t zu w e r t e n ( D Z I K 1986: 124) . I n f a u n a l e L e b e n s w e i s e m a c h t e inen 

gewi s sen S a u e r s t o f f - G e h a l t im S e d i m e n t e r f o r d e r l i c h . Rotasaccus ( K l a s s e O p h i o c i s t o i d e a , E c h i n o d e r m a t a ) l iefer t 

e inen z u s ä t z l i c h e n H i n w e i s auf - j e d e n f a l l s e p i s o d i s c h - a u s r e i c h e n d e S a u e r s t o f f b e d i n g u n g e n auf der 

S e d i m e n t o b e r f l ä c h e (vg l . H A U D E & L A N G E N S T R A S S E N 1976: Abb . 1) in den S c h i c h t f o l g e n M e i n k e n b r a c h t und 

Hohlweg H o l z w e g . In ä h n l i c h e r We i se k a n n das M i l i e u im Prof i l B a h n h o f B r e m k e a n h a n d der H y o l i t h e n e r s c h l o s s e n 

werden . D ie zu r O r d n u n g O r t h o t h e c i d a g e h ö r e n d e n H y o l i t h e n l eb ten auf oder k n a p p im S e d i m e n t a l s 

De t r i tu s f r e s se r . I h r e S a u e r s t o f f a n f o r d e r u n g e n ge l t en a l s g e r i n g ( M A R E K & Y O C H E L S O N 1976 : 11) . 

Sch l i eß l i ch b i e t e n S p u r e n f o s s i l i e n (Chondrites und ? N e m a t o d e n - S p u r e n ) d ie M ö g l i c h k e i t , r e l a t i v e Saue r s to f fgeha l t e 

zu r e k o n s t r u i e r e n . In A b h ä n g i g k e i t v o n v e r f ü g b a r e m Saue r s to f f l eg t de r e n d o b e n t h i s c h e S e d i m e n t f r e s s e r Chondrites 

bre i t e r e u n d t iefer i n s S e d i m e n t r e i c h e n d e r e sp . flachere, s c h m a l e r e G a n g s y s t e m e an ( B R O M L E Y & E K D A L E 1984) . 

I I I . 2 V e r m e h r t p e l a g i s c h e F a u n a 

Die A u s w i r k u n g e n der U m w e l t v e r ä n d e r u n g e n s ind am d e u t l i c h s t e n a m W e c h s e l de r V e r t e i l u n g der L e b e n s w e i s e n 

abzu le sen : Mi t der V e r s c h l e c h t e r u n g der L e b e n s b e d i n g u n g e n für das B e n t h o s auf w e i t e n T e i l e n des Sche l f s n i m m t 

der Ante i l p e l a g i s c h l e b e n d e r A r t e n zu; d ie p e l a g i s c h e F a u n a p r o g r e d i e r t auf den Sche l f ( T H I E N H A U S 1940: 57) . Die 

G r ü n d e für d ie v e r ä n d e r t e n B e n t h o s b e d i n g u n g e n s ind T h e m a e i n e s s p ä t e r e n K a p i t e l s ( K a p . I V ) . 

A b b i l d u n g 23a ze ig t d ie V e r t e i l u n g der L e b e n s w e i s e n für u n g e f ä h r i s o c h r o n e A b l a g e r u n g e n v e r s c h i e d e n e r 

L o k a l i t ä t e n w ä h r e n d fünf Z e i t s c h e i b e n im Arbe i t sgeb i e t . [Fä l l e u n g e s i c h e r t e r L e b e n s w e i s e ( p s e u d o p e l a g i s c h e ) s ind 

der R u b r i k „ B e n t h o s / ? / - b e z o g e n " z u g e o r d n e t ] V i e l e de r e h e m a l s B e n t h o s - d o m i n i e r t e n S c h e l f r e g i o n e n w e r d e n zur 

B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t v o m P e l a g o s b e h e r r s c h t . E r s t zur S e n k e l - Z e i t e r obe r t das B e n t h o s w i e d e r g r o ß e A r e a l e des 

Schelfs z u r ü c k (vgl . K a p . I V . 1 . 1 ) . D ie H a r d t - Z e i t b r i n g t e i n e n e r n e u t e n , v e r g l e i c h s w e i s e s c h w ä c h e r e n Vor s toß der 

p l a n k t i s c h e n und n e k t i s c h e n M e e r e s b e w o h n e r n a c h N W mi t s ich . A u c h in de r ü b e r den g e s a m t e n Schel f pro 

Ze i t s che ibe g e m i t t e l t e n D a r s t e l l u n g t r i t t d ie D o m i n a n z p l a n k t i s c h e r u n d n e k t i s c h e r L e b e n s w e i s e g e g e n ü b e r 

b e n t h i s c h e r oder b e n t h o s b e z o g e n e r zu r B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t h e r v o r (Abb . 2 8 a ) . 
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I I I . 3 D i v e r s i t ä t u n d V e r t e i l u n g 

I I I .3 .1 A r t e n s p e k t r u m , S H A N N O N - W E A V E R - I n d c x und P i E L O U - Z a h l 

V e r ä n d e r u n g e n der L e b e n s b e d i n g u n g e n l a s sen s ich a u c h in Z a h l e n a u s d r ü c k e n . In r e s t r i n g i e r e n d e n M i l i e u s n i m m t 

die Ar tenv ie l f a l t i. a l lg . ab (s . aber E T T E R 1995) . ' A r t e n v i e l f a l t ' oder ' p a l ä o n t o l o g i s c h e D i v e r s i t ä t ' b e z i e h t s ich 

a l l e in auf d ie A n z a h l v e r s c h i e d e n e r A r t e n e i n e r C o m m u n i t y . Auf das g e n e r e l l e P r o b l e m der D i f f e r e n z i e r u n g von 

Ar ten d u r c h v e r s c h i e d e n e A u t o r e n oder d ie u n t e r s c h i e d l i c h e n A b g r e n z u n g s k r i t e r i e n i n n e r h a l b der v e r s c h i e d e n e n 

T i e r g r u p p e n ist be re i t s im K a p i t e l 1.4 e i n g e g a n g e n w o r d e n . In der N e o n t o l o g i e und n e u e r d i n g s a u c h in der 

P a l ä o n t o l o g i e e r f reuen s ich v e r s c h i e d e n e D i v e r s i t ä t s i n d i z e s z u n e h m e n d e r B e l i e b t h e i t . ' D i v e r s i t ä t ' de f in ie r t s ich 

über die A n z a h l v e r s c h i e d e n e r A r t e n - a l so der p a l ä o n t o l o g i s c h e n D i v e r s i t ä t oder d e m A r t e n s p e k t r u m - und das 

V e r h ä l t n i s der A r t e n z u e i n a n d e r ( V e r t e i l u n g s z a h l ) . D ie g e b r ä u c h l i c h s t e G l e i c h u n g ist de r S H A N N O N - W E A V E R -

D i v e r s i t ä t s i n d e x ( S H A N N O N & W E A V E R 1949) . M A R G A L E F (1958 ) führ t d iese von den I n f o r m a t i o n s t h e o r e t i k e r n 

S H A N N O N u n d W E A V E R e n t w i c k e l t e F u n k t i o n in der Ö k o l o g i e e in . A u ß e r de r I n t e g r a t i o n der ' V e r t e i l u n g z a h l ' [ auch 

„evenes s " oder P i E L O U - Z a h l ( P I E L O U 1966 , 1977: 292) g e n a n n t ] in d ie D i v e r s i t ä t s m e s s u n g ha t d ie V e r w e n d u n g 

so lcher G l e i c h u n g e n e r s t e n s den V o r t e i l , daß S a m m l u n g s f e h l e r s t a rk m i n i m i e r t w e r d e n u n d im G e g e n s a t z zur 

sch l i ch ten M e s s u n g des A r t e n s p e k t r u m s k a u m ins G e w i c h t fa l len ( P I E L O U 1977 : 2 9 9 ) . Z w e i t e n s k ö n n e n 

u n t e r s c h i e d l i c h e H o r i z o n t e h i n s i c h t l i c h i h r e r D i v e r s i t ä t e n g e n a u e r v e r g l i c h e n w e r d e n . A l l e r d i n g s gi l t de r S H A N N O N -

W E A V E R - I n d e x s t r e n g g e n o m m e n n u r für i n f in i t e , a l so seh r g r o ß e F o s s i l v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n . Bei k l e i n e n 

C o m m u n i t i e s so l l t e d a h e r e i g e n t l i c h der B R I L L O U I N - D i v e r s i t ä t s i n d e x ( B R I L L O U I N 1962) zur A n w e n d u n g k o m m e n . 

Die v o r l i e g e n d e Arbe i t b e d i e n t s ich abe r a u s s c h l i e ß l i c h des S H A N N O N - W E A V E R - D i v e r s i t ä t s i n d e x ' u n d der P I E L O U -

V e r t e i l u n g s z a h l , wei l d ie b e p r o b t e n H o r i z o n t e in a l l e r Rege l r ech t a r t e n r e i c h s ind und a n d e r e F u n k t i o n e n für 

unse ren Zweck k e i n e e r h e b l i c h e n V e r b e s s e r u n g e n b r i n g e n . P I E L O U ( 1 9 7 7 : 301) rä t d e m W i s s e n s c h a f t l e r o h n e h i n , 

daß I n t u i t i o n r a t s a m ist , w e l c h e m der v i e l en v e r s c h i e d e n e n I n d i z e s m a n den V o r z u g g ib t . Der S H A N N O N - W E A V E R -

D i v e r s i t ä t s i n d e x 

s 

H ' = - X [ p n l n ( p n ) ] 
n - l 

r echne t mi t dem r e l a t i ven An te i l p n (, wobe i p n Wer t e z w i s c h e n 0 u n d 1 a n n e h m e n k a n n ; a l so : p n = I n d i v i d u e n z a h l 

der Art n / G e s a m t i n d i v i d u e n z a h l der C o m m u n i t y oder p n = r e l a t i v e r An te i l der Ar t n in P r o z e n t / 100) der 1., 2. , 

... n. Ar t in e ine r F o s s i l v e r g e s e l l s c h a f t u n g mit s v e r s c h i e d e n e n A r t e n . H ' k a n n Wer t e z w i s c h e n 0 u n d °° (= g röß te 

D ive r s i t ä t ) a n n e h m e n . D i e D i v e r s i t ä t is t u m so h ö h e r j e m e h r v e r s c h i e d e n e A r t e n v o r k o m m e n u n d j e g l e i c h m ä ß i g e r 

d iese ve r t e i l t s ind . S o l a n g e e ine e i n z i g e Ar t s ta rk d o m i n i e r t und a l l e ü b r i g e n nur in E i n z e l e x e m p l a r e n v o r l i e g e n , 

b le ibt der Wer t H ' k l e in und ä n d e r t s ich a u c h n i ch t w e s e n t l i c h bei z u n e h m e n d e r A r t e n v i e l f a l t . E n t s c h e i d e n d ist d ie 

V e r t e i l u n g . Die V e r t e i l u n g s s t r u k t u r (= „ e v e n e s s " , P i E L O U - V e r t e i l u n g s z a h l ) geh t h i e r a l so g e n a u s o wie das 

A r t e n s p e k t r u m e in u n d k a n n sepa ra t wie folgt a u s g e d r ü c k t w e r d e n : 

J = H 7 1 n s. 

Der Wer t J k a n n z w i s c h e n 0 (MonoSpez i f i t ä t oder e ine Art e x t r e m d o m i n a n t , a l l e ü b r i g e n seh r se l t en ) u n d 1 (g röß te 

G l e i c h f ö r m i g k e i t ) l i egen . D ie A n z a h l v e r s c h i e d e n e r A r t e n ist w e n i g e r r e l e v a n t a l s d e r e n r e l a t i ve Häuf igke i t 

z u e i n a n d e r . 

Für den p a l ä ö k o l o g i s c h e n Zweck empf i eh l t L A S K E R ( 1 9 7 6 ) , n u r den P i E L O U - I n d e x zu v e r w e n d e n , weil d i f fe ren t i e l l e 

F o s s i l e r h a l t u n g d ie W e r t e für t a x o n o m i s c h e D i v e r s i t ä t in F o s s i l v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n u n t e r s c h i e d l i c h e r F a z i e s m e h r 

oder w e n i g e r d e u t l i c h b e s t i m m t . Aus d i e s e m G r u n d e w e r d e n j e w e i l s be ide I n d i z e s m i t g e t e i l t . 

Abb. 23: R a u m - Z e i t - D i a g r a m m e für die V e r t e i l u n g der L e b e n s w e i s e n (a; S . 54) u n d d ie D i v e r s i t ä t und V e r t e i l u n g 

der G e s a m t f a u n a (b ; S . 55 ) . H o h e Wer te für H ' s t ehen für e ine a r t e n r e i c h e V e r g e s e l l s c h a f t u n g und ä h n l i c h e 

Häuf igke i t en der T a x a . N i e d r i g e W e r t e für J z e i g e n im E x t r e m f a l l M o n o s p e z i f i t ä t an oder b e d e u t e n , daß w e n i g e 

Ar ten nach A n z a h l g e g e n ü b e r a n d e r e n d o m i n a n t s ind . -> 
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Gesamtfauna: Diversität und Verteilung 
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I I I .3 .2 E i n b r u c h der D i v e r s i t ä t , e in Ü b e r b l i c k 

Zu den Auf f ä l l i gke i t en , d i e z e i t l i c h mi t dem otomari-Event e i n h e r g e h e n , z ä h l t zwe i fe l los d ie V e r m i n d e r u n g der 

D i v e r s i t ä t (z . B. de r b e n t h i s c h e n u n d b e n t h o s b e z o g e n l e b e n d e n O r g a n i s m e n , C H L U P Ä C & K U K A L 1986) . Z w a r geh t es 

aus den v o r l i e g e n d e n U n t e r s u c h u n g e n n i c h t g e n ü g e n d he rvo r , aber die G e s a m t d i v e r s i t ä t s i n k t b e r e i t s i n n e r h a l b des 

O b e r e n W a l d b a c h - F m ä q „ e r h e b l i c h ab . Im Prof i l H e n g s t e b e c k t a l k a n n der a l l m ä h l i c h e F a u n e n e i n b r u c h zu d i e se r 

Zei t z u m i n d e s t z. T. e x e m p l a r i s c h s tud i e r t w e r d e n . U m den f i n a l e n D i v e r s i t ä t s e i n b r u c h s c h l i e ß l i c h zu ve r fo lgen , ist 

das Prof i l B o n z e l e m p f e h l e n s w e r t . V e r s c h i e d e n e D i p l o m a r b e i t e n des I M G P G ö t t i n g e n v e r m i t t e l n e i n e n E i n d r u c k wie 

h o c h d i v e r s die F a u n e n g e m e i n s c h a f t e n w ä h r e n d der B l ü t e z e i t in der W a l d b a c h - F m . au f d e m M e ß t i s c h b l a t t E n d o r f 

gewesen s ind [z. B . H E R I N G 1992 , M Ö R C H E N 1992 ( S e l s c h e i d - F m . ) ; S C H Ö N E 1994 ( m i t t l e r e r Te i l der U n n e n b e r g -

F m . ? ) ] . D e s w e i t e r e n l i e fe rn d a z u die A r b e i t e n v o n T H I E N H A U S ( 1 9 4 0 ) , S P R I E S T E R S B A C H ( 1 9 4 2 ) , H A F F E R ( 1 9 6 2 ) , 

M Ü L L E R ( 1 9 6 5 ) , S C H M I D T & T R U N K O ( 1 9 6 5 ) u. a. m. F o s s i l l i s t e n (i. d. R. S e l s c h e i d e r Sch ie fe r , v g l . K a p . I I . 1 . 3 ) . 

D a s g e m i t t e l t e V e r h a l t e n der D i v e r s i t ä t s i n d i z e s der G e s a m t f a u n a j e d e r Z e i t s c h e i b e is t A b b i l d u n g 28j zu e n t n e h m e n : 

Von der O ' W a l d b a c h - zu r B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t n e h m e n de r S H A N N O N - W E A V E R - I n d e x u n d d ie P I E L O U -

V e r t e i l u n g s z a h l - p a u s c h a l b e t r a c h t e t - d e u t l i c h ab . D a s b e d e u t e t sowoh l e in g e n e r e l l e i n g e s c h r ä n k t e s 

A r t e n s p e k t r u m a ls a u c h d ie P r o m i n e n z e ine r oder w e n i g e r d e r j e n i g e n A r t e n , d ie u n t e r den v e r ä n d e r t e n 

L e b e n s b e d i n g u n g e n e x i s t i e r e n k ö n n e n . L a n g s a m e r h o l t s i ch d ie F a u n a w i e d e r . D i e D i v e r s i t ä t und d ie 

G l e i c h f ö r m i g k e i t der V e r t e i l u n g e r r e i c h e n in de r S e n k e l - Z e i t s eh r h o h e W e r t e , v e r g l e i c h b a r d e n h ie r n i ch t 

d a r g e s t e l l t e n aus de r u n t e r e n und m i t t l e r e n W a l d b a c h - Z e i t , v i e l l e i c h t a u c h e t w a s h ö h e r e . E in e r n e u t e r E i n b r u c h läßt 

s ich zur H a r d t - Z e i t b e o b a c h t e n . 

So lche über den g e s a m t e n Sche l f g e m i t t e l t e n T r e n d s s ind z w a r b e m e r k e n s w e r t , wei l s ie , w ie g e s a g t , a n z e i g e n , ob es 

i n s g e s a m t V e r ä n d e r u n g e n g e g e b e n ha t , V e r ä n d e r u n g e n , die j e d e n F a z i e s r a u m in i r g e n d e i n e r W e i s e b e e i n f l u s s e n ; 

s i nnvo l l e r e r s c h e i n t a l l e r d i n g s , den v o n L o k a l i t ä t zu L o k a l i t ä t s eh r u n t e r s c h i e d l i c h e n E i n f l ü s s e n von 

U m w e l t p a r a m e t e r n g r ö ß e r e B e d e u t u n g b e i z u m e s s e n (vgl . Abb . 2 3 b , s. u . ) , we i l d ie A u s w a h l der M e ß p u n k t e zu e ine r 

b e s t i m m t e n Z e i t s c h e i b e m e h r oder w e n i g e r w i l l k ü r l i c h g e s c h e h e n is t . Auf d i e se W e i s e s ind z. B. even tue l l 

ü b e r p r o p o r t i o n a l m e h r D a t e n v o m H e m i p e l a g i k u m a ls v o m ä u ß e r e n Sche l f m i t e i n g e g a n g e n . E i n e S i g n i f i k a n z a n a l y s e 

bö t e s ich a n , u m zu e r m i t t e l n , w e l c h e G e w i c h t u n g e i n z e l n e n D a t e n p u n k t e n i n n e r h a l b d e r G e s a m t a n a l y s e z u k o m m t . 

Dabe i s ind z. B . der s ich v o m B e c k e n zu r K ü s t e h in k o n t i n u i e r l i c h v e r m i n d e r t e E i n f l u ß der s aue r s to f fde f i z i t ä r en 

Zone (vgl . K a p . IV .2 ) u n d d ie d i f f e r enz i e r t e R e a k t i o n der e i n z e l n e n Ö k o t y p e n (vg l . K a p . IV. 1.1) v o n I n t e r e s s e . Wie 

s ich spä te r n o c h z e i g e n w i r d , k a n n der Sche l f zu r B o n z e l e r h a m m e r - u n d K o h l b e r g - Z e i t g e w i s s e r m a ß e n p a r t i t i o n i e r t 

we rden : E t w a s S E ' Se l s che id ve r l äu f t e ine Ar t F a z i e s g r e n z e , n i c h t scharf , s o n d e r n mi t k o n t i n u i e r l i c h e n 

Ü b e r g ä n g e n . W e i t e r b e c k e n w ä r t s s i e d e l n n u r spez i e l l an S a u e r s t o f f - r e s t r i k t i v e F a z i e s a d a p t i e r t e Ö k o t y p e n , 

k ü s t e n w ä r t s s t e n o x y b i o n t e T a x a . K ü s t e n w ä r t s u n d auf Un t i e f en ( n a h e H o h l w e g H o l z w e g ?) b i l d e n s i ch Refug ien für 

Öko typen mi t g e r i n g e r e r ö k o l o g i s c h e r P o t e n z . Aber a u c h de r E in f luß der S e d i m e n t a t i o n s r a t e , der S u b s i d e n z , der 

Tiefe usw. m ü ß t e n e r w o g e n w e r d e n . E s ist f r ag l i ch , ob für e i n e so lche A n a l y s e im R a h m e n d ie se r Arbe i t ü b e r h a u p t 

g e n ü g e n d L o k a l i t ä t e n u n t e r s u c h t w u r d e n . A u ß e r d e m muß h i n t e r f r a g t w e r d e n , ob e ine a n d e r e M e t h o d e n i ch t mi t den 

ve r fügbaren D a t e n v e r g l e i c h b a r e E r g e b n i s s e l ie fer t u n d d a r ü b e r h i n a u s noch A b s c h ä t z u n g e n de r ö k o l o g i s c h e n 

T o l e r a n z e n e i n z e l n e r Ö k o t y p e n z u l ä ß t - b e i l e i b e k e i n e w e n i g e r a u f w e n d i g e A n g e l e g e n h e i t ! G e z i e l t w e r d e n dazu 

T r e n d s e i n z e l n e r L o k a l i t ä t e n m i t den G e s a m t t r e n d s v e r g l i c h e n . 

K e h r e n wi r n u n zu dem V e r h a l t e n der D i v e r s i t ä t z u r ü c k und b e t r a c h t e n d e t a i l l i e r t d ie E n t w i c k l u n g e n (Abb. 23b) . 

Hier offenbar t s ich e in g e g e n ü b e r d e m g e m i t t e l t e n G e s a m t d i v e r s i t ä t s - T r e n d a n d e r e s P h ä n o m e n : D i e G e s a m t f a u n e n -

Dive r s i t ä t ä n d e r t s ich d i f f e r e n z i e r t e r von L o k a l i t ä t zu L o k a l i t ä t . D ie R e a k t i o n de r G e s a m t f a u n a ist f a z i e s a b h ä n g i g . 

K ü s t e n w ä r t i g e R e g i o n e n s ind w e n i g e r s t a rk v o m g e n e r e l l e n D i v e r s i t ä t s - T r e n d g e p r ä g t a l s b e c k e n w ä r t i g e . In 

k ü s t e n w ä r t i g e n L e b e n s b e r e i c h e n t r a g e n d ie b e n t h i s c h l e b e n d e n O r g a n i s m e n w e s e n t l i c h zu h ö h e r e n G e s a m t w e r t e n 

bei , w ä h r e n d d ie B e n t h o n t e n in b e c k e n w ä r t i g e n G e b i e t e n info lge der ' E v e n t - b e d i n g t e n ' , u n g ü n s t i g e r e n 

L e b e n s b e d i n g u n g e n i m m e r s e l t ene r w e r d e n , in L e b e n s r ä u m e n , d ie u n t e r n o r m a l e n U m s t ä n d e n n o c h b e s i e d e l t w e r d e n 

k ö n n t e n (s . K a p . IV. 1.1, z. B . S e n k e l - Z e i t ) . 

Das i n v e r t i e r t e D i v e r s i t ä t s v e r h a l t e n in M e i n k e n b r a c h t v o n der O ' W a l d b a c h - zu r B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t ist auf 

S a m m l u n g s f e h l e r z u r ü c k z u f ü h r e n . L e i d e r f eh len in k ü s t e n n ä h e r e n R e g i o n e n (z. B. Bf. L i n d e , G r ü n e r Bach , R a u m 

Se l sche id u n d H o h l w e g B r e d e n b r u c h ) g e e i g n e t e A u f s c h l ü s s e , w e l c h e d i e B e a r b e i t u n g d e s Ü b e r g a n g s b e r e i c h s 

0 ' W a l d b a c h - F m ä q u / U ' B o n z e l e r h a m m e r - M b ä q u z u l a s s e n . Z u d e m s ind i n s b e s o n d e r e d ie s t r a t i g r a p h i s c h e n S t e l l u n g e n 

der Prof i le G r ü n e r B a c h u n d H e g g e n - S c h e d e r b e r g e n i c h t g e s i c h e r t . 
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P c l a g i s c h e Fauna 

Auch die p e l a g i s c h l e b e n d e n O r g a n i s m e n s ind n i c h t u n b e s c h a d e t am E v e n t v o r b e i g e k o m m e n . B e s o n d e r e 

A u f m e r k s a m k e i t w u r d e in der v o r l i e g e n d e n Arbe i t der R e a k t i o n der T e n t a c u l i t e n auf den o /o /na /v-Event gewidme t . 

Aus A b b i l d u n g 24a geh t z u n ä c h s t e i n m a l der D i v e r s i t ä t s e i n b r u c h und die d e u t l i c h g e m i n d e r t e G l e i c h f ö r m i g k e i t 

hervor . In der O b e r e n W a l d b a c h - Z e i t ist d ie D i v e r s i t ä t noch r e l a t i v hoch , d ie V e r t e i l u n g der T a x a z u e i n a n d e r 

re la t iv a u s g e g l i c h e n . Die Prof i l e H e n g s t e b e c k t a l u n d B o n z e l l i e fe rn K a l k k n o l l e n oder s a n d i g e K a l k s t e i n b ä n k e mi t 

e iner r e i c h h a l t i g e n D a c r y o c o n a r i d e n - F a u n a aus der kockelianus-Zone mi t Nowakia (Cepanowakiä) äff. N. (Cep.) 

pumilio, Nowakia (Cep.) äff. N. (Cep.) pumilio —> N. (Cep. '?) chlupaciana, Richteria fragilis ( R O E M E R 1850) usf. 

Abb i ldung 24b u n d 28e v e r d e u t l i c h e n d ie S i t u a t i o n k u r z n a c h d e m Even t : D ie S t y l i o l i n e n d o m i n i e r e n wei t über 

s tä rker s k u l p t i e r t e D a c r y o c o n a r i d e n . Zur S e n k e l - Z e i t ist d ie D i v e r s i t ä t e n o r m a n g e s t i e g e n (Abb . 2 4 a ) . Vie le neue 

Taxa s ind e n t s t a n d e n , oft von n u r k u r z e r p h y l o g e n e t i s c h e r D a u e r ( S C H Ö N E 1996b , S C H Ö N E & S C H U B E R T 1996) . 

Unte r den n o w a k i i d e n T e n t a c u l i t e n z. B. t r i t t K r ü m m u n g auf ( S C H Ö N E & S C H U B E R T 1996) . B e a c h t l i c h s ind 

a l l o c h r o n e M e r k m a l s v e r s c h i e b u n g e n be i Nowakia (N.) ex gr . ototnari B O U C E K & P R A N T L 1959 (z. B. S C H Ö N E 1996a, 

L i t e r a t u r v e r w e i s e d a r i n und s. o . ) : D u r c h s c h n i t t l i c h m e h r w e i t s t ä n d i g l ä n g s o r n a m e n t i e r t e otomari-Formen mi t 

h a u p t s ä c h l i c h s y m m e t r i s c h e n , r e l a t iv s c h a r f k a n t i g e n T r a n s v e r s a l r i n g e n p r ä g e n die O ' W a l d b a c h - und 

B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t . Spä te r s t e h e n d ie L ä n g s l e i s t c h e n enge r z u s a m m e n u n d w e r d e n d ie T r a n s v e r s a l r i n g e 

a s y m m e t r i s c h e r . Z u r O b e r e n W a l d b a c h - Z e i t g ibt es be re i t s otoinari-Vertreter, w e n n a u c h n u r se l t en (Obere 

kockelianus-Zone, B o n z e l , H o r i z o n t 3 1 8 - 4 8 1 4 - I I I - Y 4 bzw. 3 1 8 - 9 - I I I - y 4 ) . Auch L Ü T K E ( 1 9 8 5 : 213) me lde t e rs te 

Nowakia otomari-Formen aus der kockelianus-Zone ( L o n e - M o u n t a i n s . N e v a d a ) . D ie e r s t en s c h w a r z e n T o n s c h i e f e r 

über dem O b e r e n W a l d b a c h - F m ä q u we i sen i m m e r e i n e n d e u t l i c h h ö h e r e n A n t e i l an Nowakia ex gr . N. (N.) otomari-

E x e m p l a r e n auf. M e i s t e n s s ind es d ie e i n z i g e n s t ä r k e r s k u l p t i e r t e n D a c r y o c o n a r i d e n ü b e r h a u p t . G e g e n ü b e r den 

S ty l io l inen ist ihr An te i l aber t r o t z d e m g e r i n g . Unzu t r e f f end ist d a g e g e n die A n s i c h t S A U E R L A N D S ( 1 9 8 3 ) , neben 

Nowakia otornari t r ä t e n nie a n d e r e n o w a k i i d e T e n t a c u l i t e n auf. D ie V e r g e s e l l s c h a f t u n g von C e p a n o w a k i e n mit N. 

otomari in der obe ren kockelianus-Zone und die h o c h d i v e r s e n D a c r y o c o n a r i d e n - V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n des S e n k e l -

M b ä q u s s ind k l a r e G e g e n a r g u m e n t e (vgl . auch L Ü T K E 1985 , R U A N & M u 1989) . 

P a r a l l e l e n zur E n t w i c k l u n g der T e n t a c u l i t e n m a c h e n s ich bei den C e p h a l o p o d e n und C o n o d o n t e n b e m e r k b a r . Un te r 

den G o n i a t i t e n ( C H L U P Ä C & T U R E K 1983 . C H L U P Ä C & K U K A L 1986 , 1988 , H O U S E 1 9 8 3 , 1985 , 1989 , B E C K E R & 

H O U S E 1994, B U L T Y N C K & W A L L I S E R 1 9 9 1 , W A L L I S E R 1991b, 1995c : 23 1-232, B A R N E S et a l . 1995 : 327) s t e rben 

bere i t s vor dem otoinari-Eveni v e r s c h i e d e n e F o r m e n aus (Foordites, Chlupacites, Pinacites), a n d e r e mi t dem Even t 

(Exopinacites). E i n i g e ü b e r l e b e n den Even t , v e r s c h w i n d e n abe r im Laufe des oroma/v ' - In te rva l l s (Fidelites, 

Subanarcestes). N e u e T a x a e n t s t e h e n w ä h r e n d des orama/v ' - In te rva l l s (Maenioceras). De r Spä t -E i fe l 2 -Even t (Ende 

des oro/ua/v ' - Interval ls , n i ch t aber das der o ro /öaTv ' -En twick lungs re ihe ! ) m a r k i e r t e in w e i t e r e s b e d e u t e n d e s E r e i g n i s , 

dem G o n i a t i t e n zum Opfer fa l len (Mitraxites, Parodiceras). 

Wei t e rh in s ind d ie A u s w i r k u n g e n auf die C o n o d o n t e n ( B U L T Y N C K & W A L L I S E R 1 9 9 1 , B U L T Y N C K et al . 1991 , 

W E D D I G E 1977, W A L L I S E R 1985 , 1991c , 1995c : 2 3 1 - 2 3 2 ) b e m e r k e n s w e r t : D e r o /o /na77 -Even t t e r m i n i e r t 

o f fens ich t l ich Tortodus k. kockelianus. W ä h r e n d des o t amarZ- In t e rva l l s ist e ine r a s a n t e g r a d u e l l e E v o l u t i o n , 

be sonde r s der Polygnathus ensensis- Z I E G L E R & K L A P P E R 1976 u n d Po. pseudofoiiatus-Formen f es t s te l lbar 

( W A L L I S E R 1991c: 29 , 1995c : 2 3 1 ) . 

Äußers t d r a s t i s c h s ind die T r i l o b i t e n in der p e l a g i s c h e n F a z i e s be t rof fen ( C H L U P Ä C & K U K A L 1986 , C H L U P Ä C 1994) : 

Der orama/v '-Event b e s c h l e u n i g t d e r e n D i v e r s i t ä t s e i n b r u c h sei t B e g i n n der E i fe l -S tu fe e r h e b l i c h . M e h r a l s 70 % der 

Taxa , d ie vor dem E v e n t e x i s t i e r e n , s t e rben a u s . A n d e r s a l s bei d e n G o n i a t i t e n w e r d e n die E x t i n k t i o n e n h ie r n ich t 

du rch I n n o v a t i o n e n k o m p e n s i e r t . C H L U P Ä C ( 1 9 9 4 : 495) be ton t abe r , daß die k ü s t e n w ä r t i g e F a z i e s k e i n e s w e g s d u r c h 

e n t s p r e c h e n d e V e r ä n d e r u n g e n h e i m g e s u c h t w i rd . B A S S E (frdl . m d l . Mi t t . 1995) weis t auf d ie V o r h e r r s c h a f t von 

Tr i lob i t en mi t g e r i n g e m Re l i e f u n d k l e i n e n A u g e n w ä h r e n d des otomari-lntervalls auf dem R h e n o h e r z y n i s c h e n 

Schelf h in ( A s t e r o p y g i n a e , D e c h e n e l l i n a e , P r o e t i n a e ) . B e d e u t e n d e V e r ä n d e r u n g e n des T r i l o b i t e n - A r t e n s p e k t r u m s 

gibt es auf dem R h e n o h e r z y n i s c h e n Sche l f n i ch t . 

B e n t h i s c h e Fauna 

Noch e r s t a u n l i c h e r s ind aber d ie P a r a l l e l e n z w i s c h e n der E n t w i c k l u n g p e l a g i s c h e r u n d b e n t h i s c h e r L e b e w e s e n . D ie 

A u s s t e r b e r a t e fä l l t bei den b e n t h i s c h l e b e n d e n O r g a n i s m e n z w a r e r h e b l i c h u n s p e k t a k u l ä r e r a u s . Abe r d e n n o c h b r i c h t 

die D i v e r s i t ä t der B r a c h i o p o d e n auf w e i t e n T e i l e n des Schel fs eben fa l l s z u s a m m e n (Abb . 2 5 a ) . 
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Tentaculita: Diversität und Verteilung 

Hardt -Mbäqu 

Senkel -Mbäqu 

Kohlberg -Mbäqu 

Bonzelerhammer-Mb aqu 

O" Waldbach-Fm PiELOU-Verteilungszahl 
CO J 

S H A N N O N - W E A V E R -

Diversitätsindex H' 

A b b . 2 4 : R a u m - Z e i t - D i a g r a m m e für T e n t a c u l i t e n : D i v e r s i t ä t und V e r t e i l u n g (a; S. 58) sowie Häuf igke i t en 
b e s t i m m t e r G r u p p e n (b; S. 59) . 
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Tentaculiten, normiert auf 100% 

Hardt-Mb 

Senkel-Mbäqu 

Bonzelirhamrrne 

O1 Waldbach-Firn 
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K ü s t e n w ä r t i g e Geb ie t e b i l d e n (Bsp . L i n d e ) Ü b e r l e b e n s o r t e für m i g r i e r t e T a x a . D o r t ist d ie D i v e r s i t ä t zu B e g i n n des 

o roma / 7 - In t e rva l l s r ech t hoch . Z u r S e n k e l - Z e i t b r e i t e n s i c h , a u s g e h e n d v o n s o l c h e n Ü b e r l e b e n s o r t e n , w i e d e r ü b e r a u s 

r e i c h h a l t i g e B e n t h o s - C o m m u n i t i e s auf d e m g e s a m t e n Sche l f a u s . Ü b e r a u s h o h e D i v e r s i t ä t e n w e r d e n e r r e i c h t . Über 

m i k r o e v o l u t i v e E n t w i c k l u n g e n gez i e l t für das otomari-lnteivall ist be i B r a c h i o p o d e n n a c h W i s s e n des Ver fa s se r s 

n i ch t s b e k a n n t ( s . K a p . IV. 1.2) u n d w u r d e m a n g e l s a u s r e i c h e n d e n , gu t e r h a l t e n e n M a t e r i a l s a u c h in d i e se r Arbe i t 

n i ch t i n t e n s i v e r ve r fo lg t . 

B le iben wi r z u n ä c h s t be i der B e s p r e c h u n g der g e m i t t e l t e n T r e n d s und s t e l l en V e r g l e i c h e an . 

Der S H A N N O N - W E A V E R - I n d e x für d i e G e s a m t f a u n a des g e s a m t e n A r b e i t s g e b i e t s (vom m i t t l e r e n u n d ä u ß e r e n Schelf, 

H e m i p e l a g i k u m u n d B l a u e r B r u c h ) e r leb t mi t dem otomari-Event wie oben e r w ä h n t e i n e n E i n b r u c h , o b g l e i c h be re i t s 

im Vorfe ld des E v e n t s e ine D i v e r s i t ä t s m i n d e r u n g e i n g e t r e t e n is t . In ä h n l i c h e r We i se v e r h ä l t s i ch der P i E L O u - I n d e x : 

Die G l e i c h m ä ß i g k e i t der V e r t e i l u n g der C o m m u n i t i e s s ink t (Abb . 28 j ) . Auf der t a x o n o m i s c h e n E b e n e der K l a s s e n 

h i n g e g e n v e r h a l t e n s ich d ie I n d i z e s u n t e r s c h i e d l i c h : D ie D i v e r s i t ä t der B r a c h i o p o d e n v e r m i n d e r t s ich w e s e n t l i c h 

w e n i g e r d e u t l i c h a l s d ie der T e n t a c u l i t e n (Abb . 28 i ) , e r h ö h t s ich a n s c h e i n e n d s o g a r seh r l e i ch t von der 

O ' W a l d b a c h - zu B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t . D ie h o h e D i v e r s i t ä t z u r m i t t l e r e n W a l d b a c h - Z e i t (vg l . oben) ist de r j en igen 

zur S e n k e l - Z e i t ä h n l i c h . I n n e r h a l b der O b e r e n W a l d b a c h - Z e i t n i m m t die D i v e r s i t ä t k o n t i n u i e r l i c h ab . De r ' E v e n t ' 

se lbs t ha t somi t k e i n e seh r e i n s c h n e i d e n d e n A u s w i r k u n g e n au f die g e m i t t e l t e B r a c h i o p o d e n d i v e r s i t ä t , wobe i e rneu t 

auf die S c h w i e r i g k e i t h i n g e w i e s e n w e r d e n m u ß , den E v e n t in k ü s t e n w ä r t i g e n F a z i e s r ä u m e n ze i t l i ch zu fassen . D ie 

g l e i ch fö rmige V e r t e i l u n g u n t e r den B r a c h i o p o d e n i n s g e s a m t b l e ib t im w e s e n t l i c h e n b e s t e h e n (Abb . 2 8 h ) . 

D a s a l l e s e r f o r d e r t e i n e g e n a u e r e U n t e r s u c h u n g de r D i v e r s i t ä t de r e i n z e l n e n B r a c h i o p o d e n - O r d n u n g e n (Abb . 28f) : 

Die D i v e r s i t ä t s ä n d e r u n g e n v o n der O ' W a l d b a c h - zur B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t s ind a u c h h i e r n i c h t m a r k a n t e n t w i c k e l t . 

D e n n o c h ze ig t s ich g e g e n ü b e r der S e n k e l - Z e i t ( u n d d a m i t w o h l a u c h g e g e n ü b e r der m i t t l e r e n W a l d b a c h - Z e i t ) 

j e w e i l s e ine D i v e r s i t ä t s a b n a h m e . W ä h r e n d des o /o /nar / ' - In te rva l l s s ind die A r t e n der S t r o p h o m e n i d e n in a n n ä h e r n d 

g l e i chen V e r h ä l t n i s s e n z u e i n a n d e r ve r t e i l t (Abb. 2 8 g ) ; a u ß e r d e m e r r e i c h e n die S t r o p h o m e n i d e n g e n e r e l l e in h ö h e r e s 

A r t e n s p e k t r u m a ls d ie S p i r i f e r i d e n . Aus A b b i l d u n g 28g geh t a u ß e r d e m h e r v o r , daß s ich d ie V e r t e i l u n g s z a h l e n der 

v ier b e t r a c h t e t e n O r d n u n g e n zu r S e n k e l - Z e i t e i n a n d e r ä h n l i c h e r s ind a ls w ä h r e n d des I n t e r v a l l s . D a s e r k l ä r t un t e r 

a n d e r e m die g e s t i e g e n e n S H A N N O N - W E A V E R - W e r t e . 

Der V e r g l e i c h g e m i t t e l t e r B r a c h i o p o d e n - D i v e r s i t ä t s t r e n d s u n d d ie E n t w i c k l u n g de r D i v e r s i t ä t e n de r B r a c h i o p o d e n 

an e i n z e l n e n L o k a l i t ä t e n ze ig t u n g l a u b l i c h e r w e i s e e ine seh r g roße Ü b e r e i n s t i m m u n g (Abb . 2 5 a ) . O b w o h l 

k ü s t e n w ä r t i g e F a z i e s r ä u m e d u r c h i n s g e s a m t h ö h e r e D i v e r s i t ä t e n g e k e n n z e i c h n e t s ind , s t e i g e n d ie W e r t e auch h ie r 

zur S e n k e l - Z e i t n o c h an . In g l e i c h e r Weise w e i c h e n d ie D i v e r s i t ä t s t r e n d s der S p i r i f e r i d e n (Abb . 26a ) und 

S t r o p h o m e n i d e n (Abb . 26b) n i ch t v o m g e m i t t e l t e n T r e n d de r b e i d e n O r d n u n g e n ab . D i e n i e d r i g s t e n D i v e r s i t ä t e n 

b e s t i m m e n d ie K o h l b e r g - Z e i t , d ie h ö c h s t e n die S e n k e l - Z e i t . N u r d ie a b s o l u t e H ö h e de r D i v e r s i t ä t is t bei den 

Sp i r i f e r iden in k ü s t e n w ä r t i g e n R e g i o n e n z u m i n d e s t w ä h r e n d d e s o r o / n a / 7 - I n t e r v a l l s h ö h e r a l s i n b e c k e n w ä r t i g e r e n . 

U m g e k e h r t v e r h ä l t es s ich be i den S t r o p h o m e n i d e n . 

Wie s ind die B r a c h i o p o d e n - O r d n u n g e n n u n auf dem Sche l f v e r t e i l t ? D a r ü b e r g ib t A b b i l d u n g 25b Auskunf t : In 

b e c k e n w ä r t i g e n R e g i o n e n d o m i n i e r e n S t r o p h o m e n i d e n n a c h H ä u f i g k e i t zu r B o n z e l e r h a m m e r - , abe r a u c h schon zur 

O ' W a l d b a c h - Z e i t . In R i c h t u n g K ü s t e ü b e r n e h m e n d ie S p i r i f e r i d e n d ie z a h l e n m ä ß i g e V o r h e r r s c h a f t . De r g l e i che 

T r e n d , der s ich s c h o n be i den D i v e r s i t ä t e n g e z e i g t ha t . O r t h i d e n s ind n u r e n t l a n g e i n e s s c h m a l e n k ü s t e n p a r a l l e l e n 

S t re i fens auf d e m ä u ß e r e n Sche l f e t w a s häu f ige r v e r t r e t e n . Z u r K o h l b e r g - Z e i t b e s t e h t d ie D o m i n a n z der 

S t r o p h o m e n i d e n in k ü s t e n f e r n e r F a z i e s w e i t e r h i n . D ie R h y n c h o n e l l i d e n t r e t e n v e r s t ä r k t h e r v o r , u n d das zum Tei l 

auch in k ü s t e n w ä r t i g e n L o k a l i t ä t e n ( A u s n a h m e : H e g g e n - S c h e d e r b e r g e , d ie L o k a l i t ä t ist s t r a t i g r a p h i s c h aber 

ü b e r h a u p t n i c h t g e s i c h e r t ! ) . B u n t e Vie l fa l t p r ä g t d a s g e s a m t e N e r i t i k u m zu r S e n k e l - Z e i t . B i s l a n g 

u n t e r r e p r ä s e n t i e r t e O r d n u n g e n der a r t i k u l a t e n B r a c h i o p o d e n b e r e i c h e r n d ie V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n w iede r . D ie 

Sp i r i f e r iden m a c h e n den S t r o p h o m e n i d e n d ie V o r m a c h t s t e l l u n g b e i n a h e s t r e i t i g . D ie p e l a g i s c h e F a z i e s (B laue r 

Bruch) weis t s i ch , sowei t aus d e n a l l o d a p i s c h e n K a l k e n a b l e i t b a r is t , w ä h r e n d r e s t r i k t i v e r B e d i n g u n g e n d u r c h die 

u n a n g e f o c h t e n e D o m i n a n z i n a r t i k u l a t e r B r a c h i o p o d e n aus . Auf den K a r b o n a t s c h w e l l e n s ind of fenbar h a u p t s ä c h l i c h 

Sp i r i f e r i den u n d S t r o p h o m e n i d e n d i e k o n s t i t u i e r e n d e n O r d n u n g e n der C o m m u n i t i e s . 

Die häuf igs t en Ö k o t y p e n der O r t h i d e n , Sp i r i f e r i den u n d S t r o p h o m e n i d e n im M i t t e l s ä m t l i c h e r F u n d p u n k t e so l len 

w i e d e r u m g e s o n d e r t b e t r a c h t e t w e r d e n . H ie r z e i g e n s ich n ä m l i c h ebenfa l l s i n d i v i d u e l l e T r e n d s . A b b i l d u n g 28b 

p r ä s e n t i e r t e i n i g e a u s g e w ä h l t e T a x a der S t r o p h o m e n i d e n auf 100 % n o r m i e r t . D e n H a u p t a n t e i l de r S t r o p h o m e n i d e n 

s te l len zur B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t d ie H o l y n e t i n a e , zur K o h l b e r g - Z e i t Leptaena. Xystostrophia, Productella, 
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D o u v i l l i n i d a e u n d Parastrophonella b ü ß e n i h r e n r e l a t i v e n An te i l e i n u n d k ö n n e n s ich e r s t zur S e n k e l - Z e i t w iede r 

b e h a u p t e n . Bei den Sp i r i f e r i den (Abb. 28d) d o m i n i e r e n A t r y p i d e n , Bifida und MucrospiriferlQuiringites ? zur 

B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t . W ä h r e n d der K o h l b e r g - Z e i t k o n s t i t u i e r e n s ich d ie S p i r i f e r i d e n im w e s e n t l i c h e n aus 

A t ryp iden , R e t i c u l a r i i d e n u n d A m b o c o e l i i d e n . Auch zur S e n k e l - Z e i t ü b e r w i e g e n d ie A t r y p i d e n w iede r . Die 

Cyr t i n iden k ö n n e n sich ers t zur S e n k e l - Z e i t w iede r e t a b l i e r e n . Z u l e t z t so l l en d ie O r t h i d e n v o r g e s t e l l t w e r d e n 

(Abb. 28c ) : Schizophoria e r l e ide t e i n e n d e u t l i c h e n E i n b r u c h u n g e f ä h r mi t dem otomari-Event. Aulacella, 

Kayserelia und Phragmophora z i e h e n i h r e n N u t z e n aus den v e r ä n d e r t e n U m w e l t b e d i n g u n g e n . Skenidioides ist 

re la t iv z a h l r e i c h v e r t r e t e n , k a n n se ine S t e l l u n g aber zur S e n k e l - u n d H a r d t - Z e i t n o c h a u s b a u e n . 

W e n i g s t e n s für d ie S p i r i f e r i d e n (Abb . 2 7 a ) u n d S t r o p h o m e n i d e n (Abb . 27b) sol l d i e s e r a l l g e m e i n e T r e n d nun an 

e i n z e l n e n L o k a l i t ä t e n übe rp rü f t we rden . Die C y r t i n i d e n s ind w ä h r e n d des oro /nar / ' - In te rva l l s n u r in M e i n k e n b r a c h t 

re la t iv häuf ig . Zur S e n k e l - Z e i t b e w o h n e n sie w i e d e r häuf ige r k ü s t e n n ä h e r e L e b e n s r ä u m e . D i e s e r Ö k o t y p k o n n t e 

m ö g l i c h e r w e i s e n i ch t in den b e s o n d e r e n L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n de r Refug ien w ä h r e n d de r B o n z e l e r h a m m e r - und 

K o h l b e r g - Z e i t l eben . Mucrospiriferl'Quiringites ? u n d R e t i c u l a r i i d e n s ind re l a t iv saue r s to f fbedür f t ig . Sie me iden 

desha lb b e c k e n w ä r t s g e l e g e n e L o k a l i t ä t e n w ä h r e n d des oCo/fla/v'-Intervalls, b e s i e d e l n aber den Sche l f zu r Senke l -Ze i t 

ausg ieb ig . Bifida ze ig t k e i n e w e s e n t l i c h e n R e a k t i o n e n auf die v e r m i n d e r t e n L e b e n s b e d i n g u n g e n . A t r y p i d e n be s i t z en 

das b re i t e s t e ö k o l o g i s c h e T o l e r a n z s p e k t r u m der Sp i r i f e r iden . 

Leptaena be s i ede l t k ü s t e n n ä h e r e R e g i o n e n im R a u m B a h n h o f L i n d e z u n ä c h s t z a h l r e i c h u n d b r e i t e t s ich zur S e n k e l -

Zeit über den Sche l f aus . Sauer s to f fbedür f t igke i t wa r für d e n S i e d l u n g s o r t d i e s e r Ar t a l so w e s e n t l i c h e s , 

b e s t i m m e n d e s E l e m e n t . Xystostrophia und Productella w a n d e r n u n t e r d e s s e n eben fa l l s in R i c h t u n g B e c k e n . Die 

Ho lyne ten v e r t r a g e n Saue r s to f f a rmu t am b e s t e n u n t e r den S t r o p h o m e n i d e n . Zur S e n k e l - Z e i t b l e i b e n sie aber 

k ü s t e n n ä h e r e n R e g i o n e n fern . 

I I I .3 .3 M i n i m u m f e n e s t e l l i d e r B r y o z o e n und b i o s t r o m a l e r / b i o h e r m a l e r B i l d u n g e n 
C h a r a k t e r i s t i s c h für die B o n z e l e r h a m m e r - u n d K o h l b e r g - Z e i t ist d a s d r a s t i s c h r e d u z i e r t e V o r k o m m e n oder j e nach 

Faz ies auch das F e h l e n von F e n e s t e l l i d e n - D i c k i c h t e n oder b i o s t r o m a l e r bzw. b i o h e r m a l e r B i l d u n g e n , e in T r e n d der 

s ich schon in de r O ' W a l d b a c h - Z e i t a n k ü n d i g t . W i e bei de r B e s p r e c h u n g der l i t h o f a z i e l l e n E n t w i c k l u n g e n s c h o n 

angedeu te t w u r d e , ü b e r w i e g t zu d i e sen Z e i t e n d ie A k k u m u l a t i o n p e l i t i s c h e r , k a r b o n a t a r m e r S e d i m e n t e . E r s t mi t dem 

S e n k e l - M b j i q u b e g i n n t e ine e x t e n s i v e K a r b o n a t b i l d u n g , und das o f f ens i ch t l i ch w e l t w e i t g l e i c h z e i t i g : In der K i e l c e -

Reg ion in Po len ( H e i l i g k r e u z - G e b i r g e ) t e r m i n i e r t der otomari-Event d ie S a b k h a - P h a s e ( B e g i n n der Ska ly -Beds ) und 

gibt den Weg frei für e ine m e h r s t u f i g e , e x t r a r e g i o n a l e B i l d u n g von K a r b o n a t p l a t t f o r m e n 

( R A C K I 1988: Abb . 7, 1993 : 158 ff .) . Die K o r a l l e n / S t r o m a t o p o r i d e n - V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n des K o n e p r u s y - K o m p l e x e s 

in B ö h m e n und M o r a v i e n ü b e r l a g e r n d u n k l e Schiefer des K a c ä k - M b . s mi t B e g i n n der liemiansatus-Zone 

( H L A D I L 1986, 1989 , 1993) . D ie a l v e o l i t h i d e n K o r a l l e n u n d A c t i n o s t r o m a t i d e n s ind v e r g l i c h e n mi t p rä -Even t¬ 

V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n seh r v ie l s t ä r k e r d ive r s i f i z i e r t . 

I I I .3 .4 Z u s a m m e n f a s s u n g und I n t e r p r e t a t i o n der T r e n d s 

Berei t s vor dem otoniari-Event v e r ä n d e r n s ich die L e b e n s b e d i n g u n g e n auf e i n i g e n T e i l e n des Sche l f s . I n s b e s o n d e r e 

b e n t h i s c h e Lebewesen s ind be t rof fen . Der R a u m B o n z e l - H e n g s t e b e c k t a l e i g n e t s ich für e n t s p r e c h e n d e S tud ien 

b e s o n d e r s : Der M e e r e s s p i e g e l s che in t l a n g s a m a n z u s t e i g e n . B r a c h i o p o d e n - d o m i n i e r t e C o m m u n i t i e s mit 

f enes te l l iden B r y o z o e n und C r i n o i d e n w e i c h e n e ine r T r i l o b i t e n - C e p h a l o p o d e n - d o m i n i e r t e n C o m m u n i t y . O b w o h l das 

hier n ich t q u a n t i t a t i v be leg t w o r d e n ist , k a n n von e ine r a l l m ä h l i c h e n k ü s t e n w ä r t i g e n V e r l a g e r u n g und sehr 

w a h r s c h e i n l i c h e ines T e l e s k o p i n g s der C o m m u n i t i e s s chon im Laufe der O ' W a l d b a c h - Z e i t a u s g e g a n g e n w e r d e n (zur 

D i skuss ion von V e r s c h i e b u n g der C o m m u n i t i e s u n d T e l e s k o p i n g s i e h e we i t e r u n t e n ) . E r s t in de r s e h r s p ä t e n 

kockelianus-Zone, n a h e der G r e n z e kockelianus/ensensis-Zone, w e n i g e M e t e r u n t e r h a l b des E v e n t - H o r i z o n t s 

verfärbt s ich das S e d i m e n t d e u t l i c h : D ie o l iv fa rbenen T o n - b i s S i l t s ch ie fe r w e r d e n Zusehens d u n k e l g r a u bis 

g r a u s c h w a r z . De r otomari-Event ist z w a r n i ch t d u r c h C o n o d o n t e n a b g e s i c h e r t , aber d u r c h das r e l a t i v u n v e r m i t t e l t 

re iche Auf t re ten von N. otomari und die j e t z t fast s c h w a r z e n T o n s c h i e f e r r e p r ä s e n t i e r t . Die z u n e h m e n d e 

D u n k l e r f ä r b u n g des S e d i m e n t s i n d i z i e r t das A n s t e i g e n der s aue r s to f fde f i z i t ä r en Z o n e (s ie ist s i c h e r e r G r u n d für das 

k ü s t e n w ä r t i g e Z u r ü c k w e i c h e n der b e n i n i s c h e n C o m m u n i t i e s ) . 

E in ige p e l a g i s c h l e b e n d e O r g a n i s m e n (der C o n o d o n t e n , T e n t a c u l i t e n , G o n i a t i t e n z. B.) s t e rben aus ( B i o - E v e n t ) . 

Aber auch schon v o r h e r w e r d e n e i n z e l n e F o r m e n k r e i s e d e z i m i e r t . 
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Brachiopoda: Diversität und Verteilung 

Hardt-Mbäqu 

L' Ei 2 

Event 

L'EiV 

otomari-
Event 

Kohlberg -Mbäqu 

Bonzel e rhammér-Mb* aqu 

O1 Waldbach-Fm PiELOU-Verteilungszahl 
CO J 

S H A N N O N - W E A V E R -

D i v e r s i t ä t s i n d e x H' 

ì V *| ^ ^ ^ \ \ , N 

0 9 1 0 H 12 I 13 I 14 I 15 I 16 I 17 I 18 19 20 

A b b . 2 5 : R a u m - Z e i t -

O r d n u n g e n (b ; S. 63) 
D i a g r a m m e für B r a c h i o p o d a : D i v e r s i t ä t u n d V e r t e i l u n g (a; S. 62 ) sowie H ä u f i g k e i t e n der 
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Brachiopoda: Verteilung der Ordnungen, normiert 

t + Hardt-Mbäqu 
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• 
Event 

L'Eü-
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Event 
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18 19 2 0 
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Spiriferida: Diversität und Verteilung 

L' Ei 2 

• 
Event 

LEil 

otomari-
Event 

Hardt-Mb aqu 

Kohlberg-Mbäqu 

Bonze lerhammer-Mb äqu 

O' Waldbach-Fm PiELOU-Verteilungszahl J 
- 0 0 

S H A N N O N - W E A V E R -

D i v e r s i t ä t s i n d e x H' 
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A b b . 26: L a t e r a l e u n d v e r t i k a l e E n t w i c k l u n g e n von D i v e r s i t ä t u n d V e r t e i l u n g für S p i r i f e r i d a (a; S 64) und 
S t r o p h o m e n i d a (b; S. 6 5 ) . 
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Strophomenida: Diversität und Verteilung 
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Spiriferiden-Auswahl, normiert auf 100% 

L' Ei 2 

• 
Event 

L'Eil-

otomari-
Event 

Hardt-Mb aqu 

O' Waldbach-Frm 
• Cyrtina/-aella 

mMucrospirifer/Quiringites/Adolfia 
Bifida 

• A m b o c o e l i i d a e 

• A t r y p i d i n a 

• Re t i cu l a rüdae 

A b b . 27 : E n t w i c k l u n g e n der H ä u f i g k e i t s v e r t e i l u n g e n e i n i g e r Ö k o t y p e n der S p i r i f e r i d e n (a; 
S t r o p h o m e n i d e n (b; S. 67 ) . 
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Strophomeniden-Auswahl, normiert auf 100% 
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o/ i 

__/o 1 «Plankton/Nekton 
• Benthos/?/-bezogen 
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<- A b b . 2 8 : Über den b e a r b e i t e t e n Z e i t r a u m g e m i t t e l t e T r e n d s j e d e r Z e i t s c h e i b e für L e b e n s w e i s e ( a ) , v e r s c h i e d e n e 

Öko typen der S t r o p h o m e n i d e n (b ) , O r t h i d e n ( c ) , Sp i r i f e r iden ( d ) , T e n t a c u l i t e n ( e ) , für a u s g e w ä h l t e B r a c h i o p o d e n -

O r d n u n g e n (f, g ) , für d ie K l a s s e n T e n t a c u l i t a , B r a c h i o p o d a und P e l e c y p o d a im V e r g l e i c h (h , i) und T r e n d s für das 

V e r h a l t e n der G e s a m t d i v e r s i t ä t s - u n d V e r t e i l u n g s i n d i z e s (j). ( H ' = S H A N N O N - W E A V E R - I n d e x ; J = P I E L O U -

V e r t e i l u n g s z a h l . ) 

W ä h r e n d des oroma/v ' - In terval ls f inden we i t e r e E x t i n k t i o n e n s ta t t . Auf d ie noch u n g ü n s t i g e r e n B e d i n g u n g e n zur 

K o h l b e r g - Z e i t ist h i n g e w i e s e n w o r d e n : Die saue r s to f fde f i z i t ä re Z o n e e r r e i c h t d a n n o f f ens i ch t l i ch i h r e g röß te 

A u s d e h n u n g , was u. a. a u c h in der s t a r k e n Ver t i e fung des A b l a g e r u n g s r a u m e s b e g r ü n d e t l i e g e n m a g , die auf 

a n h a l t e n d e S u b s i d e n z be i s t a r k r e d u z i e r t e r S e d i m e n t z u f u h r z u r ü c k g e h t . D ie R e a k t i o n de r B e n t h o n t e n ' a u f den 

e i g e n t l i c h e n B i o - E v e n t ist ä u ß e r s t s chwer zu fassen . D ie C h a n c e den z e i t ä q u i v a l e n t e n E v e n t - H o r i z o n t 

n a c h z u w e i s e n , s ink t von H e m i p e l a g i k u m zum Sche l f u n d wi rd mi t z u n e h m e n d e r N ä h e zur K ü s t e n a h e z u u n m ö g l i c h . 

V e r m u t l i c h b e g i n n t das B e n t h o s be re i t s im Vorfe ld des E v e n t s , b e d i n g t d u r c h k o n t i n u i e r l i c h s i n k e n d e 

Sauers to f fgeha l t e in B o d e n n ä h e u n d d ie Ver t i e fung des A b l a g e r u n g s r a u m e s info lge s t e i g e n d e n M e e r e s s p i e g e l s und 

a n h a l t e n d e r S u b s i d e n z (s . K a p . I I . 2 . 2 0 ) , in R i c h t u n g K ü s t e zu w a n d e r n . D a s b e d e u t e t : D ie T a x a s t e rben n i ch t w e g e n 

der neuen ö k o l o g i s c h e n G e g e b e n h e i t e n aus , s o n d e r n w e r d e n in R i c h t u n g Küs t e v e r s c h o b e n . D a r a n ist sehr 

w a h r s c h e i n l i c h auch e in b io faz i e l l e s T e l e s k o p i n g ( V e r m i n d e r u n g der B r e i t e n der b i o g e o g r a p h i s c h e n Z o n e n ) 

geknüpf t : D ie M e e r e s t o p o g r a p h i e der n e u e n L e b e n s r ä u m e b e i s p i e l s w e i s e w i r d von de r a l t en a b w e i c h e n , d ie B r e i t e n 

der b i o g e o g r a p h i s c h e n Z o n e n der L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n ( g e m e s s e n s e n k r e c h t zum K ü s t e n v e r l a u f ) w e r d e n s ich in 

der Fo lge w a h r s c h e i n l i c h v e r ä n d e r n . De r seh r w a h r s c h e i n l i c h u n a b h ä n g i g v o m M e e r e s s p i e g e l f o r t d a u e r n d e Ans t i eg 

der s aue r s to f f a rmen Z o n e k a n n das b io faz i e l l e T e l e s k o p i n g z u s ä t z l i c h v e r s t ä r k e n . D u r c h d ie k ü s t e n w ä r t i g e 

V e r l a g e r u n g der L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n k ö n n e n s ich die C o m m u n i t i e s even tue l l ü b e r l a g e r n . E i n i g e A r t e n k ö n n e n 

z a h l e n m ä ß i g r e d u z i e r t w e r d e n oder a u c h g a n z v e r s c h w i n d e n ( s . u . ) . D e n k b a r w ä r e n a u c h d u r c h d ie n e u e S i tua t ion 

b e g ü n s t i g t e oder a n g e t r i e b e n e , evo lu t ive V e r ä n d e r u n g e n , d ie den a u s g e w a n d e r t e n F o r m e n e ine A n p a s s u n g 

e r l e i c h t e r n . V i e l l e i c h t b e s t e h e n s ie n i ch t im „ K a m p f u m s D a s e i n " m i t den neuen ' N a c h b a r n ' . E s ha t s ich j a geze ig t , 

daß neue C o m m u n i t i e s e n t s t e h e n , n i ch t zu l e t z t b e d i n g t d u r c h d a s u n v e r m i t t e l t e u n d häu f ige H i n z u t r e t e n von 

Mucrospirifer (vg l . K a p . IV. 1.2) a l s a u c h d u r c h die Sche l f -wei t g l e i c h e B io faz i e s (vg l . d a z u K a p . IV. 1.1). 

F o l g e n d e Taxa k ö n n e n n a c h dem otomari-Event n u r noch se l t en oder ga r n i c h t m e h r n a c h g e w i e s e n w e r d e n : 

Acrospirifer (Arduspirifef)-Gmppe ( l e t z t e r N a c h w e i s : Se l sche id : ?, H a r d t - M b ä q u ) , Frankiella ( . . . L i s t e r t a l s p e r r e : 

0 ' W a l d b a c h - F m ä q u ) , Paraplicanoplia ( . . . M e i n k e n b r a c h t : H a r d t - M b . ) , Prokopia ( . . . H e n g s t e b e c k t a l : O ' W a l d b a c h -

F r r i ä q u ) , Leptaenisca (vg l . z. B . S C H Ö N E 1994: „ m i t t l e r e U n n e n b e r g - F m . " = m i t t l e r e W a l d b a c h - F m . ) , Struveina (e twa 

W a l d b a c h - Z e i t , T H I E N H A U S 1940: 21) , Vandercammenina und Rhenothyris ( d i t o , v g l . M A Y 1986 , 1 9 8 9 , M A Y & 

A V L A R 1995) , Chimaerothyris (d i to , vg l . B O U C O T 1975) , Subcuspidella geesensis (d i to , T H I E N H A U S 1940: 21) . 

In den t i e fe ren B e r e i c h e n des e h e m a l i g e n Schel fs ü b e r w i e g e n j e t z t b e n t h i s c h e L e b e w e s e n mi t g e r i n g e m Relief. Auch 

un te r den T r i l o b i t e n h e r r s c h e n f l ache , w e n i g s k u l p t i e r t e F o r m e n vor . S c h l i e ß l i c h d o m i n i e r e n a u c h u n t e r den 

T e n t a c u l i t e n d ie g l a t t s c h a l i g e n S ty l i o l i nen über d ie s t ä rke r o r n a m e n t i e r t e n D a c r y o c o n a r i d e n n a c h A n z a h l 

(s . Abb. 24b , 28e) . D e u t l i c h in der Übe rzah l s ind k l e ine oder w e n i g s t e n s d ü n n s c h a l i g e u n d s o m i t a u c h l e i ch te T a x a 

in der Saue r s to f f - r e s t r i k t i ven F a z i e s des ä u ß e r e n Schel fs . D a s g i l t g l e i c h e r m a ß e n für B r a c h i o p o d e n u n d M u s c h e l n , 

j a selbst G a s t r o p o d e n . Als r e l evan t und häuf ig s t e l l en s ich h e r a u s : Holynetes cf. H. Iwlynensis, Philipottia sp . , 

Pseudocamarophoria cf. Ps. undulataeformis B I E R N A T 1966, Skenidioides cf. Sk. polonicus G O R I C H 1896, 

A thy r iden , i n a r t i c u l a t e B r a c h i o p o d e n , Buchiola, Ptychopteria, n u c u l i d e M u s c h e l n , w i n z i g e P e l e c y p o d e n , 

B r a c h i o p o d e n und G a s t r o p o d e n , Conocardium. A u c h die G o n i a t i t e n b l e iben ü b r i g e n s s e h r k l e i n . 

P r i nz ip i e l l e n t s t e h e n offenbar nur auf n i e d r i g e n t a x o n o m i s c h e n R ä n g e n neue T a x a . D a s e n t s p r i c h t e i n e r n o r m a l e n 

S p e z i a t i o n s r a t e . Es h a n d e l t s ich n i ch t u m e i n e n B r a c h i o p o d e n - I n n o v a t i o n s e v e n t . 

Aus dem C o m m u n i t y - U m b r u c h k ö n n e n aber m a n c h e Taxa N u t z e n z i e h e n : Häuf igke i t u n d D i v e r s i t ä t von Atryparia, 

Atrypa (Planatrypa) und Spinatrypa n e h m e n zu. Mucrospirifer/Quiringites ? s ind r e l a t i v u n v e r m i t t e l t häuf ig in 

u n s e r e m F a z i e s r a u m a u f g e t a u c h t . Leptaena g ehö r t in k ü s t e n w ä r t i g e n G e b i e t e n w ä h r e n d des ofo /nar / ' - In terva l l s zur 

häuf igs ten Art (vgl . K a p . 112.19), w ä h r e n d s ie spä t e r a n d e r e n F a u n e n e l e m e n t e n a n t e i l s m ä ß i g n a c h s t e h t . Im Zuge 

g loba le r F a u n e n w a n d e r u n g e n s i ede ln s ich loka l u n g e w ö h n l i c h e t a b u l a t e K o r a l l e n an ( R a u m B o n z e l , v i e l l e i ch t 

M e g g e n e r Riff) . E r s t zur S e n k e l - Z e i t k ö n n e n d i c k s c h a l i g e Taxa (z. B. Leptaena, A t r y p i d e n , 

Mucrospirifer!Quiringites ?) w i e d e r b i s wei t auf den ä u ß e r e n Sche l f v o r d r i n g e n . 
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Der otomari-Event u n d d ie E n t w i c k l u n g e n in d e s s e n Vor fe ld h a b e n a l so e ine V e r m i n d e r u n g de r D i v e r s i t ä t s i n d i z e s 

und V e r t e i l u n g z a h l e n sowohl der T e n t a c u l i t e n (h ie r a l s B e i s p i e l für das P e l a g o s a u s g e w e r t e t ) a l s a u c h der 

B r a c h i o p o d e n (h i e r a l s Be i sp i e l für das B e n t h o s ) b e w i r k t , wobei sowohl bei den T e n t a c u l i t e n wie bei den 

B r a c h i o p o d e n auf n i e d r i g e r e n t a x o n o m i s c h e n N i v e a u s i n d i v i d u e l l e T r e n d s e ru i e r t w u r d e n , d ie s ich in e i n i g e n 

M e r k m a l e n s ta rk ä h n e l n . Bei B r a c h i o p o d e n f inde t e ine U m g e s t a l t u n g der H ä u f i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e , e i n e Ä n d e r u n g 

der G l e i c h f ö r m i g k e i t der V e r t e i l u n g s ta t t , w ä h r e n d es bei d e n T e n t a c u l i t e n z u s ä t z l i c h zu r U m v e r t e i l u n g t a t s ä c h l i c h 

' E v e n t - b e d i n g t e ' V e r l u s t e von A r t e n ( B i o - E v e n t ) und s p ä t e r e , e x t e n s i v e S p e z i a t i o n e n g ib t . G e n e r e l l s i nk t der Ante i l 

b e n t h i s c h e r F a u n a . N o c h in S a u e r s t o f f - r e s t r i k t i v e n M i l i e u s v e r b l e i b e n d e s B e n t h o s b le ib t k l e i n , a u s g e s t a t t e t mi t 

d ü n n e n S c h a l e n und g e r i n g e m Gewich t . De r I n d i v i d u e n r e i c h t u m k a n n h o c h se in . U n t e r den l i m i t i e r e n d e n 

öko log i schen F a k t o r e n n i m m t der Sauers to f fgeha l t w a h r s c h e i n l i c h die w i c h t i g s t e P o s i t i o n e in . A n d e r e F a k t o r e n wie 

Subs t r a tbe scha f f enhe i t u n d N a h r u n g e tc . sp ie len abe r g e n a u s o e ine Ro l l e . Die K a r b o n a t p r o d u k t i o n ist w ä h r e n d des 

o ramar / ' - In te rva l l s s t a rk v e r m i n d e r t . D ie se P h ä n o m e n e s ind w e l t w e i t e n t w i c k e l t . 

I V I N T E R P R E T A T I O N U N D D I S K U S S I O N D E R T R E N D S 

Sie [Na tu r fo r sche r ] begriffen, daß die Vernunft nur das einsieht, was sie selbst nach ihrem Entwürfe hervorbringt, 

daß sie mit Prinzipien ihrer Urteile nach beständigen Gesetzen vorangehen und die Natur nötigen müsse auf ihre 

Fragen zu antworten, nicht aber sich von ihr allein gleichsam am Leitbande gängeln lassen müsse; denn sonst 

hängen zufällige, nach keinem vorher entworfenen Plane gemachte Beobachtungen gar nicht in einem notwendigen 

Gesetze zusammen, welches doch die Vernunft sucht und bedarf ... Das Fürwahrhalten ist eine Begebenheit in 

unserem Verstände, die auf objektiven Gründen beruhen mag, aber auch subjektive Ursachen im Gemüte dessen, der 

da urteilt, erfordert. 

I M M A N U E L K A N T ( 1 7 8 1 ) : K r i t i k der r e i n e n V e r n u n f t - S. X I I I ( V o r r e d e zu r 2. A u f l a g e , 1787) u n d S. 8 2 0 ; Riga . 

I V . 1 A u s w i r k u n g e n d e r U m w e 11 v e r ä n d e r u n g e n 

IV .1 .1 F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n : S t r u k t u r e l l e V e r ä n d e r u n g e n , V e r s c h i e b u n g und T e l e s k o p i n g ? 

Aufgrund der b i s h e r d a r g e s t e l l t e n D a t e n zur L i t h o - u n d B io faz i e s k a n n der A n s t i e g des M e e r e s s p i e g e l s in der h o h e n 

Ei fe l -Stufe g r u n d s ä t z l i c h a l s b e s t ä t i g t ge l t en . De r a l l g e m e i n e l i t ho faz i e l l e T r e n d , die v e r ä n d e r t e n S t r u k t u r e n der 

F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n u n d die k o n t i n u i e r l i c h e n D i v e r s i t ä t s v e r s c h i e b u n g e n g e h ö r e n zu den w i c h t i g s t e n 

Ind i z i en dafür . G l e i c h z e i t i g mi t der T r a n s g r e s s i o n u n d der Ve r t i e fung des A b l a g e r u n g s r a u m e s f inde t e ine 

k ü s t e n w ä r t i g e V e r s c h i e b u n g der C o m m u n i t i e s s ta t t . D ie F a u n e n g e m e i n s c h a f t e n fo lgen i h r e r a n g e s t a m m t e n 

Meeres t i e fe g e w i s s e r m a ß e n n a c h , m i g r i e r e n k ü s t e n w ä r t s , d. h. n a t ü r l i c h nu r , daß s ich d ie L a r v e n in k ü s t e n f e r n e r e n 

R e g i o n e n n i ch t m e h r a n s i e d e l n oder daß adu l t e E x e m p l a r e s i ch dor t n i ch t m e h r f o r t p f l a n z e n k ö n n e n . N u r a d ä q u a t e 

k ü s t e n w ä r t i g e L e b e n s r ä u m e , a u c h so l che , d ie d u r c h den M e e r e s s p i e g e l - A n s t i e g u n d d ie f o r t d a u e r n d e S u b s i d e n z neu 

e n t s t a n d e n s ind , w e r d e n bes i ede l t . J edoch b e s t i m m e n M o d i f i k a t i o n e n w e i t e r e r U m w e l t p a r a m e t e r d ie b io faz ie l l e 

E n t w i c k l u n g e n t s c h e i d e n d mi t : Die C o m m u n i t i e s r e a g i e r e n ä u ß e r s t s ens i t i v auf den A n s t i e g der 

saue r s to f fde f i z i t ä ren Z o n e u n d d e r e n P r o g r e s s i o n auf den Schelf. M ö g l i c h e r w e i s e ü b e r l e b e n m a n c h e T a x a die 

r a s a n t e n U m w e l t u m w ä l z u n g e n n i ch t . G loba l e F a u n e n w a n d e r u n g e n f inden s ta t t : I m m i g r i e r e n d e T a x a (d. h. die 

La rven k ö n n e n s i ch j e t z t e n d l i c h a u f g r u n d g ü n s t i g e r L e b e n s b e d i n g u n g e n e t a b l i e r e n ) b e s e t z e n f r e i g e w o r d e n e 

N i schen oder v e r d r ä n g e n F o r m e n aus i h r e r N i s c h e und v e r ä n d e r n d ie S t r u k t u r e n der C o m m u n i t i e s auf d i e se Weise 

dauerhaf t . V e r s c h i e d e n e Ö k o t y p e n (a l so ö k o l o g i s c h - f u n k t i o n e l l e E i n h e i t e n wie z. B . A t r y p i d e n ) s ind w e n i g e r 

eu ryoxyb ion t a l s a n d e r e . D a s dürf te A u s w i r k u n g e n auf d ie B r e i t e n der b i o g e o g r a p h i s c h e n Z o n e n e in ige r 

C o m m u n i t i e s - s e n k r e c h t zu r K ü s t e g e m e s s e n - e r w a r t e n l a s s en . D ie C o m m u n i t i e s w e r d e n s ich auf d e u t l i c h w e n i g e r 

b re i t en Z o n e n d r ä n g e n m ü s s e n , w e n n der A n s t i e g der s aue r s to f fde f i z i t ä r en Z o n e seh r g roß is t . D ie e in fache 

V e r l a g e r u n g der C o m m u n i t i e s in R i c h t u n g der b i s h e r i g e n K ü s t e b r i n g t zwar b e r e i t s a l l e r W a h r s c h e i n l i c h k e i t nach 

ein T e l e s k o p i n g mi t s i ch : D i e M e e r e s t o p o g r a p h i e z. B. ist j a n i ch t übe ra l l g l e i c h . Abe r d ie v e r t i k a l e und l a t e r a l e 

A u s b r e i t u n g der s a u e r s t o f f a r m e n Z o n e v e r s t ä r k t d i e ses T e l e s k o p i n g . Mi t dem M e e r e s s p i e g e l - A n s t i e g ist e ine r a s a n t e 

Ver t i e fung des A b l a g e r u n g s r a u m e s v e r b u n d e n . A u ß e r d e m v e r ä n d e r t s ich u. a. d ie S u b s t r a t b e s c h a f f e n h e i t . D e n n o c h 
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k a n n a u f g r u n d der in K a p i t e l IV .2 .4 au fge führ t en I n d i z i e n w a h r s c h e i n l i c h g e m a c h t w e r d e n , daß dem 

Sauers to f fgeha l t e ine noch g r ö ß e r e Ro l l e bei der G e s t a l t u n g u n d der V e r b r e i t u n g der C o m m u n i t i e s sowie be im 

b io faz ie l l en T e l e s k o p i n g z u k o m m t . 

Es l iegt a l so m ö g l i c h e r w e i s e e ine k o m p l e x e Ü b e r l a g e r u n g von V e r s c h i e b u n g . T e l e s k o p i n g u n d s t r u k u r e l l e r 

V e r ä n d e r u n g der C o m m u n i t i e s vor . E i n e r s e i t s führen der Wegfa l l oder das N e u h i n z u t r e t e n von T a x a zum 

i r r eve r s ib l en S t r u k u r w a n d e l der F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n . A n d e r e r s e i t s b e w i r k e n die seh r d i f f e r enz i e r t en 

R e a k t i o n e n der e i n z e l n e n Ö k o t y p e n auf Sauers to f fdef iz i t e z e i t w e i l i g e S o n d e r b e d i n g u n g e n ( te i l s r e v e r s i b l e r ) : So 

k ö n n e n m a n c h e Ö k o t y p e n g e g e n ü b e r N o r m a l b e d i n g u n g e n bei S a u e r s t o f f m a n g e l u n t e r r e p r ä s e n t i e r t s e in . 

Ob außer e ine r k ü s t e n w ä r t i g e n V e r s c h i e b u n g der F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n a u c h e in T e l e s k o p i n g und 

S t r u k t u r v e r ä n d e r u n g e n der C o m m u n i t i e s e i n g e t r e t e n s ind , und w e n n , in w e l c h e m U m f a n g , das sol l a n h a n d der 

p a l ä ö k o l o g i s c h e n G r a d i e n t e n e n t l a n g e ine r r e p r ä s e n t a t i v e n G e o t r a v e r s e v e r s u c h s w e i s e g e k l ä r t w e r d e n . In d i e sem 

senk rech t zur R h e n o h e r z y n i s c h e n K ü s t e v e r l a u f e n d e n Que rp ro f i l g e h e n D a t e n v o m B a h n h o f L i n d e ( L i n d e ) , R a u m 

Selsche id (Se l s . ) , H o h l w e g B r e d e n b r u c h ( B r e d . ) , M e i n k e n b r a c h t ( M n k b r . ) , R a u m P e r n z e / W i e d e n e s t ( P e r n z e ) , Bonze l 

(Bonze l ) und L i s t e r t a l s p e r r e (L i s t . ) e in . V e r m u t l i c h z e i t g l e i c h e A b l a g e r u n g e n d i e se r P ro f i l e aus den zuvor be re i t s 

mehr fach v e r w e n d e t e n Z e i t s c h e i b e n w e r d e n g e n a u e r b e t r a c h t e t . D ie abso lu t e Z e i t g l e i c h h e i t ist n i ch t übe ra l l 

be legbar , d ie A u s w a h l der H o r i z o n t e v i e l m e h r e ine sub jek t ive E i n s c h ä t z u n g . E r f a h r u n g e n aus der G e l ä n d e a r b e i t und 

der B e a r b e i t u n g d e r P r o b e n b i l d e n d i e G r u n d l a g e für d i e Z u s a m m e n s t e l l u n g d e r D a t e n m a t r i x . A u ß e r d e m w u r d e n d i e 

a u s g e w ä h l t e n H o r i z o n t e mi t den ü b r i g e n des j e w e i l i g e n M b . s so rg fä l t i g v e r g l i c h e n , u m m ö g l i c h s t e ine hohe 

R e p r ä s e n t a n z der b e t r a c h t e t e n Z e i t s c h e i b e zu e r r e i c h e n . 

V e r t e i l u n g u n d A b u n d a n z der T a x a v e r s c h i e d e n e r H o r i z o n t e w e r d e n in der l a t e r a l e n E r s t r e c k u n g u n d v e r t i k a l e n 

Abfolge, a l so in R a u m und Ze i t mi t s t a t i s t i s c h e n M e t h o d e n a n a l y s i e r t , n ä m l i c h mi t dem C o m m u n i t y - K o e f f i z i e n t e n 

und dem S H A N N O N - W E A V E R - D i v e r s i t ä t s i n d e x . A m B e g i n n s t eh t der t r a d i t i o n e l l e , q u a l i t a t i v e V e r g l e i c h der 

F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n (a l so der Z u s a m m e n s e t z u n g u n d S t r u k t u r ) . 

Ziel der U n t e r s u c h u n g e n ist d ie O b j e k t i v i e r u n g der sub j ek t i ven C o m m u n i t y - K l a s s i f i k a t i o n u n d C o m m u n i t y -

K o r r e l a t i o n e n t l a n g von U m w e l t g r a d i e n t e n d u r c h m e h r e r e G r a d i e n t e n - A n a l y s e n der C o m m u n i t y - S t r u k t u r e n , der 

C o m m u n i t y - K o e f f i z i e n t e n und der D i v e r s i t ä t s i n d i z e s . E s so l l en den s ich w a n d e l n d e n U m w e l t f a k t o r e n 

e n t s p r e c h e n d e ' O r d i n a t i o n c u r v e s ' b z w . ' l i n e s ' e r s t e l l t w e r d e n . D ie g r a d u e l l e V e r s c h i e b u n g (z. B. in e i n e m O n s h o r e -

offshore-Prof i l ) von F a u n e n g e m e i n s c h a f t e n , die e i n e m oder m e h r e r e n U m w e l t g r a d i e n t e n e n t s p r i c h t , ist a l s 

s t r a t i g r a p h i s c h e s M i t t e l e i n s e t z b a r ( C o e n o c o r r e l a t i o n , vg l . C I S N E & R A B E 1978) . W i e aus den h i e r v o r g e f ü h r t e n 

B e r e c h n u n g e n h e r v o r g e h e n w i r d , ist d ie K o r r e l a t i o n der C o m m u n i t i e s mi t t e l s e ine r 'ax ia l O r d i n a t i o n ' (s . u . ) n ich t 

u n e i n g e s c h r ä n k t gü l t i g , w e n n die auf Sauers to f fdef iz i t e z u r ü c k f ü h r b a r e n f az i e l l en S o n d e r b e d i n g u n g e n 

m i t e i n b e z o g e n w e r d e n . 

Legende 
100 

A b b . 29: D a r g e s t e l l t s ind d ie p r o z e n t u a l e n A n t e i l e der h ä u f i g s t e n Ö k o t y p e n in R a u m u n d Ze i t ( ' d i r e c t O r d i n a t i o n ' ) . 

Auf Abb. 29b (S . 72) ist das V e r h a l t e n ö k o l o g i s c h - f u n k t i o n e l l e r G r u p p e n für j e d e der fünf Z e i t s c h e i b e n e n t l a n g 

e iner i d e a l i s i e r t e n G e o t r a v e r s e zu e n t n e h m e n . Abb . 29c (S . 73) b e t o n t h i n g e g e n d ie v e r t i k a l e n T r e n d s m a r k a n t e r 

F a u n e n e l e m e n t e : Für j e d e L o k a l i t ä t ist d ie z e i t l i c h e F a u n e n s t r u k t u r - E n t w i c k l u n g v e r z e i c h n e t . ( L e g e n d e s. Abb . 29a; 

oben) D e u t l i c h geh t aus d i e s e n D i a g r a m m e n he rvo r , daß zur S e n k e l - Z e i t auf dem g e s a m t e n Sche l f h o c h d i v e r s e 

C o m m u n i t i e s e n t w i c k e l t s ind , e in w i c h t i g e r H i n w e i s auf b io f az i e l l e s T e l e s k o p i n g ( B e g r ü n d u n g s. T e x t ) . 
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Der b i n ä r e C z E K A N O W S K i - C o m m u n i t y - K o e f f i z i e n t ( C Z E K A N O W S K I 1913 ; vg l . S E P K O S K I 1974 , C I S N E & R A B E 1978) 

CC = 2 S A B / ( P S A + P S B ) 

quan t i f i z i e r t den V e r w a n d t s c h a f t s g r a d ( Ä h n l i c h k e i t s g r a d ) de r C o m m u n i t i e s z u e i n a n d e r , wobe i SAB d ie A n z a h l der 

g e m e i n s a m e n A r t e n S in den P r o b e n A u n d B ang ib t u n d P S A b z w . P S B d ie S u m m e der p r o z e n t u a l e n H ä u f i g k e i t e n 

der g e m e i n s a m e n A r t e n in P r o b e A bzw. B . M i t s t e i g e n d e m C C - W e r t w ä c h s t d ie V e r s c h i e d e n h e i t z w i s c h e n zwei 

m i t e i n a n d e r v e r g l i c h e n e n C o m m u n i t i e s . De r CC b e r ü c k s i c h t i g t S t r u k t u r u n d A r t e n s p e k t r u m der foss i l en B i o z ö n o s e , 

ist r e l a t iv u n a n f ä l l i g g e g e n ü b e r M e ß - u n d S a m m l u n g s f e h l e r n u n d i n t e g r i e r t i n s b e s o n d e r e s e l t ene A r t e n . E n t l a n g 

e ines C o m m u n i t y - G r a d i e n t e n (z. B . b e c k e n w ä r t s ) v e r ä n d e r t s i ch der CC e x p o n e n t i e l l . D i e D a r s t e l l u n g erfolgt 

de swegen auf e ine r l o g a r i t h m i s c h e n Ska la . D u r c h d ie M e ß w e r t e k a n n - im Idea l fa l l - e i n e G e r a d e , d ie s o g e n a n n t e 

' O r d i n a t i o n c u r v e ' ge leg t w e r d e n . D ie se M e t h o d e w i r d ' a x i a l O r d i n a t i o n ' g e n a n n t . 

Wei l d ie CCs v e r s c h i e d e n e r H o r i z o n t v e r g l e i c h e j a n i ch t i m m e r z w a n g s l ä u f i g mi t de r g l e i c h e n A n z a h l g e m e i n s a m e r 

Ar ten b e r e c h n e t w u r d e n , m ü s s e n s ie mi t e i n e m S t a n d a r d k o r r i g i e r t w e r d e n , bevor e i n d i r e k t e r V e r g l e i c h der CCs 

u n t e r s c h i e d l i c h e r H o r i z o n t e m ö g l i c h ist . Als (be l i eb ige r ) K o r r e k t u r f a k t o r w u r d e 16 g e w ä h l t . S o m i t g i l t für den 

k o r r i g i e r t e n C o m m u n i t y - K o e f f i z i e n t e n 

C C k = CC • 16 / 2 S A B , 

wobei C C k j e t z t m i n i m a l e i n e n Wer t von 0 ,16 a n n e h m e n k a n n u n d d a m i t d ie h ö c h s t e Ä h n l i c h k e i t a u s d r ü c k t . 

In die fo lgenden A b b i l d u n g e n u n d B e r e c h n u n g e n g e h e n g r u n d s ä t z l i c h n u r B e n t h o n t e n e in . 

Z u n ä c h s t w e r d e n d ie p r o z e n t u a l e n A n t e i l e der h ä u f i g s t e n Ö k o t y p e n in R a u m u n d Ze i t u n t e r s u c h t u n d de ren 

E n t w i c k l u n g s t r e n d s i n t e r p r e t i e r t . D i e s e M e t h o d e ist a l s ' d i r e c t O r d i n a t i o n ' b e k a n n t . D i e B e t r a c h t u n g der 

A b b i l d u n g e n 29b u n d 29c m a c h t sofort d e u t l i c h , daß zur S e n k e l - Z e i t a l l e r o r t s u n v e r m i t t e l t e ine h o c h d i v e r s e 

V e r g e s e l l s c h a f t u n g (v ie le v e r s c h i e d e n e Ö k o t y p e n ) e n t w i c k e l t is t , d ie s ich n u r a n d e u t u n g s w e i s e w ä h r e n d der 

v o r a n g e g a n g e n e n B o n z e l e r h a m m e r - und K o h l b e r g - Z e i t in k ü s t e n w ä r t i g e n R e g i o n e n b e m e r k b a r m a c h t . Je tz t zur 

Senke l -Ze i t s ind we i t e Te i l e des Schel fs d u r c h ä h n l i c h e Ö k o t y p e n bes i ede l t . D a b e i k ö n n t e n a t ü r l i c h 

b e r e c h t i g t e r w e i s e e i n g e w e n d e t w e r d e n , daß j a N W ' L i n d e , a l so von w e i t e r k ü s t e n w ä r t i g e n R e g i o n e n k e i n e 

C o m m u n i t y - D a t e n m i t g e t e i l t w e r d e n . D a s von L i n d e ( im Q u e r p r o f i l ) k ü s t e n w ä r t s u n g e f ä h r 9 k m en t f e rn t g e l e g e n e 

Profi l G r ü n e r B a c h S ' I s e r l o h n ze ig t be re i t s e ine vö l l i g a n d e r e F a z i e s und a u c h a n d e r e F a u n e n g e m e i n s c h a f t e n 

( C a r p i n a r i e n ) sowohl zur B o n z e l e r h a m m e r - , a l s auch zu r K o h l b e r g - , S e n k e l - ode r H a r d t - Z e i t : Von wei te r 

S E ' G r ü n e r B a c h b e f i n d l i c h e n L o k a l i t ä t e n m e l d e n z. B. K L Ö C K N E R ( 1 9 8 8 ) oder E R D M A N N ( 1 9 8 2 ) A n z e i c h e n e ines 

Ü b e r g a n g s in d ie Mucrospiriferl<?u/r//?/^7res-Atrypiden-Vergesellschaftung. Es g ib t im B a h n h o f L inde -P ro f i l 

ebenfa l l s w e n i g e A n z e i c h e n für e inen so l chen Ü b e r g a n g : w e n i g e E x e m p l a r e von C a r p i n a r i e n neben 

Mucrospiriferl Quiringitesl u n d A t r y p i d e n . D ie se V e r g e s e l l s c h a f t u n g s che in t f l a c h e r e M e e r e s g e b i e t e zu 

c h a r a k t e r i s i e r e n (vgl . S C H M I D T 1962) . Inso fe rn ist h i e r e in Ü b e r g a n g z w i s c h e n zwei C o m m u n i t i e s a u s g e b i l d e t . Der 

Ü b e r g a n g s b e r e i c h b le ib t r e l a t i v o r t s k o n s t a n t zur Senke l -Ze i t . T r o t z d e m d e h n e n s ich d ie MucrospiriferlQuiringites ?-

A t r y p i d e n - b e i n h a l t e n d e n F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n b e c k e n w ä r t s aus . Spinocyrtia (Carpinaria) fehl t do r t in der 

Rege l , was woh l auf t ie feres M i l i e u h i n d e u t e t . D ie se s läß t s i ch aus l i t h o f a z i e l l e n u n d a n d e r e n b i o f a z i e l l e n K r i t e r i e n 

bes t ä t i gen (vgl . G O L D R I N G & L A N G E N S T R A S S E N 1979) . Z w i s c h e n L i n d l a r u n d Se l s che id u n d v i e l l e i c h t noch e twas 

wei ter S E ' d r ä n g e n s ich w ä h r e n d des o tamarZ- In te rva l l s d i e j e n i g e n F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n auf v e r g l e i c h s w e i s e 

engem R a u m , die s ich w ä h r e n d der S e n k e l - Z e i t auf e i n e m m e h r a l s 16 k m b r e i t e n S t re i f en (s . o.) be f inden (bzg l . 

D i s t a n z e n vg l . Abb . 30c ) . Spinocyrtia (Ca /p / / ?a . r / a ) -Vergese l l scha f tungen v e r z a h n e n s ich l a t e r a l u n d i s o c h r o n 

offenbar mi t Mucras/7 / r / / e / - -domin ie r ten C o m m u n i t i e s . Be ide S p e z i e s - G r u p p e n t r e t e n zu r B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t sehr 

z a h l r e i c h im R h e i n i s c h - A r d e n n i s c h e n Sch ie fe rgeb i rge auf (vgl . K a p . IV. 1.2). M ö g l i c h e r w e i s e we i s t d ie hohe 

O r t s k o n s t a n z der Ü b e r g a n g s z o n e be ide r C o m m u n i t i e s d a r a u f h in , daß e r s t e n s die S c h w a n k u n g des M e e r e s s p i e g e l s 

n ich t so e r h e b l i c h g e w e s e n ist wie der A n s t i e g der s a u e r s t o f f a r m e n Z o n e u n d daß z w e i t e n s der h ö h e r e 

S e d i m e n t e i n t r a g in k ü s t e n w ä r t i g e n R e g i o n e n d ie we i t e r e N W - V e r l a g e r u n g der Muc / -o5 /> / / - / /e r -Communi t ies ve re i t e l t 

ha t . C a r p i n a r i e n w a r e n da s c h o n t o l e r a n t e r (vgl . G O L D R I N G & L A N G E N S T R A S S E N 1979) . 

Auf der G r u n d l a g e der g e m i t t e l t e n R e g i o n a l s t r e i c h w e r t e de r S c h i c h t f l ä c h e n - E i n m e s s u n g e n ( l e t z t e r e im A n h a n g ) 

erfolgte die p a l i n s p a s t i s c h e R e k o n s t r u k t i o n des A r b e i t s g e b i e t s u n t e r V e r w e n d u n g de r d u r c h s c h n i t t l i c h e n m i n i m a l e n 
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E i n e n g u n g s w e r t e (30 % ) , d ie z. B. L A N G H E I N R I C H ( 1 9 6 7 : 170) auf 2 5 - 3 5 % bez i f fe r t . D a b e i sei a n g e m e r k t , daß d iese 

Be t r äge s ta rk s c h w a n k e n u n d seh r v ie l h ö h e r sein k ö n n e n , u n d zwar z. B . in A b h ä n g i g k e i t v o n der L i t h o l o g i e 

( T h e o l o g i s c h e s V e r h a l t e n ) u n d d e m F a l t e n k o m p l e x (vgl . P L E S S M A N N 1966 , L A N G H E I N R I C H 1967) . N i c h t zu l e t z t wi rd 

die D e f o r m a t i o n im a l l g e m e i n e n nach N W hin k o n t i n u i e r l i c h a b n e h m e n (s. z. B . F R A N K E 1989) . 

H o c h d i v e r s e C o m m u n i t i e s ha t es zur B o n z e l e r h a m m e r - und K o h l b e r g - Z e i t in k ü s t e n w ä r t i g e r R i c h t u n g ab dem 

Se l sche ide r R a u m g e g e b e n . D i e Tiefe des A b l a g e r u n g s r a u m e s ä n d e r t s ich z w i s c h e n K o h l b e r g - u n d S e n k e l - Z e i t n i ch t 

w e s e n t l i c h , u n d t r o t z d e m e r r e i c h e n d ie L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n zur S e n k e l - Z e i t in m i n d e s t e n s 16 k m en t fe rn t 

g e l e g e n e n R e g i o n e n ( P e r n z e / W i e d e n e s t , B o n z e l ) p l ö t z l i c h v e r g l e i c h s w e i s e h o h e D i v e r s i t ä t e n . Seh r w a h r s c h e i n l i c h 

h ä n g t d ie ses P h ä n o m e n mi t d e m Saue r s to f f angebo t z u s a m m e n . W e n n der Auf s t i eg der s a u e r s t o f f a r m e n Z o n e n u r 

vom M e e r e s s p i e g e l a b h i n g e , w ä r e - be i e i n e m a n g e n o m m e n e n d u r c h s c h n i t t l i c h e n Abfal l des Sche l f s in 

b e c k e n w ä r t i g e r R i c h t u n g u m 0 ,5° - e i n A n s t i e g von m e h r a l s 140 m [s in (0 ,5 ) • 16 0 0 0 m ] n o t w e n d i g . Der 

M e e r e s s p i e g e l - A n s t i e g w a r aber g e r i n g e r , u n d die s aue r s to f f a rme Z o n e ha t s ich w a h r s c h e i n l i c h u n a b h ä n g i g v o m 

M e e r e s s p i e g e l we i t e r n a c h oben h i n a u s g e d e h n t . D ie Fo lge w a r e in b i o f a z i e l l e s T e l e s k o p i n g . 

A u ß e r d e m fäl l t an der V e r t e i l u n g der Ö k o t y p e n auf, daß in den s aue r s to f fde f i z i t ä r en L e b e n s r ä u m e n w ä h r e n d der 

B o n z e l e r h a m m e r - u n d K o h l b e r g - Z e i t Holynetes und Pseudocamarophoria d ie d o m i n a n t e n T a x a s ind (z B. 

M e i n k e n b r a c h t , vg l . F o s s i l l i s t e im A n h a n g ) . K ü s t e n w ä r t s l i egen d i e Sauer s to f fwer te w i e d e r h ö h e r . D o r t v e r ä n d e r n 

s ich die C o m m u n i t y - S t r u k t u r e n i n n e r h a l b e ines s c h m a l e n , k ü s t e n p a r a l l e l e n S t r e i f ens . Holynetes und 

Pseudocamarophoria g e h ö r e n zu den g e g e n ü b e r Saue r s to f f a rmu t t o l e r a n t e r e n F o r m e n (s. K a p . I V . 2 . 4 , 2 .5 ) . Und eben 

d ieser s c h m a l e Ü b e r g a n g s b e r e i c h is t v e r a n t w o r t l i c h für d ie i n k o n s i s t e n t e n S t e i g u n g e n der ' a x i a l Ord ina t ion c u r v e ' 

(Kn icks in den G e r a d e n um „ S e l s c h e i d " h e r u m ; s. u . ) . 

Die b i s l a n g e r m i t t e l t e n T r e n d s k ö n n e n d u r c h s t a t i s t i s che M e t h o d e n wie folgt u n t e r m a u e r t w e r d e n : 

In A b b i l d u n g 30a b i l de t das B a h n h o f L i n d e - P r o f i l d ie G r u n d l a g e für den V e r g l e i c h . Wie zu e r w a r t e n n i m m t die 

Ä h n l i c h k e i t der C o m m u n i t i e s in b e c k e n w ä r t i g e r R i c h t u n g t e n d e n z i ö s ab . J e d o c h b e s t e h e n e r s t a u n l i c h e U n t e r s c h i e d e 

z w i s c h e n d e n e i n z e l n e n Z e i t s c h e i b e n . W ä h r e n d zu r S e n k e l - u n d H a r d t - Z e i t h o h e Ä h n l i c h k e i t e n f e s t s t e l l ba r s ind , 

e rgeben s ich g e n e r e l l s t e i l e re G r a d i e n t e n für die B o n z e l e r h a m m e r - u n d K o h l b e r g - Z e i t . D ie V e r s t e i l u n g der G e r a d e n 

ab „ L i n d e - M n k b r . " in b e c k e n w ä r t i g e r R i c h t u n g i l l u s t r i e r t e k l a t a n t den p e l a g i s c h e n E i n f l u ß zu r B o n z e l e r h a m m e r 

und K o h l b e r g - Z e i t . Der V e r g l e i c h „ L i n d e - B r e d . " w i r d h i e r n i c h t b e r ü c k s i c h t i g t : D i e ü b e r p r o p o r t i o n a l e 

V e r s c h i e d e n h e i t der C o m m u n i t i e s z w i s c h e n den P ro f i l en L i n d e - B r e d e n b r u c h zur B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t (Abb . 30a) 

ist auf d ie u n g ü n s t i g e A u s w a h l der D a t e n m a t r i x an d i e se r L o k a l i t ä t ( B r e d e n b r u c h ) zur B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t 

z u r ü c k z u f ü h r e n . [In A b b i l d u n g 29b ist aus d i e s e m G r u n d e bei B r e d e n b r u c h a u s n a h m s w e i s e e in a n d e r e r H o r i z o n t der 

B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t zu G r u n d e ge leg t w o r d e n (vgl . A n h a n g ) . ] I n s g e s a m t fa l len die W e r t e für B r e d e n b r u c h e twas 

aus dem R a h m e n : D ie L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n s c h e i n e n e i n e m s t ä r k e r e n p e l a g i s c h e n E i n f l u ß zu u n t e r l i e g e n a ls das 

die Pos i t i on auf dem Sche l f ( G e o t r a v e r s e ) e r w a r t e n läßt . P r i n z i p i e l l s ind d ie T r e n d s t r o t z d e m e r k e n n b a r . In 

Abb. 30a w u r d e n M i t t e l w e r t e aus den P u n k t e n B r e d e n b r u c h , M e i n k e n b r a c h t u n d P e r n z e ( jewei l s B o n z e l e h a m m e r -

und K o h l b e r g - Z e i t ) zur E r m i t t l u n g der S t e i g u n g e n geb i lde t . D ie se S t e i g u n g e n w e i c h e n v o n den S t e i g u n g e n „ L i n d e -

Se l sche id" d e u t l i c h ab ( K n i c k s in den S t e i g u n g e n ) . 

Es fä l l t h i e r b e s o n d e r s auf, d a ß im M e i n k e n b r a c h t - P r o f i l k e i n e de r l e i m a s s i v e n C C k - D i s k r e p a n z e n z w i s c h e n den 

Z e i t s c h e i b e n a u s g e b i l d e t s ind . D a s l i eg t im w e s e n t l i c h e n am h o h e n A n t e i l de r H o l y n e t i n a e in b e i n a h e a l l en 

Ze i t s che iben . De r CC b e r ü c k s i c h t i g t z w a r S t r u k t u r u n d A r t e n s p e k t r u m e ine r C o m m u n i t y , abe r n i c h t d ie D i v e r s i t ä t . 

D i e C C k s l i egen e n g z u s a m m e n , soba ld e ine A r t s eh r häu f ig v e r t r e t e n ist . W i r d m e h r W e r t auf d i e s t r u k t u r e l l e 

Z u s a m m e n s e t z u n g e ine r F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g ge leg t , a l so w e n i g e r mi t a b s t r a k t e n Z a h l e n (wie dem CC) 

gearbe i t e t , d a n n ist de r V e r g l e i c h der S H A N N O N - W E A V E R - D i v e r s i t ä t s i n d i z e s e ine p r ä d e s t i n i e r t e M e t h o d e . D ie D a t e n 

in A b b i l d u n g 30b z e i c h n e n d i e f e s tge s t e l l t en T e n d e n z e n e x z e l l e n t n a c h , o b w o h l de r D i v e r s i t ä t s i n d e x i n k e i n e de r 

üb r igen v o r g e s t e l l t e n M e t h o d e n d i r e k t e i n g e g a n g e n ist und somi t e i n e u n a b h ä n g i g e B e s t ä t i g u n g d a r s t e l l t . K o n s t a n t e 

D i v e r s i t ä t e n ze igen s ich im Prof i l L i n d e . N i e d r i g d i v e r s s ind die C o m m u n i t i e s zu r B o n z e l e r h a m m e r - u n d K o h l b e r g -

Zei t in b e i n a h e a l l en P ro f i l en , und das se lbs t in L i n d e ! D ie A u s w i r k u n g e n des ' E v e n t s ' m a c h e n s ich o f fens ich t l i ch 

selbst dor t b e m e r k b a r . V i e l l e i c h t h ä n g t das mi t U m g e s t a l t u n g e n d e r C o m m u n i t y - S t r u k t u r e n z u s a m m e n , d ie wegen 

i m m i g r i e r e n d e r T a x a (Mucrospirifef) o d e r / u n d a u s s t e r b e n d e r A r t e n u n a u s w e i c h l i c h w u r d e n . D e m 

D i v e r s i t ä t s e i n b r u c h fo lgen h o c h d i v e r s e L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n zu r S e n k e l - Z e i t , und das auf d e m g e s a m t e n Schelf: 

Das ist d ie Ze i t der W i e d e r b e s i e d l u n g ( R e c o v e r i n g ) . 
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10 

C C s (korr . : 1 6 ) , B e n t h o s 

• 1 B o n z e l ' e t c . 

* * R e k o n s t r u k t i o n 

Pernze ! 
B r e d e n b r u c h M e i n k e n b r a c h t 

S e l s c h e i d 

^ Bonzelerhammer-

y,<S Kohlberg-

,S Senkel-

X" Hardt-Zeit 
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S H A N N O N - W E A V E R - D i v e r s i t ä t s i n d e x , B r a c h i o p o d e n 

3,5 + 

3 

2,5 

2 

1,5 

1 

0,5 + 

X L i n d e 
- o S e l s c h e i d 
— • - - B r e d e n b r u c h 

— A- — M e i n k e n b r a c h t 
• P e r n z e 

• L i s t e r t a l s p e r r e 

O'Waldbach- Bonzeler¬ 
hammer-

Kohlberg-
1 

Senkel-
1 

Hardt-Zeit 

C C s ( k ) , G e s a m t f a u n a ; B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t ; V e r g l e i c h 

d e r L o k a l i t ä t e n m i t M e i n k e n b r a c h t 

CC (k) 

0,1 

Selscheid: 0,56 

Meinkenbracht: CC (k) Bonzelerhammer-Senkel-Zeit 

0,248 ^ P e r n z e 

Meinkenbrach t : 0,16 

Bonzel 

1 ! 1 1 1 1 1 

5 10 15 20 25 30 35 

Distanz vom Bahnhof Linde [km] in Richtung SE (palinspast. rekonstr.) £ 
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<~ A b b . 3 0 : ' A x i a l O r d i n a t i o n ' zur B e s t ä t i g u n g des b io f az i e l l en T e l e s k o p i n g s . In Abb. 30a w i r d die B e w e i s f ü h r u n g 

auf der G r u n d l a g e der B e r e c h n u n g v o n Ä h n l i c h k e i t e n z w i s c h e n d e n C o m m u n i t i e s [CCs ( k o r r . : 16)] ge führ t , und 

zwar b e r e c h n e t für das B e n t h o s auf G r u n d l a g e der D a t e n v o m B a h n h o f L i n d e . D ie D i s t a n z e n z w i s c h e n den 

L o k a l i t ä t e n e n t l a n g de r i d e a l i s i e r t e n G e o t r a v e r s e w u r d e n p a l i n s p a s t i s c h r e k o n s t r u i e r t . In d e r l o g a r i t h m i s c h e n 

D a r s t e l l u n g v e r ä n d e r n s ich die W e r t e v o n L o k a l i t ä t zu L o k a l i t ä t i. a l lg . m e h r ode r w e n i g e r l i n e a r . Aber : Z w i s c h e n 

Se lsche id (Se l s . ) und b e c k e n w ä r t s g e l e g e n e n L o k a l i t ä t e n ( B r e d e n b r u c h e tc . ) s ind für d ie B o n z e l e r h a m m e r - und 

K o h l b e r g - Z e i t ' K n i c k s ' in den S t e i g u n g e n zu e r k e n n e n , d ie zur S e n k e l - Z e i t f eh len ! In Abb. 30b s ind d ie z e i t l i c h e n 

D i v e r s i t ä t s t r e n d s der e i n z e l n e n L o k a l i t ä t e n d a r g e s t e l l t . Abb . 30c ( ebenfa l l s p a l i n s p a s t i s c h r e k o n s t r u i e r t ! ) l e g i t i m i e r t 

d ie oben m i t g e t e i l t e n E r g e b n i s s e u n d l äß t a b e r m a l s d e n b e k a n n t e n ' K n i c k ' in E r s c h e i n u n g t r e t e n . T e l e s k o p i n g hat 

s t a t tge funden , wei l n i ch t z e i t l i c h ü b e r e i n a n d e r folgt , was i s o c h r o n n e b e n e i n a n d e r l i eg t ( W A L T H E R ' S C H E R e g e l ) : Die 

Senke l -Ze i t ist d u r c h e ine über den g e s a m t e n Sche l f ve r fo lgba re h o h e B e n t h o s - P r o d u k t i o n c h a r a k t e r i s i e r t . 

Es wurde schon auf die K n i c k s in den ' O r d i n a t i o n c u r v e s ' a u f m e r k s a m g e m a c h t . D ie h ö h e r e n S t e i g u n g s w e r t e ab 

e twa Se l sche id in R i c h t u n g B e c k e n b e i m V e r g l e i c h mi t L i n d e oder M e i n k e n b r a c h t d r ü c k e n e ine s t ä r k e r e 

V e r s c h i e d e n h e i t der m i t e i n a n d e r v e r g l i c h e n e n F a u n e n g e m e i n s c h a f t e n aus . Se lbs t d ie D i v e r s i t ä t s s p r ü n g e v e r g r ö ß e r n 

s ich b e c k e n w ä r t s v o n der K o h l b e r g - zur S e n k e l - Z e i t (Abb . 30b) . 

Es wi rd a n g e n o m m e n , daß d ie r a s a n t e V e r ä n d e r u n g der C o m m u n i t i e s u. a. s aue r s to f fges t eue r t is t , daß j e d e r Öko typ 

u n t e r s c h i e d l i c h t o l e r a n t g e g e n ü b e r Sauers to f fde f i z i t en ist . E s e rg ib t s ich e i n e B e s i e d l u n g s s u k z e s s i o n in der 

Re ihenfo lge Holynetes ( v e r m u t l i c h seh r 0 2 - t o l e r a n t ) , A m b o c o e l i i d e n , Pseudocamarophoria, A t r y p i d e n , 

Parastrophonella, MucrospiriferlQuiringites ?', R e t i c u l a r i i d e n , Xystostrophia ( v e r m u t l i c h w e n i g e r 0 2 - t o l e r a n t ) . Über 

die t h e o r e t i s c h e n G r u n d l a g e n de r dafür u r s ä c h l i c h e n A d a p t a t i o n e n i n f o r m i e r t K a p i t e l I V . 2 . 5 . E s m u ß be ton t 

werden , daß n i ch t der Sauers to f f a l l e i n d ie U r s a c h e für so l che V e r ä n d e r u n g e n is t . D ie V e r b r e i t u n g der 

A m b o c o e l i i d e n z. B. sp i ege l t e ine z u s ä t z l i c h z u m Saue r s to f fgeha l t s t ä r k e r e S u b s t r a t a b h ä n g i g k e i t w ide r : Sie 

bevo rzugen e twas s i l t i ge r e ode r s a n d i g e r e M i l i e u s . 

Zum Sch luß k a n n n o c h e n t s p r e c h e n d der W A L T H E R ' s e h e n Rege l ( W A L T H E R 1890-93 ) übe rp rü f t w e r d e n , ob das , was 

im Profi l z e i t l i ch ü b e r e i n a n d e r a u c h l a t e r a l n e b e n e i n a n d e r l i eg t ( A b b . 30c ) . W e n n T e l e s k o p i n g d e r C o m m u n i t i e s 

s t a t tge funden ha t , m u ß das k e i n e s w e g s der Fa l l se in ! Im Prof i l M e i n k e n b r a c h t b e t r ä g t der C C k z w i s c h e n 

B o n z e l e r h a m m e r - und S e n k e l - Z e i t 0 , 2 4 8 . E i n g e t r a g e n auf d ie l a t e r a l e ' O r d i n a t i o n c u r v e ' zu r B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t 

in k ü s t e n w ä r t i g e r R i c h t u n g , m ü ß t e d a n a c h u n t e r B e r ü c k s i c h t i g u n g de r p a l i n s p a s t i s c h e n R e k o n s t r u k t i o n in u n g e f ä h r 

3 km N W ' M e i n k e n b r a c h t d ie S e n k e l - C o m m u n i t y anzu t r e f f en se in . D a s ist k e i n e s w e g s der F a l l ! E r s t im e twa 21 km 

en t f e rn t en L i n d e l i eg t e i n e ä h n l i c h e F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g vor . 

Aus den h ö h e r e n D i v e r s i t ä t s i n d i z e s zur W a l d b a c h - u n d S e n k e l - Z e i t g e g e n ü b e r d e n e n des o t o m a / v - I n t e r v a l l s geh t 

he rvor , daß zur B o n z e l e r h a m m e r - und K o h l b e r g - Z e i t e ine b e s o n d e r e B io faz i e s e n t w i c k e l t g e w e s e n ist. N a t ü r l i c h 

k ö n n t e n die h o h e n D i v e r s i t ä t e n zur S e n k e l - Z e i t a u c h Fo lge e ines D i v e r s i f i z i e r u n g s e r e i g n i s s e s n a c h dem otomari-

In te rva l l gewesen se in ( R e c o v e r i n g ) . A l l e r d i n g s s ind k e i n e w e s e n t l i c h e n I n n o v a t i o n e n b e k a n n t . D a s m a c h t die e rs te 

V a r i a n t e w a h r s c h e i n l i c h e r . 

W e i t e r h i n ist in L i n d e (aber auch t e i lwe i s e in Se l s che id ) b e r e i t s e ine der Eifel n i c h t u n v e r w a n d t e Biofaz ies 

en twicke l t . D e s h a l b ist d ie L o k a l i t ä t M e i n k e n b r a c h t v e r g l e i c h s w e i s e a l s B e r e c h n u n g s g r u n d l a g e g e w ä h l t worden 

(Abb. 30c) . Z u d e m ist d ie L i t h o f a z i e s zur B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t in L i n d e g e g e n ü b e r dem S e n k e l - M b . in 

M e i n k e n b r a c h t v e r s c h i e d e n . D a s m a c h t e ine g l e i c h e B e s i e d l u n g e b e n s o u n w a h r s c h e i n l i c h . 

Der Sauers tof f is t im b e t r a c h t e t e n F a l l sehr w a h r s c h e i n l i c h der l i m i t i e r e n d e F a k t o r , o b g l e i c h n a t ü r l i c h Meeres t i e f e , 

T o p o g r a p h i e , S e d i m e n t e i n t r a g , S e d i m e n t a t i o n s r a t e , S u b s t r a t b e s c h a f f e n h e i t , S u b s i d e n z u. v. a. m. b e r ü c k s i c h t i g t 

werden m ü s s e n . T a p h o n o m i s c h e Effekte k ö n n e n d ie Aussagek ra f t de r B e o b a c h t u n g e n in j e d e m F a l l e r e l a t i v i e r e n . 

Al les weis t aber auf e ine k ü s t e n w ä r t i g e s T e l e s k o p i n g h in . D ie S t r u k t u r e n der F a u n e n g e m e i n s c h a f t e n ä n d e r n s ich 

durch a u s s t e r b e n d e oder n e u h i n z u t r e t e n d e T a x a l e ich t . D a n a c h s t e ig t die s aue r s to f f a rme Z o n e b e r e i t s in der Obe ren 

W a l d b a c h - Z e i t l a n g s a m , aber k o n t i n u i e r l i c h an (vgl . a u c h H e n g s t e b e c k t a l ) . Mi t dem otomari-Evenl p r o g r e d i e r t 

d iese Zone aber ä u ß e r s t r a s a n t auf den Sche l f u n d v e r d r ä n g t v i e l e w e n i g e r 0 2 - t o l e r a n t e F a u n e n e l e m e n t e 

k ü s t e n w ä r t s . Bis in d ie K o h l b e r g - Z e i t h i n e i n d r i n g t d i e s aue r s to f fde f i z i t ä r e Z o n e n o c h w e i t e r in R i c h t u n g K ü s t e vor : 

Die F a u n e n w e i c h e n e n t s p r e c h e n d i h r e r T o l e r a n z g e g e n ü b e r S a u e r s t o f f a b r e i c h e r u n g we i t e r z u r ü c k . D a n n s t e l l en s ich 

schne l l w iede r n o r m a l e Saue r s to f fve rhä l t n i s s e e in und e r m ö g l i c h e n d ie W i e d e r b e s i e d l u n g der S c h e l f r e g i o n e n . Zur 

Hard t -Ze i t schafft es d ie s aue r s to f f a rme Z o n e d a n n m ö g l i c h e r w e i s e a b e r m a l s , in R i c h t u n g K ü s t e v o r z u d r i n g e n , bei 
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we i t em aber n i ch t so e x t e n s i v ( S a u e r s t o f f a r m u t und E x p a n s i o n be t re f fend) wie zuvor . D ie r e i c h h a l t i g e n 
g r o b k l a s t i s c h e n S c h ü t t u n g e n mi t B e g i n n der W i e d e n e s t - Z e i t d r ä n g e n s ie d a n n vo re r s t b e c k e n w ä r t s in t ie fe re Z o n e n 
zu rück . 

I V . 1 . 2 Mucrospirifer und Spinocyrtia und das P e l a g o s : F a l l b e i s p i e l e & E v o l u t i o n 
Under stress conditions, generally caused by episodic climatic change, fossil communities broke down during 

enforced mass migration which allowed the developwent of new communities from a mixture of immigrants, 

persistent species, and new species that developed as isolated subpopulations. ( W A T E R H O U S E 1979: 249) 

Das Mucrospirifer-lntermexzo in d e r R h e n o h e r z y n i s c h e n F a z i e s 

Sie t r e t en in M a s s e n auf, b e h e r r s c h e n die L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n n a c h A n z a h l ; und d o c h v e r s c h w i n d e n sie ebenso 

schne l l wie sie g e k o m m e n w a r e n : M u c r o s p i r i f e r e n s i n d z u m i n d e s t im R h e n o h e r z y n i k u m n u r von der 

B o n z e l e r h a m m e r - b i s z u r H a r d t - Z e i t a u ß e r o r d e n t l i c h d o m i n a n t . E i n z e l e x e m p l a r e a u s d e m C r i n o i d e n -

Bryozoensch i e f e r des D r o l s h a g e n e r R a u m s ( O ' W a l d b a c h - Z e i t ) ha t M A R T I N B A S S E f r e u n d l i c h e r w e i s e zu r Ver fügung 

ges te l l t . A u c h w e n n E i n z e l e x e m p l a r e ( m i t u n t e r woh l a n d e r e A r t e n ! ) aus ä l t e r e n Abfo lgen m i t g e t e i l t w e r d e n 

( D R E W I T Z 1 9 8 5 : 100 ; P U L S 1987 : 22 , 3 5 ; E R D M A N N 1982 : 17; B E H R E N S 1980 : 33 ) u n d a u c h im h ö h e r e n G i v e t i u m 

oder F r a s n i u m h i n und w i e d e r v o r h a n d e n g e w e s e n s ind [ S C U P I N 1900 , O ' D e v o n , Mucrospirifer posterus 

( H A L L 1894) ; T H I E N H A U S 1940: 30 , W i e d e n e s t - Z e i t ] : F a k t u m ist , daß Mucrospirifer h i e r m a s s e n h a f t n u r w ä h r e n d 

der B o n z e l - Z e i t ge leb t h a t (vgl . S C H M I D T & T R U N K O 1965 , T H I E N H A U S 1940 , M Ü L L E R 1 9 6 5 , S T R U V E 1982a) . De r 

rä t se lhaf te Er fo lg d i e se r G a t t u n g muß in i r g e n d e i n e r We i se mi t den v e r ä n d e r t e n U m w e l t b e d i n g u n g e n im 

Z u s a m m e n h a n g s t e h e n , d ie in der p e l a g i s c h e n F a z i e s im B i o - E v e n t k u m u l i e r e n und zu E x t i n k t i o n e n führen . 

M ö g l i c h e U r s a c h e n w e r d e n we i t e r u n t e n d i sku t i e r t . 

Z u n ä c h s t ist abe r d ie P h y l o g e n i e zu e r g r ü n d e n . S C H M I D T & T R U N K O ( 1 9 6 5 : 867) m a c h e n auf die s t a r k e Ä h n l i c h k e i t 

des r h e i n i s c h e n Mucrospirifer diluvianus ( S T E I N I N G E R 1853) mi t dem a m e r i k a n i s c h e n V e r w a n d t e n M. mucronatus 

( C O N R A D 1841) a u f m e r k s a m (s. auch S T R U V E 1982a: 4 3 9 ) . N a c h M A Y ( 1 9 9 5 : 40 ) u n d M A Y & A V L A R ( 1 9 9 5 : 51) 

e r sche in t d ie a m e r i k a n i s c h e M. diluvianus-Grwppe e r s t m a l s k u r z vor d e m „ K a c ä k E v e n t " . E s b e d a r f a l l e r d i n g s 

we i t e re r K l ä r u n g , ob e in im ö s t l i c h e n N o r d a m e r i k a be re i t s fe r t ig e n t w i c k e l t e r M. diluvianus n a c h E u r o p a e m i g r i e r t 

ist oder ob e in Vor l äu fe r von M. mucronatus, M. diluvianus oder M. thedfordensis ( S H I M E R & G R A B A U 1902) in 

E u r o p a e i n g e w a n d e r t i s t und ers t h ie r zum M. diluvianus e v o l u i e r t e . G e n a u s o w ä r e d e n k b a r , daß in e x t r e m k l e i n e n 

P o p u l a t i o n e n - d e s h a l b so gut wie n ich t n a c h g e w i e s e n - s chon seh r l a n g e Mucrospirifer-Formen in E u r o p a 

ex i s t i e r t en und in g e n e t i s c h e m A u s t a u s c h mi t i h r e n a m e r i k a n i s c h e n B r ü d e r n u n d S c h w e s t e r n g e s t a n d e n haben . Fes t 

s teht : 1) Ers t in der h o h e n E i fe l -S tu fe k a n n s ich Mucrospirifer in der r h e i n i s c h e n R e g i o n e t a b l i e r e n ; 2) Es bes t ehen 

sehr enge m o r p h o l o g i s c h e B e z i e h u n g e n z w i s c h e n M. diluvianus und M. mucronatus ode r M. thedfordensis. Nach 

e igene r Auf fa s sung ( sensu S C H M I D T & T R U N K O 1965) b e s t e h e n aus p h y l o g e n e t i s c h e n E r w ä g u n g e n ke ine 

U n t e r s c h i e d e auf dem S p e z i e s - N i v e a u , s o n d e r n a l l en fa l l s auf dem S u b s p e z i e s - R a n g : somi t Mucrospirifer m. 

mucronatus und M. mucronatus diluvianus bzw. M. t. thedfordensis und M. thedfordensis diluvianus, j e n a c h d e m 

welche Ar t die S t a m m f o r m b i lde t . 

Zweife l los ve r l i e f d ie E n t w i c k l u n g der mucronatus-, thedfordensis- usf. V o r l ä u f e r - F o r m e n in N o r d o s t - A m e r i k a . Die 

P h y l o g e n e s e de r M u c r o s p i r i f e r i n a e is t n i r g e n d w o a n d e r s so e x z e l l e n t be l eg t , k e i n e s w e g s j e d e n f a l l s im R h e i n i s c h -

A r d e n n i s c h e n S c h i e f e r g e b i r g e . B O U C O T ( 1 9 7 5 : 3 6 9 - 3 7 1 ) we i s t b e s o n d e r s auf d ie B e z i e h u n g e n z w i s c h e n den 

G a t t u n g e n Cumberlandina (S i egen -S tu f e ) - Mucrospirifer (ab h ö h e r e r E m s - S t u f e , ib id . : 161 ff.) u n d Duryeella 

(Ems-E i f e l -S tu fe , vg l . B O U C O T 1959) - Mediospirifer- Mucrospirifer h i n . H A L L ( 1 8 9 4 : 36 ) u n t e r s c h e i d e t zwi schen 

s u b m u c r o n a t e n [ab S i e g e n - S t u f e ; d a z u b e i s p i e l s w e i s e Cumberlandina cumberlandiae ( H A L L 1857) , Duryeella macra 

(pars H A L L 1857) B O U C O T 1959, „Spirifer" submucronatus H A L L ] u n d m u c r o n a t e n M o r p h o t y p e n [ab H a m i l t o n -

Group , s. u. ; dazu b e i s p i e l s w e i s e Mucrospirifer mucronatus ( C O N R A D 1841) ] . A u c h O L I V E R (1954) u n d F E L D M A N 

(1980) m e l d e n Mucrospirifer aus t i e fe ren A b s c h n i t t e n der E i fe l -S tu fe . Z u m Tei l t r i t t d i e se G a t t u n g a u c h schon wei t 

vor dem otomari-E\ent s eh r z a h l r e i c h auf ( K O C H 1 9 8 1 : O n o n d a g a - L i m e s t o n e , M o o r e h o u s e - M e m b e r , i. e. costatus-

Zone z. B. sensu O L I V E R 1993) . 

Der ech te m u c r o n a t e (= < l a t . > mi t e i n e r a b g e s e t z t e n Sp i t ze v e r s e h e n e ) Typ a l l e r d i n g s „does not a p p e a r e a r l i e r t han 

the H a m i l t o n fauna , w h e r e it is r e p r e s e n t e d by S[pirifer] mucronatus, S. segmentus. H a l l , S. bimesialis, Ha l l . S. 

subattenuatus, H a l l , S. varicosus, C o n r a d . " ( H A L L 1894: 17) . D ie ' H a m i l t o n - F a u n a ' (Mucrospirifer mucronatus-
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A s s e m b l a g e ) se tz t n a c h D U T R O (1986) im S o l s v i l l e - M e m b e r e in ( u n t e r e ensensis ? -Zone , v g l . z. B. O L I V E R 1993) . 

Bere i t s um den ofornarZ-Event h e r u m s c h e i n e n s ich a u ß e r h a l b d e s ö s t l i c h e n N o r d a m e r i k a w e l t w e i t (vgl . 

S T R U V E 1982b: 4 3 9 , 1982a: 416) Mucrospirifer-Vormtn, und zwar d i e v o m ' H a m i l t o n - A s p e k t ' ( S T R U V E 1982a: 4 3 8 ) , 

in g r o ß e n M e n g e n we l twe i t a u s z u b r e i t e n (z. B . : Y A N G et a l . 1 9 8 1 , C h i n a , Mucrospirifer mucronatus; lOypHHA 1965: 

K a s a c h s t a n , Mucrospirifer cf. M. mesacostalis H A L L ; T y p i E B e t a l . 1984 : S e t t e - D a n b a n - G e b i r g s k e t t e , N E - A s i e n , 

Mucrospirifer cf. M. posterus; B I E R N A T 1966: Mucrospirifer (Spinospirifer) diluvianoides B I E R N A T 1966 , Ska ly-

Sch ich t en , H e i l i g - K r e u z - G e b i r g e , P o l e n ) . S T R U V E ( 1 9 8 2 a ) b e z e i c h n e t d ie F a u n a mi t „ H a m i l t o n - A s p e k t " mi t M. 

diluvianus, M. diluvianoides u n d M. thedfordensis ( i b id . : 4 3 8 ) a u c h a l s ' G i e s d o r f - L u d l o w v i l l e - T y p - M e g a f a u n a ' 

( ibid. : 4 3 9 ) . was den Z e i t r a u m ensensis- (vgl . W E D D I G E 1988a) b i s u n t e r e varcus-Zone (vg l . z. B. O L I V E R 1993) 

umfaß t und somi t mi t den B e o b a c h t u n g e n der v o r l i e g e n d e n Arbe i t im E i n k l a n g s teh t . 

Im G e g e n s a t z z u m k u r z e n Mucrospirifer-Intzrmezzo in de r R h e n o h e r z y n i s c h e n F a z i e s , sp ie l t d i e s e G a t t u n g i n As ien 

( K R Y L O V A 1967 , K)ypMHA 1965 , ryp tEB et a l . 1984) u n d N o r d a m e r i k a ( H A L L 1894 , C R I C K M A Y 1950 , R I C K A R D 1964, 

T I L L M A N 1964, G A I N E S 1995 , W I E D M A N 1982) z u m Tei l b i s in d ie F r a s n e - S t u f e h i n e i n e i n e g r o ß e Rol le . Die 

Formenv ie l f a l t d e u t e t d a b e i auf e n t s p r e c h e n d e F o r t e n t w i c k l u n g e n h i n . I m R h e n o h e r z y n i k u m n u t z e n of fenbar a n d e r e 

Öko typen ( S p i r i f e r i d e n ) d ie f r e i g e w o r d e n e N i s c h e von Mucrospirifer. D ie Sp i r i f e r i den b a u e n i h r e V o r m a c h t s t e l l u n g 

wei ter aus und d i v e r s i f i z i e r e n s ich [z. B. Quiringites ? sp . : S C H M I D T & T R U N K O 1965 ; Spinocyrtia (Carpinaria) d iv. 

s p . : s. D I E T Z e t a l . 1 9 3 5 : 1 2 , " D I E T Z & F U C H S 1 9 3 5 : 13 („Spirifer mediotextus"; v g l . D i s k u s s i o n be i S T R U V E 1982c) , 

S C H M I D T 1962: Abb . 1, S P I E S T E R S B A C H 1942 , S C H M I D T & T R U N K O 1965 , M A Y 1986 , S T R U V E 1982C, 1992; 

Undispirifer d iv . sp . : s. S C H M I D T & T R U N K O 1965 , M Ü L L E R 1990a , M A Y 1986 , 1 9 9 3 , S T R U V E 1 9 8 1 , 1982b ; d ive r se 

A t ryp iden : s. H A F F E R 1962 , S C H M I D T & T R U N K O 1965 , M Ü L L E R 1965 , 1990a , M A Y 1986 , 1 9 9 3 , B I E R N A T 1964, 

C O P P E R 1967 , C O P P E R & R A C H E B O E U F 1985 , G O D E F R O I D 1 9 9 5 , S T R U V E 1956 , 1966 , 1992 ; Adolfia: 

s. V A N D E R C A M M E N 1965] . D ie W i e d e r b e s e t z u n g e ine r N i s c h e d u r c h ö k o l o g i s c h Ä q u i v a l e n t e , d u r c h h o m ö o m o r p h e 

Ar ten mi t i d e n t e n t r o p h i s c h e n A d a p t a t i o n e n im g l e i c h e n H a b i t a t b e s c h r e i b t z. B . a u c h M C G H E E ( 1 9 8 1 ) für d ie 

F ra sne -S tu fe (Mucrospirifer d u r c h Tylothyris e r s e t z t , aber n i c h t d u r c h „ c o m p e t i t i o n " , s o n d e r n „ r e p l a c e m e n t by i ts 

eco log ica l e q u i v a l e n t " ) . 

Spinocyrtia ostiolata und das P a r a l l e l i s i e r u n g s - D i l e m m a : D e r E v e n t - H o r i z o n t im R e c h t s - und 
L i n k s r h e i n i s c h e n 

Das G i e s d o r f i u m (ensensis-Zone, v g l . W E D D I G E 1988b : 132, 1 9 8 8 a ) de r E i fe l z e i c h n e t s i ch d u r c h d ie b e i d e n 

c h a r a k t e r i s t i s c h e n S p i n o c y r t i i d e n Spinocyrtia (Sp.) ostiolata ( V O N S C H L O T H E I M 1820) im H e r m e s - S e t u n d Sp. (Sp.) 

apollinis im A p o l l o - S e t ( S T R U V E 1988 : 136) a u s . T H I E N H A U S (1940) e r k e n n t im m a s s e n h a f t e n 

(s. S C U P I N 1900: 30 ff., M Ü L L E R 1 9 6 5 : 7 6 8 , 1990) Auf t r e t en v o n Sp. (Sp.) ostiolata e i n e n w i c h t i g e n L e i t h o r i z o n t 

der u n t e r e n C r i n o i d e n - B r y o z o e n - S c h i e f e r u n d s a n d i g e n B r a c h i o p o d e n - S c h i e f e r (d i r ek t d a r ü b e r : 

T e n t a c u l i t e n s c h i e f e r ! ; vg l . a u c h L O T Z E 1928) , e i n e n H o r i z o n t , den er mi t d e m G i e s d o r f - M b . der Eifel p a r a l l e l i s i e r t 

(s . a u c h M Ü L L E R 1 9 6 5 : 7 6 9 ) . M i t d e m Ei fe le r F r e i l i n g i u m b e g ä n n e d a n n d i e O d e r s h ä u s e r F a z i e s ( -Ze i t ) . W E D D I G E 

(1988a : 107) hä l t es für seh r w a h r s c h e i n l i c h , daß der otomari-Event an der Bas i s des G i e s d o r f i u m s l i eg t , i. e. an der 

Bas is der ensensis-Zone (= oromar / ' -Event sensu W A L L I S E R 1985) . Z u s a m m e n g e f a ß t e r g i b t s ich fo lgende D i s k r e p a n z : 

Der r e c h t s r h e i n i s c h e o s r / o / a r a - H o r i z o n t sol l z e i t l i c h z u m O ' W a l d b a c h - F m ä q u g e h ö r e n , de r l i n k s r h e i n i s c h e aber 

bere i t s zum O d e r s h a u s e n - F m ä q u . De r b e o b a c h t e t e o s r / o / a /a -Hor i zon t k ö n n t e a l so t a t s ä c h l i c h e in d i a c h r o n e r se in : 

V ie l l e i ch t ist Spinocyrtia (Sp.) ostiolata im R e c h t s r h e i n i s c h e n s c h o n f rüher a ls zur G i e s d o r f - Z e i t v e r t r e t e n gewesen 

und mi t dem oroma / 7 -Even t in d i e Ei fe le r F a z i e s i m m i g r i e r t . E r s t e i n g e n a u e r e r t a x o n o m i s c h e r V e r g l e i c h der 

Spinocyrtia (Sp.) o s f / o / a /a -Morpho typen aus der l i n k s - und r e c h t s r h e i n i s c h e n F a z i e s k a n n d i e se s D i l e m m a e n d g ü l t i g 

k l ä r en . 

Die zwe i t e V a r i a n t e . Gese t z t den Fa l l ( W E D D I G E 1988a: 107-108) d i e D i s k o n t i n u i t ä t a m T o p d e s G i e s d o r f i u m s (= 

' K u l m i n a t i o n des Grea t g a p ' , S T R U V E 1982a , W E D D I G E & S T R U V E 1988) e n t s p r ä c h e dem oro/narZ-Event , d a n n w ä r e n 

fast a l le P r o b l e m e ge lös t : D e r L e i t w e r t des o s r / o / a /a -Hor i zon t s m ü ß t e n i ch t a n g e z w e i f e l t w e r d e n , d ie Bas i s der 

„F re i l i nge r S c h i c h t e n " S C H M I D T & T R U N K O S ( 1 9 6 5 ) (= B a s i s des E i l e n b e r g - M b . s der Ei fe l s ensu S T R U V E 1992 : 517) 

würde ze i t l i ch den oroma/v-Even t r e p r ä s e n t i e r e n u n d z u d e m s t i m m t e n die l i t h o l o g i s c h e n T r e n d s des Ei fe le r Gebie t s 

mit denen des r e c h t s r h e i n i s c h e n ü b e r e i n . A l l e r d i n g s s ind d a m i t n u r ' fas t a l l e P r o b l e m e ' b e s e i t i g t : D e r N a c h w e i s des 

g e m e i n s a m e n Auf t r e t ens v o n Tort. k. kockelianus, Icr. ark. arkonensis u n d Po. ensensis i n de r H i l l e s h e i m e r M u l d e 

der Eifel ( W E D D I G E 1988a: 107) g ib t e in ige Rä t se l auf. D ie V e r g e s e l l s c h a f t u n g v o n Icr. ark. arkonensis und Po. 
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ensensis m a r k i e r t b e s o n d e r s den u n t e r e n A b s c h n i t t de r O d e r s h a u s e n - F m . W E D D I G E ( 1 9 8 8 a : 107) empf i eh l t e ine 

g e n a u e r e Ü b e r p r ü f u n g der P o l y g n a t h i d e n (s . D i s k u s s i o n in K a p . I V . 3 ) . Es ist in B e t r a c h t zu z i e h e n , daß in der 

l e t z t en K a l k b a n k u n t e r h a l b des o rama / y ' -Even t -Hor izon tes s o w o h l in M a r o k k o ( W A L L I S E R 1991c : 28 ) a l s a u c h im 

B l a u e n B r u c h Tort. k. i r o a f e l i a n u s mi t e r s t e n V e r t r e t e r n de r Po. ensensis-Grxxppe, v e r g e s e l l s c h a f t e t is t . [In K a l k e n 

des U n n e n b e r g - S a n d s t e i n ä q u s ode r des W a l d b a c h - F m ä q u s aus d e m Gebie t u m Se l s che id ( H o r i z o n t 3 1 8 - 1 2 - V bzw. 3 1 8 -

4 7 1 2 - V , -V- l ) i s t Icriodus n. sp . äff. Icr. corniger retrodepressus e n t h a l t e n , de r w e g e n s e i n e r u n g e w ö h n l i c h b r e i t e n 

Sp inde l u n d der l e i s t e n f ö r m i g e n L a t e r a l k n o t e n an Icr. arkonensis e r i n n e r t (vgl . K a p . I I . 2 . 1 4 ) , v i e l l e i c h t sogar mi t 

d iesem v e r w a n d t is t u n d e i n e V o r l ä u f e r f o r m b i lde t . D ie s t r a t i g r a p h i s c h e n V e r h ä l t n i s s e bedü r f en h i e r s i c h e r l i c h 

e ine r N e u b e a r b e i t u n g . ] De r o to /nar / ' -Event fä l l t d e s h a l b h ö c h s t w a h r s c h e i n l i c h m i t d e m T o p d e s G i e s d o r f i u m s der 

Eifel z u s a m m e n . 

N u n z u r ü c k zu Spinocyrtia: W ä h r e n d S T R U V E ( 1 9 8 8 : 136) bei Sp. (Sp.) ostiolata v o n e i n e r w e l t w e i t b e k a n n t e n 

deut schen F o r m s p r i c h t (vg l . a u c h S T R U V E 1992: 5 6 7 ) , h a l t e n M A Y ( 1 9 9 5 : 4 0 ) u n d M A Y & A V L A R ( 1 9 9 5 : 51) s i e für 

e ine n o r d a m e r i k a n i s c h e S p e z i e s - G r u p p e . [Was d ie F r a g e a n g e h t , ob n u n fe r t ig e n t w i c k e l t e Sp. (Sp.) ostiolata-

I n d i v i d u e n e i n - ode r a u s g e w a n d e r t s ind ode r a n d e r e M ö g l i c h k e i t e n in B e t r a c h t k o m m e n , d a z u sei auf d ie be re i t s 

wei te r oben g e g e b e n e D i s k u s s i o n b e z ü g l i c h der Mucrospirifer-Herkunü v e r w i e s e n . ] D ie E n t w i c k l u n g s p i n o c y r t i i d e r 

Sp i r i f e r iden z. B . des U n t e r d e v o n s im R h e n o h e r z y n i k u m is t gut b e k a n n t ( S P R I E S T E R S B A C H 1 9 3 5 , S I M O N 1953) . Ob 

die E n t w i c k l u n g des ostiolata-Typs t a t s ä c h l i c h a u s s c h l i e ß l i c h in N o r d a m e r i k a v o n s t a t t e n g e g a n g e n is t , beda r f 

we i t e r e r A n a l y s e n . S i che r is t , daß e n g e V e r w a n d t s c h a f t e n z w i s c h e n Sp. (Sp.) ostiolata u n d Sp. oweni ( H A L L ) aus 

der O ' H e l d e r b e r g - F m . b e s t e h e n ( S C U P I N 1900 : 30 ff .) . H A L L ( 1 8 9 4 : 30 ff.) führ t e i n e R e i h e ' o s t i o l a t e r ' Sp i r i f e ren 

aus ä l t e r e n Abfo lgen N o r d a m e r i k a s auf u n d v e r w e i s t a u c h dor t auf V e r w a n d t s c h a f t v e r h ä l t n i s s e m i t e u r o p ä i s c h e n 

F o r m e n ( R O E M E R 1844) . Offenbar b e s t a n d e in r ege r F a u n e n a u s t a u s c h . 

Von Spinocyrtia (Sp.) geh t e ine b e a c h t l i c h e E v o l u t i o n s r e i h e aus : Im R h e i n i s c h - A r d e n n i s c h e n S c h i e f e r g e b i r g e ist 

Sp. (Carpinariä) ab dem „ h o h e n U n t e r - G i v e t i u m " ( S T R U V E 1982C: 213) e i n e ä u ß e r t r e l e v a n t e S p e z i e s g r u p p e 

( M A Y 1986: 49 ff., S C H M I D T 1962: Abb . 1, S T R U V E 1992: 566 ff .) . Zu den C a r p i n a r i e n g e h ö r e n A r t e n wie 

Spinocyrtia (Carpinariä) ascendens ascendens, Sp. (C.) andreasmayi andreasmayi, Sp. (C.) andreasmayiphylax 

S T R U V E 1992 , Sp. (C.) beckmanni S T R U V E 1992 , Sp. (C.) retichon S T R U V E 1992 , Sp. (C.) luettei S T R U V E 1992 

u. a. m. 

Auch im a u ß e r e u r o p ä i s c h e n f rühen G i v e t i u m sp i e l en d i v e r s e Spinocyrtia-Arten e ine m e h r ode r w e n i g e r g roße Rol le 
(z. B. lOypHHA 1965 , K a s a c h s t a n ; A G E R & R I G G S 1964 , Iowa , U S A ; M E N D B A Y A R 1976 , M o n g o l e i ; W A N G et a l . 1987, 

C h i n a : Tab . 18). 

Die E r f o l g s k o n z e p t e von Mucrospirifer und Spinocyrtia 

Mit dem a l l m ä h l i c h e n V e r s c h w i n d e n b e s o n d e r s der Arduspirifer-Gruppe abe r a u c h a n d e r e n Sp i r i f e r i den eng 

v e r b u n d e n ist de r p r a k t i s c h g l e i c h z e i t i g e E r fo lg von Mucrospirifer und S p i n o c y r t i i d e n . E s k a n n s ich d u r c h a u s u m 

vö l l ig v o n e i n a n d e r u n a b h ä n g i g e P r o z e s s e h a n d e l n ; d e n n o c h d r ä n g t s ich die V e r m u t u n g auf, daß s ich die 

S p i n o c y r t i i d e n u n d Mucrospirifer im R h e n o h e r z y n i k u m n u r auf K o s t e n v o n in d i e se r R e g i o n v e r s c h w i n d e n d e r oder 

b e z ü g l i c h I n d i v i d u e n z a h l d e z i m i e r t e r T a x a e t a b l i e r e n k o n n t e n . Im G e g e n s a t z zu Mucrospirifer s t eh t de r Spinocyrtia 

(Carpinaria)-Gruppe a l l e r d i n g s e i n e l a n g e E v o l u t i o n s p h a s e bevor , d ie z e i t l i c h we i t übe r d a s o tona /v ' - In t e rva l l 

h i n a u s r e i c h t . V i e l l e i c h t f eh len im R h e n o h e r z y n i k u m C o m m u n i t y - S t r u k t u r e n , d ie Mucrospirifer z u m Ü b e r l e b e n 

b r a u c h t . Mucrospirifer i s t l e d i g l i c h N u t z n i e ß e r g l o b a l e r U m w e l t v e r ä n d e r u n g e n , o h n e „ D u r c h s e t z u n g s v e r m ö g e n " . 

Die g roße E v o l u t i o n s d y n a m i k vor a l l e m in N o r d a m e r i k a k ö n n t e ebenso n u r a u f g r u n d s p e z i e l l e r U m w e l t b e d i n g u n g e n 

mög l i ch se in , d ie e r f o l g r e i c h e r e S p i r i f e r i d e n - T a x a dor t a u s s c h l i e ß e n . D i e ö k o l o g i s c h e P o t e n z der S p i n o c y r t i i d e n ist 

o f fens i ch t l i ch h ö h e r . 

M o r p h o t y p e n bei Mucrospirifer diluvianus: Evo lu t ion o d e r Ö k o t y p i e ? 

O b w o h l n i ch t h ä u f i g d i s k u t i e r t , h a b e n d i e v e r s c h i e d e n e n M o r p h o t y p e n v o n Mucrospirifer zu s e h r g e g e n s ä t z l i c h e n 

Ü b e r l e g u n g e n geführ t , w e l c h e U r s a c h e n für d ie h o h e V a r i a t i o n s b r e i t e i n f r age k o m m e n . T I L L M A N (1964) z ieh t 

z a h l r e i c h e A r t e n u n d U n t e r a r t e n w i e d e r e in , d ie in der V a r i a t i o n s b r e i t e der b e i d e n w i c h t i g s t e n F o r m e n s t a n d e n : 

Mucrospirifer mucronatus und M. thedfordensis. F A U L K N E R ( 1 9 8 3 ) faßt d i e h o h e o n t o g e n e t i s c h e V a r i a b i l i t ä t u n t e r 

den Mucrospirifer-Indhiduen e i ne r A r t a l s I n d i z für h o h e F l e x i b i l i t ä t des G e n o m s auf. G r u n d s ä t z l i c h g ib t es v ier 

P a r a m e t e r der ä u ß e r e n Ges t a l t : e l o n g a t ( g e s t r e c k t ) , m u c r o n a t (mi t a b g e s e t z t e n S p i t z e n v e r s e h e n ) , a la t 
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( f lüge i fö rmig) , k o m p a k t ( r u n d l i c h ) und de ren G e g e n t e i l . P E T E R S ( 1 9 6 6 ) v e r m u t e t evo lu t i ve T r e n d s . W E L C H (1990) 

führt die i n t r a - und i n t e r p o p u l a t i v e n V a r i a t i o n e n auf v e r s c h i e d e n e U m w e l t b e d i n g u n g e n z u r ü c k . D ie E n t w i c k l u n g 

von Mucrospirifer sei von Stas i s g e p r ä g t , m i k r o e v o l u t i v e T r e n d s se ien n i ch t e r k e n n b a r . B e o b a c h t u n g e n am e i g e n e n 

Ma te r i a l u n t e r m a u e r n d iese Auf fa s sung : D ie f rühen Mucrospirifer-Vormen von Se l s che id s ind e l o n g a t - m u c r o n a t , 

z e i t g l e i che M o r p h o t y p e n von L i n d e aber k o m p a k t - a l a t . Spä te M o r p h o t y p e n von Se l s che id ä h n e l n den E x e m p l a r e n 

von L i n d e . D ie s p ä t e n I n d i v i d u e n von B r e d e n b r u c h b l e iben au f f ä l l i ge rwe i se oft k l e i n e r u n d s i n d v o m k o m p a k t e n 

Typ. D ie V a r i a t i o n geh t o f f ens i ch t l i ch auf u n t e r s c h i e d l i c h e U m w e l t f a k t o r e n z u r ü c k . A l l e r d i n g s s teh t der Beweis 

noch aus , daß die m o r p h o l o g i s c h e V a r i a t i o n i n n e r h a l b e ines b e g r e n z t e n S p e k t r u m s t a t s ä c h l i c h i m m e r in 

A b h ä n g i g k e i t von U m w e l t f a k t o r e n h i n - u n d h e r p e n d e l t u n d somi t a u c h be i M. diluvianus S t a s i s v o r l i e g t . 

Welche F u n k t i o n er fü l len nun d ie u n t e r s c h i e d l i c h e n m o r p h o l o g i s c h e n A u s b i l d u n g e n u n d S k u l p t u r m e r k m a l e ? 

S C H U M A N N (1967) le i te t d ie L e b e n d s t e l l u n g von Mucrospirifer a u s k o m m e n s a l e r E p ö k i e ab . D a s F r i s c h w a s s e r sei 

se i t l i ch e in - , das B r a u c h w a s s e r aus der M i t t e a u s g e s t r ö m t ( a u c h V O G E L 1975 ; aber A G E R 1961) . Aus den 

A n w a c h s l a m e l l e n e r s c h l i e ß t C O W E N (1968) e i n e r s e i t s den j e w e i l i g e n U m r i ß f r ü h e r e r L e b e n s s t a d i e n u n d v e r g l e i c h t 

die M o r p h o l o g i e mi t den von i h m e n t d e c k t e n S t e g i d i a l - P l a t t e n , d ie dem S c h u t z des D e l t h y r i u m s d i e n e n , zu j e d e m 

L e b e n s s t a d i u m : Die s e k u n d ä r e S t a b i l i s i e r u n g d u r c h A l a e - E n t w i c k l u n g bei A d u l t e n geh t m i t der f o r t w ä h r e n d e n 

R e d u k t i o n des S t i e l s ( l e t z t e r e r : p r i m ä r e S t a b i l i s a t i o n ) e inhe r . D i e Alae (F lüge l ) e n t s t e h e n d u r c h v e r s t ä r k t e 

Akkre t i on im K a r d i n a l w i n k e l - B e r e i c h : D ie Auf l age f l äche w i r d e r h ö h t . D a s M u s t e r der m i k r o c o s t u l a t e n 

M i k r o s k u l p t u r bei Sp i r i f e r iden gibt f e rner Auskunf t über die H y d r o d y n a m i k , den T r ü b e g r a d im W a s s e r und die 

U m l a g e r u n g s r a t e ( C A R L S et a l . 1993) . U r s p r ü n g l i c h b e f a n d e n s ich an d i e se r S te l l e n ä m l i c h die Se tae , we lche 

m ö g l i c h e r w e i s e die F u n k t i o n e ines Vor f i l t e r s ü b e r n a h m e n (z. B. G O U R V E N N E C 1989) . A l l e r d i n g s s ieh t das T H A Y E R 

(1981) a n d e r s : D u r c h die Punctae so l l te R e s p i r a t i o n bei g e s c h l o s s e n e r Scha le m ö g l i c h se in . 

Die M o r p h o l o g i e und Sku lp tu r l a s sen m i t h i n R ü c k s c h l ü s s e auf die S u b s t r a t b e s c h a f f e n h e i t u n d das E n e r g i e n i v e a u zu, 

aber auch auf U m w e l t f a k t o r e n wie Sauers tof f und N a h r u n g (s. a. K a p . I V . 2 . 5 ) . Die j u v e n i l e G e h ä u s e f o r m ist in der 

Regel m u c r o n a t . P r o g e n e t i s c h e E n t w i c k l u n g ( H e t e r o c h r o n i e ) k a n n e in j u v e n i l e s L e b e n s s t a d i u m v o r t ä u s c h e n : 

T a t s ä c h l i c h ist d a n n b e r e i t s das M a t u r i t ä t s s t a d i u m t ro t z e i n e s ä u ß e r l i c h j u v e n i l e n E r s c h e i n u n g s b i l d e s e r r e i ch t . 

Dafür k a n n z. B. S a u e r s t o f f m a n g e l oder N ä h r s t o f f m a n g e l v e r a n t w o r t l i c h se in . A u c h g e r i n g e G r ö ß e ode r g e d r u n g e n e 

Gesta l t t ro tz e ines a d u l t e n L e b e n s s t a d i u m s k a n n als Z w e r g w u c h s gedeu te t w e r d e n , der a l s R e a k t i o n auf n i c h t 

op t ima le L e b e n s b e d i n g u n g e n e n t w i c k e l t se in mag . E i n e g e n a u e r e B e a r b e i t u n g der m o r p h o l o g i s c h e n V a r i a t i o n von 

M. diluvianus ist v o n n ö t e n . Es w i r d e rwar t e t , daß die D i c h t e der A n w a c h s l a m e l l e n u n d d e r e n A n z a h l im V e r g l e i c h 

von g r ö ß e r e n und k l e i n e r e n I n d i v i d u e n den V e r d a c h t auf p r o g e n e t i s c h e E n t w i c k l u n g e n e r h ä r t e t . 

Ob es s ich bei den v e r s c h i e d e n e n M o r p h o t y p e n n ich t doch u m Z u g e h ö r i g e zwe ie r oder m e h r e r e r A r t e n h a n d e l t , k a n n 

na tü r l i ch n i ch t bewiesen w e r d e n . D ie V e r m u t u n g , es h a n d e l e s ich n u r u m i n t r a - oder i n t e r p o p u l a t i v e F l u k t u a t i o n e n 

i n n e r h a l b e ine r Ar t , b l e ib t im Foss i l en i m m e r a x i o m a t i s c h , g e n a u s o u n w i d e r l e g b a r wie b e w e i s b a r : G e s t e u e r t d u r c h 

Umwel t f ak to r en k ö n n t e g e n a u s o mal d ie e ine , ma l d ie a n d e r e Art b e v o r t e i l t se in und s ich z a h l r e i c h e r en t f a l t en (vgl . 

auch Kap . 1.4 zur A r t d e f i n i t i o n ) . 

I V . 1 . 3 D e r oro/na/v'-Event auf dem S c h e l f ? 

Gegen E n d e der O b e r e n W a l d b a c h - Z e i t g r e n z e n g loba l s ich v e r ä n d e r n d e U m w e l t p a r a m e t e r die H a b i t a t e v i e l e r 

Lebewesen f o r t s c h r e i t e n d e in : D ie U r s a c h e n d iese r K r i s e l i egen even tue l l im s t e i g e n d e n M e e r e s s p i e g e l , in der 

e x p a n d i e r e n d e n s a u e r s t o f f a r m e n Z o n e und im T e m p e r a t u r a n s t i e g . 

Der T e m p e r a t u r a n s t i e g m a g e in H a u p t g r u n d für die T e r m i n a t i o n der M a l v i n o k a f f r i s c h e n F a u n e n p r o v i n z und der 

K a l t w a s s e r - F a u n e n e l e m e n t e z. B. der o s t a m e r i k a n i s c h e n F a u n e n p r o v i n z se in . D a s A u s s t e r b e n der A r d u s p i r i f e r i d e n 

und a n d e r e r T a x a k a n n d i r e k t mi t den ö k o l o g i s c h e n W a n d l u n g e n e i n h e r g e h e n ode r m i t t e l b a r e Fo lge 

u m s t r u k t u r i e r t e r C o m m u n i t i e s se in . Diese Taxa s ind n ich t i m s t a n d e , in k ü s t e n n ä h e r e H a b i t a t e u m z u s i e d e l n und sich 

un t e r den n e u e n L e b e n s b e d i n g u n g e n zu b e h a u p t e n . E s s che in t o f f ens i ch t l i ch , daß d ie V e r ä n d e r u n g e n im z e i t l i c h e n 

Vorfeld des E v e n t s [ e r h ö h t e r p e l a g i s c h e r E in f luß auch z. B. in der Eifel d u r c h W E D D I G E ( 1 9 8 8 a ) n a c h g e w i e s e n , s. o. 

bei C o n o d o n t e n : Polygnathus-Yormzn n e h m e n g e g e n ü b e r Icriodus zu] z u m i n d e s t zu e i n e r d e u t l i c h e n D e z i m i e r u n g 

des I n d i v i d u e n b e s t a n d e s e i n i g e r A r t e n ge führ t h a b e n , w a h r s c h e i n l i c h aber soga r z u m A u s s t e r b e n . W a n n d iese Taxa 

nun e n d g ü l t i g a u s g e s t o r b e n s ind , ob ze i t l i ch vor , mi t oder k u r z n a c h den s ich r a p i d e v e r ä n d e r n d e n ö k o l o g i s c h e n 

V e r h ä l t n i s s e n , die im B e c k e n a ls oto/war/ ' -Ereignis ( B i o - E v e n t ! ) d e k l a r i e r t w e r d e n , das ist de r ze i t k a u m zu be l egen . 

Feh le rha f t e K o r r e l a t i o n e n u n d F e h l b e s t i m m u n g e n t ä u s c h e n e in l ä n g e r e s Ü b e r l e b e n v i e l l e i c h t n u r vor . D e n n o c h : 
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E i n i g e F o r m e n , die dem A u s s t e r b e n p r e i s g e g e b e n s ind , m ö g e n in w i n z i g e n P o p u l a t i o n e n ü b e r l e b t h a b e n . T a x a , die 

s ich ba ld d a r a u f e t a b l i e r e n so l l en , t r e t e n b e r e i t s vor dem E v e n t auf. 

Bei v i e l en p e l a g i s c h e n T i e r g r u p p e n e n t s t e h e n vor dem otomari-Event neue E n t w i c k l u n g s l i n i e n , die mi t ba ld 

a u s s t e r b e n d e n A r t e n v e r g e s e l l s c h a f t e t s ind : bei den C o n o d o n t e n Polygnathus ensensis-Gtxxppe, mi t Tortodus k. 

kockelianus [vgl . W E D D I G E 1988a ; frdl . m d l . W A L L I S E R 1996: im B l a u e n B r u c h ; in M a r o k k o ( W A L L I S E R 1991C) ] , bei 

den D a c r y o c o n a r i d e n N. {N.) otomari-Gmppe (s . S C H Ö N E 1996a) mit N. (Cep.) pumilio u n d N. (Cep. ?) chlupaciana 

(Bonze l , H e n g s t e b e c k t a l ; vg l . z. B. auch L Ü T K E 1985 , B U D I L 1995) . D ie A u s b r e i t u n g s f ä h i g k e i t v o n Polygnathus 

ensensis k a n n zu fä l l ig mi t dem A u s s t e r b e n von Tortodus k. kockelianus z u s a m m e n g e f a l l e n se in . E i n e zwei te 

V a r i a n t e w ä r e , daß e in d i r e k t e r , k a u s a l e r Z u s a m m e n h a n g z w i s c h e n A u s s t e r b e n der e i n e n u n d A u s b r e i t u n g der 

a n d e r e n F o r m b e s t e h t . S c h l i e ß l i c h k ö n n t e d ie A u s b r e i t u n g der ensensis-Eormen a u c h i n d i r e k t mi t dem 

V e r s c h w i n d e n v o n Tortodus k. kockelianus im Z u s a m m e n h a n g s t ehen , n ä m l i c h auf v e r ä n d e r t e C o m m u n i t y -

S t r u k t u r e n z u r ü c k z u f ü h r e n se in , d ie s ich mi t dem V e r s c h w i n d e n von Tortodus k. kockelianus e rgeben . Auch 

V e r s c h w i n d e n v o n Tort. k. kockelianus auf der a n d e r e n Se i te k a n n m i t t e l b a r e ode r u n m i t t e l b a r e Fo lge v e r ä n d e r t e r 

öko log i s che r B e d i n g u n g e n se in . D a s Ü b e r l a p p e n v o n b a l d v e r s c h w i n d e n d e n u n d b a l d d o m i n i e r e n d e n T a x a trifft 

o f fens ich t l i ch auch für Mucrospirifer und Arduspirifer zu , wobe i Mucrospirifer w o h l e i n g e w a n d e r t u n d n i ch t vö l l ig 

neu e n t s t a n d e n ist . D ie E x p a n s i o n der s a u e r s t o f f a r m e n Zone auf Sche l f a r ea l e führ t z u m b i o f a z i e l l e n T e l e s k o p i n g der 

S c h e l f - C o m m u n i t i e s , h i e r n a c h g e w i e s e n für d a s R h e n o h e r z y n i k u m ( K a p . I V . 1 . 1 ) . V i e l l e i c h t s i n d d a d u r c h auch 

e inze lne T a x a a u s g e s t o r b e n , v i e l l e i c h t e r s t im Laufe des o rama . r / - In te rva l l s . 

Der otomarJ-E\ent ist l e d i g l i c h durch e inen F a u n e n s c h n i t t bei p e l a g i s c h l e b e n d e n O r g a n i s m e n a n g e z e i g t (und 

e in igen T r i l o b i t e n in t i e f e r e n W a s s e r z o n e n ) und durch e i n e n p r o m p t e n l i t h o f a z i e l l e n W e c h s e l . B e i m B e n t h o s 

ist ke in a b r u p t e r F a u n e n s c h n i t t n a c h w e i s b a r : Auf dem R h e n o h e r z y n i s c h e n Sche l f g ibt es somit k e i n e n B i o -

Event ! 

Dem Even t geh t e ine K r i s e ze i t l i ch v o r a u s , der d ie K a l t w a s s e r - F a u n a zum Opfe r fä l l t . D i e B e n t h o s b e w o h n e r ( im 

R h e n o h e r z y n i k u m ) h a t t e n d ie M ö g l i c h k e i t in k ü s t e n w ä r t i g e B e r e i c h e zu m i g r i e r e n ode r in Re fug ien zu ü b e r l e b e n 

und der a u f s t e i g e n d e n saue r s to f fde f i z i t ä r en Z o n e ( K a p . I V . 2 . 3 ) zu e n t k o m m e n . E i n i g e T a x a des P e l a g o s ' w a r e n den 

s ich v e r ä n d e r n d e n U m w e l t b e d i n g u n g e n d e m h i n g e g e n s c h u t z l o s a u s g e s e t z t (vg l . K a p . I V . 2 . 5 ) . D e r ofo/na /7 -Event 

ze ichne t s ich d u r c h e in h o h e s M a ß an Se l ek t iv i t ä t aus . 

IV.1 .4 Das Rät se l d e r v e r m i n d e r t e n b i o g e n e n K a r b o n a t p r o d u k t i o n 

Für e ine v e r m i n d e r t e K a r b o n a t p r o d u k t i o n m ü s s e n v e r s c h i e d e n e U r s a c h e n in B e t r a c h t g e z o g e n w e r d e n . In t ie feren 

M e e r e s r ä u m e n ist d ie A u s b i l d u n g e ine r robus t en Scha le mi t s t a r k e r S k u l p t u r z. B . n i ch t z w i n g e n d n o t w e n d i g . Die 

dami t v e r b u n d e n e G e w i c h t s e r h ö h u n g k a n n be i W e i c h s u b s t r a t e n a u ß e r d e m von N a c h t e i l se in . Bei i. a l lg . g e r i n g e r e r 

N ä h r s t o f f v e r s o r g u n g in g r ö ß e r e n T ie fen ist d ie A u s b i l d u n g v o l u m i n ö s e r K ö r p e r m i t d i c k e r S c h a l e w a h r s c h e i n l i c h 

auch n ich t o h n e W e i t e r e s m ö g l i c h . 

Hie r w e r d e n c h e m i s c h e Z u s a m m e n h ä n g e a l s w i c h t i g s t e U r s a c h e für e i n e h e r a b g e s e t z t e K a r b o n a t p r o d u k t i o n w ä h r e n d 

des o /o /na r / - In t e rva l l s a n g e n o m m e n . Es ist n ä m l i c h n i ch t n u r das B e n t h o s d u r c h v o r w i e g e n d d ü n n e , l e i ch t e Scha l en 

und g e r i n g e O r n a m e n t i k g e k e n n z e i c h n e t , s o n d e r n auch u n t e r den b o d e n b e z o g e n l e b e n d e n T r i l o b i t e n h e r r s c h e n 

f lache F o r m e n vor . D a s k a n n n a t ü r l i c h auch H i n w e i s auf e n d o b e n t h i s c h e L e b e n s w e i s e se in . Aber a u c h in der f re ien 

W a s s e r s ä u l e s ind V e r ä n d e r u n g e n der b i o l o g i s c h e n K a l k a u s s c h e i d u n g fe s t s t e l lba r : U n t e r den T e n t a c u l i t e n 

d o m i n i e r e n S ty l i o l i nen übe r s t ä r k e r s k u l p t i e r t e D a c r y o c o n a r i d e n . Bei den G o n i a t i t e n fa l l en w i n z i g e F o r m e n auf. 

Das zum Tei l m a s s e n h a f t e Auf t re ten v o n D a c r y o c o n a r i d e n s p r i c h t g e g e n die V e r m u t u n g , es h a b e E n g p ä s s e in der 

N a h r u n g s v e r s o r g u n g g e g e b e n . 

In den p e l i t i s c h e n S e d i m e n t e n , d ie zur B o n z e l e r h a m m e r - u n d K o h l b e r g - Z e i t a k k u m u l i e r t w e r d e n , fä l l t de r g e r i n g e 

K a r b o n a t a n t e i l auf. D i e b i o g e n e K a r b o n a t p r o d u k t i o n i s t a b h ä n g i g v o n zwei F a k t o r e n : V e r f ü g b a r k e i t ( a n o r g a n i s c h e r 

P a r a m e t e r ) und V e r w e r t b a r k e i t ( b io t i s che r P a r a m e t e r ) der A u s g a n g s s t o f f e für K a r b o n a t b i l d u n g . Da C a l c i u m in der 

Regel a u s r e i c h e n d zur V e r f ü g u n g g e s t a n d e n ha t , ist das H y d r o g e n k a r b o n a t der w e s e n t l i c h e l i m i t i e r e n d e F a k t o r . 

Es ist e ine b e m e r k e n s w e r t e T a t s a c h e , daß n a h e z u a n o x i s c h e B e c k e n u n d e x t e n s i v e b i o l o g i s c h e K a l k a u s s c h e i d u n g auf 

dem Schel f oder auf K a r b o n a t p l a t t f o r m e n in K o m b i n a t i o n m i t e i n a n d e r au f t r e t en ( K E M P E & K A Ä M I E R C Z A K 1994) . 

Der Abbau o r g a n i s c h e r S u b s t a n z erfolgt ab n a h e z u a n o x i s c h e n B e d i n g u n g e n v e r m i t t e l s der s u l p h a t r e d u z i e r e n d e n 

Bak te r i en . Aus t h e r m o d y n a m i s c h e n G r ü n d e n wi rd auf S 0 4 a l s R e d u k t i o n s m i t t e l z u r ü c k g e g r i f f e n . D i e s e r V o r g a n g ist 

f o l g e n d e r m a ß e n z u s a m m e n z u f a s s e n (vgl . K E M P E 1990) : 
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(1) 53S 0 4

2 " + C i o 6 H 2 6 3 0 i i o N 1 6 P 1 + 1 4 H 2 0 -> 5 3 H 2 S + 106 H C 0 3 " + H P 0 4

2 " + 1 6 N H 4

+ + 1 4 0 H ' . 

Das V e r h ä l t n i s v o n Schwefe lwasse r s to f f zu H y d r o g e n k a r b o n a t b e t r ä g t 1:2. H y d r o g e n k a r b o n a t g e h ö r t zu den 

s c h w a c h e n S ä u r e n . S c h w a c h e S ä u r e n h a b e n e ine k o n j u g i e r t e s t a rke B a s e ; das h ä n g t z u s a m m e n mi t den 

u n t e r s c h i e d l i c h e n I o n e n a k t i v i t ä t e n . Bei der S u l p h a t r e d u k t i o n e n t s t e h t a l so im V e r h ä l t n i s z u m s a u e r r e a g i e r e n d e n 

Schwefe lwasse r s to f f doppe l t so v ie l H y d r o g e n k a r b o n a t : Ä n d e r u n g e n im K a r b o n a t s y s t e m ( S u m m e n f o r m e l ) : 

(2) C 0 2 + H 2 0 + C a C 0 3 <̂ > C a 2 + + 2HCOY 

bedeu ten Ä n d e r u n g e n der K a r b o n a t - A l k a l i n i t ä t (i . e. d ie S u m m e de r L a d u n g e n a l l e r A n i o n e n von den s c h w a c h e n 

Säuren [ H C O y ] + 2 [ C 0 3

2 " ] ; a l l g . : A l k a l i n i t ä t = S u m m e a l l e r s c h w a c h e n S ä u r e n ) u n d der m o l a r e n S u m m e a l l e r 

ge lös ten K o h l e n w a s s e r s t o f f - b e i n h a l t e n d e n M o l e k ü l e (, a l so [ H C O y ] + [ C 0 3

2 ] + [ C 0 2 ] + [ H 2 C 0 3 ] ) . K u r z : Bei der 

S u l p h a t r e d u k t i o n s te ig t der p H - W e r t , das M e e r w a s s e r wi rd b a s i s c h e r . Im P o r e n w a s s e r w i r d d ie A c i d i t ä t a l l e r d i n g s 

nur e r n i e d r i g t , w e n n a u s r e i c h e n d E i s e n v o r h a n d e n ist , u m das Sulf id abzupuf fe rn ( W I G N A L L 1994 : 40) u n d somi t die 

G l e i c h g e w i c h t s r e a k t i o n „ 1 8 C H 2 0 + 9 S 0 4

2 " + 6 F e O O H -> 1 8 H C 0 3 " + 3FeS + 3 F e S 2 + 1 2 H 2 0 " ( C A N F I E L D & 

R A I S W E L L 1991) auf d i e r e c h t e Se i t e de r R e a k t i o n zu v e r s c h i e b e n ! Im F a l l e v o n a u s r e i c h e n d e m E i s e n s t e ig t a l so 

auch dor t d ie A l k a l i n i t ä t . ( B i o t u r b a t i o n h ä t t e d ie ses G l e i c h g e w i c h t w i e d e r z u g u n s t e n e r h ö h t e r A c i d i t ä t v e r ä n d e r t . ) 

Das e r k l ä r t d ie e x z e l l e n t e E r h a l t u n g z. B . der a l l o d a p i s c h e n K a l k e i m B l a u e n B r u c h : D i e A b l a g e r u n g fand o b e r h a l b 

der C C D s ta t t . C h e m i s c h e L ö s u n g k o n n t e m a n g e l s f re ien Sauers to f f s u n d in fo lge a u s r e i c h e n d e r F e - V e r s o r g u n g (und 

f eh lende r B i o t u r b a t i o n ) n i c h t e r fo lgen , w e d e r auf noch im S e d i m e n t . A u c h u n t e r der A n n a h m e , daß n i c h t ob l iga t e 

sauers to f fdef iz i t ä re B e d i n g u n g e n g e h e r r s c h t h a b e n , ist d ie K a r b o n a t l ö s u n g d a n n n u r seh r b e s c h e i d e n ausge fa l l en . 

W e n n z u s ä t z l i c h e s H y d r o g e n k a r b o n a t geb i lde t wi rd , v e r s c h i e b t s ich das G l e i c h g e w i c h t auf d ie l i n k e Sei te der 

R e a k t i o n s g l e i c h u n g (2) : E i n e C a l c i u m k a r b o n a t - Ü b e r s ä t t i g u n g ist d i e F o l g e . 

Ve r s t ä rk t w i r d die A l k a l i n i t ä t (a l so K a r b o n a t ü b e r s ä t t i g u n g ) in s aue r s to f fde f i z i t ä r en M i l i e u s o b e n d r e i n d u r c h 

M e t a l l - S u l f i d - B i l d u n g e n , d ie z u m M e e r e s b o d e n h i n a b s i n k e n u n d d e m Sys tem v e r l o r e n g e h e n : D e r G e h a l t an H C O y 

im M e e r w a s s e r s t e ig t g e g e n ü b e r H 2 S [vgl . G l e i c h u n g (1) ] a n . D i e L ö s u n g v o n C a l k c i u m k a r b o n a t h a t d e n g l e i c h e n 

Effekt: H e r a b s i n k e n d e s k a l k i g e s M a t e r i a l wi rd mi t z u n e h m e n d e r W a s s e r t i e f e , a l so s t e i g e n d e m h y d r o s t a t i s c h e n 

Druck und s i n k e n d e r T e m p e r a t u r ge lös t . S c h l i e ß l i c h r e a g i e r e n s a u r e L ö s u n g e n m i t dem C a l c i u m k a r b o n a t : Von der 

o x i s c h e n zur a n o x i s c h e n Z o n e n i m m t d i e se r Effekt k o n t i n u i e r l i c h ab . Abe r se lbs t in b e i n a h e sauers to f f f re ien M i l i e u s 

lösen saure S t o f f w e c h s e l - E n d p r o d u k t e c h e m o o r g a n o t r o p h e r B a k t e r i e n (z. B. A c e t a t - B i l d u n g d u r c h K a r b o n a t -

R e d u k t i o n oder S u c c i n a t - B i l d u n g d u r c h F u m a r a t - R e d u k t i o n ) das K a r b o n a t (vgl . K a p . I V . 2 . 5 ) . K a r b o n a t l ö s u n g f indet 

nach W I G N A L L ( 1 9 9 4 : 40) a u ß e r d e m in M i l i e u s o h n e a u s r e i c h e n d e s E i sen s ta t t (s . o . ) . T i e f e n w a s s e r is t in der Regel 

k a r b o n a t u n t e r s ä t t i g t ; P h o t o s y n t h e s e u n d b i o g e n e K a r b o n a t b i l d u n g i m O b e r f l ä c h e n w a s s e r ( k a r b o n a t ü b e r s ä t t i g t ) 

senken d ie A l k a l i n i t ä t . O b w o h l aus dem Devon ke in k a l k i g e s P h y t o p l a n k t o n b e k a n n t is t , m u ß der K a l k g e h a l t doch 

i r g e n d w o h e r a b z u l e i t e n se in , w e n n n i c h t v o n ge lös t en S c h a l e n . A u c h t r e t e n be i e r h ö h t e r t e r r e s t r i s c h e r 

S i l i k a t v e r w i t t e r u n g e r h ö h t e A l k a l i n i t ä t e n auf: An den S i l i k a t o b e r f l ä c h e n e r fo lgen A u s t a u s c h r e a k t i o n e n . A n d e r e 

s c h w a c h e S ä u r e n (z. B . B o r s ä u r e ) füh ren ebenfa l l s zu h ö h e r e n A l k a l i n i t ä t e n . A u c h der u m g e k e h r t e P r o z e ß , n ä m l i c h 

Schwefe lwasse r s to f f -Ox ida t i on ist b e k a n n t : 

wenn n ä m l i c h Schwefe lwasse r s to f f in s aue r s to f f r e i che re M i l i e u s g e l a n g t ; dabe i s ink t d ie A l k a l i n i t ä t . 

I n sgesamt (und i. a l l g . ) n i m m t abe r im a n o x i s c h e n M i l i e u die K a r b o n a t - A l k a l i n i t ä t zu. 

K E M P E S ( 1 9 9 0 ) „ A l k a l i n i t ä t s - P u m p e " f u n k t i o n i e r t n u n f o l g e n d e r m a ß e n : Im s t a g n i e r e n d e n O z e a n oder e i n e m O z e a n 

mit s ta rk v e r m i n d e r t e r Z i r k u l a t i o n w i r d o r g a n i s c h e S u b s t a n z d u r c h S u l p h a t r e d u k t i o n a b g e b a u t . D i e to te o r g a n i s c h e 

Subs tanz fäl l t s c h n e l l e r d u r c h d ie P y c n o c l i n e ( O x y c l i n e ) a l s e in Saue r s to f f -Recyc l ing t i e fe re r W a s s e r s c h i c h t e n 

er fo lgen k a n n ( d u r c h D o w n w e l l i n g ) . P l u m e s mi t e r h ö h t e n A l k a l i n i t ä t e n s t e igen d u r c h U p w e l l i n g ode r Dif fus ion in 

höhe re W a s s e r s c h i c h t e n auf u n d füh ren dor t zur C a C 0 3 - S u p e r s a t u r i e r u n g . In F l a c h w a s s e r g e b i e t e n f ü h r e n e r h ö h t e 

A l k a l i n i t ä t e n aber n u r d a n n zu r s p o n t a n e n , a n o r g a n i s c h e n K a r b o n a t f ä l l u n g , w e n n e in b e s t i m m t e r S ä t t i g k e i t s i n d e x 

(3a) 

(3b) 

H 2 S + 2 0 2 -> S 0 4

2 " + 2 H + 

H + + H C 0 3 - -> H 2 0 + C 0 2 T , 
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(= I o n e n a k t i v i t ä t { C a 2 + + C 0 3

2 " } / L ö s l i c h k e i t s p r o d u k t { K C a c o 3 } ; s. K E M P E & K A Z M I E R C Z A K 1994 : 6) ü b e r s c h r i t t e n 
wi rd . Ab e i n e r b e s t i m m t e n K a r b o n a t - A l k a l i n i t ä t a l l e r d i n g s k ö n n e n n u r n o c h k a l k i g e M i k r o b i a l i t h e e n t s t e h e n . E in 
zu h o h e r S ä t t i g k e i t s i n d e x w i r k t le ta l auf h ö h e r e O r g a n i s m e n ( cy to tox i s che W i r k u n g des C a l c i u m s ) . 
G e w ö h n l i c h aber e r fo lg t die b i o g e n e K a r b o n a t b i l d u n g übe r e n z y m a t i s c h e B i o k a l z i f i k a t i o n : E i n e r s e i t s w i r d v ie l 
K a r b o n a t geb i lde t , wei l d ie A u s g a n g s s u b s t a n z e n in ü b e r a u s g r o ß e n M e n g e n zu r V e r f ü g u n g s t e h e n ; a n d e r e r s e i t s soll 
das cy to tox i s che C a l c i u m aus dem M e e r w a s s e r en t f e rn t w e r d e n . 

V e r m i t t e l s de r W i r k u n g der A l k a l i n i t ä t s p u m p e w i r d d ie K a r b o n a t a l k a l i n i t ä t im T i e f e n w a s s e r a l s o s t a rk e r h ö h t , u n d 

das i n s b e s o n d e r e bei m a n g e l n d e m A u s t a u s c h z w i s c h e n T i e f en - u n d O b e r f l ä c h e n w a s s e r . U p w e l l i n g oder Dif fus ion 

a l k a l i n i t ä t s r e i c h e r e r W ä s s e r i n s O b e r f l ä c h e n w a s s e r r eg t die b i o g e n e , e n z y m g e s t e u e r t e K a l k a u s b i l d u n g an . 

E x t e n s i v e s R i f f w a c h s t u m oder der l ang f r i s t i g h o h e A n t e i l k a r b o n a t p r o d u z i e r e n d e n B e n t h o s ' in F l a c h w a s s e r g e b i e t e n 

und o p t i m a l e B e d i n g u n g e n für O r g a n i s m e n mi t k a l k i g e m Ske le t t s ind das E r g e b n i s . 

E r w ä h n t w e r d e n so l l en w e i t e r e E i n f l ü s s e : E r h ö h t e S a l i n i t ä t e n w i r k e n s i ch n e g a t i v auf d i e K a r b o n a t f ä l l u n g aus . 

E r h ö h t e T e m p e r a t u r e n s e n k e n d ie L ö s l i c h k e i t von G a s e n , zum Be i sp ie l von Sauers toff , abe r a u c h von K o h l e n d i o x i d . 

L e t z t e r e s e r l e i c h t e r t d ie K a r b o n a t f ä l l u n g . 

Sowei t zur V e r f ü g b a r k e i t de r A u s g a n g s s u b s t a n z e n für d i e K a r b o n a t p r o d u k t i o n . Im P r i n z i p w ä r e e x t e n s i v e 

K a r b o n a t b i l d u n g d u r c h d a s B e n t h o s m ö g l i c h gewesen . Abe r das war n i c h t der F a l l ! A n d e r e P a r a m e t e r s ind 

b e s t i m m e n d : u. a. d ie V e r f ü g b a r k e i t an Sauerstoff . De r Auf s t i eg der s a u e r s t o f f d e f i z i t ä r e n Z o n e im W a s s e r hat 

v e r h e e r e n d e F o l g e n auf d ie b i o g e o g r a p h i s c h e V e r b r e i t u n g der L e b e w e s e n g e h a b t . E s is t d e m M a n g e l an Sauers to f f 

z u z u s c h r e i b e n , daß e in w e s e n t l i c h e r Te i l der b e n t h i s c h e n K a r b o n a t p r o d u k t i o n in k ü s t e n w ä r t i g e R e g i o n e n v e r d r ä n g t 

w u r d e . E i n i g e K a r b o n a t p l a t t f o r m e n ( N a c h b a r s c h a f t des B l a u e n B r u c h s z. B.) u n d Riffe im Sche l f /Becken -

Ü b e r g a n g s b e r e i c h ( M e g g e n e r Riff) w a r e n v o m a u f s t e i g e n d e n s aue r s to f fde f i z i t ä r en W a s s e r k ö r p e r v e r s c h o n t 

geb l i eben . G e l e g e n t l i c h e n S t u r m e r e i g n i s s e n v e r d a n k e n wi r das W i s s e n u m d e r e n E x i s t e n z . 

Die C o m m u n i t i e s k o n n t e n n i ch t b e l i e b i g wei t in K ü s t e n r e g i o n e n v o r d r i n g e n : Riffe k ö n n e n be i zu h o h e m K l a s t i k a -

E i n t r a g und T r ü b e - G r a d n i c h t e n t s t e h e n . Sauerstoff , L i ch t , Tiefe u. a. l i m i t i e r e n d e r e n E x i s t e n z in b e c k e n w ä r t i g e r 

R i c h t u n g . Für s o n s t i g e s k a r b o n a t p r o d u z i e r e n d e s B e n t h o s ge l t en ä h n l i c h e F a k t o r e n . A u ß e r d e m s t eue rn 

i n t e r s p e z i f i s c h e R e g e l m e c h a n i s m e n u n d d i e ( i n t r a s p e z i f i s c h e ) ö k o l o g i s c h e T o l e r a n z d i e V e r b r e i t u n g de r e i n z e l n e n 

Taxa ( T e l e s k o p i n g ! ) . Globa l b e t r a c h t e t ha t d ie K a r b o n a t p r o d u k t i o n in w e i t e n T e i l e n des Sche l f s a b g e n o m m e n , 

w ä h r e n d das k a l k i g e P h y t o - ( - sofern es das g e g e b e n ha t - ) und Z o o p l a n k t o n o p t i m a l e B e d i n g u n g e n v o r g e f u n d e n 

haben m u ß . L i m i t i e r e n d k ö n n t e d a n n n u r der G e h a l t an Nähr s to f f en , an S u l p h a t oder H y d r o g e n k a r b o n a t gewesen 

sein. 

Der v e r m i n d e r t e n B i l d u n g b i o h e r m a l e r C o m m u n i t i e s k ö n n t e n abe r a u c h E u t r o p h i e r u n g s e f f e k t e ( E u t r o p h i e r u n g : 

h ö h e r e V e r f ü g b a r k e i t v o n N ä h r s t o f f e n ) z u g r u n d e l i egen . R i f f g e m e i n s c h a f t e n s ind h o c h s p e z i a l i s i e r t . E r h ö h t e r 

N ä h r s t o f f e i n t r a g , z. B. t e r r i g e n e r (s . K a p . I V . 2 . 3 ) , k a n n e i n i g e n w e n i g e n T a x a ( r - S t r a t e g e n ) auf K o s t e n der ü b r i g e n 

Ri f fbewohner ( K - S t r a t e g e n ) zu u n g e h i n d e r t e r V e r m e h r u n g v e r h o l f e n h a b e n (vg l . z. B . B R A S I E R 1995a ) . D a s 

an fä l l i ge Mik roÖkosys t em ist z u s a m m e n g e b r o c h e n . In g r ö ß e r e r L a n d f e r n e h i n g e g e n ( B l a u e r B r u c h & M e g g e n z. B.) 

wa r R i f f w a c h s t u m w e g e n o l i g o t r o p h e r N ä h r s t o f f v e r h ä l t n i s s e w e i t e r h i n p r ä s e n t . 

V i e l l e i c h t g e h t d i e h o h e E v o l u t i o n s d y n a m i k z. B . der D a c r y o c o n a r i d e n , der S t r o m a t o p o r i d e n u n d a l v e o l i t h i d e n 

K o r a l l e n u n t e r a n d e r e m auf d i e se g e m e i n s a m e U r s a c h e z u r ü c k , w ä h r e n d d ie ö k o l o g i s c h e T o l e r a n z z. B . der 

p e l a g i s c h e n T r i l o b i t e n u n d e i n i g e r B r a c h i o p o d e n d e r a r t ü b e r l a s t e t w u r d e , d a ß sie a u s s t a r b e n . 

I V . 2 S a u e r s t o f f d e f i z i t ä r e M i l i e u s 

„Die O d e r s h ä u s e r S c h i c h t e n ... z e i g e n ... e i n e n w e i t e n V o r s t o ß der S ü d o s t - F a z i e s n a c h N W a n " 

( T H I E N H A U S 1940: 57 , s. a. G O L D R I N G & L A N G E N S T R A S S E N 1979; C h a r a k t e r i s t i k a der h e r z y n i s c h e n / S E - F a z i e s bei 

H E R M A N N S C H M I D T 1926 : 2 2 7 ) . „ D ü n n s c h a l i g e M u s c h e l n " u n d „ k l e i n e B r a c h i o p o d e n " k e n n z e i c h n e n d ie „ s t a rk 

v e r a r m t e F a u n a " des „ O d e r s h ä u s e r N i v e a u s " ( M Ü L L E R 1965 : 7 7 4 - 7 7 5 ; v g l . a. K R E B S 1979) . Die 

Saue r s to f fve r so rgung is t h e r a b g e s e t z t ( S C H M I D T 1931) . 

Was a ls M e r k m a l s k o m p l e x der ' O d e r s h ä u s e r ' F a u n a (vgl . a u c h H E N K E 1924 : 15, H E N K E & S C H M I D T 1922b: 2 5 , 

C L A U S E N 1978 : 116, F U C H S & S C H M I D T 1928 : 26 ) , be s se r : der F a u n a des o /o /nar / ' - In te rva l l s w i e d e r h o l t a ls 

c h a r a k t e r i s t i s c h h e r v o r g e h o b e n wi rd , trifft a u c h für d ie F a u n a a n d e r e r , d u n k l e r , f e i n k ö r n i g e r S e d i m e n t e der 

E r d g e s c h i c h t e zu: g e r i n g e K ö r p e r g r ö ß e , D ü n n s c h a l i g k e i t , g e r i n g e S k u l p t u r u n d g e r i n g e s A r t e n s p e k t r u m . N a c h 
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R I C H T E R (1931) w e r d e n „ s c h w a r z e S c h l a m m s t e i n e " , in d e n e n vor a l l e m S a u e r s t o f f m a n g e l - t o l e r i e r e n d e O r g a n i s m e n 

(Chondrites) und k l e i n e M u s c h e l n d o m i n i e r e n , a l s „ S c h w a r z s c h i e f e r " ( ib id . : 338) b e z e i c h n e t . S a u e r s t o f f m a n g e l ist 

offenbar der w e s e n t l i c h e l i m i t i e r e n d e F a k t o r b e z ü g l i c h K ö r p e r g r ö ß e ( R I C H T E R 1 9 3 1 , S C H M I D T 1 9 3 1 : 9 1 2 ) , Sku lp tu r 

( ib id . : 912 ) , V e r b r e i t u n g ( S C H M I D T 1935 : 3) und S c h a l e n d i c k e ( ib id . : 30) . S c h a l e n t r a g e n d e s B e n t h o s ist von 

Sauers tof fdef iz i ten s t ä r k e r be t rof fen a ls z. B. d ie „ e u r o x y b i o n t e n " O p h i u r e n ( S C H M I D T 1935) . V i e l l e i c h t s ind auch 

d ie G o n i o d o n t e n , d i e m a n c h e r o r t s r e l a t i v z a h l r e i c h s ind ( R a u m M e i n k e n b r a c h t , H o h l w e g H o l z w e g ) , r e c h t t o l e r a n t 

gegenübe r Sauers to f fde f i z i t en gewesen . Mi t a b n e h m e n d e m Saue r s to f fgeha l t b e o b a c h t e t S C H M I D T (1944) b e s o n d e r e 

A n p a s s u n g e n der B o d e n t i e r e . T ro t z e r r e i c h t e r M a t u r i t ä t s ind die O r g a n i s m e n v e r h ä l t n i s m ä ß i g k l e i n . D ie g e r i n g e 

Größe m a t u r e r O r g a n i s m e n k a n n auf e i n e F o r m v o n P ä d o m o r p h o s e z u r ü c k z u f ü h r e n s e i n (s . K a p . I V . 2 . 5 ) u n d / o d e r 

gene t i s che U r s a c h e n h a b e n . H A L L A M (1965) n e n n t das „ s t u n t i n g " ( g e m e i n t : n i ch t g e n e t i s c h b e d i n g t e r , n i ch t 

ve re rb t e r Z w e r g w u c h s ) u n d gibt n i c h t - o p t i m a l e L e b e n s b e d i n g u n g e n a ls U r s a c h e dafür an , wobe i der Sauers tof f an 

e rs te r Ste l le s t eh t (s . a u c h S C H M I D T 1 9 3 5 : 2 5 , 2 8 , 32 ) . So l che A n p a s s u n g e n an s a u e r s t o f f a r m e M i l i e u s s i n d T h e m a 

des K a p i t e l s I V . 2 . 5 . 

K R E B S (1969 ) b r i n g t d ie „ O d e r s h ä u s e r S c h i c h t e n " e r s t m a l s mi t d e m Begr i f f „ S c h w a r z s c h i e f e r " (und 

„ S c h w a r z m e r g e l " ) in V e r b i n d u n g , n a c h d e m H A L L A M ( 1 9 6 7 ) die S c h w a r z s c h i e f e r - G e n e s e n i c h t l ä n g e r au f d i e „ b a r r e d 

b a s i n s " b e s c h r ä n k t sehen wi l l : A u c h in f l achen , offenen M e e r e s r ä u m e n ist s ie m ö g l i c h . 

Die Sauer s to f fa rmut ha t k e i n e s w e g s k o n t i n u i e r l i c h b e s t a n d e n . Z e i t w e i l i g h e r r s c h t e n g ü n s t i g e r e L e b e n s b e d i n g u n g e n 

( B e s i e d l u n g s e r e i g n i s s e mi t w i n z i g e n M u s c h e l n : B o n z e l , M e n k h a u s e n e t c . ) . Mi t der Zufuh r f r i s chen W a s s e r s 

en t fa l te te s ich e in r e i c h e s B e n t h o s . 

Zwischen s aue r s to f f a rmen (i . e. h ic d y s a e r o b , s. K a p . IV .2 .4 ) u n d a u s r e i c h e n d mi t Sauer s to f f v e r s o r g t e n Mi l i eu s 

gibt es k o n t i n u i e r l i c h e Ü b e r g ä n g e (z. B. R H O A D S et a l . 1991) . D a s ha t S C H M I D T (1956) e r s t m a l s zum Anlaß 

g e n o m m e n [und n i ch t e twa R H O A D S & M O R S E (1971 ) oder B Y E R S (1977 ) wie in fast a l l e n p a l ä ö k o l o g i s c h e n 

A b h a n d l u n g e n übe r S c h w a r z s c h i e f e r zu l esen i s t ! ] , e ine „ F a z i e s r e i h e " n a c h S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g und 

W a s s e r b e w e g u n g au fzus t e l l en : „ A p n e u s t o n " , „ O l i g o p n e u s t o n " , „ M i o p n e u s t o n " usf. Im „ S u l p h u r e t u m " ( sehr g e r i n g e 

Sauers tof fwer te ) h e r r s c h e n ' S c h w e f e l b a k t e r i e n ' vor ( S C H M I D T 1964) . Schar fe b i o l o g i s c h e G r e n z e n s ind a l l e r d i n g s 

zwischen den s ta rk S a u e r s t o f f - v e r a r m t e n Z o n e n ' a n o x i s c h ' / ' s u b o x i s c h ' (s . K a p . I V . 2 . 4 ) a u s g e b i l d e t . S C H M I D T S 

' F a z i e s r e i h e ' ist n i ch t w i e d e r aufgegr i f fen w o r d e n . S t a t t d e s s e n w a r e n n a c h f o l g e n d e W i s s e n s c h a f t l e r bes t r eb t , e ine 

Vie l zah l neue r Begr i f fe zu c r e i e r e n . 

Seit dem A u s g a n g der 1960er J a h r e s t i eg das I n t e r e s s e an der S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s aus ö k o n o m i s c h e n und 

w i s senscha f t l i chen G r ü n d e n in zuvor n i ch t g e k a n n t e m M a ß e an . D ie g loba l e u n d i s o c h r o n e G e n e s e von 

S c h w a r z s c h i e f e r n - p r ä g e n d für so m a n c h e E p o c h e der E r d g e s c h i c h t e - , an der s ich U L R I C H ( 1 9 1 1 ) und R U E D E M A N N 

(1934) e r s t m a l s v e r s u c h t h a b e n , ist d e n n o c h heu te noch i m m e r n i c h t mi t S i c h e r h e i t v e r s t a n d e n . 

I V . 2 . 1 S c h w a r z s c h i e f e r : Def in i t ion und V o r k o m m e n im A r b e i t s g e b i e t 

Die S e d i m e n t e des oro/na/v ' - Interval ls S ' M e i n k e n b r a c h t l a s sen s ich a l s S c h w a r z s c h i e f e r k l a s s i f i z i e r e n , wei l sie die 

w e s e n t l i c h e n K r i t e r i e n e r fü l len , d ie z. B . R I C H T E R ( 1 9 3 1 ) , K R E B S ( 1 9 6 9 ) oder P A S A V A & S O B O T K A ( 1 9 9 1 ) n e n n e n : 

dunke l , f e i n k ö r n i g ( t o n i g ) u n d e i n e n g e w i s s e n G e h a l t an o r g a n i s c h e r S u b s t a n z ( T O U R T E L O T 1979: 1 G e w % , P A S A V A 

& S O B O T K A 1 9 9 1 : 0,5 G e w % ; vg l . auch D E M A I S O N & M O O R E 1980) . N a c h R A I S W E L L & B E R N E R (1987) führ t 

m e t a m o r p h e Ü b e r p r ä g u n g zu e i n e r V e r m i n d e r u n g des G e h a l t s an o r g a n i s c h e r S u b s t a n z . In der v o r l i e g e n d e n Arbe i t 

w u r d e auf e n t s p r e c h e n d e M e s s u n g e n v e r z i c h t e t . D a s F a r b s p e k t r u m der S c h w a r z s c h i e f e r r e i c h t von M i t t e l g r a u über 

O l i v b r a u n b is S c h w a r z ( b e s o n d e r s B u r b e c k e b ie t e t e in b r e i t e s S p e k t r u m ) u n d e n t s p r i c h t d a m i t den A n g a b e n von 

z. B. A R T H U R & S A G E M A N ( 1 9 9 4 ) . D ie F a r b e w i r d b e s t i m m t d u r c h M e n g e , Typ u n d M a t u r i t ä t des o r g a n i s c h e n 

Kohlens to f f s , d u r c h d e n G e h a l t an C a C 0 3 , an f e i n s t v e r t e i l t e n E i s e n - M o n o s u l f i d e n s o w i e d e n s e k u n d ä r e n 

V e r w i t t e r u n g s g r a d . D ie w e i ß l i c h e n oder g r a u e n F l e c k e n auf G e s t e i n e n in M e i n k e n b r a c h t ode r B o n z e l g e h e n auf 

O x i d a t i o n un t e r s u b a e r i s c h e r E x p o s i t i o n zu rück . Un te r dem Begr i f f ' B l a c k s h a l e s ' oder ' S c h w a r z s c h i e f e r ' s ind 

somi t sowohl d ie e c h t e n B lack sha l e s mi t a l l e n Ü b e r g ä n g e n zu h e l l e r e n V a r i a n t e n ( D a r k gray s h a l e s : 

M e i n k e n b r a c h t ) a l s a u c h d u n k l e , k a r b o n a t i s c h e und m e r g e l i g e T o n e ( P e r n z e ) e n t h a l t e n (vgl . K R E B S 1969 ; non sensu 

U L R I C H 1911) . 

Ech te L a m i n a t i o n ist se l t en (vg l . a u c h W I G N A L L & H A L L A M 1991) . Im D ü n n s c h l i f f s ind d i e s e h r f e inen ' S c h i c h t e n ' 

oft zer f laser t und l a t e r a l u n b e s t ä n d i g (z. B. S e d i m e n t e aus B o n z e l , B u r b e c k e ) . D a s l a m i n i e r t e Gefüge wi rd nur 

v o r g e t ä u s c h t . E s h a n d e l t s i ch t a t s ä c h l i c h n u r u m e ine k o m p a k t i e r t e T e x t u r : K o n t i n u i e r l i c h a b g e l a g e r t e , p l a t t i ge , 
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ton ige P a r t i k e l s ind p a r a l l e l o r i e n t i e r t ( W I G N A L L 1994) . Im G e g e n s a t z dazu r e s u l t i e r t ech te L a m i n a t i o n (z. B. in 

F o r m m m - m ä c h t i g e r , f e i n s i l t i g e r L a g e n in den B o n z e l e r T o n s c h i e f e r n ) aus e p i s o d i s c h e n S e d i m e n t a t i o n s e r e i g n i s s e n 

oder v e r ä n d e r l i c h e n S e d i m e n t a t i o n s r a t e n (z . B . d u r c h K o n t u r i t e ge s t eue r t , s. R e m b l i n g h a u s e n ) . A u c h e p i s o d i s c h e 

B e s i e d l u n g der M e e r e s b o d e n - O b e r f l ä c h e d u r c h S u l f i d - o x i d i e r e n d e B a k t e r i e n ( W I L L I A M S & R E I M E R S 1983 , s. auch 

K a p . I V . 2 . 4 ) h i n t e r l a s s e n e i n e c h t e s L a m i n a t i o n s g e f ü g e . 

Von w e s e n t l i c h e m p a l ä ö k o l o g i s c h e n In t e r e s se ist d ie S a u e r s t o f f a r m u t . Sie übt d i r e k t e n E i n f l u ß auf d ie V e r t e i l u n g , 

K ö r p e r g r ö ß e u. v. a. m. der L e b e w e s e n u n d die E v o l u t i o n a u s (s . u . ) . D a s K o n z e p t de r E v e n t s t r a t i g r a p h i e , v ie le 

g loba le B i o - E v e n t s und b e s o n d e r s S c h w a r z s c h i e f e r - E v e n t s b e r u h e n auf Saue r s to f fde f i z i t en . B e z ü g l i c h s ta rk 

v e r a r m t e r ( B o d e n - ) F a u n a e r fü l len d ie T o n s c h i e f e r von B o n z e l , B u r b e c k e , R e m b l i n g h a u s e n , L i s t e r t a l s p e r r e , 

P e r n z e / W i e d e n e s t u n d v o m B l a u e n B r u c h d ieses S c h w a r z s c h i e f e r - K r i t e r i u m pa r e x c e l l a n c e . D ie i m lOOnm-Bere ich 

n ich t f e i n l a m i n i e r t e n M e i n k e n b r a c h t e r S e d i m e n t e s t e l l en e i n e n Grenz fa l l de r S c h w a r z s c h i e f e r da r . Sie s ind s i l t r e i ch 

u n d r ech t d u n k e l . F e i n e S i l t b ä n d e r u n g e n u n d C o n v o l u t e b e d d i n g - S t r u k t u r e n w e r d e n a l s d a s E r g e b n i s d i s t a l e r S t u r m 

i n d u z i e r t e r A b l a g e r u n g e n gedeu te t . D ie F a u n a ist s t a rk v e r a r m t . 

Die S c h w a r z s c h i e f e r - M i l i e u s e t a b l i e r e n s ich in e i n i g e n T e i l e n des Sche l f s b e r e i t s u n m i t t e l b a r vor d e m otomari-

Even t : Bis in den M e i n k e n b r a c h t e r R a u m h i n e i n be s t eh t de r E in f luß der s a u e r s t o f f a r m e n Z o n e s c h o n zu r spä ten 

W a l d b a c h - Z e i t . D ie k o n t i n u i e r l i c h e A b n a h m e des S a u e r s t o f f g r a d i e n t e n ist im H e n g s t e b e c k t a l e i n d r u c k s v o l l 

en twicke l t . G e n e r e l l s ind d ie P r ä - E v e n t - T o n s c h i e f e r aber he l l e r . De r U n t e r s c h i e d ist m a n c h m a l nur subt i l 

ausgeb i lde t (s . B o n z e l : T o n s c h i e f e r - Z w i s c h e n l a g e n ; M e i n k e n b r a c h t ) . V i e l l e i c h t geh t er a u c h auf v e r ä n d e r t e n 

S e d i m e n t e i n t r a g zu rück . 

B e s o n d e r s in k ü s t e n f e r n e r e n M i l i e u s auf dem ä u ß e r e n Sche l f u n d im H e m i p e l a g i k u m b e s t e h t d ie S c h w a r z s c h i e f e r -

Faz ies e twas a b g e s c h w ä c h t n o c h über das o /oma/v - In te rva l l h i n a u s . ' I n der M a r p e ' u n d in B o n z e l s te ig t zwar der 

g r o b k l a s t i s c h e A n t e i l , d e n n o c h ist d ie S e d i m e n t f a r b e zur H a r d t - Z e i t noch u n v e r ä n d e r t d u n k e l , d ie F a u n a g r oßen 

Te i l s zum P e l a g o s g e h ö r i g . 

I V . 2 . 2 G ä n g i g e M o d e l l e zur S c h w a r z s c h i e f e r - G e n e s e : E r k l ä r e n sie den oromar/ ' -Event? 

In der o b e r e n E i fe l -S tu fe b i l d e t s i ch p a r a l l e l z u m g loba l a n s t e i g e n d e n M e e r e s s p i e g e l a n s c h e i n e n d w e l t w e i t u n d 

i sochron e ine S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s aus (o toma/v ' -Event ) , d ie m i n d e s t e n s 1 M i l l i o n J a h r e B e s t a n d hat . 

E n t s p r e c h e n d g ä n g i g e r M o d e l l e für d ie S c h w a r z s c h i e f e r - G e n e s e n i m m t der Ve r f a s se r e i n e n saue r s to f fde f i z i t ä r en 

W a s s e r k ö r p e r ( saue r s to f fde f i z i t ä re Z o n e : O D Z ) in der f re ien W a s s e r s ä u l e an , der s ich v e r t i k a l a u s d e h n t u n d auf den 

Schelf p r o g r e d i e r t . D ie O D Z w i r d nach oben h i n d u r c h die O x y c l i n e v o n s a u e r s t o f f r e i c h e r e m O b e r f l ä c h e n w a s s e r 

a b g e g r e n z t , e ine r Ü b e r g a n g s z o n e , in der Sauers tof f u n d T e m p e r a t u r e n n a c h u n t e n h i n s c h n e l l a b n e h m e n . 

Mi t a b n e h m e n d e m Saue r s to f fgeha l t e r fo lg t de r Abbau o r g a n i s c h e r S u b s t a n z u n t e r h a l b der R e d o x g r e n z e 

h a u p t s ä c h l i c h übe r D e n i t r i f i k a t i o n ( a n a e r o b e O x i d a t i o n o r g a n i s c h e r S u b s t a n z d u r c h R e d u k t i o n v o n N 0 3 ' zu N 0 2 " , 

da raus N 2 0 und N 2 , s. D U G D A L E et a l . 1977) , S u l p h a t r e d u k t i o n ( a n a e r o b e O x i d a t i o n o r g a n i s c h e r S u b s t a n z d u r c h 

R e d u k t i o n von S 0 4

2 " zu H 2 S ) , M e t h a n o g e n e s e ( a n a e r o b e O x i d a t i o n o r g a n i s c h e r S u b s t a n z d u r c h K a r b o n a t - R e d u k t i o n ) 

und s c h l i e ß l i c h F e r m e n t a t i o n ( C a r b o x y l g r u p p e n und o r g a n i s c h e S ä u r e n f i nden V e r w e n d u n g a l s O x i d a t i o n s m i t t e l , a l s 

E l e k t r o n e n d o n a t o r e n ) . U n t e r h a l b e ine r S a u e r s t o f f k o n z e n t r a t i o n v o n 0,2 ml/1 ( D E V O L 1978) w e r d e n aus 

t h e r m o d y n a m i s c h e n G r ü n d e n S t i c k s t o f f v e r b i n d u n g e n ( N i t r i t , N i t r a t ) a l s O x i d a t i o n s m i t t e l v e r w e n d e t , in der 

mi t t l e r en ( a n a e r o b e n ) F a z i e s ( u n t e r h a l b 0,1 ml/1 0 2 , B E R R Y et a l . 1989) v o r w i e g e n d S u l p h a t ( R I C H A R D S 1965) . 

D iese B e t r a c h t u n g e n w e r d e n in K a p i t e l I V . 2 . 4 e r n e u t aufgegr i f fen . 

In t r o p i s c h e n G e w ä s s e r n b e g i n n t d ie O x y c l i n e h e u t e in ca. 50 m Wasse r t i e f e ( A N D E R S O N 1982: Abb . 1); b i s in e ine 

Tiefe von u n g e f ä h r 100 m ( u n t e r e r A b s c h n i t t de r T h e r m o c l i n e ) so rg t de r W i n d für O x y g e n i e r u n g ( „ d o w n w a r d -

m i x i n g " des Sauers to f f s , W I L D E & B E R R Y 1986) . 

Pr inz ip i e l l dür f ten v e r g l e i c h b a r e V e r h ä l t n i s s e auch für d ie O x y c l i n e im M i t t e l d e v o n zu t re f fen . W e i t e Te i l e des 

Schelfs w a r e n somi t von Sauers to f fde f iz i t en u n d u n t e r s c h i e d l i c h e n O x i d a t i o n s z u s t ä n d e n g e k e n n z e i c h n e t 

(vgl . Abb. 33) . 

F ü r d ie B i l d u n g saue r s to f fde f i z i t ä r e r W a s s e r k ö r p e r g ib t es e i n e g r o ß e A n z a h l v o n H y p o t h e s e n . S ie s t ü t z e n s i ch im 

wesen t l i chen auf zwei g r u n d v e r s c h i e d e n e , r ezen t b e l e g t e M o d e l l e : D ie A n o x i a w i r d v o n dem e inen Lage r a l s 

Ursache , vom a n d e r e n a l s Fo lge e r h ö h t e n E r h a l t u n g s p o t e n t i a l s für o r g a n i s c h e S u b s t a n z e r k l ä r t . 

Im P r o d u k t i v i t ä t s m o d e l l (z . B . S T E I N 1990 , s. a. P A R R I S H 1982) l e i t e t e r h ö h t e P r o d u k t i o n o r g a n i s c h e n M a t e r i a l s in 

O b e r f l ä c h e n w ä s s e r n Saue r s to f f a rmu t in t i e fe ren W a s s e r s c h i c h t e n e in . N o r m a l e r w e i s e s ink t k a l t e s W a s s e r h ö h e r e r 



8 7 

Dich te nahe den P o l e n a b w ä r t s u n d wi rd d u r c h w ä r m e r e s , p o l w ä r t s f l i eßendes O b e r f l ä c h e n w a s s e r von n i e d r i g e r e n 

g e o g r a p h i s c h e n B r e i t e n e r se t z t (s . z. B. S C H M I D T 1 9 5 6 ; „ o c e a n o v e r t u r n i n g " , e twa ' O z e a n - U m w ä l z u n g s -

Z i r k u l a t i o n ' , T O G G W E I L E R 1 9 9 4 ) . Als M o t o r e n der g l o b a l e n Z i r k u l a t i o n f u n g i e r e n D i c h t e - U n t e r s c h i e d e und Wind . 

Die M e e r e s t o p o g r a p h i e b e s t i m m t w e s e n t l i c h die g l o b a l e n S t r ö m u n g s m u s t e r u n d ü b e r d i e s h i n a u s , ob O z e a n - i n t e r n e 

Wässe r in den B e r e i c h der P y c n o c l i n e , d ie n u r in n i e d r i g e n u n d m i t t l e r e n g e o g r a p h i s c h e n B r e i t e n w ä r m e r e 

O b e r f l ä c h e n - u n d k ä l t e r e T i e f e n w ä s s e r t r e n n t , a u f s t e i g e n k ö n n e n ( U p w e l l i n g ) , u m v o n d o r t in h ö h e r e 

W a s s e r s c h i c h t e n zu d i f fund ie ren oder v e r m i t t e l s w i n d b e t r i e b e n e n A u s t a u s c h s ( a b l a n d i g e W i n d e ) n a c h oben zu 

ge l angen . So lche n ä h r s t o f f r e i c h e n , s aue r s to f fbe l adenen T i e f e n w ä s s e r r e g e n d ie P r i m ä r p r o d u k t i o n in Sche l fgeb ie t en 

an (Coas ta l u p w e l l i n g ) . M e h r tote o r g a n i s c h e S u b s t a n z muß s p ä t e r o x i d i e r t w e r d e n . D a s g e s c h i e h t z u n ä c h s t un t e r 

V e r w e n d u n g des Sauers tof fs . E i n e O D Z e n t w i c k e l t s ich auf d ie se W e i s e in Sche l fgeb i e t en . D a s B e c k e n ist h i n g e g e n 

a u s r e i c h e n d oxygen i e r t . Coas t a l u p w e l l i n g k a n n auf der N o r d h a l b k u g e l n u r an O s t k ü s t e n , auf der S ü d h a l b k u g e l nur 

an W e s t k ü s t e n e n t s t e h e n ( P A R R I S H 1 9 8 2 : 7 5 5 , E K M A N - T r a n s p o r t ) . D a s R h e n o h e r z y n i k u m lag n a c h 

p a l ä o g e o g r a p h i s c h e n R e k o n s t r u k t i o n e n ( S C O T E S E & M C K E R R O W 1 9 9 0 ) im ä q u a t o r i a l e n G ü r t e l de r N o r d h e m i s p h ä r e . 

Der nach SE a u s g e r i c h t e t e K ü s t e n v e r l a u f l äß t U p w e l l i n g p r i n z i p i e l l m ö g l i c h e r s c h e i n e n . M i t U p w e l l i n g v e r b u n d e n e 

S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s e r r e i c h t abe r h e u t e a l l en fa l l s l o k a l e / r e g i o n a l e B e d e u t u n g . F ü r e in a u ß e r g e w ö h n l i c h s t a rkes 

Upwe l l i ng mi t g l o b a l e n A u s w i r k u n g e n w ä r e e ine e x z e p t i o n e l l h o h e O z e a n - Z i r k u l a t i o n n ö t i g , d ie w i e d e r u m s te i le 

T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n v o r a u s s e t z t . D i e ha t es abe r im M i t t e l d e v o n w e g e n f e h l e n d e r P o l k a p p e n v e r e i s u n g n i c h t 

gegeben ( W I T Z K E & H E C K E L 1 9 8 8 ) . D u r c h s t a rke g loba l e Z i r k u l a t i o n w ü r d e n g r o ß e Te i l e des B e c k e n s m i t Sauers tof f 

ve r so rg t w e r d e n ; g loba l e S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s k a n n d a n n n i c h t e n t s t e h e n . U p w e l l i n g im offenen, k ü s t e n f e r n e n 

Ozean ( D E M A I S O N & M O O R E 1 9 8 0 ) ist heu te ehe r für h ö h e r e B r e i t e n c h a r a k t e r i s t i s c h . Es führ t n i c h t zu r e x t e n s i v e n 

S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s u n d fäl l t a l s E r k l ä r u n g für g loba l e O D Z s a u s . 

B e s o n d e r s zur B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t we is t de r g r o ß e D a c r y o c o n a r i d e n - R e i c h t u m in den S e d i m e n t e n des ä u ß e r e n 

Schelfs m ö g l i c h e r w e i s e auf e ine l ang f r i s t i g e r h ö h t e P l a n k t o n - P r o d u k t i o n s r a t e h i n . D e r g e s t i e g e n e Nähr s to f fbeda r f 

muß n ich t d u r c h U p w e l l i n g näh r s to f f r e i che r W ä s s e r g e d e c k t w e r d e n . Fa l l s es s ich bei den e r h ö h t e n P l a n k t o n -

P r o d u k t i o n s r a t e n um ein loka l e s P h ä n o m e n h a n d e l t , k ö n n t e t e r r i g e n e r N ä h r s t o f f e i n t r a g zur F e r t i l i s i e r u n g 

k ü s t e n n a h e r Sche l fgeb ie te b e i g e t r a g e n h a b e n (vgl . C A L E F & B A M B A C H 1 9 7 3 ) . U n w a h r s c h e i n l i c h ist das n i c h t , weil 

auf dem L a n d e twa im O b e r e i f e l i u m d ie E n t w i c k l u n g des s e k u n d ä r e n D i c k e n w a c h s t u m s b e g i n n t . D a m i t h ä n g e n 

B o d e n b i l d u n g , D u r c h w u r z e l u n g des B o d e n s u n d v e r s t ä r k t e c h e m i s c h e V e r w i t t e r u n g (vg l . A L G E O et a l . 1 9 9 5 ) 

z u s a m m e n . A l l e r d i n g s w i r d h e u t z u t a g e t e r r i g e n e s o r g a n i s c h e s M a t e r i a l ( K e r o g e n - T y p I I I ) z. B. von m a r i n e n 

B a k t e r i e n n i ch t b e v o r z u g t (s . G A U T I E R et a l . 1 9 8 5 : 2 ) . A u ß e r d e m w e r d e n d u r c h L e a c h i n g ( c h e m i s c h e V e r w i t t e r u n g ) 

Meta l l e mob i l i s i e r t , d ie s ich nega t i v auf d ie m a r i n e F a u n a a u s w i r k e n k ö n n e n : B e s t i m m t e O p p o r t u n i s t e n z i e h e n 

d a r a u s even tue l l i h r e n N u t z e n , w ä h r e n d sens ib le O r g a n i s m e n d e u t l i c h d e z i m i e r t w e r d e n . W e i t e r e U n t e r s u c h u n g e n 

müssen k l ä r e n , ob d ie P l a n k t o n - P r o d u k t i o n s r a t e n we l twe i t l a n g f r i s t i g e r h ö h t w a r e n u n d ob b e s t i m m t e P l a n k t o n t e n 

v o r h e r r s c h t e n . De r t e r r i g e n e N ä h r s t o f f e i n t r a g ist v i e l l e i c h t e i n z u s ä t z l i c h e r , aber w a h r s c h e i n l i c h n i ch t der 

e n t s c h e i d e n d e F a k t o r für d ie l ang f r i s t i ge F e r t i l i s i e r u n g gewesen . W e i t e r e N ä h r s t o f f q u e l l e n w e r d e n in K a p . I V . 2 . 3 

b e s p r o c h e n . 

Bei dem g loba l en o z e a n i s c h e n O v e r t u r n i n g w e r d e n g e w a l t i g e W ä r m e m e n g e n in h ö h e r e n B r e i t e n in d ie A t m o s p h ä r e 

en t l a s sen . V e r l a n g s a m t s ich d i e se r P rozeß z. B. d u r c h v e r ä n d e r t e M e e r e s t o p o g r a p h i e , d a n n k o m m t es 

m ö g l i c h e r w e i s e zu g l o b a l e n T e m p e r a t u r e r n i e d r i g u n g e n u n d E i s z e i t e n ; u m g e k e h r t k o l l a b i e r t d i e se g loba l e 

Z i r k u l a t i o n bei we l twe i t s t a rk g e s t i e g e n e n T e m p e r a t u r e n . D a s j e d e n f a l l s h a b e n e n t s p r e c h e n d e B e r e c h n u n g e n geze ig t 

( M A N A B E & S T O U F F E R 1 9 9 3 ) . E i n K o l l a p s des O v e r t u r n i n g s w i e d e r u m w ü r d e d e m z u f o l g e e ine C 0 2 - E n t g a s u n g des 

Ozeans und e i n e n g loba l en T e m p e r a t u r a n s t i e g n a c h s ich z i e h e n . U n m e n g e n von K a r b o n a t w ü r d e n aus fa l l en . Es gibt 

aber wede r A n z e i c h e n für e ine g loba l e T e m p e r a t u r e r n i e d r i g u n g , noch für e ine e x z e p t i o n e l l e K a r b o n a t f ä l l u n g 

w ä h r e n d des o famar / ' - In te rva l l s . 

Das S t a g n a t i o n s m o d e l l (z. B . P O M P E C K J 1 9 0 1 , U L R I C H 1 9 1 1 ; s. a. S C H L A N G E R & J E N K Y N S 1 9 7 6 , S T E I N 1 9 9 0 ) se tz t 

j e d o c h e i n e d e u t l i c h e R e s t r i k t i o n v e r t i k a l e r Z i r k u l a t i o n d u r c h p h y s i k a l i s c h e B a r r i e r e n ( D E M A I S O N & M O O R E 1 9 8 0 , 

K R E B S 1 9 6 9 ; T e m p e r a t u r , S a l i n i t ä t , M e e r e s t o p o g r a p h i e e tc . ) v o r a u s . D ie v e r t i k a l e A d v e k t i o n von Nähr s to f f en und 

Sauers toff ist in s t r a t i f i z i e r t en M i l i e u s h e r a b g e s e t z t oder z u m S t i l l s t a n d g e k o m m e n . T r o t z v e r m i n d e r t e r o r g a n i s c h e r 

P r o d u k t i v i t ä t (vgl . W I G N A L L 1 9 9 4 ) b i lde t s ich e ine O D Z aus , d e r e n 0 2 - f r e i e T e i l z o n e ( O M Z , s. u . ) u. U. b i s an den 

Grund des M e e r e s r e i ch t , wei l der Abbau o r g a n i s c h e r S u b s t a n z Sauer s to f f e r fo rde r t , de r m a n g e l s A u s t a u s c h s 

zwischen O b e r f l ä c h e n - u n d T i e f e n w ä s s e r n n i c h t e r n e u e r t w e r d e n k a n n . D a s S t a g n a t i o n s m o d e l l o r i e n t i e r t s ich an 
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m o d e r n e n a n o x i s c h e n „ b a r r e d " oder „ s i l l ed b a s i n s " ( D E M A I S O N & M O O R E 1980) , a b g e s c h l o s s e n e n M e e r e n von 
r e g i o n a l b e s c h r ä n k t e m A u s m a ß . 

Der f l ache T e m p e r a t u r g r a d i e n t im O b e r e i f e l i u m läß t e in s t a rk v e r m i n d e r t e s g l o b a l e s O v e r t u r n i n g , das mi t dem 
otomari-Event e i n e n H ö h e p u n k t e r r e i c h t , d u r c h a u s m ö g l i c h e r s c h e i n e n . D i e Z i r k u l a t i o n in e p i k o n t i n e n t a l e n 
M e e r e s g e b i e t e n ist n i c h t vö l l i g z u m S t i l l s t a n d g e k o m m e n ; d e n n i m m e r w i e d e r z e u g e n K o n t u r i t e ( R e m b l i n g h a u s e n ) 
und B e s i e d l u n g s e v e n t s ( M e i n k e n b r a c h t , M e n k h a u s e n , B o n z e l ) w ä h r e n d des oro/na/v ' - In terval ls von g e w i s s e n 
W a s s e r b e w e g u n g e n . 

W ä h r e n d in b e s t i m m t e n S c h e l f a r e a l e n z u m i n d e s t zur B o n z e l e r h a m m e r - Z e i t e i n r e l a t i v h o c h d i v e r s e s u n d r e i c h e s 

B e n t h o s n a c h g e w i e s e n is t ( L i n d e , S e l s c h e i d ) , n i m m t der B e n t h o s r e i c h t u m zur K o h l b e r g - Z e i t auf d e m g e s a m t e n 

Schel f ab , abe r a u c h d ie Z a h l de r P l a n k t o n t e n geh t d e u t l i c h z u r ü c k . A l a u n s c h i e f e r a r t i g e G e s t e i n e w e r d e n 

a b g e l a g e r t . V i e l l e i c h t ist dafür N a h r u n g s k n a p p h e i t v e r a n t w o r t l i c h : In fo lge m a n g e l n d e r A d v e k t i o n g e l a n g e n k a u m 

noch Nährs to f fe in d e n B e r e i c h der P r o d u k t i o n . 

O b w o h l m e h r I n d i z i e n für d a s S t a g n a t i o n s m o d e l l s p r e c h e n , e r k l ä r e n w e d e r d a s P r o d u k t i v i t ä t s - noch das 

S t a g n a t i o n s m o d e l l a l l e i n u n d b e f r i e d i g e n d d ie w e l t w e i t e u n d i s o c h r o n e S c h w a r z s c h i e f e r - B i l d u n g , d ie für v ie le 

' n i c h t - a k t u a l i s t i s c h e O z e a n e ' ( W A L L I S E R 1995d: 15) k e n n z e i c h n e n d is t . E s f eh l en r e z e n t e A n a l o g a , d ie foss i le , 

l a n g a n d a u e r n d e , s ich s e l b s t e r h a l t e n d e Sauers to f fde f i z i t e ü b e r r e g i o n a l e n A u s m a ß e s e r k l ä r e n k ö n n t e n . D a s b io faz i e l l e 

T e l e s k o p i n g i n d i z i e r t e ine n a c h dem o / a m a r / - E v e n t s eh r w a h r s c h e i n l i c h u n a b h ä n g i g v o m M e e r e s s p i e g e l we i t e r 

au f s t e igende O D Z ; e in A s p e k t , de r b i s l a n g in d e n g e l ä u f i g e n M o d e l l e n k a u m E i n g a n g g e f u n d e n ha t . 

I V . 2 . 3 I n d i z i e n s a m m l u n g : M ö g l i c h e s S z e n a r i o für das hohe E i fe l ium und t i e f e G i v e t i u m , A b b . 31 

I n n e r h a l b k ü r z e s t e r Ze i t sol l de r M e e r e s s p i e g e l in der o b e r e n E i fe l -S tu fe e n o r m a n g e s t i e g e n se in ( V A I L et a l . 1977, 

K R E B S 1979 , J O H N S O N & M U R P H Y 1984 , J O H N S O N et a l . 1985) , w a s e i g e n e B e o b a c h t u n g e n a b e r r e l a t i v i e r e n : D ie 

K a r b o n a t - B u i l d - u p s an de r S c h e l f k a n t e ( M e g g e n ; vg l . C L A U S E N 1978) h a l t e n mi t d e m A n s t i e g des M e e r e s s p i e g e l s 

mi t u n d fa l l en n i c h t d e m D r o w n i n g zum Opfer . B e r e i t s i m u n m i t t e l b a r e n z e i t l i c h e n Vor fe ld des oro /na /7 -Events 

s te ig t de r M e e r e s s p i e g e l an , mi t i h m d ie O D Z . N o c h s ind der A n t e i l g r o b k l a s t i s c h e r S c h ü t t u n g e n (vgl . bes . 

H e n g s t e b e c k t a l u n d B o n z e l ) u n d d i e H y d r o d y n a m i k im a l l g e m e i n e n h o c h ; v i e l l e i c h t h a n d e l t e s s i ch d a b e i u m 

ü b e r r e g i o n a l e (s . z. B . B U D I L 1995 : B a r r a n d i u m ) oder g a r w e l t w e i t e P h ä n o m e n e . D e r M e e r e s s p i e g e l - A n s t i e g 

b e s c h l e u n i g t s ich u n d die e i n g e l e i t e t e n P r o z e s s e k u m u l i e r e n im oro/nar / ' -Event : M i t d e m r a s a n t a n g e s t i e g e n e n 

M e e r e s s p i e g e l w i r d d ie S c h ü t t u n g g robe r s i l i z i k l a s t i s c h e r S e d i m e n t e v e r h i n d e r t ( Ü b e r f l u t u n g der L i e f e rgeb i e t e , s. 

W I G N A L L 1991) . De r A b l a g e r u n g s r a u m ver t ie f t s ich w e i t e r , wei l d ie S u b s i d e n z a n h ä l t . D i e O D Z d e h n t s ich 

w a h r s c h e i n l i c h u n a b h ä n g i g v o m M e e r e s s p i e g e l we i t e r aus (s . u . ) ; das b i o f a z i e l l e T e l e s k o p i n g w i r d i n t ens iv i e r t . 

D u n k l e , s eh r f e i n k ö r n i g e S e d i m e n t e a k k u m u l i e r e n . Die P o r o s i t ä t i s t h e r a b g e s e t z t , d ie O x i d a t i o n o r g a n i s c h e r 

Subs t anz b e h i n d e r t . Mi t z u n e h m e n d e r K o r n v e r k l e i n e r u n g s t e ig t d ie O b e r f l ä c h e u n d d a m i t a u c h de r G e h a l t an 

o r g a n i s c h e r S u b s t a n z in den S e d i m e n t e n an . O r g a n i s c h e B e s t a n d t e i l e w e r d e n b e s o n d e r s an t o n i g e P a r t i k e l g e b u n d e n 

( M O R R I S & C A L V E R T 1977) . T r o t z g e r i n g e r S e d i m e n t a t i o n s r a t e k a n n d ie o r g a n i s c h e S u b s t a n z in der f re ien 

W a s s e r s ä u l e n i c h t v o l l s t ä n d i g au fox id i e r t w e r d e n . D ie o r g a n i s c h e n P a r t i k e l s i n k e n n ä m l i c h d u r c h e ine s t ä rke r 

S a u e r s t o f f - g e m i n d e r t e W a s s e r s ä u l e a l s g e w ö h n l i c h . D e r A b b a u o r g a n i s c h e r S u b s t a n z übe r ' a n a e r o b e n ' Stoffwechsel 

( S C H L E G E L 1985 ; < 0 , 2 ml 0 2 / l s ensu D E V O L 1978 , s. a. K a p . I V . 2 . 4 ) ve r l äu f t t h e o r e t i s c h e b e n s o effekt iv wie über 

' a e r o b e n ' ( F O R E E & M C C A R T Y 1970) , aber l a n g s a m e r ; t r o t z g e r i n g e r S e d i m e n t a t i o n s r a t e e r r e i c h t v e r g l e i c h s w e i s e 

v ie l n i c h t - o x i d i e r t e o r g a n i s c h e S u b s t a n z den Seeboden , we i l s i ch e ine a u s g e p r ä g t e r e O D Z in de r f re ien W a s s e r s ä u l e 

bef inde t . W ä h r e n d u n t e r N o r m a l b e d i n g u n g e n die B i o t u r b a t i o n den Abbau o r g a n i s c h e r S u b s t a n z am B o d e n förder t , 

ist d ie m e i o f a u n a l e D u r c h w ü h l u n g des M e e r e s b o d e n s u n t e r den j e t z t b e s t e h e n d e n s a u e r s t o f f d e f i z i t ä r e n B e d i n g u n g e n 

g e m i n d e r t (vgl . z. B . D E M A I S O N & M O O R E 1980 , B R O M L E Y & E K D A L E 1984 , S A V R D A & B O T T J E R 1986 ; B R O M L E Y & 

E K D A L E 1986 zur I c h n o t e x t u r in s a u e r s t o f f a r m e n Z o n e n ) : e in w e i t e r e r G r u n d für d ie b e s s e r e E r h a l t u n g von 

o r g a n i s c h e r S u b s t a n z in der S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s . 

D ie G r ü n d e für den g l o b a l e n M e e r e s s p i e g e l - A n s t i e g u n d d i e E x p a n s i o n de r O D Z so l l en n u n a n h a n d von I n d i z i e n 

e rö r t e r t w e r d e n . D ie T e r m i n a t i o n der M a l v i n o k a f f r i s c h e n F a u n e n p r o v i n z in der h o h e n E i f e l -S tu fe ( B O U C O T 1988, 

1990b, B O U C O T e t a l . 1995 , W A L L I S E R 1995c) , V e r ä n d e r u n g e n i n de r O s t a m e r i k a n i s c h e n F a u n e n p r o v i n z 

( V e r d r ä n g u n g der K a l t w a s s e r - F o r m e n : B O U C O T 1975 , 1990b) , d ie j e t z t s t a rk b e s c h l e u n i g t e A b n a h m e des 

F a u n e n p r o v i n z i a l i s m u s ( - e n d e m i s m u s ) d u r c h E x t i n k t i o n e n u n d F a u n e n w a n d e r u n g e n ( B O U C O T 1975 , 1 9 8 1 , 1988, 

K O C H 1 9 8 1 , J O H N S O N & K L A P P E R 1990) , d ie e x t e n s i v e R i f f e n t w i c k l u n g n a c h dem otoma/v ' - In te rva l l ( H L A D I L 1986, 
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1989, 1993 , H L A D I L et a l . 1992, J O H N S O N & M U R P H Y 1984, J O H N S O N 1979) u n d die d a m i t in Z u s a m m e n h a n g 

gebrach te ' B e n t h o s e x p l o s i o n ' (vg l . J O H N S O N 1979) , a l l e s deu te t auf w e l t w e i t e T e m p e r a t u r e r h ö h u n g ( K O C H & 

B O U C O T 1982) u n d e i n e n g loba l e r n i e d r i g t e n T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n ( B O U C O T 1990b , B O U C O T et a l . 1995) h in . Das 

Recyc l ing der T i e f e n w ä s s e r , o h n e h i n schon g e r i n g e r a ls heu te , k ö n n t e d a d u r c h s ta rk v e r l a n g s a m t w o r d e n se in . Der 

Sauers to f f -Ante i l im W a s s e r s ink t bei s t e i g e n d e n T e m p e r a t u r e n a u ß e r d e m , wei l s ich T e m p e r a t u r und L ö s l i c h k e i t 

von Gasen u m g e k e h r t p r o p o r t i o n a l z u e i n a n d e r v e r h a l t e n . D ie in E i s m a s s e n f e s tge leg te W a s s e r m e n g e dürf te n ich t 

be sonde r s groß g e w e s e n se in ; e in mi t dem S c h m e l z e n von E i s m a s s e n in Z u s a m m e n h a n g s t e h e n d e r M e e r e s s p i e g e l -

Ans t i eg e r s c h e i n t d e s h a l b eher u n w a h r s c h e i n l i c h . V e r ä n d e r u n g e n des F a s s u n g s v e r m ö g e n s des O z e a n s d u r c h 

g e o t e k t o n i s c h e A k t i v i t ä t e n ( e r h ö h t e S p r e a d i n g - R a t e n ) k ö n n e n d a g e g e n n i ch t a u s g e s c h l o s s e n w e r d e n . D ie g loba le 

T r a n s g r e s s i o n geh t v i e l l e i c h t mi t r e g i o n a l e n t e k t o n i s c h e n B e w e g u n g e n e i n h e r ( „g rea t g a p " : S T R U V E 1982a) . 

Vie l l e i ch t t ä u s c h t der s ta rk h e r a b g e s e t z t e S e d i m e n t e i n t r a g aber n u r e ine R e g r e s s i o n vor , b e s o n d e r s in Geb i e t en , in 

denen die S e d i m e n t a t i o n s r a t e o h n e h i n schon g e r i n g ausf ie l (vgl . K a p . I I . 2 . 2 0 ) . Der ' K u l m i n a t i o n s p u n k t ' des Grea t 

gap , der R e g r e s s i o n bzw. des d r a s t i s c h r e d u z i e r t e n S e d i m e n t e i n t r a g s , k o i n z i d i e r t o f fenbar z e i t l i c h mi t d e m otomari-

Event (vgl . W E D D I G E & S T R U V E 1988 u n d K a p . IV. 1.2). , 

>T S e d i m e n t , ( 3 — 5 3 
S ü ß w a s s e r , \^7^~i 
N ä h r s t o f f e 

A b b . 31: Sauer s to f fde f i z i t ä re M i l i e u s zur Ze i t des o /omar / ' - In te rva l l s : k o m p l e x e , s y n e r g e t i s c h e P r o z e s s e s ind die 

Ursache (s . T e x t ) . Die v e r s c h i e d e n e n G r a u s t u f e n s y m b o l i s i e r e n u n t e r s c h i e d l i c h e Saue r s to f fgeha l t e , s^ = 

Mee re s sp i ege l . De r Pfeil o b e r h a l b „ O x y c l i n e " b e z i e h t s ich auf den A n s t i e g der O x y - ( P y c n o - ) c l i n e und d ie vom 

M e e r e s s p i e g e l - A n s t i e g u n a b h ä n g i g e E x p a n s i o n der O D Z / O M Z . 

Die g loba l e F a u n e n w a n d e r u n g b r i n g t B O U C O T ( 1 9 9 0 b ) m i t v e r ä n d e r t e n S t r ö m u n g s m u s t e r n u n d p l a t t e n t e k t o n i s c h e n 

B e w e g u n g e n in V e r b i n d u n g . G e o t e k t o n i s c h e A k t i v i t ä t e n k ö n n e n d ie M e e r e s t o p o g r a p h i e u m g e s t a l t e n ; d ie g loba len 

S t r ö m u n g s m u s t e r w a n d e l n s ich u. U. auch in d i e s e m Fa l l e (vgl . z. B. T O G G W E I L E R 1994) . Mi t d e m A n s t i e g des 

M e e r e s s p i e g e l s k ö n n e n z. B. H i n d e r n i s s e ü b e r w u n d e n w e r d e n , d ie zuvo r e ine r F a u n e n m i g r a t i o n im Wege s t a n d e n . 

Globa le T e m p e r a t u r v e r ä n d e r u n g e n m ü s s e n a l so n i ch t z w a n g s l ä u f i g A u s l ö s e r für das V e r s c h w i n d e n z. B. der 

Ma lv inoka f f r i s chen F a u n a se in , k ö n n e n abe r z u s ä t z l i c h e r und w i c h t i g e r F a k t o r für die E n t s t e h u n g e x z e p t i o n e l l e r 

B e d i n g u n g e n gewesen se in . T e m p e r a t u r e r h ö h u n g e n s ind v i e l l e i ch t u n v e r m e i d b a r e Fo lge e x t e n s i v e r g e o t e k t o n i s c h e r 

A k t i v i t ä t e n oder des k o l l a b i e r e n d e n O v e r t u r n i n g s (s . K a p . I V . 2 . 2 ) . G loba l a n s t e i g e n d e T e m p e r a t u r e n g e h e n , w e n n 

n ich t auf e x t r a t e r r e s t r i s c h e P e r t u r b a t i o n e n ( v e r ä n d e r t e I n s o l a t i o n ) , z. B. auf die C 0 2 - E n t g a s u n g zu rück . Der 

v e r m e h r t e K o h l e n d i o x i d g e h a l t in der A t m o s p h ä r e k a n n v u l k a n i s c h e E x h a l a t i o n e n , a e r o b e n Abbau o r g a n i s c h e r 

Subs tanz , D i a g e n e s e - oder M e t a m o r p h o s e p r o z e s s e zur U r s a c h e h a b e n . A u c h s p o n t a n e C 0 2 - E n t g a s u n g bei s tark 

v e r m i n d e r t e r Z i r k u l a t i o n w i r d in B e t r a c h t g e z o g e n (s . K E R R 1995) . N e u e r d i n g s w i r d dem M e t h a n a l s T r e i b h a u s g a s 

g röße re B e d e u t u n g b e i g e m e s s e n . Es ist z w a n z i g m a l ef fekt iver a l s C 0 2 . B e s o n d e r s im f rühen P a l ä o z o i k u m - bei 
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i n s g e s a m t n i e d r i g e r e n Saue r s to f fwer t en in A t m o s p h ä r e und O z e a n ( B E R R Y & W I L D E 1978) - b e s t a n d e n g ü n s t i g e 

V o r a u s s e t z u n g e n für die b a k t e r i e l l e C H 4 - B i l d u n g ( Q U I N B Y - H U N T & W I L D E 1995 ; vg l . a. K a p . I V . 2 . 2 : O D Z und 

M e t h a n o g e n e s e ) . In F o r m von M e t h a n - C l a t h r a t - K r i s t a l l e n im M e e r e s b o d e n g e s p e i c h e r t , k ö n n e n d ie G a s - H y d r a t e bei 

z. B. bei T e m p e r a t u r a n s t i e g d e s t a b i l i s i e r t w e r d e n und das C H 4 , aus s e i n e m ' K ä f i g ' e n t w e i c h e n d , in d ie A t m o s p h ä r e 

g e l a n g e n ( K V E N V O L D E N 1988 , 1 9 9 3 , D I C K E N S et a l . 1995) . 

M e e r e s s p i e g e l - A n s t i e g u n d T r a n s g r e s s i o n in der obe ren E i fe l -S tu fe l i eßen die O b e r f l ä c h e des M e e r e s a n w a c h s e n : 

E r h ö h t e r A l b e d o (vgl . B E R G E R et a l . 1984) k ö n n t e e ine g loba l e E r w ä r m u n g b e g ü n s t i g t h a b e n ; v e r g r ö ß e r t e s 

O b e r f l ä c h e n w a s s e r - V o l u m e n führ te m ö g l i c h e r w e i s e zur S t e i g e r u n g der P r i m ä r p r o d u k t i o n . 

Mi t h ö h e r e n T e m p e r a t u r e n s t i eg even tue l l d ie E v a p o r a t i o n s r a t e an , u n d z w a r i n s b e s o n d e r e in F l a c h m e e r b e r e i c h e n 

n i e d r i g e r g e o g r a p h i s c h e r B r e i t e n . H ö h e r h a l i n e W a s s e r m a s s e n s a n k e n h i n a b u n d s o r g t e n auf d ie se We i se für die 

A u f r e c h t e r h a l t u n g e ines g e w i s s e n M a ß e s an ( t h e r m o h a l i n e m ) U p w e l l i n g ( B R A L O W E R et a l . 1994, A R T H U R et 

al . 1987, B R A S S et a l . 1982) . K o n t u r i t e und B e s i e d l u n g s e v e n t s s ind be re i t s oben a l s I n d i z i e n g e g e n e in vö l l ig 

s t a g n i e r e n d e s E p i k o n t i n e n t a l m e e r a n g e f ü h r t w o r d e n . T r o t z d r a s t i s c h r e d u z i e r t e r E r n e u e r u n g der t i e fe ren 

W a s s e r s c h i c h t e n , fand a l so w a h r s c h e i n l i c h noch e ine Ar t U p w e l l i n g s ta t t . A l l e r d i n g s d a r f b e z w e i f e l t w e r d e n , daß 

e inem t h e r m o h a l i n e n U p w e l l i n g g loba l e B e d e u t u n g z u k o m m t . Von e n t s c h e i d e n d e r B e d e u t u n g ist der 

O x i d a t i o n s z u s t a n d der T i e f e n w ä s s e r (vgl . K a p . I V . 2 . 2 ) , d ie n a c h oben g e l a n g e n . E u x i n i s c h e W ä s s e r führen j a den 

cy to tox i schen Schwefe lwassers tof f . B e r e i t s in der a n o x i s c h e n , v o r w i e g e n d abe r in s u b - u n d d y s o x i s c h e n 

E n v i r o n m e n t s k a n n er zu M e t a l l s u l f i d e n u m g e s e t z t w e r d e n ( C A N F I E L D & R A I S W E L L 1991) . Es ist mi t e in ige r 

S i che rhe i t d a v o n a u s z u g e h e n , daß der Saue r s to f fgeha l t der B o d e n w ä s s e r im o b e r e n E i f e l i u m r ech t g e r i n g gewesen 

ist. V i e l l e i c h t l agen d y s o x i s c h e B e d i n g u n g e n vor , v i e l l e i c h t s u b o x i s c h e ode r g a r a n o x i s c h e . A u f s t e i g e n d e 

W a s s e r m a s s e n aus der D e n i t r i f i k a t i o n s - , A m m o n i f i k a t i o n s - oder C a r b o x y l i e r u n g s z o n e f ü h r e n N i t r a t und 

S p u r e n m e t a l l e oder N i t r i t , A m m o n i a k u n d M e t a l l a m i n e r e s p e k t i v e A m m o n i a k u n d M e t a l l a m i n e ( W I L D E & 

B E R R Y 1986) . P h o t o s y n t h e t i s c h ak t ive O r g a n i s m e n h ä t t e n von den e r h ö h t e n S t i c k s t o f f g e h a l t e n j e d e n f a l l s p ro f i t i e ren 

k ö n n e n , s o l a n g e k e i n e H 2 S - f ü h r e n d e W ä s s e r in d i e O b e r f l ä c h e n w ä s s e r g e l a n g t w ä r e n . F ü r h ö h e r e O r g a n i s m e n s i n d 

e rhöh te S p u r e n m e t a l l - A n t e i l e aber m e h r oder m i n d e r t o x i s c h ( W I L D E et a l . 1990) . N u r bei l a n g s a m e m Aufs t i eg der 

W a s s e r m a s s e n z. B. aus der D e n i t r i f i k a t i o n s z o n e k ö n n e n d ie z u n ä c h s t u n g e b u n d e n e n S p u r e n m e t a l l e w ä h r e n d des 

Aufs t iegs g r ö ß t e n t e i l s k o m p l e x g e b u n d e n w e r d e n . Diese V o r a u s s e t z u n g ist w e g e n m a n g e l n d e r O z e a n - Z i r k u l a t i o n in 

der obe ren E i f e l -S tu fe w a h r s c h e i n l i c h gegeben . G e r i n g e M e n g e n b e s t i m m t e r S p u r e n m e t a l l e k ö n n e n s ich pos i t iv 

( A P T E & H O W A R D 1986) , zu h o h e S p u r e n e l e m e n t - G e h a l t e n e g a t i v auf d ie P r i m ä r p r o d u k t i o n a u s w i r k e n ( E R I C K S O N & 

D I C K S O N 1987) . 

Sehr viel w a h r s c h e i n l i c h e r a l s e ine e r h ö h t e E v a p o r a t i o n u n d d a m i t v e r b u n d e n e s U p w e l l i n g ist aber e ine 

S ü ß w a s s e r ü b e r s c h i c h t u n g mi t n a c h f o l g e n d e r v e r m i n d e r t e r O z e a n z i r k u l a t i o n (vg l . K I E H L 1994) . F ü r die dem 

R h e n o h e r z y n i s c h e n M e e r z u g e w a n d t e n Sei te des O l d - R e d - K o n t i n e n t s s ind he f t ige re u n d h ä u f i g e r e N i e d e r s c h l ä g e 

d u r c h a u s d e n k b a r . Aber a u c h d ie V e r w i t t e r u n g s r a t e k a n n d u r c h v e r m e h r t e n N i e d e r s c h l a g e r h ö h t w e r d e n . De r Old 

R e d - K o n t i n e n t m a g s t ä r k e r e r A b t r a g u n g ausgese t z t g e w e s e n se in , s ich i s o s t a t i s c h h e r a u s g e h o b e n und ein 

subkrus t a l e s N a c h f l i e ß e n i n d u z i e r t h a b e n ; a ls Nebenef fek t se tz t V u l k a n i s m u s e in ( W A L L I S E R 1981) . De r m a r i n e 

A b l a g e r u n g s r a u m ha t s ich d a d u r c h a b g e s e n k t und ver t ief t . Somi t ü b e r l a g e r n s ich r e g i o n a l e g e o t e k t o n i s c h e und 

globale P r o z e s s e u n d s t ehen m ö g l i c h e r w e i s e in k a u s a l e m Z u s a m m e n h a n g m i t e i n a n d e r (vg l . W A L L I S E R 1995b; 

beach te t sei a u c h der Grea t g a p , s. o . ) . E r h ö h t e r V u l k a n i s m u s (Sea f l o o r - s p r e a d i n g ; s. o.) k a n n z u m E i n t r a g von 

S p u r e n e l e m e n t e n in den O z e a n geführ t h a b e n ( L E A R Y & R A M P I N O 1990; A u s w i r k u n g e n s. o . ) . Es gibt aber ke ine 

( e i n d e u t i g e n ) H i n w e i s e aus dem Arbe i t sgeb i e t auf v u l k a n i s c h e T ä t i g k e i t . 

M a n g e l n d e s O v e r t u r n i n g v e r h i n d e r t d ie a u s r e i c h e n d e D u r c h l ü f t u n g t i e fe re r W a s s e r z o n e n . E r h ö h t e b i o g e n e 

P r o d u k t i o n s r a t e n im O b e r f l ä c h e n w a s s e r k ö n n e n zur z u s ä t z l i c h e n S a u e r s t o f f a b r e i c h e r u n g u n d zu r l a n g z e i t l i c h e n 

A u f r e c h t e r h a l t u n g der O D Z b e i t r a g e n . Nährs to f fe und H C 0 3 " (dazu s. a. K a p . IV. 1.4) s ind im O b e r f l ä c h e n w a s s e r im 

Überf luß v o r h a n d e n : W e g e n des b io faz ie l l en T e l e s k o p i n g s ( G e s a m l - B e n t h o s p r o d u k t i o n ha t g e g e n ü b e r der W a l d b a c h -

Zei t a b g e n o m m e n ; ob das a l l e r d i n g s we l twe i t gü l t i g is t , m u ß de rze i t S p e k u l a t i o n b l e i b e n ) w e r d e n h e r a b s i n k e n d e 

Nährs tof fe n i ch t m e h r von den B e n t h o n t e n v e r b r a u c h t . E i n Tei l de r Nährs to f f e s e d i m e n t i e r t , e i n a n d e r e r wi rd 

recycel t und s teht den P l a n k t o n t e n im O b e r f l ä c h e n w a s s e r zur V e r f ü g u n g : Mi t der T e m p e r a t u r s te ig t auch die 

Diffusionsrate und - g e s c h w i n d i g k e i t . Aus dem Bere i ch der t i e fe ren W a s s e r s c h i c h t e n g e l a n g e n so Nährs to f fe ins 

O b e r f l ä c h e n w a s s e r . D a b e i b e v o r z u g e n die P l a n k t o n t e n v o r a l l e m N i t r a t ( E P P L E Y et a l . 1969) . De r (obere) 

R a n d b e r e i c h der S a u e r s t o f f - M i n i m u m - Z o n e (= O M Z , <0 ,5 ml 0 2 / l s ensu M U L L I N S et a l . 1985 , T H O M P S O N et 
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al. 1985 , a l so u n t e r e r T e i l b e r e i c h der O D Z ) is t „ho t spo t " b i o g e o c h e m i s c h e r A k t i v i t ä t ( M U L L I N S et a l . 1985) . Dor t 

s e t zen n i t r i f i z i e r e n d e B a k t e r i e n N i t r i t in N i t r a t u m ( „ e d g e e f fec t s" = R a n d - ode r S a u m e f f e k t e , i b i d . ) . N i t r a t e n t s t e h t 

zwar be re i t s b e i m a e r o b e n Abbau o r g a n i s c h e r S u b s t a n z i n n e r h a l b d e r o x i s c h e n Z o n e . H i e r a n de r O x y c l i n e 

a l l e r d i n g s wi rd a u c h das N i t r i t aus g r ö ß e r e n W a s s e r t i e f e n (aus der D e n i t r i f i k a t i o n , A N D E R S O N et a l . 1982) un t e r 

Saue r s to f fve rb rauch z u m N ä h r s t o f f u m g e s e t z t . [Ni t r a t e n t s t e h t aber a u c h a n o r g a n i s c h aus N i t r i t in der p h o t i s c h e n 

Zone ( A N D E R S O N 1982) ] . E r h ö h t e N i t r a t g e h a l t e k ö n n e n e i n e e r h ö h t e P l a n k t o n - P r o d u k t i o n s r a t e e i n l e i t e n . De r 

a n g e s p r o c h e n e D a c r y o c o n a r i d e n - R e i c h t u m k a n n e ine Fo lge d a v o n se in . D i e L a g e der O x y c l i n e k a n n d u r c h s t ä n d i g e 

S a u e r s t o f f a n f o r d e r u n g e n s t a b i l i s i e r t w e r d e n ode r s i ch w e i t e r n a c h o b e n v e r l a g e r n : S a u e r s t o f f - z e h r e n d is t d ie 

O x i d a t i o n des N i t r i t s u n d der spä te r n o t w e n d i g e ae robe Abbau o r g a n i s c h e r S u b s t a n z . D i e a n d e n R e a k t i o n e n 

be t e i l i gen M o l e k ü l e g e l a n g e n ebenfa l l s z. B . übe r Dif fus ion in die h ö h e r e n L a g e n der O D Z . 

F a z i t : Zu den w i c h t i g s t e n s ich g e g e n s e i t i g b e e i n f l u s s e n d e n S t e u e r u n g s f a k t o r e n für M e e r e s s p i e g e l - A n s t i e g und 
S c h w a r z s c h i e f e r - G e n e s e r e c h n e t de r V e r f a s s e r g e o t e k t o n i s c h e V o r g ä n g e u n d T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n sowie de r en 
Fo lgen . M i t d e m b e r e i t s v o r d e m oro/nar / ' -Event a l l m ä h l i c h - v i e l l e i c h t d u r c h g e o t e k t o n i s c h e A k t i v i t ä t e n 
v e r u r s a c h t e n - s t e i g e n d e n M e e r e s s p i e g e l ist d ie A n h e b u n g de r O x y c l i n e v e r b u n d e n . M ö g l i c h e r w e i s e in fo lge 
e r h ö h t e n C 0 2 - O u t p u t s (ode r a n d e r e r T r e i b h a u s g a s e , s. o.) in d ie A t m o s p h ä r e s te ig t d i e T e m p e r a t u r we l twe i t an u n d 
v e r n i c h t e t K a l t w a s s e r - F a u n e n e l e m e n t e . G l e i c h z e i t i g w i r d v ie l C 0 2 d u r c h P f l a n z e n g e b u n d e n , d ie j e t z t v e r s t ä r k t das 
Land b e s i e d e l n . V i e l l e i c h t ist das V e r s c h w i n d e n der K a l t w a s s e r - F a u n a a u c h z u r ü c k z u f ü h r e n auf v e r ä n d e r t e g loba le 
S t r ö m u n g s m u s t e r w e g e n des M e e r e s s p i e g e l - A n s t i e g s u n d des Wegfa l l s von B a r r i e r e n b z w . w e g e n g e o t e k t o n i s c h 
b e d i n g t e r v e r ä n d e r t e r M e e r e s t o p o g r a p h i e . D a s R e c y c l i n g von N ä h r s t o f f e n u n d S a u e r s t o f f w i r d of fenbar l im i t i e r t . 
Sauers tof fdef iz i te k e n n z e i c h n e n d ie T i e f e n w ä s s e r z w a r s c h o n l a n g e ; j e t z t aber v e r l a n g s a m t s i ch d i e Z i r k u l a t i o n 
w a h r s c h e i n l i c h n o c h m a l s (vgl . F I S C H E R & A R T H U R 1977) . Nährs to f fe aus den Tie fen d e s O z e a n s g e l a n g e n n u n m e h r 
wohl fast a u s s c h l i e ß l i c h übe r di f fus ive P r o z e s s e in O b e r f l ä c h e n w ä s s e r . Z u d e m m a g der t e r r i g e n e N ä h r s t o f f e i n t r a g in 
die e p i k o n t i n e n t a l e n Sche l fgeb ie t e e r h ö h t g e w e s e n se in ( E R B A C H E R et a l . 1996 , J E N K Y N S 1980 , A L G E O et a l . 1995) . 
E r sp ie l t für d ie g loba l e S c h w a r z s c h i e f e r - B i l d u n g aber ebenso w e n i g e i n e R o l l e w i e e in g e r i n g e s t h e r m o h a l i n e s 
U p w e l l i n g . 

Die g l o b a l e n U m w e l t v e r ä n d e r u n g e n h a b e n g r o ß e n E in f luß auf d ie C o m m u n i t y - S t r u k t u r e n g e h a b t : D i e O D Z d e h n t 

s ich o f fens ich t l i ch u n a b h ä n g i g v o m M e e r e s s p i e g e l nach dem otowari-Event we i t e r a u s u n d le i t e t e in b io faz i e l l e s 

T e l e s k o p i n g der n e r i t i s c h e n B e n t h o s g e m e i n s c h a f t e n e in . O p p o r t u n i s t i s c h e T a x a , b e r e i t s in k l e i n e n P o p u l a t i o n e n 

en twicke l t , k o n n t e n s ich s c h n e l l a u s b r e i t e n , w a r e n d ie N u t z n i e ß e r d ie ses E v e n t s . D ie C o m m u n i t y - S t r u k t u r e n ä n d e r n 

s ich wel twei t . D ie B e n t h o s - P r o d u k t i o n ist in fo lge der a n g e s t i e g e n e n O D Z k ü s t e n w ä r t s ' m i g r i e r t ' . I n s g e s a m t sche in t 

d i e N e t t o p r o d u k t i o n an b e n t h i s c h e r B i o m a s s e g e s c h r u m p f t zu se in . S c h o n a l l e in a u s d i e s e m G r u n d ist d ie 

Ver fügbarke i t an Nähr s to f f en für P l a n k t o n t e n g e s t i e g e n ( N ä h r s t o f f u m v e r t e i l u n g ) . E u t r o p h i e r u n g s e f f e k t e 

(s. B R A S I E R 1995b) d u r c h e r h ö h t e n N ä h r s t o f f e i n t r a g oder mi t h o h e n D i f f u s i o n s r a t e n v e r b u n d e n e , a u f s t e i g e n d e 

T i e f e n w a s s e r - P l u m e s (vgl . K a p . IV. 1.4) h a b e n v i e l l e i c h t das R i f fwachs tum l i m i t i e r t . O p p o r t u n i s t i s c h e P l a n k t o n -

Ar ten ( auch v e r s c h i e d e n e D a c r y o c o n a r i d e n - T a x a ?) zogen aus dem e r h ö h t e n (, v i e l l e i c h t z. T. t e r r i g e n e n ) 

Nährs to f f angebo t d a g e g e n i h r e n N u t z e n (vgl . P R A U S S & R I E G E L 1989 , G I R A U D E A U & B A I L E Y 1995 , K I N Z I G & 

S O C O L O W 1994 : 27 , E R B A C H E R et a l . 1 9 9 6 ; B R A L O W E R et a l . 1994: h e u t e V o r t e i l e u t r o p h e r B e d i n g u n g e n für 

P l a n k t o n o h n e K a r b o n a t s c h a l e ) . Auf d e m offenen O z e a n k a n n d i e P r o d u k t i o n s r a t e d u r c h w e n i g e P l a n k t o n t e n 

ebenfa l l s ge s t i egen se in : D ie O D Z mi t i h r e m r e i c h e n Nähr s to f f r e se rvo i r ist v i e l l e i c h t w e i t n a c h o b e n au fges t i egen 

und hat das P e l a g o s übe r di f fus ive P r o z e s s e ( g e s t i e g e n e T e m p e r a t u r e n und E v a p o r a t i o n k ö n n t e n Di f fus ion geförder t 

haben) mi t Nähr s to f f en v e r s o r g t (vgl . z . B . W E T Z E L 1 9 9 1 : 511 zur even tue l l e r h ö h t e n P r o d u k t i v i t ä t bei 

S t ra t i f ika t ion ; aber : g e r i n g e P r o d u k t i v i t ä t bei S t r a t i f i ka t i on s. B R A L O W E R & T H I E R S T E I N 1984) . E s k ö n n t e e ine 

N ä h r s t o f f u m v e r t e i l u n g v o m B e n t h o s u n d v o n Riffen zu P l a n k t o n t e n s t a t t ge funden h a b e n (vgl . B R A S I E R 1995a) . D ie 

v e r m i n d e r t e D i v e r s i t ä t u n d d a s h e r a b g e s e t z t e A r t e n s p e k t r u m vor a l l e m d e s P e l a g o s ' (bes . D a c r y o c o n a r i d e n ) k a n n 

m ö g l i c h e r w e i s e mi t s o l c h e n E u t r o p h i e r u n g s e f f e k t e n d u r c h N ä h r s t o f f u m v e r t e i l u n g o d e r - i n p u t in Z u s a m m e n h a n g 

geb rach t w e r d e n ( Z u s a m m e n h a n g D i v e r s i t ä t u n d E u t r o p h i e r u n g s. M A R G A L E F 1968) . Z u r K o h l b e r g - Z e i t ha t d ie O D Z 

ihre g röß te A u s d e h n u n g e r r e i c h t , d ie g e s a m t e m a r i n e B i o p r o d u k t i o n h i n g e g e n o f f ens i ch t l i ch i h r e n T i e fpunk t (evt l . 

wegen N ä h r s t o f f m a n g e l ?) . Mi t s c h r u m p f e n d e r O D Z n i m m t a u c h das N ä h r s t o f f a n g e b o t w i e d e r ab : O l i g o t r o p h e 

B e d i n g u n g e n u n t e r s t ü t z e n d ie e i n s e t z e n d e D i v e r s i f i z i e r u n g ( V A L E N T I N E 1968) . 
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A n z u s c h l i e ß e n is t , daß k e i n e s w e g s p e r m a n e n t g l e i c h e Sauers to f fdef iz i t e in den L e b e n s r ä u m e n v o r g e h e r r s c h t haben . 
Ganz im G e g e n t e i l s te l l t d ie O D Z e in d y n a m i s c h e s Sys tem da r , w e l c h e s e p i s o d i s c h e n oder s a i s o n a l e n F l u k t u a t i o n e n 
u n t e r w o r f e n war (vgl . z. B . O S C H M A N N 1 9 9 1 ; s. u. bei A n p a s s u n g e n K a p . I V . 2 . 5 ) . 

Das E n d e der S c h w a r z s c h i e f e r - F a z i e s s che in t mi t d e m a l l m ä h l i c h f a l l e n d e n M e e r e s s p i e g e l (= S i n k e n der Oxyc l i ne ) 
in Z u s a m m e n h a n g zu s t e h e n . A u ß e r d e m ha t s ich d ie O D Z in der n a c h f o l g e n d e n Z e i t k o n t i n u i e r l i c h z u r ü c k g e b i l d e t 
wie B e c k e n s e d i m e n t e z e i g e n (frdl . m d l . Mi t t . W A L L I S E R 1 9 9 7 ) : V ie l e S c h e l f a r e a l e k ö n n e n w i e d e r b e s i e d e l t we rden . 
U n t e r s t ü t z t w i r d d ie W i e d e r b e s i e d l u n g d u r c h d ie A u s b i l d u n g e ines n e u e s Sche l f s ( E i n s e t z e n der g r ö b e r k l a s t i s c h e n 
S c h ü t t u n g e n ) in R i c h t u n g SE. 

I V . 2 . 4 S a u e r s t o f f - r e s t r i k t i v e B i o f a z i e s ( O R B F ) - M o d e l l e 
In O R B F - M o d e l l e n w e r d e n V e r t e i l u n g s m u s t e r b e n t h i s c h l e b e n d e r O r g a n i s m e n e n t l a n g e i n e s S a u e r s t o f f g r a d i e n t e n 
de sk r ip t i v e r faß t u n d k l a s s i f i z i e r t . Z w a r h a b e n s c h o n v e r s c h i e d e n e F o r s c h e r zu A n f a n g u n s e r e s J a h r h u n d e r t s auf die 
A u s w i r k u n g e n v o n Saue r s to f fde f i z i t en a u f m e r k s a m g e m a c h t (s . we i t e r o . ) ; a b e r e r s t mi t der P i o n i e r a r b e i t v o n 
R H O A D S & M O R S E ( 1 9 7 1 ) u n d der A n w e n d u n g i h r e r E r g e b n i s s e auf foss i le L e b e n s r ä u m e d u r c h B Y E R S ( 1 9 7 7 ) w u r d e n 

S a u e r s t o f f a b h ä n g i g k e i t e n v o n A r t e n s p e k t r u m , K ö r p e r g r ö ß e , S c h a l e n s u b s t a n z , O r n a m e n t i k usf. k a t e g o r i s c h erfaßt . 
Die dre i O x y g e n i e r u n g s k l a s s e n im R H O A D S - M O R S E - B Y E R S - M o d e l l ' a e r o b e B F - d y s a e r o b e B F - a n a e r o b e B F ' [BF = 
Biofaz ies ] w e r d e n n a c h a b s o l u t e n Saue r s to f fwer t en v o n e i n a n d e r a b g e g r e n z t , o b w o h l g r a d u e l l e Ü b e r g ä n g e z w i s c h e n 

Sauerstoffwerte [ml/1]—> 0 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0 2,0 7,0 
1 i ; l I i i i ! ! azoisch ; 1 Rhoads & Morse 1971 

anaerob 
I 1 Rhoads & Morse 1971, Byers 1977, Thompson et al. 1985, Rhoads et al. 1991 
I ; ! ! ! Wignall'1994 

anoxisch 
j——i 1 \ i Demaison & Moore 1980 
i z.B. Allison et al. 1995 j 

euxinisch é (H2S in der Wassersäule) z.B. Allison et al. 1995 ; 
quasianaerob I i \ Tyson & Pearson 1991 i i l l 
quasi-anaerob ! \ SAVRDA & BOTTJER 1991 j \ 

suboxisch 
i — j i Tyson & Pearson 1991 I i i ; 
I 1 Arthur & Sageman 1994 ! : ; ; 
j i SAVRDA & BOTTJER 1991 j ; 

exaerob ' ; SAVRDA & BOTTJER 1987, PlCKERILL & Brenchley 1991, Rhoads et al. 1991 
; i 1 Allison et al. 1995 I I i i i 

dysaerob ; 1 i Thompson et al. 1985 

poikiloaerob I 1 j Oschmann 1991 \ 
untere dys/poikiloaerobe Zone 
obere dys/poikiloaerobe Zone 

j \ 7 ^ ; WlGNALL 1994 

dysoxisch i 1 1 1 i 1 z.B. Allison et al. 1995 j 

oxisch ! j j I i I z.B. Allison et al. 1995 
I • Thompson et al. 1985 \ \ 

; : • Brett & Baird 1986 aerob ! Rhoads & Morse 1971 '(— Übergangszone) " i 
i ! • Rhoads et al. 1991 

! 1 Byers 1977 normoxisch 
hypoxisch 

; : ; i ^ z.B. Herreid 1980 

A b b . 32: Ü b e r s i c h t über e i n i g e in der L i t e r a t u r v e r w e n d e t e T e r m i n i zu r C h a r a k t e r i s i e r u n g der L e b e n s r ä u m e in 

A b h ä n g i g k e i t v o m Saue r s to f fgeha l t . 

n o r m a l e n und v e r a r m t e n B e n t h o s v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n b e s t e h e n ( S A V R D A et a l . 1 9 8 4 , T H O M P S O N et a l . 1 9 8 5 ) . Daß 

s to f fwechse lphys io log i sche P r o z e s s e heu te wie d a m a l s be i den g l e i c h e n ( a b s o l u t e n ) Saue r s to f fwe r t en v o n s t a t t e n 

g e g a n g e n s ind u n d g e h e n , w i r d dabe i a l s T a t s a c h e v o r a u s g e s e t z t . B e z ü g l i c h der a b s o l u t e n G r e n z w e r t e und 

B e z e i c h n u n g e n h e r r s c h t g r o ß e U n e i n i g k e i t ! 

Sauers tof fwer te so l l en a u s s c h l i e ß l i c h mi t dem Suffix ' - o x i s c h ' in V e r b i n d u n g g e b r a c h t w e r d e n . D i e E n d u n g ' - a e r o b ' 

b e z i e h t s ich auf die F a z i e s oder auf d ie M e t a b o l i s m u s - A r t (vgl . B R E T T et a l . 1 9 9 1 , A L L I S O N et a l . 1 9 9 5 ) . In Abb. 3 2 
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ist e ine k l e i n e Z u s a m m e n s t e l l u n g der in der L i t e r a t u r au fge füh r t en T e r m i n i mi t G r e n z w e r t e n in ml 0 2 / l (ge lös t e r , 
u n g e b u n d e n e r 0 2 ) aufge l i s t e t . 

V e r a r m t e s B e n t h o s ist das w e s e n t l i c h e C h a r a k t e r i s t i k u m saue r s to f fde f i z i t ä r e r L e b e n s r ä u m e . E T T E R ( 1 9 9 5 ) p r ä z i s i e r t 
d iese ge läu f ige A u s s a g e : In der e x a e r o b e n BF s te l l t er e inen D i v e r s i t ä t s a n s t i e g fest , w ä h r e n d in der u n t e r e n 
dysae roben BF z u n ä c h s t i n d i v i d u e n r e i c h e , a r t e n a r m e V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n ( O p p o r t u n i s t e n ) l eben . 
Die exae robe Biofaz ies c h a r a k t e r i s i e r t e ine Ar t ' F e n s t e r ' im obe ren A b s c h n i t t de r a n a e r o b e n BF . Auf mik rob i e l l 
v e r h ä r t e t e r ( S E I L A C H E R 1990, S A V R D A et al . 1991) S e d i m e n t o b e r f l ä c h e s i ede ln c h e m o s y m b i o n t i s c h e B r a c h i o p o d e n 
und B i v a l v e n (s . K r i t i k be i W I G N A L L 1994 : 32 , A L L I S O N et a l . 1995 : 103 ; aber : S A V R D A et a l . 1 9 9 1 ; s. u . ) . Pe r 
de f i n i t i onem (vg l . S A V R D A e t a l . 1991) l i eg t d i e R e d o x - G r e n z e dabe i d i r e k t an der G r e n z e 
S e d i m e n t o b e r f l ä c h e / W a s s e r . S c h l i e ß l i c h t r ä g t d ie ' p o i k i l o a e r o b e ' ( O S C H M A N N 1991) B F s a i s o n a l f l u k t u i e r e n d e n 
Saue r s to f fve rhä l tn i s sen R e c h n u n g . 

Die Suche nach abso lu ten S a u e r s t o f f w e r t e n br ing t a b e r k e i n e r l e i V o r t e i l e mit s i c h , w e n n es um s imple 
K l a s s i f i k a t i o n nach S a u e r s t o f f g e h a l t e n geht . D a s „ o x y g e n - r e s t r i c t e d b i o f a c i e s " - S c h e m a ( W I G N A L L & 

H A L L A M 1991) o r i e n t i e r t s i ch an der A r t e n a n z a h l u n d der S e d i m e n t t e x t u r . E s ist n i c h t das e i n z i g v e r f ü g b a r e , aber 

e ines der e l e g a n t e s t e n M o d e l l e (s . z. B. a u c h S A V R D A et a l . 1 9 9 1 , S A G E M A N 1989 , S A G E M A N et a l . 1991) . 

In A n l e h n u n g an das „ O R B " - M o d e l l n a c h W I G N A L L & H A L L A M (1991) w i r d e in v e r ä n d e r t e s „ O R B F " - M o d e l l 

(Abb. 33) v o r g e s c h l a g e n , d a s u. a. für d i e s u b o x i s c h e u n d a n o x i s c h e Z o n e e n t s p r e c h e n d e M e t a b o l i s m u s - P r o z e s s e 

b e r ü c k s i c h t i g t . D ie a n a e r o b e B io faz i e s ist auf den ' a n a e r o b e n ' S tof fwechse l b e z o g e n . ' A n a e r o b e r ' S tof fwechse l ist 

n ich t g l e i c h b e d e u t e n d mi t v ö l l i g e m F e h l e n von ' f r e i e m ' oder ' g e b u n d e n e n ' Sauers tof f ! Wei l es t h e r m o d y n a m i s c h 

g ü n s t i g e r ist , b a u e n B a k t e r i e n d ie o r g a n i s c h e S u b s t a n z u n t e r V e r w e n d u n g v o n S u l p h a t oder N i t r a t a ls 

O x i d a t i o n s m i t t e l ab . A u c h I n v e r t e b r a t e n g re i f en auf u n v o l l s t ä n d i g e G l u c o s e - D e g r a d a t i o n z u r ü c k , se lbs t w e n n noch 

freier Sauers tof f ve r fügba r ist (s . K a p . I V . 2 . 5 ) . ' A n o x i s c h ' sol l n u r Z o n e n o h n e f r e i en Saue r s to f f a b g r e n z e n . 

Def in i t i onen von be re i t s p u b l i z i e r t e n T e r m i n i s ind so rg fä l t ig e i n g e a r b e i t e t w o r d e n (z. B. d ie I n t e g r a t i o n der 

exae roben BF) . N a c h A n z a h l ü b e r l i e f e r b a r e r b e n t h i s c h e r T a x a - in A n l e h n u n g an d a s M o d e l l von W I G N A L L & 

H A L L A M (1991) - w e r d e n sechs B i o f a z i e s - Z o n e n u n t e r s c h i e d e n : 

O R B F 1: e u x i n i s c h e B F ; B a k t e r i e n u n d P i l z e ; L a m i n a t i o n ; f e i n s t v e r t e i l t e r P y r i t ; ' a n a e r o b e r ' S tof fwechsel , 

v o r r a n g i g M e t h a n o g e n e s e . D a s S e d i m e n t k a n n infolge h o h e r P r o d u k t i v i t ä t in den O b e r f l ä c h e n w ä s s e r n und hohe r 

Faeca l p e l l e t - P r o d u k t i o n e x t r e m ins t ab i l s e in („soupy s u b s t r a t e " s. M A R T I L L 1993 , 1995) . F a u n a leb te a u s s c h l i e ß l i c h 

( n i c h t - b o d e n b e z o g e n ) in der f re ien W a s s e r s ä u l e und k a n n im Fa l l e von ' s u p p i g e m ' S u b s t r a t e x z e l l e n t e r h a l t e n se in ; 

(= a n o x i s c h e Z o n e : 0 ml 0 2 / l , R e d o x - G r e n z e l i eg t o b e r h a l b der S W I ; f re ier H 2 S in der W a s s e r s ä u l e ) . 

O R B F 2 ( m i t t l e r e r A b s c h n i t t de r ) a n a e r o b e ( n ) B F ; m ik rob i e l l ve r f e s t i g t e s S e d i m e n t , f e h l e n d e B i o t u r b a t i o n : 

S c h w e f e l - o x i d i e r e n d e B a k t e r i e n ha l t en d ie R e d o x - G r e n z e in u n m i t t e l b a r e r N ä h e der SWI ( S A V R D A & B O T T J E R 1987, 

A R T H U R & S A G E M A N 1994: 5 1 1 ) , h o h e 0 2 - A n f o r d e r u n g der M i k r o o r g a n i s m e n s c h l i e ß t B e n t h o s a u s ; ' a n a e r o b e r ' 

S toffwechsel : S u l p h a t r e d u k t i o n ; ab h ie r e i n i g e P y r i t - K r i s t a l l e oder - F r a m b o i d e , b z w . S t e i n k e r n e ; [= un t e r e 

subox i sche Z o n e : 0-0 ,1 ml 0 2 / l ( W a s s e r s ä u l e ! ) ] . 

O R B F 3 a : e x a e r o b e BF ; 4-6 e p i b e n t h i s c h , m ö g l i c h e r w e i s e c h e m o s y m b i o n t i s c h l e b e n d e A r t e n ( i . d. R. M u s c h e l n , 
v ie l l e i ch t i n a r t i k u l a t e B r a c h i o p o d e n ) auf m i k r o b i e l l ve r f e s t i g t em S e d i m e n t ( o b e r h a l b von 0,2 ml 0 2 / l e r n ä h r e n s ich 
z a h l r e i c h e O r g a n i s m e n v o n den B a k t e r i e n , die Fo lge : w iede r e in w e i c h e s S u b s t r a t ) ; a n a e r o b e r Stoffwechsel : 
D e n i t r i f i k a t i o n ; L a m i n a t i o n ; (= obe re s u b o x i s c h e Z o n e : 0 ,1 -0 ,2 ml 0 2 / l : R e d o x - G r e n z e u n d SWI fa l l en m e h r oder 
wen ige r z u s a m m e n ) . 

O R B F 3 b : t iefer B e r e i c h der u n t e r e n d y s a e r o b e n BF ; 2-4 b e n t h i s c h l e b e n d e A r t e n , z u n ä c h s t w o h l f l a c h g r a b e n d e 

M u s c h e l n (wegen m ö g l i c h e r A u s b i l d u n g e ine r n e p h e l o i d e n S e d i m e n t o b e r f l ä c h e e v e n t u e l l e rs t spä t E p i b e n t h o s , 

v ie l l e i ch t m i t e r s t e n a r t i k u l a t e n B r a c h i o p o d e n ) ; f l ache M i k r o b i o t u r b a t i o n (z . B . N e m a t o d e n ) ; L a m i n a t i o n , ab h ie r 

' a e r o b e r ' (!) S tof fwechse l ; e twas m e h r Py r i t m ö g l i c h ; (= t iefer Tei l der u n t e r e n d y s o x i s c h e n Z o n e : 0 ,2 -? ml 0 2 / l ) . 

O R B F 4 : h o h e r B e r e i c h der u n t e r e n d y s a e r o b e n B F ; 2-8 b e n t h i s c h l e b e n d e A r t e n ; i n d i v i d u e n r e i c h ; B i o t u r b a t i o n mit 

ge r i nge r P e n e t r a t i o n s t i e f e ; Pyr i t ; (= hohe r Te i l der u n t e r e n d y s o x i s c h e n Z o n e : bis 1 ml 0 2 / l ? ) . 

O R B F 5 : t iefer B e r e i c h de r o b e r e n d y s a e r o b e n B F ; 5-10 h ä u f i g e A r t e n ; B i o t u r b a t i o n i n t e n s i v e r : R e d o x g r e n z e l i eg t 
t iefer im S e d i m e n t ; Pyr i t k l e ide t H o h l r ä u m e a u s ; (= t iefer Tei l der obe ren d y s o x i s c h e n Z o n e : 1,0-? ml 0 2 / l ) . 
O R B F 6: h o h e r B e r e i c h de r obe ren d y s a e r o b e n BF ; bis 40 A r t e n ; d e n n o c h k e i n e b e s o n d e r s d i c k s c h a l i g e n T axa ; 
(hoher Tei l der obe ren d y s o x i s c h e n Z o n e : b i s 2 ml 0 2 / l ? ) . 
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In tegra t ion des O R B F - M o d e l l s in das re in t i e f e n g e s t e u e r t e C o m m u n i t y - K o n z e p t : M e e r e s t i e f e der O R B F s 
Das N o v u m v o r l i e g e n d e r U n t e r s u c h u n g e n ist b e g r ü n d e t in der k o m b i n i e r t e n A n a l y s e de r l a t e r a l e n und v e r t i k a l e n 

F a u n e n e n t w i c k l u n g . E r s t m a l s m ü s s e n ' n o r m a l e ' u n d e x z e p t i o n e l l S a u e r s t o f f - r e s t r i k t i v e M i l i e u s z u s a m m e n 

b e t r a c h t e t w e r d e n . B i s l a n g w u r d e n d i e O R B F - M o d e l l e u n d a l t h e r g e b r a c h t e C o m m u n i t y - K o n z e p t e ( Z I E G L E R 1 9 6 5 , 

Z I E G L E R et a l . 1 9 6 8 ) u n a b h ä n g i g v o n e i n a n d e r b e h a n d e l t . Es ist h ö c h s t e n s a n g e g e b e n w o r d e n , daß es u n t e r h a l b 

b e s t i m m t e r W a s s e r t i e f e n (und somi t u n t e r h a l b b e s t i m m t e r B e n t h i c A s s e m b l a g e s ) an Sauer s to f fde f i z i t e a d a p t i e r t e 

L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n g e g e b e n ha t , W a s s e r t i e f e n , d i e ü b l i c h e r w e i s e r e i c h e r mi t S a u e r s t o f f v e r s o r g t g e w e s e n w a r e n 

( W A N G et a l . 1 9 8 7 ) . V e r e i n z e l t w u r d e n V e r m u t u n g e n b e z ü g l i c h W a s s e r t i e f e n in s a u e r s t o f f ä r m e r e n Mi l i eu s (z. B. 

Leiorhynchus-Commumly, V O G E L et a l . 1 9 8 9 ) g e ä u ß e r t . D a s g r u n d l e g e n d e E r g e b n i s e i n e s b i o f a z i e l l e n T e l e s k o p i n g s 

eröffnet h ie r zum e r s t e n M a l d ie M ö g l i c h k e i t , d ie b e i d e n K o n z e p t e - a l l e r d i n g s n i ch t a l l g e m e i n g ü l t i g ( E x p a n s i o n 

der ODZ k a n n v e r s c h i e d e n se in) - zu v e r e i n e n u n d Saue r s to f f - r e s t r i k t i ve C o m m u n i t i e s ( a u f g r u n d e x z e p t i o n e l l e r 

Lage der O x y c l i n e u n d der O D Z ) in t i e f e n g e s t e u e r t e ( n o r m a l e L a g e der O x y c l i n e ) „ b e n t h i c a s s e m b l a g e s " (BA, z. B. 

B O U C O T 1 9 7 5 , B R E T T et a l . 1 9 9 3 ) zu i n t e g r i e r e n . D ie O R B F s an s ich k ö n n e n k e i n e n A u f s c h l u ß übe r d ie Tiefe geben , 

sonde rn n u r über d ie O x i d a t i o n s s t u f e . Da s ich aber d ie T i e f e n v e r h ä l t n i s s e der L e b e n s r ä u m e w ä h r e n d der K o h l b e r g -

Zeit v e r g l i c h e n mi t d e n e n zu B e g i n n der W i e d e r b e s i e d l u n g ( S e n k e l - Z e i t ) n i c h t e r h e b l i c h v e r ä n d e r n , wei l a lso 

w a h r s c h e i n l i c h im w e s e n t l i c h e n der R ü c k z u g der O D Z der d ie W i e d e r b e s i e d l u n g e r m ö g l i c h t , k ö n n e n d ie r e l a t i ven 

Meeres t i e fen (z. T. a u c h v e r m u t e t e abso lu t e ) w ä h r e n d s a u e r s t o f f a r m e r B e d i n g u n g e n d u r c h I n d u k t i o n e r s c h l o s s e n 

werden . 

E r k e n n b a r k e i t des l i m i t i e r e n d e n F a k t o r s Sauers to f f 
Die v o r g e s t e l l t e F a u n e n s u k z e s s i o n in Abb. 3 3 ist das E r g e b n i s k o m p l e x e r Z u s a m m e n h ä n g e . W i c h t i g e S t e u e r f u n k t i o n 

haben S u b s t r a t b e s c h a f f e n h e i t , T u r b i c o l i t ä t ( C A R L S et a l . 1 9 9 3 ) , „ t r o p h i c - g r o u p a m e n s a l i s m " ( R H O A D S & 

Y O U N G 1 9 7 0 ) , T e m p e r a t u r , W a s s e r t i e f e usw. T r o t z d e m sp ie l t de r Sauers to f f d ie w e s e n t l i c h e , l i m i t i e r e n d e Ro l l e . E r s t 

ein h o l i s t i s c h e r . i n t e g r a t i v e r A n s a t z ist in der L a g e , d ie v o r r a n g i g e B e d e u t u n g des Sauers to f f s zu b e k r ä f t i g e n (vgl . 

A L L I S O N et al . 1 9 9 5 , G O L D R I N G 1 9 9 5 ) . 

E x i s t e n z und M o r p h o l o g i e von P y r i t - K r i s t a l l e n l i e fe rn w i c h t i g e H i n w e i s e au f S a u e r s t o f f g e h a l t e , n i c h t z w a n g s l ä u f i g 

j e d o c h so lche in der f re ien W a s s e r s ä u l e . Je m e h r o r g a n i s c h e S u b s t a n z von a e r o b e m A b b a u v e r s c h o n t geb l i eben ist , 

desto m e h r k a n n über s u l p h a t r e d u z i e r e n d e B a k t e r i e n a b g e b a u t w e r d e n . W e g e n der V e r w e n d u n g von Su lpha t a ls 

E l e k t r o n e n d o n a t o r e n t s t e h t Schwefe lwassers to f f . E r w i r d d u r c h E i s e n o x i d e u n d E i s e n h y d r o x i d e abgepuf fe r t : Es 

en t s t ehen E i s e n s u l f i d e ( im b a s i s c h e n M i l i e u ) , d ie l e t z t l i ch in Pyr i t u m g e w a n d e l t w e r d e n k ö n n e n ( C A N F I E L D & 

R A I S W E L L 1 9 9 1 ) . W ä h r e n d P y r i t i s i e r u n g g e w ö h n l i c h in s a u e r s t o f f a b g e r e i c h e r t e r F a z i e s s t a t t f i nde t , b i l de t s ich Pyr i t 

zu e inem k l e i n e n P r o z e n t s a t z ( W I G N A L L 1 9 9 4 : 4 2 ) a u c h in l oka l en a n a e r o b e n M i k r o e n v i r o n m e n t s (be im Abbau 

g röße re r T i e r e e n t s t e h t im I n n e r n e in a n a e r o b e s M i l i e u ) i n m i t t e n e ine r a n s o n s t e n o x i s c h e n U m g e b u n g ( A L L I S O N et 

al . 1 9 9 5 ) . E i n e a u s g e p r ä g t e O D Z ist aber von V o r t e i l . 

A b b . 33: Saue r s to f f - r e s t r i k t i ve s B i o f a z i e s - ( O R B F - ) M o d e l l u n d B e n t h i c A s s e m b l a g e - ( B A - ) M o d e l l in K o m b i n a t i o n : 

Für den h ie r u n t e r s u c h t e n S a u e r s t o f f - l i m i t i e r t e n L e b e n s r a u m k ö n n e n e r s t m a l s A u s s a g e n übe r d ie Wasse r t i e fe 

g e m a c h t w e r d e n , i n d e m b e i d e M o d e l l e ü b e r l a g e r t u n d die C o m m u n i t i e s m i t e i n a n d e r v e r g l i c h e n w e r d e n . Der 

A b l a g e r u n g s r a u m ist g e g e n E n d e des o r c m a / v - I n t e r v a l l s n u r u n w e s e n t l i c h t iefer a l s zur Senke l -Ze i t 

(vgl . K a p . IV. 1 . 1 ) , aber d u r c h g e r i n g e r e S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g g e k e n n z e i c h n e t ; d ie F a u n e n v e r g e s e l l s c h a f t u n g e n 

u n t e r s c h e i d e n s ich a l l e r d i n g s w e s e n t l i c h v o n e i n a n d e r . W i c h t i g e M e r k m a l e der j e w e i l i g e n O R B F s ind in 

synop t i s chen F e l d e r n z u s a m m e n g e f a ß t . V e r m u t e t e Sauer s to f fwer te u n d S to f fwechse l a r t en , z u g e h ö r i g e 

Begr i f f l i chke i fen sowie c h a r a k t e r i s t i s c h e P y r i t - M o r p h o t y p e n s ind dem u n t e r e n Te i l de r A b b i l d u n g zu e n t n e h m e n . 

D ie „ I n d e x - F a u n a " r e a g i e r t h a u p t s ä c h l i c h au f b e s t i m m t e S a u e r s t o f f g e h a l t e . A b k ü r z u n g e n : m ' = m i t t l e r e , 

fe ins tver t . = f e in s tve r t e i l t , SWI = S e d i m e n t / W a s s e r - G r e n z e ; A b k ü r z u n g e n be i C o m m u n i t i e s : At r = A t ryp iden , 

Bif = Bifida, Bu = Buchiola, D a c r = D a c r y o c o n a r i d e n , D ouv = D o u v i l l i n i d a e , F e n = f enes t e l l i de Bryozoen , 

Ho = Holynetes, In = i n a r t i k u l a t e B r a c h i o p o d e n , L = Leptaena, M / Q = MucrospiriferlQuiringites ?, Mu = w i n z i g e 

M u s c h e l n , N u c = n u c u l i d e M u s c h e l n , P a r a = Parastrophonella, Psc = Pseudocamarophoria, Ret = R e t i c u l a r i i d a e , 

Sken = Skenidioides, Sp (C) = Spinocyrtia (Carpinaria), S t rom = S t r o m a t o p o r i d e n , T K o r = t a b u l a t e K o r a l l e n , 

X = Xystostrophia. -» 
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In e u x i n i s c h e n M i l i e u s e n t s t e h t f e i n s t v e r t e i l t e r Py r i t ( B R E T T & B A I R D 1 9 8 6 ) , we i l für d ie k o m p l e t t e U m w a n d l u n g 

der P y r i t - V o r l ä u f e r in Pyr i t e n t s p r e c h e n d e Saue r s to f f a tome f eh l en . A n d e r e r s e i t s k a n n s i ch H 2 S dor t in der 

W a s s e r s ä u l e a n r e i c h e r n , w e n n es an E i s e n o x i d / h y d r o x i d - M i n e r a l e n m a n g e l t . P y r i t - S t e i n k e r n b i l d u n g is t in so l chen 

S c h l ä m m e n n i c h t m ö g l i c h , in d e n e n i n f a u n a l e B o h r o r g a n i s m e n feh len , d ie für d e n E i n t r a g s u l p h a t r e i c h e r W ä s s e r 

so rgen ( B R E T T et a l . 1 9 9 1 ) . W e n n es an H 2 S fehl t , w i r d E i s e n d u r c h a n d e r e v e r f ü g b a r e A n i o n e n gefä l l t , u n d zwar 

z. B . a ls S ide r i t ( K a r b o n a t - ; s. R a u m P e r n z e / W i e d e n e s t ) oder V i v i a n i t ( P h o s p h a t m i n e r a l ; C A N F I E L D & 

R A I S W E L L 1 9 9 1 : 3 5 2 ) . Z u r P y r i t - S t e i n k e r n b i l d u n g k o m m t es , w e n n a u s r e i c h e n d e K o n z e n t r a t i o n e n an g e l ö s t e m Fe im 

M e e r w a s s e r u n d h i n r e i c h e n d e S u l f i d - B i l d u n g i n n e r h a l b des z e r f a l l e n d e n O r g a n i s m u s b e s t e h e n u n d u n g e h i n d e r t e 

Diffus ion der R e a k t i o n s p a r t n e r g e w ä h r l e i s t e t ist ( C A N F I E L D & R A I S W E L L 1 9 9 1 : 3 6 8 ) . M i t s t e i g e n d e r 

S e d i m e n t a t i o n s r a t e s c h r u m p f t d i e M ö g l i c h k e i t der P y r i t i s i e r u n g ( B R E T T & B A I R D 1 9 8 6 ) . K l e i n e r e M e n g e n von Pyr i t -

F r a m b o i d e n und - K r i s t a l l e n ( M e i n k e n b r a c h t zur B o n z e l e r h a m m e r - u n d K o h l b e r g - Z e i t ) c h a r a k t e r i s i e r e n h i e r wohl 

den u n t e r e n B e r e i c h der u n t e r e n d y s o x i s c h e n Z o n e (vgl . W I G N A L L 1 9 9 4 : 4 2 ) . D a r a u s ist z u m i n d e s t a b z u l e i t e n , daß 

h ier k e i n e a n a e r o b e n B e d i n g u n g e n b e s t a n d e n h a b e n , j e d e n f a l l s n i c h t zu r Z e i t der P y r i t - B i l d u n g . D ie g e r i n g e 

S e d i m e n t a t i o n s r a t e (vor a l l e m in d e n G e b i e t e n B o n z e l , H e n g s t e b e c k t a l , M e n k h a u s e n u n d L i s t e r t a l s p e r r e ) b e g ü n s t i g t 

die V e r k i e s u n g (vgl . B R E T T & B A I R D 1 9 8 6 ) : Z e r f a l l e n d e , k l e i n e T i e r l e i c h e n ( e i n i g e B u c A / o / a - E x e m p l a r e und 

w i n z i g e M u s c h e l n ) b l e i b e n au f de r S e d i m e n t o b e r f l ä c h e e x p o n i e r t l i egen u n d g e l a n g e n auf d i e se We i se n i ch t in 

Z o n e n mi t zu h o h e r H 2 S - K o n z e n t r a t i o n . De r Saue r s to f fgeha l t in der f re ien W a s s e r s ä u l e is t m i t h i n deu t l i ch 

g e m i n d e r t g e w e s e n ( u n t e r e d y s a e r o b e b is m i t t l e r e a n a e r o b e Z o n e ) . D ie A r m u t an g r o ß e n P y r i t k r i s t a l l e n im B l a u e n 

Bruch vor a l l e m im u n t e r e n Te i l der O d e r s h a u s e n - F m . m a g auf s u b o x i s c h e V e r h ä l t n i s s e h i n d e u t e n . In de r ae roben 

BF oder bei s eh r g e r i n g e r S e d i m e n t a t i o n s r a t e in der d y s o x i s c h e n Z o n e w e r d e n M e t a l l s u l f i d e ox id i e r t . D a s 

w e i t g e h e n d e F e h l e n von Pyr i t in L i n d e ode r G r ü n e r B a c h d i e n t a l s H i n w e i s auf a e r o b e B F . 

S a u e r s t o f f v e r a r m u n g oder z u n e h m e n d w e i c h e s , mob i l e s Subs t r a t w i r k e n s ich n e g a t i v au f d ie D i v e r s i t ä t aus . 

V e r ä n d e r t e S u b s t r a t b e s c h a f f e n h e i t a l l e i n j e d o c h ha t k e i n e A u s w i r k u n g e n auf e p i b i o n t i s c h l e b e n d e O r g a n i s m e n 

( W I G N A L L 1 9 9 3 ) . B e c k e n w ä r t s z e i g t s ich e ine d e u t l i c h v e r m i n d e r t e Z a h l e p i b i o n t i s c h e r L e b e n s w e i s e u n d e ine 

V e r k l e i n e r u n g der E p i b i o n t e n . E i n w e i t e r e s I n d i z für e ine O D Z in de r f re ien W a s s e r s ä u l e . E p i b i o n t e n s ind e twa 

S E ' M e i n k e n b r a c h t ( h a u p t s ä c h l i c h w ä h r e n d des ofo/na/y ' - Interval ls) s eh r s e l t e n u n d k l e i n w ü c h s i g . A l l e r d i n g s 

v e r ä n d e r t s ich n a c h M e i n u n g des V e r f a s s e r s mi t w e i c h e r e m Subs t r a t a u c h die M o r p h o l o g i e des l e b e n d e n oder to t en 

B e s i e d l u n g s s u b s t r a t e s : F u n k t i o n s m o r p h o l o g i s c h e A n p a s s u n g e n wie V e r g r ö ß e r u n g der A u f l a g e f l ä c h e und 

V e r f l a c h u n g des K ö r p e r s z i e h e n e n t s p r e c h e n d e m o r p h o l o g i s c h e W a n d l u n g e n der E p i b i o n t e n n a c h s ich . 

Ab b e s t i m m t e n , s eh r g e r i n g e n Saue r s to f fwer t en ist e p i - u n d e n d o b e n t h i s c h e s L e b e n a u s g e s c h l o s s e n . Bei 

a u s r e i c h e n d e r S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g s ind abe r i m m e r spez i e l l e A n p a s s u n g e n für d a s Ü b e r l e b e n auf sehr 

f e i n k ö r n i g e m Subs t r a t e n t w i c k e l t : D i e B e n t h o s - D i v e r s i t ä t e r r e i c h t be i e x t r e m e m S a u e r s t o f f m a n g e l e i n e n N u l l p u n k t , 

n i ch t aber be i f e i n k l a s t i s c h e n S e d i m e n t e n mi t h i n r e i c h e n d e r S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g ( W I G N A L L 1 9 9 3 ) . In der T a t wi rd 

die K ö r p e r g r ö ß e der O r g a n i s m e n b e c k e n w ä r t s k o n t i n u i e r l i c h d e z i m i e r t ; in e i n i g e n H o r i z o n t e n v e r s c h i e d e n e r 

Abfolgen ( R e m b l i n g h a u s e n , g r ö ß t e n t e i l s a u c h B o n z e l ) fehl t j e g l i c h e s B e n t h o s . 

Als b e s o n d e r e s M e r k m a l s a u e r s t o f f a b g e r e i c h e r t e r M i l i e u s n e n n e n K A M M E R et a l . ( 1 9 8 6 ) d ie D o m i n a n z der 

P e l e c y p o d e n g e g e n ü b e r den B r a c h i o p o d e n ( im s p ä t e n P a l ä o z o i k u m : M - D e v o n b is U - P e r m ) . D i e F a u n a de r e x a e r o b e n 

BF (e in ige H o r i z o n t e in M e n k h a u s e n , R e m b l i n g h a u s e n , H e n g s t e b e c k t a l , s e l t e n e r : B o n z e l , B l a u e r B r u c h ) im 

Arbe i t sgeb i e t z e i c h n e t d i e s e n T r e n d n a c h : v o r w i e g e n d Bucbiola d iv . sp . , w i n z i g e M u s c h e l n u n d i n a r t i k u l a t e 

B r a c h i o p o d e n . Im t i e fen Te i l der u n t e r e n d y s a e r o b e n B F l eb t en h a u p t s ä c h l i c h n u c u l i d e M u s c h e l n . W e i t e r h i n ist d ie 

C o m m u n i t y - S t r u k t u r au f fä l l ig : E s h a n d e l t s i ch u m a r t e n a r m e V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n m i t S u s p e n s i o n s - und 

D e t r i t u s f r e s s e r n ; M e r k m a l e d ie in s o l c h e r F a z i e s zu v e r s c h i e d e n e n Z e i t e n i m m e r a u f t r e t e n ( ' a r c h a i s c h e F a u n a ' , 

l e tz te V e r t r e t e r de r ' k a m b r i s c h e n F a u n a ' , K A M M E R et a l . 1 9 8 6 ; vg l . K I T C H E L L 1 9 9 0 : T a x a mi t h o h e m 

' E r i n n e r u n g s v e r m ö g e n ' ) . 

W e n n fast a u s s c h l i e ß l i c h S t y l i o l i n e n auf e ine r S c h i c h t f l ä c h e a n g e r e i c h e r t s ind u n d d ie se e ine s t r ö m u n g s o r i e n t i e r t e 

E i n s t e u e r u n g z e i g e n , k a n n d a r a u s e b e n f a l l s auf d ie Saue r s to f fgeha l t e n a h e d e r S e d i m e n t o b e r f l ä c h e g e s c h l o s s e n 

w e r d e n : D a m i t d ie k o n i s c h e n Ob jek t e n ä m l i c h m i t i h r e r L ä n g s s e i t e auf der S e d i m e n t o b e r f l ä c h e l i e g e n b l e i b e n , muß 

j e n e e ine feste K o n s i s t e n z b e s i t z e n . D a s ist z. B . in der s u b o x i s c h e n Z o n e der Fa l l ( m i k r o b i e l l ve r f e s t ig t e s 

S e d i m e n t ) . 

Große V e r f ü g b a r k e i t an n i c h t o x i d i e r t e r o r g a n i s c h e r S u b s t a n z im S e d i m e n t lockt I c h n o f a u n a an ( T H A Y E R 1 9 7 4 : 1 3 5 ) . 

Mi t s i n k e n d e m Saue r s to f fgeha l t u n d s t e i g e n d e r R e d o x - G r e n z e w e r d e n d ie D u r c h m e s s e r der B o h r g ä n g e k l e i n e r (z. B. 
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B R O M L E Y & E K D A L E 1 9 8 4 ) , P e n e t r a t i o n s t i e f e und I c h n o s p e z i e s - D i v e r s i t ä t n e h m e n ab (z. B. S E I L A C H E R 1 9 6 4 , 

G O L D R I N G & L A N G E N S T R A S S E N 1 9 7 9 , S A V R D A & B O T T J E R 1 9 8 6 ) . G e n e r e l l ist d i e s e r T r e n d i m A r b e i t s g e b i e t 

en twicke l t . D a s häu f igs t e Spuren foss i l ist Chondrites. Chondrites z ä h l t zu den g e g e n ü b e r Saue r s to f fmange l 

t o l e r a n t e s t e n S p u r e n f o s s i l i e n ü b e r h a u p t ( B R O M L E Y & E K D A L E 1 9 8 4 , S A V R D A & B O T T J E R 1 9 8 6 ; „ a g r i c h n i a " 

s. S A V R D A et a l . 1 9 9 1 ; „ f o d i n i c h n i a " E K D A L E 1 9 8 8 ) . D ie G r a b g ä n g e d i e se s r - S t r a t e g e n - Chondrites t r i t t m e i s t e n s in 

hoher D i c h t e und m o n o s p e z i f i s c h auf - s t e h e n in V e r b i n d u n g mi t der S e d i m e n t o b e r f l ä c h e , so daß p r i n z i p i e l l e in 

Leben un t e r „ a n o x i s c h e n " B e d i n g u n g e n d e n k b a r w ä r e ( M u c o p r o t e i n e , S c h l e i m f i l m e a l s A u s k l e i d u n g der B o h r g ä n g e 

be i sp i e l swe i se , s c h ü t z e n vor der t o x i s c h e n W i r k u n g des H 2 S ) , sofern über d e m S e d i m e n t Sauer s to f f v o r h a n d e n 

( E K D A L E 1 9 8 8 ) und das S e d i m e n t n i ch t m i k r o b i e l l v e r h ä r t e t ist . H o r i z o n t a l e S p u r e n k ö n n e n A n o x i a im Sed imen t 

a n z e i g e n . P r o b l e m a t i s c h ist de r N a c h w e i s von M i k r o b i o t u r b a t i o n in d u n k l e m T o n s c h i e f e r (z. B. B o n z e l ) wegen 

K o m p a k t i o n und t e k t o n i s c h e r Ü b e r p r ä g u n g . Für die we i t e r e U n t e r g l i e d e r u n g der d y s a e r o b e n B F s c h l a g e n S A V R D A & 

B O T T J E R ( 1 9 8 6 ) u n d B O T T J E R & S A V R D A ( 1 9 9 0 ) vor , mi t I c h n o c o e n o s e n ( „ o x y g e n - r e l a t e d i c h n o c o e n o s i s " ; 

' I c h n o t e x t u r ' , B R O M L E Y & E K D A L E 1 9 8 6 ) zu a rbe i t en . Aus der v e r t i k a l e n B e s i e d l u n g s f o l g e ist zu e r k e n n e n wie 

schnel l s ich der Saue r s to f fgeha l t v e r m i n d e r t oder e r h ö h t ha t . In den e i g e n e n P r o b e n s i n d I n t e n s i t ä t und B o h r l o c h -

D u r c h m e s s e r meis t n u r d e s k r i p t i v e r faß t w o r d e n . I m m e r h i n w e r d e n die faz ie l l en T r e n d s d a d u r c h bes t ä t ig t . 

A u s r e i c h e n d e S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g mi t B e g i n n der S e n k e l - Z e i t i s t v i e l e r o r t s b e r e i t s a u s der S e d i m e n t f a r b e u n d 

K o r n g r ö ß e zu e r m i t t e l n . K a l k i g e G e s t e i n e aus d i e se r Ze i t l a s sen i n t e n s i v e D u r c h w ü h l u n g des M e e r e s b o d e n s 

m i n d e s t e n s bis in den B o n z e l e r R a u m h i n e i n e r k e n n e n . M i k r o b i o t u r b a t i o n deu te t s ich w ä h r e n d des otomari-

In t e rva l l s in den T o n s c h i e f e r n von Bonze l an . I n t e n s i v e D u r c h w ü h l u n g ( m o n o s p e z i f i s c h e V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n ) des 

Sed imen t s ist aber ers t im R a u m M e i n k e n b r a c h t s icher . 

Die e r m i t t e l t e n T r e n d s zu r E r k e n n b a r k e i t r e l a t i ve r Saue r s to f fgeha l t e s ind z. T. in A b b i l d u n g 3 3 ü b e r n o m m e n 
worden . 

I V . 2 . 5 Fauna s a u e r s t o f f d e f i z i t ä r e r M i l i e u s : A n p a s s u n g e n & E v o l u t i o n 

Die F a u n a saue r s to f fde f i z i t ä re r L e b e n s r ä u m e ( S C H U B E R T 1 9 9 6 : „ D Q - B e n t h o s " ) z e i c h n e t s ich d u r c h e ine g e r i n g e 
Dive r s i t ä t und v o r w i e g e n d k l e i n e u n d / o d e r l e i ch te Taxa aus ( G e w i c h t s r e d u k t i o n d u r c h D ü n n s c h a l i g k e i t , g e r i n g e 
Sku lp tu r , R e d u k t i o n der B r a c h i a l p a p i l l e n us f . ) . D i e c h a r a k t e r i s t i s c h e A u s b i l d u n g d i e s e r F a u n a b a s i e r t auf e i n e m 
komplex v e r n e t z t e n W i r k u n g s g e f ü g e . S i c h e r l i c h l i egen dem System u. a. a u c h s t o f fwechse lphys io log i s che 
A d a p t a t i o n e n z u g r u n d e , d ie nur schwer von f u n k t i o n s m o r p h o l o g i s c h e n Z w ä n g e n g e t r e n n t oder u n t e r s c h i e d e n w e r d e n 
können . 

Vor a l l em die b i o c h e m i s c h e n M e c h a n i s m e n sol len im F o l g e n d e n erfaßt w e r d e n . A u c h h i e r e r s c h e i n t ein 
m o n o k a u s a l e r Z u s a m m e n h a n g w e n i g w a h r s c h e i n l i c h . Die e i n z e l n e n S t e u e r f a k t o r e n ü b e r l a g e r n s ich in v ie l fä l t ige r 
Weise und l a s sen s ich n u r s chwer e i n z e l n v o n e i n a n d e r a b g r e n z e n . 

In b e i n a h e j e d e r Arbe i t über s a u e r s t o f f g e m i n d e r t e L e b e n s r ä u m e w i r d e in auf fä l l iges M e r k m a l au fge führ t : s c h w a c h e 

K a l k a u s b i l d u n g . N u r w e n i g e d i e s e r A u t o r e n n e n n e n d i e z u g r u n d e l i e g e n d e n U r s a c h e n u n d z i t i e r e n R H O A D S & M O R S E 

( 1 9 7 1 ) . D iese n e h m e n an , daß die K a l k s c h a l e n - S e k r e t i o n a u f g r u n d e ines t e i lwe i s en Ü b e r g a n g s z w i s c h e n ' a n a e r o b e n ' 

und ' a e r o b e n ' (h i e r > 0 ml 0 2 / l , s. u . ) Stoffwechsel e r s c h w e r t is t . B e w i e s e n ist das n a c h K e n n t n i s des Ver fasse r s 

b i s l a n g n i c h t ; sons t w ä r e e n d l i c h d a s u n v e r m i t t e l t e E r s c h e i n e n e ine r r e i c h e n H a r t t e i l - F a u n a im K a m b r i u m 

e rk l ä rba r . Be im ' a n a e r o b e n ' Stoffwechsel [h ie r s ind t a t s ä c h l i c h a n o x i s c h e V e r h ä l t n i s s e g e m e i n t ( ! ) , a n d e r s a l s be im 

' a n a e r o b e n ' Stoffwechsel de r B a k t e r i e n , de r aus t h e r m o d y n a m i s c h e n G r ü n d e n schon ab s u b o x i s c h e n V e r h ä l t n i s s e n 

auf a n d e r e E l e k t r o n e n d o n a t o r e n zu rückg re i f t ] e n t s t e h e n bei der E n e r g i e g e w i n n u n g i. w. s a u r e K a t a b o l i t e (Succ ina t , 

S I M P S O N & A W A P A R A 1 9 6 6 ; A l a n i n , S T O K E S & A W A P A R A 1 9 6 8 ) b e i m u n v o l l s t ä n d i g e n G l u c o s e - A b b a u 

( u n v o l l s t ä n d i g e r T r i c a r b o n s ä u r e - Z y k l u s , z. B. Glyko lyse ) über F e r m e n t a t i o n . D u r c h s e k u n d ä r e L ö s u n g der 

K a l k s c h a l e we rden d iese E n d p r o d u k t e n e u t r a l i s i e r t ( C O L L I P 1 9 2 0 ) , das f r e i w e r d e n d e C a l c i u m (in h o h e n 

K o n z e n t r a t i o n e n cy to tox i s ch ) d u r c h C h e l a t b i l d u n g k o m p l e x g e b u n d e n (s . R H O A D S & M O R S E 1 9 7 1 ) . D i e s e r P rozeß ist 

für fakul ta t iv a n a e r o b e M o l l u s k e n im I n t e r t i d a l u n d a u c h bei B r a c h i o p o d e n b e k a n n t ( H A M M E N & L U M 1 9 6 6 ) ; d ie 

Prozesse b e s c h r e i b e n D U G A L ( 1 9 3 9 ) und H O C H A C H K A & M U S T A F A ( 1 9 7 2 ) . L A S S E R R E ( 1 9 7 6 : 9 9 ) v e r w e i s t auf die 

t e i lwe ise V e r w e n d u n g des ' a n a e r o b e n ' S tof fwechse ls se lbs t bei Ve r fügba rke i t von Sauerstoff . ' A n a e r o b e r ' 

Stoffwechsel i s t m i t h i n be i v i e l e n I n v e r t e b r a t e n m ö g l i c h u n d v o r w i e g e n d für M i l i e u s mi t d y n a m i s c h e n , sa i sona l 

f l uk tu i e r enden S a u e r s t o f f g e h a l t e n und für so lche , d ie e p i s o d i s c h von Saue r s to f fde f i z i t en be t rof fen , n o r m a l e r w e i s e 
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aber a u s r e i c h e n d o x y g e n i e r t s ind , w e i t e r h i n m ö g l i c h e r w e i s e auch für k o n t i n u i e r l i c h e s u b o x i s c h e u n d dysox i sche 

Mi l i eus . 

Es e r s c h e i n t w e n i g w a h r s c h e i n l i c h , d a ß s ich d iese z u m e i s t im L a b o r e r m i t t e l t e n D a t e n t a t s ä c h l i c h auf n a t ü r l i c h e 

V e r h ä l t n i s s e der „ D Q " - F a u n a ü b e r t r a g e n l a s s en . A u ß e r d e m k a n n E n e r g i e e n t w e d e r übe r ' a e r o b e n ' o d e r über 

' a n a e r o b e n ' M e t a b o l i s m u s g e w o n n e n w e r d e n ; s y n c h r o n k ö n n e n d ie b e i d e n P r o z e s s e n i c h t zu s i g n i f i k a n t e n R a t e n 

ab laufen ( H O C H A C H K A & M U S T A F A 1 9 7 2 ) . D e s w e g e n ist a l so e n t w e d e r S c h a l e n a u f b a u ode r S c h a l e n l ö s u n g m ö g l i c h . 

W e n n d ie g e r i n g e K ö r p e r g r ö ß e u n d / o d e r d ie D ü n n s c h a l i g k e i t d e n n o c h auf d i e s e n P r o z e ß z u r ü c k z u f ü h r e n se in so l l en , 

m ü ß t e n die S a u e r s t o f f b e d i n g u n g e n r e g e l m ä ß i g f l u k t u i e r e n , d a m i t ma l S c h a l e n l ö s u n g , ma l S c h a l e n b i l d u n g e in se t z t . 

Ne t to b e t r a c h t e t m ü ß t e d ie S c h a l e n b i l d u n g zu seh r g e r i n g e n A n t e i l e n ü b e r w i e g e n . D a s ist s eh r a b w e g i g . E s ist dami t 

k a u m v o r s t e l l b a r , daß d iese P r o z e s s e d ie D ü n n s c h a l i g k e i t de r F a u n a e n t s c h e i d e n d m i t b e e i n f l u s s e n . 

T H A Y E R ( 1 9 8 1 ) b e r i c h t e t v o n r e z e n t e n B r a c h i o p o d e n , d ie m e h r a l s zwe i W o c h e n in A n o x i a u n d bei A n w e s e n h e i t von 

H 2 S ü b e r l e b e n k ö n n e n . S u b a e r i s c h e x p o n i e r t s c h l i e ß e n B i v a l v e n i h r e K l a p p e n u n d b e t r e i b e n fo r t an ' a n a e r o b e n ' 

M e t a b o l i s m u s . A u c h w e n n s ie s ich i m W i n t e r t iefer e i n g r a b e n m ü s s e n u n d so in a n o x i s c h e Z o n e n g e l a n g e n , führen 

sie den ' a n a e r o b e n ' S toffwechsel a u s . Ih r g e s a m t e r M e t a b o l i s m u s ist d a n n ü b r i g e n s h e r a b g e s e t z t (z . B. D E Z W A A N & 

W I J S M A N 1 9 7 6 ) . D a s k ö n n t e s ich n a t ü r l i c h in der T a t l e t z t l i ch auf die K ö r p e r g r ö ß e u n d den S c h a l e n b a u a u s w i r k e n . 

Faz i t ist : A u c h w e n n n o c h u n z u r e i c h e n d g e k l ä r t , b e g ü n s t i g e n s t e i g e n d e S a u e r s t o f f g e h a l t e d ie A u s b i l d u n g d i cke re r 

K a l k s c h a l e n (vgl . b e i s p i e l s w e i s e L U T Z & R H O A D S 1 9 7 7 , 1 9 8 0 ) . 

Bei äuße r s t g e r i n g e m S a u e r s t o f f a n g e b o t k ö n n e n n u r k l e i n e , f l ache T i e r e ( 0 , 1 - 1 m m ) o h n e H a r t s c h a l e e x i s t i e r e n , d ie 

den Sauers tof f übe r d ie K ö r p e r o b e r f l ä c h e d u r c h Dif fus ion e r h a l t e n ( R A F F & R A F F 1 9 7 0 ; z. B . N e m a t o d e n , 

H E R R E I D 1 9 8 0 ; h o h e T o l e r a n z der N e m a t o d e n s i ehe a u c h L A S S E R R E 1 9 7 6 ) . S t e i g e n d e K ö r p e r g r ö ß e m a c h t e in 

effekt ives Z i r k u l a t i o n s s y s t e m mi t e n t s p r e c h e n d e n T r a n s p o r t p i g m e n t e n nö t ig , w a s w i e d e r u m m e h r Sauers tof f 

e r forder t ( R A F F & R A F F 1 9 7 0 ) . D a n n w e r d e n a u c h H a r t s c h a l e n a u s g e b i l d e t . ' A e r o b e ' ( n a c h w ie v o r ist in d i e sem 

Abschn i t t d a m i t > 0 ml 0 2 / l g e m e i n t ) L e b e w e s e n k ö n n e n i h r e n S a u e r s t o f f v e r b r a u c h d e m - a n g e b o t a n p a s s e n u n d ihre 

Akt iv i t ä t e n t w e d e r e i n s c h r ä n k e n (z. B. T O R R E S et a l . 1 9 7 7 ) oder i h r e V e n t i l a t i o n s - T ä t i g k e i t v e r s t ä r k e n 

(s. H E R R E I D 1 9 8 0 ; e r h ö h t e r E n e r g i e b e d a r f ) . Be ides ha t z w e i f e l s o h n e g e r i n g e K ö r p e r g r ö ß e u n d / o d e r D ü n n s c h a l i g k e i t 

zur Fo lge . 

O S C H M A N N ( 1 9 9 3 , 1 9 9 4 ) s i eh t in der ' S y n c h r o n i s a t i o n des i n d i v i d u e l l e n L e b e n s z y k l u s ' mi t S a u e r s t o f f - F l u k t u a t i o n s -

Z y k l e n ' e ine M ö g l i c h k e i t , z. B. s a i s o n a l e Sauers to f fdef iz i t e zu ü b e r l e b e n . E i n e t e l e p l a n e , p e l a g o - b e n t h i s c h e 

L a r v a l e n t w i c k l u n g b e z i e h t s ich auf e in e n o r m v e r l ä n g e r t e s L a r v a l s t a d i u m . P e r m a n e n t e u n d g r a v i e r e n d e 

Sauers tof fdef iz i te am B o d e n k ö n n e n d u r c h den h o l o p e l a g i s c h e n L e b e n s z y k l u s u m g a n g e n w e r d e n : D ie v e r z w e r g t e n 

O r g a n i s m e n (v i e l l e i ch t d u r c h P r o g e n i e ) e x i s t i e r e n z e i t l e b e n s in der f re ien W a s s e r s ä u l e u n d hef ten s ich 

m ö g l i c h e r w e i s e an S u b s t r a t e an . B i s l a n g ist das aber n u r von p t e r o p o d e n G a s t r o p o d e n b e k a n n t . B U R T O N & C U R R Y 

( 1 9 8 5 ) v e r m u t e n p ä d o m o r p h e , h o l o p e l a g i s c h e L e b e n s w e i s e aber für o b e r d e v o n i s c h e B r a c h i o p o d e n ( I n d i z i e n : 

t r a n s o z e a n i s c h e V e r b r e i t u n g u n d V o r k o m m e n in sehr v e r s c h i e d e n e r F a z i e s ) . 

Bei g e r i n g e n S a u e r s t o f f g e h a l t e n he l fen z. B. bei P o l y c h a e t e n e f fek t ivere s a u e r s t o f f b i n d e n d e P i g m e n t e 

( O S C H M A N N 1 9 9 3 ) . Se lbs t H 2 S - b i n d e n d e u n d - t r a n s p o r t i e r e n d e P i g m e n t e s ind b e k a n n t ( i b i d e m ) . V i e l l e i c h t k ö n n e n 

auch a n d e r e B e n t h o n t e n a u f g r u n d d i e s e r A n p a s s u n g e n in s a u e r s t o f f a r m e n M i l i e u s ü b e r l e b e n . T r o t z d e m funk t ion i e r t 

d iese E n t g i f t u n g nur bei z u m i n d e s t g e r i n g e n S a u e r s t o f f k o n z e n t r a t i o n e n (z. B . A L L I S O N et a l . 1 9 9 5 ) . E i n e n e c h t e n 

„ T h i o b i o s " (s . L i t e r a t u r v e r w e i s e in L A S S E R R E 1 9 7 6 ) g ib t es n i ch t ( R E I S E & A x 1 9 7 9 , s. a u c h L A S S E R R E 1 9 7 6 , 

WlGNALL 1 9 9 4 ) . 

Die e x a e r o b e BF ist a u f g r u n d s p e z i e l l e r U m w e l t b e d i n g u n g e n e in ' B e s i e d l u n g s f e n s t e r ' für e i n e e p i b e n t h i s c h e , 

' b i o h i s t o r i s c h e ' ( S E I L A C H E R 1 9 9 0 ) F a u n a m i t v e r g l e i c h s w e i s e h o h e r D i v e r s i t ä t i n m i t t e n seh r u n w i r t l i c h e r 

B e d i n g u n g e n . S A V R D A & B O T T J E R ( 1 9 8 7 ) p o s t u l i e r e n für d ie T i e r e do r t e ine S y m b i o s e mi t c h e m o a u t o t r o p h e n 

Bak t e r i en , d ie H 2 S o x i d i e r e n k ö n n e n . Wei l A n p a s s u n g e n an w e i c h e s Subs t r a t w e g e n m i k r o b i e l l e r V e r h ä r t u n g der 

a n s o n s t e n n e p h e l o i d e n B o d e n s c h i c h t u n n ö t i g w e r d e n , g ib t es a u c h g lubose , a b e r t r o t z d e m re l a t i v d ü n n s c h a l i g e 

O r g a n i s m e n (z. B w i n z i g e M u s c h e l n , Cardiola). W i c h t i g ist aber , daß s ich d ie T i e r e übe r d ie 0 , 2 - 1 m m - m ä c h t i g e 

'd i f fus ive B o d e n s c h i c h t ' (vg l . J O R G E N S E N & R E V S B A C H 1 9 8 5 ) e r h e b e n k ö n n e n . Sie schaff t e i n e c h e m i s c h e B a r r i e r e 

zwischen S e d i m e n t und der f re ien W a s s e r s ä u l e . In der G r e n z s c h i c h t n e h m e n d i e Saue r s to f fwer t e r a p i d e ab . Die 

M ä c h t i g k e i t so l che r G r e n z s c h i c h t e n s ink t mi t A b n a h m e der M i k r o b e n m a t t e n - D i c k e . 
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Die A u s b i l d u n g der S c h a l e ist in der e x a e r o b e n BF a l so w e s e n t l i c h v o m S a u e r s t o f f g e h a l t a b h ä n g i g . Bei Buchiola 

b i lde t s i ch au f d e m S t e i n k e r n d i e A u ß e n s k u l p t u r a b : D i e S c h a l e is t r e l a t i v d ü n n g e w e s e n ( s . K a p . I I I . l ) u n d d ie 

Ober f l äche ( S k u l p t u r ! ) v e r g r ö ß e r t . M ö g l i c h e r w e i s e w u r d e n in der k a v e r n ö s e n S c h a l e C h e m o s y m b i o n t e n b e h e r b e r g t . 

C h e m o s y m b i o s e v e r m u t e t S E I L A C H E R ( 1 9 9 0 ) aber a u c h für M a k r o b e n t h o s der d y s a e r o b e n B F . D ie F a u n a k a n n h ie r j a 

wieder in d i e n e p h e l o i d e ( t h i x o t r o p h e O b e r f l ä c h e w e g e n F a e c a l p e l l e t s d e t r i t u s f r e s s e n d e r P e l e c y p o d e n z. B . , 

W I G N A L L 1 9 9 0 ) , s aue r s to f f a rme b i s -f re ie B o d e n s c h i c h t ak t iv e i n d r i n g e n ( n u c u l i d e M u s c h e l n , s. W A T K I N S 1 9 7 8 ) , 

bzw. k a n n gar n i ch t v e r h i n d e r n , in den W e i c h b o d e n e i n z u s i n k e n . De r K o n t a k t m i t S c h w e f e l w a s s e r s t o f f ist l e t a l , 

e n t s p r e c h e n d e A d a p t a t i o n d a r a n somi t n i ch t a b w e g i g [Bsp. bei Conocardium, Leiorhynchus (h ic = 

Pseudocamarophoria), Orbiculoidea, Chondrites]. A n p a s s u n g e n an das w e i c h e S u b s t r a t [ f lache L i e g e f o r m e n mi t 

großer Auf lage f l äche wie Skenidioides, Xystostrophia, Microcyclus, Procteria (Granulidictyuni), Kerforneidictyum; 

sp inöse F o r t s ä t z e bei Holynetes, Productella, S p i n a t r y p i d e n ; E i s b e r g - S t r a t e g i e usf. z. B . S E I L A C H E R 1 9 9 0 , 

C O P P E R 1 9 9 2 , R A C H E B O E U F 1 9 8 1 , F Ü R S I C H & H U R S T 1 9 7 4 ; aber L E S C I N S K Y 1 9 9 5 ] h a b e n a l so zwei Z i e l e : Z u m e inen 

wird der F i l t e r a p p a r a t vor P a r t i k e l n g e s c h ü t z t , d ie i h n ve r s top fen w ü r d e n , und der l e i c h t e O r g a n i s m u s s ink t n ich t 

vö l l ig e in , zum a n d e r e n w i r d der K o n t a k t zum H 2 S w e i t g e h e n d u n t e r b u n d e n . Bei k l e i n e n ode r f l achen K ö r p e r n ist 

n a t ü r l i c h das V o l u m e n des W e i c h k ö r p e r s a u c h so g e r i n g , daß die M e t a b o l i s m u s r a t e d e m e n t s p r e c h e n d n i e d r i g b le ib t . 

Die h o h l e n S t a c h e l n der P r o d u c t i d e n k ö n n e n n a c h S E I L A C H E R ( 1 9 9 0 ) s o w o h l a l s A n k e r w ie a u c h a l s H 2 S - P u m p e 

fungier t haben . 

Auffäl l ig ist j e d e n f a l l s d ie Z u n a h m e der S c h a l e n d i c k e (Leptaena, Mucrospirifer) u n d d e r K ö r p e r g r ö ß e in R i c h t u n g 
besse re r S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g u n d h ö h e r e n e r g e t i s c h e r L e b e n s r ä u m e . W e i t e r e I n d i k a t o r e n für n i c h t - o p t i m a l e , v o r 
a l lem woh l saue r s to f fde f i z i t ä re B e d i n g u n g e n s ind die g e r i n g e A n z a h l an C r i n o i d e n (vgl . W I G N A L L 1 9 9 0 ) und 
fenes te l l iden B r y o z o e n . D ie B e s o n d e r h e i t e n im Stoffwechsel s ind woh l e ine der e n t s c h e i d e n d e n U r s a c h e n für die 
m o r p h o l o g i s c h e E r s c h e i n u n g . 

Es ist w e i t e r h i n auf fä l l ig - wie s c h o n m e h r f a c h e r w ä h n t -, daß se lbs t u n t e r de r p e l a g i s c h e n F a u n a k l e i n e T a x a 

v o r h e r r s c h e n . De r v e r ä n d e r t e M e e r e s c h e m i s m u s ( A n s t i e g der O D Z ) ha t w a h r s c h e i n l i c h den Stof fwechse l m a n c h e r 

O r g a n i s m e n b e e i n t r ä c h t i g t u n d so zur G r ö ß e n r e d u k t i o n b e i g e t r a g e n (z. B . r e l a t i v w i n z i g e G o n i a t i t e n w ä h r e n d des 

oroß7a /7 - Interval ls) . Mi t der W a s s e r t i e f e s te ig t de r V e r g i f t u n g s g r a d an . D ie m e i s t e n b e n t h i s c h e n oder 

b e n t h o s b e z o g e n l e b e n d e n T a x a s t e rben an Saue r s to f fmange l oder H 2 S - V e r g i f t u n g . D ie T r i l o b i t e n auf dem Schel f 

k o m m e n mi t dem b l a u e n A u g e d a v o n : L e d i g l i c h e ine H ä u f i g k e i t s v e r s c h i e b u n g z u g u n s t e n s k u l p t u r a r m e r F o r m e n ist 

fes t s te l lbar : E i n i g e T a x a s ind a b g e p l a t t e t (z. B. D e c h e n e l l e n ) , a l so mi t w e n i g e r K a r b o n a t a u s g e s t a t t e t ( f rdl . md l . 

Mit t . B A S S E 1 9 9 6 ) . Ob das e ine Fo lge des Saue r s to f fgeha l t e s oder e ine f u n k t i o n s m o r p h o l o g i s c h e A n p a s s u n g a n z. B. 

e n d o b e n t h i s c h e L e b e n s w e i s e is t , muß d e r z e i t u n b e a n t w o r t e t b l e iben . 

U m w e l t b e d i n g t e r ( T A S C H 1 9 5 3 , H A L L A M 1 9 6 5 , B R E T S K Y & B E R M I N G H A M 1 9 7 0 ) , z. B. auf m a n g e l n d e n Sauers tof f 

rück füh rba re r , n i c h t g e n e t i s c h f e s tge l eg t e r Z w e r g w u c h s ( „ p h y s i c a l s t u n t i n g " ) o d e r e i n v e r k ü r z t e r L e b e n s z y k l u s 

( P ä d o m o r p h o s e g e n a n n t ; w i n z i g e M o l l u s k e n : S N Y D E R & B R E T S K Y 1 9 7 1 ) , de r g e n e t i s c h , h o r m o n e l l oder ze l l u l ä r 

ges teuer t is t , k ö n n e n d ie g e r i n g e Größe der T a x a in r e s t r i k t i v e n M i l i e u s v e r u r s a c h e n . M C N A M A R A ( 1 9 9 0 ) führ t 

so lche H e t e r o c h r o n i e - E f f e k t e n ä h e r a u s : B e i der P r o g e n e s e z. B . v e r z ö g e r t s i ch d i e m o r p h o l o g i s c h e E n t w i c k l u n g . 

Die m a t u r e n I n d i v i d u e n h a b e n e in j u v e n i l e s A u s s e h e n u n d s ind sehr k l e i n . L e t z t l i c h k ö n n e n z. B . h o r m o n e l l e 

A k t i v i e r u n g e n n a t ü r l i c h auf U m w e l t e i n f l ü s s e z u r ü c k g e h e n ( ' f a k u l t a t i v e H e t e r o c h r o n i e ' M C N A M A R A 1 9 9 0 , häuf ig be i 

O p p o r t u n i s t e n ) . 

I n n e r h a l b b e s t i m m t e r G r u p p e n (z. B . A t r y p i d i n a ) ist e ine G r ö ß e n a b n a h m e m i t dem S a u e r s t o f f g e h a l t zu b e o b a c h t e n . 

Die G e h ä u s e g r ö ß e a l l e in g ib t aber noch k e i n e n A u f s c h l u ß d a r ü b e r , ob v e r s c h i e d e n e o n t o g e n e t i s c h e S t a d i e n v e r t r e t e n 

s ind, ob t a x o n o m i s c h e U n t e r s c h i e d e v o r l i e g e n oder ob ö k o l o g i s c h e P a r a m e t e r Z w e r g w u c h s v e r u r s a c h t haben . 

Z w e r g w u c h s l äß t s ich n u r d a n n b e l e g e n , w e n n d ie u n t e r s u c h t e n , v e r s c h i e d e n g r o ß e n , a b e r g l e i c h a l t r i g e n I n d i v i d u e n 

ein und d e r s e l b e n b i o l o g i s c h e n Ar t a n g e h ö r e n . Im foss i len M a t e r i a l k a n n aber n i c h t a u s g e s c h l o s s e n w e r d e n , daß es 

sich u m v e r s c h i e d e n e A r t e n h a n d e l t , d ie e n t s p r e c h e n d i h r e r T o l e r a n z b r e i t e b e s t i m m t e M i l i e u s b e v o r z u g e n . U m die 

D i s k u s s i o n der A r t z u g e h ö r i g k e i t zu u m g e h e n , w e r d e n p r i n z i p i e l l e T r e n d s e r faß t : W e n n d ie T a x a i n n e r h a l b e ine r 

Fami l i e oder U n t e r f a m i l i e p r o p o r t i o n a l e T r e n d s e n t l a n g e i n e s ö k o l o g i s c h e n G r a d i e n t e n e r k e n n e n l a s s e n , h a b e n d i e 

Umwel t f ak to r en e i n e n e n t s c h e i d e n d e n E i n f l u ß auf d ie P h y s i o l o g i e des O r g a n i s m u s g e h a b t . 

Die A n z a h l von A n w a c h s l i n e a m e n t e n k a n n s a i s o n a l e n E i n f l ü s s e n u n t e r l i e g e n . R e t a r d i e r t e s W a c h s t u m , 

W a c h s t u m s s t o p ode r ga r s e k u n d ä r e S c h a l e n l ö s u n g h i n t e r l a s s e n S p u r e n in F o r m fe ine r A n w a c h s s t r e i f e n . V i e l e T a x a 

ze igen neben A n w a c h s l i n i e n v e r s c h i e d e n e r O r d n u n g auch g r ö ß e r e A n w a c h s l a m e l l e n . Im Laufe der O n t o g e n e s e 
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v e r ä n d e r t s ich die Z u w a c h s r a t e : N a c h e i n e m a l l m ä h l i c h e n A n s t e i g e n de r S t o f f u m s a t z r a t e , im m i t t l e r e n 

G e h ä u s e a b s c h n i t t m e h r oder w e n i g e r k o n s t a n t , u m d a n n mi t dem E r r e i c h e n des A l t e r s s t a d i u m s ba ld fast zum 

E r l i e g e n zu k o m m e n . L e t z t e r e s e r k l ä r t d ie D r ä n g u n g der A n w a c h s l a m e l l e n a m V o r d e r r a n d z. B . der A t r y p i d e n . 

U m w e l t e i n f l ü s s e k ö n n e n d i e s e n p r ä d e t e r m i n i e r t e n W a c h s t u m s p r o z e ß b e e i n t r ä c h t i g e n . 

Be i sp i e lha f t e M e s s u n g e n an A t r y p i d e n f ü h r e n A b b i l d u n g e n 34a u n d b auf. G e h ä u s e l ä n g e { G L } u n d G e h ä u s e b r e i t e 

{GB} w u r d e n in z w e i d i m e n s i o n a l e r Auf s i ch t b e s t i m m t . D i e W e r t e s ind g e g e n d ie d u r c h s c h n i t t l i c h e m a x i m a l e 

Z u w a c h s r a t e ( A n w a c h s l i n i e n { A l i } r e s p e k t i v e A n w a c h s l a m e l l e n { A L a m } ) a b g e t r a g e n w o r d e n . D ie E r g e b n i s s e 

w i d e r s p i e g e l n d ie A b h ä n g i g k e i t des W a c h s t u m s von U m w e l t f a k t o r e n wie z. B . Sauers toff : j e g ü n s t i g e r d ie 

L e b e n s v e r h ä l t n i s s e ( k ü s t e n w ä r t s ode r mi t a b n e h m e n d e r W a s s e r t i e f e ) , des to w e i t s t ä n d i g e r d ie A n w a c h s l a m e l l e n 

( A L a m ) bzw. A n w a c h s l i n e a m e n t e (Al i ) u n d des to g r öße r d ie I n d i v i d u e n . B e i s p i e l s w e i s e w e r d e n d ie I n d i v i d u e n von 

L i n d e g rö ß e r a l s d ie v o n M e i n k e n b r a c h t . Als v e r m u t e t e r A l t e r s i n d i k a t o r ist s e l b s t v e r s t ä n d l i c h in den m e i s t e n Fä l l en 

die D r ä n g u n g der A n w a c h s e l e m e n t e am S c h a l e n v o r d e r r a n d b e r ü c k s i c h t i g t w o r d e n . Seh r v ie l b r e i t e r a n g e l e g t e 

M e s s u n g e n s ind aber n o t w e n d i g , u m diese e r s t e n B e o b a c h t u n g e n u n d a n g e d e u t e t e n T r e n d s zu b e k r ä f t i g e n . A u c h bei 

a n d e r e n G r u p p e n (Pseudocamarophoria, R e t i c u l a r i i d a e , H o l y n e t i n a e usf . ) z e i g e n s i ch ä h n l i c h e T r e n d s . W e g e n zu 

s p ä r l i c h e r M e s s u n g e n w i r d h i e r auf e i n e D a r s t e l l u n g aber v e r z i c h t e t . 

A t r y p i d i n a A t r y p i d i n a 

ALam [um] 

3,500 

3,000 

2,500 

2,000 

Ali [um] 

v> 

* 
• 

- * 

küsten
näher ; femer 

* O' Waldbach-Zeit (Rospe) 

• • Bonzelerhammer-& Kohlberg-Zeit 
(Selscheid, Linde, Heggen¬ 
Schederberge; Meinkenbracht) 

O • Senkê Zeit (Selscheid; Bredenbruch, 
Meinkenbracht, Pernze, Heilbecke-Tal 

X + Hardt-Zeit (Selscheid; Holzweg) 

• • ° So 

• 
• 

1 , 1 . 1 

• 
O 

• 

1 , I , 1 

600 800 1,000 

GL [mm] * GB [mm] 

600 800 1,000 

GL [mm]' GB [mm] 

a 
A b b . 34 : A n w a c h s l a m e l l e n { A L a m } ( a ) b z w . A n w a c h s l i n e a m e n t e { A l i } ( b ) , abe r a u c h d ie K ö r p e r g r ö ß e 

( G e h ä u s e l ä n g e {GL} • G e h ä u s e b r e i t e {GB}) z e i g e n d e u t l i c h e A b h ä n g i g k e i t v o n U m w e l t f a k t o r e n . In f l ache ren 

M e e r e s r ä u m e n l e b e n d e T a x a g e d e i h e n v e r m u t l i c h a u f g r u n d b e s s e r e r Sauerstoff- , Nährs tof f - usw. V e r s o r g u n g besse r 

als so lche in b e c k e n w ä r t s g e l e g e n e n , t i e fe ren M i l i e u s . 

Dem re l a t i v g e r i n g e n A r t e n s p e k t r u m in s a u e r s t o f f a r m e n M i l i e u s - b e s o n d e r s in de r u n t e r e n d y s o x i s c h e n B F - s teh t 

e ine hohe I n d i v i d u e n z a h l g e g e n ü b e r . E s h a n d e l t s ich u m o p p o r t u n i s t i s c h e A r t e n mi t h o h e r R e p r o d u k t i o n s r a t e . Bei 

g ü n s t i g e n B e d i n g u n g e n in e i n e m H a b i t a t mi t f l u k t u i e r e n d e n B e d i n g u n g e n ist e i n e s c h n e l l e P i o n i e r b e s i e d l u n g d u r c h 

diese k u r z l e b i g e n , p h y s i o l o g i s c h e n G e n e r a l i s t e n m ö g l i c h (vgl . W I G N A L L & M Y E R S 1 9 8 8 , W I G N A L L 1 9 9 0 ) . 

T e m p e s t i t e und S ty l i o l i n i t e sowie S c h a l e n a n r e i c h e r u n g e n w e i s e n auf e p i s o d i s c h t u r b u l e n t e P h a s e n h in , die 

m ö g l i c h e r w e i s e k u r z f r i s t i g für v e r b e s s e r t e S a u e r s t o f f b e d i n g u n g e n g e s o r g t h a b e n (vgl . W I G N A L L 1 9 9 0 ) . D ie 

A n r e i c h e r u n g e n w i n z i g e r M u s c h e l n k ö n n t e n e ine am A u f s t e i g e n der R e d o x - G r e n z e g e s c h e i t e r t e , o p p o r t u n i s t i s c h e 

B e s i e d l u n g i n d i z i e r e n (vgl . aber K a p . I I I . 1 ) . G e n a u s o ist a l s G r u n d für d ie A k k u m u l a t i o n w i n z i g e r S c h a l e n e ine 

d i s t a l e S t u r m - i n d u z i e r t e A b l a g e r u n g d e n k b a r , d ie das s c h l a m m i g e , H 2 S - r e i c h e S e d i m e n t am B o d e n au fgewi rbe l t hat 

( R I C H T E R 1 9 3 1 : 3 0 0 , S E I L A C H E R 1 9 9 5 ) . O S C H M A N N ( 1 9 9 4 : 4 1 8 ) hä l t v e r g l e i c h b a r e m a s s e n h a f t e A n s a m m l u n g e n von 

Biva lven für „ P r o d i s s o c o n c h e n u n d sehr k l e i n e D i s s o c o n c h e n " . a l so für e inen f e h l g e s c h l a g e n e n B e s i e d l u n g s e v e n t . 

Die G r ö ß e n v e r t e i l u n g e n für M u s c h e l a n r e i c h e r u n g e n aus den W i s s e n b a c h e r S c h i e f e r n ( S C H U B E R T 1 9 9 6 ) l a ssen 

d a g e g e n ehe r auf a d u l t e u n d j u v e n i l e I n d i v i d u e n e ine r , w e n n n i ch t P ä d o m o r p h o s e v o r l i e g t , e i g e n e n und n e u e n Art 

sch l i eßen . D a s e i g e n e M a t e r i a l läß t m a n g e l s a u s r e i c h e n d e r A n z a h l u n d E r h a l t u n g so lche M e s s u n g e n n i c h t zu. 
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B e t r a c h t e n wir d ie B e d e u t u n g für d ie E v o l u t i o n : E i n v e r k ü r z t e r L e b e n s z y k l u s u n d e i n e e r h ö h t e R e p r o d u k t i o n s r a t e 

e r h ö h e n d ie W a h r s c h e i n l i c h k e i t zu fä l l ig e n t s t e h e n d e r M u t a n t e n . D a m i t s te ig t d ie E v o l u t i o n s r a t e . B e s c h l e u n i g t e 

Evo lu t ion k a n n in d i e s e m Fa l l e d i r e k t in e r h ö h t e m U m w e l t s t r e ß g r ü n d e n (s. o.) 

C A I R N S et al . ( 1988 ) k o n n t e n w e i t e r h i n - an B a k t e r i e n - z e igen , daß n ich t n u r p r ä e x i s t i e r e n d e , zu fä l l i g e n t s t a n d e n e 

M u t a n t e n e ine Ü b e r l e b e n s c h a n c e h a b e n ( L U R I A & D E L B R Ü C K 1943 , L E D E R B E R G & L E D E R B E R G 1952) . D ie Ze l le 

sche in t v i e l m e h r in der L a g e zu se in , nur b e s t i m m t e M u t a t i o n e n z u z u l a s s e n , j a a u s z u w ä h l e n ( ' S e l e k t i o n s -

i n d u z i e r t e ' , - ge s t eue r t e M u t a t i o n ; ' a d a p t i v e M u t a t i o n ' sensu H A R R I S et a l . 1994) u n d zu a k k u m u l i e r e n , M u t a t i o n e n , 

die un t e r e i n e m S e l e k t i o n s d r u c k s t e h e n ( C A I R N S 1993) . U n t e r S t r e ß s i t u a t i o n e n ( N ä h r s t o f f m a n g e l , Saue r s to f fmange l 

usw. ; Se lek t ion ) w e r d e n a n d e r e M u t a n t e n b e o b a c h t e t a ls g e w ö h n l i c h ( T H A L E R 1994) . 

Der Z e i t p u n k t der K e i m b a h n - A b t r e n n u n g b e s t i m m t d ie A n f ä l l i g k e i t der O r g a n i s m e n w ä h r e n d der O n t o g e n e s e 
gegenübe r v e r e r b l i c h e n V e r ä n d e r u n g e n des G e n o m s (vgl . B u s s 1988) . Bei v e r z ö g e r t e r o n t o g e n e t i s c h e r 
D e t e r m i n i e r u n g der K e i m b a h n k ö n n e n v e r m e h r t g e n e t i s c h e V e r ä n d e r u n g e n au f t r e t en , d ie v e r e r b b a r s ind . Der 
Z e i t p u n k t der K e i m b a h n - S e q u e s t r a t i o n k a n n von Ar t zu Ar t v e r s c h i e d e n se in u n d d a m i t u n t e r s c h i e d l i c h e 
E v o l u t i o n s r a t e n e r k l ä r e n . N a t ü r l i c h h ä n g t d i e S t ab i l i t ä t e ine r Ar t von v i e l e n w e i t e r e n F a k t o r e n ab , so z. B . von der 
öko log i s chen P o t e n z (s . u ) . 

B e s c h l e u n i g t e E v o l u t i o n k a n n aber a u c h o h n e e r h ö h t e M u t a t i o n s r a t e e i n h e r g e h e n . S i n k e n d e r S e l e k t i o n s d r u c k 

he r r s ch t n a c h e i n e m g l o b a l e n B i o - E v e n t , n a c h E x t i n k t i o n e n ( W A L L I S E R 1990a , 1984a ) . D i e f r e i g e w o r d e n e n N i s c h e n 

s t ehen ü b e r l e b e n d e n T a x a offen. R a d i a t i o n e n u n d D i v e r s i f i k a t i o n e n fo lgen . 

Ob die ge s t e ige r t e I n n o v a t i o n s r a t e zur O ' W a l d b a c h - Z e i t (z. B. D a c r y o c o n a r i d e n , C o n o d o n t e n ) u n d d ie e r h ö h t e 

D i v e r s i f i z i e r u n g w ä h r e n d des oroma/v ' - In terval ls nun mit den U m w e l t v e r ä n d e r u n g e n d i r e k t z u s a m m e n h ä n g e n , k a n n 

derze i t n i ch t b e w i e s e n w e r d e n . Auffä l l ig ist n a t ü r l i c h , daß s ich die n e u e n E n t w i c k l u n g s l i n i e n , d ie s ich nach dem 

otomari-Event a ls s eh r e r f o l g r e i c h e r w e i s e n und s ta rk d ive r s i f i z i e r en , p a r a l l e l zu d e n U m w e l t v e r ä n d e r u n g e n im 

Vorfeld des e i g e n t l i c h e n E v e n t s h e r a u s b i l d e n , o h n e daß h ie r N i s c h e n f r e i g e w o r d e n w ä r e n . W a r u m s te ig t D i v e r s i t ä t 

der d e v o n i s c h e n A m m o n i t e n mi t dem M e e r e s s p i e g e l u n d der a n o x i s c h e n Z o n e ( H A L L A M 1989)? H A L L A M (1989) 

be ton t , daß s ich n e u e A m m o n i t e n - T a x a d u r c h i h r e g e r i n g e K ö r p e r g r ö ß e von i h r e n V o r g ä n g e r n , aus d e n e n sie s ich 

schne l l e n t w i c k e l n , a u s z e i c h n e n . Er h ä l t e i n e n H e t e r o c h r o n i e - E f f e k t für w a h r s c h e i n l i c h ( r - S e l e k t i o n ; 

P ä d o m o r p h o s e ; vg l . o.) . 

V A U S B L I C K 

Auf dem R h e n o h e r z y n i s c h e n Sche l f k o n n t e ke in B i o - E v e n t n a c h g e w i e s e n w e r d e n : D ie E x t i n k t i o n s r a t e des 
n e r i t i s c h e n B e n t h o s b le ib t wei t u n t e r der E v o l u t i o n s r a t e ; e in schar fe r F a u n e n s c h n i t t w ie b e i m P e l a g o s (otomari-
E v e n t ) e x i s t i e r t n i ch t . V e r m u t l i c h ist d i e se s E r g e b n i s a u c h für a n d e r e , e n t s p r e c h e n d e S c h e l f a r e a l e der E r d e 
zutreffend. 

Der Ver fasse r war bes t r eb t , den v e r m u t e t e n E v e n t - H o r i z o n t wei t bis in noch k ü s t e n n ä h e r e Sche l fgeb ie t e h i n e i n zu 

ver fo lgen . Mi t z u n e h m e n d e r V e r f l a c h u n g des L e b e n s r a u m e s be re i t e t aber s chon der z e i t l i c h e N a c h w e i s des otomari-

In t e rva l l s g roße S c h w i e r i g k e i t e n . De r h i e r e r a r b e i t e t e A n s a t z , d ie P a r a l l e l i s i e r u n g der Abfo lgen d u r c h 

F a u n e n s t r u k t u r - A n a l y s e n zu v e r f e i n e r n u n d die V ie l f ä l t i gke i t m i t e i n a n d e r zu k o m b i n i e r e n d e r s t r a t i g r a p h i s c h e r 

M e t h o d e n z u g u n s t e n e ine r g r ö ß e r e n K o r r e l a t i o n s g e n a u i g k e i t zu e r h ö h e n , ist v i e l v e r s p r e c h e n d , was d ie K l ä r u n g der 

s t r a t i g r a p h i s c h e n S t e l l u n g von A b l a g e r u n g e n des i n n e r e n Sche l f s a n g e h t . Wie s i ch d ie v e r ä n d e r t e n 

U m w e l t b e d i n g u n g e n auf noch k ü s t e n n ä h e r e und t e r r i g e n e Abfo lgen a u s w i r k e n , ist noch n i c h t b e a n t w o r t e t w o r d e n . 

Würde z. B. d ie L a n d p f l a n z e n - E n t w i c k l u n g im k r i t i s c h e n Z e i t r a u m g e n a u e r b e l e u c h t e t w e r d e n k ö n n e n , b e s t ü n d e die 

C h a n c e , die U r s a c h e n des E v e n t s u n t e r n e u e n G e s i c h t s p u n k t e n zu e r u i e r e n . 

Die V e r f e i n e r u n g der D a c r y o c o n a r i d e n - (d ive r se neue F o r m e n w u r d e n b e o b a c h t e t ) u n d C o n o d o n t e n s t r a t i g r a p h i e 
(Icriodus arJconensis-GTuppe, Icr. reguIaricrescens^yobliquimarginatus-Eimz, Tortodus-Gruppe, Polygnathus 

ensensis-pseudofoliatus- usf. -L in i e , Po. hemiansatus^ansatus-L'mie., Po. linguiformis-Gtuppe) l äß t w e i t e r h i n e ine 
Ve rbes se rung der S t r a t i g r a p h i e e r w a r t e n . V e r m i t t e l s g e n a u e r e r s t r a t i g r a p h i s c h e r Mi t t e l k a n n d ie F r a g e a n g e g a n g e n 
werden , ob s ich g e o t e k t o n i s c h e P r o z e s s e (vg l . Grea t gap) mi t k o m p l e x e n U r s a c h e n für den E v e n t ü b e r l a g e r n oder 
gar g e m e i n s a m e U r s a c h e n v o r l i e g e n . 
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Nich t a l l e i n v o n s t r a t i g r a p h i s c h e m Wer t ist d ie A n a l y s e der e v o l u t i v e n E n t w i c k l u n g e n be i v e r s c h i e d e n e n 

B e n t h o n t e n ( z . B . Mucrospirifer-^Quiringites ?). So k ö n n t e n die A u s w i r k u n g e n der e x z e p t i o n e l l e n 

U m w e l t p a r a m e t e r auf d ie G e s c h w i n d i g k e i t de r - m ö g l i c h e r w e i s e - g r a d u e l l e n E v o l u t i o n u n t e r s u c h t w e r d e n , u n d das 

sogar v e r g l e i c h e n d z w i s c h e n den e i n z e l n e n T i e r g r u p p e n . Im Z u s a m m e n h a n g d a m i t sp ie l t a u c h d ie Rol le des 

U m w e l t - i n d u z i e r t e n Z w e r g w u c h s e s e i n e g roße Ro l l e . D i v e r s i t ä t s m e s s u n g e n b r i n g e n seh r w a h r s c h e i n l i c h a u c h m e h r 

K l a r h e i t über v e r m e i n t l i c h e P s e u d o p e l a g o s - A s s o z i a t i o n e n . 

Sofern s ich A u s w e r t u n g e n n i ch t - wie h ie r a n s a t z w e i s e u n t e r n o m m e n - auf Ö k o t y p e n , s o n d e r n auf das 

p a l ä o n t o l o g i s c h e A r t v e r s t ä n d n i s s t ü t z e n , wi rd das g e n e r e l l e P r o b l e m der S y s t e m a t i k u n d T a x o n o m i e r e l e v a n t : Die 

s t a t i s t i s che E r f a s s u n g v o n V a r i a t i o n e n i n n e r h a l b e i n e s T a x o n s g e h ö r e n d e r z e i t noch zu d e m s t i e fmü t t e r l i ch 

b e h a n d e l t e n P h ä n o m e n s c h l e c h t h i n . 

Ziel ist j a , d ie E n t w i c k l u n g der foss i l en Ö k o s y s t e m e b is zu den r e z e n t e n zu b e l e u c h t e n u n d b e i z u t r a g e n zur K l ä r u n g 

der F r a g e : Wie w i r k e n s ich n i c h t - e v o l u t i v e F a u n e n s t r u k t u r - W a n d e l auf d ie E v o l u t i o n a u s ? 
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Bryozoa, Buchio/a, Cephalopoda, Crinoiden, Devonaria, Oouvillininae, Granulidictyuml Kerforneidictyum, Holynetinae, Leptaena, 

MucrospiriferiQuiringiteslIAdolfia, winzige Muscheln?, Nowakia, Nuculide Muscheln, „Productella", Pseudocamarophoria, Reticulariidae, 
Rotasaccus, Skenidioides, Striatostyliolinidae, Sty/io/ina, Tentaculitida, Viriateiiina, Xystostrophia 

RDA = Röntgendiffraktometrische Analyse | IR = Infrarot-Messung 
S =SHANNON-WEAVER-Diversitätsindex | P = PlELOU-Vertellungs-Zahl 
Diversität und Verteilung für in Klammern stehende Gruppen: ges = gesamt | Tent = Tentaculitida ! Brach = Brachiopoda | Pele = Pelecypoda I 
Spir = Spiriferida | Stroph = Strophomenida | Orth = Orthida I Rhynch = Rhynchonellida 

Blauer Bruch (1), GK 25 Bad Wildungen 4820: 318-1- bzw. 318-4820-
"Blauer Bruch", aufgelassener Steinbruch am Fuß des Galgenbergs am Wenzigeröder Weg, nahe dem Luisenhof, 800m SE' Bahnhof Bad 
Wildungen/Ense; r10060, h64240 | Communities: Styl-Now, A/ow-Strstyl-S/y/ l -K4: Crinoiden-Echinodermen-Pack- bis Grainstone mit 
Schalenfragmenten, h-mgr, Pseudosparit, gut sortiert, Winnowing; [ -unt.Od: s- Tsfr, 'Styliolinit' und Echinodermen-Fragmente-Packstone (1cm), 
dann hellerer m- Tsfr I -5: Crinoiden-Packstone mit Dacryoconariden, dgr-s-; SCH082{: 1.2 kg, C[untere ensensis-Zone], 5YR 2/1}; S(ges)1,48; 
P(ges)0,76; S(Tent)1,14; P(Tent)0,64 | -K10: gradierter Echinodermen-Packstone mit Styliolinen und Intraklasten, dgr-s- | -K11: bloturbater 
Bioklasten-Styliolinen-Wackestone mit Zweischaler, Cephalopoden und Ostracoden, dgr- I - F 1 : deutlich gradierter Bioklasten-Pack- bis Rudstone 
mit tabulaten Korallen, Stromatoporiden, Schalenresten, Echinodermen, Trilobiten, dgr-s- | -F: Styliollnen-Echinodermen-Packstone, dgr-s- | -
E: Styliolinen-Echinodermen-Packstone, dgr- I -Cr: gradierter Bioklasten-Packstone bis Bioklasten-Wackestone, m-dgr-; SCH069{: 0.5 kg, 
C[obere ensensis-Zone], 5YR 2/1}, SCH070{: 0.45 kg, C[obere ensensis-Zone], 5YR 2/1} | -X: Echlnodermen-Dacryoconariden-Wackestone mit 
Trilobiten; Styliolinen mit syntaxialem, neomorphen Auswuchs (Siderit), dgr-s- m-Kst und k-Tsfr; SMF 68260 Senckenberg-Institut Frankfurt a.M. 
[leg. Schöne & Schubert (1996)] SCH067{: 6.3 kg, C[knapp unterhalb hemiansatus-Zone], 5YR 2/1}; S(ges)2,33; P(ges)0,67; S(Tent)2,05; 
P(Tent)0,68; S(Pele)1,42; P(Pele)0,88 | -D: Dacryoconariden-Wackestone, Mikrosparit, dgr-; SCH068{: 1.8 kg, C[unt. hemiansatus-Zone], 

5YR 4/1 - 5Y 4/1} 

Hellbecke-Tal (2), GK 25 Brilon 4617: 318-2- bzw. 318-4617¬ 
-1-1: Feldwegböschung im Hellbecke-Tal gegenüber Bahnlinie; r65875, h92055; sehr fossilarmer, bngr- oder olivgn-, feinschiefriger, uO-1- Tsfr 
(ockerig v!) | - I-2: Böschung am Waldweg im Hellbecke-Tal; r65890, h92130; ss141/22; sf: steiler in die gleiche Richtung; gn = bngr- u1- Tsfr und 
sd- Usfr, t4-, grbn- bis bn- und kieselige, py= Knöllchen (ss-parallel); Communities: Psc-Mr-Muc-Gra/Ker, S(ges)3,17; P(ges)0,92; S(Brach)2,78; 
P(Brach)0,91; S(Stroph)1,79; P(Stroph)0,92; S(Spir)2,33; P(Spir)0,94; P(Rhynch)0,74 | -l-3aa: S' einer Haarnadelkurve im Wald im Hellbecketal, 
um r66060, h92725; sd- k4-5- Tsfr; SCH073{: 1.6 kg, nC[Givet-Stufe], 5Y 6/1} | - l-3a:wie -l-3aa; unreine K-Linsen und sd- k4-5- Tsfr; 
SCH072{: 1.3 kg, nC[Givet-Stufe], N5} I -l-3b: wie -l-3aa; k- Tsfr; SCH071{: 2.5 kg, nC[Givet-Stufe], 5Y 6/1} | -l-3c: wie -l-3aa; k2-0- sd-Tsfr; 
SCH074{: 1.5 kg, nC[Givet-Stufe], 5Y 5/2} 

Heggen-Schederberge (3), GK 25 Meschede 4615 und GK 25 Eversberg 4616: 318-3- bzw. 318-4615/16-
Communities: Prod-Mr, Atr-Retic-Cr-Bry, Cr-Bry-Oei/-Xyst I -"Klär": Kläranlage unterhalb Straße Veramed-Kllnik nach Heggen; r53320, h88450; 
ockrig v!, u- Tsfr; S(ges)2,11; P(ges)0,68; S (Brach)2,12; P(Brach)0,75; S(Stroph)1,50; S(Spir)1,56; P(Spir)0,68 I -111-1: Waldweg unterhalb 
Straße Veramed-Klinik nach Heggen; r53435, h88490; u1- gn = beigef-, k1-, fleckiger Tsfr, bn v!; S(ges)2,69; P(ges)0,97; S(Brach)2,10; 
S(Stroph)1,73; S(Spir)0,95 | - l l l-2:wie -111-1; r53480, h88475; dgr-s- Tsfr, blättrig vi, u1; S(ges)1,75; P(ges)0,98; S(Brach)1,04; P(Brach)0,95; 
S(Spir)0,64; P(Spir)0,92 I -obh. Stbr.: oberhalb Straße und Steinbruch s.o.; r53770, h88485; 'Ockerschiefer'; reichlich Chondrites; S(ges)2,30; 
P(ges)0,96; S(Brach)1,83; P(Brach)0,94; S(Stroph)1,61; P(Stroph)1,00; S(Spir)0,67; P(Spir)0,79 | -ob. Weg: wie -obh- Stbr.; r53790, h88420; 
'Ockerschiefer'; ss etwa 320/15, sf160/45; S(ges)2,28; P(ges)0,68; S(Brach)1,96; S(Stroph)0,94; S(Spir)2,32 I - I I I: Hof Schederberge, Böschung; 
r54290, h88750; gr- Tsfr, ockerf vi; S(ges)2,44; P(ges)0,76; S(Brach)2,38; P(Brach)0,82; S(Stroph)1,61; P(Stroph)0,73; S(Spir)1,68; P(Spir)0,93 I 
-IV: 100m W' Forsthaus Schederberge, Straßenböschung; r53980, h88680; dgr- k- Tsfr mit k- erhaltener Fauna; SCH118{: 1.6 kg, nC[Givet-Stufe 
??], 5Y 6/1} 
Umgebung: -4616-VI: kleiner Aufschluß W' des östlichsten Hauses in Nierbachtal, bis 1978 = Grimlinghausen; r55570, h89410; plattiger, u- Tsfr 
(ockrig vi), K-Knollen, 'Ockerschiefer'-Niveau; SCH066{: 0.8 kg, nC[?], 10YR5/3}; S(ges)2,56; P(ges)0,87; S(Brach)1,86; S(Pel)0,69; 
S(Stroph)0,86; S(Spir)1,50 I -4616-VIII: NNE' Bigge; r63630, h92090; Graben mit quartären Lockermassen und Lesesteine der 'Ockerschiefer' mit 
Kalkknollen; SCH065{: 3.2 kg, nC[?], 5Y 4/1} | -4616-IX: S' Bahndammböschung NW' Bahnhof Olsberg; r63950, h92010; SCH064{: 0.65 kg, 
nC[Givet-Stufe ?], 5GY 4/1} | -4616-XII: NNW Gevelinghäuser Mühle, Straßenböschung Richtung Bestwig; r59750, h90680; SCH049{: 0.75 kg, 
nC[?], N4} I -4616-XIII: N' Felsen 'Auf dem Stein' NNE' Heringhausen; r58910, h90090; SCH046{: 1.05 kg, nC[Givet-Stufe ?], 5Y 5/1} 

Remblinghausen (4), GK 25 Meschede 4615: 318-4- bzw. 318-4615-
Communities: Styl-Now I -ll-a: Böschung, 30m S' und oberhalb der ehemaligen Straße (jetzt zum Sägewerk führend) im Tal der „Kiemen Henne", 
Bereich r52350, h85325 bis r52500, h85200; ss154/52; sf150/42; s- Tsfr, ss-parallele Styliolinen; S(ges)0,24; P(ges)0,22; S(Tent)0,15; 
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P ( T e n t ) 0 , 2 2 | - l l - b : 4 m im s t r a t i g r a p h i s c h L i e g e n d e n von - l l - a ; s s - p a r a l l e l e A n o r d n u n g von D a c r y o c o n a r i d e n , k ü s t e n p a r a l l e l e i n g e s t e u e r t 
S ( g e s ) 1 , 2 6 ; P ( g e s ) 0 , 9 1 ; S ( T e n t ) 1 , 2 6 | - I I - 4 4 : W M 4 4 von H o h l w e g - B e g i n n in N E ' R i c h t u n g ( H o h l w e g : r 5 2 3 5 0 , h 8 5 4 5 0 b i s r 5 2 4 3 0 , h 8 5 5 2 0 ) 
bn = Tsfr , u 2 - ; S ( g e s ) 1 , 3 0 ; P ( g e s ) 0 , 9 4 ; S ( T e n t ) 1 , 3 0 ; P ( T e n t ) 0 , 9 4 | -11 -15: W M 1 5 w i e - I I -44; m ü r b e r u- Ts fr , b n = ; s f 1 5 8 / 5 4 s s f l a c h e r - S ( q e s ) 1 16 
P ( g e s ) 0 , 6 5 ; S ( T e n t ) 0 , 9 0 • / . 

e h e m . B a h n h o f B r e m k e ( 5 ) , GK 2 5 E s l o h e 4 7 1 5 : 3 1 8 - 5 - b z w . 3 1 8 - 4 7 1 5 -
N' B ö s c h u n g W d e s e h e m a l i g e n B a h n h o f s B r e m k e ; r 4 4 4 2 5 . h 8 0 2 1 0 b i s r 4 4 3 7 0 , h 8 0 2 4 5 ; A n g a b e n h i n t e r BfBr g e b e n W e g e m e t e r g e m e s s e n von der 
S p u r w e c h s e l a n l a g e an I C o m m u n i t i e s : NowlVir-Styl-S\rsiy\-Nuc, Styl-SUMyl-Now, S t r s t y l - A / o w - H y o l l t h a - N u c , N u c - S t r s t y l - S / y / I - B f B r 1 1 2 : bn- , m¬ 
, u- Tsfr und F s s t - B ä n k c h e n ; S ( g e s ) 1 , 8 7 ; P ( g e s ) 0 , 9 0 ; S ( T e n t ) 1 , 3 6 ; P ( T e n t ) 0 , 8 4 | - B f B r 1 1 1 : d g r - s - Tsfr und 'Sty l io l in i t ' ; S ( g e s ) 2 , 0 0 ; P ( g e s ) 0 , 9 6 ; 
S ( T e n t ) 1 . 5 5 ; S ( B r a c h ) 0 , 6 9 I - B f B r 1 0 2 : s d - / t - Us t und Tsfr; S ( g e s ) 0 , 4 5 ; P ( g e s ) 0 , 6 5 I - B f B r 1 0 1 : s - Tsfr und 'S ty l io l in i t ' Uber g r - b i o t u r b a t e m Tsfr 
und m ü r b e m Us t ; p y - F a u n a tw. ; S ( g e s ) 1 , 0 5 ; P ( g e s ) 0 , 4 5 ; S ( T e n t ) 0 , 4 5 ; P ( T e n t ) 0 , 3 3 ; S ( P e l e ) 1 , 1 0 ; P ( P e l e ) 1 , 0 0 | - B f B r 1 0 0 : d - , u- Tsfr | -
B f B r 9 8 , 5 : d g r - s - Tsfr u 1 ; S ( g e s ) 1 , 7 8 ; P ( g e s ) 0 , 6 2 ; S ( T e n t ) 1 , 2 7 ; S ( B r a o h ) 0 , 6 7 ; S ( P e l e ) 0 , 9 0 | - B f B r 9 5 : d g r - s - Tsfr und olivf- b i s hgr- Us t ; 
S ( g e s ) 1 , 7 1 ; P ( g e s ) 0 , 6 2 ; S ( T e n t ) 1 , 3 4 ; S ( P e l e ) 1 , 5 6 I - B f B r 8 8 , 5 ; u - / s d - Ts fr , m - d g r - , b n - f l e c k i g ; tw. P y - E r h a l t u n g ; s s 1 5 3 / 2 8 ; S ( g e s ) 0 , 6 7 ; 
P ( g e s ) 0 , 2 1 ; S ( T e n t ) 0 , 3 2 ; P ( T e n t ) 0 , 1 3 ; S ( B r a c h ) 1,1 0; P ( B r a c h ) 1 , 0 0 ; S ( P e l e ) 1 , 5 8 ; P ( P e l e ) 0 , 8 8 ; S ( S t r o p h ) 0 , 6 9 ; P ( S t r o p h ) 1 , 0 0 | - B f B r 6 0 : s - Tsfr und 
hbn- s d - l a m i n i e r t e r Usfr; s s 1 4 7 / 3 0 , s f 1 4 6 / 6 1 ; S ( g e s ) 2 , 1 8 ; P ( g e s ) 0 , 8 8 ; S ( T e n t ) 1 , 7 5 ; S ( P e l e ) 0 , 9 5 I - B f B r 5 7 : h - m g r - f e i n s c h i e f r i g e r Tsfr und > s d -
Tsfr; S ( g e s ) 0 , 8 2 ; P ( g e s ) 0 , 4 6 ; S ( T e n t ) 0 , 1 9 ; S ( P e l e ) 0 , 6 9 I - B f B r 2 0 : bn- , m ü r b e t - / s d - Usfr; S ( g e s ) 2 , 7 9 ; P ( g e s ) 0 , 9 5 ; S ( T e n t ) 1 , 9 1 ; P ( T e n t ) 0 , 8 7 ; 
S ( B r a c h ) 0 , 6 4 ; P ( B r a c h ) 0 , 9 2 ; S ( P e l e ) 1 , 6 1 ; P ( P e l e ) 0 , 9 0 I E s fo lg t e i n e M u l d e , s o d a ß d a s Profi l n icht w e i t e r v e r f o l g b a r i s t : s s 3 4 8 / 6 2 , s f 1 5 6 / 8 8 
( r 4 4 4 3 5 , h 8 0 1 6 0 ) . 

M e n k h a u s e n ( 6 ) , GK 2 5 E s l o h e 4 7 1 5 : 3 1 8 - 6 - b z w . 3 1 8 - 4 7 1 5 -

C o m m u n i t i e s : Nowi Vir-Styl, Styl-Now, A / o w - S t r s t y l - 5 ( y / - N u c , N u c - S t r s t y l - S / y / , H o l y - A m b o - N u c - S / y / i -VI 11-1: S E ' M e n k h a u s e n , F e l d w e g g a b e l u n g ; 
r 4 5 5 4 5 , h 7 4 8 1 5 ; s s 0 5 6 / 6 5 , s ( 0 3 5 / 2 6 ; . b n - , a u c h s - T s f r , s d 2 - , S ( g e s ) 0 , 6 3 ; P ( g e s ) 0 , 9 1 ; S ( T e n t ) 0 , 6 3 ; P ( T e n t ) 0 , 9 2 | - V I I I - 2 : S c h ü r f S E ' M e n k h a u s e n 
n e b e n F e l d w e g ; r 4 5 5 4 0 , h 7 4 7 7 5 ; s d - s t r e i f i g e r d g r - s - Tsfr I -VII-FO: S c h ü r f n e b e n F e l d w e g e i n m ü n d u n g S S W M e n k h a u s e n ; r 4 5 0 6 0 , h 7 5 2 5 0 ; 
f e ins fr - d g r - s - Tsfr | - V I I - F 2 4 : e t w a 2 4 W e g e m e t e r in W S W - R i c h t u n g , S c h ü r f a m F e l d w e g ; s . o . ; S ( g e s ) 0 , 1 5 ; P ( g e s ) 0 , 2 2 ; S ( T e n t ) 0 , 0 6 ; P ( T e n t ) 0 , 0 8 
I - V I I - F 3 8 : e t w a 3 8 W e g e m e t e r ... s . o . ; S ( g e s ) 0 , 3 3 ; P ( g e s ) 0 , 4 7 ; S ( T e n t ) 0 , 3 3 I - V I I - F 4 4 : e t w a 4 4 W e g e m e t e r ... s . o . ; S ( g e s ) 1 , 0 2 ; P ( g e s ) 0 , 6 3 ; 

S ( T e n t ) 0 , 9 5 ; P ( T e n t ) 0 , 4 7 | - V I I - F 5 1 : e t w a 51 W e g e m e t e r ... s . o . ; S ( g e s ) 0 , 1 0 ; P ( g e s ) 0 , 1 4 ; S ( T e n t ) 0 , 1 0 I - V I I - F 5 8 : e t w a 5 8 W e g e m e t e r ... s . o . ; 
S ( g e s ) 0 , 5 0 ; P ( g e s ) 0 , 7 2 ; S ( T e n t ) 0 , 5 0 I - V l l - B : e t w a 6 3 W e g e m e t e r ... s . o . ; A n s t e h e n d e s o h n e Schürf ; s s 2 8 0 / 2 5 , s f 1 5 2 / 5 2 ; d g r - s - Ts fr , m-, 
f e i n s t r e i f i g u-; S ( g e s ) 1 . 1 9 ; P ( g e s ) 0 , 8 6 ; S ( T e n t ) 1 , 1 9 I - V l l - 2 m : S c h ü r f in B ö s c h u n g e i n e s W a l d w e g s ; r 4 5 0 0 0 , h 7 5 2 0 0 ; k a r b o n a t i s c h e r S t y l i o l i n e n -
M u d s t o n e , m i k r o b i o t u r b a t ; S C H 0 8 7 J : e t w a 2 kg nk- A u s g a n g s g e s t e i n , C [ B a s i s hemiansatus-Zone ? ] , 1 0 Y R 4 / 2 - 2 . 5 Y 4 / 2 } ; S ( g e s ) 0 , 5 3 ; P ( g e s ) 0 . 2 2 ; 
S ( T e n t ) 0 , 1 8 ; P ( T e n t ) 0 , 1 6 ; P ( B r a c h ) 0 , 9 7 I - V l l - 2 h : d irekt ü b e r - 2 m ; dgr- , s d 0 - 1 Tsfr; S ( g e s ) 1 , 0 9 ; P ( g e s ) 0 , 7 9 ; S ( T e n t ) 1 , 0 9 

W a l d w e g b ö s c h u n g ; r 4 4 9 8 0 , h 7 5 2 2 0 ; M e t e r h in ter -VII- g e b e n P r o f i l m e t e r a n ; S S 2 6 0 / 2 0 I - V I I - 7 . 1 : s d - Usfr ; S ( g e s ) 1 , 5 4 ; P ( g e s ) 0 , 5 1 ; S ( T e n t ) 0 , 9 3 ; 
P ( T e n t ) 0 , 4 5 ; S ( B r a c h ) 1 , 7 4 ; P ( B r a c h ) 0 , 9 7 ; P ( S t r o p h ) 1 . 0 0 ; P ( S p i r ) 1 . 0 0 ; S ( P e l e ) 0 , 6 9 ; P ( P e l e ) 1 , 0 0 I - V M - 7 . 2 : s d - T s f r ; S ( g e s ) 1 , 6 1 ; P ( g e s ) 1 , 0 0 ; 
S ( T e n t ) 1 , 1 0 ; S ( B r a c h ) 0 , 6 9 | - V I I - 7 . 3 : 'Sty l io l in i t ' ; S ( g e s ) 1 . 5 6 ; P ( g e s ) 0 , 9 7 ; S ( T e n t ) 0 , 6 9 ; S ( B r a c h ) 0 , 6 4 I - V t l - 9 : Usfr; S ( g e s ) 1 , 0 4 ; P ( g e s ) 0 , 9 5 ; 
S ( T e n t ) 0 , 6 4 I - V I I - 9 . 1 : gr - Tsfr I - V I I - 1 2 : S s t | - V I I - 1 4 : b iot . s d - Tsfr; S ( g e s ) 2 , 0 3 ; P ( g e s ) 0 , 9 7 ; S ( T e n t ) 1 , 3 3 ; S ( B r a c h ) 0 , 6 9 ; S ( P e l e ) 0 , 6 9 | -VII-
1 5 . 1 : t - / s d - Kst; s s 2 7 8 / 3 1 , s f e t w a 1 2 9 / 5 0 ; S C H 0 3 4 { : 2 kg, C[hemiansatus-Zone], 5Y 4 / 2 ) ; S ( g e s ) 0 , 6 4 ; P ( g e s ) 0 , 9 2 
U m g e b u n g : t - 4 7 1 5 - V 1 : a u f g e l a s s e n e r S t e i n b r u c h S E - O r t s a u s g a n g H ö r i n g h a u s e n ; r 5 3 4 0 0 , h 8 3 3 9 0 ; n a c h EBERT & MÜLLER 1 9 7 3 ' o b e r e r 
S e l s c h e i d e r S c h i e f e r ' ; S C H 0 3 3 { : 0 . 7 5 kg, n C [ ? ] , 5Y 6 / 3 } ; S ( g e s ) 1 , 0 4 ; P ( g e s ) 0 , 3 9 ; S ( B r a c h ) 2 , 0 4 ; P ( B r a c h ) 0 , 9 3 ; S ( S t r o p h ) 0 , 5 0 ; P ( S t r o p h ) 0 , 7 2 ; 
S ( O r t h ) 0 , 6 4 ; P ( O r t h ) 1 , 0 0 ; S ( S p i r ) 1 , 5 5 ; P ( S p i r ) 0 , 9 6 

M e i n k e n b r a c h t ( 7 ) , GK 2 5 E n d o r f 4 7 1 4 : 3 1 8 - 7 - b z w . 3 1 8 - 4 7 1 4 -

C o m m u n i t i e s : Holy-Gra/Ker-Sly/, Styl-Y\o\y-Psc-Rota, H o l y - R e t i c - S A e / 7 , Ho\y-Prod-Mr-Retic-Muc, A m b o - H o l y - S t r s t y l - R e t i c | -Kupf-
S e l ? : L e s e s t e i n e und Kl ippen e i n i g e M e t e r s ü d l i c h - K u p f - 4 4 ; r 3 6 2 4 5 , h 8 2 0 4 5 ; m - d g r - T U - S f r , F a u n a d i s p e r s im S e d i m e n t v e r t e i l t , b i s 5 c m 
m ä c h i t g e F S s t - B ä n k c h e n ; S ( g e s ) 1 , 3 6 ; P ( g e s ) 0 , 7 6 ; S ( T e n t ) 0 , 3 7 ; S ( B r a c h ) 0 , 9 0 ; P ( B r a c h ) 0 , 8 2 ; S ( S t r o p h ) 0 , 6 4 ; P ( S t r o p h ) 0 , 8 2 | - K u p f - 4 4 : B ö s c h u n g 
am F u ß d e s K u p f e r b e r g s , Schürf ; r 3 6 2 5 5 , h 8 2 0 7 5 ; 'Sty l io l in i t ' ; S ( g e s ) 0 , 9 8 ; P ( g e s ) 0 , 3 5 ; S ( T e n t ) 0 , 4 8 ; P { T e n t ) 0 , 2 7 ; S ( B r a c h ) 1 , 3 5 ; P ( B r a c h ) 0 , 7 5 ; 
S ( S t r o p h ) 0 , 6 4 ; S ( S p i r ) 0 , 6 9 I -II: S - Z u f a h r t z u m Hof S c h e l l e ; r 3 6 2 1 5 , h 8 3 1 1 5 ; m - d g r - T U - S f r , s i l t s t r e l f i g , F a u n a d i s p e r s und l a g e n w e i s e in d i s t a l e n 
T e m p e s t i t e n ; S ( g e s ) 2 , 0 1 ; P ( g e s ) 0 , 6 2 ; S ( T e n t ) 0 , 4 0 ; P ( T e n t ) 0 , 2 9 ; S ( B r a c h ) 1 , 8 8 ; P ( B r a c h ) 0 , 7 9 ; S ( S t r o p h ) 0 , 9 2 ; P ( S t r o p h ) 0 , 6 7 ; S ( O r t h ) 1 , 1 5 ; 
P ( O r t h ) 0 , 8 3 ; S ( S p i r ) 1 , 0 4 ; P ( S p i r ) 0 , 9 5 I - K u p f - a : S - H a n g der K u h w i e s e a m F u ß d e s K u p f e r b e r g s ; r 3 6 3 0 5 , h 8 2 0 6 5 ; 'Sty l io l in i t ' ; S ( g e s ) 0 , 6 4 ; 
P ( g e s ) 0 , 3 6 ; S ( T e n t ) 0 , 3 6 ; P ( T e n t ) 0 , 3 0 ; S ( B r a c h ) 0 , 6 9 ; P ( B r a c h ) 1 , 0 0 | - 1 - 1 0 2 : W M 1 0 2 von -1-1 a u s ; m ü r b e , s d 2 - Bank mit r e i c h l i c h a l l o c h t h o n e r b i s 
p a r a u t o c h t h o n e r F a u n a ; S ( g e s ) 2 , 6 7 ; P ( g e s ) 0 , 8 5 ; S ( T e n t ) 0 , 3 7 ; P ( T e n t ) 0 , 3 3 ; S ( B r a c h ) 2 , 0 8 ; P ( B r a c h ) 0 . 8 7 ; S ( S t r o p h ) 1 , 6 8 ; S ( O r t h ) 0 , 5 6 ; S ( S p i r ) 0 , 3 3 I 
- K u p f - c : Kl ippen a m W a l d r a n d w e g , N - B ö s c h u n g d e r K u h w i e s e , S - H a n g d e s K u p f e r b e r g s ; r 3 6 3 5 0 , h 8 2 1 1 5 ; d g r - T U - S f r ; S ( g e s ) 1 , 7 7 ; P ( g e s ) 0 , 9 1 ; 
S ( T e n t ) 1 , 6 1 ; P ( T e n t ) 0 , 9 0 | - K u p f - b : ä h n l i c h -Kupf -c ; r 3 6 3 1 0 , h 8 2 1 3 5 ; s s 0 2 8 / 4 9 , s f 1 7 0 / 5 7 ; S ( g e s ) 0 , 8 0 ; P ( g e s ) 0 , 7 2 ; S ( T e n t ) 0 , 4 5 ; P ( T e n t ) 0 , 6 5 | - I -
4 4 : W M 4 4 von -1-1 a u s ; L i t h o l o g i e w i e -1 -1; F a u n a z u m Te i l in K a l k e r h a l t u n g ; S ( g e s ) 2 , 6 7 ; P ( g e s ) 0 , 9 2 ; S ( T e n t ) 0 , 6 9 ; P ( T e n t ) 1 , 0 0 ; S ( B r a c h ) 2 , 1 0 
P ( B r a c h ) 0 , 9 1 ; S ( P e l e ) 1 , 1 0 ; S ( S t r o p h ) 0 , 8 5 ; S ( O r t h ) 0 , 5 0 ; S ( S p i r ) 1 , 3 3 I - I - 3 3 : W M 3 3 von -1-1 a u s ; vg l . - I - 4 4 ; S ( g e s ) 1 , 7 5 ; P ( g e s ) 0 , 8 0 ; S ( T e n t ) 0 , 8 0 
P ( T e n t ) 0 , 9 2 ; S ( B r a c h ) 0 , 7 9 ; P ( B r a c h ) 0 , 5 7 ; S ( S t r o p h ) 0 , 3 0 I - 1 - 1 : Einfahrt z u m Hof S c h e l l e ; r 3 6 3 1 0 , h 8 3 2 6 0 ; m - d g r - T U - S f r mit U - S t r e i f u n g e n 
F a u n a d i s p e r s und n e s t a r t i g a n g e r e i c h e r t , d e u t l i c h e B i o t u r b a t i o n , oft f r a g m e n t i e r t e F a u n a in U - s t r e i f e n ; s s 0 0 7 / 0 3 4 . 5 , s f 1 5 8 / 5 7 ; S ( g e s ) 2 , 3 5 
P ( g e s ) 0 . 6 6 ; S ( T e n t ) 1 , 7 1 ; P ( T e n t ) 0 , 8 2 ; S ( B r a c h ) 1 . 5 5 ; P ( B r a c h ) 0 , 5 9 ; S ( S t r o p h ) 0 , 6 8 ; P ( S t r o p h ) 0 , 3 8 ; S ( O r t h ) 1 , 1 7 ; P ( O r t h ) 1 , 0 0 ; S ( S p i r ) 0 , 6 9 
P ( S p i r ) 0 , 8 4 | - K u p f - d : B ö s c h u n g a m W a l d w e g o b e r h a l b -Kupf -b; r 3 6 3 5 0 , h 8 2 1 4 0 ; dgr - T U - S f r , b n - f l e c k i g ; S ( g e s ) 1 , 6 2 ; P ( g e s ) 0 , 5 8 ; S ( T e n t ) 1 , 1 7 . . 
P ( T e n t ) 0 , 6 5 ; S ( B r a c h ) 1 , 4 0 ; P ( B r a c h ) 0 , 7 2 ; S ( S t r o p h ) 1 , 1 2 ; S ( O r t h ) 0 , 6 9 | - I V a : S c h ü r f 1 9 W M NW' r 3 6 3 0 0 , h 8 3 3 5 0 ( E i n m ü n d u n g e i n e s W e g e s z u m 
H a u s S e n k e l 8) K M 0 . 9 2 , K 2 4 , M e i n k e n b r a c h t ; b n - f l e c k i g e r , m ü r b e r dgr - u- Tsfr; S ( g e s ) 2 , 4 3 ; P ( g e s ) 0 , 8 0 ; S ( T e n t ) 0 , 3 7 ; P ( T e n t ) 0 , 3 3 ; S ( B r a c h ) 2 , 0 6 ; 
P ( B r a c h ) 0 , 8 3 ; S ( S i r o p h ) 1 , 4 8 ; S ( O r t h ) 0 , 3 5 ; S ( S p i r ) 0 , 4 5 I - I V c : S c h ü r f 2 6 W M N W ' r 3 6 3 0 0 , h 8 3 3 5 0 ( s . o . ) ; S ( g e s ) 1 , 3 0 ; P ( g e s ) 0 , 5 7 ; S ( B r a c h ) 1 , 2 2 ; 
P ( B r a c h ) 0 , 5 5 ; S ( S t r o p h ) 0 , 6 9 ; S ( O r t h ) 0 , 4 1 ; S ( S p i r ) 0 , 5 8 | - I V - 3 : W a l d w e g e i n m ü n d u n g u n t e r h a l b „Im S e n k e l 10"; r 3 6 1 8 5 , h 8 3 3 8 5 ; h b n - u-Msfr mit K-
Knol l en ; C r i n o i d e n - W a c k e s t o n e mit a n g e b o h r t e n C r i n o i d e n - O s s i k e l s (, d i e g r ö ß e r a l s in B o n z e l s i n d ) , T r i l o b i t e n , Z w e i s c h a l e r n , G a s t r o p o d e n , 
O s t r a c o d e n ; S S 3 3 5 / 3 5 , s f 1 5 5 / 5 0 ; S C H 0 2 4 { : 6 . 8 kg, A c [ o b . e n s e n s / s - Z o n e ] , 5Y 5/1 - 5 / 2 } , S C H 0 2 3 { : 3 . 4 kg, n C [ o b . e n s e n s / s - Z o n e ] , 5Y 4 /2 - 4 / 3 ) , 
S C H 0 8 4 ( : 5 kg , n C ] o b . ensensis-Zone], 5Y 5 / 3 } ; S ( g e s ) 3 , 6 9 ; P ( g e s ) 0 , 8 6 ; S ( T e n t ) 1 , 0 6 ; P ( T e n t ) 0 , 6 6 ; S ( B r a c h ) 3 , 0 5 ; P ( B r a c h ) 0 , 8 3 ; S ( P e l e ) 0 , 6 9 ; 
P ( P e l e ) 1 , 0 0 ; S ( S t r o p h ) 1 , 5 6 ; P ( S t r o p h ) 0 , 7 1 ; S ( O r t h ) 1 , 5 6 ; P ( O r t h ) 0 , 8 6 ; S ( S p i r ) 2 , 2 9 ; P ( S p i r ) 0 , 7 9 ; S ( R h y n c h ) 0 , 8 7 ; P ( R h y n c h ) 0 , 7 9 I - I V - 8 : w i e - 3 ; 
r 3 6 1 8 0 , h 8 3 3 9 0 ; s e h r u n r e i n e K s t - B a n k b i s m- U s t ; Z u s a t z - ( o ) für o b e r e n A b s c h n i t t der Bank; u n t e r e r A b s c h n i t t : u - b i o k l a s t i s c h e r W a c k e s t o n e mit 
K o r a l l e n b r u c h s t ü c k e n , w e n i g e n S t y l i o l i n e n , s tark a n g e b o h r t e n M i k r o b i o k l a s t e n , s t a k e r B i o t u r b a t i o n ; o b e r e r A b s c h n i t t : f e i n k ö r n i g e r a l s u n t e n und 
o h n e Kora l l en ; S C H 0 8 3 { : 7 kg, C[hemiansatus-Zone], 5Y 4 / 3 ] | - I V - 1 6 : S t ö r u n g z i e h t d u r c h , o b e r e r A b s c h n i t t d e r Kalkbank IV-8; 1 6 W M NW' IV-3 
3 4 0 / 3 5 ; s f 1 7 0 / 5 0 I - I V - 1 8 : 1 8 W M N W ' IV-3; gr - T U - S f r , U - S c h ü t t u n g e n ; S ( g e s ) 0 , 8 5 ; P ( g e s ) 0 , 4 4 ; S ( T e n t ) 0 , 6 9 ; P ( T e n t ) 0 , 9 9 ; S ( B r a c h ) 0 , 2 5 
P ( B r a c h ) 0 , 1 8 ; S ( S p i r ) 0 , 1 6 I - I V - 2 0 , 5 : 2 0 . 5 W M N W ' IV-3; k - e r h a l t e n e F a u n a p a r a l l e l s s , Msfr; S ( g e s ) 2 , 3 9 ; P ( g e s ) 0 , 8 8 ; S ( T e n t ) 1 , 4 1 ; P ( T e n t ) 0 , 8 8 
S ( B r a c h ) 1 , 3 9 ; P ( B r a c h ) 0 , 7 7 ; S ( S t r o p h ) 1 , 1 0 ; S ( S p i r ) 0 , 6 4 I - I V - 3 2 : 3 2 W M N W ' IV-3; gr - Msfr , > s d - / u - ; S ( g e s ) 2 , 3 5 ; P ( g e s ) 0 , 9 2 ; S ( T e n t ) 1 , 2 4 
P ( T e n t ) 0 , 9 0 ; S ( B r a c h ) 1 , 3 7 ; P ( B r a c h ) 0 , 8 5 ; S ( S t r o p h ) 0 , 8 0 | - I V - 3 8 : 3 8 W M N W ' IV-3; vg l . IV-32 ; S ( g e s ) 2 , 4 0 ; P ( g e s ) 0 , 8 9 ; S ( T e n t ) 1 , 3 3 ; P ( T e n t ) 0 , 9 6 
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S(8rach)1,45; P(Brach)0,75; S(Stroph)1,10; S(Orth)0,69; S(Spir)0,35 | -IV-42,5: 42.5WM NW IV-3; gr- m-TU-Sfr, <k-; S(ges)3,11; P(ges)0,95; 
S(Tent)1,10; P(Tent)1,00; S(Brach)2,55; P(Brach)0,97; S(Stroph)1,48; S(Orth)0,69; S(Spir)1,73 | - IV-50: 50WM NW IV-3; bioturbater Ust und t-
Usfr, >sd-, <k-; S(ges)3,37; P(ges)0,85; S(Tent)1,49; P(Tent)0,93; S(Brach)2,43; P(Braoh)0,75; S(Stroph)2,15; P(Stroph)0,93; S(Orth)1,08; 
P(Orth)0,98; S(Spir)1,32; P(Spir)0,60; S(Rhynch)0,45; P(Rhynch)0,65 
Umgebung: I -4616-EGL: Conodontenproben F. LANGENSTRASSENS; mehrere dgr- Kalkbänke; Erdgasleitung, S-Hang Lichtenberg E' Grevenstein, 
GK 25 Arnsberg 4615, r39870, h85640 [Eifel-Givet-Grenzbereich] 

In der Marpe (8); GK 25 Endorf 4714: 318-8- bzw. 318-4714-
r40600, h79790; ss174/44 I -M10, M8, M2, M1 : sandstreifige Kalksteine mit steigendem Sandgehalt entsprechend der aufgezählten Reihenfolge; 
u-/fsd- Mudslone, feingeschichtet, neomorph überprägt: Pseudosparit1059-050-10: SCH101 {: 7.4 kg, ''^hemiansatus-Zone], 10YR4/1} I 1059¬ 
050-8: SCH102{: 3.3 kg, C[hemiansatus-Zone oder etwas jünger], 5Y 5/1) | 1059-050-2: SCH103 {: 5.05 kg, Ac[höhere hemiansatus-Zone], 

5Y 4/1) I 1059-050-1: SCH104 { :3.5 kg, C\hemiansatus-Zone oder etwas jünger], 5Y 5/1} | -M6: sd-, z . T . w- oder hbeigef- Usfr/Tsfr und 
'Styliolinit' 

Bonzel (9); GK 25 Lennestadt 4814: 318-9- bzw. 318-4814-
Straßenböschung entlang der B55 zwischen Bonzel und Bonzeferhammer I Communit ies: NowiVir-Styl, Styl-Now, Aroiv-S/y/-Strstyl-Nuc, Buch-

Cardiola-Cepb 

Beginn: 33Wegemeter S' Km 2,4; r32060, h64580 bis Feldwegeinmündung, i.e. 49Wegemeter N' Km2,4; r32050, h64665: 
-I l l-y4: k4-Sst; SCH105{: 5.4 kg, C[ob. kockelianus-Zone), 2.5Y 6/0 - N6/1}; S(ges)2,15; P(ges)0,78; S(Tent)1,69; P(Ten1)0,69 I -Ml-y 1.2: mgr- K-
Knöllchen in Fsst und Ust; SCH119{: 0.2 kg, nC[kocke/ianus-Zone], 2.5Y 6/2} j - I l l - y1 : k1-Usfr dann mgr k- Sst, laminiert und schräggeschichtet, 
k- Linsen, cm-große Py-Knöllchen; direkt darüber s- Tsfr; S(ges)0,20; P(ges)0,18; S(Tent)0,05 I -IU-ß2: s- Tsfr mit reichlich Styliolinen (Basis 
Bonzel-Formation); S(ges)1,34; P(ges)0,69; S(Tent)1,25; P(Tent)0,78 | - I l l - y2 :s - Tsfr mit reichlich Styliolinen (Basis Bonzel-Formation) 2cm 
mächtig, dann 3 cm mgr- m- T.sfr (Styliolinen-Wackestone mit Cone-in-Cone-Strukturen), schwach bioturbat; SCH075{: 0.4 kg, nC [Grenzbereich 
kockelianuslensensis-Zone], 5Y 4/1}; S(ges)1,40; P(ges)0,64; S(Tent)1,25; P(Tent)0,70 | - I l l -y3: dgr-s- Tsfr; S(ges)1,38; P(ges)0,66; 
S(Tent)1,38; P(Tent)0,66 | - I l l -ß3: s-dgr u- Tsfr; S(ges)1.41; P(ges)0,64; S(Tent)1,41; P(Tent)0,64 I - I l l -ß4 : alaunsfr-artiger s- Tsfr; S(ges)2,16; 
P(ges)0,90; S(Tent)2,02; P(Tent)0,92 I -111-ß5: dgr-, bn= m- Tsfr I -Ml-ß6: u-gebänderter, dgr-s- u- Tsfr und 'Styliolinit' I -IM-ß7: dgr-s- u- Tsfr, 
k0-1; S(ges)1,33; P(ges)0,68; S(Tent)1,23; P(Tent)0,69 I -Ml-ß8: bngr-, u-, m- Tsfr; S(ges)1,94; P(ges)0,81; S(Tent)1,79; P(Tent)0,86 | - I I I -
ß10: dgr-s- u- Tsfr, k0-1-; Feiwegeinmündung, S' gelegene Böschung; r32050, h64665; S(ges)1,60; P(ges)0,77; S(Tent)1,40; P(Tent)0,78 
N' Ill-ßlO: 
-111-81 : alaunsfr-artiger s- Tsfr; S(ges)1,48; P(ges)0,64; S(Tent)1,41; P(Tent)0,64 I -III-82: alaunsfr-artiger s- Tsfr; S(ges)1,30; P(ges)0,81; 
S(Tent)1,30; P(Tent)0,81 | -II1-C3: alaunsfr-artiger s- Tsfr | -IlI-C2: alaunsfr-artiger s- Tsfr; S(ges)1,95; P(ges)0,81; S(Tent)1,60; P(Tent)0,89; 
S(Pele)0,64; P(Pele)0,92 I - l l l - r ; l : alaunsfr-artiger s- Tsfr; Palynofazies ergebnislos; S(ges)1,64; P(ges)0,63; S(Tent)1,35; P(Tent)0,65; 
S(Pele)0,50; P(Pele)0,72 | - I l l -c2: alaunsfr-artiger s- Tsfr; S(ges)1,26; P(ges)0,91; S(Tent)1,26; P(Tent)0,91 I -l lf-e 1 : alaunsfr-artiger s- Tsfr; 
S(ges)1,25; P(ges)0,78; S(Tent)0,78; P(Tent)0,78 | - I I K 0 : alaunsfr-artiger s- Tsfr, z.T bn- fleckig; S(ges)1,58; P(ges)0,76; S(Tent)1,48; 
P(Tent)0,76 
jetzt Bonzeler Grenzhorizont an 2 Lokalitäten: 
- I l l - a1 : bei Km2,6 der B55; r31965, h64780; dgr-s-, bn-fleckiger Tsfr, 'Styliolinit', stark Styliolinen-haltiger Mudstone mit mikrobiell angebohrten 
Schalenfragmenten, Cone-in-Cone-Strukturen; SCH076{: 2.85 kg, nC[ensensis-Zone], 5Y 5/1} | -Ill-cx2: bei Km2,6 der B55; r31965, h64780; dgr-s-
, bn-fleckiger Tsfr, 'Styliolinit', k-; Styliolinen-führender Mudstone, korrodierte Bioklasten, Cone-in-Cone-Strukturen; SCH077{: 2.85 kg, 
nC[ense/is/s-Zone], 5Y 4/1} | - l l l -1 :75m NE' Feldwegeinmündung und 90m SE' Km 2,6 der B55; r32000, h64730 I - I I I-3: 75m NE' 
Feldwegeinmündung und 90m SE' Km 2,6 der B55; dgr-s- Mst-Ksst, stark bioturbat; SCH025{: 2.5 kg, C[ensensis-Zone], 5Y 4/1 - 4/2} | - l l l -3a: bei 
Km2,6 der B55; r31965, h64780; dgr-s-, bioturbater, unreiner Mst bis Ust; SCH029{: 0.3 kg, C[o'st ense/7s/s-Zone, o'st Eifel-Stufe], 5Y 4/1 - 3/1} I 
-IH-a3: bei Km2,6 der B55; r31965, h64780; homogener Mikrit, schichtparalleler Py, Auskeilen der Bank und fehlende Conodontenfauna spricht für 
konkretionäre Bildung; SCH078{: 0.55 kg, nC[e/?se/7s/s-Zone], 5Y 6/2 - 2.5Y 6/2} I - I l l - c 1 : 75m NE' Feldwegeinmündung und 90m SE' Km 2,6 der 
B55; bngr- Tsfr; S(ges)1,42; P(ges)0,73; S(Tent)1,33; P(Tent)0,74 I -HI-Ob: 75m NE' Feldwegeinmündung und 90m SE' Km 2,6 der B55; bngr-
Tsfr; RDA {Calcit, Quarz, IIIit/Muscovit, Chlorlt/Kaolinit, diverse Tonminerale); S(ges)1,08; P(ges)0,56; S(Tent)0,96; P(Tent)0,34 | - I l l -c2: 75m 
NE' Feldwegeinmündung und 90m SE' Km 2,6 der B55; dgr Tsfr, bn- fleckig, 'Styliolinit'; SCH060{: 0.95 kg, nC[ensens/s-Zone], 10YR 5/1 - 4/1); 
S(ges)1,22; P(ges)0,49; S(Tent)1,16; P(Tent)0,49 | - l l l -0a: 75m NE' Feldwegeinmündung und 90m SE' Km 2,6 der B55; dgr Tsfr, gn= bn- fleckig, 
'Styliolinit'; SCH035{: 0.8 kg, nC[ense/js/s-Zone], 10YR 5/1 - 4/1); RDA + IR {Calcit, Dolomit?, Quarz, IIIit/Muscovit, Chlorit/Kaolinit, div. 
Tonminerale, vielleicht Smektit, Montmorillonit}; S(ges)0,91; P(ges)0,36; S(Tent)0,81; P(Tent)0,60 I - l l l a -0 : bei Km2,6 der B55; r31965, h64780; 
ss148/32, sf175/55; homogener Mikrit, rekristallisierte Bioklasten; SCH039f: 3.7 kg, nC[ensensis-Zor\e], 5Y 5/1 - 5/2} 

- I I I -C3: 75m NE' Feldwegeinmündung und 90m SE' Km 2,6 der B55; gn = grbn Tsfr, 'Styliolinit'; S(ges)0,43; P(ges)0,24; S(Tent)0,32; P(Tent)0,30 I 
-ll l-O: 75m NE' Feldwegeinmündung und 90m SE' Km 2,6 der B55; dgr-s- Tsfr, alaunsfr-artlg; RDA {Quarz, IIIit/Muscovit, Chlorit/Kaolinit, diverse 
Tonminerale, Feldspäte} | - l l l a - 1 : bei Km2,6 der B55; r31965, h64780; dgr-s-, k- Tsfr, bn- f leckig, 'Styliolinit'; S(ges)1,37; P(ges)0,49; 
S(Tent)1,14; P(Tent)0,49; S(Pele)1,33; P(Pele)0,96 I - I l l -c4: 75m NE' Feldwegeinmündung und 90m SE' Km 2,6 der B55; dgr-s- Tsfr, 
'Styliolinit' = -l l la-2: SCH038{: 0.2 kg, nC[e/7sens/s-Zone], 5Y 4/1 - 3/1}, SCH061 {: 1.45 kg, nC[ensens/s-Zone, s.o.}; S(ges)0,62; P(ges)0,26; 
S(Tent)0,17; P(Tent)0,12; S(Pele)0,64; P(Pele)0,92 I - l l la-5: bei Km2,6 der B55; r31965, h64780; dgr-s-, bn-fleckiger Tsfr, 'Styliolinit', k-; 
SCH040{: 0.25 kg, nC[ensens/s-Zone], 10YR 5/1 - 4/1} | -Ill-rx6: bei Km2,6 der B55; r31965, h64780; w= und k- erhaltene Fauna in s-dgr- Mst bis 
Ksst, Mikroschlll, Bioturbation; S(ges)1.35; P(ges)0,65; S(Pele)1,42; P(Pele)0,88 | - I l l -c5: 75m NE' Feldwegeinmündung und 90m SE' Km 2,6 der 
B55; m-dgr-s- fossilreicher Mst bis Ksst, knollenartig, gradierter (?) Styliolinen-Wacke- bis Packstone, 25% Styliolinen, die im Sediment 
'schwimmen', teilweise mikrobioturbate EntSchichtung, diffuse Bioturbation, deshalb wohl auch querliegende Styliolinen; SCH062{: 0.5 kg, C[o'st 
ensens/s-Zone], 5Y2/1); S(ges)1,58; P(ges)0,50; S(Tent)0,38; P(Tent)0,23; S(Pele)1,97; P(Pele)0,9 I -Ml-a7: bei Km2,6 der B55; r31965, 
h64780; Styliolinen-reicher s-dgr-Msfr bis m- Tsfr; SCH081{: 0.75 kg, C[Grenzbereich ensensislhemiansatus-Zone], 5Y 5/1} I - l l la-3: bei Km2,6 
der B55; r31965, h64780; sehr unreiner Mst-Ksst, dgr-s-; Korallen-Floatstone mit Styliolinen und vielen Mikrobioklasten, fleckenhafte 
Faunenanreicherung wegen Bioturbation (Styliolinen, Crinoiden-Ossikels, Korallenfragmente), korrodierte Fauna; SCH037{: 9.85 kg, C[Basis 
hemiansatus-Zone, Basis Givet-Stufe], 5Y 3/1); RDA + IR {Calcit, Dolomit?, Quarz, ll l it, Chlorit, diverse Tonminerale, vielleicht Smektit, 
Montmorillonit ); Palynofazies ergebnislos; S(ges)2,58; P(ges)0,79; S(Tent)0,09; P(Tent)0,63; P(Pele)0,99 I - I l l -c6: 75m NE' Feldwegeinmündung 
und 90m SE' Km 2,6 der B55; bioturbater dgr-s- Ust bis Usfr; Styliolinen-Wackestone, Schichtung durch Tonhäutchen vorgetäuscht, die bei 
Drucklösung des Kalks an Stellen hoher Tonanreicherung übrig blieben; SCH079{: 6.9 kg, C[/?e/77/a/7sa/t/5-Zone], 5Y 4/1 - 4/2} ! - I l l -c7u: 75m NE' 
Feldwegeinmündung und 90m SE' Km 2,6 der B55; dgr-s- Mst bis Msfr; Mikrobioklasten-Styliolinen-Wackestone mit einigen Crinoiden-Ossikels, 
fleckig und zerkleinerte Fauna wegen Bioturbation, korrodierte und intakte Bioklasten weisen auf sekundäre Umlagerung hin; SCH080{: 1.35 kg, 
C[höhere ? hemiansatus-Zone], 5Y 4/1 - 4/2} j -Ml-c7: 75m NE' Feldwegeinmündung und 90m SE' Km 2,6 der B55; dgr-s- Mst bis Msfr, k-
erhaltene Fauna; SCH063{: 2.6 kg, C(höhere hemiansatus-Zone], 5Y 5/1 -4 /1 ) ; S(ges)0,33; P(ges)0,30; S(Tent)0,10; P(Tent)0,14 | -I I I-7: 75m 
NE' Feldwegeinmündung und 90m SE' Km 2,6 der B55; dgr-s- Mst bis Msfr; geplättete Styliolinen in Styliolinen-Mikrobioklasten-Wackestone; 
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SCH026{: 1.9 kg, »c[höhere hemiansatus-Zone], 5Y 4/1} | -Ill-c8: 75m NE' Feldwegeinmündung und 90m SE' Km 2,6 der B55; rostf- v! Usfr, sd-
streiflg (bunt: olivgn-, gn = bn); S(ges)0,15; P(ges)0,14 | -III-8: 75m NE' Feldwegeinmündung und 90m SE' Km 2,6 der B55; Ksst, m-dgr-; 
SCH027{: 0.5 kg, nC[höhere hemiansatus-Zone ?], 5Y 5/1} | - I I I -W1: N' Schuppen gegenüber Haus mit ehemaligem Uhrmacher-Geschäft' r31900 
h64900; gn = dgr t- Usfr; S(ges)1,31; P(ges)0,95 

Burbecke (9a); GK 25 Lennestdt 4814: 318-9a- bzw. 318-4814-
Waldwegböschung (eine Art Hohlweg) SE' Burbecke; r38260, h68560 bis r38120, h68660 I Communities; Styl-Now, A/ow-Strstyl-Styl, S/y/-Strstyl-
Now I -l-n8: dgr-s- Tsfr, fu-streifig; S(ges)0,55; P(ges)0,34; S(Tent)0,55; P(Tent)0,34 | - l - i : Py-Knollen, faustgroß I -l-n7: alaunsfr-artiger s-
Tsfr; Dacryoconariden z. T. eingesteuert; S(ges)1,62; P(ges)0,74; S(Tent)0,25 I -l-n4: wie -l-n7; S(ges)0,25; P(ges)0,16; S(Tent)0,25 I - I¬ 
s: 20*10»15cm große dgr-s-Kalkknolle In Styliolinen-reichen Tsfr, Styliollnen-Mikrobioklasten-Mudstone; SCH018{:8kg, Ac[ensensts-Zone], 

5Y 4/1); S(ges)0,75; P(ges)0,42; S(Tent)0,35; S(Pele)0,56 | -l-n3: wie l-n7 | -l-n2: wie -l-n 1, stärker k- als -l-n7, bn=, slltige Zwischenlagen bis 
5mm mächtig; S(ges)0,37; P(ges)0,23; S(Tent)0,37 I - l -n1:u0-1- Tsfr, Mikrobloturbation, bn-flecklg, Schichtung erkennbar; S(ges)1,70; 
P(ges)0,66; S(Tent)1,6S; P(Tent)0,66 | -1-12: u- streifiger gr= gns- Tsfr 
-I-Bsp: 'Styliolinit' und gn= dgr-s- Tsfr I -l-n9: wie -l-n7; S(ges)1,88; P(ges)0,69; S(Tent)1,45; P(Tent)0,66; S(Pele)1,10; P(Pele)1,00 I - I I : SSE' 
Burbecke, Im Wald, Schürf; r38160, h68600; u-/sd- Styliolinen-Mudstone mit Rinnenfüllung (Crinoiden); SCH020{: 8.9 kg, C[hemiansatus-Zone; 

einziger Conodont verlorengegangen], 5Y 5/1 - 4/2} 
Umgebung: I -IV: S' Burbecke Im Fichtenwald auf einer Anhöhe, Waldwegböschung; r38400, h68000; nach C l a u s e n (1978) Inmitten der 
Meggener Schichten; SCH028{: 3 kg, nC[/>em/3/?s3/us-Zone], 5Y 5/2} 

Hengstebecktal (9b), GK 25 Attendorn 4813: 318-9b- bzw. 318-4813-
Communilies: Holy-Pro* o p/3?-wiMu-S;y/ | -111-15: NW-Hangböschung entlang eines Wirtschaftswegs SE' und unterhalb des Gutes Hengstebeck 
gegenüber Fischteichen; r29715, h63955, S S 3 1 0 / 4 3 ; bn= oder gn = gr- u4- Tsfr, dgr- u-/sd- Tsfr | - l l l -a: wie oben aber kurz vor Überquerung über 
den Bach; r29675, h63955; mgr- und bn- u- Tsfr; S(ges)0,92; P(ges)0,42; S(Tent)0,37 | -lll-y: wie oben; mgr- u- Tsfr; S(ges)1,34; P(ges)0 75-
S(Tent)0,26; S(Brach)0,85; P(Brach)0,78; S(Pele)0,24; S(Stroph)0,85; P(Stroph)0,78 | -ll l-20a/20: wie oben; dgr- Kalkknollenlagen, Styllolinen-
Bioklasten-Wackestone mit Zweischalern, geringe Bioturbation, ohne Gradierung; SCH096[: 13.4 kg, "c[kockelianus-Zone], 5Y 5/1}; S(ges)1 31-
P(ges)0,50; S(Tent)1,02; P(Tent)0,44; S(Brach)0,04; P(Brach)0,06; S(Pele)0,35; P(Pele)0,25 

Hohlweg Holzweg (10); GK 25 Attendorn 4813: 318-10- bzw. 318-4813-
r23430, h69440 bis r23440, h69400 | Communities: Rota-Dev-Blf, Para-Douv-ß/V-Atr, Holy-Nuc-S/y/ 
- 1 - 1 : dgr- sd- Tsfr; S(ges)2,60; P(ges)0,96; S(Brach)2,02; P(Brach)0,92; S(Stroph)1,49; P(Stroph)0,93; S(Spir)1,26; P(Spir)0,91 I -1-2: dgr- sd-
Tsfr; S(ges)1,73; P(ges)0,97; S(Brach)1,56; S(Stroph)0,64; S(Splr)0,69 i -3a: bioturbater, u- Mudstone, flaserige Schichtung, dgr-, bn = knolliger 
Ksst (15cm); SCH090{: 1.8 kg, C[ensens/s-Zone], 5YR 4/1 - 5Y 5/1} | -3g1: bioturbater, u- Mudstone, m-dgr- Ksst (11cm); SCH091 {: 2.6 kg, 
nC[e/7ser?s/s-Zone], 5Y 4/1 - 5YR 4/1} I es folgen: 13cm, 9cm und 6,5cm mächtige Ksst-Bänke; 0,5cm dgr Tsfr; 3cm Ksst; 0,5cm Tsfr; 5,5cm Ksst; 
1cm laminierter, k- Sst | -3g4: ss146/43 und 168/35; bioturbater, siltiger Mudstone mit einigen Zweischalern, dgr- Ksst (20cm); SCH092{: 3.1 kg, 
C[obere ensensis-Zone], 10YR 5/2 - 5Y 5/1} | es folgen: Störung; 20,5cm bngr- sd-Usfr; 7,5cm >k- Usfr; 19cm sd-Usfr; 6,5cm >k- Usfr; 16cm sd-
ockerf- Usfr; 6,5cm >sd-, >k- Usfr; mehrere Meter >sd- k- Usfr bis Tsfr | -l-6u'st: Ksst; SCH093{: 2.3 kg, C[ob. e/7Sens/s-Zone], 5Y 3/1 - N3 - N4} 
I -Holz £: bioturbater, siltiger Mudstone, sd- knolliger K; SCH095{: 2 kg, CfGrenzbereich ensensislhemiansatus-Zone], N4} I -6o'st (u): siltiger, 
mikrobioklastischer Wackestone mit Echinodermen-Mikrosohill u.a.; S(ges)2,71; P(ges)0,96; S(Brach)2,35; P(Brach)0,94; S(Stroph)1,67; 
P(S1roph)0,93; S(Spir)1,56; P(Spir)0,97 | -6o'st: Mud- bis Wackestone mit /n-s/'/u-erhaltenen Brachiopoden und weiteren Schalenresten, 6o'st 
gesamt = 20cm Ksst; SCH094{: 3.9 kg, C[ensensisl hemiansatus-Gxenze bis hemiansatus-Zone], 5Y 4/2} I -Holz a: bn = dgr-, sd2-, k2- Tsfr und 
Usfr; S(ges)2,34; P(ges)0,76; S(Brach)2,01; S(Stroph)1,34; S(Spir)1,40 | -Holz ß: olivf-bn= dgr-, k0-1-, uO-1- Tsfr; S(ges)0,46; P(ges)0,24; 
S(Brach)1,36; S(Stroph)0,90; S(Tent)0,69 | - 1 - 7 . 1 :bngr-, k- Tsfr; S(ges)1,03; P(ges)0,43; S(Brach)0,18; S(Stroph)0,18; S(Tent)1,06; S(Pele)0,69 
I -I-7.6.6: bn = s- nk- Tsfr; S(ges)0,90; P(ges)0,34; S(Brach)0,90; S(Spir)0,64; S(Tent)0,18; S(Pele)0,67 | - I -7.9: bngr-, nk- Tsfr; S(ges)1,55; 
P(ges)0,62; S(Brach)0,80; S(Stroph)0,80; S(Tent)1,18 I - 1 - 7 - 1 0 , 5 : bngr-, nk- Tsfr I -1-7-14,3: bngr- Tsfr; S(ges)1,18; P(ges)0,49; S(Brach)0,45; 
S(Stroph)0,45; S(Tent)0,71 I -Holz y: bn- fleckiger s- Tsfr; S(ges)1,62; P(ges)0,56; S(Brach)1,28; S(Stroph)1,28; S(Tent)1,54; S(Pele)1,27 | - I -
7.16: bngr- Tsfr; S(ges)1,84; P(ges)0,63; S(Brach)0,66; P(Brach)0,47; S(Stroph)0,66; P(Stroph)0.97; S(Tent)1,09; P(Tent)0,79; S(Pele)1,73; 
P(Pele)0,97 I -Holz 8: bn- fleckiger s- Tsfr; S(ges)0,94; P(ges)0,48; S(Brach)0,65; S(Stroph)0,47; S(Tent)0,58 | -Holz E : bngr- Tsfr; S(ges)0,60; 
P(ges)0,29; S(Brach)0,56; S(Stroph)0,56; S(Tent)1,03 | -1-7.19: bngr- Tsfr; S(ges)0,17; P(ges)0,24; S(Tent)0,17 

Listertalsperre (11), Blattrandgrenzen GKs 25 Olpe 4913, Attendorn 4813, Drolshagen 4912: 318-11- bzw. 318-4913-
Communities: Cr-Bry-Sken-Prod-Douv, Styl-Cech, A/oiv-Strstyl-S/y/-Nuc | -I-5: am Ufer des Biggesees; r19570, h62850, gngr bn= u-Tfr; 
S(ges)2,69; P(ges)0,90; S(Brach)2,36; P(Brach)0,84; S(Stroph)1,77; S(Orth)0,56; S(Spir)1.04 | - 1 - 1 (Sei): NE-Seite und unterhalb der 
Doppelbrücke über das Listertal, am zeitweise überspülten Ufersaum; r19810, h63000; Lesesteine der Oberen Waidbach-Zeit (Crinoiden-
Bryozoen-Schiefer): bn=gngr-, u-/sd- Tsf; S(ges)2,90; P(ges)0,93; S(Tent)1,04; P(Tent)0,95; S(Brach)2,57; P(Brach)0,93; S(Stroph)2,09; 
P(Stroph)0,95; S(Spir)1,34; P(Spir)0,83 i -l-1(OdK): wie oben; Kalkknolle zwischen schwarzen Tonschiefern: Mudstone mit millimeterfeinen 
Fsst/U-Lagen und Dacryoconariden: Styliolinen-Mudstone; SCH047{: 2.2 kg, nC[unt. ensensis-Zone], N3 - N4}; S(ges)1,57; P(ges)0,71; 
S(Tent)0,63; P(Tent)0,39 I -I-1 (OdS): wie oben; s- Tsfr mit millimeterfeinen U-Lagen; S(ges)1,35; P(ges)0,52; S(Tent)1,11; P(Tent)0,48 I - I -
n1: ENE' Km0,43 an der L512; r20080, h63370; ss322/64; Übergang Weuste-Fm. - Wiedenest-Fm.(äqu): feinschifriger s- Tsfr, allmählich u-, dgr-, 
bn v!, u-/fsd-streifig und m- dann laminierter k- Sst | - I-3: am Ufer des Biggesees; r19300, h62870; gn= u-/sd- Tsfr mit lebhaften U/Sd-
Bänderungen; S(ges)2,13; P(ges)0,89; S(Tent)1,75; P(Tent)0,90; S(Brach)0,69; P(Brach)1,00 

Raum Selscheid (12), GK 25 Altena 4712: 318-12- bzw. 318-4712-
Communities: A\T-MUC, Atr-Ays/-Douv, Lept-Para-Muc-Calceola-Mt, Mr-Muc \ -1-1: Straßenböschung an der K8 zwischen Selscheid und 
Grimmighausen, N' einer Waldwegeinmündung, etwa Km3,6; r15600, h77810 bis r15610, h77850; m-dgr- u-/sd- Tsf über laminierten Fsst- und 
Ust-Bänkchen mit zwischengelagerten Usfr und Tsfr, SS353 /76 (ü), sf141/45; S(ges)2,26; P(ges)0,94; S(Brach)1,61; P(Brach)0,90; S(Pele)0,69; 
S(Stroph)1,21 I - I -2: Bachbett unterhalb und westlich 1-1; r15525, h77965; mürber k- Tsfr, ge = bn-; etwa Thienhaus (1940: 44) Fundpunkt „100 
Schritt südlich des über den Almeckbach führenden Fußwegs"; S(ges)2,73; P(ges)0,82; S(Brach)2,31; P(Brach)0,79; S(Pele)0,64; S(Stroph)1,72; 
P(Stroph)0,96; S(Spir)1,54; P(Spir)0,77 I -JE-Str.bö: Straßenböschung (K8) W' und oberhalb Jeutmecke bei Km6,4; r17460, h77710; m-, u- m-
dgr- Tsfr, Fauna in Katkschalenerhaltung; siltiger Mud- bis Wackestone mit Bioklasten, feingeschichtet, auch bioturbat; ss etwa 330/15, sf 150/68; 
SCH058{: 9.7 kg, C[untere ensensis-Zone], 5Y5/1}; S(ges)2,69; P(ges)0.83; S(Tent)0,45; P(Tent)0,65; S(Brach)1,43; P(Brach)0,54; 
S(Stroph)1,71; P(Stroph)0,96; S(Spir)0,97; P(Spir)0,77 | - I-3: Schürf SE' und gegenüber dem Parkplatz SW' Selscheid; r15685, 78015; gn^bngr-
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u-/sd- Tsfr; S(ges)2,14; P(ges)0,97; S(Brach)1,73; P(Brach)0,97; S(Stroph)0,64; P(Stroph)0,97; S(Spir)1,04; P(Spir)0,95 | -IV: Straßenböschung 
an der WNW-Seite des Parkplatzes an der K8 zwischen Erkelze und Selscheid, am Hasenberg; r16660, h78155; olivf- bn=/gn= u-/sd- Tsfr, k-; 
ss139/22, sf165/62; S(ges)2,95; P(ges)0,79; S(Tent)1,07; P(Tent)0,77; S(Brach)2,21; P(Brach)0,70; S(Pele)1,75; S(Stroph)2,16; S(Orth)0,45; 
S(Spir)1,83 I -IV (Kurve, Lgstr): wie eben; r16640, h78190 bis r16585, h78200; s.o.; Material LANGENSTRASSEN, S(ges)3,62; P(0,80; S(Tent)1,33; 
P(Tent)0,96; S(Brach)3,34; P(Brach)0,82; S(Pele)1,75; S(Stroph)2,16; S(Orth)1,69; S(Spir)2,75; S(Rhynch)0,1 7 I -"Eiche" (Lgstr): einzelne Eiche 
in Fichtenschonung N' und unterhalb -IV; r16675, h78235; S S 0 0 4 / 24 , sf178/77; s.o.; Material LANGENSTRASSEN, S(ges)3,49; P(ges)0,82; 
S(Tent)0,67; P(Tent)0,48; S(Brach)3,02; P(Brach)0,78; S(Pele)0,90; P(Pele)0,82; S(Stroph)2,19; P(Stroph)0,76; S(Orth)2,06; P(Orth)0,90; 
S(Spir)2,19; P(Spir)0,79 I -JE-KKe (= SCHREINER 1976, Fp. 10): NW und oberhalb Jeutmecke und oberhalb der Straße im Wald, aufgelassener 
kleiner Kalkbruch, (Alte Pinge E' Winterhoff mit Stromatoporida, tabulaten und rugosen Korallen); r1 7300, h77825; m-dgr- m-Kst, u-; tabulate 
Korallen-Bafflestone, etwas tieferes Wasser bei Riffen von Bahnhof Linde, Bioturbation, alveollthide und plattige Tabulate, mikritische Matrix, 
Mikrobioklasten; SCH059{: 9.25 kg, C[hemiansatus-Zone ?], 5Y 5/2} | -IX: Lesesteine oberhalb des Almecke-Baohs, Hangböschung unterhalb des 
Waldwegs E' Selscheid, der nach Pungelscheid führt; r15500, h78100; Llthologie ähnlich -IV, aber >sd-; S(ges)2,08; P(ges)0,62; S(Brach)1,90; 
P(Brach)0,61; S(Stroph)1,36; P(Stroph)0,62; S(Orth)0,96; P(Orth)0,86; S(Spir)1,13; P(Spir)0,49 | -V: aufgelassener Steinbruch NE'Sirrin, W und 
oberhalb des Solmbecke Tals; r14200, h77080; oberer Abschnitt: tabulate Korallen-Boundstone; SCH019{: 10 kg, C(s. Kap.ll.2.14)[aus/ra//s-
kockelianus-Zone ?], 5Y 4/1} | -V- l : wie -V, aber unterer Abschnitt; Korallen-Stromatoporen-Floatstone der spätdiagenetisch brecciziert wurde 
(Siderit, Pseudosparit), vollkörperlich erhaltene Atrypa mit Frilis, korrodoerte Bioklasten, insgesamt: Talus; SCH032{: 10.5 kg, C[austra/is-

kockelianus-Zone ?], 5Y 3/1} I - I I : Kalkkomplex im Naturschutzgebiet W S W Grimminghausen; M5030, h77250; Korallen-Bryozoen-Echinodermen-
Rudstone, 'Winnowing': Schlamm rausgewaschen; SCH030+SCH031{: 8.9 kg, nC[?], 10YR 5/3} | - V 1 : nach Verse im Ahetal; r10580, h74590; k-
Fsst; SCH108{: 7.4 kg, nC[hemiansatus-Zone ?], 5Y 5/1 -4/1} | -V2: wie -V1; r10615, h74660; kerogenhaltlger Kalk mit lagigen Alveolithiden; 
SCH106(: 14.75 kg, "c[ensensislhem/ansatus-Zone], 7.5R 2/0} I -V3: wie -V1; r10575, h74685; unreiner Kst; SCH107{: 13.1 kg, C(lcriodus 

p/atyobiiquimarginatus)[hemiansatus-Zone], 5Y 4/1} | -Erk.Hof: Weg E' Hof Erkelze; r17550, h78130 ; SCH116{: 3 kg, C(lcriodus amabilis)[G\\ie\-

Stufe, maximal untere hemiansatus-Zone vel Eifel-Stufe, kocke/ianus-Zone ?]} ! -Mbg?: Parkplatz S' Jeutmecke, Crinoidenschuttlage In 
Sandsteinfolge; r17570, h77420; SCH115{: 11.8 kg, C(lcriodus amabilis, Icr. struvei, Polygnathus linguiformis ssp., Oz3/-*oo'/n3)[Eifel-Stufe, 
Waldbach-Fm., „Unnenberg-Ssf." oder Mühlenberg-Sst]} 

Grüner Bach (13), GK 25 Iserlohn 4612: 318-13- bzw. 318-4612-
Communities: Holy-Ambo-Tent, Carpinaria-Retic-Bry, Stromatoporiden-Korallen-Build-Ups I - D 1 : Waldweg oberhalb Dannenhöfer; r08410, 
h91200; gn=gr- sd-/u- Tsfr/Usfr und bn- Fsst-bänkchen, laminiert; S(ges)2,22; P(ges)0,93; S(Brach)1,73; S(Stroph)0,74; S(Spir)0,69 | -
D2: r08790, h91110; Waldweg oberhalb Dannenhöfer; s.o. aber fossilreiche bn= Nester; S(ges)0,66; P(ges)0,37; S(Brach)0,43; P(Brach)0,89; 
S(Stroph)0,43; P(Stroph)0,67; P(Spir)1,00 I -D3: Böschung Grüner Bach; r08520, h91370; unterer Abschnitt des Ihmerter Kalks: bn-
(Echinodermen-Wackestone, bioturbat) und bl= dgr-s- Mst/Msfr (= -Ihm4: Bioklasten Wacke- bis Packstone, bioturbat); SCH085{: 1.8 kg, 
nC[hemiansatus-Zone ?], 10YR 5/1}; -Ihm4: SCH117{: 4.15 kg, nC[ensensisl hemiansatus-Zone ?), 7.5R 2/0}; S(ges)2,62; P(ges)0,93; 
S(Brach)2,07; S(Spir)1,94 | -D4: so; höherer Abschnitt des Ihmerter Kalks: Bioherm, h-mgr- Kst; -IhmBau: SCH110{: 15.45 kg, 
nC\ensensisi hemiansatus-Zone ?], 5Y 6/1 - 5/1}; -Ihm2: SCH109{: 7.4 kg, nC[ensensislhemiansatus-Zone ?], 10YR 3/1 - 3/2}; S(ges)1,66; 
P(ges)0,69; S(Brach)1,10; S(Spir)1,10 

Raum Pernze/Wiedenest (14); GK 25 Drolshagen 4912: 318-14- bzw. 318-4912-
Communities: Holy-Ambo-Reti, Holy-ßuc/l-Nuc-S/y/, A/ow-Holy-Psc-Nuc, Holy-Atr-Para-Bry, Holy-Psc | - I I : E-Ortsausgang Pernze, gegenüber 
Wohnstudio Hornbruch; r09860, h57030; k0-1, gn= m-dgr- sd- Usfr und Tsfr, bn v!; S(ges)2,26; P(ges)0,68; S(Tent)1,21; P(Tent)0,87; 
S(Brach)0,85; P(Brach)0,48; S(Stroph)0,17; P(Stroph)0,25; S(Spir)0,75; P(Spir)0,54; S(Pele)0,41; P(Pele)0,59 I -GpP(u): Gartenzentrum in 
Wiedenest, Industriegebiet; r08500, h56000; dgr-s- k- Tsfr; S(ges)0,14; P(ges)0,08; S(Tent)0,12; P(Tent)0,11; S(Pele)0,69; P(Pele)1,00 | -
GzP(o): wie -GzP (u); u2-, ockerf- Tsfr; ss155/23; S(ges)2,66; P(ges)0,80; S(Tent)1,33; P(Tent)0,64; S(Brach)1,37; P(Brach)0,85; S(Stroph)1,09; 
S(Pele)1,47 I -B1: ähnliche Lokalität wie -III; S S 1 2 7 / 22 ; dgr-s- Tmsfr; S(ges)1,72; P(ges)0,88; S(Tent)0,50; P(Tent)0,72; S(Pele)0,91 I -
B2+B3: ähnlich -III: Siderit-Knollen; S(ges)2,59; P(ges)0,90; S(Tent)1,68; P(Tent)0,86; S(Brach)1,38; P(Brach)0,77; S(Stroph)0,88; P(Stroph)0,80; 
S(Pele)1,04 I - I I I: Bahneinschnitt Rohren bei Pernze am Fuß des Frümbergs; r08765, h56540; Mudstone, Siderit-Konkretionen; 
SCH045+SCH043+SCH044+SCH048{: 6.8 kg, C[ob. ensens/s-Zone?], 10YR 5/1 - 5Y 4/2}; S(ges)2,81; P(ges)0,78; S(Tent)1,25; P(Tent)1,64; 
(S(Brach)1,77; P(Brach)0,74; S(Stroph)1,38; S(Pele)1,27 | -IV/Pernze: Böschung neben Neubau in Pernze, N W der B55; r08640, h56650; siltiger 
Mikrobioklasten-Wackestone mit reichlich autochthonen Anteilen, bn v!, mgr- Mst; SCH042{: 7.85 kg, C[hemiansatus-Zone ?], 5Y 5/1 -4/1}; 
S(ges)3,30; P(ges)0,79; S(Tent)1,59; P(Tent)0,89; S(Brach)2,84; P(Brach)0,75; S(Stroph) 1,90; P(Stroph)0,69; S(Orth)1,41; P(Orth)0,75; 
S(Spir)1,76; P(Spir)0,65; S(Rhynch)1,39; P(Rhynch)0,86 | -B4: unterster isohypsenparalleler Weg W-Seite des Frümbergs; r08815, h56510; 
beigef- u2- k- Tsfr; S(ges)1,80; P(ges)0,65; S(Tent)0,11; S(Brach) 1,24; P(Brach)0,64; S(Stroph)0,90; P(Stroph)0,65; S(Pele)0,67; P(Pele)0,97; 
Überlagerung nach Aufschlußlücke: Fsst 

Bredenbruch (15), GK 25 Gummersbach 4911: 318-15- bzw. 318-4911-Communities: Tenl-Styl, Holy-Douv, Sken-Prod-Muc-ReUc-AU, Holy-
Prod-Sken-Muc-A\t I -11-1: Sedimentbedeckung über Riff S W Bredenbruch am Genkel-Arm; r04180, h58630; gn= mbn-gr- sd-/u- Tsfr mit u-/sd-
Laminationen und Ust/Sst; ss140/40 | - I I -2: Riff S W Bredenbruch, s.o.; 15m mächtiges Bioherm, oben und Randbereiche mit Riff-Talus 
überdeckt (318-15-11-2: Echinodermen-Pack- bis Rudstone mit Korallen); SCH041{: 2.2 kg, C(s. Kap.ll.2.17)[f7>ens/ius-unt. varcus-Zone ?], 
5Y 7/1 - 10YR 7/1} 
Hohlweg-Profil in Bredenbruch; r04360, h58670 bis r04375, h58775 
-l-n1:etwa 96,5m N' Hohlweg-Einmündung; ockerfarbener, gn=bngr- sd0-1- Tsfr-Usfr [bei Meter 107: laminierter Fsst, olivgn- gr- und bn=, 
ss152/35]; S(ges)1,34; P(ges)0,75; S(Tent)0,99; P(Tent)0,71 | -l-n2: Hohlweg Bredenbruch, etwa 54m N' Hohlweg-Einmündung; beigef-gr- sd-
lamlnierter, u-/sd- Tsfr-Usfr mit Zosterophyllum sp., einer in leicht strömendem Wasser lebenden Pflanze; S(ges)1,67; P(ges)0,93; S(Brach)1,31; 
P(Brac h)0,95; S(Stroph)1,00 | -l-n3: wie -l-n2, 49m N' Hohlweg-Einmündung; bn- und ockerf-, ge = bn- u- Fsst bis einige Millimeter mächtig, 
plattig, dann u1- Tsfr, mürbe, milde, feinschuppig spaltend, hbn=gr-, ss158/31, sf steiler als ss; S(ges)2,14; P(ges)0,76; S(Tent)1,23; 
P(Tent)0,63; S(Brach)0,68; P(Brach)0,42; S(Stroph)0,53 | -l-n4: dgn= bngr- Tusfr; S(ges)2,46; P(ges)0,79; S(Tent)1,07; P(Tent)0,60; 
S(Brach)2,00; P(Brach)0,81; S(Stroph)1,49; S(Orth)0,45; S(Splr)1,10 | -l-n5: gn=bngr- TUsfr und Schill-Lagen (bn); S(ges)1,70; P(ges)0,71; 
S(Tent)0,19; P(Tent)0,28; S(Braoh)0,97; P(Brach)0,54; S(Stroph)0,62; P(Stroph)0,45 | -l-n6: gn= bngr- TUsfr; S(ges)2,96; P(ges)0,96; 
S(Tent)1,24; P(Tent)0,90; S(Brach)1,96; P(Brach)0,94; S(Stroph)1,47; S(Spir)0,64 I - I-9: bn=gngr- Tsfr/Usfr; S(ges)0,49; P(ges)0,20; 
S(Tent)0,07; P(Tent)0,10; S(Brach)1,30; P(Brach)0,94; S(Stroph)1,30 | -1-10: ähnlich -nL52; S(ges)2,35; P(ges)0,94; S(Tent)1,55; P(Tent)0,96; 
S(Brach)0,56; P(Brach)0,81; S(Pele)0,64; S(Stroph)0,56 | -1-1: m- gn-dgr- Tsfr; SCH054{: 0.7 kg, nC[e/7sens/s-Zone], 5Y 5/1}; S(ges)3,03; 
P(ges)0,87; S(Tent)0,76; P(Tent)0,55; S(Brach)2,59; P(Brach)0,87; S(Pele)1,21; S(Stroph)1,65; S(Orth)0,69; S(Spir)1,82 | - I-8: siltiger 
bioklastischer Wackestone mit autochthoner bis parautochthoner Fauna bestehend aus zum Teil doppelklappigen, vollkörperlich erhaltenen 
Brachlopoden, Mikrobioklasten wegen deutlicher Bioturbation; m-dgr- Msfr; SCH055{: 9 kg, C[hemiansatus-Zone], 10YR 5/2 - 6/2}; S(ges)3,59; 
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P(ges)0,87; S(Tent)0,63; P(Tent)0,57; S(Brach)3,19; P(Brach)0,84; S(Pele)1,34; P(Pele)0,97; S(Stroph)1,84; P(Stroph)0,72; S(Orth)1,65; 
P(Orth)0,75; S(Spir)2,38; P(Spir)0,81 
S-Hang der L52, gegenüber Hohlweg: 
-1-11: gr- K-Knollen; SCH056{: 0.5 kg, C[hemiansatus-Zone], 5Y 4/1}; S(ges)2,50; P(ges)0,92; S(Brach)2,20; P(Brach)0,89; S(Stroph)1,49; 
S(Splr)1,30 | -1-12: wie -1-11; slltiger Wackstone, malrlxreicher ais -I-8, starke Bioturbation, weiter transportierte Fauna; SCH057{: 1.3 kg, 
nC[hemiansatus-Zone, 5Y 5/1 -4/1}; S(ges)2,90; P(ges)0,86; S(Tent)0,69; S(Brach)2,67; P(Brach)0,85; S(Peie)0,69; S(Stroph)1,60; S(Orth)1,21; 
S(Spir)1,70 | -l-nL52: r04400, h58630; ss130/34, sf steiler in die gleiche Richtung; dgr-fleckiger, k1- gn = gr- u1- Tsfr; S(ges)2,86; P(ges)0,94; 
S(Tent)0,76; P(Tent)0,69; S(Brach)2,16; P(Brach)0,87; S(Stroph)1,58; P(Stroph)0,81; S(Spir)1,07; P(Spir)0,77 

Bahnhof Gummersbach (16); GK 25 Gummersbach 4911: 3 1 8 - 1 6 - bzw. 318-4911-
Böschung um r99530, h55130 | Communities: Prod-Lept-ReWc, Primipilaria-Xyst | -111-1: ähnlich -BfG 1; SCH050{: 1.45 kg, C[ensens/s-Zone] 
5Y 5/2} I -BfG4: ähnlich -BfG1; SCH089{: 1.55 kg, C[ensens/s-Zone], 5Y 5/2} | -BfG3: ähnlich -BfG 1 | - I I I -2: ähnlich BfG 1; SCH052{: 1.8 kg 
C\ensenis-Zone], 5Y 5/2} i -BfG1: dolivf- bn= Tsfr und Kalkknollen: siltiger Mlkrobioklasten-Wackestone, stark bioturbat, viel Angebohrtes 
S(ges)2,58); P(ges)0,95; S(Brach)2,17; P(Brach)0,94; S(Pele)1,10; P(Pele)1,00; S(Stroph)0,26; P(Stroph)0,19; S(Spir)0,64; P(Spir)0,92 
S(Rhynch)1,33; P(Rhynch)0,96 I -BfG2: wie BfG1; ss131/25;SCH088{. 2.4 kg, C[erjsens/s-Zone], 5Y 5/3}; S(ges)1,99; P(ges)0,91; S(Brach)1,69 
P(Brach)0,87; S(Stroph)0,13; P(Stroph)0,19; S(Spir)1,22; P(Spir)0,88 I -BfG5: molivf-bn= u- Tsfr ! -IH-3: ähnlich -BfG5 | -IM-4: siltiger Wacke 
bis Packstone mit viel ästigen Bryozoen wie in Bredenbruch -I-8, stark angebohrt, starke Bioturbation, hellerer Tsfr als -BfG1; u- t- Msfr, m-dgr-
SCH053{: 2.6 kg, nC[ense/is/s-Zone], 5Y 5/1}; S(ges)2,27; P(ges)0,68; S(Tent)1,35; P(Tent)0,98; S(Brach)1,56; P(Brach)0,55; S(Stroph)0,54 
P(Stroph)0,30; S(Spir)1,91; P(Spir)0,92 I -III-6: m- gr- K; SCH051 {: 3.05 kg, C[Grenzbereich ensensisl hemiansatus-Zone], 5Y 5/1 - 4/2} I -III-
5 und -BfG-D: Bioklasten-Packstone mit Echinodermen, Zweischalern, Styliolinen, Korallen, Bioturbation, stark angebohrt; 
SCH114 + SCH100{: 7.2 kg, nC[hemiansatus-Zone ?], 1 OYR 2/1} 

Locus typicus und Umgebung des Rospe-Members (May 1986); GK 25 Gummersbach 4911: 318-4912-
Communities: AU-Xyst ! - I V - 1 : locus typicus; gn = bngr- k- u4-5- Tsfr bis Usfr & Ust; Ball-and-Pillow-Strukturen; lange Crinoiden-Stiele und -
Clrren, Mlkroschill, Bioturbation; tw. doppelklappig und vollkörperlich erhaltene Fauna; SCH016{: 8.1 kg, *c[kocke/ianus-Zone ?], 5Y 5/1}; 
S(ges)2,72; P(ges)0,91; S(Brach)2,01; P(Brach)0,92; S(Pele)0,69; P(Pele)0,96; S(Slroph)1,56; P(Stroph)0,91; S(Spir)0,86; P(Spir)0,95 I -IV-
2: Strafjenböschung Neubaugebiet; r99060, h53870 bis r99095, h53860; ss122/14; u1-Tsfr, dgr-, bn-fleckig und sd-streifiger Usfr bis Ust; 
Mlkroschill, Bioturbation; SCH017{: 4.7 kg, nC[kockelianus-Zone ?], 5Y 5/1 - 5/2}; S(ges)3,15; P(ges)0,93; S(Brach)2,65; S(Pele)1,33, 
S(Stroph)1,63; S(Spir)1,85 

Hohlweg S W ehem. Bahnhof Linde (17); GK 25 Kürten 4909: 318-17- bzw. 318-4909-
Communities: A U - M u c - L e p t , Xyst- Lept-I\\r-Muc, Lept-Xyst-Cr-Bry, Stromatoporen-Korallen-Build-Ups I -Frl: Böschung am zugewachsenen 
Waldweg NW' parallel zum ehemaligen Bahndamm und zur L284 verlaufend, orthogonal zu Hohlweg, etwa 64m NE' der Abzweigung von der nach 
Scheurenhof führenden Straße; r92610, h54045; ss333/36; fossilreiche mgr- Mst; S(ges)2,90; P(ges)0,87; S(Tent)0,64; P(Tent)0,92; S(Brach)2,57; 
P(Brach)0,83; S(Pele)0,69; S(Stroph)1,50; P(Stroph = 0,84; S(Orth)0,69; P(Orth)1,00; S(Spir)2,06; S(Spir)0,83 
Hohlweg-Profil: r93030, h54000 bis r93085, h54095 

- l -n1: bn-gngr- sd- Usfr und Tsfr, sd-Lagen bis 7cm mächtig; S(ges)2,22; P(ges)0,96; S(Brach)1,52; P(Brach)0,95; S(Stroph)0,64 | - I -
2: Echinodermen-Pack- bis Rudstone mit reichlich Bryozoen und Stromatoporiden, zerbrochene Fauna, die möglicherweise am Schelfhang gelebt 
hat und bei einem Sturm zusammen mit dem Riffschutt abgelagert wurde; hgr- K; S(ges)2,66; P(ges)0,85; S(Brach)2,20; P(Brach)0,81 
S(Stroph)1,30; P(Stroph)0,70; S(Splr)1,65; P(Spir)0,79 | -l-n2: sd- m- Usfr/Tsfr; S(ges)1,72; P(ges)0,58; S(Tent)0,08; S(Brach)1,12 
P(Brach)0,48; S(Pele)1,33; S(Stroph)0,84; S(Spir)1,33 I -l-n3: knolliger, unreiner K (sd-/m-); SCH097{: 2.8 kg, nC[e/Jse/7s/s-Zone], 10YR5/3} 
S(ges)0,43; P(ges)0,24; S(Brach) 1,10; P(Brach)1,00; S(Rhynch)0,69 I -I-6: K; SCH021{:2kg, C[untere Odershausen-Fm., unt. e/isens/s-Zone] 
2.5Y 5/4}; S(ges)2,62; P(ges)0,84; S(Tent)0,63; P(Tent)0,92; S(Brach)1,89; P(Brach)0,74; S(Pele)0,69; P(Pele)0,98; S(Stroph)1,33 
P(Stroph)0,97; S(Splr)1,46 I -l-n4: >sd- bn- v! Lagen bis Fsst; S(ges)2,74; P(ges)0,95; S(Brach)2,24; P(Brach)0,97; S(Pele)1,75; S(Stroph)2,02 I 
-l-n8: knollige Kalke; SCH099{:4kg, nC[Elfel-Stufe nahe Givet-Stufe ?], 10YR 5/3} | - 1 - 1 0 : Stromatoporen-Boundstone; SCH022{: 1.9 kg, 
C[ensensislhemiansatus-Zone], 10YR 4/4} ! - l-n7: gn= sd- Tsfr/Usfr I -i-n5: Stromatoporen-Boundstone; und m-Ust/Fsst; S(ges)1,30; P(ges)0,81; 
S(Brach)1,10; P(Brach)0,68; S(Spir)1,10 I -l-n9/ - In7:sd- Usfr | -l-n6: Ksst und olivgn- Usfr/Fsst; SCH098(:4 kg, nC[hemlansatus-Zone ?], 

10YR 5/4} 

New York State, U.S.A.; Straßenaufschluß, Otsega County, Route 54, S' Einfahrt auf Route 20 (Richtung Albany) 
Profilbeschreibung: 318-Union Springs NYO: schwarze Union Springs-Tonsteine mit Kalkknollen-Lage SCH113{: 1.25 kg, nC[kocke/ianus-Zone]} 

I 318-Union Springs NY1: Union Springs-Top-Bereich, schwarze Tonsteine [ Basis des etwas mehr als 1.3 m mächtigen Cherry Valley-
Kalksteins beginnt etwa 50cm über Kalkknollen-Lage | 318-Cherry Vally NY2: SCH112{: 0.36 kg, C(Polygnathus linguiformis div. ssp., Icriodus 

arkonensis tiliaris, Icriodus so. äff. Icr. struvei vel äff. Icr. amabilis, Hindeoneiia, Neoprioniodina, Ozarkodina, Plectopathodus)[kockelianus-Zone]) 

I 318-Cherry Valley NY3: Oberkante des Cherry Valley-Kalksteins; SCH111{: 0.22 kg, C(Polygnathus linguiformis div. ssp., Icriodus 

sp.)[kockelianus-Zone]} | 318-Chittenango NY4: Schwarze, dünnplattige Tonsteine | 318-Chittenango NY5: 20cm über Top des Kalkkomplexes 
etwas festerer Tonstein mit reichlich Dacryoconarida indet., möglicherweise u. a. Styliolina sp. I 318-Chittenango NY6: etwa 1m über Top des 
Kalkkomplexes schwarzer, dünnplattiger Tonschiefer. 

Foss i l l i s t e ( a b S. 1 2 2 ) : 

Abkürzungen: gr = groß tw = tei lweise py = pyrit isiert k- = kalkig zT = zum Teil 

v = vollständig, vollkörperlich d = doppelklappig xT = x verschiedene Taxa 

? = unsichere Bestimmung a r t = art ikuliert , zusammenhängend, im Originalverband 

F = Fragment S = im Schutt X , X X , X X X = vorhanden, viel, sehr viel 
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B l a u e r B r u c h ; 3 1 8 - 1 - / / 3 1 8 - 4 8 2 0 
Fundhorizont 5 X 
n 8 7 5 + 3 7 6 + 

Polyqnathus p r ä - " h e m i a n s a t u s B U L T Y N C K 1 9 8 7 X 
Polyqnathus linquiformis div s s p X 
Polyqnathus linquiformis s s p (Zwerq) X 
Polyqnathus pseUdofollatus W I T T E K I N D T 1 9 6 6 XX X 
Polyqnathus anqusticostatus W I T T E K I N D T 1 9 6 6 X 
Polyqnathus eiflius B I S C H O F F & Z I E G L E R 1 9 5 7 XX 
leriodus struvel W E D D I G E 1 9 7 7 X 
Nowakia (N.) ex gr N. (N.) otomari BouöEK 8 
PRANTl 1 9 5 9 

2 3 , 4 

% 
3 9 , 6 4 % 

Nowakia (Dmitrlella) ? sp 1 , 0 6 
Nowakia s p . 1 , 5 

Chnotellina asymmilta S C H Ö N E & S C H U B E R T 1 9 9 6 2 . 9 4 

Clinotellina s p . A S C H Ö N E & S C H U B E R T 1 9 9 6 0 , 5 3 

n g e n . A n . s p . 1 S C H Ö N E & S C H U B E R T 1 9 9 6 0 , 2 7 

Viriatellina holochlidana S C H Ö N E 1 9 9 6 5 , 3 3 
Viriatellina minuta Mu & Mu 1 9 7 4 1 . 0 6 
Viriatellina SP. A ( g l u b o s e T R ) 1 , 8 6 
Viriatellina s p . B ( s c h l a n k ) 1 , 0 6 
Viriatellina s p . C (äff. Clinotellina asymmilta 
S C H Ö N E & S C H U B E R T 1 9 9 6 ) 

4 , 7 9 

Viriatellina s p . A 7 , 4 
Costulatostyliolina defiexa (BouöEK 1 9 6 4 ) 0 , 5 4 
Metastyliolina s p . A 5 , 7 1 . 0 6 
Metastyliolina ? sp B 1 , 0 6 
Stratostyholma striatula (NovÄK 1 8 8 2 ) 2 2 , 3 4 
Styliolina fissurella (HALL 1 8 4 3 ) 0 , 8 0 
Styliolina kireevae L J A S C H E N K O 1 9 5 7 1 5 , 9 7 

Styliolina minuta ( B O U C E K 1 9 6 4 ) 0 . 8 0 

Styliolina äff. nucleata ( K A R P I N S K I J 1 8 8 4 ) 0 , 8 0 

Styliolina phillipovae L J A S C H E N K O 1 9 5 7 4 , 5 2 
Styliolina div. s p . 6 0 
Styliolina s p . 6 , 6 5 
Homoctenus ? sp 
or thoconer C e p h a l o p o d e indet ( 3 T ) 0 , 8 0 
Orbiculoidea sp . 1 , 5 9 
Spiriferida indet . äff. Sp i n oc vrti id a e indet 0 , 8 0 
Douvi l l in idae indet 0 , 2 7 
Buchiola s p . 0 , 5 3 

Cardiola subconcentrica B E U S H A U S E N 1 8 9 5 0 , 2 7 
Cardiola ? s p . 0 . 5 3 

Pterochaenia hians ( W A L D S C H M I D T 1 8 8 5 ) 0 . 2 7 
Musche l indet . ( 2 T ) 1 , 3 3 
O s t r a c o d a indet . 0 , 5 3 
P i s c e s indet . ( S c h u p p e n ) X 

e h e m . B a h n h o f B r e m k e ; 3 1 8 - 5 - B f B r / / 3 1 8 - 4 7 1 5 - B f B r 
Fundpunkt 

Nowakia (N.) ex gr. N. (N.) otomari BOUCEK & 

PRANTL 1959 
Costulatostyliolina r. roemeri ( B O U ¿ E K 1964) 
Costulatostyliolina deflexa (BouCEK 1964) 
Viriatellina holochlidana S C H Ö N E 1996 
Viriatellina minuta Mu & Mu 1974 
Viriatellina sp . A 

Viriatellina 
AZU. 

i ä lü l 

Viriatellina sp. 
Metastyliolina sp . A 

I2Ü. 

Metastyliolina ? sp. B 
Striatostyliolina striatula (NOVAK 1882) 
Styliolina sp. (kir. : phitL = 80:18, etc: 2 & ) 

Styliolina phillipovae L J A S C H E N K O 1957 

Styliolina all. S. phillipovae L J A S C H E N K O 1957 
Styliolina fissurella (HALL 1843) 

Styliolina kireevae L J A S C H E N K O 1957 
faff)1 (affli 

(äff) 3 

Styliolina nucleata ( K A R P I N S K I J 1884) 
Dacryoconarida indet. (aff)3 (aff)1 

Orthothecida indet. (c/assis Hyolitha) 
Goniatit indet. 

orthoconer Cephalopode indet. 
Cyrtina sp . 

Lissatrypidae indet. 
Orbiculoidea sp . 

Buchiola aquarum B E U S H A U S E N 1895 
Buchiola sp . 

Pterochaenia hians ( W A L D S C H M I D T 1885) 
winzige py= Muschel indet. 

(aff)1 

"Ctenodonta" sp . 
Nuculoidea sp . 

"Nucula" sp. 
nuculoide Muschel indet. 
Pterineidae indet. 

1212. I2L1 
Gyronema sp . 
Loxonema sp . 
Murchisonia ? sp. 

trochosprirale Gastropoda indet. 
äff. Holynetes cf, H. holynensis HAVLÍCEK Ä 
RACHEBOEUF 1979 

(?,kl) 1 

Chonetidina indet, (dünnschal ig , klein) 
Schalenfragmente Chonetidina indet. 
Reticulariidae indet. Fragment 
Geesops ? sp. 

aflüL 

Acanthodier-Reste ? 
Speibal len vei Koprolith 



H e g g e n - S c h e d e r b e r g e ; 318 -3 - / / 3 1 8 - 4 6 1 5 / 1 6 -
Fundpunkt "Klär" V I I I I - 1 I I I - 2 obh. 

Stbr 
ob. 

Weq 
I I I 

n 173 44 22 7 15 90 94 
? NOWAK! A (N.) sp . 1 
STYLIO/INA sp . 3 (?)1 1 (?)1 
orthoconer Céphalopode indet. 1 1 
Tentacu 1 itida indet. 2 1 
DAQNACHONETES sp . 1 
DEVONARIA MINUTA { V O N B U C H 1837) 1 1 (aff)1 (aff)3 
DEVONARÌA MINUTISSIMA STRUVE 1981 4 (S)4 
Chonetidina indet (klein, dünnschal ig , s chwach berippt): 
Holynetinae ? indet. 

2 2 (S)2 

Holynetinae indet. aff. HOLYNETES sp . 2 (?)1 
LEPTAENA ANALOQAEFORMIS BlERNAT 1966 1 
LEPTAENA sp . 1 
PARASTROPHONEILA A . ANAQIYPHA ( KAYS E R 1871) 3 1 
PRODAVIDSONLA sp . (?)1 
XYSTOSTROPHIA UMBRACUIUM (VON S C H L O T H E I M 1820) 4 1 1 1 (gr)15 
ex gr. PRODUCTELLA SUBACUIEATA ( M U R C H I S O N 1840) 9 7 1 1 1 1 
PROTODOUVILLINA I. INTERSTRIALIS ( P H I L L I P S 1841} 1 43 
Douvillintdae indet. 2 3 1 
Strophomenid¡na indet. 1 1 1 1 1 
AULACELLA sp . 2 
SKENIDIOIDES sp. 2 
ACROSPIRIFER (ARDUSPIRIFER) SUPRASPECIOSUS s s p . 2 (dv)1 
ACROSPIRIFER (ARDUSPIRIFER) sp . 1 
ATRYPA (PLANATRYPA) SQUAMIFERA ? s s p . (aff)2 1 
ATRYPA (PLANATRYPA) COLLEQA ? STRUVE 1966 (aff)3 
ATRYPA (PLANATRYPA) sp . 6 2 2 
ATRYPA RIA sp . 1 
SPINATRYPA (ISOSPINATRYPA) aff. SP. (1.) ASPERA s s p . ? 2 
SPINATRYPA (SP.) sp . 1 
SPINATRYPA sp . 3 (?)1 2 (7)2 
Atrypidina indet. (ex gr. s .o.) 38 5 1 1 3 3 
BIFIDA LEPIDA ( D ' A R C H I A C & DE V E R N E U I L 1840) 1 
BIFIDA NITIDA ( H E R T A S C H M I D T 1851) 1 
CVRTLNA HETEROCLITA INTERMEDIA O E H L E R T 1886 3 
CYRTINA LAEVIS (KAYSER 1871) 2 
CYRTLNA sp 5 3 1 (7)2 
MERISTA sp 1 
QUADRITHYRIS MACRORHYNCHA (SCHNUR 1853) 1 
MLNATOTHYRIS CONCENTRICA (SCHNUR 1851) (?)1 1 
Reticulariidae indet. 6 1 1 1 
Ambocoe ludae indet. 2 
Athyrididae indet. (7)1 
DEVONOGYPA GLOBA ( B R O N N in S C H N U R 1853) 1 
PSEUDOSIEBERELTA sp . 1 
Gypiduünae indet. 1 
Pentamerida indet. 1 
SEPTALARIA sp . 1 
BUCHIOTA ? sp. 1 
.CTENODONTA" sp. 1 1 
nuculide Muschel indet 1 1 
äst iqe Bryozoa indet. 2 
fenestet l ide Bryozoa indet. 6 10 2 9 18 
CLELSTOPORA sp . 1 1 
HADROPHYLLUM sp . 1 
METRIONAXION sp . 1 
kl solitäre Rugose indet. 1 
Cnnoiden-Osz ike l s 3 2 1 1 (art)2 25 
ROTASACCUS cf. R. DENTIFER H A U D E & L A N G E N S T R A S S E N 1976 1 
Endozoa indet. 5 
Epizoa indet. 1 
GYRONEMA sp . (aff)1 
PLATYCERAS ? sp. 1 
PEDLNOPARIOPS cf. P. BRONQNIARTI ( S T E I N I N G E R 1833) 5 
Phacopinae indet. 1 
CHONDRITES sp. 70 1 
Ostracoda indet. 1 
ACTINOSTROMA ? sp. 1 

He l l becke -Ta l ; 3 1 8 - 2 - / / 3 1 8 - 4 6 1 7 -
Fundpunkt 2 

n 3 3 9 

Holynetinae ¡ndet. 6 

Anopliinae ¡ndet. 1 2 

PARASTROPHONELFA A . ANAQLYPHA (KAYSER 1 8 7 1 ) 3 

ex gr, PRODUCTELLA SUBACUIEATA ( M U R C H I S O N 1 8 4 0 ) 9 

LEPTAENA ANALOQAEFORMIS BlERNAT 1 9 6 6 3 

XYSTOSTROPHIA UMBRACUIUM ( V O N ScHLOTHEIM 1 8 2 0 ) 1 2 

Strophomenidina 3 

ATRYPA (PLANATRYPA) sp . 9 

SPINATRYPA sp . 9 

Atrypidina indet. 2 1 

CYRTINA sp . 6 

RETICULARIOPSIS cf. R. AVICEPS (KAYSER 1 8 7 1 ) 1 8 

QUADRITHYRIS sp . 9 

QUIRINGITES ? aff. QU. ELEQANS ( S T E I N I N G E R 1 8 5 3 ) 1 6 

SUBCUSPIDELLA ? sp. g 
Ambocoe ludae indet. 1 5 

Reticulariidae indet. 6 

PLECTOSPIRA FERITA ( V O N B U C H 1 8 3 4 ) 6 

NUCLEOSPIRA LENS ( S C H N U R 1 8 5 3 ) 3 

PSEUDOCAMAROPHORIA cf, P. UNDULATAEFORMIS BlERNAT 1 9 6 6 4 5 

Rhynchonellida indet. 1 2 

PROCTERIA (GRANULIDICTYUM) QRANULIFERA (SCHLÜTER 1 8 8 9 ) 1 5 

KERFORNEIDICTYUM KERFORNEI ( C O I L I N 1 9 1 2 ) 2 7 

kl. solitare Ruqose indet. 9 

„NUCULITES" sp. 3 

nuculide Muschel ¡ndet. 3 

CONCHTFORA sp . 3 

Bohrsponqien indet. 3 

CLADOCHONUS sp . 1 2 

kl. Gastropoda indet. 9 

Crinoiden-Oszikels 1 5 
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1 F
undhorizont 

1 

X X X X 
rO 

w 5 - M 
§ X 

-ri X 
X l 

M u> 
00 - 1 Ï co 

O) 

L. — 
3 O 

CO C 
- • (/) 

_i_ CT 

M e n k h a u s e n ; 3 1 8 - 6 - / / 3 1 8 - 4 7 1 5 -
Fundhorizont VIII-1 VIII-2 VII-

F0 
VII-
F24 

VII-
F38 

VII-
F44 

VII-
F51 

VII-
F58 

VII-B VII-
2m 

VII-
2h 

n 100 + 100 + 100 + 100 + 20 + 58 + 200 + 10 + 10 + 200+ 10 + 
Polygnathus cf. Po. pseudofoliatus 
W i t t e k i n d t 1966 

X 

Nowakia (N.) ex gr. N. (N.) otomarì BOUCEK 
& PRANTL 1 959 

X X X 2 38 4 6 1 

Costulatostyliolina r. roemeri ( B o u C e k 1964) 13 4 2 1 2 
Metastyliolina n.sp. A 2 1 
Striatostyliolina striatula (NOVAK 1882) 1 
Styliolina kireevae Lj ASCHEN KO 1957 (aff) 

98% 
1 

Styliolina div. sp. X X X 90% 5% 98% 80% 40% 90% 60% 
Homoctenus sp . 1 
orthoconer Céphalopode indet. 3 
aff. Holynetes sp . 1 
ex gr Productella subaculeata (MURCHISON 
1840) 

1 

Bifida nitida (HERTA SCHMIDT 1951) 2 
Ambocoel i idae indet. 2 
Reticuiariidae indet. 2 
Muschel indet. 
Scha lenres t e indet. 2 
kleine soiitäre Rugosa Indet. 1 
Trilobita indet. X 

M e n k h a u s e n (Fo r t se t zung ) ; 3 1 8 - 6 - V I I - / / 3 1 8 - 4 7 1 5 - V I I -
Fundhorizont 7 . 1 7 . 2 7 . 3 9 9 1 1 2 1 4 1 5 . 1 

n 1 0 9 + 5 6 4 1 0 0 + 1 0 + 3 + 

Polyqnathus sp . X X 

Nowakia (N.) ex qr. N. (N.) otomarl B O U C E K & P R A N T L 1 9 5 9 1 1 

Viriate/lina holochlidana S C H Ö N E 1 9 9 6 vel V. sp . X 3 ( ? ) X 2 

Viriate/lina sp . A ( ? ) 6 

Viriatellìna ? sp. vel Metastyliolina ? sp 1 

Costulatostyliolina deflexa ( B O U C E K 1 9 6 4 ) 8 

Costulatostyliolina aff. C. deflexa ( B O U C E K 1 9 6 4 ) 2 

Costulatostyliolina r. roemeri ( B O U C E K 1 9 6 4 ) 1 2 

Metastyliolina sp . A 1 1 ( ? ) 2 

Metastyliolina ? sp. B 1 

Striatostyliolina striatula ( N O V A K 1 8 8 2 ) 1 

Styliolina sp . 7 0 % 1 1 X X 

Tentaculitida indet. 1 

Hyolitha indet. ( ? ) 1 
orthoconer Cephalopode indet. 1 

aff. Holynetinae indet. ( 7 ) 1 1 1 2 
Paraplicanoplia sp . 1 

Orthida Indet. X 

Bìfida lepida ( D ' A R C H I A C & D E V E R N E U I L 1 8 4 2 ) 2 ( d v ) 2 1 

Ambocoel i idae indet. 1 

Pseudocamarophorìa sp . ( k l ? ) 2 
kl., dünnschal iger Brachiopode indet. 1 

Craniacea indet. 2 1 

Inarticulata indet. 1 

"Ctenodonta ' sp . ( ? ) 1 
Palaeoneilo sp . 1 

nucuiide Muschel indet. aff. „Nucula" sp . 1 ( ? ) 1 1 1 

Leiopteria sp . 1 

Phacopinae indet. 1 

kleine soi i täre Rugosa indet. 1 
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Meinkenbrach t ; 3 1 8 - 7 - / / 3 1 8 - 4 7 1 4 -
Fundpunkt II 1-102 I-44 1-33 1-1 IVa IVc IV-3 IV-A 8(o) 

Lgst 
IV-16 IV-18 IV-

20,5 IV-32 IV-38 IV-
42,5 

IV-50 
1 1 5 + 99 + 31 + 26 170 + 69 + 40 211 + 66 + 57 + 21 28 + 38 + 182 + 

Polygnathus xylus n.ssp. X 
Polygnathus varcus (early) STAUFFER 1940 X 
Polygnathus eiflius BISCHOFF & ZIEGLER 1957 X 
Polygnathus ensensis ZIEGLER & KLAPPER 1976 X X 
Polygnathus ensensis n.ssp. X 
Polygnathus hemiansatus (early) BULTYNCK 1987 X 
Polygnathus lìnquiformis ssp. X X 
Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT 1 966 X Icriodus obliquimarginatus (juv.) BISCHOFF & ZIEGLER 1957 X 
Icriodus platyobliquimarginatus BULTYNCK 1987 X 
Icriodus regularicrescens BULTYNCK 1970 X 
Icriodus regularicrescens BULTYNCK 1970 -> Icr. 
obllquimarqinatus BISCHOFF S ZIEGLER 1957 X 
Hindeonella sp. et ai. X 
neue Conodonten n.gen. n.sp. X Nowakia (N.) ex gr. N. (N.) otomari BOUcEK « PRANTL 1959 2 (?)1 8 3 1 2 1 6 
Viriatellina holochlidana SCHÖNE 1996 (äff) 

1 
Viriatellina minuta MU S MU 1974 (?)2 
Viriatellina sp. 1 1 (?)2 
Metastyliolina sp. A 1 5 9 3 1 (?)4 Metasty/ioJIna ? sp.B 1 
Costulatostyliollna r. roemeri (BOUCEK 1964) 1 (?)3 1 1 2 
Styliohna fissurella (HALL 1843) 1 
Styliolina kiraevae LJASCHENKO 1957 2 (äff) 1 

(7)1 1 1 1 4 (?)4 8 

Styliohna minuta BOUCEK 1964 (äff) 
1 

Styliolina nucleata (KARPINSK1J 1884) 
Styliohna phillipovae LJASCHENKO 1957 5 (alf) 1 8 (?)10 
Styliohna (kir. et phill.) sp. 60 20 1 8 20 1 1 2 
Homoctenus sp. M I 
Tentaculitlda indet. 1 1 
Hyolitha indet. 1 
Acrotretacea indet. 3 
Holynetes cf. H. holynensis HAVLiCEK & RACHEBOEUF 1979 (?)11 

3 <v)9 (v)6 10 72 12 10 1 5 1 (?)2 
Phillipotia sp. 6 (v)9 7 2 2 
Devonaria minuta (VON BUCH 1837) (cf)1 
Devonarla sp. (?,F) 1 
Parapiicanoplia sp. 1 1 1 3 
Chonetidina indet. (glattsch.) (v)3 5 2 1 1 3 
Chonetidina indet. (grobberippt) 2 
Areostrophia sp. 2 
Parastrophonella a. anaglypha ( KAYS E R 1871) 1 10 2 2 3 X 1 1 5 
Parastrophonella anaglypha quadrata (LOTZE 1928) 2 1 1 
Parastrophonella sp. 1 
ProdavidBonia dalejensis HAVLICEK 1956 1 
Prolodouvillina i. interstrialis (PHILLIPS 1841) X Xystostrophia umbraculum (VON SCHLOTHEIM 1820) 1 (äff) 

1 1 1 X 
Douvtllinidae indet. 1 3 1 
Strophomenidlna indet. 1 1 1 1 1 2 1 5 
ex gr. Productella subaculeata (MURCHÌSON 1840) (F)1 (k,v> 4 (kl)2 25 2 1 (dv)3 
Aulaceila prisca (SCHNUR 1851) 2 (?)1 1 1 5 1 X 
Aulacella sp. 1 1 
Phraqmophora schnuri COOPER 1965 (?)1 (cf)1 (7)1 (cf)X 
Phragmophora sp. (äff) 
Prokopia sp. 2 
Schizophoria schnuri bicissa STRUVE 1985 (cf)1 Schizophoria schnuri äff. S. s. blankenheimensis STRUVE 1965 
Schizophoria schnuri ssp. 8 
Schizophoria sp. (kl)X 
Skenidioides cf. 5. polonicus (GÜRICH 1896) 5 <v)3 (v)4 1 8 6 4 3 1 1 1 2 
Cortezorthis sp, vel Skenidioides sp. 1 
Dalmanellidae indet. 1 1 
Orthida indet. 1 3 3 1 3 
Mucroclipeus sp. 1 2 (?)5 26 2 52 4 3 8 1 40 
Ambocoeliidae indet. 1 1 
Bifida lepida (O'ARCHIAC & DE VERNEUIL 1 842) X 8 
Bifida nitida {HERTA SCHMIDT 1851) (S)2 2 2 1 2 1 7 
Bifida nitida (HERTA SCHMIDT 1851) -> B. lepida 
( D'AR CHI AC & DE VERNEUIL 1842) 1 
Kayseria sp. 1 1 
Cyrtina sp. (F>1 1 (?)2 1 2 
Adolfia couviniana (VANDERCAMMEN 1965) 2 
Rhynchospirifer äff. R. ahbachensis PAULUS 1957 2 Mmatothyris torleyi STRUVE 1970 vel M. weigelti STRUVE 1970 1 
Reticulariopsis cf. R. aviceps (KAYSER 1871) (S)1 24 2 1 1 
Ret/cu/jriops/s sp. (SJ2 
Retlculariidae indet. (kl)1 9 6 Atrypa (Planatrypa) squamifera petasa COPPER 1967 1 6 4 (?)2 (äff) 

2 
Atrypa (Planatrypa) äff. confusa (STRUVE 1992) 6 
Atrypa (Planatrypa) sp. (S)2 1 1 
Spinatrypa sp. 1 ?(1) 2 
Atryparia sp. 1 
Atrypidina indet. (kl,S 

V 
1 20 1 1 

Nucleospira lens (SCHNUR 1853) 1 
Leptathyris sp. vel Glassia sp. 1 
Athyrididae indet. 1 
Mucrospirlfor diluvianus (STEININGER 1 853) 2 X 
Quirtngltes ? a(f. Qu. elegans (STEININGER 1853̂  
Primlpilaria primipilaroides STRUVE 1992 <?)1 
Pseudocamaropharia cf. P. undulatagformis BIERNAT 1966 3 1 31 1 4 5 
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Fundhorizont II 1-102 I-44 1-33 1-1 IVa IVc IV-3 IV-8 8(o) 
Lgst 

IV-1 6 IV-18 IV-
20,5 

IU-32 IV-38 IV-
42,5 

IV-50 

Rhynchonellida indet. 1 1 1 
Psaudosieberalla sp. 1 
glattschaliger Brachiopode indet. 3 
Acanthocrania sp. (?)1 
Buchiola aquarum BEUSHAUSEN 1895 <cf)1 (cf)1 
Paracyclas sp. vel Grammysia sp. 1 
"Ctanodonta" sp. 1 
Laptodesma sp. 1 
nuculide Muschel indet. 1 2 1 1 
Schalenreste indet. X 
Loxonema sp. 2 
Pleurotomaria sp. 1 
trochospirale Gastropoda ). (F)1 
kl. Gastropoda indet. 2 6 1 5 
Koprolith vel Speiballen X 1 X 
fenestellide Bryozoe indet. (kl)1 <F)1 (S)X X 2 2 
Cladochonus sp. 4 1 
Clionolithas sp. X X 1 
Conchifora sp. X 
Endozoa indet. 1 
Ropalonaria sp. (?)X X 
Serpulida indet. X 
ßryozoa-Epizoa 1 X X 
Epizoa indet. (S)1 
Chaetetas sp. 1 
Proclaria (Granulidictyum) granulifera (SCHLÜTER 
1 869) 

2 3 5 1 2 2 

Karfornaidictyum kerfornsi (COLLIN 1912) 1 
'Patridictyum" sp. 1 
Thamnoporida indet. X X 
Calcaola sp. 1 
Matrionaxion sp. * 1 
solitäre rugose Koralle (kl)7 X X X 
Rotasaccus cf. R. dantifar HAUDE & 
LANGENSTRASSEN 1976 

3 

Haplocrinitas sp. X 
Cnnoiden-Oszikels 

art 1 
(k, 

art 9 
1 X 1 (art) 

X 
X 1 1 X X 

Kronenteiie (sehr klein) X 
cf. Anatifopsis sp. X 
Echiniden-Platte 1 1 X 
Bohrspongien X 
Chondrites \ s p. X X 
senkrechte Bohrgefüqe indet. (3)X 
Turrilepas sp. 1 1 1 2 
Aechmina sp. 2 
Bufina ? asymmetrica (POKORNY 1950) 1 
Ctenoloculina sp. 1 X 1 
Janningsina ? sp. X 
Laptoprimitia granosa ZAGORA 1968 1 
Parabolbina sp. <?)1 X X 
Poloniella sp. 1 
Polyzygia insculpta ? ssp. 2 
Polyzyqia triqonala (GÜRICH 1900) 2 
Poiyzyqia cf. Po. triqonala (GÜRICH 1900) X 
Polyzygia symmetrica GÜRICH 1896 (?)1 1 0 3 1 
Ponderodictya ? sp. 10 1 2 
Tricornina sp. 1 
Tubulibeirdia ? sp. 2 
Ulrichia sp. 1 
Ostracoda indet. 1 3 8 X 
Gerastos sp.n. A BASSE 1986 2 
Kornuproetus sp.n. BASSE 1998 8 
Pedinopariops sp.n. BASSE 1996 3 
Otarion sp. 1 
Asteropyginae indet. 1 
Proetidae 1 1 
Phacopinae indet. 2 1 1 1 
Phacopidae indet, 1 1 
Trilobita indet. (F)1 2 1 X X 
Enöoüth X 
Pisces indet. 2 
Pflanzenhächsel \7V 

R a u m M e i n k e n b r a c h t : K u p f e r b e r g ; 3 1 8 - 7 - K u p f / / 3 1 8 
Fundpunkt Set? 44 a b d 
n 15 262 41 7 11 322 
Nowakia (N.) ex gr. N. (N.) otomari BOUCEK & PRANTL 1 959 28 4 53 
Viriatallina aff. V. gracilistriata (HALL 1879) 2 3 
Viriatailina quanqxiansis MU & RÚAN 1983 1 (cf)1 (aff)2 
Viriatallina holochiidana SCHONE 1996 (aff)12 
Viriatallina sp. 1 1 2 
Styliolina kireevaa LJASCHENKO 1957 1 2 1 
Styholina alf. St. nucleata (KARPINSKIJ 1884) 1 
Styholma philiipovae LJASCHENKO 1957 1 1 
Styliolina sp. 6 200 35 5 1 106 
Holynetas cf. H. holynansis HAVLÍCEK & RACHEBOEUF 1979 2 8 1 1 1 
Philippotla sp. 1 1 (?)4 
Chonetidlna indet. (glattsch.) 1 1 
ex gr. Productalla subaculaata (MURCHISON 1840} 1 
Strophomenidina indet. 1 
Phraqmophora schnurl COOPER 1965 2 
Dalmanellidae indet. (?)1 
Orthida indet. 1 
Pseudocamarophoria cf. P. undulataaformis BIERNAT 1966 5 
Spinatrypa (Invsrtrypa} sp. 1 
Reticularüdae indet. 1 (?)1 
Athyrididae indet. 1 
Procteria (Granulidictyum) qranulifera (SCHLÜTER 1889} 1 
Ptennopactan (Pt.) radiatus (GOLDFUSS 1836) 1 
"Pieria" sp. 1 
Haplocrinitas sp. 2 
Crnoiden-Oszikels 1 
Rotasaccus cf. R. dantifar HAUDE & LANGENSTRASSEN 1976 12 23 
Gaasops sp.n. BASSE (¡.V.) 1 
Trilobita indet. 1 
Polyzygia trigonata (GÜRICH 1900) 1 
Ostracoda indet. 1 
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B o n z e l ; 3 1 8 - 9 - l l l a - / / 3 1 8 - 4 8 1 4 - I I l a 
Fundhorizont 5 0 1 3 
n 177 69 + 
Polygnathus hemiansatus BULTYNCK 1987 (div. 
Morphotypen) 

X 

Polygnathus hemiansatus BULTYNCK 1987 +--> Po. ensensis 
Z i E G L E R & K L A P P E R 1976 

X 

Polgnathus hemiansatus Bultynck 1987 <- -+ Po. 
pse Udo folia tus WITTEKINDT 1966 

X 

Polygnathus ensensis Z I E G L E R & K L A P P E R 1976 x 
Polygnathus linquiformis div s s p x 
Icnodus obliquimarginatus B I S C H O F F & Z I E G L E R 1957 X 
Icriodus regularicrescens B U L T Y N C K 1970 x 
Nowakia IN.) ex qr. N. INJ otomari BOUCEK & P R A N T L 1959 X 45 
Ciinoteilina sp . (?)2 
n.gen. A n.sp. 1 S C H Ö N E & S C H U B E R T 1996 1 
Viriatellina sp . A 3 
Costu/atostyliolina r. roemeri (BOUCEK 1964) 1 
Striatostylio/ina striatula (NOVAK 1882) 1 
Styliolina kireevae L J A S C H E N K O 1957 13 
Stylioiina minuta BOUCEK 1964 1 
Styliolina nucleata ( K A R P I N S K I J 1884) 1 
Styliolina phillipovae LJASCHENKO 1957 1 
Styliolina sp . (s .o . ) X 100 
Dacrvoconarida indet. 10 
Homoctenus sp. X X 
Bactrites ? sp. 1 
Kokenia obliguecostata ( H O L Z A P F E L 1895) 1 
orthoconer Cephalopode indet 2 10 
Goniatit indet. 2 
Spiriferidina indet. 1 
Acrotretacea indet. 2 
Buchiola aquarum B E U S H A U S E N 1895 1 3 
Pterochaema h/ans ( W A L D S C H M I D T 1885) 2 
Ptychoptena (Actmoptena) reticulata fenestrata (FOLLMANN 
1885) 

1 

winziqe Muschel indet. 1 4 
Conocardium sp . 2 
„Euomphalus " sp. 2 

Murchisonia" sp. 1 
Turbonitella' piligera ( S A N D B E R G E R 1852) 1 

winziqe Gastropoda indet (py)1 0 
Polyzyqia sp . 1 
Ostracoda indet. x 2 
Parastriatopora sp. vel Taouzia sp 30% 
Trachypora sp . -> Dendropora sp . 20% 

tab. Koralle indet. 5 
kl. so l i ta le ruqose Koralle 2 
Cornuiites sp . 1 
fädiqe Bohrspongien auf Scha lenres t 1 
Epizoa indet. 1 
Phacopinae indet. 2 
Haplocrinites sp . 2 
Crinoiden-Teile indet. 1 
Chondrites sp . 2 
Koprolith vel Speibal len m. Styliolina sp 1 

B o n z e l ; 3 1 8 - 9 - I I I - / / 3 1 8 - 4 8 1 4 -

B o n z e l ; 3 1 8 - 9 - I I I - / / 3 1 8 - 4 8 1 4 -

Fundhorizont Ob 0a 0 1 3 3a 7 
n 70 170+ 
Polygnathus ensensis Z I E G L E R & K L A P P E R 1976 
(fortqeschrlttene Form) 

X 

Polygnathus äff. Po. ensensis Z I E G L E R & K L A P P E R 1976 X 
Polygnathus ex gr. Po. pseudofollatus W I T T E K I N D T 
1966 / Po. ensensis Z I E G L E R & K L A P P E R 1976 

X X 

Polygnathus äff. xylus s s p , / Po. pseudofollatus 
W I T T E K I N D T 1 966 

X 

Polygnathus linquiformis s s p . (juvenil) X 
Polygnathus sp . indet X 
Nowakia (N.) ex gr. N. (N.) otomari B O U C E K 8, P R A N T L 
1959 

20 139 x 
n.gen A n.sp. 1 S C H Ö N E & S C H U B E R T 1996 1 
Ciinoteilina sp. ( ? ) X 
Viriatellina holochlidana S C H Ö N E 1996 (aff)3 
Viriatellina sp . 1 
Viriatellina ? sp. (weitst . L L ) 1 
Styliolina ftssurella ( H A L L 1843) 1 
Styliolina kireevae L J A S C H E N K O 1957 2 11 X 
Styliolina nucleata ( K A R P I N S K I J 1884) 1 3 
Styliolina phillipovae L J A S C H E N K O 1957 3 3 X 
Styliolina sp . 42 5 X 
Homoctenus sp . 1 
orthoconer Cephalopode indet 1 1 X 
nuculide Muschel indet 1 
winziqe Muschel indet. X 
Scha lenres t e indet. X 
Annelida ? (Endolithqanq) X 
Ostracoda indet. X 
entomozoide Ostracode indet X 
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Bonze l ; 318 -9 - I I I - / / 318-4814-111-
Fundhorizont c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7u c7 c8 
n 35 150 337 112 252+ 102 + 
Polygnathus hemiansatus B U L T Y N C K 1987 X 
Polygnathus hemiansatus BULTYNCK 1987 (fortgeschrittene 
Form: forma eiflia B I S C H O F F & Z I E G L E R 1957) 

X 

Polygnathus hemiansatus B U L T Y N C K 1987 -» Po. ansatus 
Z I E G L E R & K L A P P E R 1976 

X 

Polygnathus n. sp. vel Po. eiflius Bischoff a Ziegler 1957 
(forma morba) 

X 

Polygnathus linquiformis s s p . X X X 
Polygnathus pseudofoliatus W I T T E K I N D T 1966 / Po. 
ensensis Z I E G L E R & K L A P P E R 1976 (div. Morohotvoen) 

XX 

Polygnathus ex gr. Po. pseudofoliatus W I T T E K I N D T 1966 X 
Polygnathus pseudofoliatus W I T T E K I N D T 1966 f-> Po. 
hemiansatus B U L T Y N C K 1 9 8 7 ; 

X 

Polygnathus pseudofoliatus W I T T E K I N D T 1966 -> Po. 
hemiansatus B U L T Y N C K 1987 

XX X 

tcriodus obliquimarqinatus B I S C H O F F & Z I E G L E R 1957 X X 
icriodus requiaricrescens BULTYNCK 1970 X 
Nowakia (N.) ex gr. N. (N.) otomari BOUCEK & P R A N T L 1 959 13 106 30 1 X 
Costulatostyliolina deflexa (BOUCEK 1964) 2 
Costulatostyiiolina r. roemeri (BOUCEK 1964) (aff)1 
Viriatellina hoiochlidana S C H Ö N E 1996 4 
Viriatellina sp . A 1 
Viriatellina sp . (sehr schlank, deutl. L L ) 1 
Viriatellina sp . 1 1 
Viriatellina sp . (weitst . TR) 6 
Meiastyliolina sp . A 1 
Metastyliolina ? sp . aft M. ? sp . B 3 
Styliolina kireevae L J A S C H E N K O 1957 (aff)5 13 
Styliolina minuta BOUCEK 1964 (aff)1 
Styliolina nuc/eata ( K A R P I N S K I J 1884) (7)2 (aff)1 
Styliolina phllllpovae L J A S C H E N K O 1957 4 
Styliolina (kirrevae et phllllpovae) s p . 13 7 300 98 (Ar/r.) 

150 
X 

Dacryoconarida indet. 90 
Homoctenus sp . 2 
orthoconer Céphalopode indet. (u.a. Nauti loidea indet.) 2 1 (4T) 

25 
8 

Kokenia obllquecostata H O L Z A P F E L 1895 3 
Anarcestes sp . 1 
Anarcest ide indet. 2 
Holzapfeloceras circumfiexiferum ( S A N D B E R G E R 1850-56) 1 
Holzapfeloceras cf. H. circumfiexiferum ( S A N D B E R G E R 
1850-56) 

1 

Goniatit indet. 3 9 2 
Acanthocrania sp . (?)1 
Orblculoidea sp . 1 
Buchiota aquarum B E U S H A U S E N 1895 (aff)1 1 4 
Buchlola diqitata ROEMER 1850 4 
Buchiola äff. B. ferruqinea H O L Z A P F E L 1895 2 
Buchlola mucronata B E U S H A U S E N 1895 4 
Buchiola sp . 13 
Cardiola subconcenthca B E U S H A U S E N 1895 9 
Cardioia sp . 11 
Lunucardlola sp . 1 
Pterochaenia hians ( W A L D S C H M I D T 1885) 4 
winzige Muschel indet. (py)2 (PV)2 
Scha lenres t e von Inartikulaten indet. 2 
Scha lenres t e indet. 1 
Gastropoda indet. 1 
Brachiopoda ? indet. 4 
Polyzyqia sp . X 
Ostracoda indet. (?)2 1 

Bonze l ; 318-9 -MI - / / 318-4814-111-
Fundhorizont ;° ; i Ç3 s1 62 51 52 
n 1 49 108 26 70 19 105 + 9 
Nowakia (N.) ex gr. N. (N.) otomari B O U C E K & P R A N T L 1959 60 3 4 16 3 3 
Viriatellina sp . A 7 10 1 16 1 1 
Viriatellina minuta Mu & Mu 1974 (aff)1 
Metastyliolina sp.A 4 
Costulatostyliolina deflexa ( B O U C E K 1964) 1 2 
Costulatostyliolina r. roemeri ( B O U C E K ) 9 1 
Strlatostyliollna striatula (NovÄK 1882) 2 
Styliolina elonqata P Ë N E A U 1928 2 
Styliolina kireevae L J A S C H E N K O 1957 16 21 4 4 9 52 5 
Styliolina minuta deflexa ( B O U C E K 1964) 1 3 
Styliolina nuc/eata ( K A R P I N S K I J 1884) 3 
Styliolina phillipovae L J A S C H E N K O 1957 13 2 1 4 2 
Styliolina sp . (bes . kireevae & phillipovae) 45 55 7 33 30 1 
Dacryoconarida indet. 100% 
Homoctenus sp . 5 5 1 
orthocone Nautiloidea indet. 1 
orthoconer Céphalopode indet. 2 1 
Goniatit indet. 1 
Buchiola aquarum B E U S H A U S E N 1895 1 
nuculide Muschel indet., tw. klaffend 4 2 
winzige Muschel indet. 1 
Athyrididae indet. 1 
Entomozoa indet. 1 
Cladochonus sp . 1 
Koprolith vel Spe ibal len 1 4% 
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B u r b e c k e ; 3 1 8 - 9 a - l - / / 3 1 8 - 4 8 1 4 - 1 -
Fundhorizont n8 n7 n4 n3 n2 I s n1 12 Bsp n9 II 
n 37 + 116 43 + 56+ 98+ 26+ 
Polygnathus ensensis ZIEGLER & K L A P P E R 1976 (iuv ) X 
Polygnathus ex gr. Po. pseudofoliatus W I T T E K I N D T 1966 X 
Icrlodus regularlcrescens BULTYNCK 1970 X 
Nowakia (N.) ex gr. Ar. (N.) otomarl BOUCEK & P R A N T L 1 959 21 35 1 X 34 XX 5 X 6 
Nowakia sp. 1 1 
Clinotelllna sp. (?)1 
Viriatelllna quanqxiensls Mu & RUAN 1983 28 16 rx] 
Vlrlatelllna holochlidana S C H Ö N E 1996 (äff) 4 
Viriatelllna sp. A 7 18 5 [XI (2)2 
Vlrlatelllna sp. (?)2 2 
Costulatostyliolina deflexa (BoucEK 1964) (?)1 
Costulatostyl/ollna r. roemeri (BoucEK 1964) 1 2 4 10 X (?)1 
Metastyliolina sp. A X 4 
Striatostyliolina strlatula (NovAK 1882) 33 2 
Styliollna kireevae L J A S C H E N K O 1957 13 95% 85% 51 XX 
Styliolina mlnuta BOUCEK 1964 1 
Styliollna nucleata ( K A R P I N S K I J 1884) 2 1 (äff) 2 (aff)5 
Styliolina phillipovae L J A S C H E N K O 1957 7 20 1 3 
Styliolina sp. 75% X XXX 14 XXX XX 
Homoctenus sp. 1 
orthoconer Cephalopode indet. 1 4 
Trilobita indet. 1 
Buchiola sp. 1 
Cardiola 7 sp. 1 
nuculolde Muschel indet. (kl)X (kl)X (7)1 
Leiopteria (Leptodesma) sp. 1 
winzige Brachiopoda indet. X 
winziqe Muscheln indet. (py)XX 
winzige Gastropoda indet (PV)X 
Ostracoda indet. X 
Schaienreste indet. X 
Holz oder Knochenrest ? X 
Crinoiden-Oszikels X 

H e n g s t e b e c k t a l ; 

3 1 8 - 9 b - l l l - / / 3 1 8 - 4 8 1 3 -

Fundhorizont a 1 20a 20 
n 9 624 
Polyqnathus iinquiformls s s p X 
Nowakia (Cepanowakia) pumilio ALBERTI 1978 8 
Nowakia (Cepanowakia) pumilio A L B E R T I 1978 -> N. 
(Cep.?) chlupactana A L B E R T I 1979 

2 

Viriatelllna sp. 1 1 
Viriatelllna sp. 2 1 
Viriate/lina s p. X Costulatostyliolina r. roemeri(BOUCEK 1964) vel. C. 
ornata R U A N & Mu 1989 

7 

Costulatostyliolina sp . 1 4 
Styliolina kireevae L J A S C H E N K O 1957 40% 300 
Styliollna mlnuta BOUCEK 1964 -> 5/ . pbilllpovae 
L J A S C H E N K O 1957 

80 

Styliolina phillipovae L J A S C H E N K O 1957 70 
Styliolina sp . XXX 
Homoctenus sp (7)1 5 
orthoconer Cephalopode 6 
Piectodonta sp . X 
Holvnetinae Indet. 3 1 
Chonetidina indet. (fein berippt) 1 
Chonetidina indet. (3T1XX 
ex gr. Productella subaculeata ( M U R C H I S O N 1840) X 
Stropheodontidae indet. 1 
Cyrttna ? sp. (F)X 
Ardusplnfer ? sp. (F)X 
Spinatrypa ? sp. X 
Athyridae indet. X 
Prokopia ? sp X 
Rhynchonellida indet. X 
Orbiculoldea sp. 5 
nuculide Muschel indet. 1 9 
winzige Muschel indet (py)87 
Buchiola dlqitata ROEMER 1850 3 
Buchiola sp . 3 
Conocardlum sp . X 
winzige Gastropoda indet. (py ) i2 

9 
Haplocrinites sp . X 
Crinoiden-Oszikeis 5 
Echiniden-Platte X 
Procieria (Granulldlctyum) granulifera ( S C H L Ü T E R 1889) (kl)1 
Polyzyqia symmetrica ? G Ü R I C H 1896 4 
Polyzyqia sp. X 
Richteria fraqilis (ROEMER 1850) 4 
Ostracoda indet. 6 
fenes te l l ide Bryozoa indet X 
flächiqe Bryozoa indet . X 
knopfförmiqe Bryozoa indet X 
Rugosa indet. X 
Geesops sp .n, B A S S E (i.V.) 1 
Kettneraspis sp . 1 
Scutellum sp . 1 X 
Cyphaspis sp. 1 
Leonaspis sp . X 
Gerastos sp. 1 
Otarion {Aulacopleura) sp 1 X 
Phacopinae indet. 1 X 
Trilobita indet. 2 2 
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H o h l w e g H o l z w e g ; 3 1 8 - 1 0 - / / 3 1 8 - 4 8 1 3 -
Fundhorizont 1-1 I-2 l-3a l-3g4 l-6u'st Hotz-; l-6o'st 
n 33 8 27 + 
Polyqnathus cf. Po, eiflius B I S C H O F F & Z I E G L E R 1957 X 
Polyqnathus linquiformjs s s p . X X X 
Icriodus äff. /er. platyobliquimarqinatus B U L T Y N C K 1987 X 

leriodus äff. /er. reqularicrescens B U L T Y N C K 1970 X 
Icriodus cf. /er. reqularicrescens B U L T Y N C K 1970 X X X 
äff. Holynetes cf. H. holynensis HAVLlCEK & 
R A C H E B O E U F 1979 

2 2 

äff. Devonaria minutissima S T R U V E 1981 6 2 
Chonetidina indet. (mäßq berippt) 2 1 1 
Parastrophoneila a. anaqlypha ( K A Y S E R 1871) 3 4 
ex gr. Productella subaculeata ( M U R C H I S O N 1840) 3 
Douvillinidae indet. 2 2 
Strophomenidina indet. 1 
Aulaceiia sp . (?)1 
Orthida indet. (kl)1 
Bifida lepida ( D ' A R C H I A C & D E V E R N E U I L 1842) 1 1 1 
Bifida nitida ( H E R T A S C H M I D T 1951) 2 2 
Spìnatrypa (isospinatrypa ?) aspera s s p . 1 
Spìnatrypa sp . 1 
Atrvpldina indet. 1 1 
Reticularüdae indet. 1 1 
Orbiculoidea sp . 1 
'Pterinea" sp . (cf)1 
Crinoidenfragmente 3 
Crinoiden-Oszikels 3 2 
Procteria (Granulidictyumj qranulifera ( S C H L Ü T E R 1889) 2 
kleine solitäre Rugosa indet. 2 1 
fenes té l l ide Bryozoa indet. 4 2 
Bryozoa-Endozoa indet. 1 
Ostracoda indet. 1 
Trilobita indet. 1 

Fundhorizont I-7-
0/H.a 

Holz-
P 

1-7-1 1-7-6,6 I -7-9 I -7-
10,5 

I -7-
14 ,3 

Holz 
-y 

I-7-
16 

Holz 
-5 

Holz 
-e 

I-7-
19 

n 95 1 1 39 124 62 60 45 71 39 17 25 
Nowakia (N.) ex gr. N. (N.) otomari B O U C E K & P R A N T L 1 959 4 3 21 39 7 8 14 1 
Viriateilina quanqxiensis ? Mu & R U A N 1983 4 (7)1 
Viriatellina sp . A 3 1 1 6 4 
Viriateilina ? sp. 4 
Costulatostyliolina r. roemeri ( B O U C E K 1964) 3 1 
Styliolina fissurella (HALL 1843) (aff)1 
Styliolina kireevae LJASCHENKO 1957 4 2 1 1 
Styliolina nucleata ( K A R P I N S K I J 1884) 1 
Styliolina phillipovae LJASCHENKO 1957 1 2 
Styliolina sp . (incl. kireevae & philiipovae) 5 2 100 2 X 1 3 15 5 7 24 
Hyolitha indet. (aff)X 
Goniatit indet. (?)1 
orthoconer Céphalopode indet. 1 1 1 4 
Chiupacina sp . 1 1 1 3 
Devonaria sp . 2 
äff. Holynetes cf. H. holynensis HAVLlCEK & R A C H E B O E U F 1979 37 5 22 5 1 5 3 22 14 3 
Chonetidina indet. (2T)5 2 2 1 
Chonetidina indet, (dünnsch. , breit, g lattsch.) 3 1 1 1 1 
Chonetidina indet. (qlattschalig) 5 
ex gr. Productella subaculeata ( M U R C H I S O N 1840) 1 
winziqer Productel l idae indet. 3 
Parastrophoneila anaqlypha s s p . 5 1 
Xystostrophia umbraculum ( V O N S C H L O T H E I M 1820)" 2 
Douvillinidae indet. 4 
Aulaceiia sp. (7)1 
Orthida Indet. 2 
Atrypa (Planatrypa) squamifera petasa C O P P E R 1967 vel 
A. (Pi.) confusa (STRUVE 1992) 

1 

Bifida lepida ( D ' A R C H I A C & D E V E R N E U I L 1842) 11 2 
Bifida nitida ( H E R T A S C H M I D T 1951) 5 1 1 
Cyrtina sp. 1 
Reticulariopsis cf. R. avieeps ( K A Y S E R 1871) 2 
Reticularüdae indet. 2 
Ambocoel i idae indet. 1 
Buchiola aquarum BEUSHAUSEN 1895 4 4 (cf)1 
Buchiola sp . 4 1 
Pterochaenia sp . (?)1 (7)1 
Ptychopteria (Actinopteria) sp . (7)1 
"Ctenodonta' sp . 5 
nuculoide Muschel indet. 1 1 6 1 (2T) 

3 
glattschal iqe Muschel indet. 2 
gefaltete Muschel indet. 1 
Cladochonus sp. 1 
Bythocyproidea ? sp. 1 
Ctenolocul/na sp . 1 1 (we.) 1 
Kozlowskiella sp . 1 
Ostracoda indet. 1 1 
Schalendetritus indet. X 
tabulate Koralle indet. X 
Cyphaspis sp . 1 
Geesops sp .n . B A S S E ( i . V . ) 1 
Phacoplnae indet. 1 2 1 
Trilobita indet (twpv)1 1 
Gastropoda indet. (7)1 2 
trochosp. Gastropoda indet. (PV)2 (klpy)1 (klpy)1 
Rotasaccus cf. R. dentifer H A U D E & L A N G E N S T R A S S E N 1976 2 12 1 3 
Crinoiden-Oszikels 3 6 
Turrilepas sp. 3 
Pf lanzenhächsel indet. X 
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Listertalsperre; 318-11-1- // 318-4913-1-
Fundhorizont 5 1(Sel) 1 

(OdK) 
1 

(OdS) 
2 3 

n 71 60 50 109+ 33 
Nowakia (N.) ex gr. N. (N.) otomari BOUCEK & Prantl 1959 1 1(PV) 12 
Viriatellina guanqxiensis Mu & Ruan 1983 (?)2 
Viriatellìna sp. A 1 
Viriatellina sp. 2 (?)2 
Costulatostyliollna r. roemeri (BOUCEK 1964) 8 
Metastyliolina ? sp. B 1 
Striatostyiiotina striaiula (NovAk 1882) (?)2 
Styliolina fissurella (HALL 1843) 1 
Styiioiina kireevae LJASCHENKO 1957 (twpy) 

32 
73 7 

Styliolina kireevae LJASCHENKO 1957 vel S. phillipovae 
LJASCHENKO 1957 4 

Styliolina minuta BOUCEK 1964 1 3 
Styliolina nucleata (KAJ3PINSKU 1884) 1 (aff)1 
Styliolina phillipovae Ljaschenko 1957 (twpy) 

3 
5 2 

Styiioiina sp. 2 3 
Tentaculitida indet. 1 
orthoconer Céphalopode indet. (k-)7 (py)2 1 
Devonaria minuta (VON BUCH 1837) 1 3 
Frankletla sp. 4 
Holynetes sp. cf. H. holynensis HavlIcek & Rache boeuf 
1979 (7)1 

Chonetidina indet. (qröberrippiq) 1 1 
Leptaena analoqaeformis BlERNAT 1966 3 2 
Leptostrophia sp. (7)2 
Parastrophonella a. anaqlypha (KAYSER 1871) 2 2 
Parastrophonella anaqlypha quadrata (LOTZE 1928) 1 
Protodouvillina i. interstrialis (PHILLIPS 1841) 4 
Douvillinidae indet. 3 2 
Xystostrophia umbraculum (von SCHLOTHEIM 1820) 4 3 1 
ex gr. Productella subaculeata (Murchison 1840) 12 X 
Productellidae indet. X 
Strophomenidina indet. 1 
Aulacella prisca (Schnur 1851) 3 (7)3 (?)X 
Isorthls sp. (d,?)2 
Phraqmophora sp. (7)1 
Skenidioides ct. S. polonicum (GÜRICH 1896) 9 
Daimanella sp. (7)1 
Pseudocamarophoria sp. 1 (cf)1 
Spinatrypa sp. 1 
Atrypa (Atrypa ?) sp. 2 
Atrypidina indet. 2 6 X 
Bifida lepida (d'ARCHlAC & DE VERNEUIL 1842) 4 2 
Cyrtina sp. 6 1 
Nucleospira lens (Schnur 1853) 1 
Leptathyris ? sp. 1 
Po/yzyg/a sp. 1 
Ostracoda indet. 3 (PY)3 2 
Asteropygidina indet. 1 
Tropidocoryphe sp. 1 
Trllobita indet. 1 
Buchiota aquarum BEUSHAUSEN 1895 (cf)3 
"Ctenodonta" sp. (?)1 
winzige Muschel indet. (py)10 
winziqe Gastropoda indet. (PV)5 (PV)3 
Gastropoda indet. 1 
Auloporida indet. X 
Thamnoporidae indet. x 
fenestellide Bryozoen indet. 10 10 20 
Crinoiden-Oszikels 5 5 (S)XX 
Koprolith vel Speiballen X2 
gegabelter Pflanzenrest indet. 2 1 
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Raum S e l s c h e i d ; 3 1 8 - 1 2 - / / 3 1 8 - 4 7 1 2 -
Fundhorizont 1-1 I-2 JE-

Str.bö. 
I-3 IV IV 

(Kurve 
Lgstr) 

„Eiche 
(Lgstr) 

JE-
KKe 

IX 

n 10+ 120+ 170 + 10 + 147 + 648+ 541 + 313 + 
Po/yqnathus linquiformis s s p . X X 
Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT 1966 (mit 
schwacher e /7se/7s /s-Tendenz) 

X 

Polygnathus ex gr. xylus s s p . / Po. pseudofoliatus 
W I T T E K I N D T 1966 

X 

Icriodus sp . X 
Icriodus ct. 1er. arkonensls S T A U F F E R 1938 x 
Icriodus äff. 1er. ex gr. 1er. arkonensls STAUFFER 
1938 

X 

Nowakia (N.) ex gr. N. (N.) otomari BOUCEK & 
P R A N T L 1 959 

(7)1 1 21 

Viriatellina guanqxlensls Mu & R U A N 1 9 8 3 (?)1 
Viriatellina sp A (?)1 3 
Costulatostyliollna deflexa (BOUCEK 1964) (?)1 
Costulatostvliollna r. roemerl (BOUCEK 1964} 7 2 
Styliolina klreevae L J A S C H E N K O 1957 (aff)2 
Styliolina nucleata ( K A R P I N S K I J 1884) (aff)1 
Styliolina sp . 7 1 
Dacryoconarida indet. 1 
Dlcricoconus sp . 5 
Oevonarla minuta ( V O N B U C H 1837) 19 3 (?)1 17 11 11 
Devonochonetes sp . 6 5 
Holynetinae indet. 1 3 (?)3 
Strophochonet idae indet. 3 
Anopliidae indet. 1 
Plicanoplla sp . 3 
Chonetidina indet. (qlatt) 4 1 
Chonetidina indet. (berippt) 1 2 1 6 1 
Leptaena analogaeformls B I E R N A T 1966 1 4 63 
Leptaena sp . (7)1 2 
Leptaena sp . 1 
Leptodonte/Ia caudata (SCHNUR 1853) 1 14 
Leptodontella keratophora ( L O T Z E 1928) 1 
Leptodonte/Ia sp . (7)1 
Nervostrophia sp . (?)4 5 
Parastrophonella a. anaqlvpha ( K A Y S E R 1871} 4 11 33 83 8 
Parastrophoneita anaqlypha quadrata ( L O T Z E 1928) 3 7 
ex gr. Productella subaculeata ( M U R C H I S O N 1840) 1 2 4 6 25 32 8 
Protodouvllllna I. interstrialis { P H I L L I P S 1841) 2 3 1 7 (twqr)14 12 1 
Strophalosla sp . 1 1 (7)1 
Xystostrophia umbraculum (VON S C H L O T H E I M 1820) 4 3 3 2 (twdv)47 101 58 51 
Xystostrophla sp . 8 1 
Douvillininae indet. 6 2 4 2 29 4 
Productel l idae indet. 1 
Stropheodontidae indet. 1 (2T)2 1 12 
Aulacella prisca (SCHNUR 1851) 3 
Aulacella sp . (?)1 
Kayserella tepida ( S C H N U R 1853) 1 4 18 5 
Kaysereila sp . 6 
Kayserella sp . vel Mesostrophia sp . 1 
Schizophoria pyqmaea STRUVE 1963 (cf)2 3 
Schlzophorla schnür! s s p . 3 
Schizophoria sp . 1 8 8 2 
Skenldioldes cf. S. polonicus (GORICH 1896) 2 5 1 1 6 4 
Skenidioides sp . 1 
Ente le tacea indet. 1 
Orthida indet. 5 (3T)10 1 
winzige Orthida indet. 1 
Ardusplrifer ? sp. X 
Atrypa (Planatrypa) collega Struve 1966 -> A. (PI.) 
squamifera s sp . 

1 

Atrypa (Planatrypa 1 ) sp . vel Atryparla sp . 1 7 1 2 6 
Atryparia sp . 27 5 1 1 
Atryparla sp . vel A. (Kyrtatrypa) sp . 2 
Kerpina sp . (?)1 
Spinatrypa (Invertrypa) sp . (?)1 (7)1 
Spinatrypa (Isosplnatrypa) a. aspera (VON 
S C H L O T H E I M 1813) 

2 3 

Spinatrypa (Isosplnatrypa) sp . (7)2 
Spinatrypa sp . 1 (?)9 (?)1 1 5 1 4 (?)6 
Atrypidina indet. (2T)44 16 1 1 6 (2T)16 (2T)16 

6 
Bifida lepida (D'ARCHIAC & DE V E R N E U I L 1840) 2 13 2 
Cyrtina heteroclita s s p . 7 3 
Cyrtina laevls ( K A Y S E R 1871) 7 2 
Cyrtina sp 1 6 5 (?)2 
Cyrtinaella simplex ( P H I L L I P S 1841) (7)1 
Mucrospirifer diluvianus (STEININGER 1853) 5 6 16 22 2 
Quirinqites ? äff. Qu. eleqans (STEININGER 1853} 19 24 16 
Subcuspidella ? sp. 1 
Eomartiniopsis ? sp. (cf)1 
Eomartlnlopsis sp . (cf)1 1 
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F u n d h o r i z o n t 1-1 I - 2 J E -
S t r . b o . 

I - 3 I V IV 
( K u r ve 
L g s t r ) 

„ E i c h e 
( L g s t r ) 

J E -
K K e 

IX 

Minatothyris s p . 
( ? ) 1 

Eomartiniopsis s p . v e l Minatothyris s p 7 
Reticuiariopsis c f . R. avlceps ( K A Y S E R 1 8 7 1 ) 6 3 
R e t i c u l a r i i d a e i n d e t . 1 2 2 1 0 2 
Plectospira ferita ( V O N B U C H 1 8 3 4 ) 1 6 6 
A m b o c o e l i i d a e i n d e t . 1 
S p i r i f e r i d i n a i n d e t . 6 4 1 2 3 
Atyris s p . 1 
Dicamara s p . ( 7 ) 1 
M e ri s ta s p . 

8 
Peratos whidbornei ( D A V I D S O N 1 8 8 2 ) 1 
Nucleospira lens ( S C H N U R 1 8 5 3 ) 3 3 3 1 
A t h y r i d i d a e i n d e t . 1 
Kransia parallelepipeds ( B R O N N 1 8 3 7 ) 

1 
Pseudocamarophoria c f . P. undulataeformis B I E R N A T 
1 9 6 6 

7 ( 7 ) 2 3 

R h y n c h o n e l l i d a i n d e t . 1 
Gypidula s p . 

( 7 ) 3 
P e n t a m e r i d a i n d e t . 

( ? ) 1 
p u n k t a t e r B r a c h i o p o d a i n d e t . 1 4 2 1 
w i n z i g e r g l a t t e r B r a c h i o p o d a i n d e t 1 1 
Acanthocrania s p . mi 
Philhedra s p . 

1 1 
I n a r t i c u l a t a i n d e t . 

1 
Avicuiopecten s p . 

7 
Ctenodonta" s p . 2 3 

Palaeoneilo s p . 
3 3 

Ptychopteria (Actinopteria) reticulata fenestrata 
( F O L L M A N N 1 8 8 5 ) 

1 3 

Ptychopteria s p . 2 ( d ) 5 
Leiopferia s p . 1 2 1 
Praecardiidae i n d e t . 1 
P t e r i a c e a i n d e t . 1 ( 2 T ) 2 
a v i c u l i d e M u s c h e i i n d e t . 1 
M u s c h e l i n d e t . 1 1 1 
Gyronema ? s p . 1 
Paiaeozygopleura s p . 

( ? ) 1 
Pleurotomaria s p . 1 
k l . G a s t r o p o d a i n d e t . 1 1 
S c h a l e n f r a q m e n t e i n d e t . X X X X 
Calceola sandalina ( L I N N É 1 7 7 1 ) 1 0 9 9 
K n o p f k o r a l l e i n d e t . 1 
k l . s o l i t ä r e R u g o s a i n d e t . 1 9 3 5 3 3 
Aiveoiithes ? s p . 4 ( t w q r ) 1 
P/eurodictyum s p . 

1 
Arthrocantha s p . 

2 
C r i n o i d e n - O s z i k e l s X 3 0 X X X X 
C r i n o i d e n - D e t r i t u s X X X X 
S i e b p l a t t e E c h . 

1 
Fistulipora s p . X 
ä s t i g e B r y o z o a i n d e t . X X 
f e n e s t e l l i d e B r y o z o a i n d e t . X ( t w g r ) X 1 9 X X X X 
A u i o p o r i d a i n d e t . 1 X 
Cladochonus s p . 1 X X 
Hernodia s p . X 
Spirorbis s p . X 3 3 3 
B r y o z o a - E p i z o a i n d e t . X 2 X 
Conchifora s p . 

1 
Poiyzygia s p . 

1 
Ponderodictya s p . ( 7 ) 1 
Koziowskieila s p . 

( 7 ) 1 
Ronndyella s p . 1 
O s t r a c o d a i n d e t . X X 
Cyphaspis s p . 1 
Geesops s p . 

1 
ex g r . Kayserops s p . 1 
c f . Nyterops s p . 1 
P h a c o p i n a e i n d e t . 1 1 
P h a c o p i d a i n d e t . 2 
K o p r o l i t h v e l S p e i b a l i e n 

1 
P f l a n z e n r e s t i n d e t . 1 
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Raum Pernze/Wiedenest ; 318 -14 - / / 3 1 8 - 4 9 1 2 -
F u n d h o r i z o n t II G z P 

(u) 
G z P 
(o ) 

B 1 B 2 + B 
3 

I I I I V / 
P e r n z 

B 4 

n 1 4 9 + 7 1 8 1 1 2 + 1 9 41 2 6 2 + 3 6 8 + 1 4 8 + 
Polyqnathus llnquiformls s s p . 1 
Nowakia (N.) ex g r . N. (N.) otomari B o u c E K & P R A N T L 1 9 5 9 7 1 4 7 1 3 4 ( 7 ) 3 5 
Nowakia (N.) ex g r . N. (N.)otomari B o u c E K & P R A N T L 1 9 5 9 
-> N. (N.) postotomari A L B E R T I & S A L A H 1 9 8 0 

( 7 ) 3 

Viriateilina quanqxiensis M u & RUAN 1 9 8 3 1 
Viriatellina holochlidana S C H Ö N E 1 9 9 6 ( a f f ) 7 2 
Viriateilina s p . A 2 3 5 2 
Metastyiiolina s p . A 4 3 
Costulatostyllollna deflexa ( B o u c E K 1 9 6 4 ) 1 1 ( ? ) 2 
Strlatostyllotina striatuta ( N O V A K 1 8 8 2 ) 2 1 1 
Styliollna fissurelta ( H A L L 1 8 4 3 ) 1 
Styliolina kireevae LJASCHENKO 1 9 5 7 ( ? ) 4 0 4 6 
Styiioiina phillipovae LJASCHENKO 1 9 5 7 0 1 
Styliolina s p . 5 7 0 0 2 8 5 
Dicriconconus s p . 1 
U n i c o n i d a e i n d e t . 3 6 
Homoctenus s p . 1 1 1 
"Orthoceras" clavatum CORRENS 1 9 2 3 1 
o t h o c o n e r C e p h a i o p o d e i n d e t . 1 1 2 ( 2 T ) 2 8 5 2 
Phillipotla s p . 1 ( ? ) 9 ( 7 ) 2 
Devonaria minuta (VON BUCH 1 8 3 7 ) 2 
Devonaria minutissima S T R U V E 1 9 8 1 ( 7 ) 1 
Holynetes ä f f . H. holynensis H A V L I C E K & R A C H E B O E U F 1 9 7 9 6 9 7 5 3 1 ( t w v / d ) 1 0 2 7 
ä f f . Daqnachonetes s p . ( a f f ) 1 
ä f f . Chonetes (Plebeiochonetesj s p . 2 
ä f f . Retichonetes s p . 1 
C h o n e t i d i n a i n d e t . ( ä f f . Devonaria s p . ) 1 
C h o n e t i d i n a i n d e t . ( ä f f . Holynetes s p . ) 4 ( 2 T ) 2 5 7 1 
C h o n e t i d i n a i n d e t . ( q l a t t s c h a l i q ) 1 8 ( k l ) 5 
C h o n e t i d i n a i n d e t . ( b r e i t ) 3 6 
Paraplicanoplia s p . 1 
Parastrophonella a. anaqlypha ( K A Y S E R 1 8 7 1 ) 2 6 
Parastrophonella anaqlypha quadrata ( L O T Z E 1 9 2 8 ) 1 
Protodouvillina i. interstrialis ( P H I L L I P S 1 8 4 1 ) ( t w g r ) 6 
Xystostrophia umbraculum ( V O N S C H L O T H E I M 1 8 2 0 ) ( ? k l ) 1 1 0 
D o u v i l l i n i d a e i n d e t . 6 
ex g r . Productella subacu/eata ( M U R C H I S O N 1 8 4 0 ) 3 
P r o d u c t e l l i d a e i n d e t . ( g l a t t , w i n z i g ) X X 
S t r o p h e o d o n t i d a e i n d e t . ( S k l ) X 2 
Aulacella s p . 1 
Kayserella s p . 1 
Phaqmophora schnür! C O O P E R 1 9 6 5 ( 7 ) 2 
Prokopia s p . 1 
Schlzophoria s p . 2 
Skenidioides c f . S. polonicus (GÜRICH 1 8 9 6 ) 1 1 
O r t h i d a i n d e t . ä f f . Skenidioides s p . 1 
O r t h i d a i n d e t . 1 
Atrypa (Planatrypa) sqamifera s s p . 2 
Atrypa (Planatrypa) confusa ( S T R U V E 1 9 9 2 ) 
Atrypa (Planytrypa) ä f f . .4. (PI.) confusa (STRUVE 1 9 9 2 ) 
Atrypa (Planatrypa) s p . 1 
Atrypa (A.) ? s p . 1 
Atryparia s p . 2 
Atryparia ? s p . 3 
Splnatrypa (Isosplnatrypa) a. aspera ( V O N S C H L O T H E I M 
1 8 1 3 ) 

( c f ) 5 

Spinatryplna ? s p . ( 7 ) 1 
A t r y p i d i n a i n d e t . 2 7 
Bifida lepida ( D ' A R C H I A C & D E V E R N E U I L 1 8 4 2 ) ( d ) 3 2 
Cyrtina s p . 3 
Mlnatothyrls s p . ( 7 ) 1 
Reticularlopsls c f . R. aviceps ( K A Y S E R 1 8 7 1 ) 3 ( g r ) 2 
Retlcularlopsls eifllensis (SCUPIN 1 9 0 0 ) ( g r ) 1 
R e t i c u l a r ü d a e i n d e t . 1 ( k l ) 1 4 
Plectospira ferita ( V O N B U C H 1 8 3 4 ) 1 
A m b o c o e l ü d a e i n d e t . 1 7 1 1 1 4 
Pseudocamarophoria c f . P. undulataeformis B IERNAT 1 9 6 6 ( 7 ) 1 1 ( ? ) 2 4 7 3 
R h y c h o n e l l l d a e i n d e t . 1 
Prlmlpllaria prlmlptlarls (VON BUCH 1 8 3 4 ) 1 
Kransia subcordiformis ( S C H N U R 1 8 5 3 ) 1 
U n c i n u M d a e i n d e t . 1 
Pseudosleberella montana ( S P R I E S T E R S B A C H 1 9 4 2 ) ( c f ) 1 
Cranaena s p . ( ? ) 2 
k l . g l a t t s c h . B r a c h i o p o d e i n d e t . 1 ( k l ) X X 
I n a r t i c u l a t a i n d e t . ( k l ) 1 
Buchiola aquarum B E U S H A U S E N 1 8 9 5 ( c f ) 2 2 3 2 3 
Buchiola mucronata B E U S H A U S E N 1 8 9 5 5 
Buchiola s p . 6 
"Ctenodonta" s p . 1 4 ( k l a ) 1 1 
Cypricardlnia s p . 1 
Leiopteria (Leptodesmaj s p . 1 
Leiopterla s p . ( ? ) 1 
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F u n d h o r i z o n t II G z P 
f u ) 

G z P 
(o) 

B1 B 2 + B 
3 

IN I V / 

P e r n z 
B 4 

Nuculites s p . i 
Pterochaenia hians ( W A L D S C H M I D T 1 8 8 5 ) 1 1 2 2 
Palaeoneilo s p . 
Sphenotus s p . 
n u c u l o i d e M u s c h e i i n d e t . d i v . s p . 2 1 (KL)XX 2 
w i n z i g e M u s c h e l i n d e t . 1 (PV)1 
k l . , d ü n n s c h . , o v a l e M u s c h e i i n d e t . 7 
S c h a i e n d e t r i t u s i n d e t . X X X X X X X 
"Euomphalus" radiatus G O L D F U S S 1 8 3 2 3 
E u o m p h a l i d e i n d e t . (KL)X 
Gyronema ? s p . 4 3 
Loxonema s p . ( ? ) 1 
Pleurotomaria s p . 1 
k l . t r o c h o s p . G a s t r o p o d a i n d e t . ( p y ) i 
k l . G a s t r o p o d a i n d e t . (PV)1 ( p y ) 2 
Cladochonus s p . 4 2 
Procteria (Granulidictyum) aranuiifera ( S C H L Ü T E R 1 8 8 9 } 4 
k l . s o l i t ä r e R u q o s a i n d e t . 2 
K o r a l l e i n d e t . 
f e n e s t e l l i d e B r y o z o a i n d e t . 4 0 
ä s t i q e B r y o z o a i n d e t . 1 
B r y o z o a - E p i z o a i n d e t . 1 
Conchifora s p . 1 
Rotasaccus s p . 1 3 4 
Arihrocantha s p . ( K e l c h r e s t e ) 2 
Aulacophora ? s p . 1 
Ctenocn'nus s p . 1 
Haplocrinites s p . X 
k l . p i n n u l i e r t e r C r i n o i d e n - A r m t e i I i n d e t . X 
C i n o i d e n - W u r z e l ä s t e X 
C r i n o i d e n - O s z i k e l s ( a r t ) 3 5 3 0 
C r i n o i d e n - R e s t e 5 
Beirdia ? s p . 1 
Ctenoioculina s p . ( m ä n n l . ) 6 
Ctenoloculina ? s p . 1 
Polyzygia symmetrica G Ü R I C H 1 8 9 6 ( ? ) 2 1 
Ponderodictya ? s p . 1 
O s t r a c o d a i n d e t . 
Cyphaspis s p . 1 1 
Geesops s p . 1 1 
P h a c o p i n a e i n d e t . 1 ( g r ) 1 1 
P h a c o p r d a i n d e t . 1 
T r i l o b t t a i n d e t . 2 
Condrites s p . X X 
Turrilepas s p . 2 

Grüne r Bach ; 3 1 8 - 1 3 - / / 3 1 8 - 4 6 1 2 -
F u n d h o r i z o n t D1 D 2 D 3 D 4 
n 5 4 7 2 1 0 0 8 2 
Slyliolina s p . 6 
T e n t a c u l i t i d a i n d e t . 8 2 1 8 
Devonana minuta ( V O N B U C H 1 8 3 7 } 2 
H o l v n e t i n a e ? i n d e t . 12 6 0 
A n o p l i i d a e i n d e t . 2 6 
c f . A n o p l i i d a e i n d e t . 2 
A m b o c o e l i i d a e i n d e t . ( S ) 6 4 2 
Minatothyris weigelti S T R U V E 1 9 7 0 v e l M. torleyi 
S T R U V E 1 9 7 0 

( ? ) 4 

R e t i c u l a r i i d a e i n d e t . 1 0 
Bifida lepida ( D ' A R C H I A C & D E V E R N E U I L 1 8 4 2 ) 2 
Cyrtina sp. 4 2 
Splnocyrtia (Carpinaria) a. ascedens 
( S P R I E S T E R S B A C H 1 9 3 5 ) v e l Sp. (C.) an. andreasmayi 
S T R U V E 1 9 9 2 

4 

S p i r i f e r i d a i n d e t . ( S ) 6 2 
Athyrls qerolstelnensls { S T E I N I N G E R 1 8 5 3 ) 8 
A t h y r i d i d a e i n d e t . 2 
Beckmannia s p . ( 7 ) 2 
R h y n c h o n e l l i d a i n d e t . ( S ) 4 
Cincinella S P . 4 
S c h a l e n r e s t e i n d e t . 4 0 
Parallelodon s p . 4 
a v i c u l i d e M u s c h e l i n d e t . 2 
Ptychopteria (Äctinopteria) reticulata fenestrata 
( F 0 L L M A N N 1 8 8 5 ) 

2 

Ptychopteria (Äctinopteria) s p . 2 
n u c u l i d e M u s c h e l i n d e t . 2 
Spirorbis s p . 6 
E p i z o a i n d e t . 4 
Caulostrepsis s p . 4 
Auloporida i n d e t . 1 6 
f e n e s t i d e B r y o z o a i n d e t . 1 6 
C r i n o i d e n - O s z i k e l s 6 ( S ) 6 
Dechenella s p . 2 
Dechenella ex q r . D. aftenae B A S S E 1 9 9 6 2 
Poloniel la s p . 4 
O s t r a c o d a i n d e t . 4 
g e g a b e l t e r P f l a n z e n r e s t i n d e t . 2 
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Hohlweg Bredenbruch; 318-15-1 // 318-4911-1 
F u n d h o r i z o n t 9 1 0 1 8 11 1 2 n L 5 2 
n 4 3 9 + 2 0 + 1 2 4 2 6 3 + 3 4 + 9 4 5 4 

Polygnathus pseudofoliatus W I T T E K I N D T 1 9 6 6 X 
Polygnathus pseudofoliatus W i t t e k i n d t 1 9 6 6 (? -> Po. 
ensensls Z I E G L E R & KLAPPER 1 9 7 6 ; 

X 

Polygnathus llnqulformis s s p . X 
Icriodus regularicrescens BULTYNCK 1 9 7 0 X X X 
Nowakla (N.) ex q r . N. (N.) otomari BOUCEK & PRANTL 1 9 5 9 5 1 5 2 
Viriatellina minuta ? M u & M u 1 9 7 4 ( a f t ) 1 
Viriate/lina ? s p . 2 
Styliol/na kireevae I IASCHENKO 1 9 5 7 1 1 1 1 
Styliolina s p . 4 0 0 2 1 1 0 2 1 8 
Uniconus s p . 21 
T e n t a c u l i t i d a i n d e t . 1 2 
Dagnachonetes ? s p . 1 
Devonana minuta ( V O N B U C H 1 8 3 7 ) 4 1 
Devonarla minutissima STRUVE 1 9 8 1 1 
Devonaria ? s p . 1 1 
ä f f . Holynetes c f . H. holynensis H A V L i c E K & RACHEBOEUF 
1 9 7 9 

7 3 3 3 8 

Prokopia s p . 1 
IRetichonetes crenulatus (ROEMER 1 8 4 4 ) 2 1 
C h o n e t i d i n a i n d e t . ( f e i n b e r i p p t ) 6 ( k l ) 1 1 2 
C h o n e t i d i n a Lnde t . ( g l a t t - , d ü n n s c h . ) ( k l ) 2 6 1 1 1 1 
C h o n e t i d i n a i n d e t . ( k l , f e i n b e r . , b r e i t ) 4 
Leptaena analogaeformis B IERNAT 1 9 6 6 5 1 
Parastrophonelia a. anaglvpha (KAYSER 1 8 7 1 ) 5 7 2 
Parastrophonella anaqlypha quadrata ( LOTZE 1 9 2 8 ) 1 
Protodouvillina /'. interstrialis ( P H I L L I P S 1 8 4 1 ) 7 2 
Xystostrophia umbraculum ( v o n SCHLOTHEIM 1 8 2 0 ) 2 1 
ex q r . Productella subacu/eata (MURCHISON 1 8 4 0 ) 2 6 2 1 2 2 
D o u v i l l i n i d a e i n d e t . 1 1 
P r o d u c t e l l i d a e i n d e t . ( S t a c h e l n ) 
P r o d u c t e l l i d a e i n d e t . ( q l a t t s c h . ) ( 7 ) 1 
S t r o p h o m e n i d i n a i n d e t . 1 1 2 1 
Aulacella prisca (SCHNUR 1 8 5 1 ) 1 0 5 
Kayserella lepida ( S C H N U R 1 8 5 3 ) 3 
Phragmophora schnür! COOPER 7 4 
Schizophoria schnuri ä f f . S . s . blankenheimensis STRUVE 
1 9 6 5 

4 

Schizophoria strlatula ( V O N S C H L O T H E I M 1 8 1 3 ) v e l S. 
schnuri blcissa STRUVE 1 9 6 5 

2 

Schizophoria schnuri s s p . 1 1 
Schizophoria s p . 6 1 
Skenldloides c f . S. polonicus ( G Ü R I C H 1 8 9 6 ) 31 6 1 8 4 
O r t h i d a i n d e t . 1 1 3 
Atrypa (Planatrypa) sqamifera s s p . ( t w d ) 2 
Atryparia s p . 2 
Spinatrypa ? (Isospinatrypaj aspera s s p . ( 7 ) 7 ( 7 ) 2 
Aryparia s p . v e l Atrypa (Planatrypa) s p . 5 ( 7 ) 3 
S p i n a t r y p a s p . 1 ( 7 ) 1 
k l . A t r y p i d i n a ä f f . A. (Planatrypa) s p . 1 7 
A t r y p i d i n a i n d e t . 8 ( t w d , 3 T ) 6 
Bifida lepida ( D ' A R C H I A C & D E V E R N E U I L 1 8 4 2 ) 3 1 4 
Bifida s p . ( 7 ) 1 
Kayserla divldua (SCHNUR 1 8 5 1 ) 3 
Kayseria s p . 1 
Cyrtinaella simplex ( P H I L L I P S 1 8 4 1 ) 3 1 
Cyrtina heterocllta Intermedia O E H L E R T 1 8 8 6 ( 7 ) 1 
Cyrtina heterocllta s s p . ( 7 ) 4 
Cyrtina s p . ( 7 ) 1 2 ( d ) 1 1 1 
Mucrosplrifer diluvlanus (STEIN INGER 1 8 5 3 ) 9 1 
Rhynchospirifer ? s p . 1 
Qulringltes ? ä f f . Qu. elegans {STE IN INGER 1 8 5 3 ) 5 ( t w d ) 3 1 5 11 5 
A n o p l o t h e c i d a e i n d e t . 1 
Mucroclipeus s p . 2 1 2 
Reticularlopsis c f . R. aviceps (KAYSER 1 8 7 1 ) 8 1 1 1 

R e t i c u l a r i i d a e i n d e t ( 7 ) 1 8 1 
S p i r i f e r i d i n a i n d e t . 2 
Llssatrypa s p . 7 3 
A t h y r i d i d a e i n d e t . 1 1 
Pseudocamarophorla c f . P. undulataeformis B I E R N A T 1 9 6 6 3 
P e n t a m e r i d a i n d e t . ( 7 ) 1 
Acanthocrania s p . 2 
Orblculoidea s p . ( 7 ) 1 
Philhedra s p . 1 
Conocardium s p . 1 

Buchiola aquarum B E U S H A U S E N 1 8 9 5 2 
Buchiola s p . 1 2 
Pa/aeonei/o s p . 1 
"Ctenodonta" s p . 4 
Ptychopteria (Actinopteria) reticulata fenestrata ( F O L L M A N N 
1 8 8 5 ) 

1 

n u c u l i d e M u s c h e l i n d e t . 1 
w i n z i g e M u s c h e l i n d e t . 3 
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F u n d h o r i z o n t 9 1 0 1 8 1 1 1 2 n L 5 2 
G a s t r o p o d a i n d e t . 2 
S c h a l e n r e s t e i n d e t . ( S ) X ( S ) 2 
Cladochonus s p . 1 
Goniodont i n d e t . 6 1 
C r i n o i d e n - O s z i k e l s ( S ) X 3 
f e n e s t e l l i d e B r y o z o a i n d e t . X 
ä s t i g e B r y o z o a i n d e t . X 
Ropalonaria s p . X 
B r y o z o e n - E p i z o a i n d e t . X 
E p i z o a i n d e t . 8 
E n d o z o a I n d e t . 1 
Conchifora s p . X 
Clionolitfies s p . X 
B o h r s p o n g i e n i n d e t . X 
Ponderodictya s p . ( ? ) 1 
Polyzygia symmetrica GÜRICH 1 8 9 6 1 
Polyzyqia triqonata (GÜRICH 1 9 0 0 ) 3 
p u n k t i e r t e O s t r a c o d a i n d e t . 3 
O s t r a c o d a i n d e t . 1 0 1 1 0 5 2 
Cyphaspis s p . 1 
Scutellum s p . 1 
"Comura" s p . 1 1 
Geesops s p . 1 1 1 
Kornepruetus s p . 1 
Otarion s p . 
P h a c o p i d a e i n d e t . 1 
T r i l o b i t a I n d e t . 2 
Procteria (Granulidictyum) qranulifera (SCHLÜTER 1 8 8 9 ) 1 
k l . s o l i t ä r e R u q o s e i n d e t . 1 4 2 
E n d o l i t h e n i n d e t . 1 
i r r e g u l ä r e F o r a m i n i f e r e n 2 
s e m i t e x t u l a r i i d e F o r a m i n i f e r e n 4 
P i s c e s i n d e t . ( S c h u p p e n , Z ä h n e ) X X 
P f l a n z e n r e s t e i n d e t . X 

Hohlweg Bredenbruch; 318-15- l -n // 318 -4911- l -n 
F u n d h o r i z o n t 1 2 3 4 5 6 
n 2 2 9 + 8 0 9 1 6 3 + 4 2 + 

Nowakia {N.} ex g r . N. (N.) otomari B O U C E K & P R A N T L 1 9 5 9 1 1 3 1 

Viriate/lina s p . A ( 7 ) 1 2 ( 7 ) 1 
Costu/ytostylioJina r. roemeri ( B O U C E K 1 9 6 4 ) 1 
Metastyiiolina s p . A 1 1 
Stylioiina kireevae L J A S C H E N K O 1 9 5 7 7 2 
Styiioiina nucfeata ( K A R P I N S K I J 1 8 8 4 ) ( a f f ) 1 
Stylioiina phitlipovae L J A S C H E N K O 1 9 5 7 ( 7 ) 1 1 
Stylioiina s p . 2 0 2 6 2 0 

D a c r y o c o n a r i d a i n d e t . 1 1 
Turmalites s p . 6 1 
T e n t a c u l i t i d a i n d e t . 1 1 3 
Devonaria minuta ( V O N B U C H 1 8 3 7 ) 1 

Devonaria minutissima S T R U V E 1 9 8 1 2 
Parapiicanoplia ? s p . 2 
A n o p l ü d a e i n d e t . 2 0 1 3 2 0 3 
C h o n e t i d i n a i n d e t . ( k l e i n , b e r i p p t ) 1 1 1 1 

C h o n e t i d i n a i n d e t . ( k l e i n , q l a t t s c h a l i g ) 1 3 1 ( k l ) 2 
Protodouvillina i. interstrialis ( P H I L L I P S 1 8 4 1 ) 3 

Xystostrophia umbracuium ( V O N S C H L O T H E I M 1 8 2 0 ) ( k l ) 1 
D o u v i l l i n i d a e i n d e t . 3 1 

S t r o p h o m e n l d i n a i n d e t . 1 1 
ex g r . Productella subaculeata ( M U R C H I S O N 1 8 4 0 ) 5 ( k l ) 4 
Skenidioides s p . 2 
Skenidioides c f . S. polonicus B lERNAT 1 9 6 6 5 
O r t h i d a i n d e t . 1 
Plectospira ? s p . 2 
A t r y p i d i n a i n d e t . 2 1 

R e t i c u l a r i i d a e i n d e t . 1 1 1 

Quiringites ? ä f f . Qu. elegans ( S T E I N I N G E R 1 8 5 3 ) 2 
S p i r i f e r i d a i n d e t . ( d ) 1 
R h y n c h o n e l l i d a i n d e t . 1 

S c h a l e n f r a g m e n t e i n d e t . X 
C r i n o i d e n - O s z i k e l s 5 3 3 

Rotasaccus c f . R. dentifer H A U D E & L A N G E N S T R A S S E N 1 9 7 6 1 
Ctenoioculina ? s p . 2 

Polyzygia triqonata ( G Ü R I C H 1 9 0 0 ) 5 

H o l t i n e l l i d a e i n d e t . 1 3 4 
O s t r a c o d a i n d e t . 4 
Holaspis s p . v e l Metaspis S P . 1 
T r i l o b i t a i n d e t . 2 1 
Nucula s p . 1 
Buchiola s p . ( 7 ) 1 
M u s c h e l i n d e t . ( g l a t t - , d ü n n s c h a l i q ) 1 2 
Glyptotomaria s p . ( 7 ) 1 
G a s t r o p o d a i n d e t . ( k l ) 1 1 
G r a b g a n g i n d e t . X 
Zosterophyllum s p . ( ? ) X 
f e n e s t e l l i d e B r y o z o a i n d e t . 2 2 2 2 
Plumalina sp. X X 
P f l a n z e n d e t r i t u s i n d e t . X 
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B a h n h o f G u m m e r s b a c h ; 3 1 8 - 1 6 - / / 3 1 8 - 4 9 1 1 -
Fundhorizont 111-1 BfG-4 BfG-3 111-2 BfG-2 BfG-1 BfG-5 III-4 III-6 
n 21 + 24 + 156 + 
Polyqnathus pseudofoliatus WITTEKINDT 1966 X X X XXX 
Polygnathus 1. linquiformis Hinde 1 8 7 9 X 
Polyqnathus linquiformis ssp. X 
Icriodus platyobllqulmarglnatus ? Bu LTYNC K 1987 
(Affinitäten zu Icr. äff. ter. ex gr. arkonensis 
Stauffer 1938) 

X 

Icriodus regularicrescens BULTYNCK 1970 -+ 1er. 
obliqulmarginatus Bischoff & Ziegler 1957 

X 

Icriodus regularicrescens Bultynck 1970 XX X XX 
? Nowakia otomari Boucek & Prantl 1 9 5 9 1 
Viriatellina ? sp. 2 
Styliolina sp. X X 2 
Tentaculitida indet. X 2 X 
Daqnachonetes sp. 1 
Devonaria minutissima STRUVE 1981 4 4 
Chonetidina indet. 1 
Areostrophia ? sp. 1 0 
Leptaena analogaeformis BlERNAT 1966 4 
Parastrophonella a. anaqlypha (KAYSER 1 8 7 1 ) 2 
Helaspis sp. 1 
ex gr. Productetla subaculeata (Murchison 
1840) 

3 6 1 3 

Leptodontella sp. 2 
Xsytoslrophia umbraculum (VON SCHLOTHEIM 
1820) 

77 

Douvillinidae indet. 5 
Aulacella prisca (SCHNUR 1 8 5 1 ) 1 
Orthida indet. 4 
Atrypa (Planatrypa) squamifera ssp. 1 
äff. Spinatrypa (Isospinatrypa) a. aspera 
(SCHLOTHEIM 1813) 

(7)1 

Spinatrypa (Invertrypa ?) sp. 4 
Spinatrypa sp. X 3 
Atrypidina indet. 1 
Bifida lepida (d'Archiac & DE VERNEUIL 1842) 1 
Cyrtina laevis Kayser 1871 1 
Ivanothyris aculeata (SCHNUR 1853) (?)1 
Mucrospirifer diluvianus (STEININGER 1953) (7)2 
Qulrinqites ? äff. Qu. e/eqans (Steininger 1853) 1 5 
Reticulariopsis ct. R. avieeps (KAYSER 1 8 7 1 ) 1 
Reticulariidae indet. 2 2 
Spiriferidina indet. 1 
Athyris äff. A. gerolsteinensis (Steininger 1853) 1 
Athyrididae indet. 1 
Primipilaria ? fissi/imitata STRUVE 1 9 9 2 (dvkl)1 
Primipilaria primipilarls (VON BUCH 1834) (dvkl)2 
cf. Primipilaria praeprimipilaris STRUVE 1992 (dvkl)1 
Primipilaria sp. 1 (dvkl)1 
Rhynchonellida indet. 1 
Acrotretacea indet. 2 X 
Orbicuioidea sp. 1 X 
Cypricardinia sp. 1 
Ptychopteria (Actinopteria) retlculata fenestrata 
(FOLLMANN 1885) 

1 

Ptychopteria (Ptychopteria) sp. 1 
winzige Muschel indet. 1 
Crinoiden-Wurzeln auf Bryoz. X 
Crinoiden-Oszikels X X (twart)5 
Bryozoen-Epizoen X X 
ästige Bryozoa indet. 6 
fenestellide Bryozoa indet. 4 
Spirorbis sp. X 
P/acunopsis sp. X 
Polyzygia sp. 1 
Tubulibeirdia sp. 1 
Ostracoda indet. X X X 
Faunenschutt XX 
kleine rugose Koralle indet. 2 
Dechenella sp. 1 
Cyphaspis sp. 1 
Kornepruetus sp.n. BASSE (i.V.) 1 
semitextulariide Foraminiferen X X 
irreguläre Foraminiferen 2 i 
Pisces (Schuppen, Zähne) indet. X 3 XX XXX X 
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Ehem. Bahnhof Linde; 3 1 8 - 1 7 - / / 3 1 8 - 4 9 0 9 -
Fundpunk t l -F r i l -n1 I-2 l -n2 l -n3 I-6 l -n4 1-10 l -n7 l -n5 
n 99 + 16 + 103 + 137 + 30 + 8 0 + 29 + 9 + 9 
Polygnathus pseudotoliatus W i t t e k i n d t 1 9 6 6 ( m i t 
K n o t e n w ie Po. eiflius B I S C H O F F & ZIEGLER 1 9 5 7 ) 

X 

Polygnathus ex qr . Po. xylus s s p . ( j uv . ) X 
Icriodus reqularicrescens BULTYNCK 1970 X 
tcrlodus a f t . 1er. arkonensis walllserianus W E D D I G E 
1988 

X 

Icriodus ä f f . 1er. n .sp . E W E D D I G E 1977 X 
Stytiollna sp . ( ä f f . S. kireeyae L J A S C H E N K O 1 9 5 7 ) 2 
Uniconus sp . 2 3 1 
T e n t a c u l l t i d a Sndet. 1 
Dagnachonetes (Daqnachonetes) S P . ( c f ) 1 
Detonarla sp . 1 
Chonetas (Plebejochonetes) sp . 2 
Retichonstas crenulatus (ROEMER 1 8 4 4 ) 1 1 
Retichonates sp . 1 
C h o n e t l d i n a i nde t . ( q l a t t s c h a l i q ) 1 1 2 
Leptaena anafogaeformis BIERNAT 1966 8 14 23 22 1 
Laptaena sp . 2 1 
Leptodontella caudata ( S C H N U R 1 8 5 3 ) 1 
Parastrophonella a. anaqlypha (KAYSER 1 8 7 1 ) 2 
ex qr , Productelta subacuteata ( M U R C H I S O N 1 8 4 0 ) 1 5 7 ( k l ) 2 
Protodouvlltlna i. Interstrialls ( P H I L L I P S 1 8 4 1 ) 3 1 2 1 
Xystostrophla umbraculum (VON SCHLOTHEIM 1 8 2 0 ) 2 2 7 75 ( v ) 1 0 X 
D o u v i l l i n i d a e i n d e t . 1 
S t r o p h o m e n i d i n a i n d e t . 1 1 
Aulacella prisca ( S C H N U R 1 8 5 1 ) 2 
Skenldioides c f . polonicus ( G Ü R I C H 1 8 9 6 ) 1 1 
O r t h i d a I nde t . 2 
Atrypa (Planatrypa) colleqa S T R U V E 1 9 6 6 8 
Atrypa (Planatrypa) squamifera s s p . 1 
Atrypa (A. ?) s p . 2 
Atrypa (K. ?) s p . 1 
A t r y p a r i a s p . 7 
Spinatrypa (Invertrypa) s s p . 1 
Spinatrypa (Isosptnatrypa ?) aspera s s p . 1 7 ( ? ) 1 
ä f f . Spinatrypa (Isospinalrypa) aspera meridiana ? 
C O P P E R 1967 

1 

Spinatrypa s p . 7 13 
Spinatrypina s p . 1 
A t r y p i d i n a i nde t . 17 17 
A t h y r i d i d a e i nde t . 1 1 2 1 
Alatiformia ? dorsoeava ( S P R I E S T E R S B A C H 1 9 1 5 ) 2 
Bifida lepida ( D ' A R C H I A C & D E VERNEUIL 1 8 4 2 ) 1 
Cyrtina heteroclita ssp. ( v . 

( c f ) 1 
1 

Mucrospirifer diluvlanus (STEININGER 1 8 5 3 ) 5 1 
Ouiringltes ? ä f f . Qu. eleqans (STEININGER 1 8 5 3 ) 11 3 8 3 
Spinocyrlia (Carpinaria) cf . Sp. (C.) a. ascedens 
( S P R I E S T E R S B A C H 1 9 3 5 ) 

1 ( ? ) 3 

Plectospira ferita ( V O N B U C H 1 8 3 4 ) 1 
Minatothyris c f . M. weiqelti STRUVE 1970 ( a f f ) 1 
Ratlculariopsis c f . R. avieeps (KAYSER 1 8 7 1 ) 2 
R e t i c u l a r i i d a e i n d e t . 2 
Backmannia sp . X 
Pseudocamarophoria sp . 2 
U n c i n u l l d a e i nde t . 2 
R h y n c h o n e l l i d a i n d e t . 1 X 
A m b o c o e l l i d a e i n d e t . X 
Acanthocranla s p . 1 
Ptychoptarla (Actinopterla) reticulata fenestrata 
(TOLLMANN 1 8 8 5 ) 

1 

"Ctenodonta' sp . 1 1 
Paiaeonello sp . 1 1 
Paracyclas ? sp . 2 1 
Ptychoptarla s p . 1 
Cypricardinia sp . 1 1 
Pterlnopecten (Pt.) radiatus ( G O L D F U S S 1 8 3 6 ) 1 
"Sedgwickia"'? sp . 1 
P e c t i n a c e a Inde t . 1 
M u s c h e l Inde t . 1 2 2 1 2 
G a s t r o p o d a Inde t . t r o c h o s p i r a l 5 2 
Beirdiocypris s p . 3 
O s t r a c o d a Inde t . 5 5 
Dechenella sp . 1 
T r i l o b i t a i n d e t . 2 
Ammonlcrinus doliiformis W o l b u r q 1937 1 1 
C r i n o i d e n - O s z i k e l s X X ( S ) X ( S ) X 
s e m l t e x t u l a r i i d e F o r a m i n i f e r e 6 
Spirorbis sp . 1 10 8 
a s t i g e B r y o z o a i nde t . X 
f e n e s t e l l i d e B r y o z o a i nde t . X X X X X X X 
B r y o z o a i nde t . ( e p i z o i s c h ) X 5 
E n d o z o a i nde t . 2 
E p l z o a i nde t . 2 
S t r o m a t o p i d e n und K o r a l l e n d iv . s p . 27 
P i s c e s ( S c h u p p e n ) i nde t . X 
P f l a n z e n h a c h s e l und - s t ü c k e 2 3 2 
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Community-Koeffizienten (korr.: 16), Benthos 
Zeit - > O'Wald Boha Kohl Senkel Hardt 

Linde-Linde 0 .16 0 ,16 0 ,16 0 ,16 0 ,16 
Linde-Seis. 0 , 2 4 5 6 8 7 8 6 1 0 , 3 7 4 1 9 1 1 0 7 0 , 3 5 8 9 5 1 1 8 8 0 ,5175 
Linde-Bred. 1 , 6 2 4 6 1 5 3 8 5 4 , 7 7 3 5 1 7 2 4 1 0 , 5 4 1 4 6 6 5 3 6 0 , 8 2 9 0 9 0 9 0 9 

Linde-Mnkbr. 0 , 7 9 4 2 4 4 6 0 4 3 , 1 1 5 9 6 6 3 8 7 0 , 5 0 8 5 8 0 6 0 1 0 , 5 3 8 7 0 5 0 3 6 
Linde-Pernze 3 , 8 4 8 9 7 1 9 6 3 9 , 3 8 4 4 4 4 4 4 4 0 , 5 2 3 6 5 4 1 1 0 , 8 1 2 7 2 7 2 7 3 

Linde-Bonzel 5 , 4 8 4 9 6 8 9 4 4 1 6 . 8 7 0 5 2 1 3 3 1 ,617488922 1 
Linde-List. 8 2 

Community-Koeff. (korr.: 16), Gesamtfauna 
Zeit - > O'Wald Boha Kohl Senkel Hardt 

Mnkbr.-Linde 0 , 8 7 9 3 6 2 7 8 3 , 1 5 9 1 0 5 4 3 0 , 6 2 3 5 3 6 6 9 0 , 5 3 8 7 0 5 0 4 
Mnkbr.-Sels. 0 ,56 1 ,04727273 0 , 3 0 7 3 1 8 9 8 0 ,4998209 

Mnkbr.-Bred. 1 , 9 6 9 8 2 9 6 8 0 , 7 2 2 5 8 0 6 5 0 , 4 7 5 5 2 1 6 1 0 , 4 4 3 9 8 5 5 6 
Mnkbr.-Mnkbr. 0 ,16 0 ,16 0 ,16 0 ,16 0 ,16 
Mnkbr.-Pernze 0 , 3 1 2 6 8 3 3 5 0 , 2 2 7 4 6 0 5 1 0 , 2 7 9 0 4 9 9 8 0 , 5 0 3 1 2 2 1 1 0 , 2 6 6 1 8 8 9 6 

Mnkbr.-Bonzet 0 , 4 3 6 3 6 3 6 4 0 , 2 4 2 0 1 2 4 5 0 , 3 2 6 6 5 4 0 6 1 ,22550788 0 , 3 5 1 2 6 6 5 9 
Mnkbr.-List. 0 , 7 4 1 1 7 6 4 7 0 , 2 2 8 7 9 3 0 6 0 , 5 6 3 9 4 3 6 6 

Communit 
Lokalität-> 

y-Koeffizi 
Linde 

enten (ko 
Sels . 

rr.: 16), B 
Bred. 

enthos 
Mnkbr. Pernze Bonzel List. 

Boha-O'Wald 0 ,2276 0 , 2 5 8 8 4 4 4 4 4 0 ,1792 0 ,16 
Boha-Kohl 0 , 2 3 1 6 0 , 8 6 9 6 1 ,7392 0 , 2 0 8 5 3 3 3 3 3 0 , 2 1 8 6 6 6 6 6 7 0 ,172 

Bonha-Senkel 0 , 4 0 3 0 , 3 3 1 4 6 6 6 6 7 1 ,2928 0 , 2 4 8 4 2 6 6 6 7 0 , 3 3 0 5 3 3 3 3 3 1 ,11104 
Boha-Hardt 0 , 2 8 5 6 0 . 2 4 8 9 6 0 ,3968 0 ,2597 0 , 6 1 2 5 7 1 4 2 9 0 . 2 9 3 6 0 ,2868 

Brachiopoden, SHANNON-WEAVER-Diversitätsindex 
Lokalität-> Linde Sels . Bred. Mnkbr. Pernze Bonzel Ust. 

O'Wald 0,9 0 ,85 2 , 5 7 
Boha 2 , 5 7 1,43 1,88 

Kohl 2 ,2 1,73 0 ,97 1,55 1,38 

Senkel 2 ,24 3 ,02 3 ,19 3 .05 2 ,84 

Hardt 0 ,33 1,9 2 ,16 2 ,43 1,24 0 ,69 

häufigste und wichtige Faunenelemente in [%] 
Holynetniae Paraslroph. Xystostrophia Ambocoel. Atrypidina Reticul. Mucr/Quir.? Pseudocam. Sonstiges 

Linde 
O'Wald 100 

Boha 2 , 0 2 2 ,02 44 ,44 1 6 , 1 6 3 5 , 3 6 
Kohl 6 ,8 36 ,89 1,94 7 ,77 46 ,6 

Senkel 100 
Hardt 2 2 , 2 2 7 7 , 7 8 

Selscheid 
O'Wald 100 

Boha 1,79 31 ,74 3,59 3 .59 5 9 , 2 9 
Kohl 16 ,67 8,33 16 ,67 5 8 , 3 3 

Senkel 0 .53 1 5 , 9 3 11 ,68 6,55 0,35 8 ,14 5 6 , 8 2 
Hardt 2 , 4 8 16 ,14 5 6 , 5 2 5 ,59 19 ,27 

Bredenbruch 
O'Wald 100 

Boha 100 
Kohl 100 

Senkel 0 ,35 2 . 7 7 0 ,34 0 ,35 5,54 5,54 13 ,84 7 1 , 2 7 
Hardt 14 ,04 3,51 8 .77 7 3 , 6 8 

Meinkenbracht 
O'Wald 13 .33 3 3 , 3 3 53 ,34 

Boha 12 ,17 0 .87 0,91 86 ,05 
Kohl 4 0 1.1 17 ,22 4 1 , 6 8 

Senkel 3 ,82 1.91 0,38 1,15 17,56 12,59 0 ,76 1,53 60 ,3 
Hardt 1,1 3 ,3 2 1 , 9 8 1,65 3,85 2,75 6 5 , 3 7 

Pernze 
O'Wald 4 5 , 7 11 ,26 2,65 40 ,39 

Boha 100 
Kohl 12,2 2 ,44 2,44 8 2 , 9 2 

Senkel 1 6 , 7 6 7,3 2,7 0,27 11,35 1,89 1,08 58 ,65 
Hardt 18 ,54 9,27 48 ,34 23 ,85 
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