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Zur Oberkarbonflora in der Bohrung Jessen 1Z/62
Wittenberg (Sachsen-Anhalt)

bei

ARIBERT KAMPE', STEPHAN ScHULTKA', EBERHARD KAHLERT!, BoDO-CARLO EHLING?

! Stiftung Museum fir Naturkunde, Leibniz-Institut fiir Evolutions- und Biodiversitdtsforschung an der
Humboldt-Universitat zu Berlin, InvalidenstraRe 43, D-10115 Berlin

’Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Kéthener Str. 34, D-06118 Halle

Schliisselworte: Saale-Senke, Westfal D, Stefan, Roitzsch-Formation, paralischer Einfluf3, Flora, Lithologie

Keywords: Saale depression, Westphalian D, Stéphanien, paralic influence, flora, lithology

Zusammenfassung

Die Nachuntersuchung der Bohrung Jessen 1 Z/62 im
Rahmen der Tiefenkartierung im siidéstlichen Sachsen-
Anhalt ergab, dass die fossilfiilhrenden Schichten
zwischen Teufe 1050,40 m und 1202,0 m in das hohere
Westfal D eingestuft werden miissen. Damit wird eine
Neudefinition der Roitzsch-Formation notwendig.
Floristisch kann Stefan nicht belegt werden, ist aber
aus lithologischer Sicht hochst wahrscheinlich. Eine
paldobotanische Beziechung zum Zwickauer Becken
liegt nahe. Paralische Einfliisse in diesem Teilbecken
des Saale-Senkungsgebietes zwischen Wittenberg
und Torgau sind nicht belegbar. Die Obergrenze des
Westfals diirfte bereits bei 1050,40 m und nicht erst
bei 1065,30 m Teufe liegen, d.h. erstmalig konnte
(sekundér?) rotgefarbtes Westfal D im Bereich der
Saale-Senke nachgewiesen werden.

Abstract

The sediments of the drilling Jessen 1Z/62 between
1050,40 m and 1202,0 m are of Westphalian D age.
Therefore it is necessary to redefine the so called
Roitzsch formation. Stephanian is not verified by
plant fossils but is most likely by lithological reasons.
Palacontological relationships to the Zwickau Basin
are obvious; therefore paralic influence is unverifiable
in this part of the Saale depression between Wittenberg
and Torgau. The upper boundary of the Westphalian
is located by 1050,40 m, while former authors were
opting for the depth of 1065,30 m. So at the first
time reddish (secondary coloration) Westphalian D is
demonstrated around the Saale depression.

1. Einleitung

Im Rahmen der Bearbeitung von Bohrungen
zwischen Bitterfeld, Dessau und Wittenberg

zur Tiefenkartierung im siidostlichen Sach-
sen-Anhalt wird vermutliches Karbon litho-
logisch und paldobotanisch ndher untersucht.
Dabei konnten in bisher biostratigraphisch
nicht ndher eingestuften Abfolgen fossile
Pflanzen gefunden werden, die Ober- und Un-
terkarbon-Alter belegen. Vorrangig handelt es
sich dabei um Namur A-Floren, weitaus selte-
ner ist Westfal belegbar. Die bisher bekannten
Vorkommen wurden von Remy (1975) und
KAHLERT & ScHurtkA (2000) in das Westfal
A/B (Bohrungen Soéllichau 1/60 und Rosa-
Sausedlitz 11/83*) sowie von DABER (1963)
in das Westfal C/D (Bohrung Jessen 17/62)
eingestuft. Von STEINBACH (1990) wurden die
vorwiegend grobklastischen Sedimente die-
ser Vorkommen und lithologisch &dhnliche
Abfolgen ohne Flora bei Bitterfeld sowie am
siidostlichen Rand der Saale-Senke vorldu-
fig als Roitzsch-Soéllichau-Folge bezeichnet.
GarrzscH et al. (1998) stellen diese Folge dann
unter der Bezeichnung Roitzsch-Formation
in das Westfal B/C, lassen die Formation in
ihrer Abb. 3 (im Gegensatz zur Abb. 9) aber
offensichtlich bereits im Westfal A beginnen.
Die Autoren stiitzen sich dabei ausdriicklich
auf eine Neueinstufung der Bohrung Jessen
1 Z/62 in das Westfal C. ScuwaB & EHLING
(2008) iibernehmen den Formationsbegriff
und sprechen von Westfal A-C-Alter.

Wihrend die Namur-A Floren an die
Vorkommen in Oberschlesien relativ gut

*In der Publikation von KAHLERT & ScHuLTKA (2000) félschlicherweise als Rosa-Sausedlitz

11/63 bezeichnet
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Abb. 1 Vermutete heutige Verbreitung der Stefan-Sedimente im NE-Teil der Saale-Senke mit Bohrungen,
in denen sicher Westfal paldobotanisch belegt ist (ergdnzt nach ScHwaB & EHLING 2008) .

angeschlossen werden konnten, ist ein
iiberregionaler Vergleich mit den bisher nach-
gewiesenen Westfal-Vorkommen am Ostrand
der stefanischen Saale-Senke') bzw. siidlich
der Mitteldeutschen Kristallinzone (MKZ)
deutlich schwieriger, was auch fiir die Zuord-
nung der Vorkommen untereinander gilt.

Zwei der bisher beschriebenen Vorkommen
liegen zwischen Bitterfeld und Torgau. Sie
haben Abfolgen des Westfal A/B erschlos-
sen, wie REMy (1975) in der Bohrung Sol-
lichau 1/60 und KAHLERT & ScHuLTKA (2000)
in der Bohrung Rdsa-Sausedlitz 11/83 nach-
gewiesen haben. Siidostlich von Wittenberg
soll dagegen nach Daber (1963) in der Boh-
rung Jessen 1Z/62 eine jiingere Westfal-Flora
(Westfal C/D) auftreten.

Fiir eine vergleichende Betrachtung neu
nachgewiesener Westfal-Floren Ostlich von
Dessau war es erforderlich, die Flora der
Bohrung Jessen 17/62 zu iiberarbeiten; nicht
zuletzt, weil GairzscH et al. (1998) ohne
nihere Erlduterung die bisherige stratigra-
phische Einstufung der Jessen 1Z/62 in das
Westfal C/D dahingehend modifiziert haben,
dass nunmehr nur noch Westfal C in der Boh-
rung auftreten soll.

Dariiber hinaus ist die lithologische Er-
fassung der Bohrung Jessen 1Z/62 wichtig,
um die Fazies und die mogliche Verbreitung
fossilleerer Abfolgen in der Region, die als
Westfal angesprochen werden, beurteilen zu
kdnnen.

") Die Bearbeiter benutzen weiterhin den klassischen Begriff,,Saale-Senke* (nicht Saale-Bek-
ken 1.S. von ScuwaB & EHLING 2008) als groBeren, iibergreifenden Senkungsraum,weil sich
dadurch die sehr differenziert ausgebildeten Molassen unterschiedlichen Alters leichter deuten

lassen.
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2. Geologische Position, Bearbeitungs-
stand und unsere Untersuchungen

Die Bohrung Jessen 17/62 liegt nordost-
lich des Elbelineaments bei Wittenberg. Nach
ScHNEIDER (1996) gehort der Bereich um die
Bohrung zum NE-Rand der asturisch an-
gelegten Saale-Senke, einem NE-SW strei-
chenden Sedimentationsraum des Stefans bis
Oberrotliegenden, der mit ca. 150 km Lénge
und ca. 90 km Breite am SW-Rand des Thii-
ringer Beckens beginnt und sich iiber Erfurt
sowie den Raum Halle-Leipzig bis zur Elbe
fortsetzt. Nach Karzunc & KrurL (1984) so-
wie nach GairzscH et al. (1998) geht dieser
Sedimentationsraum in die oberkarbone Vor-
senke {iber.

Die Bohrung wurde von ERZBERGER (unver-
offentl., 1967) dokumentiert und ausgewertet.
Die von ihm aufgefundene Flora hat DABER
(1963, 1969) bearbeitet und stratigraphisch
eingestuft (s.u.). Bei einer von REmMy & Kawm-
PE im Jahre 1994 erfolgten Durchsicht der
hinterlegten Belege wurde festgestellt, dass
eine Neubearbeitung der Flora zu neuen Er-
gebnissen fithren konnte.

RoOssLER (1995) dokumentierte die Bohrung
Jessen 17/62 lithologisch erneut und leitete
daraus zusammen mit anderen Bohrungen
das Litho- und Biofaziesmuster einer konti-
nentalen Entwicklung ab. Alter und Grenzen
hat er weitgehend von ERZBERGER (unverdf-
fentl. 1967) und DaBER (1963) {ibernommen,
ausgenommen die Westfal-Stefan-Grenze,
die er 1,8 m hoher legt. Gaitzsch et al. (1998)
iibernehmen diese lithologischen Grenzen
ebenfalls, dndern aber das Alter der Sedimen-
te von Westfal C/D in Westfal C, ohne dafiir
neue paldontologische Fakten zu nennen.

Nunmehr wurden die vorhandenen Kerne
von 1000,0 m bis 1202,40 m und alle in den
verschiedenen Sammlungen (MfN, BGR-
Berlin u. Lithothek TU Freiberg) zugingli-
chen Proben noch einmal dokumentiert, um
zu ermitteln, ob die Gesteine mit anderen
Vorkommen im o.g. Raum vergleichbar sind.
Dariiber hinaus sollte gepriift werden, ob die
stratigraphischen Grenzziehungen zwischen
Westfal und Stefan bei Teufe 1065,30 m nach

ErzBERGER und 1063,50 m nach ROSSLER be-
rechtigt sind und ob noch weitere bestimmba-
re Florenreste die stratigraphische Einschét-
zung bestétigen oder nicht.

Nach Untersuchungen von ERZBERGER (un-
veroffentl. 1967) hat die Bohrung Jessen
1Z/62 unter Kdnozoikum, Mesozoikum und
Zechstein molassoide Sedimente des Rotlie-
genden, Stefans und Westfals erschlossen. Da
das Profil bisher nicht publiziert ist, hier eine
Kurzfassung nach ERZBERGER:

- 93,10 m Pleistozin

- 176,10 m Tertiar

- 558,40 m Trias, Buntsandstein

- 667,85 m Zechstein

- 570,80 m Aller- u. Leine-Serie-

- 608,00 m Staffurt-Serie (mit Auslaugung —
kein Salz)

- 667,85 m Werra-Serie, mit Aquivalenten
vom Anhydrit bis 644,0 m, Zechstein-Kalk
bis 663,30 m, Zechstein-Mergel bis 667,50 m
und Kupferschiefer bis 667,85 m

- 683,30 m Oberrotliegend (Saxon II)

- -721,20 m Rotliegend ?(?Saxon), an Basis
Erosionsdiskordanz

- 761,70 m tiefes Rotliegend oder Siles (5,95
m Kern, ab 726,60 m bis 1000,30 m mit Mei-
Bel gebohrt und nur wenige Kontrollkerne)

- 1065,30 m Stefan, Aquivalente der Mans-
feld-Schichten, ab 1000,30 m Kernbohrung,
- 1202,40 m Westfal C/D, ~ Grillenberg-
Schichten (hoher Kernverlust in Schluffstein-
lagen)

- 1231,60 m (Et) Paldoandesit und Tuff ohne
Altersangabe

Von ErzBERGER wurden die lithologischen
Einheiten wie auch die Grenzen im o.g. Kurz-
profil weitgehend nach den geophysikalischen
Bohrlochmessungen festgelegt. Das gilt auch
fiir die Grenzlegung von Westfal zu Stefan
bei 1065,30 m, wobei sich ERZBERGER zusitz-
lich (unveroffentl. 1967) auf den Farbwechsel
bei den Sedimenten von rot zu grau in diesem
Teufenabschnitt und offensichtlich auf DABER
(1963) stiitzte. Dieser hatte bei Teufe 1051,50
m Odontopteris genuina bestimmt und daraus
auf ein stefanisches Alter der Schichten ge-
schlossen.
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RossLER (1995) konnte bei seiner detaillier-
ten Durchsicht der Kerne iiber die Funde von
ErzBERGER hinaus keine weiteren bestimm-
baren Pflanzenreste finden, die fiir stratigra-
phische Aussagen nutzbar wéren. Er gliedert
die gesamte Abfolge in Zyklen und legt sei-
ne Grenzen vornehmlich nach lithologischen
Befunden fest. So wird die Gesteinsabfolge
im Westfal von einer ,,Grobklastika dominier-
ten, alluvialen fan-/braided river Sequenz
gebildet. Diese wird aus etwa 10 m machtigen
»fining up-Zyklen komponentengestiitzter
Konglomerate mit gerundeten Ger6llen* auf-
gebaut. Das Gerollspektrum aller Konglome-
rate ist nach ERzZBERGER und ROSSLER gleich.
ERrRzBERGER (unverdffentl., 1967) nennt Milch-
quarze, schwarzgraue Quarzite, geschieferte
Kieselgesteine und Arkosen sowie im Kern-
marsch bis 1177,80 m ein 4 x 5 cm grof3es
Q-Fsp-Gestein (?Granitoid) und ein Quarz-
Porphyrger6ll. Nach RossLER (1995) bestehen
die Hauptkomponenten, die vereinzelt bis 7
cm O erreichen, aus graugriinen Quarziten,
Lyditen, Metamorphiten sowie Gangquarzen.
Fiir den Abschluss der Zyklen gibt Rossler
geringmachtige feinsandige Schluffsteine an,
teilweise mit gut entwickelten Wurzelbdden.

Den letzten Zyklus im Westfal ldsst ROSSLER
(1995) mit einem 1,7 m méchtigen schwarz-
grauen Feinsandstein bei 1063,50 m enden.
Die nach geringem Kernverlust einsetzende
,fluviatile Rotfazies-Folge feinsandiger, z.T.
bioturbater Schluffsteine, in der nur selten
geringmdchtige Konglomerat-Korper einge-
schaltet sind“, wird von ROSSLER bereits in
das Stefan gestellt.

Der Unterschied der Grenzfestlegung zwi-
schen den beiden Bearbeitern liegt somit le-
diglich darin, dass ERZBERGER seine Grenze an
die Oberkante des letzten ausgepriagten Kon-
glomerates legt, wihrend ROssLER als Grenze
den Abschluss eines seiner Zyklen benutzt.

Auf einen sehr hohen Inkohlungsgrad
schlieBt DABER (1963) vollig liberzeugend aus
dem Auftreten von Giimbelit auf den Pflan-
zenabdriicken und vergleicht mit dem Inkoh-
lungsgrad der Anthrazitkohlen des Obervisé’s
von Doberlug-Kirchhain. Diese Aussage wird

allerdings durch spéiter durchgefiihrte Refle-
xionsmessungen liberraschenderweise einge-
schriankt. Die Werte - gemessen an 5 Proben
aus Teufen zwischen 1061,50 m und 1184,20
m - liegen ndmlich lediglich zwischen 1,38
bis 1,97%, nur ein Wert erreicht zumindest
2,25%. Somit handelt es sich hier um Fett- bis
Esskohle und nicht um Magerkohlen bis Me-
taanthrazite wie urspriinglich vermutet.

Mikrofloristische ~ Untersuchungen  an
14 Proben mittels Diinnschliffen waren
negativ , d.h. sie enthielten angeblich wegen
des ,zu hohen Inkohlungsgrades® keine
identifizierbaren =~ Mikrofossilien (DORING
1966).

3. Lithologische Bemerkungen iiber die
Abfolge von 1202,40 m bis 1000,30 m

Im Rahmen eines internen Berichtes fiir
das Landesamt fiir Geologie und Bergwe-
sen Sachsen-Anhalt (KaHLERT, KaMPE &
ScHurtkA 2009) wurde das sedimentire Pa-
laozoikum ab etwa 1000 m in der Bohrung
Jessen 1 Z/62 nochmals genauer untersucht.
Weitgehend konnten die Beobachtungen von
RossLER (1995) bestitigt werden. Die Ergeb-
nisse sind in Form eines graphischen Profils
dargestellt (Abb. 2).

Die sedimentire Abfolge tiber dem Vulkanit
beginnt mit einem Aufbereitungshorizont bei
Teufe 1202,0 m und nicht, wie in dieser Ge-
gend weit verbreitet, mit einem Konglome-
rat, das dem Grundgebirge aufliegt. Dariiber
folgen dann etwa 20 m maéchtige mittel- bis
grobkornige feldspatfithrende Sandsteine, in
denen ab Teufe 1195 m wenige geringméch-
tige Feinsandsteine mit Wurzeln und Wurzel-
boden auftreten. Erst ab Teufe 1177,30 m set-
zen Konglomerate ein, die bis etwa 1050,4 m
vorherrschend sind. Sie zeigen das bereits von
Erzberger (unverdffentl. 1967) beschriebene
und von RoOssLER (1995) bestitigte einheitli-
che Gerodllspektrum. Die Machtigkeiten der
Grobklastite schwanken stark und erreichen
maximal etwa 40 m. In diesen Grobklastiten
sind mehrfach schwarzgraue Schluff- und
Feinsandsteine von wenigen dm-Maichtig-
keiten entwickelt, nur zwei Lagen erreichen
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Bohrung Jessen 1/1962

Geologisches Profil mit Florafunden und Gamma-Messung
Ausschnitt 1000,0 m bis 1231,6 m
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Abb. 2 Profil der Bohrung Jessen 1Z/62 ab 1231,60 (Et) m bis 1000,30 m mit Lage der Funde fossiler
Pflanzen, Verbreitung von Wurzeln und digitalisierter Gamma-Kurve.
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annidhernd 8 m und 14 m. Vor allem in den
méchtigeren Horizonten im tieferen Teil des
Profils bis ca. 1137 m treten Wurzeln und
Wurzelboden mehrfach auf. Hinweise auf
Brandschiefer oder gar Steinkohlenfloze
konnten nicht beobachtet werden, was auch
die geophysikalischen Bohrlochmessungen
bestétigen.

Ab der Teufe 1065,30 m treten dann Schluff-
und Feinsandsteine auf, die liberwiegend vio-
lettgrau bis rotbraun gefleckt sind. An der
Unter- bzw. Oberkante sind sie auf etwa 2 m
dunkelgrau geférbt. In diesen grauen Schich-
ten, die lithologisch den Sedimenten im Lie-
genden sehr dhneln, finden sich wiederholt
Durchwurzelungen und bei 1051,50 m die
bereits genannte ,,Odontopteris genuina“ zu-
sammen mit vereinzelten Appendices.

Im weiteren Hangenden bei Teufe 1050,40
m tritt dann ein hellrotbraunes, etwa 3,40 m
méchtiges Konglomerat auf. Es zeigt teilweise
gut gerundete fein- bis mittelkiesige Geroélle,
selten werden Durchmesser bis 5 cm erreicht.
Neben den aus den tieferen Schichten be-
kannten Gerdllkomponenten, wie griinlichen
Grauwacken, Milchquarzen, eckigen Lyditen
und rotbraunen Quarziten, treten annidhernd 1
cm grof3e Porphyrgerélle hinzu. Vor allem die
groferen Ger6lle 16sen sich hédufig aus dem
Verband.

Damit unterscheiden sich diese Konglome-
rate deutlich von denen im Liegenden durch
die Zusammensetzung der Komponenten, der
Farben und durch ihren Verfestigungsgrad.

Zwischen 1047,0 m und 1000,30 m sind rot-
braune Schluff- und Feinsandsteine im Wech-
sel mit hellgrauen grobkornigen Sandsteinen
bis Konglomeraten von 1,80 m bis 3,60 m
Michtigkeit erschlossen. Die Schluffsteine
besitzen hellgriine Bleichungen, die den Ver-
lauf von inzwischen vollstindig abgebauten
Wurzeln nachzeichnen. Es handelt sich dabei
nicht mehr um Lycopsiden-Wurzeln, wie das
im Liegenden praktisch ausnahmslos der Fall
ist. Moglicherweise sind es Organe von Pte-
ridospermen.

Es gibt Hinweise auf Bodenbildungen,

Caliche-Karbonate wurden dagegen nicht
angetroffen. Makroskopisch gleichen diese
Gesteine denen, wie sie in den Bohrungen
Riesigk 1E/59 und CoswigN 1E/60 0stlich
bzw. nordostlich von Dessau als Mansfeld-
Schichten erschlossen wurden.

4. Ergebnisse der palaobotanischen Aus-
wertung

Grundlage der taxonomischen Nachbearbei-
tungen ist das von ERzZBERGER (unverdffentl.,
1967) gesammelte und von DaBER (1963)
teilweise publizierte fossile Pflanzenmaterial,
das in den Sammlungen der BGR, Dienstbe-
reich Berlin, und der Stiftung Museum fiir
Naturkunde Berlin aufbewahrt wird. Hinzu
kommen einige wenige Proben, die bei der er-
neuten Durchsicht der Bohrung im Kernlager
des LAGB Sachsen Anhalt in Halle gefunden
wurden und sich jetzt im MfN befinden.

Wurzeln sind im gesamten Profil vertreten,
wobei es sich vornehmlich um Lycopsiden-
wurzeln handelt, deren Haufigkeit und Dichte
vom Liegenden zum Hangenden hin abnimmt.
Andere Wurzeltypen finden sich lediglich im
Hangenden der Abfolge und sind relativ sel-
ten. In allen Feinklastiten zwischen 1195 m
und 1130 m sind Lycopsiden-Wurzelboden
in dm-Michtigkeit entwickelt, bei 1185 m
kommt es dariiber hinaus zur Bildung von
mm-méchtigen Kohleschmitzen. Bei 1080 m
treten dann nur noch in einem fast m-méch-
tigen Horizont vereinzelt Lycopsidenwur-
zeln auf. Ein anderer Wurzeltyp, der zu den
Artikulaten gerechnet werden kann, findet
sich erstmalig bei Teufe 1065 m. Es handelt
sich um Einzelwurzeln, Wurzelb6den werden
nicht ausgebildet. Ab Teufe 1047 m zum Han-
genden hin sind Bodenhorizonte entwickelt,
in denen sich aber nur sehr vereinzelt Spuren
einer Durchwurzelung unklarer Zugehorig-
keit finden.

DaBErR (1963) beschreibt die Makroflora
und gibt aus der Bohrung ohne Teufenzuord-
nung folgende Arten an: Alethopteris lonchi-
tica f. serli, Annularia aff. sphenophylloides,
Cordaites principalis, Linopteris obliqua, Re-
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ticulopteris miinsteri, Odontopteris genuina,
Sphenophyllum aff. majus und Lepidoden-
dron sp.

Bei der Nachuntersuchung des Fossilmate-
rials konnten im Gegendsatz dazu folgende
Arten bestétigt bzw. neu bestimmt und strati-
graphisch bewertet werden:

Annularia sphenophylloides ZENKER

Nachgewiesen bei 1138,05 m

DaBER (1963) gibt diese Art nur als ,,affinis*-
Bestimmung an, jedoch zeigen die vorliegen-
den Reste alle typischen Merkmale einer A.
sphenophylloides.

Die Art ist ein sogenannter Durchldufer,
erste Formen treten im oberen Westfal A
auf (Remy & Remy 1977), das Verbreitungs-
Maximum scheint im Westfal D/tiefen Ste-
fan zu liegen. So gehort sie z.B. im Becken
von Zwickau zu den die Flora beherrschen-
den Formen (KAHLERT & ScHuLTKA 2009). Im
Saargebiet ist die Form im gesamten Stefan
nicht selten (LAvEINE 1989), selbst im tieferen
Rotliegenden wird sie noch vereinzelt ange-
troffen (BARTHEL 2004).

Sphenophyllum majus (BRONN 1828) BRONN
1835

(Taf. 1, Abb. 1 und 2)
Nachgewiesen bei 1156,70 m

Die vorliegenden Blittchen sind mit 10 mm
Linge etwas kleiner als bei dem von REmy
(1962) emendierten Material. Des Weiteren
stimmen aber das Langen-Breiten-Verhéltnis
und die Morphologie mit der Beschreibung
REmy’s weitgehend tiberein.

Wihrend REmy & Remy (1977) die stratigra-
phische Verbreitung mit Westfal C bis Westfal
D angibt, bezieht STorCH (1980) (gestiitzt auf
einen Vortrag von BoeErsmMa in Moskau 1975)
noch das Stefan A als im Wesentlichen gesi-
chert mit ein.

Cordaites sp. (sog. principalis)

Nachgewiesen bei ?71003,50 m; 1015,0 m;
1030,50 m; 1051,50 m; 1079,40 m;1079,50
mund 1160,50 m

Wie erst in neuester Zeit wieder BARTHEL

(2007) belegt, sind Cordaitenblétter im Ab-
druck allerdings nicht ndher bestimmbar. Alle
morphologischen Details gehen ineinander
iiber, eine Abtrennung und damit eine Art-
Bestimmung sind nicht moglich. Aus strati-
graphischer Sicht handelt es sich um Durch-
ldufer, die seit dem Namur bekannt sind und
auch noch im Perm auftreten. Im Stefan und
tieferen Perm wird diese Formgattung hiu-
figer, weil die Cordaiten in die Moore ein-
wandern und dadurch ihr Erhaltungspotential
erhohen. Vermehrte Cordaiten-Funde konnen
somit auf hoheres Karbon bis tieferes Rotlie-
gendes hinweisen, dariiber hinaus sind Cor-
daitenfunde jedoch ohne jeglichen stratigra-
phischen Wert, auch wenn DaBEr (1963) das
Auftreten von Cordaites principalis zur stra-
tigraphischen Einstufung (hier fiir das Stefan)
heranzieht.

Alethopteris serlii (BRONGNIART) GOEPPERT

(Tafel 1, Abb. 3)
Nachgewiesen bei 1189,40 m

Der vorliegende, sehr unvollstindige Rest
ist nur schwer bestimmbar, weist aber im Ha-
bitus auf A. serlii hin, wie das bereits Daber
(1963) gesehen hat.

Inzwischen wurden die Arten A4. lonchitica
und A. serlii als taxonomisch eigenstdndige
Arten erkannt und entsprechend nomenkla-
torisch behandelt, wie z.B. Zobrow & CLE-
AL (1998) ausfiihren. Zuletzt wies noch ein-
mal WaGNER (2008) darauf hin, dass GOTHAN
(1953) doch die Variationsbreite der A. lon-
chitica zu weit fasste. Dadurch wird auch die
stratigraphische Abgrenzung etwas schérfer.

Die Gattung Alethopteris wird im Westfal
D selten, hilt aber mit einzelnen Formen wie
z.B. mit 4. schneideri STERZEL bis in das Rot-
liegende durch (BARTHEL 2006). 4. serlii, die
im Gegensatz zu 4. lonchitica (nach REmy
& Remy 1977 ab hoherem Namur bis West-
fal C bekannt) frithestens im hoheren Westfal
C aufzutreten scheint (REmMy & Remy 1977),
wird zumindest im Westfdlischen Steinkoh-
lenrevier als einer der wenigen Vertreter der
Gattung ,,regelmiBig® im Westfal D angetrof-
fen (JosTEN & VAN AMEROM 1999). Sie scheint
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in den tieferen Anteilen des Westfal D haufi-
ger zu sein, tritt aber nach WAGNER (1968) im
Stefan nicht mehr auf; zumindest vereinzelte
Funde geben Zobrow & CLEAL (1998) noch
fiir das Cantabrium an.

Linopteris brongniartii/obliqua

(Tafel 1, Abb. 5)

Nachgewiesen bei 1072,20 m; 1150,85 m;
1156,70 m und 1160,50 m

Die Linopteriden gehoren zu den haufigsten
Fossilfunden in der Bohrung Jessen 1 Z/62.
Alle bisher nachgewiesenen Formen sind al-
lerdings - abgesehen von der auerordentlich
typischen L. weigelii (bisher nur bekannt aus
dem Zwickauer Becken) - nicht eindeutig
bestimmbar. Sie weisen weder die typischen
Charaktermerkmale von L. neuropteroides
(GurtBiEr) Potonit noch die von L. brong-
niartii (GUTBIER) Potonig auf. Unterschied-
lich ist in erster Linie die Ausbildung der Ma-
schen, die die Adern in der Blattspreite bilden.
Dieses morphologische Merkmal ist jedoch
nicht eindeutig, es gibt viele Ubergiinge ohne
taxonomisch eindeutige Bewertung, worauf
bereits CARIDE et al. (1973) oder ZHANG et al.
(1992) hingewiesen haben.

DagBer (1963) weist alle diese Funde der
L. obliqua zu, einer recht hdufigen Linopte-
ride aus dem Westfal des mitteleuropédischen
Ruhrbeckens. Diese Art zeigt aber im Gegen-
satz zum vorliegenden Material u.a. einen
typisch pendelnden Verlauf der Maschen (Jo-
STEN 1991, WAGNER & LEMOS DE Sousa 1983).
Zudem erscheinen die Maschen bei L. obliqua
gedrungener, d.h. sie sind bei unseren Formen
starker ausgelidngt. Darauf weisen auch WaG-
NER et al. (1983) hin, die sehr dhnliches Ma-
terial (das ebenfalls zuerst als L. obliqua an-
gesprochen wurde) aus dem hochsten Westfal
D bzw. moglicherweise tiefsten Cantabrium
des Santa Susana Beckens in Portugal be-
schreiben. Eine Zuordnung der vorliegenden
Fiederchen zu L. obliqua erscheint uns daher
eher nicht zuzutreffen.

Funde, die morphologisch zwischen L. neu-
ropteroides und L. brongniartii vermitteln,
werden in der Literatur vielfach erwihnt,

nicht zuletzt auch aus dem jiingeren Karbon
Nordwestdeutschlands (JosTEN 1966). Schon
1913 bildet Goope (1913) eine Linopteris
subbrongniartii aus Stidwales (Westfal D) ab,
die unserem Material dhnelt. Sonst entspricht
die Blattgeometrie dieser Art allerdings nicht
unserem Material.

Formen aus Spanien, die von den Bearbei-
tern in die Variationsbreite von L. obliqua
gestellt werden, sind ebenfalls mit unserem
Material vergleichbar, wie z.B. eine Form
dieser Art aus den ,,faisceau Caleras* (mittle-
res Westfal bis tiefes Stefan) bei CARIDE et al.
(1973) oder eine L. obliqgua aus dem Westfal
D des Asturischen Karbonbeckens bei Wac-
NER (1971).

Remy & Remy (1977) geben L. subbrong-
niartii wie L. obliqua ab dem hohen Westfal
C an. Im Westfal D sind sie dann weit verbrei-
tet, was durch vAN AMEROM & VAN TONGEREN
(2010) fiir das belgische Campine Becken be-
statigt wird. Im Stefan und jiingeren Schichten
scheinen beide Arten nicht mehr aufzutreten.
Insgesamt erinnert das hdufige Auftreten der
Linopteriden sehr an die Zusammensetzung
der Flora des hohen Westfal D im Zwickau-
er Becken (KAHLERT & Schurtka 2009), wo
ebenfalls sehr hiufig Ubergangformen wie
die hier Beschriebenen auftreten.

Linopteris weigelii STERZEL

(Tafel 2, Abb. 2)

Nachgewiesen bei 1079,40m und 1138,05
m

DaBER (1963) bestimmte diese Stiicke als
R. miinsteri und sah darin einen Beleg fiir
paralische Verhiltnisse. Es handelt sich hier
um Linopteris weigelii, eine sehr deutlich
abgrenzbare Linopteride aus dem Zwickauer
Becken. Sie zeichnet sich durch die groBflé-
chig-linealisch gebauten Maschen in grofen
Fiederchen aus. Auch in kleinen Resten ist
diese Art daher leicht erkennbar, gut zu be-
stimmen und kaum mit anderen Formen zu
verwechseln.

R. miinsteri unterscheidet sich von L. wei-
gelii deutlich durch die Nervatur. So laufen
z.B. bei R. miinsteri - im klaren Gegensatz
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zu L. weigelii - die Maschen im Bogen {iber
die Spreite und treffen fast senkrecht auf den
Rand (Taf. 2, Abb. 1). Dort bilden sie dann
alle eine zum Rand parallel laufende Reihe
anndhernd gleich groBer Maschen. Bei R.
weigelii verlaufen sie gerade und treffen mit
unterschiedlichen Maschenformen im spitzen
Winkel auf den Rand (Taf. 2, Abb. 2).

Im Vergleich zu anderen Linopteriden stellt
L. weigelii ein eher seltenes aber kennzeich-
nendes Element der Flora im Zwickauer Bek-
ken dar. Diese eigentlich endemische Form
fiir das Zwickauer Becken ist inzwischen
auch aus dem Oberkarbon des Kaukasus
nachgewiesen (Rusan et al. 2007). Sie diirfte
als Charakterart im Sinne von REMy & REmy
1977 fiir das hohere Westfal D gelten.

Paripteris (Neuropteris) linguaefolia BER-
TRAND (Tafel 1, Abb. 7)

Nachgewiesen bei 1072,20 m

Bei den verschiedenen Bearbeitern unter-
scheidet sich die Geometrie der Fiederchen
dieser Art. So bilden REmy & REmy (1977)
sowie LAavEINE (1989) sehr kompakte, an der
Spitze breit gerundete Formen ab, wéhrend
GERMER & ENGEL (1986) und BERTRAND (1930)
eher schmalere, stirker zugerundete Fieder-
chen zu P. linguaefolia stellen, die sich damit
morphologisch stark der P. pseudogigantea
(H. PotoniE) GoTHAN ndhern. Ob sich damit
stratigraphisch auswertbare Unterschiede zei-
gen oder ob es sich nur um innerspezifische
Variationen handelt, kann hier nicht geklart
werden.

Nach REmy & Remy (1977) ist die Art im
Westfal C und D verbreitet. Sein Maximum
hat das Taxon dabei offensichtlich im Uber-
gang Westfal C/D, kommt aber noch im ge-
samten Westfal D des Saargebietes hiufiger
vor (GERMER & ENGEL 1986). Auch LAVEINE
(1989) kann diese Art bis in das mittlere West-
fal D des lothringischen Beckens nachweisen.
Im belgischen Karbon soll die Art das Westfal
D allerdings nicht mehr erreichen (vAN AME-
ROM & VAN TONGEREN 2010).

Paripteris (Neuropteris) cf. subauriculata
STERZEL

(Tafel 1, Abb. 6)
Nachgewiesen bei 1079,40 m

Aufgrund der undeutlichen Erhaltung ist
eine sichere Bestimmung der Reste nicht
moglich. Trotzdem erscheint uns die Zugeho-
rigkeit zu N. subauriculata wahrscheinlich,
weil die Aderung nicht ausgeprégt facherartig
ist. Dies ist der Fall bei N. auriculata BRONG-
NIART oder Odontopteris schlotheimii BRONG-
NIART, zwei Pteridospermen aus dem oberen
Stefan bis Perm, die der N. subauriculata
sehr dhnlich sein konnen, zumal wenn nur so
schlecht erhaltene Reste wie in dieser Boh-
rung vorliegen.

N. subauriculata wurde aus dem Zwickau-
er Becken unter dem Namen N. rotundifolia
BRONGNIART erstmalig von GUTBIER (1835) be-
schrieben und von StTerzeL (1901) als eigen-
standige Art erkannt. Sie ist in Zwickau sehr
hdufig, ist aber keine Lokalart dieses Bek-
kens, wie DABER (1955) annimmt, sondern
tritt gelegentlich im Westfal D des gesamten
euramerischen Raumes auf (LAVEINE 1989).

Odontopteris sp.

Nachgewiesen bei 1129,80 m

Durch diesen Rest ist eine weitere Odonto-
pteride belegt, die sich allerdings nicht néher
bestimmen ldsst. Die Gattung ist seit dem
Westfal D gut belegt (JoSTEN & vAN AMEROM
1999), Remy (1959) gibt sie bereits ab dem
Westfal C an. Kleinere Formen konnen of-
fensichtlich - wie in Zwickau Odontopteris
reichiana - im hoéheren Westfal D schon sehr
hiufig sein (ScHurLtkAa & KaHLERT 2009) und
ganze Floren charakterisieren.

cf. Praecallipteridium sp.

(Taf. 1, Abb. 4)
Nachgewiesen bei 1051,50 m

DaBER (1963) bestimmte bei oben ge-
nannter Teufe einen Pteridospermenrest als
Odontopteris genuina und schloss damit auf
ein stefanisches Alter dieses Profilabschnitts.

Aufgrund der Emendierung der Odontopte-
ris genuina durch Remy & Remy (1975) und
einer Neubewertung der wenigen Merkmale
ist diese Bestimmung aber nicht mehr zutref-
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fend.

Gegen die Erstbestimmung sprechen neben
der Geometrie der Fiedern letzter Ordnung
vor allem die geringe Verwachsung der Fie-
derchenbasen sowie die deutliche Mittelader.
Das allein schliefit bereits eine Zuordnung
zur Gattung Odontopteris weitgehend aus.
Schon Franke (1912) fiihrt dieses Merkmal
als Hauptunterschied zu anderen, dhnlichen
Gattungen an.

Der Umriss der Fiederchen ist gedrungen
dreieckig mit breit gerundeter Spitze. Auf-
grund der Erhaltung ist die Aderung schlecht
erkennbar. Es scheinen nur wenige Nebena-
dern entwickelt zu sein, die parallel zu den
Seitenadern in die Blattspreite eintreten. Die
kréftige Mittelader ist bis zu zwei Dritteln der
Fiederchenlinge deutlich markiert. Davon
gehen die relativ weitstindigen (um 25 bis
30 Adern/cm), offensichtlich nur im unteren
Drittel des Fiederchens kaum mehr als zwei-
mal gegabelten Seitenadern im Bogen ab und
treffen im spitzen Winkel auf den Rand.

Diese Merkmale weisen auf eine Zugeho-
rigkeit zu den Callipteridien hin. Der insge-
samt noch stark alethopteridische Charakter
des Fiederrestes ldsst vermuten, dass hier die
Gattung ,,Praecallipteridium‘ vorliegt. SET-
LIK (1977) bildet eine Form von Praecallip-
teridium rubescens ab, die aus dem Westfal D
der Nytany-Formation in Tschechien stammt
und unserer Form nahezustehen scheint. Ob
es sich hierbei tatsdchlich um diese Pflanzen-
gruppe handelt, kann nicht mit Bestimmtheit
gesagt werden, da wegen der Unvollstindig-
keit des Restes keine Zwischenfiedern nach-
weisbar sind.

5. Stratigraphie

DaABER (1963) beschreibt bei Teufe 1051,50
m eine Odontopteris genuina und fiihrt die-
ses Taxon zusammen mit Cordaites princi-
palis als Beleg fiir stefanisches Alter an. Die
im Liegenden erbohrten Schichten stuft er in
das Westfal ,,D oder C* ein und stiitzt sich da-
bei vor allem auf Reticulopteris miinsteri und
Linopteris obliqua. GartzscH et al. 1998 stu-

fen diese Schichten ohne weitere Erlduterun-
gen in das Westfal C ein (wahrscheinlich auf
der Basis der weit gefassten Einstufung von
DaBER 1963).

Aufgrund unserer Untersuchungen kdnnen
wir sagen, dass ein Westfal-C-Alter fiir die
tieferen grauen Schichten der Bohrung Jessen
17/62 auf der Basis der nachgewiesenen
Florenelemente eher unwahrscheinlich ist.
Als dlteste Form darf P (N.) linguaefolia
gelten, die ihr Maximum der Verbreitung
allerdings erst im Ubergang Westfal C/D hat.
Ausgerechnet diese Form tritt aber relativ
hoch im Profil bei 1072,20 m auf. Als Vertreter
der Alethopteriden konnte auch A. serlii im
tiefsten Teil der Bohrung auf ein hoheres
Alter hinweisen, aber auch dieses Taxon ist
im Westfal D deutlich haufiger als im Westfal
C. Ahnliches gilt fiir die vielen Funde der
L. subbrongniartii, die DABER (1963) als L.
obliqua angesprochen hat. Beide Taxa sind
im Westfal C zwar verbreitet, widersprechen
aber auch nicht einer Einstufung in das
Westfal D (REmy & Remy 1977). Im Stefan
finden sich beide Formen nicht mehr.

L. weigelii, die Odontopteriden und die P.
cf. subauriculata sprechen fiir die Einstufung
in das Westfal D. Auch das vermutliche Prae-
callipteridium belegt zumindest hochstes
Westfal bis Cantabrium, selbst Stefan kann
nicht vollig ausgeschlossen werden. Im Ste-
fan noch gut vertreten ist vor allem Spheno-
phyllum majus, eine Form die allerdings ge-
nauso im hohen Westfal nachweisbar ist.

Annularia sphenophylloides, eine vom
Westfal A bis Stefan durchhaltende Art, die
thren Verbreitungshohepunkt im Westfal D
hat, ist dagegen nur wenig aussagekriftig,
sie tragt aber zum Gesamtbild der Flora bei,
das sich sehr den Verhéltnissen im Zwickauer
Becken annidhert. Damit spricht die Vergesell-
schaft insgesamt flir die Einstufung in hohes
Westfal D.

Paldobotanische Belege fiir ein stefanisches
Alter der in Rotfazies ausgebildeten Schich-
ten mit thren Calcrete- oder Caliche-Bildun-
gen fanden sich bisher nicht. Tatsdchlich kann
jedoch Stefan-Alter ab Teufe 1050,40 m und
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hoher auch nicht ausgeschlossen werden.

Der von DABER (1963) vermutete paralische
Einfluss griindete sich auf R. miinsteri und L.
obliqua, zwei Taxa, deren Auftreten in der
Bohrung Jessen 1Z/62 nicht bestétigt werden
kann. Vielmehr weisen die paldobotanischen
Funde auf eine Verbindung mit den intramon-
tanen Becken im Siiden hin, vor allem mit
dem Zwickauer Becken. Das deckt sich mit
den lithologischen Befunden von ROSSLER
(1995), der ebenfalls von einer kontinentalen
Entwicklung ausgeht. Paralische Einfliisse
sind damit in diesem Gebiet bisher noch nicht
belegt, wie das bereits Gairzsch et al. (1998)
zum Ausdruck bringen.

6. Abgrenzung Westfal gegen Stefan

In den Sedimentfolgen ab Teufe 1050 m
sind keine ndher bestimmbaren Pflanzenfos-
silien mehr gefunden worden. Die wenigen
Horizonte mit Pflanzenfossilien lassen nur
noch Gruppenbestimmungen zu. So fanden
sich oberhalb von etwa 1060 m Teufe nur
noch wenige Calamiten, 2 Linopteriden und
einige Cordaitenreste.

Die Durchwurzelung der Sedimente geht
stark zuriick; Wurzeln sind allerdings bereits
oberhalb von etwa 1130 m selten, nicht zuletzt
wegen des Vorherrschens von Konglomera-
ten. Aber trotz einer Tendenz zu feiner kla-
stischen Ablagerungen ab 1065,30 m nimmt
die Durchwurzelung nicht wieder zu. Zudem
fehlen Wurzeln, die auf Lycopsiden zuriick-
zufiithren sind, ab etwa 1050 m vollstindig.

Eine Grenzziehung zwischen Westfal und
Stefan in der Bohrung Jessen 17Z/62 kann
sich daher vornehmlich nur auf lithologische
Merkmale stiitzen.

ERZBERGER hatte 1967 in einer unveroftent-
lichten Dokumentation die Westfal/Stefan-
Grenze bei 1065,30 m am Top eines méch-
tigeren Konglomerates angenommen. Die
konglomeratreiche, dunkelgraue bis graue Fa-
zies schldgt hier in eine Rotfazies um, in der
nur noch selten geringméchtige Konglome-
ratlagen eingeschaltet sind. RossLEr (1995),
der das Profil als Folge von fining-up-Zyklen

deutet, ldsst das Westfal an der Oberkante
eines dieser Zyklen etwas hoher bei Teufe
1063,50 m enden und beschreibt das Auftre-
ten von Calcrete-Bildungen, die im Liegen-
den fehlen. Allerdings treten Bodenbildungen
mit Calcretes erst oberhalb der Teufe 1050,40
m auf. In der knapp 15 m michtigen feinkla-
stischen Abfolge zwischen der Oberkante des
Westfals, wie sie bisher definiert war, und der
Unterkante des ersten, eindeutig stefanischen
Konglomerates sind jeweils im oberen und
unteren Abschnitt noch graue bis schwarz-
graue, etwa 2 m machtige Schluff- und Fein-
sandsteine ausgebildet. Erst oberhalb dieser
Abfolge ist der Faziesumschlag vollstindig
und kann in seiner Prdgnanz von den jetzigen
Bearbeitern voll bestdtigt werden.

Auffillig ist auch das Verschwinden der
Lycopsidenwurzeln erst ab etwa 1050 m Teu-
fe, was auf einen tiefgreifenden Fazieswech-
sel hindeutet. Auch RossLER (1995) sieht hier
einen stratigraphischen Zusammenhang und
weist auf das Fehlen dieser Pflanzengruppe
in den jiingeren (stefanischen) Schichten hin.

Aus diesen Ablagerungen stammt der Pflan-
zenrest, den DaBEr (1963) als Odontopteris
genuina (cf. Praecallipteridium in dieser Ar-
beit) bestimmte und worauf er in erster Linie
die Einstufung dieser Schicht in das Stefan
stiitzte. Diese Auffassung kann nach der Neu-
bewertung der Flora so nicht mehr aufrechter-
halten bleiben (s.o0.).

Dartiiber hinaus besitzt der zwischen den
grauen Feinklastiten liegende Sandstein nicht
die typische rotbraune Farbung der Mansfeld-
Schichten, sondern ist violettgrau bis rotlich,
teilweise rotbraun gefleckt. Offensichtlich
handelt es sind um sekunddre Farbungen.
Durchgehend treten Wurzeln und sogar noch
Wurzelboden auf. Rotbraune Sedimente, wie
man sie von den Mansfelder Schichten kennt,
setzen erst oberhalb von 1050,40 m mit einem
geringmichtigen Konglomerat ein. Dieses
Konglomerat zeigt eine zum Liegenden deut-
lich unterschiedliche Zusammensetzung der
Komponenten, zeitgleich setzt eine durchge-
hende, hellrotbraune Farbung ein, wie sie in
den Mansfelder Schichten als typisch angese-
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hen wird.

7. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird an Hand der
Bohrung Jessen 17/62 versucht, Daten zur
Fazies und zur stratigraphischen Entwicklung
des Westfals in Sachsen-Anhalt am Nord-
west-rand des Saxothuringikums zu gewin-
nen. Damit konnen unsere Kenntnisse iliber
die Entwicklung des Oberkarbons (Westfal
und Stefan) in Sachsen-Anhalt auf der mittel-
deutschen Kristallinzone und den angrenzen-
den Phyllitzonen oder aber iibergreifend auf
beiden Einheiten besser eingeschétzt werden.

Derzeit gehen wir jedenfalls von Teilbecken
(vielleicht sogar kleinen eigenstindigen Bek-
ken) im Westfal aus, in denen die Sedimenta-
tion zu unterschiedlichen Zeiten begann und
damit wohl auch eine unterschiedliche Ent-
wicklungsgeschichte zeigen.

Die Gesamtbeurteilung der Flora in der Boh-
rung Jessen 1 Z/62 ldsst nur eine Einstufung
in das Westfal D zu. Elemente des Westfal C
sind lediglich als Nachldufer zu betrachten,
Stefan kann floristisch nicht belegt werden,
ist aber lithologisch iiberzeugend darstellbar.

Unter Berticksichtigung aller zur Verfiigung
stehender Daten erscheint es schliissig, die
Westfal-Stefan-Grenze in der Bohrung Jes-
sen 17/62 bei Teufe 1050,40 m in den bereits
rot gefarbten Schichten anzunehmen. Damit
konnte erstmalig in den intramontanen Teil-
becken der Ostlichen Saale-Senke (allem An-
schein nach sekundér) rot gefarbtes Westfal D
nachgewiesen werden.

Das Fehlen von biostratigraphisch belegten
Teilen des Westfal B und des gesamten West-
fal C im Ablagerungsraum zwischen Witten-
berg und Bitterfeld fordert eine neue Defi-
nition sowohl der Roitzsch-Séllichau-Folge
im Sinne von STEINBACH (1990) als auch der
Roitzsch-Formation im Sinne von GAITzscH
et al. (1968).
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Tafel 1:

Abb. 1 Sphenophyllum majus (Ubersicht), Teufe: 1156,70 m

Abb. 2 Ausschnitt aus Abb. 1

Abb. 3 Alethopteris serlii, Teufe: 1186,90 m

Abb. 4 Praecallipteridium sp., Teufe: 1051,50 m

Abb. 5 Linopteris brongniartii/obliqua; Teufe: 1155,70 m

Abb. 6 Paripteris (Neuropteris) cf. subauriculata; Teufe: 1079,40 m
Abb. 7 Paripteris (Neuropteris) linguaefolia; Teufe: 1072,20 m
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Tafel 2:

Abb. 1 Reticulopteris miinsteri (mittlere Region linker Rand), Piesberg, Fl6z 2-Bénke;
Abb. 2 Linopteris weigelii (mittlere Region, rechter Rand), Jessen 1 Z/62, Teufe: 1079,50 m
Abb. 3 Konglomerat aus den Schichten des Westfal D, Teufe: 1169,00 m

Abb. 4 Konglomerat aus den hoheren Schichten des Westfal D, Teufe: 1081,80 m

Abb. 5 Konglomerat der Mansfeld-Schichten (Stefan), Teufe: 1048,10 m
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Laboruntersuchungen zum Verformungsverhalten
saalekaltzeitlicher Geschiebemergel
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Schliisselworte: Geschiebemergel, Verformungsverhalten, Steifeziffer, Kompressionsversuch, Steifeparameter, Zéhigkeitsindex,

Setzungsberechnung, iiberkonsolidierte Boden

Key words: till, compressional behaviour, stiffness modulus, compression test, rate dependence, stiffness parameters, settlement

calculation, overconsolidated soils

Zusammenfassung

Das  Verformungsverhalten  saalekaltzeitlicher
Geschiebemergel aus dem Raum Halle-Leipzig-
Bitterfeld ist bestimmt durch die ehemalige
Eisauflast und deren Riickgang, also den heute noch
iiberkonsolidierten Zustand dieser iiberwiegend
feinkérnigen Sedimente (nach DIN 18196: TL
oder ST¥*), die in weicher bis halbfester Konsistenz
grofflachig vorkommen und als Baugrund genutzt
werden. Das Ergebnis von Setzungsprognosen
in diesem Baugrund héngt mafgeblich von den
spannungsabhéngig anzunechmenden Steifemoduln
ab. Kompressions- und Triaxialversuche wurden zur
Bestimmung von Erst- und Wiederbelastungsmoduln
und zur Charakterisierung des Verformungsverhaltens
eingesetzt. Daraus ist abzuleiten, dass die
Vorkonsolidierungsspannung zwar {iiberwiegend >
800 kN/m? betragen haben muss, dass aber bis heute
im hier betrachteten oberflichennahen Bereich (bis
ca. 1,5 m u. G.) eine sehr weitgehende Entspannung
stattgefunden hat. Die enge Korrelation zwischen
Porositit und aktuellem Wassergehalt bei zugleich
hohem Sattigungsgrad der Geschiebemergel weist auf
einen gleichmifBigen Prozess der Dekonsolidierung
hin, der auch durch hohe Verhiltniswerte zwischen
Wieder- und Erstbelastungsmoduln von drei bis fiinf
sowie durch wenig ausgeprigte Kurvenknicke im
Druck-Setzungsdiagramm bei Erstbelastung zum
Ausdruck kommt. Die spannungsunabhidngigen
Parameter Steifebeiwert v und Steifeexponent o,
die mittels Potenzfunktion zur Berechnung der
Steifemoduln nutzbar sind, korrelieren wiederum
gut mit Wassergehalt und Porositdt der Proben. Ein
ermittelter Zéhigkeitsindex I um 0,031 als Ausdruck des
geschwindigkeitsabhéngigen Verformungsverhaltens
weist auf die Wirksamkeit des Tonanteils fiir das
heutige Verformungsverhalten dieser eiszeitlichen
Ablagerungen hin.

Abstract

Deformation behavior of till sediments from Saaleian
ice age in the region of Halle-Leipzig-Bitterfeld may be
controlled by the former ice load and their reduction,

i.e. the today even overconsolidated state of this
dominantly fine grained sediment (according to DIN
18196: TL or ST*) that appears in wide areas in firm to
very stiff consistency and is used as foundation ground.
The results of settlement prognoses in this ground
depend primarily on the modules of stiffness which
have to be assumed as stress dependent. Compression-
as well as Triaxialtests were executed to determine
deformation modules during first and repeated
loading in order to characterize the deformation
behavior. From these tests a preconsolidation stress
of mostly > 800 kN/m? is deduced. Nevertheless, in
the investigated area and near the surface (up to 1,5
m b. g.) a very well developed deloading process took
place. The strong correlation between porosity and
recent water content at always high saturation grades
in all till samples indicates a regular deconsolidation
process, which is also referred to a high proportional
number between the modules at reloading and loading
of three to five as well as weakly developed buckling
in the stress-strain curve at first loading. The stress
independent parameters of stiffness coefficient v and
stiffness exponent ®, which are suited to calculate the
modules of stiffness, are again well correlated with
water content and porosity of the till samples. The
determined viscosity index I at about 0,031 represents
the rate dependence of the deformation behavior and
gives hint to the effectiveness of the clay content as
important for the actual deformation behavior of this
ice age sediment.

1. Einleitung

Eine moglichst gute Kenntnis iliber das
Verformungsverhalten ~ des ~ Baugrunds
ist Voraussetzung fiir sichere als auch
wirtschaftliche Griindungen. Eine besondere
Betrachtung erfordern dabei geologisch
vorbelastete bindige Bdden: Wiahrend das
Verformungsverhalten normalkonsolidierter
Boden vorwiegend von der Bodenart bestimmt
ist, wird dieses bei geologisch vorbelasteten
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Boden zusitzlich in unterschiedlich hohem
Mall von der Spannungsvorgeschichte be-
einflusst.

Die  Geschiebemergel stellen  einen
solchen bindigen, durch ehemalige Eis- oder
Bodenauflast potentiell vorbelasteten Boden
dar. Sie weisen aullerdem eine gemischtkornige
Ausbildung mit einer ausgeprigt schlechten
Kornsortierung  auf.  Dies  erschwert,
iber den unbestimmten FEinfluss der
Vorbelastung hinaus, die Anwendbarkeit
von FErfahrungswerten oder Korrelationen.
Die dann notwendigen Schétzungen auf der
sicheren Seite konnen zu {iberdimensionierten
Griindungen fiihren.

Im Rahmen einer Masterarbeitam Fachgebiet
Ingenieurgeologie der Martin-Luther-
Universitdt Halle-Wittenberg wurde daher
das Verformungsverhalten saalekaltzeitlicher
Geschiebemergel unter Beriicksichtigung
diesergeologischenBesonderheitenuntersucht.
Die Geschiebemergel der Saalekaltzeit stehen
in Mittel- und Norddeutschland {iber weite

Flachen oberflichennah an und bilden damit
hdufig den mafgeblichen Baugrund.

2, Untersuchungsgegenstand

Der Geschiebemergel ist ein Sediment,
welches an der Basis eines Gletschers aus
der mitgefiihrten Eisfracht abgelagert und
daher auch als Grundmoridne bezeichnet
wird. Durch die fehlende Sortierung bei der
Ablagerung sind die Geschiebemergel in der
Regel ungeschichtet und weit gestuft, der
KorngréBenbereich erstreckt sich von Ton
bis zu groben Blocken. Der unverwitterte
Geschiebemergel ist meist kalkhaltig,
bei sekunddrer Entkalkung infolge von
Verwitterung wird er als Geschiebelehm
bezeichnet.

Innerhalb der Saalekaltzeit sind im
mitteldeutschen Raum 3 EisvorstoBphasen
bekannt, welche von Eissmann (1995) als
Zeitzer Phase, Leipziger Phase und Fldming
Phase bezeichnet werden. Wihrend der
Zeitzer Phase kam es zur Ablagerung der
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Abb. 1 Ubersicht der Probenahmepunkte (verindert nach Knoth 1995)
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ersten Saalegrundmoréne. Sie entspricht
dem maximalen Eisvorstofl der Saalekaltzeit.
Die Ausdehnung kann etwa mit der Linie
Naumburg-Zeitz-Altenburg beschrieben
werden. Die in der Leipziger Phase
abgelagerte zweite Saalegrundmorine teilt
sich in eine untere und eine obere Bank. Die
untere Bank (Bruckdorfer VorstoB3) ist bis
iiber Halle und Leipzig hinaus verbreitet.
Die obere Bank (Breitenfelder VorstoB)
ist nur noch liickenhaft nordlich von Halle
und Leipzig, im Riickland der Petersberger
Endmorine und der Breitenfelder Endmoréne
vorhanden (LitT et al. 2007). Die Fliming
Phase reichte nur noch bis zur Altmark und in
Sachsen bis nordlich von Weillwasser.

3.Probenahme

Die in der vorliegenden Arbeit untersuchten
Proben wurden im Groflraum Halle-
Leipzig-Bitterfeld aus Baugruben und
Erkundungsschiirfen gewonnen. Insgesamt
wurden 21 Proben an 11 Standorten
entnommen. Die Entnahmetiefen
lagen zwischen 0,8 m und 1,5 m unter
Geléndeoberkante. Die Probenahme erfolgte
mittels Stechzylinder, welcher nach der
Entnahme mit Folie umwickelt wurde, um
ein Austrocknen der Probe zu verhindern. Die
gewonnenen Proben konnen der Giiteklasse 1
nach DIN 1997-2 (2010) zugeordnet werden.

Abbildung 1 zeigt die regionale
Einordnung der Probenahmestandorte mit
Darstellung  bekannter —saalekaltzeitlicher
Eisrandlagen (Petersberger Randlage SP,
Dehlitz-Riickmarsdorfer Randlage SDR,
Zeitzer Randlage SZ). Die endgiiltige
stratigrafische Zuordnung erfolgte anhand
der Lithofazieskarten LKQ 50 bzw. des
hydrogeologischen Kartenwerks HK-50. Die
untersuchten Proben sind danach der ersten
Saalegrundmoridne (Zeitzer Phase) sowie
der zweiten Saalegrundmorine, untere Bank
(Bruckdorfer Vorsto3 der Leipziger Phase)
zuzuordnen.

Fiir eine konventionelle bodenmechanische
Klassifizierung der untersuchten Proben
wurdenan 7 Probendie Kornverteilungskurven

und die Konsistenzgrenzen bestimmt. Die
untersuchten Geschiebemergel sind danach
entsprechend DIN 18196 (2004) als leicht
plastische Tone (Bodengruppe TL) bzw.
stark tonige Sande (Bodengruppe ST*)
anzusprechen. Die natiirlichen Wassergehalte
lagen zwischen 9,1 % und 17,9 %, die
Konsistenzen lagen im Bereich weich bis
halbfest.

4, Zusammendrilickbarkeit

4.1 Grundlagen und Methodik

In der geotechnischen Praxis wird bei der
Berechnung von Setzungen unter Griindungen
allgemein von einer eindimensionalen
Zusammendriickung des Baugrunds
ausgegangen. Ein seitliches Ausweichen des
Bodens wird unter Begriindung der horizontal
weit  aushaltenden = Baugrundschichten
vernachldssigt.

Die Berechnung erfolgt daher mit dem
Verformungsmodul fiir eindimensionale
Zusammendriickung, dem  Steifemodul
E,. Dieser wird anhand eindimensionaler
Kompressionsversuche  (Odometer) und
zunehmend auch tber K -Triaxialversuche
im Labor ermittelt oder {liber Riickrechnung
von real gemessenen Bauwerksetzungen
bestimmt. Der Steifemodul ist dabei fiir einen
betrachteten Spannungsabschnitt definiert als
das Verhiltnis zwischen der Zunahme der
lotrechten Normalspannung Ac und der damit
hervorgerufenen auf die Ausgangshohe der
Probe bezogenen Setzung Ae:

Ao
E =— 1
=g (1
In der vorliegenden Arbeit wurden die
Steifemoduln  mittels  eindimensionaler
Kompressionsversuche in  Anlehnung
an DIN 18135 (1999) ermittelt. Die

Lastaufbringung erfolgte stufenweise von
50 bis 800 kN/m?. Dabei wurden Versuche
mit jeweiliger Verdopplung der Last pro
Stufe als auch Versuche mit durchgéingig
kleinen Lastspriingen von max. 100 kN/
m? durchgefiihrt. Die Dauer der Laststufen
lag zwischen 2 h und 16 h, wobei das Ende
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Abb. 2 Beispiel der Regression zwischen E. und o bei der Probe TO/UP1/2
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der Primérsetzung jeweils erreicht war.
Die Proben wurden wihrend des Versuchs
nicht geflutet und wurden durch eine
Folienabdeckung und ein untergestelltes
Wasserglas vor Austrocknung geschiitzt.
Weiterhin wurden beispielhaft an drei Proben
Wiederbelastungsmoduln bestimmt. Dafiir
mussten die Proben im Versuch geflutet
werden, da die Geschiebemergel ohne
Flutung bei Entlastung mangels Wasser keine
Riickverformung zeigten und damit keine
Moduln auswertbar waren. Die untersuchten
Geschiebemergel verformen sich also ohne
Wasserzufuhr rein plastisch.

Ergénzend zu den Kompressionsversuchen
an ungestorten Proben wurden Versuche
mit etwa an der Fliegrenze aufbereitetem
Material durchgefiihrt.

Da der Steifemodul eine spannungsabhéngig
veranderliche GroBe darstellt, wird fiir
Korrelationen von Bodenkennwerten oder
Sondierergebnissen mit dem Steifemodul in
der Praxis ein Potenzansatz nach OHDE (1939)
bzw. JanBU (1963) verwendet:

E =v.-0o

o.+0,5-Aoc ¢
s @ (7) (2)

(o)

at

Steifebeiwert

mit: v
® Steifeexponent

o, mittlerer

Druck = 100 kKN/m? = 1 bar
o, Anfangsspannung, z. B. aus
Uberlagerungsdruck

Ao

Gleichung 2 bietet mit dem Steifebeiwert
und dem Steifeexponent zwei
spannungsunabhéngige = Parameter  zur
Beschreibung der Zusammendriickbarkeit
eines Bodens. Fiir die Ermittlung der
Steifeparameter wurden in der vorliegenden
Arbeit die  ermittelten  Steifemoduln
gegeniiber der Spannung aufgetragen, wobei
die Spannung entsprechend Gleichung 2
als mittlere Spannungsénderung ¢, + 0,5 -
Ac berechnet wurde. Anschlielend wurde
durch die Anpassung einer potenziellen

atmosphérischer

Spannungsénderung

Regressionskurve der Steifebeiwert und
der Steifeexponent ermittelt. Ausreiler im
niedrigen Spannungsbereich, welche auf
geringe  Vorbelastungsspannungen  bzw.
Storungen bei der Probenahme zuriickgefiihrt
wurden, fanden dabei keine Berticksichtigung
(Abb. 2).

4.2 Ergebnisse

Die Einbaukennwerte der untersuchten
Proben sind in Abbildung 3 in Form
des Porenanteils n in Abhingigkeit des
Wassergehalts wdargestellt. Fiirdie Ermittlung
des Porenanteils wurde dabei eine Korndichte
von 2,75 g/cm?® nach OHDE (1956) fiir tonige
Geschiebemergel angesetzt. Es ergibt sich
ein hohe Korrelation mit r = 0,95, wobei
anzumerken ist, dass stirker ausgetrocknete
Proben mit einem Séttigungsgrad Sr < 0,6,
z. B. durch Sonneneinstrahlung bei lédnger
aufldssiger Baugrube zum Zeitpunkt der
Probenahme, in der Auswertung generell nicht
beriicksichtigt wurden, da das Einarbeiten
des Odometerrings zu einem Zerbrechen und
damit einer starken Storung der Proben fiihrte.

In Abbildung 4 sind beispielhaft die Druck-
Setzungslinien (Erstbelastung) von drei
Proben fiir den ungestorten und den etwa
an der FlieBgrenze aufbereiteten Zustand
halblogarithmisch dargestellt. Wihrend die
ungestorten Proben jeweils abweichende
Drucksetzungslinien zeigen, ndhern sich
diese im aufbereiteten Zustand fiir alle
Proben einem etwa einheitlichen Verlauf
an. Dies zeigt, dass die Unterschiede in der
Zusammendriickbarkeit der untersuchten
Geschiebemergel malgeblich im
Konsolidierungszustand begriindet sind.

Der Drucksetzungslinie der ungestorten
Probe JD/UP1 nimmt ab dem
Spannungsintervall 100 bis 200 kN/m? einen
starker geneigten, anndhernd linearen Verlauf
ein, wie er fiir normalkonsolidierte Tone
typisch ist und auch bei den aufbereiteten
Proben beobachtet werden kann (Abb. 4).
Die  Vorkonsolidierungsspannung  kann
demnach etwa in diesem Spannungsbereich
angenommen werden. Der iiberwiegende
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Teil der untersuchten Proben wies jedoch
bis zu einer Auflastspannung von 800 kN/m?
noch einen gekriimmten, flacheren Verlauf
der Drucksetzungslinie auf (vgl. Proben RO/
UPI1 und GR/UPI1), so dass fiir diese eine
deutlich hohere Vorkonsolidierungsspannung
angenommen werden muss. Eine exakte
Bestimmung, z. B. anhand des Verfahrens
nach CASAGRANDE (1936), wurde nicht
vorgenommen, da bis zur Maximalspannung
noch kein eindeutiger Ubergang in einen
linearen Erstbelastungsverlauf erfolgt.

Die an den ungestorten Proben ermittelten
Steifemoduln lagen im Mittel bei 9 + 3 MN/
m? im Lastbereich 100 bis 200 kN/m?, 13 +
4 MN/m? im Lastbereich 200 bis 400 kN/
m? und 20 £ 5 MN/m? im Lastbereich 400
bis 800 kN/m? Die Ergebnisse sind mit
Literaturwerten relativ gut vergleichbar. OtTo
(1990) ermittelte an einem steifplastischen
Geschiebemergel der Saalekaltzeit im Raum
Miinster im Lastbereich 50 bis 200 kN/m?
einen Steifemodul von 6 MN/m?. CHAMIER &
GaLrascH (2005) geben fiir den Lastbereich
100 bis 400 kN/m? Steifemoduln von 6 bis 8
MN/m? an. Nach KauschH (2010) liegen die
Steifemoduln fiir Geschiebelehme der Saale-
und Elsterkaltzeit im Raum Hamburg mit
einem Wassergehalt von 10 % im Lastbereich
50 bis 100 kN/m? bei 12 MN/m?. Ergebnisse
aus Setzungsmessungen (ohne Lastangabe)
zitiert RicHTER (1994) aus den technischen
Vorschriften des ehemaligen VEB Baugrund
Berlin mit 5 bis 20 MN/m? fiir Geschiebelehme
sowie 15 bis 40 MN/m? fiir Geschiebemergel,
jeweils fiir weiche bis halbfeste Konsistenz.

Die an drei Proben beispielhaft ermittelten
Verhéltniswerte der Wiederbelastungsmoduln
zu den Erstbelastungsmoduln lagen zwischen
3 und 5. In der Fachliteratur wird haufig ein
Verhéltniswert von 3 zur iberschldgigen
Abschitzung von Wiederbelastungsmoduln
aus der Erstbelastung angegeben (z. B.
RicuTEr  1994). Trotz der anhand der
Drucksetzungslinien rekonstruierbaren
hohen Vorkonsolidierungsspannungen liegen
die an den untersuchten Proben ermittelten
Steifemoduln demnach deutlich unterhalb

echter Wiederbelastungsmoduln, so dass
davon ausgegangen werden kann, dass
bereits eine weitestgehende Entspannung
der Geschiebemergel nach der Entlastung
durch den Wegfall der Gletscherauflast
stattgefunden hat.

Die ermittelten Steifebeiwerte v lagen
zwischen 23,9 und 124,49, wobei Proben mit
geringerem Porenanteil bzw. Wassergehalt
groBere Steifebeiwerte und damit eine
geringere Zusammendriickbarkeit aufwiesen.
Die an der Flie3grenze aufbereiteten Proben
zeigten, analog zu den Drucksetzungslinien,
sehr nah beieinander liegende Werte
zwischen 20,77 und 27,95. Die Abhédngigkeit
der Steifebeiwerte vom Porenanteil und
vom Wassergehalt ist in den Abbildungen
5 und 6 dargestellt. Es ergeben sich hohe
Korrelationen mit r = -0,89 bzw. -0,86.

Die Steifeexponenten ® der untersuchten
ungestorten Proben lagen zwischen 0,44 und
0,97. Proben mit niedrigeren Porenanteilen
und Wassergehalten wiesen dabei geringere
Steifeexponenten und damit eine stirkere
Kriimmung der Steifemodul-Spannungskurve
auf. Die aufbereiteten Proben zeigten nahezu
konstante Steifeexponenten zwischen 0,92
und 0,97. Die gefundene Abhéngigkeit der
Steifeexponenten vom Porenanteil und vom
Wassergehalt ist in den Abbildungen 7 und
8 dargestellt. Es ergeben sich ebenfalls hohe
Korrelationen mit r = 0,81 bzw. 0,87.

5. Viskositat

5.1 Grundlagen und Methodik

Die Viskositdt kennzeichnet die Tendenz ei-
nes Gesteins zu Kriechverformungen, also
Verformungen, die bei konstantem Span-
nungszustand lange Zeit andauern und nicht
auf eine zeitlich verzogerte Porenwasserstro-
mung zurilickzufithren sind. Hierzu zdhlen
z. B. die volumentreue Verformung bindiger,
wassergesattigter Boden unter vertikaler Be-
lastung oder Kriechbewegungen an Héngen.
Die Viskositdt driickt sich in einer Abhén-
gigkeit des Verformungswiderstands von der
Verformungsgeschwindigkeit (rate sensitivi-
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ty) aus. Die Geschwindigkeitsabhingigkeit
des Verformungswiderstands 1 kann nach
Kolymbas (2007) angegeben werden mit:

At=t1-] ln? (3)
&y
Iv Zahigkeitsindex
& Verformungsgeschwindigkeit vor
_ deren Anderung
&o Verformungsgeschwindigkeit nach

deren Anderung
Dabei ist der Zédhigkeitsindex I ein Mal
fir die  Geschwindigkeitsabhéngigkeit

des Verformungsverhaltens und geht auf
LEINENKUGEL (1967) zuriick. Er stellt fiir
eine definierte Veformungsgeschwindigkeit
eine Bodenkonstante dar (Gupenus 1981).
Anwendung findet er z. B. in der Bemessung
von Pfahldiibeln bei der konstruktiven
Hangsicherung kriechanfélliger Boden (siehe
BranbL 2009).

In der vorliegenden Arbeit wurde an fiinf
ungestorten Geschiebemergelproben der Za-
higkeitsindex in undrainierten, weggesteu-
erten Triaxialversuchen mit sprunghafter
Anderung der Verformungsgeschwindigkeit
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bestimmt. Der Zelldruck wurde wihrend des
Versuchs konstant gehalten. Die Vorschub-
geschwindigkeit wurde von der Referenzge-
schwindigkeit v, = 0,1 mm/min sprungweise
auf v, = 0,01 mm/min erniedrigt bzw. auf'v, =
1 mm/min erhoht.

Die vorhandenen Literaturwerte fiir
Zahigkeitsindizes werden in der Regel fiir
eine Vorschubgeschwindigkeit von

& =1- 103 s
angegeben (GupeHus 1981). Bei den in
der vorliegenden Arbeit verwendeten
Probenhohen von 90 bis 120 mm entspricht
die Referenzgeschwindigkeit von 0,1 mm/
min etwa

& =1,5bis2-10%s-!,

so dass die Vergleichbarkeit der Werte
gegeben ist. Die Hohendnderung wéhrend
des Versuchs wurde aufgrund der geringen
Gesamtverformungen vernachlissigt.

Bei der Versuchsauswertung wurde aus
den gemessenen Werten fiir alle Messschritte
der Verformungswiderstand mit T = (6,-0,)/2
bestimmt und im t-s-Diagramm dargestellt.
Wie in Abbildung 9 erkennbar, erfolgt
der Anstieg des Verformungswiderstands
bei Erhohung der Geschwindigkeit nicht
sprunghaft, sondern steigt aufgrund der
verzogertenBeschleunigungderTriaxialpresse
langsam an. Bei der Verringerung der
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Verformungsgeschwindigkeit kommt
die Presse durch das abrupte Abbremsen
zundchst zum Stillstand und beschleunigt
anschliefend ebenfalls mit Verzogerung auf
die Zielgeschwindigkeit. Fiir die Bestimmung
von At wurde daher eine Regressionskurve
iiber ein Polynom dritten Grades an den
Verlaufvon 1 fiir die Referenzgeschwindigkeit
0,1 mm/min angepasst. Auf diese Weise
konnte At an einem von Beschleunigungs-
bzw. Bremseffekten nicht beeinflussten
Bereich berechnet werden. Anhand At wurde
der Zihigkeitsindex I fiir jeden Sprung durch
Umstellung von Gleichung (3) berechnet und
anschlieend der Mittelwert aller Spriinge
ermittelt.

5.2 Ergebnisse

Die ermittelten Zihigkeitsindizes lagen
zwischen 0,027und 0,034. Im Mittel ergab sich
ein Zahigkeitsindex von 0,031. Im Vergleich
mit Ergebnissen von Gupenus (1981) liegen
die wuntersuchten Geschiebemergel damit
im Bereich von Rohton (Mineralbestand
Kaolinit und Illit), fiir welche ein
Zidhigkeitsindex von 0,03 angegeben wird.
Fiir schluffigen Ton (Mineralbestand Quarz
und Kaolinit) wird ein Zihigkeitsindex
von 0,02 angegeben. Eine deutlich hohere
Viskositét (I, > 0,04) weisen Montmorillonit
sowie organische Boden wie Klei und Torf
auf. In Abbildung 10 erfolgt der Vergleich
der eigenen Ergebnisse mit Literaturwerten
in Abhéngigkeit der Flielgrenze, welche
auf GuDpeEHUs &  LEINENKUGEL (1978)
zuriickgehen. Die eigenen Ergebnisse lassen
sich befriedigend in die bisher gefundenen
Ergebnisse einordnen, sie zeigen jedoch
etwas hohere Zdhigkeitsindizes im Vergleich
zur bisher gefundenen Abhéngigkeit von der
Fliegrenze.

Der Vergleich der eigenen Ergebnisse

mit den Literaturangaben zeigt, dass
die untersuchten Geschiebemergel
eine  verhiltnismdBig hohe  Viskositit,

vergleichbar mit reinem Ton, aufweisen.
Die hohe Viskositit kann wohl damit erklért
werden, dass die tonige Feinkornmatrix

vorrangig fiir das geschwindigkeitsabhdngige

Verformungsverhalten ~ malgeblich  ist.
So treten nach  rontgenographischen
Untersuchungen = von  BAErRMANN &

WUSTENHAGEN (1985) in der Feinkornmatrix
saalekaltzeitlicher Geschiebemergel neben
nicht quellfdhigen Tonmineralen wie Illit,
Kaolinit und Chlorit auch quellfahige
Tonminerale hoher Viskositit in Form von
Montmorillonit (Smektit) auf.

6. Ausblick

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit
weisen darauf hin, dass die tonige Feinkorn-
matrix der Geschiebemergel fiir das Verfor-
mungsverhalten mafgeblich ist. So ergeben
sich anhand der Kompressionsversuche an
etwa an der FlieBgrenze aufbereitetem Mate-
rial fir erstverdichtete Tone typische lineare
Drucksetzungslinien. Auch bei der Untersu-
chung der Geschwindigkeitsabhéngigkeit des
Verformungsverhaltens (Viskositit) ergeben
sich Zahigkeitsindizes, welche am besten mit
Ton vergleichbar sind.

Die Ergebnisse der Kompressionsversuche
weisen auBlerdem darauf hin, dass die
Unterschiede in der Zusammendriickbarkeit
der Geschiebemergel malgeblich nicht
auf der Materialzusammensetzung der
Proben (Kornverteilung), sondern auf den
unterschiedlichen  Konsolidierungszustand
beruhen. Die Geschiebemergel weisen
anhand der Drucksetzungslinien iiberwiegend
hohe Vorkonsolidierungsspannungen auf und
sind als tUberkonsolidiert zu charakterisieren,
da die momentane Auflast der oberflichennah
gewonnenen Proben deutlich unterhalb der
maximalen Auflast liegt. Durch den Vergleich
der ermittelten Erstbelastungsmoduln mit den
Wiederbelastungsmoduln zeigt sich jedoch,
dass die Proben weitgehend entspannt sind
und die hohe Vorkonsolidierungsspannung
nur noch schwach eingepragt ist.

Mit der Arbeit konnten aullerdem neben der
Ermittlung charakteristischer Steifemoduln
Korrelationen mit dem Porenanteil und
dem  Wassergehalt erarbeitet werden,
welche in der geotechnischen Praxis fiir
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die Berechnungen von Setzungen unter
Griindungslasten verwendet werden
konnen. Da die in Kompressionsversuchen
ermittelten Steifemoduln insbesondere fiir
iiberkonsolidierte Tone wie Geschiebemergel
oderTertidrtonegegeniiberden Feldmessungen
erfahrungsgemal deutlich zu gering ausfallen
(Prinz & Strauss 2011), konnen dabei
die aus Setzungsmessungen ermittelten
Korrekturbeiwerte der DIN 4019 angewendet
werden. Aufgrund der oberflichennahen
Probenahme empfiehlt sich gegebenenfalls
aullerdem eine tiefenabhingige Korrektur,
wie sie von HoLzLoHNER (1985) vorgestellt
wurde:

E '=EAz

mit: z

4)

Tiefe in m

Da die Ergebnisse an einer relativ kleinen
Probenanzahl ermittelt wurden, sind weitere
Untersuchungen zur  Uberpriifung  und
Anpassung der gewonnenen Erkenntnisse
wiinschenswert. Dabei sollte besonders auch
die Untersuchung von Proben aus grofBeren
Entnahmetiefen angestrebt werden, um den
Einfluss der bestehenden Uberdeckung auf
den Konsolidierungszustand beriicksichtigen
zu konnen. Es empfehlen sich auBerdem
vergleichende Untersuchungen zwischen
Laborergebnissen und durch Riickrechnungen
von Setzungsmessungen ermittelten
Steifemoduln, da exakte Aussagen zum
realen Setzungsverhalten letztendlich nur
anhand von Setzungsbeobachtungen erfolgen
konnen.
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Abstract

The future sustainable development of the Arctic
region and its environmental protection require co-
operation. Perhaps the greatest challenge is to balan-
ce the needs of the local population and the need to
maintain the pristine nature of the region against the
degradation caused by anthropogenic pressures. Here
a short discussion is given of a future that allows both
economic exploitation but, at the same time, holds the
development in check by balancing all requirements to
the overarching good of the whole.

1. Introduction

The seriousness of multiple facets of future
and current development of the Arctic region
(Fig. 1) and their intermeshing, overlapping
and synthesis into an integrated sustainable
whole cannot be understated but must be un-
derscored.

A difficulty in trying to present such an ho-
listic picture for the future is the scope of the
problem. One has to try to present information
on a global scale, involving individual nations
and their approaches to what they deem as in
their best individual national objectives and
interests. One must also try to present an out-
line of what policies are most relevant with
the hope that such assessments are as objec-
tive as possible and also with the hope that
nations, acting together, will see the worth
of such integrated development and so act
accordingly. However, not wishing to usurp
the sovereign rights of nations nor wishing to
pre-empt the directions in which individual
nations may plan their involvement in Arctic

development either individually or collec-
tively, this position paper deliberately refrains
from discussing the behaviour of individual
nations. While such a ploy may not please
every reader, nevertheless inclusion of such a
discussion would make for a very long article
indeed and one that would defeat the purpose
of presenting a general overview of integrated
facets. For that reason such detailed discus-
sions have been eschewed.

A second difficulty is to be aware of the
extent of Arctic ice cap melting (Fig. 2) and
variations in temperature and rainfall (Fig. 3)
throughout the Arctic region as a whole be-
cause such influence the sort of development
that should be undertaken. Indeed, not only
such need to be considered but also the in-
dividual ports and routes that should be es-
tablished for either commercial industries or
tourist endeavours. A complete description of
all such effects is a massive undertaken and
one that would defeat the main purposes of
this article, as listed above.

A third difficulty is that there are a myriad
of possible strategic and methodological op-
tions available for sustainable management
and to attempt to categorize even a sam-
pling of such would again defeat the purpose
of providing an integrated overview of the
various pros and cons that one has to face.
Thus while it is appropriate to provide broad
and generalized objectives that should be in-
corporated into a consistent whole, to go into
more detail would require massive input from

33
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Fig. 1 The Arctic region. Courtesy of NOAA.

all the Arctic lands and users. Such detail is
best left to future international agreements on
what is appropriate to undertake as the de-
velopment proceeds apace. Associated with
this sort of problem is also the lack of knowl-
edge, to varying degrees, of how various fac-
tors would synergistically interact in forcing
new perceptions as time unfolds of mistakes
made and corrections to be undertaken. Such
a dynamic steering of the overall Arctic de-
velopment comes only when specific plans
are laid and undertaken so that one proceeds
with the clear understanding that changes will
be needed to achieve what one deems to be
acceptable sustainable management. This sort
of multi-nation steering requires very high
level diplomatic agreements that can often
be tricky to agree upon and even trickier to
implement.

As a consequence of the above remarks this
paper does not identify specific sites of inter-
est in the Arctic (and also does not enter into
the debate of to whom the specific sites are of
interest and why).

The overall discussion presented here is fo-
cused mainly on a broad- brush approach, at-
tempting to identify many of the conflicting
and overlapping interests that arise. There-
fore, one is attempting to impact policy in
the Arctic development with the least amount
of detailed “clutter” but with the maximum
amount of scientific direction.

To what extent one is successful with such
an article is likely to be seen at future meet-
ings and conferences where individual nations
collectively set their priorities for sustainable
development of the Arctic region.

One analyses the conflicting nature of future
resource use in the Arctic, for instance the in-
terplay between fisheries, oil and gas extrac-
tion, transport, resource mining, and tour-
ism. Success criteria for Arctic development
are given in Table 1. These criteria consider
aspects that are fundamental to a desirable
future. The well-being and health of people
living in the High North depends not only on
employment opportunities and adequate pub-
lic service but also on the recognition of cul-
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Table 1 Arctic Development Criteria

Success criteria for Arctic development

Worst cases for Arctic development

The rich biotic resources of the Arctic, such
as fish and shrimp, are exploited in a sus-
tainable manner and so support a thriving
fishing industry

The fish and biotic stocks of the Arctic are
not managed in a dynamic way that consid-
ers climate change, and as a result they are
overexploited and collapse.

The opening of maritime shipping routes
through the Arctic Ocean provides oppor-
tunities for the development of the Arctic
region. Container ports are built in strategic
locations and provide sustainable employ-
ment for Arctic people.

The Arctic Ocean becomes a convenient
short cut for maritime shipping. Ship emis-
sions pollute the Arctic atmospheres. Ships
dump garbage at sea. Oil tankers flush their
tanks causing chronic oil pollution. Inade-
quate safety at sea results in acute incidents,
as in the Exxon Valdez. Alien species are
imported by ballast water.

The exploration and exploitation of abiotic
resources, such as oil, natural gas, and other
mineral resources, cause the least distur-
bance possible to the environment and the
ecosystem, including fish and sea mammals.

Oil and gas exploration proceeds without
considering noise pollution, upsetting both
fish stocks and marine mammals. Mining
proceeds without proper containment of
mine tailings, and these leach into the envi-
ronment.

Arctic tourism develops in a sensitive man-
ner, respecting the environment and the local
populations. The Arctic becomes a model of
sustainable ecotourism and provides alterna-
tive employment for Arctic people.

Arctic tourism increases rapidly and over-
whelms the infrastructure and environment.
Ships compete for scarce berthing and mob
the sights. Cruisers circle around wildlife,
such as polar bears, like the 4x4 vehicles
that signal the presence of a pride of lions
in African safari parks. Arctic tourists that
disembark tread on the fragile soils and buy
cheap imitation curios made in factories far
from the Arctic. Native people are dressed
up in “original” costumes and “perform” to
entertain the tourists.

The Arctic population has sustainable liveli-
hoods including low unemployment, i.e. a
maximum of 4%, which is considered to be
the “natural” rate of unemployment. The
development leads to new opportunities for
the resident Arctic population.

The Arctic population loses the basis of its
livelihood and does not possess the skills
necessary for the new economic develop-
ment. The Arctic is flooded with migrant
workers who have no long-term residency
or interest in Arctic conservation. There is a
rise in the crime rate.

The Arctic population have an equitable
distribution of wealth, that is no-one with
less than half of the mean income of the rest
of the population.

The Arctic population is polarised with rich
climate entrepreneurs, “‘the winners”, and
the poor who have lost their livelihoods and
failed to adapt to the changing conditions.
There is a rise in social unrest.
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Table 1 Arctic Development Criteria

Success criteria for Arctic development

Worst cases for Arctic development

Economic development is robust. It is not
vulnerable to a single fluctuating resource
such as the natural fluctuations of a fish
stock, or dependant on a single company,

or a single activity such as oil extraction.
The build-up of new and diverse business
ventures has long-term objectives to provide
economic sustainability. The economy is di-
verse, multi-sectoral and well integrated into
the global macro-economy. Communities
and settlement grow in a planned manner
with the adequate infrastructure.

Investors from outside the Arctic region con-
trol the development with short-term gain as
a priority and no interest in Arctic regional
sustainability. Short-term gain opportuni-
ties lead to a cycle of boom and bust, as one
resource is exhausted and another exploited.
“Boom” towns spring and after an economic
downturn are full of unemployed workers.
Communities depend on a single activity

or company for their livelihood and col-
lapse when the company moves away or the
resource is exhausted.

Appropriate governance structures are

in place at all levels, from International
conventions to local best practices. These
ensure that the Arctic society develops into
a law abiding community, living in a spirit
of democracy and respecting human rights.
Transparency and competition ensure that
licensing is reasonable and fair.

Lack of suitable governance structures lead
to bribery and corruption, lack of transpar-
ency, unfair licensing, cartels and monopo-
lies, little respect for the law, human and
democratic rights.

The geopolitics of the Arctic is stable and
the Arctic Nations participate in joint gover-
nance of the Arctic and its resources.

There is an increase in geopolitical tensions
in the Arctic region leading to a new “cold”
war.

tural characteristics, overall political partici-
pation and the utilisation of local knowledge
in planning and policy development. The
success criteria are aspects fundamental to
a socially and environmentally viable Arctic
future. Some of the contrasting “undesirable
developments” for future Arctic sustainability
are also presented in Table 1.

The historic evidence for the vulnerability
of a society to the depletion of its resources
is overwhelming (HeLm & HepBUrN 2009).
Modern society has a great capacity to under-
stand and document the process of resource
degradation but struggles to develop the
governance to reverse these trends, many of
which are irreversible on human time-scales.
The choice is stark: self-destruction or active
reorganization. Reorganizing towards sus-

tainability in the Arctic represents a challenge
in its extent and complexity, but also presents
a strong advantage in that experimentation
and cooperation can be realized at a geopo-
litical scale.

The outcomes include a quantification of
climate change impacts on economic sectors
in the Arctic. To enable good policy-making
and practical budgeting one needs to antici-
pate rather than react to the risks and costs of
the environmental state-change in the Arctic
Ocean.

Sustainable development is a major cross-
cutting dimension of EU policies. The EU
policy relevance to the Arctic includes the
Bird and Habitat directives, Agenda 21, Lis-
bon and Goéteborg Strategies, Water Frame-
work Directive, Sustainable Impact Direc-
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tive, ICZM recommendations, the Maritime
Strategy Directive and forthcoming ICZM
directive. These policies interact with most
other thematic or sector strategies (rural or
urban development, resources management).
A sustainable development framework in the
Arctic Ocean must consider the need for bet-
ter integration of scientific knowledge with
policies at the most appropriate level.

Research needs to make sustainability a re-
ality include:

e 1.To quantify and enhance knowledge of
fish resources and fishery impact responses to
climate change in key Arctic fishery regions,
including primary production and the con-
sequent fishery industry economic impacts,
particularly at ice edges; to examine potential
impacts of marine pollution from increased
marine transport on Arctic fisheries and re-
sources.

e 2. To examine and quantify economic/
market opportunities from the opening of the
Arctic sea routes for the shipping sector and
for the socio-economic development of Arctic
regions; to provide an improved knowledge
base for marine transportation and routing in
the Arctic, and including environmental im-
pacts and responses to protect arctic marine
ecosystems; to define requirements to ensure
sufficient monitoring of environmental and
other standards, and to draft concepts regard-
ing monitoring and reporting procedures for
vessel traffic in the Arctic considering mari-
time security, safety and protection of the
environment and their potential impacts to
the socio-economic development of the re-
gion; to assess the state of Arctic ports and
infrastructure (i.e. stable roads, contingency
planning, etc.) impacts of climate change (i.e.
permafrost loss, wildlife migrations) on the
socio-economic development of Arctic com-
munities.

e 3. To assess and quantify the develop-
ment of marine tourism (geographical, eco-
logical and adventure), including evolving
tourism activity driven by climate change and
consequent marine safety and security risks
in specific areas; and to investigate the mari-

time safety and environmental issues related
to increased tourism cruise vessel activity and
how emergency and environmental response
capabilities will need to be enhanced.

® 4.To assess the potential economic growth
areas for oil and gas development and poten-
tial linkages to existing/new arctic sea routes;
to link the understanding of potential impacts
to the arctic marine ecosystems of resource
extraction (principally gas and oil ) to base-
line biological resources and an understand-
ing of environmental and economic threats
from shipping, of the risk of spreading inva-
sive species and of petroleum hydrocarbons
including PAHs, heavy metals, and potential
conflicts/impacts with other sectors such as
fisheries and tourism; and to assess potential
local economic/community impacts of in-
creased oil and gas vessel activity on marine
mammals (i.e. noise/ship strikes), polar bears,
arctic birds, and local marine ecosystems.

e 5. To develop an integrated GIS-based
database to quantify the Arctic resources and
national boundaries - not an easy task in view
of conflicts which have already been identi-
fied (e.g. Denmark-Canada, Norway-Russia).

2. Research and Development Gaps

Knowledge is needed to strengthen inter-
national efforts that address climate change
impacts and to inform policy directions and
decision-making at the local community, na-
tional, European and international levels with
respect to the sustainable development of the
Arctic. Knowledge gaps include:

2.1 Fishery Resources and Fisheries

Evaluation of climate impacts on several
key fishery resources and marine mammal
populations, including vessel noise impact
affecting their aggregation, distribution and
movements, assessment of commercial fish-
ery benefit gains/losses due to opening of the
Arctic to increased fishing vessel activity (Fig
5) and potential reduction to traditional ice
fish/mammal harvesting.
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2.2 Maritime Transport in the Arctic

An economic assessment of the potential
opportunities for the shipping sector in the
Arctic and its potential impacts on the socio-
economic development of the Arctic regions,
a comparative study on legal aspects of vessel
traffic in Arctic regions and comparisons with
other regions (i.e. Antarctica), technical in-
frastructure and operational challenges in the
Arctic, consideration of monitoring and re-
porting requirements, necessary amendments
and modification to ensure maritime security,
safety, protection of marine environment and
monitor compliance with standards, and case
studies to investigate existing and application
of best operational practices. A study of train-
ing and educational needs and the conceptual
design of maritime educational modules for
crews operating in Arctic regions are neces-

sary.
2.3 Tourism/Cruise

A survey and economic assessment on mar-
itime requirements specifically arising from
tourism and cruise activities in the Arctic. An
economic assessment of the primary tourism
interests in the Arctic and how such are shift-
ing due to recent and on-going climate change
(e.g. examination of Svalbard as a case model
for cruise vessel tourism).

2.4 Port/Infrastructure

Assessment and quantification of current
port infrastructure in the Arctic and identifi-
cation of future needs, including a survey of
port state control and flag state regimes to en-
sure maritime security/safety, environmental
and socio-economic needs and requirements
for Arctic ports, and including the capacity to
address oil spills (preparedness and response)
and the need for reception facilities.

2.5 Resource Extraction

Assessment and quantification of the expan-
sion areas for the gas and oil industries and
their transport linkages to new/old shipping
routes, community/port infrastructure growth
expectations with their potential environmen-

tal implications as well as for coal mining, and
potential conflict areas with existing fisheries,
hunting for marine mammals, and other tradi-
tional activities of local indigenous peoples.

2.6 Data Fusion

Integration of all sector data compiled into a
GIS database of all sources of data, for exam-
ple monthly sea ice coverage from available
remote sensing sources, and including port
infrastructure, commercial trans-Arctic ship-
ping and traffic, fishing activities, and cruise
ship operations, data, etc., and fused into an
integrated database.

In order to achieve the overall objective, the
thrust is to:

» Synthesize International Polar Year find-
ings relevant to Arctic economic develop-
ment,

» Make an analysis of climate change sce-
narios enabling Arctic development;

* Identify opportunities for the development
of Arctic fisheries, maritime transport,

shipping and tourism;

» Develop a trans-sector quantification of
Arctic economic development;

* Assess the environmental Impact of Arctic
development;

* Develop guidelines for the protection and
conservation of marine mammals in the con-
text of Arctic development;

* Quantify the Arctic economic growth
and vulnerability in the context of the global
economy;

* Develop guidelines for social adaptation
to climate change in the Arctic;

* Provide a roadmap for governance of the
Arctic;

» Develop guidelines for deliberation and
conflict management in Arctic development;

* Develop a strategy for adaptation to cli-
mate change in the Arctic;

* Construct a framework for ecosystem
based management of the Arctic;

* Make an analysis of Arctic development in
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the context of policies, including opportuni-
ties and constraints;

* Provide recommendations for social sta-
bility and security of the Arctic.

NOTE: Now follows a more in-depth look at
each of the points summarized in this section. This
repetition is deliberate so that one can obtain a
more detailed idea of some of the many factors
involved in each aspect of Arctic ecology. These
descriptions run from section 3 through section
8 and can be skipped by those more interested in
the summary list of needs for a sustainable future
given in section 9.

3. Maritime transport

Several factors control maritime transport
including:

* Natural endowment, i.e. the availability
of a good or service in one region, e.g. tea
growth in China, such also includes relative
labour costs;

* The relative and absolute price differences
for goods in different parts of the world;

* The balance between supply and demand.

Costs have been decreasing as the design of
ships has improved, but also because of the
economy of scale from large cargos and the
improved logistics in container ports. How-
ever, further reductions are possible because
of shorter routes.

The three possible routes in the Arctic are
the North East passage, along the coast of
North Russia; the North West passage through
the Canadian Arctic archipelago, and the
transpolar route that cuts right across the Arc-
tic Ocean. Of these, the North East passage
is already practicable in the summer months
in some years (2009), whereas the other two
routes may become practicable in the future.
The opening of the different routes benefits
different regions, for example the North East
passage would benefit principally the trade
between Asia and Europe. Nevertheless, the
use of the North East passage is conditioned
by several factors that need investment, in-
cluding:

* The number of ships in the cargo fleet that
are fit for the purpose, i.e. with the necessary
fetch and hull characteristics;

* Operational logistics such as the availabil-
ity of icebreakers.

* Infrastructure such as adequate port facili-
ties and rescue services.

The cooperation of the Russian government
will be necessary for this route to be truly vi-
able and to guarantee free and safe passage
under International Maritime conventions.

4, Fisheries

The objective for Arctic Ocean fisheries is
ecological sustainability, socially and eco-
nomically. An increasing proportion of fish
consumed in Europe is from aquaculture and
the development of this activity in the Arctic
(Fig. 4).

The Arctic economy relies on only a few
commercial species, such as cod, herring,
shrimp, and pollack. Climate change is ex-
pected to impact marine fishing in the Arctic
Ocean in several ways. Changing tempera-
tures will increase the stocks of some com-
mercial species while reducing the stocks
of others. Expected impacts may include:
changes in stocks and species, alteration of
migration routes, uncertain harvesting costs,
and increased stock productivity.

Some species, such as cod, are shifting their
migratory routes northwards, and new species
are emerging in the north (e.g. mackerel, blue
whiting). Fish stocks are sensitive to varia-
tions in temperature and the timing of phyto-
plankton blooms, and such may be aggravat-
ed as a result of changing climate conditions.
In addition to bio-physical changes, expected
impacts also include uncertain harvesting
costs in terms of distance to fishing grounds,
and new and different technologies.

At present, the Arctic Ocean fishery is
dominated by large ships that bring the catch
of shrimp and fish back to distant ports, for
example in Denmark or Norway, where the
catch is processed and marketed.
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Fig. 4 Typical coastal waters Arctic fishing boat. Courtesy of Norwegian Tourism Council.

There are major information gaps on fishing
yield because of the unresolved issue of Ille-
gal Unreported and Unregulated (IUU) fish-
ing highlighting the need to examine options
for future management within the wider con-
text of ecosystem constraints integrating such
into the wider marine socio-ecological system
in order to investigate trade-offs and syner-
gies with other legitimate uses of the Arctic
Ocean, and environmental factors including
climate change.

The capacity to sustain revenues and em-
ployment implies that high value preda-
tor species fisheries should be maintained
through careful management and that the
social dimension of fisheries as a source of
employment should continue. This goal coin-
cides with that of ecologists who have shown
that high mortality of top predator species
may lead to ‘trophic cascading’ that unbal-
ances ecosystems and damages resilience and
diversity. On the other hand, climate change
is resulting in a northward movement of many
stocks and it may not be possible to conserve
the same top predator species when trying to
achieve social and ecological goals.

The current management of fish is distinct
from the management of their habitat, (of-
ten through the regional seas commissions
and environment ministries or their equiva-
lent). Management decisions on the marine
environment are currently made on the ba-
sis of compliance with relevant regulations,
voluntary targets and short-term economic
considerations. There is a small element of
collaborative goal setting and problem man-
agement, but such is usually confined to very
small areas.

The concept of Ecosystem Based Manage-
ment focuses on management, and recogni-
tion of the role of humans within present day
ecosystems. One includes:

* Management objectives as societal choice;

» Management decentralised and multi-sec-
tors;

* Appropriate temporal and spatial scale;

» Conservation of ecosystem function and
resilience;

* Appropriate balance between conservation
and use;

* Management within system limits;
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* The outward vision (respect interconnect-
edness) and long-term vision (change is in-
evitable);

* Broad use of knowledge, scientific and tra-
ditional; and

* Incorporation of economic considerations
(e.g. costs and benefits).

. Two aspects are emphasized in particular:

* the need for multidisciplinary science to
support the implementation of EBM; and,

* the fact that nature is not stable; natural
and global change must be understood and
accommodated in any effective policy frame-
work.

5. Resource Extraction

The Arctic Ocean and surrounding coasts
are rich in abiotic resources (Fig. 5) includ-
ing natural gas, oil and oil sands as well as
methane hydrates. There is also a wealth of
mineral resources, such as rare-earth miner-
als, lead, silver and uranium in Greenland;
coal in Svalbard, diamonds in Alrosa (Rus-
sia), gold and mercury near Pevek (Russia).
All are potentially important sources of pollu-
tion, as are mine tailings and climate change
feedback from fossil fuels.

However, these resources are not distributed
evenly across the Arctic region. Oil and gas
fields have already been identified off Alaska,
Russia, Norway and Greenland. Examples
include the Shtokman natural gas field in the
Barents Sea and the oil and gas fields of the
Lofoten Islands. Nevertheless, exploration
continues in the Arctic Ocean and generates
conflicts with both the fishing industry, as in
the case of the Lofoten Islands, and wildlife
conservation especially of marine mammals.

The exploitation of these resources implies
the development of infrastructure in the Arc-
tic Ocean and also along the Arctic coast.
Apart from the investment in infrastructure,
the operational risks in Arctic waters are even
greater than in other offshore exploitations.

There are also additional issues such as
whether gas will be pipelined or whether Arc-
tic industries will grow to use the resource in
situ. The latter would make the region rich in
cheap fossil fuel energy, as well as providing
the potential of using hydropower from melt-
ing glaciers, and would support industrial de-
velopment in the Arctic. Further research and
technological developments are necessary to
enable the economic exploitation of the enor-
mous methane hydrate resources.

Fig. 5 Coal mining on Svalbard with attendant detritus. Courtesy of NOAA.
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6. Tourism

What do Arctic tourists “seek”? And what
do Arctic inhabitants gain from tourism?
What about the perspective of the inhabitants
of the Arctic? What about the local impacts
of tourism? What is the benefit for social and
cultural sustainability in the region and re-
cipient communities? Tourism must not focus
solely on the needs and requirements of the
visitors, while ignoring the local inhabitants.

Most Arctic tourism occurs in the summer
months when tourists benefit from the long
daylight hours; the “midnight sun” or “white
night” experience. There is a shorter winter
season for which the main attractions are the
Aurora borealis “Northern lights”, ice hotels,
ice sculpture and Christmas tourism with vis-
its to “Santa’s workshop” on reindeer sleighs.

The huge media focus on climate change
issues and the plight of iconic species, such
as polar bears, serves as an enormous public-
ity campaign for Arctic tourism. The Arctic
Ocean and coast have different endowments
with respect to tourist attractions. While some
areas have spectacular ice-sheets and glaciers,
polar bears (Fig. 6) and walruses, others have
musk-ox, reindeer, geysers and volcanoes.
Cetaceans, especially whales and narwhals

(Figs 7 and 8), are an added attraction and,
in some cases, whale watching may replace
commercial whaling.

Archaeological sites, traditional lifestyles
and crafts are an added attraction with dog
sleighs and igloos being an attraction while
seal and narwhal hunting are not, at least
not for many visitors. While some tourists
want to participate in activities such as sport
fishing and reindeer hunting, many want to
preserve the illusion of “Ecotourism” while
avoiding any discomfort. Cruise tourism, as
one form of marine tourism, is a favoured
option (Fig. 9). However, very little money
is then spent locally, mainly on curios (such
as soapstone carvings) when a ship calls into
port. The labour is also not local, as the crew
accompanies the ship. The main requirement
for cruise tourism is ports that can accommo-
date the huge cruise ships. Some tourists fly
into the Arctic requiring a greater investment
in infrastructure for airport, hotels and other
land-based developments.

The WWF nature program has developed
10 principles of action and a code of conduct
for Arctic tourism and infrastructure. Infra-
structure for rescue operations is largely lack-
ing and unfortunately incidents have already

Fig. 6 Habitat-threatened polar bear species as a consequence of sea ice shrinkage. Courtesy of

NOAA.
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Fig. 7 Narwhals as a tourist attraction.
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Fig. 8 Whale watching as a tourist attraction, but whales are also slaughtered by certain Arctic
countries. Courtesy of NOAA.
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taken place, such as that of M/S Explorer off
Antarctica in 2007.

Arctic economic development in the con-
text of climate change may also affect the
tourism sector. While tourists find the calv-
ing of icebergs from glaciers spectacular, the
muddy runoff of melting permafrost is less
attractive. Ugly cities in beauty spots that
spring up after rapid urban development, such
as Ushuaia (Tierra del Fuego, Argentina), are
also unattractive to tourists. Grey, dirty snow,
oil slicks, garbage and flotsam, mining ac-
tivities and mine tailings all spoil the tourist
illusion of the “pristine” Arctic as does red,
blood-stained snow and water from hunting
activities. Most of all tourists want to see and
photograph their experience and Arctic fog is
a problem that may become more pronounced
as a result of climate change.

7. Trans-sector approach

Development of the 4 economic sectors fo-
cused on can become the source of trans-sec-
tor conflicts, such as with the exploitation of
oil and or gas and on-going fisheries activity,
or between tourism and industrial develop-
ment.

The importance of fisheries in the Arctic
Ocean has led to international conflicts. There
is also the tension between the fisheries sector
and conservation interests.

Guidance on conflict resolution should be
an integral part of a wider mechanism for im-
plementing adaptive management. Objective
information on costs and benefits can assist
but there is no ‘one size fits all’ for conflict
resolution. Collaborative problem solving is
one of the most promising techniques devel-
oped.

8. Issues of Scale:

Scales are important to consider. For ex-
ample, if the global price of oil is so high that
a distant fishing ground becomes unviable a
local manager cannot address such an issue.

Introduction of invasive species by ship bal-
last water has also to be considered.

Development of private companies in the
Arctic will depend on four principal produc-
tion factors: labour, capital, natural resources
as well as management and entrepreneurial
skills.

The availability and allocation may not be
the same across the four economic sectors
thus favouring the development of particular
sectors. So, the allocation efficiency of the
four production factors will determine the
production efficiency of individual compa-
nies and sectors. Public investment will also
be necessary to enable the initial develop-
ment, for example by enabling the construc-
tion of better port facilities.

9. Sustainable Future Objectives

9.1 Fishery Resources and Fisheries

To quantify and enhance understanding of
fishery resources and fishery impacts in re-
sponse to climate change in key Arctic fish-
ery regions, including primary production
and the consequent fishery industry economic
impacts, particularly at ice edges; to examine
potential impacts on fisheries and resources
from increased maritime activities in the Arc-
tic.

9.2 Maritime Transport in the Arctic

To examine and quantify economic market
opportunities from the opening of Arctic sea
routes for shipping and its impact on the so-
cio-economic development of Arctic regions;
to provide an improved knowledge-base on
marine transportation and routing in the Arc-
tic, including environmental impacts and re-
sponses to protect Arctic marine ecosystems;
and to develop concepts related to monitoring
and reporting of procedures for vessel traffic
in the Arctic, taking into account maritime se-
curity, safety, and protection of the environ-
ment and the potential impacts of maritime
transport on socio-economic development of
the Arctic region.
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Fig. 9 Arctic tourist ship giving some idea of the sizes of tourist groups.

Fig. 10 The World Seed Bank on Svalbard to preserve as many sorts of seeds as possible in case of
extinction. Courtesy of Norwegian Research Council.
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9.3 Cruise/Tourism

To assess and quantify the development of
marine tourism (geographical, ecological,
and adventure) and cruise vessel activity in
the Arctic (Fig. 9), including evolving tour-
ism activity driven by climate change and
consequent marine safety and security risks;
and to investigate the maritime safety and en-
vironmental issues related to increased tour-
ism and cruise vessel activity, and develop
protocols for enhancement of emergency and
environmental response capabilities.

9.4 Port/Infrastructure

To assess the state of Arctic ports and sup-
porting infrastructure (i.e. stable roads, har-
bours, reception facilities, contingency plan-
ning), and the impacts of climate change (i.e.
permafrost loss, sea level rise, wildlife migra-
tions) on the socio-economic development of
Arctic communities and peoples.

9.5 Resource Extraction

To assess economic growth areas for non-
renewable resource (i.e. oil and gas) develop-
ment and its potential linkages to both existing
and new Arctic sea routes; to link resource ex-
traction to potential impacts on Arctic marine
ecosystems; to inventory biological resources
needed for human sustenance. This aspect is
partially addressed pragmatically by the Sval-
bard Food Bank (Fig.10) where seeds are held
to ensure an ongoing supply in case of need.
Quantify environmental and economic threats
from shipping (i.e. the risk of spreading in-
vasive species) and petroleum hydrocarbon
exploration and extraction (i.e. polycyclic
aromatic hydrocarbons, heavy metals), and
potential conflicts/impacts on other maritime
sectors; and to assess local economic/com-
munity impacts of increased oil and gas ves-
sel activity on marine mammals (i.e. noise/
ship strikes), polar bears, Arctic birds, and lo-
cal marine ecosystems.

9.6 Data Synthesis

To develop an integrated GIS-based data-
base for quantification, analysis, and synthe-
sis of all data.

10. Conclusions

The overview provided here should act as a
stimulus for those actively involved in Arctic
ecology and sustainability. While much more
could be said about the policies of nations and
the desirability of controlling and limiting in-
dividual aspects of such Arctic development
the authors are not the right people to address
such issues because political involvement is
not our metier. Suffice it to say that the basic
principles and tenets laid out here on a scien-
tific basis should serve as a blueprint for all
future endeavours. As the years go by we will
be curious to see to what extent our thinking
is included in Arctic evolution and sustain-
ability and to what extent unorganized and
uncontrolled development takes place to the
benefit of none but to the detriment of all.
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Zusammenfassung

In der Umgebung der Ortschaft Parkstein wurden
tertidre Basalte und ihre Fremdgesteinseinschliisse
kartiert und charakterisiert. Die untersuchten Vulkanite
befinden sich westlich der Friankischen Linie im ober-
frankisch - oberpfilzischen Bruchschollenland. Sie ge-
horen genetisch zu den Intraplattenbasalten und stellen
zusammen mit mehr als 100 weiteren Vorkommen in
Oberfranken und der Oberpfalz die westlichen Aus-
laufer des westlichen Egergraben - Vulkangebietes dar.

Die Basalte des Arbeitsgebietes durchschlagen
klastische Sedimentgesteine des Mittleren Keupers
(Burgsandstein) und der Hoheren Oberkreide
(Parkstein Formation). Nach ihrem normativen
Mineralbestand werden die Vulkanite als Nephelin -
Basanite klassifiziert. Die Fremdgesteinseinschliisse
in den Vulkaniten stammen aus dem Deckgebirge.
Insgesamt konnen zwolf Xenolith - Typen
unterschieden werden, die starke Ahnlichkeit zu den
Gesteinen des Mittleren Keupers und der Oberkreide im
Untersuchungsgebiet aufweisen. Es sind hauptsachlich
verschiedene Tonsteine, Sandsteine, Arkosen und
Konglomerate. Letztere enthalten Granit - Gerélle. Die
Fremdgesteinseinschliisse zeigen, im Kontaktbereich
zu den Basaltgédngen, vielfach thermometamorphe und
metasomatische Umwandlungserscheinungen.

Abstract

In the region around the village Parkstein, Tertiary
basalts and their xenoliths were mapped and
characterized. The vulcanites examined are located
west of the Franconian Line in the Upper Franconian
— Upper Palatinate area. Genetically the vulcanites
belong to the intraplate basalts and, together with more
than 100 further occurrences in Upper Franconia and
Upper Palatinate, define the western extremities of the
volcanic area of the Egergraben.

The basalts are surrounded by clastic sedimentary
rocks of both the Middle Keuper (Burgsandstein) and
Upper Cretaceous (Parkstein Formation). The basalts
are classified as nepheline - basanites by their mineral
constitution. The xenoliths in the vulcanite originate
from the overburden. In total, twelve types of xenoliths
can be distinguished, showing strong similarities to the

Keuper and Upper Cretaceous rocks. The xenoliths are
mainly various mudstones, sandstones, arkoses and
conglomerates, containing pebbles of granites. The
xenoliths frequently show thermo - metamorphic and
metasomatic transformations in the contact domain to
the basalt veins.

1. Einleitung

Der Hohe Parkstein, bei Weiden in der
Oberpfalz gehort zu den schonsten Geotopen
Deutschlands (Abb.1). Viele Menschen be-
sichtigen ihn Jahr fiir Jahr und staunen iiber
den imposanten Basaltgang. Auch Alexander
von Humboldt besuchte den Parkstein und be-
zeichnete ihn als schonstes Basaltvorkommen
Europas (ScHRODER & PETEREK 2002). Seither
war der Hohe Parkstein Gegenstand zahlrei-
cher wissenschaftlicher Untersuchungen, die
sich u.a. mit der Petrographie, dem Alter und
dem Entstehungsprozess beschiftigten. Die
wichtigsten Arbeiten dazu wurden von GUm-
BEL (1868), WALDECK (1905), RicHARZ (1920),
Wurm (1925, 1961), SCHRODER (1963,1965),
Strunz (1975), Topt & LirroLp (1975), Hu-
CKENHOLZ & SCHRODER (1985), ALTENSCHMIDT
(1991), ScHRODER & PETEREK (2002), HORN &
ROHRMULLER (2005) und POLLMANN & PETEREK
(2010) verfasst. Fremdgesteinseinschliisse,
die in den Vulkaniten des Hohen Parksteins
in grofler Zahl vorkommen, wurden dabei oft
nur untergeordnet betrachtet. Nur SEELIGER &
StrUNZ (1962) haben sich eingehender mit
dieser Thematik beschéftigt. Allerdings be-
ziehen sich ihre Untersuchungen nur auf drei
verschiedene Einschlusstypen, die ausnahms-
los aus Basaltproben stammen. Wie vielfiltig
die Xenolithe jedoch tatsdchlich sind, soll im
Folgenden aufgezeigt werden.
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Abb. 1 Blick aus Stiden auf den Hohen Parkstein.

2. Regionale Geologie

Der Hohe Parkstein iiberragt mit einer Hohe
von 595 m das oberfrénkisch - oberpfilzische
Bruchschollenland, einen schmalen, 15 bis 20
km breiten Trias - Streifen, welcher sich zwi-
schen der Nordlichen Frankenalb und dem
Ostbayerischen Grundgebirge befindet. Das
Bruchschollenland ist durch NNW - SSE aus-
gerichtete Stérungszonen in mehr oder weni-
ger schmale Leistenschollen zerteilt (WALTER
2007).

Im nordlichen, oberfrankischen Anteil des
Bruchschollenlandes zeigen triassische Ge-
steine die fiir Mitteleuropa charakteristische
Dreigliederung in Buntsandstein, Muschel-
kalk und Keuper. Dariiber folgen im Gebiet
um Coburg unterjurassische und nordwest-
lich von Kulmbach mittel- und oberjurassi-
sche Gesteine. Richtung Siidosten macht sich
in der Ausbildung der Trias - Sedimente zu-
nehmend die Nédhe und der Einfluss des an-
grenzenden Bohmischen Massivs bemerkbar
(WaLTER 2007).

Nach Siiden verliert sich die tektonische
Zerstiickelung und die Bruchschollen enden

in der Weidener Bucht. Hier tritt stellenwei-
se das Rotliegend des Naab - Troges zutage
(WaLTER 2007). Es umfasst Serien des Un-
terrotliegend bis zu kontinentalen Zechstein-
dquivalenten, mit einer Gesamtmichtigkeit
von rund 1500 m (SCHRODER 1965).

Die Gesteine des Perms werden im Gebiet
Ostlich von Weiden von Buntsandstein und
litoral-klastischen Gesteinen der Mittleren
Trias iiberlagert. Im Raum Neustadt - Pres-
sath - Parkstein folgt Keuper, der stellenweise
diskordant von jiingerer Oberkreide (Hessen-
reuther Kreidemulde) bedeckt wird (WALTER
2007).

Die Ablagerungen der Hessenreuther Krei-
demulde bestehen aus Gesteinen des Unteren
Cenoman bis Campan. Es sind terrestrische
Sedimente eines progradierenden Schiittungs-
fachers, der sich als Folge der Heraushebung
des Grundgebirges gegeniiber dem mesozoi-
schen Vorland an der Friankischen Linie ent-
wickelte (DicL 1990, Die & WEeBER 2010)
(Abb.2).

Lokal werden die Sedimente des Bruch-
schollenlandes von tertidaren Vulkaniten
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Abb. 2 Geologisches Reliefbild der Umgebung des oberfrankisch - oberpfalzischen Bruchschollen-

landes (nach VoLt 1960, aus GLAser et al. 2007).

durchschlagen (z.B. Rauher Kulm, Walde-
cker Schlossberg, Parkstein). Nach SCHRODER
& PETEREK (2002) kennt man aus dem Deck-
gebirge westlich der Frinkischen Linie 20
vulkanische Forderrohren. Aus der dstlich der
Frankischen Linie anschlieBenden Grundge-
birgsscholle sind circa 100 Eruptionszentren
bekannt (HuckENHOLZ & SCHRODER 1985).

Der Vulkanismus ist an den Egergraben
gebunden, der durch Dehnung der Erdkrus-
te seit dem spiten Oligozin eingesunken ist
(Graskr et al. 2007). Der Egergraben ist ein
NE - SW streichendes, kontinentales Riftsys-
tem, das eine Breite von rund 50 km und eine
Lange von etwa 300 km hat (KocH & ROHLING
2005). Er gehort, wie auch der Rheingraben,
zum European Cenozoic Rift System (ECRS)
(Z1eGLER 1990). Die Oberpfilzer Basalte stel-
len die westlichen Ausldufer der Egergraben
- Vulkanite dar (Topt & LirroLD 1975).

Entlang des Egergrabens sind die Eruptio-
nen an mehrere Zentren gekniipft. Dies sind
von NE nach SW: Nordbohmisches Mittel-
gebirge, Duppauer Gebirge, Ostliches Fich-
telgebirge sowie der Kemnather Raum. Die
Basalte liegen jeweils im Schnittpunkt der

Strukturen des Egergrabensystems mit que-
renden Storungen, z.B. der Frinkische Linie
(PoLLMANN & PETEREK 2010). Sie sind iiber-
wiegend an vorvulkanisch entstandene Beu-
lenstrukturen gebunden (SCHRODER 1965).

In der Oberpfalz liegt das Hauptverbrei-
tungsgebiet der Basalte laut Ot (1996) in ei-
nem Dreieck Marktredwitz, Waldsassen und
Wiesau mit dem GroBlen Teichelberg (Abb.
3). Die Vulkanite, die neben Tuffen auch vul-
kanische Brekzien enthalten, gehdren den Al-
kalibasalten an. Ihre petrographischen Merk-
male weisen sie als primidre Partialschmelzen
des Oberen Erdmantels aus (HuckenHOLZ &
ScHrRODER 1985). Sie gehoren hauptsidchlich
drei Gruppen an: den Feldspatbasalten, den
Nephelinbasalten oder Olivinnepheliniten
und den Nephelin - fithrenden Feldspatba-
salten oder Nephelinbasaniten (Wurm 1925,
1961).

Dem hohen Alter entsprechend befinden
sich alle Vulkane in einem fortgeschrittenen
Abtragungsstadium, so dass sie als Vulkan-
ruinen vorliegen (Wurm 1925). Die vorvul-
kanische Landoberfliche des Deckgebirges
muss mindestens 100 m iiber dem derzeitigen
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Gipfelniveau des Rauhen Kulm gelegen ha-
ben (HuckenHOLZ & SCHRODER 1985), mogli-
cherweise 200 - 300 m dariiber (POLLMANN &
PETEREK 2010).

Die heutige Form der Oberpfilzer Basalte
ist die von Spalten, Decken und Schlotaus-
fiillungen (STrRUNZ 1975). Spalten streichen
NE - SW, also parallel dem Streichen der ge-
samten Vulkanzone und parallel dem Strei-
chen des tertidren Egergrabens (Wurm 1925,
Topt & LirpoLD 1975). Decken sind iiber dem
kristallinen Grundgebirge erhalten geblieben
(Langholz, Triebendorf, Teichelberg), Kup-
pen herrschen im sedimentdren Vorland vor
(Rauher Kulm, Parkstein) (STrRunz 1975).

3. Geologie der Umgebung des Hohen
Parksteins

Im Ort Parkstein und unmittelbar NE
der Ortschaft durchbrechen zwei ovale,
voneinander  getrennte Schlotbrekzien
(Diatrembrekzien) die Deckgebirgsschichten.
Sie bestehen unterhalb des Parksteins aus
Sedimenten des Rotliegend, der Trias und der
hoheren Oberkreide (Abb. 4).

Das NE - Vorkommen ist derzeit vollstdn-
dig tiberdeckt. Laut Ricuarz (1920) soll sich
in dieser Diatrembrekzie ein Basaltgang von
rund 10 m Lange und etwa 1,5 m Breite befin-
den. Die Diatrembrekzie im Ort Parkstein ist
an der SE - Wand, am ehemaligen Steinbruch
(Abb. 5), und in drei Felsenkellern, in der Ka-
puzinergasse, eindrucksvoll aufgeschlossen.
An der SE - Wand steht sie sowohl im siid-
lichen Teil des Profils, als auch am Treppen-
aufgang hinter dem Gasthof ,,Bergstiiberl®,
im Kontakt zu einer groflen, gangformigen
Basaltintrusion (Abb. 6 - 10). Da die Basalt-
sdulen senkrecht auf der Diatrembrekzie ste-
hen, diese also als Nebengestein vorgefunden
haben, geht man im Allgemeinen davon aus,
dass der Basalt nachtriglich eingedrungen
und damit jiinger als die Diatrembrekzie ist
(vgl. ScHRODER 1965, HUCKENHOLZ & SCHRO-
DER 1985). Innerhalb der Diatrembrekzie
kommen untergeordnet auch kleinere Basalt-
ginge vor, z.B. auf der Hohe des Wegweisers
an der SE - Wand oder im mittleren Felsen-
keller in der Kapuzinergasse.
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Abb. 4 Geologische Karte und geologischer Profilschnitt der Umgebung des Hohen Parksteins
(Kartengrundlage DTK 25, Bayerisches Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation 2010).

Abb. 5 Luftbild des ehemaligen Steinbruchs an der SE - Wand des Hohen Parksteins. (Photo: A.
Laumer, www.oberpfalz-luftbild.de/parkstein.htm).
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Abb.6 Diatrembrekzie (li.) im Kontakt zum Abb.7 Diatrembrekzie (re.) im Kontakt zum
Basalt (re.) im sudlichen Teil des Profils der SE  Basalt (li) am Treppenaufgang hinter dem
- Wand des Hohen Parksteins. Rechts tiber dem  Gasthof“Bergstiiberl”. Linge des Hammers ca. 35

Wegweiser ist ein kleiner Basaltgang zu sehen.  cm.

Abb. 8 Die Basaltintrusion an der SE - Wand des Hohen Parksteins.

Abb.9 oben:Detailaufnahme derBasaltsaulen.
Lange des Hammers ca. 35 cm.

Abb. 10 rechts: Gebogene, iberhdngende Ba-
saltsaulen im NE - Teil der Intrusion, unterhalb

der Kirche.
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3.1 Diatrembrekzie

Die Diatrembrekzie besteht aus verschieden
groflen Blocken, Bomben, Nebengesteins-
fragmenten und Lapillisteinen, die regellos in
groberen bis feinen, pordsen Basalttuff einge-
bettet sind. Sie hat eine graue bis hellbraune
Farbe. In stark verwitterten Bereichen iiber-
wiegen meist rotliche bis braune Farbtone
(Abb. 11, 12). Die Diatrembrekzie ist magne-
tisch. Einzelne Minerale sind makroskopisch
nicht zu erkennen. Auffillig ist jedoch die,
schon bei fliichtiger Betrachtung der Brekzie
feststellbare, groBe Anzahl an Fremdgestein-
seinschliissen. Sie heben sich durch weil3e,
graue, dunkelgraue, violette und braune Far-
ben und ihre hohere Verwitterungsbestindig-
keit klar vom umgebenden Gestein ab (Abb.
13 - 16). An der SE - Wand sind in der Dia-
trembrekzie iiberwiegend Sand- und Tonstei-
ne zu erkennen. In den Felsenkellern, in der
Kapuzinergasse (Abb. 17, 18), treten neben
verschiedenfarbigen Ton- und Sandsteinen
auch diverse Arkosen, Granite und Konglo-
merate auf.

Insgesamt konnen zwolf Xenolith - Typen
unterschieden werden, die teils starke Ahn-
lichkeiten zu den Gesteinen des Mittleren
Keupers und der Oberkreide in der Umgebung
des Hohen Parksteins aufweisen. Die grofiten
Xenolithe befinden sich im westlichen Fel-
senkeller. Sie haben einen Durchmesser von

1,5 m - 3 m. Einige der sedimentéren Xeno-
lithe stehen noch im Verband zum ehemals

unter- bzw. liberlagernden Gestein oder sind
geschichtet (Abb. 19 und 20, 23-27).

An der Kontaktfliche der Diatrembrekzie zu
den Basaltintrusionen bis etwa 1,5 m davon
entfernt zeigen alle Xenolithe thermometa-
morphe und metasomatische Umwandlungs-
erscheinungen. Der Grad der Metamorphose
ist von der Grof3e der Einschlisse, der Grofle
und der Abkiihlungsgeschwindigkeit der In-
trusion, der mineralogischen Zusammenset-
zung der Xenolithe sowie dem Abstand der
Fremdgesteine zu den Basaltgéingen abhin-
gig. Kleinere Einschliisse, die sich verhélt-
nisméfBig nahe am Kontakt Diatrembrekzie /
Basalt befinden, sind meist vollstindig um-
gewandelt. GroBere Xenolithe, die in rela-
tiv weiter Entfernung zu den Basaltgédngen
liegen, sind oft nur im Randbereich gefrittet
oder blieben unveridndert (RANNEBERG 2011).

Unter dem Mikroskop zeigt sich, dass die
Diatrembrekzie aus einer hypokristallinen bis
glasigen Matrix besteht, in der Olivin, Augit,
Titanaugit, Titanomagnetit und Gesteinsglas
liegen. Das Geflige kann als mikrokristallin
- intersertal bezeichnet werden. Die Textur ist
richtungslos.

Neben den gesteinsbildenden Mineralen

konnten bei den Diinnschliffuntersuchungen
der Diatrembrekzie, erwartungsgemiB, viele

Abb. 11 Graue Diatrembrekzie mitverschiedenen
Pyroklasten und Nebengesteinsfragmenten.

Abb. 12 Verwitterte, braune Diatrembrekzie
mit rundlichen Pyroklasten und Lapillisteinen.
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Abb. 13 Gefritteter Tonstein (Basaltjaspis) am  Abb. 14 Ungefritteter,

brauner Tonstein in
Kontakt Diatrembrekzie / Basalt.

brauner Diatrembrekzie.

Abb. 15 Thermomethamorph Uberpragter, wei- Abb. 16 Ungefritteter, grauer Sandstein in

Ber Sandstein am Kontakt Diatrembrekzie / brauner Diatrembrekzie. Lange des Messers ca.
Basalt. 10 cm.

Ostwand
Westwand

° e o
§ § §
o 2 o

Gstlicher mittlerer westlicher 5m
Felsenkeller Felsenkeller Felsenkeller

Abb. 17 Eelsenkeller in der K . Abb. 18 Grundrisse Felsenkeller (www.vfmg-
- 17 Felsenkeller in der Kapuzinergasse. weiden.de/parkstein/keller.htm, modifiziert).
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Abb. 19 Ungefritteter ~ brauner  Sandstein Abb. 20 Ungefritteter dunkler Tonstein
und grobes, graues Konglomerat (6stlicher im Verband mit grauer Arkose (Ostlicher
Felsenkeller). Felsenkeller).

Abb. 21 Dunnschliffaufnahme von Quarzklasten aus der Diatrembrekzie. Dunkelfeld (li.),Hellfeld
(re.).

Abb. 22 Diinnschliffaufnahme eines gefritteten Tonsteins (Basaltjaspis) in der Diatrembrekzie.
Dunkelfeld (li.) und Hellfeld (re.).
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Abb. 23 Schematische Profile des dstlichen Felsenkellers.
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Abb. 24 Schematische Profile des mittleren Felsenkellers.
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Abb. 25 Schematische Profile des mittleren Felsenkellers.
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Westwand
Ostwand

Abb. 26 Schematische Profile des westlichen Felsenkellers.
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Abb. 27 Schematische Profile des westlichen Felsenkellers.



,Fremdgesteinseinschlisse in tertidren Vulkaniten am Parkstein bei Weiden”

65

eingeschleppte Kristalle bzw. Fremdgestein-
seinschliisse beobachtet werden. In der Mehr-
zahl handelt es sich um Quarzklasten, die sich
durch ihre GroBe, die unregelmafige, teilwei-
se rundliche Form, die fehlende Spaltbarkeit
und die undulése Ausloschung deutlich von
anderen Einsprenglingen abheben. Die unter-
suchten Quarze zeigen keine Reaktionssdume
oder Aufschmelzungserscheinungen, stellen-
weise kann jedoch Subkornfelderung festge-
stellt werden. (Abb. 21).

AuBer den Quarzkornchen treten auch Ton-
steinfragmente auf. Sie sind metasomatisch
umgewandelt und liegen als Basaltjaspis vor.
Sedimentstrukturen sind nicht mehr erkenn-
bar (Abb. 22).

3.2 Basalt

An der SE - Wand des hohen Parksteins
befindet sich, innerhalb der Diatrembrekzie,
eine gangformige, NE - SW streichende Ba-
saltintrusion. Sie ist, durch einen alten Stein-

Tabelle 1. Chemische Zusammensetzung der Basalte der Umgebung der Ortschaft Parkstein. Proben
MR/B/6/10 und MR/B/7/10 Basalt des NE - Vorkommens, Proben MR/B/26/10 und MR/B/39/10 Basalt des Ho-

hen Parksteins.

Probe MR/B/6/10 MR/B/7/10 MR/B/26/10 MR/B/39/10
Oxid

Co, 172 1,53 2,00 1,93
Na,O 3,82 4,05 3,57 3,99
MgO 10,50 10,20 10,10 9,41
ALO; 12,60 13,00 12,90 13,20
Sio, 40,80 40,30 42,10 40,40
PO 1,56 1,54 1,42 1,64
SO, 0,16 0,16 0,11 0,14
cl 0,06 0,06 0,01 0,05
K.O 1,20 1,10 1,01 1,16
CaO 12,20 12,50 12,0 12,50
TiO, 2,13 2,32 2,21 2,38
Cr:05 0,15 0,16 0,12 0,09
MnO 0,20 0,20 0,19 0,19
Fe,O, 12,60 12,60 11,90 12,60
CoO 0,03 0,03 0,02 0,02
NiO 0,04 0,04 0,04 0,03
Zno 0,02 0,02 0,02 0,01
Sro 0,13 0,12 0,11 0,15
Zro, 0,02 0,02 0,02 0,02
Nb,Os 0,01 0,01 0,01 0,01
BaO 0,08 0,09 0,08 0,09
Glithverlust 1,72 1,53 2,00 1,93

Tabelle 2. Normativer Mineralbestand der Basalte des Hohen Parksteins und des NE-Vorkommens (N=2).
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Abb. 28 Darstellung der analysierten Proben im TAS - Diagramm nach Le Bas et al. (1986). Proben
MR/B/6/10 und MR/B/7/10 Basalte des NE - Vorkommens, Proben MR/B/26/10 und MR/B/39/10

Basalte des Hohen Parksteins.

bruch, auf einer Linge von rund 110 m und
einer Hohe von etwa 40 m aufgeschlossen
(Abb. 5).

Der Basalt zeigt in einzigartiger Weise die
fiir viele Basaltlaven typische, sdulenfor-
mige Ausbildung. Die Sédulen sind teilweise
facherformig angeordnet. Im NE - Teil des
Basaltganges sind die Sédulen gebogen bis
iiberhdngend. Sie haben einen polygonalen
Querschnitt mit einem mittleren Durchmes-
ser von etwa 0,3 m. K - Ar Altersdatierungen
zufolge hat der Parksteinbasalt ein Alter von
23,8 +/- 1,1 Ma (Topt & LiproLD 1975) bzw.
22,3 +/- 0,9 Ma (HorN & ROHRMULLER 2005).

Nach ihrer chemischen Zusammensetzung
(Tab.1) gehoren die Basalte der Umgebung
der Ortschaft Parkstein zu den Alkalibasalten.
Sie konnen im TAS (total alcali vs. silica) -
Diagramm (Abb. 28) als Basanite/Tephrite
bzw. Foidite eingestuft werden. Da der, {iber
die CIPW - Norm berechnete (Tab. 2), norma-
tive Olivingehalt mehr als 10 % betrdgt und
der normative Nephelingehalt deutlich iiber 5
% liegt, werden die untersuchten Basalte als
Nephelin - Basanite klassifiziert.

In verwitterten Zustand sind die Basalte
grau. Auf der Oberfliche der Séaulen
befinden sich zahlreiche, einige Millimeter
bis Zentimeter groBe, Hohlrdume. Sie
stammen von verwitterten Olivinen und
Fremdgesteinseinschliisssen. Auf frischen
Bruchflichen haben die untersuchten
Basalte eine dunkelgraue bis schwarze
Farbe. Sie sind magnetisch und &uBerst
feinkdrnig. Makroskopisch sind nur einzelne,
unregelméBig verteilte Olivine zu erkennen.
Fremdgesteinseinschliisse kommen vor, sind
aber bei weitem nicht so hdufig und so grof3
wie in der Diatrembrekzie. Sie treten innerhalb
und auch zwischen den Basaltsdulen auf. Im
Randbereich der Intrusion sind die Xenolithe
zahlreicher. Meist sind es thermometamorph
liberprigte weille Quarzsandsteine, graue
Arkosen und Tonsteine (Abb. 29, 30).

Die mikroskopische Untersuchung der Ba-
salte zeigt, dass diese ein mikrokristallin -
porphyrisches Gefiige aufweisen. Idiomorphe
Einsprenglinge aus Forsterit, Augit, Titanau-
git, Labradorit und Nephelin liegen in einer
feinkornigen, hypokristallinen Matrix aus
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Abb. 29 Gefrittete, graue Arkose im Basalt. Abb. 30 Gefrittete, weille Sandsteine (rote Kreise)
und gefrittete, violette Tonsteine (gelber Kreis)
im Basalt. Lange des Messers ca. 10 cm.

Abb. 31 Dlnnschliffaufnahme einer Basaltprobe. Dunkelfeld (li.) und Hellfeld (re). Man erkennt
Phanokristalle von idiomorphem bis hypidiomorphem Olivin (Ol) und Augit (Au) in einer
hypokristallinen Matrix aus Augit, Titanaugit, Olivin, Nephelin, Titanomagnetit (Tmt) und Glas.

Abb. 32 Diinnschliffaufnahme eines teilgeschmolzenen Quarzklasten in einem Basalt. Dunkelfeld
(li.), Hellfeld (re.). Das Quarzkorn ist im Zentrum (A) noch weitgehend erhalten. Nach auf3en hin
folgt eine Zone aus gelbem bis farblosem Glas (B), die von einem Saum aus idiomorphem Diopsid
(C) begrenzt wird. AuBBerhalb des Xenokristalls ist die Matrix du3erst feinkristallin ausgebildet (D).
Phanokristalle von Augit, Titanaugit, Olivin sowie die Erzphase Titanomagnetit fehlen vollstandig.
Sie wurden zur Bildung des Pyroxensaums resorbiert.
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Analysen Nr.
Element
1 2 3
(@) 47,70 | 45,16 | 41,74
Al - 4,82 -
Mg - 9,03
Si 52,03 | 40,04 | 25,49
Ca - - 16,88
Fe - 7,25 | 6,86
o : K - 6,68 -
buar;eiﬁéchlussP;robé 43, 200 x,20

Abb. 33 SE - Bild (li.) und EDX Analyse (re.) eines gefritteten Quarzklasten aus einem Dinnschliff
einer Basaltprobe (Angaben in Element %, ¥ = 100 %). Die Zahlen im SE - Bild markieren die Punkte
der EDX - Analyse.

Abb. 34 Dlnnschliffaufnahme eines vollstandig aufgeschmolzenen Quarzkdrnchens im Basalt
Dunkelfeld (li.),Hellfeld (re.). Das ehemalige Quarzkdrnchen besteht nur noch aus Glas (A) und
Diopsidkristallen (B). Die Matrix auBerhalb des geschmolzenen Kristalls ist feinkristallin ausgebildet
(C). Phanokristalle und Erzphasen fehlen.

Abb. 35 Diinnschliffaufnahme eines gefritteten Tonsteins (Basaltjaspis) in einer Basaltprobe.
Dunkelfeld (li.), Hellfeld (re). Die Matrix in der Umgebung des Xenoliths besteht aus Glas.
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Augit, Titanaugit, Forsterit, Nephelin, Labra-
dorit, Titanomagnetit und Glas. Die Textur ist
richtungslos (Abb. 31).

Analog zur Diatrembrekzie treten auch in
den untersuchten Diinnschliffen der Basal-
te zahlreiche Fremdgesteinseinschliisse und
eingeschleppte Kristalle auf. Auch hier han-
delt es sich hauptsdchlich um Quarzklasten
und Tonsteine, an denen Reaktionssdume,
Aufschmelzungen und metasomatische Um-
wandlungen festgestellt werden kdnnen.

Die Quarzklasten kommen partiell oder
vollstindig aufgeschmolzen vor. Teilge-
schmolzene Quarzklasten enthalten im Zen-
trum ein ,,Auge, das aus reliktischem Quarz
besteht. Die mittlere Zone bildet braunes bis
farbloses Glas. Der Rand besteht aus einem
Saum idiomorpher, teilweise nadeliger Di-
opside, die in den durch die Aufschmelzung
entstandenen Raum hinein kristallisiert sind.
Besonders auffillig ist die Matrix in der Um-
gebung der Quarzklasten. Sie ist sehr feinkor-
nig ausgebildet. Augit-, Titanaugit- und Oli-
vin - Phénokristalle sowie Titanomagnetite,
die gewdhnlich in der Grundmasse auftreten,
fehlen. Sie wurden zur Bildung des Pyroxen-
saums resorbiert (Abb.32, 33).

Vollstindig aufgeschmolzene Quarzkorn-
chen sind durch eine Anhdufung von
Pyroxenkristallen gekennzeichnet. Im
Zentrum der ehemaligen Klasten befindet sich
nur noch wenig braunes bis farbloses Glas.
Die Pyroxene, die bei den teilgeschmolzenen
Quarzen lediglich am dufleren Rand auftreten,
fiillen bei den vollstdndig aufgeschmolzenen
Quarzen nahezu den gesamten Raum des
ehemaligen Quarzkornchens aus. Die Zone
um die aufgeschmolzenen Klasten ist auch
hier duBerst feinkristallin  ausgebildet.
Phénokristalle und Erzphasen fehlen (Abb.
34).

Im Gegensatz zu den Quarzklasten kommen
Tonsteine ausschlieBlich in umgewandelter
Form, als Basaltjaspis, vor. Sie sind anhand
ithrer graublauen bis violetten Farbung auch
makroskopisch in den Schliffen zu erkennen.
Die rontgenographische Analyse des Basalt-
jaspis belegt, dass dieser aus Mullit, Cristoba-

lit, Cordierit, Spinell, Sillimanit und Sanidin
besteht (Abb. 35).

4, Zusammenfassung und Diskussion

In der Ortschaft Parkstein und am norddst-
lichen Ortsrand werden die Sedimente der
Oberen Kreide von zwei ovalen, voneinander
getrennten, tertidren Diatrembrekzien durch-
schlagen. Die Diatrembrekzie im Ort Park-
stein ist sehr gut aufgeschlossen. Sie wird
hauptsichlich aus Augit, Titanaugit, Olivin
und Glas aufgebaut. Untergeordnet konnten
auch Titanomagnetit, Apatit und Zeolithe
nachgewiesen werden.

Innerhalb der Diatrembrekzie treten viele
unterschiedliche Fremdgesteinseinschliisse
und eingeschleppte Kristalle auf, die schon
bei fliichtiger Betrachtung des Gesteins zu
erkennen sind. Die Xenolithe kommen in
verschiedenen Malstiben, von mehreren
Meter Durchmesser, bis hin zum Einzelkorn
vor. Insgesamt konnen zwolf Fremdgesteins
- Typen unterschieden werden. Es sind ver-
schiedene Tonsteine, Sandsteine, Arkosen,
Konglomerate und Granite. Sie stammen
sehr wahrscheinlich, wie Schroder (1965)
bereits festgestellt hat, aus dem Deckgebirge.
Selbst die Granite, von denen z.B. SEELIGER &
StrUNZ (1962) angenommen haben, dass sie
aus dem Grundgebirge mitgerissen wurden,
kommen vermutlich aus dem Ger6llinhalt der
Oberkreidesedimente. Sie sind, wie man im
Ostlichen Felsenkeller in der Kapuzinergasse
sehen kann, Bestandteil der Konglomerate.
Einige der sedimentiren Einschliisse stehen
noch im Verband zu ehemals unter- bzw.
iiberlagernden Gestein oder sind geschichtet.

An den Kontaktflichen der Diatrembrek-
zie zu den Basaltintrusionen, bis etwa 1,5 m
davon entfernt, zeigen alle Xenolithe ther-
mometamorphe und metasomatische Um-
wandlungserscheinungen. So wurden z.B.
Tonsteine zu grauen bis graublauem Basalt-
jaspis umgewandelt. Der Grad der Metamor-
phose ist dabei von verschiedenen Faktoren
abhingig. Unter anderem sind die GroBe der
Einschliisse, die Gréfe und die Abkiihlungs-
geschwindigkeit der Intrusion, die Petro-
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graphie der Xenolithe und der Abstand der
Fremdgesteine zu den Basaltgéingen mafige-
bend.

Innerhalb der Diatrembrekzie treten beim
NE - Vorkommen und am Hohen Parkstein
Basaltgdnge auf. Der Basalt in der Diatrem-
brekzie des NE - Vorkommens ist nicht auf-
geschlossen. Laut RicHarz (1920) soll sich je-
doch hier eine Intrusion von circa 10 m Lange
und 1 - 1,5 m Breite befinden. Diese Anga-
be kann, aufgrund der gegenwiértigen Auf-
schlussverhiltnisse, nicht bestdtigt werden.
Unterhalb der nérdlichen und der ostlichen
Boschung liegt aber eine Vielzahl grof3er Ba-
saltbruchstiicke und zerbrochener Basaltsdu-
len, so dass davon ausgegangen werden muss,
dass die Gesteine im Untergrund anstehen.

Der Basaltgang des Hohen Parkstein ist da-
gegen sehr gut aufgeschlossen. Er steht zu
beiden Seiten im Kontakt zur Diatrembrekzie
und zeigt mustergiiltig die typische sdulen-
formige Ausbildung. Die Intrusion streicht,
wie alle Basaltgdnge der Oberpfalz und Ober-
frankens (Topt & LippoLp 1975), in NE - SW
Richtung.

Petrographisch sind die Basalte des NE -
Vorkommens und des Hohen Parksteins iden-
tisch. Beide Gesteine bestehen aus Forsterit-
reichem Olivin, Augit, Titanaugit, Nephelin,
Labradorit und Titanomagnetit. Nach ihrer
chemischen Zusammensetzung gehdren sie
zu den Alkalibasalten. Im TAS - Diagramm
konnen die Basalte des NE - Vorkommens
und des Hohen Parksteins als Basanite/Teph-
rite bzw. Foidite eingestuft werden. Da der,
iiber die CIPW - Norm berechnete, normative
Olivingehalt mehr als 10 % betrdgt und der
normative Nephelingehalt deutlich {iber 5 %
liegt, konnen sie als Nephelin - Basanite klas-
sifiziert werden.

In den Basalten treten zahlreiche einge-
schleppte Kristalle und Fremdgesteine auf.
Es sind Quarzklasten, Arkosen, Quarzsand-
steine und Tonsteine. Sie zeigen deutliche
Anzeichen thermometamorpher und metaso-
matischer Reaktionen. Die eingeschleppten
Kristalle bestehen ausschlieBlich aus Quarz.

Sie kommen partiell und vollstindig aufge-
schmolzen vor. Im Zentrum kann sich ein
reliktisch erhaltener Quarzkern befinden, der
von einer Zone aus Glas umschlossen wird.
Der AuBlenrand besteht aus einem Saum aus
Diopsid. Die Matrix in der Umgebung der
Quarzkdrnchen ist sehr feinkristallin ausge-
bildet. Phénokristalle und Titanomagnetit
wurden zur Bildung des Diopsids resorbiert.
Tonsteine kommen im Gegensatz zu den
Quarzklasten nur in vollstindig umgewan-
delter Form, als Basaltjaspis, vor. Sediment-
strukturen konnen nicht mehr festgestellt
werden. Die rontgenographischen Analysen
zeigen, dass der Basaltjaspis aus Cristobalit,
Sanidin, Spinell, Cordierit, Mullit und Silli-
manit besteht.

Die Interpretation der vorliegenden Ergeb-
nisse fithrt zu dem Schluss, dass der Hohe
Parkstein explosionsartig entstanden ist. Die
deutlichsten Anzeichen dafiir sind in der Dia-
trembrekzie, vor allem in den Felsenkellern
in der Kapuzinergasse, zu beobachten. Hier
liegen zahllose eckige bis gerundete, teilwei-
se mehrere Meter grole Fremdgesteinsein-
schliisse, Blocke, Bomben und Lapillisteine
vor, die vollig regellos angeordnet sind. Sie
sind ein Beweis flir die enorme Energie, die
beim Ausbruch des Parkstein Vulkans frei ge-
worden ist. Da weder in der Diatrembrekzie,
noch im Basalt tiberméBige Blasenbildung,
durch austretende juvenile Volatile (z.B. H,0,
CO,), festgestellt werden kann, kommt fiir die
Entstehung des Parksteins nur eine phreato-
magmatische Eruption, im Sinne von ALTEN-
scHMIDT (1991), in Betracht. Demnach ist die
aufdringende Schmelze im Untergrund mit
zirkulierendem Grundwasser zusammenge-
troffen, wodurch das Wasser schlagartig ver-
dampfte. In Folge des Gasiiberdruckes kam
es zu einer explosiven Eruption mit Bildung
eines Maares mit darunter liegendem Dia-
trem. In der Spétphase der Eruption konnte
die Schmelze dann ungehindert aufsteigen.
Ob die Schmelze im Diatrem stecken blieb
oder bis zur Oberfliche gelangte, kann heu-
te nicht mehr rekonstruiert werden, da grof3e
Bereiche am Parkstein bereits erodiert sind.
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Zusammenfassung

Inder vorliegenden Arbeit wird das erste durchgéngig
paldontologisch bearbeitete Profil der Silberberg-
Formation (Paldogen, Priabonium/Rupelium) der
Egelner Mulden (Sachsen-Anhalt, Salzlandkreis)
vorgestellt. Das Profil wurde in den Jahren 2008 bis
2010 mit mehreren Schiirfen in einer Kiesgrube bei
Atzendorf (Nordostrand der Egelner Nordmulde)
aufgegraben, detailliert beprobt (15cm-Intervalle) und
detailliert ausgewertet. Wesentliche Ergebnisse sind:

1. Die Silberberg-Formation enthélt reiche und
wohlerhaltene benthische Fossilvergesellschaftungen
vom Typus ,,high diversity - low density*, sowie hoch
diverse Fischvergesellschaftungen.

2. Die Silberberg-Formation ldsst sich mit
Massenvorkommen von Pteropoden sehr gut
biostratigraphisch gliedern und iiber gro3e Distanzen
mit anderen Profilen korrelieren.

3. Die Silberberg-Formation (NP21) besteht aus zwei
Parasequenzen. Das korreliert mit den Beobachtungen
von KrutzscH (2008) in den Oberen Schonewalder
Schichten (Nordostdeutschland) und in der Zdschen-
Formation (Raum Halle-Merseburg, BLUMENSTENGEL et
al. 1996).

4. Auf der Basis der Befunde kann fiir die Silberberg
Formation ein informelles lithostratigraphisches
Gliederungsmodell vorgestellt werden. Die untere
Parasequenz wird als Marbe-Subformation bezeichnet,
die obere Parasequenz als Atzendorf-Subformation.

5. Die maximale Meeresspiegelhéhe und damit
die maximale Meeresausdehnung der “Latdorf-See”
wurde in der Atzendorf-Subformation erreicht. Erst zu
diesem Zeitpunkt wurde der “Magdeburger Korridor”
(Krutzsch, 2008) geflutet. Dieses Niveau korreliert nach
Pteropoden (Creseis cincta v. KoENEN 1894) mit den
Sanden von Grimmertingen (Belgien, Sint Huibrechts/
Hern Formation). Die Marbe-Subformation konnte
mit den Bassevelde 2 — Sanden (Zelzate Formation)
in Belgien korrelieren (siehe vaAN SIMAEYS, DE MAN &
VANDENBERGHE 2007).

Abstract

From Atzendorf (Sachsen-Anhalt, Salzlandkreis,
Egelner  Nordmulde) the first  consistently
palaeontological investigated profile of the Silberberg
Formation (Paleogene, Priabonian/Rupelian) will be
discussed here. During last years (from 2008 to 2010)
the profile was opened by excavating seven mining
dugs. The complete section has been sampled in detail
(15 cm intervals), and completely evaluated. The
main results of the first step of investigation include
following essential points:

1. The Silberberg Formation comprises rich and well
preserved benthic fossil communities characterized
by high diversities versus low densities. Furthermore,
highly diverse fish associations were observed.

2. Mass occurences of pteropods allow a very de-
tailed biostratigraphical subdivision of the Silberberg
Formation as well as long distance correlations with
other localities in the southern North Sea Basin.

3. The Silberberg Formation (NP21) comprises two
parasequences. This correlates with observations made
by KrutzscH (2008) inthe Upper Schonewald Formation
(Northeast Germany), and by BLUMENSTENGEL et al.
(1996) in the Zéschen Formation (Halle-Merseburg).

4. Based on the new observations an informal model
of lithostratigraphy of the Silberberg Formation has
been established. For the lower parasequence the term
Marbe Subformation has been introduced, and for the
upper parasequence the term Atzendorf-Subformation.

5. The second parasequence (Atzendorf
Subformation) indicates the maximum sea level and
the maximum expansion of the ,Latdorfian” sea. At
this time the ,,Magdeburg Corridor* (Krutzscu 2008)
has been flooded. Using pteropods (Creseis cincta
v. KoEnEn 1894) as biostratigraphical markers the
Atzendorf Subformation correlates with the sands
of Grimmertingen (Belgium, Sint Huibrechts/Hern
Formation). The Marbe Subformation may correlate
with the Bassevelde 2 sands (Zelzate Formation) in
Belgium (see VAN SIMAEYS, DE MAN & V ANDENBERGHE
2007).

von Atzendorf
Sachsen-Anhalt,

73



74

»MULLER ET AL.

1. Einleitung

Das Gebiet zwischen Westeregeln und
Stassfurt gehort zu den klassischen deutschen
Braunkohlenbergbauregionen. Bereits in der
ersten Halfte des 19. Jahrhunderts begann der
Braunkohlenbergbau im Gebiet der Egelner
Mulden. Zahlreiche Schichte und dann auch
kleinere Gruben (Tagebaue) erschlossen das
Braunkohlen fiihrende Paldogen (i.W. Eozén)
in den beiden halokinetischen Randsenken
des Oschersleben-Egeln-Stassfurter Salzsat-
tels. Dabei wurden natiirlich auch die marin-
en Deckschichten (Bartonium bis Rupelium)
iiber dem flozfithrenden Eozédn durchfahren,
welche schon bald durch reiche Fossilfunde
Interesse erregten. Eine rege Sammeltitig-
keit setzte ein und flihrte rasch zum Aufbau
groflerer Sammlungen. BeyricH konnte fiir
seine Monographie der Gastropoden des nor-
ddeutschen Oligozidns (1853-1856) bereits
auf sehr viel Material aus dem marinen Paléo-
gen der Egelner Mulden zuriickgreifen.

Der iiberwiegende Teil des Materials kam
in der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts aus
glaukonitischen Sanden eines Tagebaues
bei Westeregeln. Die Sande hielt man
damals (nach der gerade vorgestellten
Oligozingliederung BeyricHs) durchweg fiir
Unteroligozén (v. KoENeN 1889: 4), was sich
aber spiter als Irrtum erwies und fiir einige
Verwirrung sorgte!. Als A. v. KOENEN mit
seiner Bearbeitung der Latdorf-Fauna begann
(er nennt 1858), war die wichtige Grube bei
Westeregeln bereits wieder verfiillt. V. KOENEN
erwarb durch den Ankauf der Sammlung
Danneberg aber viel Material von dort und
vom eng benachbarten Wolmirsleben. Spater
kam Material aus Schéichten und Tagebauen
bei Nachterstddt, Aschersleben, Eggersdorf,
Miihlingen, Calbe, Biere, Atzendorf und
anderen Orten hinzu. Uber die erste groBe
Phase des Braunkohlenbergbaus in der

Region zwischen Magdeburg und Bernburg-
Aschersleben findet man in ZINCKEN (1867:
Physiographie der Braunkohle) eine Menge
wichtiger Informationen.

In der Mitte des 19. Jahrhunderts begann
der Braunkohlenabbau an einer weiteren
Lokalitét, die sich spéter durch ihren gro3en
Reichtum an Fossilien auszeichnen sollte und
der unteroligozénen Latdorf-Stufe zu ihrem
Namen verhalf: die Grube “Carl” nordwestlich
des Ortes Latdorf (norddstlich von
Bernburg/Saale). Die dortigen geologischen
Verhiltnisse im Bereich der Grube sind von
v. ALBERT (1867) kurz beschrieben worden
(mit einer recht groben Profilskizze). Der
Fossilinhalt veranlasste zunédchst GIEBEL
(1858, 1861, 1864) zu ersten Publikationen
tiber Mollusken. GIEBEL beschrieb zahlreiche
Arten von Latdorf, allerdings oft in einer
Form, welche spiter eine zweifelsfreie
Identifikation oft erschwerte. Andere Gruppen
wurden von weiteren Spezialisten bearbeitet:
Korallen und Bryozoen von Reuss (1855 und
1867), ROEMER (1863) sowie StoLiczka (1862
und 1864). V. KoeneN hat diese Grube dann
selbst mehrfach besucht und dort Fossilien
gesammelt. Er lieferte weitere Informationen
zu dieser Lokalitdt (v. Koenen 1889: 5). In
der Grube “Carl” wurden demnach tiber dem
Braunkohlenfloz einige Meter schluffige
und etwas glaukonitische Feinsande mit
einem aullerordentlich hohen Fossilinhalt
angetroffen, etwa in der Mitte von einem
Gerollband durchzogen. Dariiber folgen
schwarze Schluffsande mit groen Turriden,
die dem Mitteloligozédn damaliger Fassung
zugerechnet wurden.

V. KoeneN hat sich sehr kritisch mit den
Arbeiten Giebels auseinander gesetzt und
zunichst die Nichtanerkennung GieBeL’scher
Taxa wegen oft unzureichender Beschreibung
und Abbildung vorgeschlagen. Spéter, in

) In der Gegend um Westeregeln und Wolmirsleben, wie eigentlich generell in den Egelner
Mulden, beginnt das marine Deckgebirge mit den Gehlberg-Schichten (Gehlberg-Forma-
tion), welche stratigraphisch vom Bartonium bis zum Priabonium reichen.
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seiner groflen Monographie der Latdorf-
Mollusken (1889-1894), ist er aber etwas
nachsichtiger geworden und hat versucht,
die GieBeL’schen Fossilnamen moglichst zu
konservieren (siche v. KoeENEN 1889: 16-17).
Die grofe Latdorf-Monographie v. KOENENS
mit der Beschreibung und Illustration von
rund 735 Mollusken- und Brachiopodenarten
stellte den Hohepunkt und zugleich
jahrzehntelang so etwas wie den Endpunkt der
paldontologischen Bearbeitung der Latdorf-
Fauna dar. Spater wurde aus dem engeren
Magdeburger Raum noch einiges berichtet
(WoLTERSTORFF 1894), und insbesondere im
Zusammenhang mit Fossilfunden beim Bau
der Elbebriicke (“Sternbriicke”) ist nochmals
auf die unteroligozdne Fauna eingegangen
worden (FrRanke 1925 und 1939; REcius
1948). WorLtersTorFF und REGIUs haben ihr
Material lediglich nach v. KoENEN bestimmt
(was keine Revision ist).

Uber lange Zeit ist die Latdorf-Fauna dann
praktisch nicht mehr bearbeitet worden.
Lediglich einige Elemente dieser Faunasind zu
Vergleichzwecken hin und wieder untersucht
worden (die Sammlung KoeNeN liegt heute
in der Universitit Gottingen). Entsprechende
Querverweise finden sich sporadisch in
der Molluskenliteratur der vergangenen
Jahrzehnte. Einerseits fehlte es wohl an
geeigneten Aufschliissen mit der Mdglichkeit,
horizontiertes ~ Material zu  gewinnen,
andererseits gab es in der Rohstofferkundung,
vor allem der Braunkohlenprospektion,
andere Priferenzen. Auch die letzten
Erkundungsprogramme in der spiten DDR
haben vor allem zu Untersuchungen in
den flozfiihrenden Schichtenfolgen gefiihrt
(BLUMENSTENGEL & UNGER 1993), nicht aber
zu detaillierten Untersuchungen des marinen
Tertidrs dariiber und seines Fossilinhaltes.
Das ist spiter begonnen worden (MULLER &
RoseENBERG 2000; MULLER 2008).

2, 2. Fundpunkt und regionalgeologische
Situation

DieKiesgrubeder Kieswerke Bodetal GmbH
& Co. KG liegt an der nordwestlichen Seite

der Stralle Atzendorf-Athensleben, etwa 1,2
km SW des Ortsrandes von Atzendorf (Abb.
1/1). Unmittelbar SW schlie3t sich eine hohe
Spiilkippe an (Abb. 1/2). Auf der siidostlichen
StraBBenseite, gegeniiber der Spiilkippe,
befinden sich Betriebseinrichtungen des
Kieswerkes (Abb. 1/4). In diesem Bereich
erfolgte frilher Braunkohlenbergbau im
Tiefbauverfahren (Marbeschacht). Davon
zeugen wassergefiillte Senken (Tagesbriiche)
sidlich der Betriebseinrichtungen (Abb.
1/5). Etwa 500 m o0stlich bis siidostlich
des Kiesgrubengeldndes tritt  Unterer
Muschelkalk an die Oberfliche (altes
Steinbruchgelénde, Abb. 1/6). Schon die aus
dem Lageplan hervorgehenden Verhéltnisse
(Tertidr und pleistozéne Bodeschotter dariiber
auf der einen Seite sowie oberflichlich
ausstreichender U. Muschelkalk in kurzer
Entfernung auf der anderen Seite) lassen
auf eine komplexe geologische Situation
schlieffen, die mit Halokinese und Tektonik
verkniipft ist.

In der Subherzynen Mulde zwischen Harz
und Flechtinger Hohenzug spielen vom
Zechsteinsalinar ausgehende halokinetische
Prozesse eine wichtige Rolle in der Dynamik
der paldogenen Beckenentwicklung und
Sedimentation, aber auch in der Uberlieferung
paldogener Sedimente. Die vollstdndigsten
Profile finden sich heute in den tiefen
Randsenken der zahlreichen halokinetischen
Strukturen. Die wichtigste Struktur in diesem
Zusammenhang ist der Oschersleben-Egeln-
Stassfurter Salzsattel (Abb. 2), ein herzynisch
streichender, schmaler Sattel, in dessen
Kern Unterer Buntsandstein bis lokal auch
Zechstein unter mehr oder weniger méchtiger
Bedeckungdurchkénozoisches Lockergebirge
zutage tritt. Zwei Randsenken begleiten
den Sattel nahezu im gesamten Verlauf und
lassen sich (mit kurzer Unterbrechung) bis
in den Helmstedter Raum verfolgen. Die
norddstliche Randsenke (“Nordmulde”),
tiber deren Nordrand der Aufschluss
positioniert ist, ist recht schmal, wéahrend die
stidwestliche Randsenke (“Siidmulde”) eine
grofere Ausdehnung besitzt. In der Stidmulde
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Abb.1Lage und Umgebung des Grabungsortes Atzendorf. 1/1: Lage des Grabungsortes
sidwestlich von Magdeburg (A). 1/2: Nahere Umgebung des Grabungsortes: 1: aufgelassener
Teil der Kiesgrube mit Bereich der Grabungen, 2: Hochkippe (Spulkippe), alte Gebdaude Schacht
6 (Marbe), 4: Gebdudekomplex des Kieswerkes, 5: Tagesbruch (Alter Braunkohlentiefbau), 6:
Muschelkalkhochlage (U. Muschelkalk) mit altem Steinbruchgelande.

Fig. 1 Location and vicinity of the locality Atzendorf. 1/1: Location of the locality SW of Magdeburg
(A). 1/2:Vicinity of the locality: 1: inactive part of the pit with position of the sections, 2: spoil dump,
3: old buildings of shaft 6 (Marbe), 4: buildings of the gravel company, 5: small lake (old lignite
mine), 6: Pretertiary hight (Lower Muschelkalk, Triassic) with an old quarry.

sind bis 180 m flozfiihrendes Paldozén-
Eozén erbohrt worden (BLUMENSTENGEL &
Krutzsch 2008), iiberlagert von bis zu 150 m
méchtigen marinen Schichten (Bartonium bis
Rupelium). Die weite Aue der Bode zwischen
Egeln und StaBfurt wird weitgehend von
der Siidmulde gebildet. Schichtenfolge
und Nachweise paldogener Sedimente in
Subrosionsstrukturen auf dem Sattel lassen
den Schluss zu, dass beide Randsenken
urspriinglich  einen zusammenhingenden
Sedimentationsraum bildeten. Erst durch
den weiteren, neogenen Aufstieg des
Salzsattels sind beide Randsenken getrennt
worden. Sedimentationsabldufe im Paldogen
sind natiirlich  kleinrdumig  wesentlich
differenzierter gewesen und reflektieren in
ihren lokalen Vehéltnissen eine komplexe
Geschichte aus Halokinese, Tektonik und
eustatischen ~ Meeresspiegelschwankungen
(Z1EGENHARDT & KRAMER 1968). Das marine
Paldogen der Mulden wird, anolog zu den
Verhéltnissen bei Helmstedt, in Gehlberg-,
Silberberg- sowie Rupel-Schichten geliedert,

letztere mit Rupelbasissand und Rupelton.
Die hochsten Michtigkeiten werden in den
Zentren der Mulden erreicht (Kombination
aus hohen, synsedimentiren Subsidenzraten
und geringerer Erosion in Perioden niedriger
Meeresspiegelstinde). An den Flanken der
Mulden (Hochlagen) sind groBe Teile der
marinen Schichtenfoge im Pleistozdn erosiv
gekappt worden. Pleistozdne Bodeschotter
iiberlagern  hier paldogene  Sedimente
unterschiedlichen Alters. Ahnliches gilt auch
fiir die Topbereiche des Salzsattels.

Der Aufschluss liegt an der Nordost-
flanke der Egelner Nordmulde, unmittelbar
westlich der Athenslebener Storung (Abb.
2). Die Stérung trennt zwei Schollen unter-
schiedlicher Hohenlage des pritertidaren Un-
tergrundes. Nordwestlich der Stérung, im
Umfeld der Kiesabbaue, iiberlagern méachtige
pleistozidne Bodeschotter diskordant verschie-
dene Horizonte des Paldogens. Entsprechend
der Richtung des Einfallens der paldogenen
Schichten (nach SW) sind dies im Nordosten
untereozdne Schichten, nach Silidwesten
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Abb. 2 Geologie der Subherzynen Senke mit Oschersleben-Egeln-Stassfurter Salzsattel (1),
Kiesgrube (2) und Althener Storung (3). Karte von Franke (2012).

Fig. 2 Geology of the Subherzynian Depression with Oschersleben-Egeln-Stassfurt salt anticline
(1), gravel pit (2), and Althen Fault (3). Map from Franke (2012).

Schluffe der Silberberg-Formation mit immer
jiingeren Horizonten. In diesem giinstigen
Bereich widmet sich eine Reihe von Kiesab-
baufirmen dem Abbau der Bodeschotter, so
dass in den vergangenen Jahren mehrere neue
Aufschliisse entstanden sind. Bis jetzt ergab
sich jedoch nur in der Kiesgrube am Marbe-
schacht die Moglichkeit, mit relativ geringem
Aufwand ein méglichst umfangreiches Profil
der Silberberg-Formation zu ergraben.

Altere Unterlagen lassen fiir die Silberberg-
Formation in dieser Region auf eine
Gesamtmaéchtigkeit von 14-15 m schlieBen.
Eine eindeutige Michtigkeitsangabe ist aber
nur moglich, wenn tatséchlich die Untergrenze
der Rupelbasissande erreicht ist - andernfalls
muss mit unvollstindigen Profilen durch
pleistozédne Erosion gerechnet werden. Genau
diese Eindeutigkeit vermisst man oft in den
Profilen dlterer Bohrungen.

3. Grabung und Profil

1996 wurden in der Kiesgrube Atzendorf
Absetzbecken fiir die Kieswidsche in den
Schluffen der Silberberg-Fm. angelegt. Der
Aushub wurde seinerzeit an der heutigen
Einfahrt abgelagert und bot Gelegenheit, er-
ste Proben aus der Silberberg-Formation zu
analysieren (MULLER & ROSENBERG 2000).
Sie erwiesen sich als sehr fossilreich, so dass
eine Grabung vorbereitet wurde. Am 02. Juni
2008 wurde nach intensiver Vorplanung mit
der Anlage der Schiirfe begonnen. Die Be-
treiberfirma Kieswerke Bodetal GmbH &
Co. KG stellte dankenswerterweise schweres
Gerét (Radlader und Bagger) zur Verfligung.
Die Arbeiten zogen sich dann mit insgesamt
sieben Schiirfen bis in den Spatsommer 2009
hin, denn jedes Teilprofil wurde umfangreich
beprobt. Im Sommer 2008 wurden die Schiir-
fe I-IV angelegt und bearbeitet, im Sommer
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2009 folgten dann die Schiirfe V-VII, und die
Schiirfe I-1I und IV wurden kurzfristig wieder
reaktiviert. Insgesamt sind auf diesem Wege
reichlich 10 Meter Profil aufgegraben sowie
detailliert aufgenommen und beprobt worden.
Im Laufe der beiden Grabungsperioden wur-
den mehr als 3 Tonnen Material geschlammt
und ausgelesen. Weiteres Material wurde
fortlaufend von den orientiert abgesetzten
Aushubmassen abgelesen.

3.1 Schiirfe

Fiir eine erste Orientierung wurde aus
Grinden der lokalen Verhéiltnisse ein
Schurf dicht am alten Schlammteich

angelegt, da hier der Latdorf-Schluff unter
der geringmichtigsten Kiesbedeckung zu
erwarten war. Nachdem in Schurf I (ca. 2 m
breit und 8-10 m lang) ein sehr gutes Profil mit
wichtigen Leithorizonten erschlossen wurde,
konnten die weiteren Schiirfe nach Einfallen
der Schichten positioniert werden. Dicht an
Schurf I wurde der etwa ebenso gro3e Schurf
IT angelegt. Beide Schiirfe wurden dann oben
noch verbreitert, um ein Nachrutschen des
Kieses moglichst zu vermeiden. Ein wichtiger
Leithorizont im Schluff (Sand des Intervalls
I D) fiihrte gespanntes Grundwasser und ist
wihrend der Arbeiten an manchen Stellen
regelrecht ausgeflossen (Schwimmsand).
Mit Hilfe einer Pumpe konnten die Schiirfe
I und II fiir die Dauer der Arbeiten jedoch
einigermalflen trocken gehalten werden. Nach
Positionierung von Leithorizonten in beiden
Schiirfen wurde das exakte Einfallen der
Schichten nach SW ermittelt, so dass dann
die beiden Schiirfe III und IV entlang einer
Schnittspur angesetzt werden konnten (Abb.
3/1-2).

Schurf III erfasste eine flache, kiesgefiillte
Rinne auf der Oberfliche des Latdorf-
Schluffes. Der Schurf konnte wegen zu
hohem Grundwasserzufluss fiir weitere
Arbeiten nicht trocken gehalten werden.
Aus diesem Grunde stammen die Proben
aus dem ausgehobenen Material. Schurf
IV erreichte den Transgressionshorizont
(Kieslage) des Latdorf-Schluffes und

reichte noch knapp einen halben Meter in
das Liegende (milchbrauner Feinsand).
Damit ist die eindeutige Untergrenze des
Latdorf-Schluffes erreicht worden. Uber den
Transgressionshorizont erfolgte auch hier
ein recht massiver Grundwasserzufluss, der
sich liber die Dauer der Arbeiten aber noch
kontrollieren liel (Pumpe). Nach Vermessung
der Schiirfe und des Schichteinfallens hat
der Ausfall von Schurf III nicht zu einer
Profilliicke gefiihrt, da die Profile von Schurf 1l
und Schurf IV praktisch liickenlos aneinander
passen. Es bleibt nur ein hochstens wenige
Dezimeter méichtiger Unschérfebereich.

Die Schiirfe I-IV wurden im Sommer 2008
intensiv beprobt (in der Regel 30 cm-Inter-
valle mit durchschnittlich 5 kg-Proben). Sehr
viel unquantifiziertes Material aus grofleren
Probenintervallen (sieche Profil Abb. 4) wurde
zusitzlich vor Ort geschldmmt. Nach der
Auswertung der ersten Probenserie (Winter
2008/2009) zeigten sich interessante Aspekte
in der Fossilfithrung, insbesondere beziiglich
der Pteropoden, die eine verfeinerte Proben-
nahme wiinschenswert erscheinen lieen.

Im Sommer 2009 wurden die Schiirfe I
und II zu einem groBen Aufschlussgraben
miteinander verbunden und Schurf II noch
vertieft. So konnte nach dem Abpumpen
des zugeflossenen Wassers ein sehr grof3es
und gut zugingliches Profil detailliert (15
cm-Intervalle) beprobt werden. Auch Schurf
IV wurde reaktiviert und erneut in 15 cm-
Intervallen beprobt. Damit war das Potential
in dieser Schnittspur (von Schurf I aus nach
NE) voll ausgeschopft. In Gegenrichtung
(nach SW) versperrte der Schlammteich die
direkte Fortfilhrung der Grabung innerhalb
der Schnittspur. Deshalb wurde der nun an-
zulegende Schurf V an der Nordostecke des
Schlammteiches gegraben, der trocken blieb
und in seinem tiefsten Punkt den wichtigen
Creseis-Acme-Horizont zur Korrelation mit
Schurf I erreichte. Mit seiner Hilfe konnten
die Schiirfe I und V zentimetergenau mit-
einander korreliert werden. Danach wurden
Richtung SW noch die Schiirfe VI und VII
angelegt (Abb. 3/3), beide leider wieder mit
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Abb. 3 Schiirfe:

3/1: norddstlicher Teil der Grube mit Blick nach Norden {iber die Schiirfe | bis IV.

3/2: Schnitt (Schnittspur Schirfe | bis IV) mit Rekonstruktion der Oberflache des Latdorf-Schluffes
(braun) unter den pleistozanen Bodeschottern (gelb). Aus der Lage von Leithorizonten (z.B. des
Sandes an der Basis des zweiten Latdorf-Zyklus’ - im Bild mit,S” markiert) konnte das Einfallen der
Schichten nach Stidwesten recht genau ermittelt werden.

3/3: Blick vom nordlichen Grubenrand auf das 6stliche Grubengeldnde mit Position der Schiirfe |
bis VII.

Fig. 3 Excavations:

3/1: Northeastern part of the gravel pit (view in northern direction) showing excavations | to IV.
3/2: Geological section (from excavations | to IV) and also reconstruction of the surface of the Lat-
dorf Silt (brown) covered by Pleistocene gravels of the river Bode (yellow). Tracing of marker ho-
rizons (e.g. basal sands of the second Latdorf cycle - in the picture marked with ,S”) allowed an
accurate reconstruction of inclination in southwestern direction.

3/3:View from the northern margin of the pit on the eastern part of the pit showing the position of
excavations | to VII.
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zu hohem Grundwasserzufluss. Sie lieferten
aber grofle Mengen Aushub zur Probennahme
und Fossilgewinnung. Direkte Korrelationen
von V und VI sowie von VI zu VII sind nicht
moglich. Entsprechende Profilliicken sind im
Gesamtprofil beriicksichtigt.

3.2 Lithologische Entwicklung

Schurf IV erreichte das Liegende des Lat-
dorf-Schluffes (Silberberg-Formation) und
bildet den Ausgangspunkt des kombinierten
Gesamtprofils. Da hier eine eindeutige Gren-
ze vorliegt, wurde auch von dort aus nach
oben gezdhlt (Profilmeter), sowohl in diesem
Profil als auch im Gesamtprofil. Auch die
Proben und Intervalle sind konsequent vom
Liegenden zum Hangenden durchnumeriert
worden. Im Schurf IV sind unter durchschnit-
tlich (noch nach Kiesabbau!) 1,5m méchtigen
pleistozinen Bodeschottern 2,0-2,1 m Tertiér
freigelegt worden (Abb. 4/4).

An diesem Punkt iiberlagert der Latdorf-
Schluff transgressiv einen milchbraunen, mit-
telsandigen und etwas schluffigen Feinsand.
Farbe und Beschaffenheit des Sandes lassen

darauf schlief3en, dass es sich um die Verwit-
terungsoberfliche eines urspriinglich pyrit-
fiihrenden, aber angewitterten (Oxidation)
Sandes handelt. In den Egelner Mulden unter-
lagern normalerweise marine Sande der Gehl-
berg-Formation die Silberberg-Formation.
Aus diesem Grund ist im vorliegenden Fall
zunichst eine analoge Situation angenommen
worden. Eine Datierung mit Hilfe von Palyno-
morphen (Dr. H. BLUMENSTENGEL, Jena) ergab
jedoch Untereozdn — somit fehlt an diesem
Punkt das gesamte mittlere bis hohere Eozén
bis einschlieBlich Gehlberg-Formation. Glau-
konit und Fossilien wurden in dem Sand nicht
beobachtet.

Die Latdorf-Serie beginnt mit einem Trans-
gressionskies von 0,2-0,3 m Méchtigkeit (In-
tervall U-1) und etwas unregelmafiger Bas-
isfliche (Abb. 4/2). Der Kies selbst besteht
nahezu ausschlieBlich aus hellgrauen, gerun-
deten bis kantengerundeten Quarzen in Fein-
bis MittelkiesgroBle, seltener bis Grobkies-
format, in einer Grobsandmatrix, und fiihrt
nicht selten glinzend schwarze, phospha-
tisierte (préfossilisierte) und stark abgerollte

Abb. 4: Details aus Schurf IV (Basis der Latdorf-Abfolge)

4/1: Baggerarbeiten an Schurf IV

4/2: Basis von Schurf IV mit Transgressionskies (bereits unter der Wasserflache, mit Ausspilungen)
und sandigem Ubergang in den sandigen Schluff des basalen Teils des Profils. Im etwa 0,3 bis 0,4 m
machtigen, starker glaukonitischen Ubergangsbereich sind noch gréBere Geréllinester und -linsen
vorhanden (Pfeil). Hier setzen erste kalkschalige Fossilien ein.

4/3: gleicher Profilabschnitt wie 6/2, an dieser Stelle mit groBem Xylit (Rest eines inkohlten Baum-
stammes) und Braunkohlebrockchen.

4/4: Gesamtprofil von Schurf IV mit Beprobungseinteilung (15-cm-Intervalle). Der stark wasserfiih-
rende Transgressionskies (Probe IV-13) ist bereits unter Wasser, ebenso der basale Ubergangsbe-
reich (Probe IV-12). Dieser Bereich konnte nur durch eine kraftige Pumpe kurzzeitig fiir die Bepro-
bung trocken gehalten werden.

Fig. 4: Details of section IV (base of the Latdorf sequence)

4/1: Excavation of Section IV

4/2: Basal part of section IV with transgression lag (at this moment covered by water) and sandy
transition into sandy silts of the basal part of the profile. This 0,3 to 0,4 m thick and more glauconi-
tic interval larger lenses of gravel occure (arrow). At this level first carbonaceous fossils have been
observed.

4/3: Same interval like 6/2 but at this point a large xylite (part of a tree stem) and smaller pieces of
lignite are to see.

4/4:Whole section IV showing sampled intervals (15 cm). The basal transgression lag (gravel, samp-
le IV-13) is covered by ground water as well as the basal part of the sandy interval (Probe IV-12). The
basal part of section IV was accessible for a short time only by using a powerfull pump.
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sowie polierte Haizdhne. Sie sind selten in
einer eindeutig bestimmbaren Form erhalten.
Bestimmbare Zihne (u.a. Macrorhizodus
praecursor) lassen auf eine umgelagerte eo-

nach oben rasch ab. Ferner sind in diesem
Bereich umgelagerte Braunkohlebrocken und
groBBere Xylite anzutreffen, in Einzelfdllen
sind sogar Kohlebrocken/Xylite mit iiber 20

zane Fauna schlieen. cm Durchmesser erhalten (Abb. 4/3). Die
GroBe der Kohlegerolle nimmt nach oben
ebenfalls schnell ab. Schon kurz iiber dem
Transgressionskies, der keine karbonatischen
Fossilien enthélt, setzt eine reichere
Fossilfithrung ein (Foraminiferen, Korallen,
Brachiopoden, Mollusken, Fischotolithenu.a.,
Abb. 9), ebenso sind hiufiger Pyritaggregate

zu finden.

Der reine Kies geht schnell in einen
schlecht sortierten, sandigen Schluff von
schwarzbrauner Farbe iiber. Dessen untere
etwa 0,6 m (Intervall U-2) enthalten noch recht
zahlreiche Ger6lle, oftnesterartigangereichert,
und eine deutliche Grobsand-Komponente
(Abb. 4/3). Der Grobkornanteil nimmt aber

Abb. 5: Details aus den Schirfen I/II.

5/1: Schurf | in Gesamtansicht. Der Transgressionshorizont (T) und der Basissand (S) der zweiten
Sequenz lieferten viel Wasser, was zu sofortigem Wasseranstieg im Schurf fiihrte, so dass vor Ort
geschlammt werden konnte (R. M. Leper bei der Arbeit). Der Creseis-Horizont (C) liegt am Top von
Schurf .

5/2: Profil von Schurf Il mit dunklen, tonigen Schluffen (Marbe-Schluff) unter dem Transgressions-
horizont (T) des zweiten Zyklus’ (Atzendorf-Subformation). Mal3stab mit Dezimeterteilung.

5/3: Schurf | etwas spater. Transgressionshorizont und Basissand der Atzendorf-Subformation sind
bereits unter Wasser. Teile des Atzendorf-Schluffes dariliber sind nachgebrochen. Im angetrockne-
ten oberen Bereich tritt der starker tonige Creseis-Horizont (C) etwas heller in Erscheinung. Im Ver-
witterungsprofil erscheint dieser Bereich massiv-blockig.

5/4: Ubergangsbereich vom Transgressionshorizont (T) tiber den Basissand (S) der Atzendorf-Sub-
formation in den basalen, stark sandigen Bereich des Atzendorf-Schluffes (ASu). In diesem Bereich
sind stark glaukonitische, intensiv griine Sandlinsen und —schlieren sowie groR3e, plattige Pyritkon-
kretionen charakteristisch. Ma3stab 10 cm.

5/5: Der Transgressionshorizont (T, Mittel- bis Grobsand) der zweiten Parasequenz fiihrt gespanntes
Wasser, das im frischen Anschnitt sofort ausflie3t, so dass umgehend eine Hohlkehle im Profil ent-
steht. Nach kurzer Zeit brechen die Schluffsande dartiber nach.

Fig. 5: Details of excavations I/Il.

5/1: Overview of excavation I. The transgression horizon (T) and the basal sand (S) of the second
parasequence delivered much water leading into rapidely growing water level. Thus, sediment ma-
terial could be washed at this place (R.M. Leper at work). The Creseis-Horizon (C) is situated at the
top of section I.

5/2: Profile of excavation Il showing dark, clayey silts of the first sequence covered by the transgres-
sion horizon (T) of the second sequence. Scale 10 cm intervals.

5/3: Excavation | somewhat later. Transgression horizon (T) and basal sand S of the second se-
guence are covered by water. Parts of the silts of interval O-3 have been slided down. Around the
more dry upper part the clayey Creseis-Horizon (C) looks a little more brighter than other parts of
the silt. After weathering this interval shows a massiv and blocky character.

5/4: Basal interval of the second parasequence showing the transition from the transgression hori-
zon (T) into the basal sand (S), and the basal, more sandy parts of silt (ASu). This interval is charac-
terized by green lenses of glauconitic sands, and large, platy concretions of pyrite. Scale bar 10 cm.
5/5: The transgression horizon (T, medium to coarsely grained sands) of the second parasequence
is characterized by artesian water. In a freshly excavated profile it flows out immediately leading
to the formation of a groove in the profile. After a short time the overlaying silty sands slide down.
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Im nichsten Abschnitt (bis zum Top von
Teilprofil Schurf 1V, 1,2 m, Intervalle U-2 und
U-3) fehlen grobe Sedimentkomponenten
bereits weitgehend. Das Sediment entwickelt
sich rasch zu einem schwarzbraunen,
feinsandigen und tonigen Schluff (Abb.
4/4). Unten (Intervall U-3, 0,6 m, Abb. 8)
kommen groBere Mollusken noch hiufiger
vor. Nach oben (Intervall U-4, 0,6 m, Abb. 8)
nimmt deren Hiufigkeit deutlich ab - dafiir
treten nun vermehrt vollstindig erhaltene,
pyritisierte Schwidmme sowie grobkristalline
Pyritaggregate auf (Abb. 9). Das Material
aus Schurf III und dem liegenden Bereich
von Schurf I/II zeigt die gleichen Merkmale,
so dass von einem einheitlichen Intervall
ausgegangen werden kann (gleiche Lithologie/
Fossilfiihrung in Intervall U-4).

Erst im hoheren Teil von Schurf II (Intervall
U-5, Abb. 5/2, Abb. 8) beginnen sich Ande-
rungen in der Lithologie bemerkbar zu ma-
chen: Allméhlich nimmt der Grobkornanteil
wieder etwas zu und pyritisierte Schwidmme
werden seltener. Auch im Faunenspektrum
andert sich einiges, beispielsweise ein splir-
barer Riickgang der Hiufigkeit von Ptero-
poden (Limacina/Heliconoides).

Im gesamten Profilabschnitt I'V bis II ist die
primdre Sedimentstruktur durch Bioturbation

Abb. 6: Details aus den Schirfen V und VI

aufgelost worden. An keinem Punkt konnten
primdre Schichtungsmerkmale beobachtet
werden. Aus diesem Grund wirkt das Gestein
insgesamt sehr homogen und kompakt, so
dass man einzelne Horizonte makroskopisch
nicht sicher abgrenzen kann.

Die ganze Abfolge von Schurf IV bis II
wird von einem groben Sand (stark grobsand-
iger Mittelsand mit einigen Feinkiesen) trans-
gressiv Uberlagert (Intervall O-1; Abb. 8 und
5/4). Dieser Sand leitet den ndchsten Zyklus
ein. Er erreicht um 0,25-0,40 m Méichtigkeit
(durchschnittlich um 0,3 m), ist stark glauko-
nitisch und intensiv griin. Der Sand kann in-
sgesamt als fossilreich gelten, der Fossilinhalt
ist aber nicht gleichméBig verteilt: Bereiche
mit Fossilanreicherungen wechseln mit deu-
tlich drmeren Partien. Die Fossilien selbst
zeigen unterschiedliche Erhaltung. Einerseits
sind zahlreiche geradezu auBergewdhnlich
gut erhaltene Mollusken und andere Fos-
silien vorhanden (isotope Komponente), an-
dererseits kommen in wechselnden Anteilen
auch stark korrodierte und abgerollte Fos-
silien vor (allotope Komponente, Abb. 9).
Der Griinsand enthélt lokal auch haufiger
bis um 10 cm groBe, unregelmiBig-plattige
Markasitkonkretionen sowie einige braune
Ton-Schluff-Gerolle (Abb. 9), die dem un-

6/1: Mit Ausnahme der Basis komplettes Profil V mit Beprobungsintervallen. Deutlich ist der Wech-
sel von helleren (und griinlicheren) und dunkleren (brauneren) Horizonten zu erkennen (H und D).
6/2: Kompakter, toniger Schluff aus dem oberen dunklen Bereich (D4) mit Pholadomya (Pfeil).

6/3: Ubergang von H3 in D4 mit unscharfem Grenzbereich - statt dessen wolkige, durch Bioturba-
tion verursachte Strukturen. Die hellen Punkte sind wenige Millimeter Durchmesser erreichende
Anschnitte von annahernd horizontal verlaufenden Grabgangen.

6/4: Septarien-artige, flache Karbonatkonkretion am Top des Profils von Schurf VI. Deutlich ist der
starke Wassereintrag aus den Bodeschottern schon wahrend der Baggerarbeiten zu erkennen.

Fig. 6: Details from excavations V and VI

6/1: Profile of section V with sample intervals. This picture shows the interchange of lighter (and
more greenish) and darker (more brownish) layers (H and D).

6/2: Compact Clay/Silt of the dark layer (D4) with Pholadomya (arrow).

6/3: Transitional zone from layer H3 into layer D4. This boundary is characterized by cloudy struc-
tures caused by bioturbation. The scattered light points are vertikal sections of almost horizontal
burrows of some millimeters in in diameter.

6/4: Septaria-like, flat carbonate concretion on top of section VI. This picture shows the fast flooding
of the excavation by ground water originating from Pleistocene gravels of the river Bode.
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terlagernden Schluff von Schurf II gleichen
(Umlagerung).

Der Ubergang in den nachfolgenden Pro-
filabschnitt von Schurf I (O-2) ist nicht
scharf. Der Sand O-1 geht in einen zunéchst
noch griinlichen, glaukonitreicheren und
stark schluffigen Sand bis sandigen Schluff
iiber, der noch zahlreiche Griinsandnester en-
thilt (Abb. 5/4). Unter weiterer Korngroflen-
abnahme entwickelt sich aber rasch ein Pa-
ket brauner bis griinlich-brauner, abnehmend
sandiger und zunehmend toniger Schluffe mit
reicher Molluskenfauna (Abb. 8, 5/1 und 5/3).
Unter Zunahme der Tonfraktion geht daraus
am Top ein brauner, kompakter und stérker
toniger Schluff hervor (Abb. 5/3). Auch die-
ses Niveau enthélt zahlreiche Fossilien (liber-
wiegend Kleinmollusken). Charakteristisch
sind auch doppelklappige Individuen von
Pholadomya. Der gesamte Bereich ist zum
Intervall O-2 zusammengefasst worden.

Ganz oben im Schurf I (Intervall O-3) wird
der Tonanteil noch etwas hdéher und der to-
nige Schluff ist sehr kompakt und fest. Im
Anwitterungsprofil tritt dieser Abschnitt als
deutlicher Sims hervor (Abb. 5/1 und 5/3).
Gleichzeitig dndert sich auch der Farbton
von braun in einen olivgriinlichen Grundton.
Die Farbgrenze ist aber wegen Bioturbation
sehr undeutlich und verwaschen ausgebil-
det. Bei Antrocknung fdllt dieser Bereich
(heller Horizont H1) durch hellere Farbe auf
als der Horizont darunter. Auch die Fossil-
fiihrung verdndert sich: Unter den Kleinmol-
lusken beherrschen zahlreiche Individuen
von Ectinochilus (Gastropoda, Stromboidea)
das Bild. Gleichzeitig setzt in diesem Hori-
zont unvermittelt und innerhalb von weni-
gen Zentimetern das Massenvorkommen der
Pteropodenart Creseis cincta v. KOENEN ein.
Das plotzliche Einsetzen von C. cincta gipfelt
innerhalb weniger Zentimeter umgehend im
absoluten Haufigkeitsmaximum dieser Art im
gesamten weiteren Profil. Aus diesem Grunde
spielt das insgesamt nur um 0,35 m méchtige
Intervall eine auBlerordentlich wichtige Rolle
als Leithorizont. Man kann diesen Bereich
von Profil zu Profil zentimetergenau korrelie-

ren.

Das Profil I schliefit mit einem 0,3-0,4 m
michtigen Verwitterungshorizont ab (Uber-
gang in einen fahl ockerfarbenen Farbton und
Bleichung). Die Fossilien sind in der Regel
noch gut erhalten. Nur in den obersten Zenti-
metern ist bereits deutliche Korrosion be-
merkbar.

Profil V (Abb. 6) wurde in mehreren
Durchgéngen beprobt (vor allem unterer
Teil). Zundchst wurde dort an der Basis des
Profils das Creseis-Massenvorkommen nur
angeschnitten. Danach ist das Profil noch
weiter vertieft worden, um diesen Horizont
zu durchfahren und eine eindeutige Unter-
grenze zu finden. Nachdem das erledigt war,
konnten I und V iiber die “Pteropodenlupe”
(Abb. 7) zentimetergenau miteinander kor-
reliert werden, so dass eine nahtlose Profil-
fortsetzung gesichert ist. Im gesamten Profil
V bleibt der lithologische Charakter des Sedi-
ments einigermaflen konstant: ein toniger,
fest liegender Schluff mit Intervallen von
brauner (“dunkle Lagen” D2-D4) und ver-
waschen griinlicher Farbe (“helle Lagen” H1-
H3, Abb. 6/1). Die farbliche Abgrenzung ist
wegen der intensiven Bioturbation auch hier
unscharf (Abb. 6/3). Bei Antrocknung der
Anschnitte treten die griinlichen Horizonte
etwas heller hervor als die braunen Intervalle,
wie schon in Schurf I am Creseis-Horizont
(H1) beobachtet. Insgesamt bleibt die Fos-
silfiihrung tiber das gesamte Teilprofil von
2,8 m Michtigkeit hoch (vor allem Klein-
mollusken), und Creseis kommt in mehreren
Horizontens nochmals etwas hiufiger vor.
Allerdings erreichen diese Peaks bei weitem
nicht wieder die GroBenordnung des ersten
Creseis-Horizontes (Creseis-Acme) und klin-
gen nach oben aus. Das Teilprofil V, wie auch
die anderen Teilprofile, schliet mit einer
um 0,3 m michtigen Verwitterungszone mit
gebleichtem und partiell auch verockertem
Schluff ab. Der untere Bereich von Schurf V
um das Creseis-Maximum ist dem Intervall
O-3 zugeordnet. Der hohere Teil entspricht
Intervall O-4.

Aus den beiden folgenden Schiirfe VI und
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Abb. 7 ,Pteropodenlupe” zur Korrelation von Schurf | mit Schurf V. Der Creseis-Horizont ermdgli-
chte eine zentimetergenaue Korrelation beider Teilprofile.

Fig. 7 ,Pteropod lense” allowed a very good correlation of section | and section V. Using the Creseis-
horizont this correlation was accurate down to Centimeterscale.

VII sind die jeweils hangenden 50 cm nach
Sedimentbeschaffenheit und Fossilfiihrung
analysiert worden.

In Schurf VI (Abb. 6/4) sind unter einer 10-
15 cm maéchtigen Karbonatplatte graubraune
bis braune, deutlich sandigere und weniger
tonige Schluffe als in Schurf V beobachtet
worden. Man kann also ein allméhliches
“Versanden” des Schluffes zum Hangen-
den beobachten, zumal Schurf VII analoge
Verhiltnisse zeigte. Die Verdnderungen im
Sediment (Vergroberung zum Hangenden)
machten sich auch in der Fossilfiihrung schon
im Gelidnde bemerkbar. GroBwiichsige Mol-
lusken sind etwas hdufiger als in den tieferen
Profilabschnitten (Schurf V) gefunden wor-
den. In den Kleinfaunen wird die Verdnder-
ung noch deutlicher.

Insgesamt ergeben die Schiirfe VI und VII
(Intervalle O-5 und O-6) einen guten Eindruck
von der Entwicklung des Latdorf-Schluffes
zum Hangenden hin (Trend zur allméhlichen
Versandung, damit verbundene Anderungen
in den stirker substratabhéngigen Fossilgrup-
pen). Die Hangendgrenze wurde jedoch nicht
erreicht, so dass die Grenze zu den transgres-
siven “Rupelbasissanden” nicht dokumentiert
werden konnte.

3.3 Gesamtprofil

Die Kombination der Teilprofile aus den

einzelnen Schiirfen erlaubte die Erstellung
eines Gesamtprofils von etwas iiber 10
Meter Machtigkeit (Abb. 8), dessen untere
8 Meter praktisch liickenlos sind. Nach
Schichteinfallen in der Schnittspur von Schurf
IV bis Schurf I ist ein Unschérfebereich
zwischen IV und II von hochstens 0,2 bis
0,3 m anzunehmen (im Profil Abb. 8 in
der Mitte von Niveau U2). Schurf I und V
setzen nach Korrelation mit dem Creseis-
Horizont (“Pteropodenlupe”, Abb. 5) nahtlos
aneinander an. Die Liicke zwischen V und VI
kann aufca. 1-1,5 m (1,2 m in der Darstellung
gemittelt) veranschlagt werden, die zwischen
VI und VII auf etwa 0,5-0,8 m (0,65 m
in Darstellung gemittelt). Insgesamt sind
somit ca. 10,5 Profilmeter dokumentiert und
beprobt. Nach Vergleich mit Altbohrungen
in der Region fehlen dem erarbeiteten Profil
noch etwa 3-4 m bis zur Hangendgrenze des
Latdorf-Schluffes, der in diesem Bereich der
Nordflanke der Egelner Nordmulde um 14 m
Michtigkeit erreichen soll. Das neue Profil
umfasst also etwa 75 % der in dieser Region
zu erwartenden Gesamtméchtigkeit.

3.4 Methodik der
Auswertung

Fossilgewinnung und

Die vermessenen Schiirfe wurden fiir die
Gewinnung von Kleinfaunen in verschie-
denen Intervallen bepropt: Zundchst Orien-
tierungsproben in 30 cm-Intervallen, sofern
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nicht lithologische Kriterien Abweichungen
von diesem Schema erforderten. In einem
zweiten Durchgang wurde die Beprobung
nochmals auf 15 cm-Intervalle verfeinert.
Von jeder 15 cm-Probe sind fiir quantitative
Arbeiten 1,5 kg getrocknetes Sediment ge-
schlammt worden (untere Siebmaschenweite
0,4 mm). Aus den 15 cm-Proben ist auch Ma-
terial an andere weitergegeben worden (M.
Tueopor/Hamburg: Foraminiferen), weiteres
Material wurde fiir mogliche Nachfolgear-
beiten (Sedimentologie u.a.) archiviert. Sehr
bindiges Material (Schluffe/Tone) wurde fiir
das Schldmmen mit der Wasserstoffperoxid-
Methode (5-8%-ige Losung) aufbereitet. Bei
Feststellung von Pteropoden-Peaks wurde zur
moglichst genauen Erfassung der Massen-
vorkommen nochmals auf 5 cm-Intervalle re-
duziert. Davon sind dann jeweils 300 Gramm
trockenes Sediment mit 0,4 mm-Sieben als
Minimum geschldmmt und komplett ausgele-
sen und ausgezihlt worden (vor allem die zur
Korrelation wichtigen Pteropoden).

Nach Lithologie und Fossilfithrung wurden
dann Intervalle definiert (Abb. 8), in denen
alle Orientierungsproben und  weiteres
Material zusammengefasst wurden. Aus
den definierten Intervallen wurden schon im
Geldnde weitere groBe Mengen Sediment
geschldmmt, in der Regel mit einem Siebsatz,
dessen kleinste Maschenweite 0,6 mm betrug.
Aufdiese Weise konnten mehr als drei Tonnen
Sediment durchgesetzt werden. Zusitzlich
zum geschldmmten Material lieferte auch der
umfangreiche Aushub der einzelnen Schiirfe

im Laufe der Zeit eine ganze Menge Makro-
und Mesofossilien, vor allem Mollusken. Das
vom Regen oberflachlich herausgewaschene
Material wurde regelmiBig abgelesen. Da
die Ablage des Aushubes orientiert erfolgte,
konnte auch immer der Profilabschnitt
bestimmt werden, aus dem abgelesenes
Material stammt.

Die 15 cm-Proben (1,5 kg) wurden voll-
staindig ausgelesen und deren Fossilinhalt
teilweise ausgezéhlt (Brachiopoden, bestim-
mte Molluskengruppen wie Pteropoden, Se-
lachierzdhne, Fischotolithen). Bei anderen
Gruppen wurde die Haufigkeit geschétzt
(z.B. Muscheln), da sich der Anteil zerbro-
chener Gehéuse oder von Schill kaum in In-
dividuen umrechnen und exakt quantifizieren
lasst. Sdmtliche Daten sind in Excel-Tabellen
erfasst worden, aus denen dann auch die Dia-
gramme generiert wurden.

4, Fossilfithrung (Kurzer Uberblick iiber
die Fauna)

Praktisch das gesamte Profil hat sich als fos-
silfithrend erwiesen (Abb. 9) und lieferte di-
verse bis hoch diverse Fossilgemeinschaften.
Allerdings ist der Schluff auf den ersten Blick
nicht so fossilreich, wie man dies vielleicht
von einer Latdorf-Fauna erwartet hatte, denn
groflere Mollusken und andere groBBere Fos-
silien kommen nur recht zerstreut im Sedi-
ment vor. Lediglich gro3e Scaphopoden (Fis-
sidentalium) fallen im Geldnde durch ihre
Haufigkeit auf. Insgesamt ist zumindest fiir

Abb. 8 Gesamtprofil, kombiniert aus den Teilprofilen der Schirfe | bis VII.

Auf der linken Seite ist die Reichweite der Schiirfe (rote Balken) eingetragen. Der Umfang der Profil-
licken zwischen den Teilprofilen V, VI und VIl ist nach dem Einfallen der Schichten geschatzt. In der
Spalte ,Proben” auf der rechten Seite des Profils sind die Detailproben (15-cm-Proben, 1,5 kg) ver-
zeichnet. Daneben sind die Gro3probenintervalle sowie der Korngré3entrend eingetragen. H1-H3

markieren die hellen, griinlichen Horizonte.

Fig. 8 Standard profile combined of sections | to VII.

On left side red bars show the range of the excavations. The range of the hiatusses between sec-
tionsV, VI and VIl has been estimated. The column ,Proben” on the right side of the profile contains
our high resolution samples (15 cm intervals, 1,5 kg). Right of this column intervals of large samples
as well as the grain size trend of the sediment follow. H1-H3 mark the light and greenish horizons

of the second parasequence.
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groBerwiichsige Mollusken und einige andere
Fossilgruppen eine hohe Diversitit mit einer
recht geringen Densitit verkniipft. Ahnliche
Tatsachen sind seinerzeit bereits v. KOENEN
(1889) aufgefallen und werden hier erneut
bestitigt: Zahlreiche Taxa sind nur durch we-
nige Individuen belegt.

Foraminiferen, Kleinmollusken und Fis-
chreste (vor allem Otolithen) hingegen sind
durchweg in wesentlich groBerer Dichte zu
beobachten, manche auch massenhaft. Dazu
gesellen sich zahlreiche Schwammreste,
Solitirkorallen, kleine Brachiopoden, Bryo-
zoen, Ostracoden, Echiniden u.a. — insgesamt
also eine ganz erhebliche Bandbreite von Or-
ganismen.

Die iiberwiegende Zahl der Taxa konnte im
gesamten Profil beobachtet werden, sie sind
als Durchldufer im Latdorf-Schluff nicht auf
ein Niveau begrenzt. Thre Haufigkeit unter-
liegt partiell aber betrichtlichen Schwankun-
gen, so dass man mit quantitativen Methoden
ganz charakteristische Horizonte ermitteln
kann, die sich auch fiir biostratigraphische
Zwecke verwenden lassen. Man kann nun
den gesamten Fossilinhalt nach verschie-
denen Kriterien ordnen und bewerten. Dazu
mag folgender kurzer, kommentierter Uber-
blick iiber die wichtigsten Faunenelemente
dienen, wobei Foraminiferen dabei aus-
geklammert sind. Deren Bearbeitung ist von
Marc ThHeopor (Diplomarbeit, Universitét
Hamburg) iibernommen worden (s.u.). Eine
Routinebestimmung kann vorldufig nicht in
jedem Fall befriedigend erfolgen, da weder
Mollusken noch andere Evertebraten-Grup-
pen der Latdorf-Fauna modern revidiert wor-
den sind. Wegen der Problematik werden
deshalb moglichst die Artnamen benutzt, die
A. v. KoENeEN (1889-1894) in seiner groflen
Latdorf-Monographie verwendet hat. Damit
wird weiteres Chaos vermieden, und der Sta-
tus dieser Taxa kann spédter durch Revisionen
geklart werden. GattungsmafBig sind die Mol-
lusken soweit aktualisiert worden, wie es ver-
tretbar erschien.

4.4.1 Porifera
Einzelne pyritisierte Skleren von Schwém-

men sind im gesamten Profil mit Ausnahme
des basalen Transgressionshorizontes gefun-
den worden. Nicht selten kommen auch mehr
oder weniger umfangreiche, pyritisierte Ag-
gregate von Skleren vor. Im Marbe-Schluff
sind sogar komplett pyritisierte Schwammkor-
per (Taf. 1 Fig. 1-2) verbreitet. Sie zeigen
(wenn nicht durch Pyrit liberkrustet) eine
komplexe Wandstruktur aus verschmolzenen
Desmonen und dermalen Monaxonen. Nach
diesen Merkmalen diirfte es sich um Lithis-
tiden handeln. Eine vergleichbare (und kon-
tempordre) Schwammfauna wurde aus dem
Obereozin der Ukraine beschrieben (PISErRA
2000), enthdlt aber nach erster vorldufiger
Einschitzung nicht die gleichen Taxa.

4.4.2 Anthozoa

Die Korallenvergesellschaftungen werden
durch Arten der Gattung Turbinolia LAMARCK,
1816 dominiert. Drei Arten aus Latdorf-Sed-
imenten wurden beschrieben: Turbinolia la-
minifera KEFERSTEIN, 1859 (lamellifera in
Carns, 1997) und T, attenuata KEFERSTEIN,
1859 von Westeregeln und Siilldorf sowie
T' pygmaea RoEMER, 1863 (Taf. 1 Fig. 5-6)
von Latdorf. Nach der Revision von CAIRNS
(1997) verbleiben die drei Arten in der Gat-
tung Turbinolia und valid. Zahlreiche weitere
Arten der Gattung Turbinolia sind aus dem
westeuropdischen Mittel- bis Obereozén be-
schrieben worden. Die Moglichkeit, darunter
konspezifische Taxa zu finden, wird als rela-
tiv hoch eingeschétzt. Eine weitere, hiufige
Art ist “Trochocyathus” cf. glaber PHILIPPI,
1863 (Taf. 1 Fig. 3-4 ). Daneben kommt noch
die groB3e, zylindrische Solitirkoralle “Bala-
nophyllia” cf. subcylindrica PuiLippi, 1843
(Taf. 1 Fig. 7) vor.

4.4.3 Bryozoa

Die Bryozoenvergesellschaftungen sind
normalerweise wenig divers. Nur im Intervall
O-1 sind Bryozoen recht zahlreich vertreten.
In dieser Vergesellschaftung dominieren drei
Taxa:

Stichoporina reussi StoLiCzkA, 1862 (Taf. 1
Fig. 8),

Setosinella cf. placentula Reuss, 1867 (Taf.
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Abb. 9 Vertikale Verbreitung wichtiger anorganischer Komponenten (Glaukonit) sowie massiv py-
ritisierter Schwamme und umgelagerter (allotoper) Fossilien. Weiterhin ist die vertikale Reichweite
von Korallen, Brachiopoden, Mollusken gesamt, Pteropoden, Selachierzéhne und Fischotolithen

dargestellt.

Fig. 9 Vertical range of some essential anorganic components (glauconite) as well as of massive
pyritized sponges and reworked (allotope) fossils. Furthermore the vertical range of corals, brachio-
pods, molluscs in summary, pteropods, selachian teeth, and fish otoliths is illustrated.

1 Fig. 9) und

Orbitulipora cf. petiolus LoNsDALE (1850)
(Taf. 1 Fig. 12).

Zahlreichen lunulite Formen vervollstdandi-
gen das Bild. Ramose Formen und Formen
mit groflen, facherformigen Kolonien sind im
gesamten Profil nur vereinzelt nachgewiesen

worden. Eine Bearbeitung der Bryozoen ist
inzwischen angelaufen (ZAGORSEK & MULLER
in prep.).
4.4.4 Brachiopoda

Das untersuchte Profil ist tiiberraschend

reich an Brachiopoden, die sich im Wesentli-
chen auf zwei Arten beschrianken:
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Rhynchonellopsis vincenti (BosQUET, 1862)
(Taf. 1 Fig. 11) und Orthothyris pectinoides
(v. Koenen, 1894) (Taf. 1 Fig. 10). Beide
Arten konnen im unteren Profilteil gelege-
ntlich in Massen vorkommen. O. pectinoi-
des ist im unteren Zyklus hdufig, im oberen
Zyklus nur noch im Basissand (Intervall
O-1, umgelagert?). Neben den beiden haufi-
gen Arten sind gelegentlich noch Pliothyrina
grandis (BLUMENBACH, 1803), Reste einer
Discinisca, sowie jeweils ein Exemplar der
Gattungem Argyrotheca und Cryptopora ge-
funden worden. Fiir Cryptopora ist das der
Erstnachweis im Tertidr des Nordseebeckens.

R. vincenti ist aullerhalb der mitteldeutschen
Region bis heute (nach publizierten Daten) of-
fensichtlich nur noch in den Sanden von Grim-
mertingen (Sint Hubrechts/Hern Formation,
Belgien) nachgewiesen worden (ALBRECHT
& VaLk 1943). Von O. pectinoides hingegen
sind inzwischen mehrere Nachweise aus dem
Priabonium zu verzeichnen, iberwiegend aus
Tiefwasserablagerungen: Ukraine (Zelins-
kaya, 1975), Ungarn (Kiszeller Ton, Bitner
& Dulai, 2008) und Norditalien (Priabonium,
Bitner & Dieni, 2005).

445 Serpulida

Burtinella turbinata (PuiLiepi, 1846), Taf. 1
Fig. 17.

B. turbinata kommt relativ hdufig vor, vor
allem an der sandigen Basis der oberen Para-
sequenz. Die Art wurde von v. KOENEN (1891)
zu den Vermetidae gestellt. Vermutlich sind
noch weitere ,,Vermetidenarten® (v. KOENEN
1891) tatsdchlich Serpuliden (vergleiche
BIeLER & PETIT 2011).

4.4.6 Mollusca
Gastropoda (Systematik nach Boucher, P.
& Rocrol, J.-P. 2005)

Vetigastropoda SALVINI-PLAWEN, 1987

Trochoidea RAFINESQUE, 1815 — Solarielli-
dae PoweLL, 1951

Klassische ,,Archaeogastropoda“ treten im
Material auffillig zuriick. Lediglich zwei So-
lariella-Arten kommen durchgehend hiufiger
vor und gehoren zum Kern der Fossilgemein-

schaft nahezu aller Horizonte:

Solariella cf. plicatula (v. KOgeNeN, 1892),
Taf. 1 Fig. 13.

Solariella carinata (v. KoeneN, 1892), Taf. 1
Fig. 14-15.

Sorbeoconcha PONDER & LINDBERG, 1997
Cerithioidea FLEMING, 1822
Turritellidae Loven, 1847

Turritellen gehoren durch das ganze Profil zu
den héufigeren Gastropoden. Insbesondere
zwei Taxa sind zu nennen:

Haustator crenulatus (Nyst, 1843), Taf. 1
Fig. 19 und

Protoma? infundibulum (v. KoeNgN, 1891),
Taf. 1 Fig. 20.

Siliquariidae AnTON, 1838

Tenagodus cf. squamulosus (v. KOENEN,
1891), Taf. 1 Fig. 23,

Tenagodus sp., Taf. 1 Fig. 22.

Beide Taxa kommen nur im Intervall I-D et-
was haufiger vor. V. KoeNeEN (1889) beschrieb
zwei Arten von Latdorf: Siliquaria squamulo-
sa und Siliquaria striolata. Anhand besseren
Materials ist eine mogliche Identitdt beider
noch zu priifen. Der frither gebrduchliche
Gattungsname Siliquaria BRUGUIERE, 1789
musste zugunsten von Tenagodus GUETTARD,
1770 aufgegeben werden, da beide kurioser-
weise die gleiche Typusart haben (BIELER &
PeTIT 2011).

Scaliolidae JoussEaUME, 1912
Scaliola mohrensterni SEMPER, 1865.

S. mohrensterni gehort zu den allgemein
verbreiteten und haufigen Kleingastropoden.
Die Einlagerung von Sandkdrnern in das
Periostracum ist fiir diese Art charakteristisch
— nur der Protoconch bleibt davon ausgenom-
men. Rezent kommt die Gattung mit wenigen
Arten im Indopazifik vor.

Hypsogastropoda PoNDER & LINDBERG, 1997
— Littorinimorpha GoLIKOV & STAROBOGA-
Tov, 1975
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Calyptracoidea - Calyptracidac LAMARCK,
1809

Calyptraea striatella (Nyst, 1843), Taf. 2 Fig.
12.

Capuloidea FLEmING, 1822 - Trichotropidae
H. & A. Apawms, 1854

Cerithioderma cf. nodosa (v. KOENEN, 1891)

Cerithioderma sp.

Cerithioderma — Arten sind im westeu-
ropdischen Eozidn/Oligozin recht verbreitet
(Lozouet 1998). Heute kommt die Gattung
zwar kosmopolitisch vor, hat aber ihren
Schwerpunkt in kalten Meeren. Das steht
deutlich im Kontrast zu der ,,warmen‘ Fos-
silgemeinschaft der Silberberg-Formation.
V. KoeneN (1891) beschrieb unter dem da-
mals liblichen Gattungsnamen Mesostoma
noch einige weitere Arten, vor allem von
Latdorf.

Naticoidea GUILDING, 1834 - Naticidae GUILD-
ING, 1834

Naticiden kommen im Material formenreich

und auch zahlreicher vor. Allerdings ist die

Taxonomie der merkmalsarmen und vari-

ablen Naticiden ziemlich verworren und wird

von diversen Autoren nach wie vor recht un-

terschiedlich interpretiert (Welle, 2009). Im-

merhin konnen folgende Taxa recht sicher

determiniert werden:

Sigatica hantoniensis (PILKINGTON,
Taf. 2 Fig. 13;

Euspira dilatata (PuiLipei, 1843), Taf. 2 Fig.
14;

1804),

Sigaretus rotundatus v. Koenen, 1891, Taf. 2
Fig. 15.

Einige weitere Formen aus dem Naticiden
— Spektrum entsprechen Sigatica obovata (J.
DE C. SowerBY in DixoN, 1850) und Euspi-
ra achatensis (Recruz), Taf. 2 Fig. 16, doch
konnte sich durchaus noch mehr dahinter
verbergen. Die Kldrung der taxonomischen
Probleme kann aber nur durch eine Revision
der Gruppe geldst werden, zumal dhnliche
Formengruppen aus dem britischen Barto-
nium/Priabonium und dem Eozén des Pariser
Beckens zu beriicksichtigen sind. Man kann

sicher vorldufig die Koenen’schen Namen
verwenden. Deren Status ist aber unsicher.

Rissooidea Gray, 1847 - Rissoidae Gray,
1847

Die kleinen Alvanien stellen einen wichti-
gen Teil der Kleingastropoden und kommen
in den meisten Horizonten in individuen-
reichen Populationen vor. Zu den wichtigsten
Taxa gehoren: Alvania tenuisculpta (BOETT-
GER, 1869), Taf. 1 Fig. 16;

Alvania flexuosa (v. Koenen, 1892), Taf. 1
Fig. 18;

Alvania semilaevis v. KOENEN, 1892;
Pusillina aff. nana (LAMARCK).

P nana (LamMARCK) ist aus dem westeu-
ropdischen Eozédn bekannt (Frankreich, Eng-
land). Die Atzendorfer Exemplare kommen
dem eozinen Material recht nahe und konnt-
en zur gleichen Art zu rechnen sein.

Stromboidea RAFINESQUE, 1815 - Strombidae
RAFINESQUE, 1815

Ectinochilus planum (BeyricH, 1854) (Taf. 2
Fig. 18-19);

Rimella sp. (Taf. 2 Fig. 20)

Tibia (Sulcogladius) excelsa (GIEBEL, 1864)
(Taf. 2 Fig. 17).

Varicospira integra (v. KOENEN, 18899

Vermutlich ist Ectinochilus planum die héau-
figste Gastropodenart und kommt in manchen
Horizonten geradezu massenhaft vor. In der
Regel sind die Gehéusespitzen mit Proto-
conch erhalten, wéihrend das iibrige Gehéuse
verdriickt ist und beim Schldmmen zerfillt.
Tibia (S.) excelsa ist deutlich seltener, aber
regelméfig zu finden. Der Status von Sulco-
gladius wird aktuell unterschiedlich beurteilt:
Entweder als Gattung oder als Untergattung
von Tibia.

Tonnoidea SUTER, 1913
Cassidae LATREILLE, 1825

Cassidae bleiben im Atzendorfer Profil
auffallig artenarm. Lediglich Sconsia ambig-
ua (SOLANDER in BRANDER, 1766), Taf. 2 fig.
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22 wurde regelmaBig angetroffen, im unteren
(sandigen Bereich) von Schurf IV auch recht
hiufig.

Ranellidae Gray, 1854

Sassia flandrica (DE KoNiNck, 1837), Taf. 2
Fig. 21; kann als einzige regelmiBig vorkom-
mende Art aus dieser Gruppe genannt werden.
Die Typuslokalitit Latdorf hat seinerzeit wes-
entlich arten-und individuenreicheres Mate-
rial geliefert.

Vermetoidea RAFINESQUE, 1815 - Vermetidae
RAFINESQUE, 1815

“Vermetus” cellulosus v. KogNEN, 1891, Taf.
1 Fig. 16.

Weitere Taxa kommen sporadisch vor.
Von Koenen (1889) beschrieb zahlreiche
Vermetidenarten, vor allem von Latdorf.
Bei einem Teil davon diirfte es sich eher um
Serpuliden handeln. Das muss aber durch
eingehende Untersuchungen gekléart werden,
wie auch Status und generische Position der
eindeutig als Vermetiden aufzufassenden
Taxa (Bieler & Petit, 2011).

Xenophoroidea TROSCHEL, 1852 - Xenophori-
dae Troschel, 1852

Xenophora solida v. KoENeN, 1867, Taf. 2
Fig. 11.

Ptenoglossa Gray, 1853

Triphoroidea Gray, 1847 - Cerithiopsidae H.
& A. Apams, 1853

Die iiberwiegend sehr kleinen Nadelsch-
necken aus diesem Formenkreis gehdren na-
hezu im gesamten Profil zu den hiufigeren
Gastropoden. Die Taxonomie dieser Gruppe
ist sehr komplex und die zahlreichen, durch v.
KOENEN (1891) aufgestellten Arten (im Origi-
nal meist mit dem Gattungsnamen Cerithium
belegt) sind seither nicht wieder revidiert
worden. Unter dem bei Atzendorf nachgewie-
senen Taxa sind folgende besonders auffillig

,,Cerithiopsis* saxonicum (v. KOENEN, 1891),
Taf. 1 Fig. 24,

Cerithiopsis henckeliusi (NYsT, 1836),

,Cerithiella* spicula (v. KOENEN, 1891),
,Cerithiella* decurtata (v. KOENEN, 1891),

Seila sp. aff. detruncata (v. KogneNn, 1891),
dhnlich ist S. helicoides (EDWARDS).

Eulimoidea TroscHeL, 1853 - Eulimidae

TROSCHEL, 1853
Niso turris v. KOENEN, 1865, Taf. 2 Fig. 6.

Balcis alba naumanni (v. KOENEN, 1867), Taf.
2 Fig. 7.

Eulima sp., Taf. 2 Fig. 8.

Janthinoidea Lamarck, 1812 - Aclididae

SARs, 1878

Aclis sp. und Aclis (Graphis) crinita (v.
KoENEN, 1891), (Taf. 2 Fig. 5) gehdren zu den
héufigeren Taxa.

Epitoniidae BErry, 1910

V. KoenEeN (1891) beschrieb eine grofle An-
zahl von Epitoniiden, vor allem von Latdorf.
Selbst wenn nicht alle diese Taxa eine Revi-
sion ,,iberstehen® werden, ist das doch eine
enorme Vielfalt von weitgehend einer Loka-
litdt. Dagegen sind die Epitoniiden im Atzen-
dorfer Profil nur recht sporadisch vertreten
— nur ein Taxon ist hdufiger: Pliciscala sp.
Daneben kommen seltener Reste einer ,,Ac-
rilla® und einer Tenuiscala vor, die sich im
Moment nicht ndher bestimmen lassen.

Pliciscala sp., Taf. 2 Fig. 1.

LAcrilla® curta v. Koenen, 1891, Taf. 2 Fig. 2.
Tenuiscala (Cerithiscala) sp., Taf. 2 Fig. 3.
Neogastropoda WEenz, 1938

Muricoidea pa Costa, 1776 - Muricidae DA
Costa, 1776

Muriciden sind ebenfalls tiiberraschend for-
menarm vertreten. Nur Typhinen mit

Typhis pungens (SOLANDER in BRANDER, 1766)
und

Lyrotyphis schlotheimi (BEYRICH, 1854), Taf.
2 Fig. 23)

Konnten im gesamten Profil nachgewiesen
werden, wenn auch nicht besonders hiufig.
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Abb. 10 Quantitative Auswertung der 15-cm-Proben fiir die Fossilgruppen Pteropoden, Brachio-
poden und Fischotolithen. Die hellbraunen Balken 1-5 markieren wichtige faunistische Horizonte.
1:Transgressionskies des 1. Zyklus (Marbe-Sbfm.), karbonatfrei, umgelagerte Haizahne; 2: Basissand
des 2. Zyklus' (Atzendorf-Sbfm.) mit umgelagerter (allotoper) und origindrer (isotoper) Faunula -
letztere ist eine spezielle Sandboden-Faunula; 3: Creseis-Horizont (Creseis-Acme); 4: nachlaufende
zweite Creseis-Spitze; 5: Limacinen-Acme mit zahlreichen kleinen, stark verdriickten Limacinen.
Fig. 10 Quantitative analysis of 15-cm-samples concernig the fossil groups pteropods, brachiopods,
and fish otoliths. The light brown bars 1-5 mark special faunistic horizons. 1: transgression lag of the
1th parasequence, carbonate free, containig reworked shark teeth; 2: basal sand of the 2th parase-
quence containing reworked (allotope) and normal (isotope) fossils - the latter belong to a special
sandy bottom community; 3: Creseis-horizon (Creseis-acme); 4: second Creseis-peak; 5: Limacina-
acme with numerous small, highly deformed Limacina shells.
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Buccinoidea RAFINESQUE, 1815
Buccinidae RAFINESQUE, 1815

Pseudocominella bullatum (PuiLipp, 1843),
Taf. 3 Fig. 1 und

Pseudoneptunea scalariformis (Nyst, 1843);
Taf. 3 Fig. 2

Die beiden Arten sind zwei besonders chara-
kteristische und hdufige Bucciniden der Lat-
dorf-Fauna. Nach Sammlungsmaterial (Univ.
Halle/Saale) muss P. bullatum bei Latdorf
teilweise in groen Mengen vorgekommen
und gesammelt worden sein. Im Atzendor-
fer Profil sind sie nur in den beiden sandigen
Basisbereichen der Parasequenzen héufiger
angetroffen worden und bleiben sonst eher
selten.

Fasciolariidae Gray, 1853

Diverse Fasciolariidden sind sehr charak-
teristisch fur die Latdorf-Fauna und auch im
vorliegenden Material reichlich vertreten:

Clavilithes egregius (BEYRICH, 1856), Taf. 2
Fig. 24;

Dolicholatirus funiculosus (LAMARCK), Taf. 2
Fig. 25;

Streptochetus hecticus (v. KOENEN, 1889),
Taf. 2 Fig. 26;

C. egregius (BEYricH, 1856) ist als letz-
tes Glied einer eozdnen Entwicklungslinie
besonders auffdllig und auch haufig. Auch
D. funiculosus (LAMARCK) u.a. Vertreter der
Latirus-Gruppe kann man als typisch eozéne
Faunenelemente interpretieren, wéhrend S.
hecticus (v. Koenen, 1889) einer im Oligo-
Miozin weit verbreiteten Gruppe angehort.

Volutoidea RAFINESQUE, 1815
Pseudolividae FiscHER, 1884

Fusulculus nodulosa (Beyrich, 1854) (Taf. 2
Fig. 28).

Haufige und charakteristische Art.
Marginellidae FLEMING, 1828

Die kleinen Marginelliden mit ihren festen,
porzellanigen Gehédusen bilden einen qualita-

tiv und quantitativ wesentlichen Bestandteil
der Gastropodengemeinschaften. Am hiufig-
sten sind

Marginella (Persicula?) brevis v. KOENEN,
1890, Taf. 2 Fig. 31,

Marginella (Stazzania?)  intumescens (V.
KoENEN, 1890); Taf. 2 Fig. 29 und

Gibberula perovalis (v. KOENEN, 1890), Taf.
2 Fig. 30.

Olividae LATREILLE, 1828

Ancillus singularis v. KOENeEN, 1886, Taf. 2
Fig. 32.

A. singularis, eine hiufigere Art, ist eng
verwandt mit A. karsteni (BEyricH, 1853).
Beide unterscheiden sich vor allem durch den
Verlauf der Anwachslinien (siche SCHNETLER
& BEYER 2008: p. 49). Daneben kommt noch
eine schlankere Form vor, die wir vorldufig 4.
digitalis (v. KOENEN, 1889) zuordnen.

Volutomitridae Gray, 1854

Conomitra sulcifera (v. Koenen, 1890), Taf. 3
Fig. 7 und

Conomitra inornata (BEvyricH, 1854), Taf. 3
Fig. 6)

Beide Arten sind im gesamten Profil héu-
figer angetroffen worden, erreichen ihre max-
imale Prasenz aber im Intervall O-1.

Volutidae RAFINESQUE, 1815

Volutilithes suturalis (Nvyst, 1836), Taf. 3 Fig.
5)und

Scaphella siemsseni (BoLr, 1851), Taf. 3 Fig.
4)

Beide Arten sind auffillige und wichtige
GroB3gastropoden im gesamten Profil, kom-
men allerdings keineswegs héufig vor.

Conoidea FLEMING, 1822,

Die Conoidea sind im Material eine sehr for-
menreiche Gruppe, allerdings sind viele Taxa
keineswegs tibermaBig haufig. Vielmehr trifft
gerade bei dieser Gruppe zu, dass eine hohe
Diversitdt mit einer geringen Individuenzahl
(Densitdt) gekoppelt ist. Die Turriden sind
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derzeit teilweise schwer einzuordnen, da
sich gerade innerhalb dieser Gruppe in den
vergangenen Jahren eine Menge beziiglich
der Taxonomie getan hat. Verglichen dazu
ist der Stand bei der Latdorf-Fauna partiell
hoffnungslos veraltet. Um die einzelnen Taxa
iiberhaupt benennen zu konnen, sind wir bei
den Artennamen geblieben, die v. KOENEN
seinerzeit (1890) benutzt hat, versuchen aber,
generisch zu aktualisieren, soweit das beim
gegenwértigen Stand der Dinge geht. Nach-
folgend sind nur die héufigeren und charak-
teristischen Taxa aufgelistet, ohne nach Fami-
lien zu sortieren.

Conus (Hemiconus) plicatilis v. KOENEN,
1890, Taf. 3 Fig. 12.

Conorbis procerus v. Koenen, 1890, Taf. 3
Fig. §;

Asthenotoma cf. helicoides (EpwarDs, 1860),
Taf. 3 Fig. 14;

Asthenotoma? sp., Taf. 3 Fig. 17,
Amblyacrum sp., Taf. 3 Fig. 21;

Bathytoma subcylindrica (v. KOENEN, 1890),
Taf. 3 Fig. 18;

Benthomangelia pfefferi (v. KoeneN, 1867),
Taf. 3 Fig. 23;

Cordieria gracilis (SANDBERGER, 1862), Taf. 3
Fig. 20;

Crassispira hoffmanni (PuiLipp1, 1843), Taf. 3
Fig. 3.

Gemmula odontophora (v. KOENEN, 1890),
Taf. 3 Fig. 10;

Gemmula odontella (Epwarps, 1861), Taf. 3
Fig. 11;

Gemmula laticlavia (BEYRICH, 1848);
,Gemmula® cf. bosqueti (NysT, 1843;
Orthosurcula sp., Taf. 3 Fig. 19;

Pleurotomella vagans (KocH & WIECHMANN,
1872).

,Pleurotoma* cf. semilaevis (PHiLipp1, 1843),
Taf. 3 Fig. 15.

»~Pleurotoma* perversa PuiLippl, 1843, Taf. 3

Fig. 9;

,.Pleurotoma* cathedralis v. KoENEN, 1890,
Taf. 3 Fig. 13;

Sorgenfreispira? sp., Taf. 3 Fig. 22;
Surcula eberti v. KOENEN, 1890;
Surcula tornatelloides v. KOENEN, 1890;
Tripia granulata (LAMARCK, 1804).

Crassispira hoffmanni PuiLipp, 1843 gehort
im Gesamtprofil ebenfalls zu den hédufigeren
Taxa, ist aber im basalen, sandigen Bereich
von Profil IV besonders haufig.

Im Material fallt die links gewundene Art
»~Pleuroptoma‘* perversa PHiLIPPI, 1843 be-
sonders auf. Das Phidnomen trifft bei Conoi-
dea gelegentlich auf. Besonders Arten der
rezenten Gattung Antiplanes dhneln ober-
flachlich der Latdorf-Art, womit aber keine
engeren Beziehungen abgeleitet werden sol-
len. Die Latdorf-Art gehort sicher nicht in die
direkte Umgebung von Antiplanes. Letzlich
ist der Status dieser Art nach Protoconchver-
gleichen sicher besser zu verstehen.

Cancellarioidea Gray, 1853 - Cancellariidae
Gray, 1853

Cancellariiedae stellen einen wichtigen Teil
der Gastropodengemeinschaften. V. Koenen
(1889) beschrieb eine grofle Artenfiille, vor
allem von Latdorf. Da in dieser Gruppe doch
eine hohe Variabilitit herrscht, ist diese hohe
Zahl von Arten sicher auch durch Benennung
von Varianten einer Art zustande gekommen.
Ohne Revision sind manche Stiicke kaum si-
cher zu benennen.

Admetula ex gr. evulsa (SOLANDER, 1766),
Taf. 3 Fig. 25.

Bonellitia aft. rugosa (v. Koenen, 1889), Taf.
3 Fig. 27,

Coptostoma planistria (v. KoOeNeN, 1889),
Taf. 3 Fig. 31;

»Cancellaria® laevigata v. KOENEN, 18809,
Taf. 3 Fig. 26;

Unitas excellens (BEYRICH, 1856);

Unitas harpa (v. KOeNEN, 1889);
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Unitas cf. labratula (v. KoeNEN, 1889), Taf. 3
Fig. 28;

Unitas cf. elongata (Nyst, 1843), Taf. 3 Fig.
32;

Unitas granulata (Nyst, 1845), (konnte sich
auch U. regiusi WELLE, 2009 handeln);
Unitas sp., Taf. 3 Fig. 29;

Babylonella cf. pusilla (PuiLipp1, 1843) Taf. 3
Fig. 30;

Sveltella ctf. nana (DEesHAYEs, 1864), Taf. 3
Fig. 33.

Superorder Heterobranchia Gray, 1840

Omalogyroidea Sars, 1878 - Omalogyridae
SARs, 1878

Omalogyra elatum (v. KOeENEN, 1892), Taf. 1
Fig. 23.

Architectonicoidea Gray,1850
Architectonicidae Gray, 1850

Architectonicidae sind mit mehreren Arten
vertreten. Am héufigsten sind:

Architectonica (s.l.) dumonti (Nyst, 1843),
Taf. 4 Fig. 1;

Architectonica (s.l.) ewaldi (v. KOENEN,

1891), Taf. 4 Fig. 2;
Architectonica (s.1.) sp., Taf. 4 Fig. 3 und

Granosolarium canaliculatum (LAMARCK),
Taf. 4 Fig. 4.

Wiéhrend A. dumonti und A. ewaldi im gan-
zen Profil vorkommen, ist G. canaliculatum
nur im basalen (sandigen) Bereich von Schurf
IV héufiger angetroffen worden.

Mathildidae DaLL, 1889

Mathilda scabrella SEmPER, 1865, Taf. 4
Fig. 5, ist nahezu im gesamten Profil vorhan-
den und gehort zu den haufigeren Arten.

Pyramidelloidea Gray, 1840 - Pyramidellidae
Gray, 1840

Die merkmalsarmen Pyramidelliden kom-
men in grofer Zahl im gesamten Profil vor
und bilden einen wesentlichen Teil der mi-
kromorphen Gastropoden. Der Status vieler

Arten muss als unsicher gelten. Haufig sind
Menestho aglaja (SEMPER, 1862),

Odostomia evoluta v. KOENEN, 1891 (viel-
leicht zur Gattung Belonidium zu stellen),
Taf. 4 Fig. 7,

Syrnola sp., Taf. 4 Fig. 6;

Turbonilla impressa v. KoeneN, 1891, Taf. 4
Fig. §;

,Jurbonilla® intumescens v. KoENEN, 1891

1. intumescens ist vielleicht zu Cossman-
nia zu stellen. Die Abbildungen in v. KOENEN,
1891 zeigen leider keinen Protoconch.

Intraorder Euthyneura SPENGEL, 1881
Suborder Cephalaspidea P. FiscHERr, 1883

Actaeonoidea b’ORBIGNY, 1835 - Actaconidae
D’ORBIGNY 1835

Crenilabium tenue v. KOENEN, 1892
Tornatellaea punctatosulcata PuiLipp1, 1843.

Ringiculoidea PHiLippi, 1853 - Ringiculidae
PuiLipp1, 1853

Ringicula aperta v. Koenen, 1892 (Taf. 4 Fig.
9).
Sehr héufige und oft dominante Art in den
Kleingastropoden-Vergesellschaftungen.
Philinoidea Gray, 1850,

Haminoeidae PiLsBry, 1895 und Cylichnidae
H. & A. Apawms, 1854

Atys clara v. KoeneN, 1892, Taf. 4 Fig. 12;

Cylichna interstincta v. KOeNgN, 1892, Taf. 4
Fig. 10;

Volvula intumescens v. KOENEN, 1892, Taf. 4

Fig. 11.

Im ingesamt relativ breiten Spektrum dieser
Gastropodengruppe sind die drei aufgefiih-
rten Arten besonders haufig und stellen einen
wesentlichen Anteil im Kreis der Kleingas-
tropoden.

Thecosomata BLAINVILLE, 1823/4 - Eutheco-
somata MEISENHEIMER, 1905

Limacinoidea BLAINVILLE, 1823
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Limacinidae BLAINVILLE, 1823

Limacina dilatata v. KoeNeEN, 1894, Taf. 4
Fig. 13;

Limacina sp. indet.;

Heliconoides conica v. KOENEN, 1894, Taf. 4
Fig. 14.

Cavoliniidae p’ORBIGNY, 1842

Creseis cincta v. KOENEN, 1894, Taf. 4 Fig.
15-16.

Pteropoden sind im Atzendorfer Profil auffal-
lig hdufig, zuweilen sind regelrechte Masse-
nauftreten dokumentiert. Fiir die Biostratig-
raphie/Eventstratigraphie sind die Horizonte
mit Massenvorkommen von C. cincta von
besonderem Interesse, da sie die Moglichkeit
der Korrelation iiber grole Distanzen bieten.

4.4.7 Scaphopoda

Fissidentalium acutum (HEBERT, 1849), Taf. 6
Fig. 2-3;

Dentalium geinitzi v. KOENEN, 1892, Taf. 6
Fig. 1;

Gadila cucuma (v. KoeneN, 1892) , Taf. 6 Fig.
4.

Die drei angefiihrten Arten sind durchweg

hiufig, F. acutum kommt in manchen Hori-

zonten sehr hdufig vor und ist dann die mak-

roskopisch auffélligste Molluskenart. Das

Scaphopodenspektrum umfasst aber noch

eine Reihe weiterer, seltenerer Taxa.

Bivalvia

Nuculoidea Gray, 1824 - Nuculidae Gray,
1824

Nuculidae sind zwar nicht selten, aber we-
gen ihrer fragilen Schalenstruktur schwer in
kompletten und bestimmbaren Klappen zu
bergen. Am héufigsten sind:

Nucula decheni PuiLipp1, 1846 und
Nucula cf. rugulosa v. KOENEN, 1893.

Nuculanoidea H. & A. Apams, 1858 - Nucu-
lanidae A. Apams, 1858

Im Gegensatz zu den Nuculidae kommen
einige kleine Nuculanidea in einzelnen Hori-
zonten in gro3en Mengen vor:

Saccella galeottina (Nvst, 1843), Taf. 4 Fig.
21-22;

Nuculana brevis (v. KoeEnNen, 1893), Taf. 4
Fig. 17-18;

Nuculana perovalis (v. KOENEN, 1893), Taf. 4
Fig. 19-20.

S. galeottina 1auft durch das gesamte Pro-
fil und ist eine der haufigsten Molluskenarten
iiberhaupt. N. brevis (v. Koenen, 1893) und
N. perovalis (v. KOENEN, 1893 dagegen ble-
iben weitgehend auf den Profilabschnitt I-D
beschriankt (Sand!).

Limopsoidea DaALL, 1895
Glycymerididae NEwTON, 1822

Glycimeris sp., Taf. 4 Fig. 30, tiberwiegend
kleine und juvenile Exemplare kommen nur
in den sandigen Horizonten (U-2 und O-1)
héufiger vor.

Limopsidae DaLt, 1895
Limopsis costulata (GoLDFuUss, 1826);
Limopsis iniquidens (SANDBERGER, 1861).

Beide Arten sind iiber das Gesamtprofil
recht verbreitet, aber nicht haufig. Gerade von
L. costulata sind aber von anderen Orten Mas-
senvorkommen bekannt (Latdorf, Hallesche
Sammlung).

Arcoidea Lamarck 1809 - Arcidae LaMARCK
1809

Bathyarca bellula (WiEcHMANN, 1874) und
Arcopsis perpusilla v. KOENEN, 1893

In groBen Teilen des Profils, mit Ausnahme
der grob sandigen Bereiche, sind B. saxonica
und A. perpusilla haufige und charakterist-
ische Taxa. Weitere Arcoiden sind im Inter-
vall O-1 gefunden worden (diverse Vertreter
von Barbatia, Arca, Anadara und Hawaiar-
ca). Die sporadischen Vorkommen belegen
einen groBeren Artenreichtum dieser Gruppe
in benachbarten Flachwasserarealen auch mit
Hartsubstraten.

Mpytiloidea RAFINEsQuUE, 1815 - Mytilidae
RAFINESQUE, 1815
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Aus faziellen Griinden sind Mytiliden in
der Silberberg-Formation selten zu finden.
Einzige haufigere Mytilidenart ist Crenella
scrobiculata v. KOENEN, 1893.

Pectinoidea Rafinesque, 1815 - Pectinidae
RAFINESQUE, 1815

Lentipecten corneus (SOWERBY, 1812), Taf. 4
Fig. 27;

Similipecten hauchecornei (SPEYER & V.
KoENEN, 1884), Taf. 4 Fig. 23-24;

Chlamys bellicostatus (Woop, 1861), Taf. 4
Fig. 25-26.

Die beiden glattschaligen Pectiniden L. cor-
neus und D. hauchecornei kommen in nahezu
allen Horizonten haufig vor und gehoren zu
den charakteristischen Muscheln. Chlamys
bellicostatus und andere, seltene Arten zeigen
starkere Haufigkeitsschwankungen oder sind
iiberhaupt nur in Intervall O-1 in messbarer
Anzahl zu finden gewesen.

Anomiidae RAFINESQUE, 1815

Die kleinen, silbergldnzenden Schalen von
Anomia asperella PuiLipp1, 1846 gehoren zum
festen Bestand der Fauna.

Malleidae LAMARCK, 1819

In Intervall O-1 kommt Vulsella martensi v.
KoENEN, 1893 etwas hdufiger vor (manchmal
an Echinidenstacheln angeheftet), ist aber
sonst nur ganz vereinzelt angetroffen worden.

Lucinoidea FLEMING 1828

Lucinidae FLEMING, 1828 und Ungulinidae H.
& A. Apawms, 1857

Gonimyrtea gracilis (NysT, 1843), Taf. 4 Fig.
32;

Gibbolucina incomposita (v. KOENEN, 1893);
Diplodonta declivis (v. KOENEN, 1893).

Insgesamt treten Lucinoiden in den Mus-
chelgesellschaften deutlich zuriick. Nur G.
gracilis und D. declivis kommen zumindest
in Intervall I-D haufiger vor.

Carditoidea FrLEmING, 1820 — Carditidae

FLEMING, 1820

Cyclocardia cf. dunkeri (PuiLipp1, 1847), Taf.
4 Fig. 29;

Cyclocardia sp., Taf. 4 Fig. 28.
Triodonta deleta v. KOENEN, 1893

Carditidae sind von den sandigen Lagen bis
zu den kompakten, tonigen Profilbereichen
héufig, vor allem C. cf. dunkeriund T. deleta.

Crassatelloidea FErussac, 1822

Astartidae OrBIGNY, 1844 und Crassatellidae
FErussac, 1822

Astarte pseudomali (BosQUET, 1859),

Crassatina (Chattonia) astarteiformis (NYST,
1843), Taf. 4 Fig. 31.

Astarten sind im Latdorfium noch selten
und treten erst ab basalem Rupelium in
grolen Mengen auf. Nur 4. pseudomali
ist regelmiBig beobachtet worden. Die Art
wurde von v. KOENEN als A4. kickxi NysT, 1835
bestimmt (pers. comm. R. MARQUET, Briis-
sel). C. astarteiformis ist als offensichtlich
sehr substratabhingige Art nur im Sand O-1
haufiger.

Chamoidea Lamarck 1809 - Chamidae La-
MARCK, 1809

Anisodonta rugifera v. KoENen, 1893, Taf. 5
Fig. 5,

Chama monstrosa PHILIPPI, 1846.

A. rugifera ist im Schluff nicht selten, aber
wegen ihrer Diinnschaligkeit oft nur fragmen-
tarisch erhalten. Ch. monstrosa PuiLipp1, 1846
ist nur im Intervall O-1 nachgewiesen wor-
den, dann meist abgerieben (umgelagert).

Arcticoidea Newton, 1891

Lamy, 1920

- Trapeziidae

Petalocardia postera (v. KoeEneN, 1893), Taf.
5 Fig. 4;

Die kriftig skulpturierte P. postera ist eine
typische ,,Latdorf-Muschel* und in O-1 nicht
selten.

Cardioidea OxkEeN, 1818 - Cardiidae OKEN,
1818

Laevicardium (Habecardium) tenuisulcatum
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(Nysr, 1836), 1826, Taf. 5 Fig. 2;

Parvicardium rectispina (v. Koenen, 1893),
Taf. 5 Fig. 3;

Nemocardium cf. semilineatum v. KOENEN,
1894.

L. cingulatum kommt in den sandigen
Horizonten héufiger vor und ist sonst selten.
Durchgehend prisent und zuweilen recht hiu-
fig sind die meist kleinen, stachelschuppigen
Klappen von P. rectispina (v. KOENEN, 1893).
N. semilineatum ist eine seltenere Art.

Glossoidea Gray, 1847 - Glossidae Gray,
1847

Meiocardia sacki (PHILIPPI, 1846).

M. sacki kann als typische ,,Latdorf-Mus-
cheln* gelten und ist im Sand O-1 nicht selten,
sonst aber eher sporadisch verbreitet.

Veneroidea RAFINESQUE, 1815 - Veneridae
RAFINESQUE, 1815

Circe (s. lat.) edwardsi v. KOENEN, 1867, Taf.
5 Fig. 1.

Recht hdufige Art, durch die Mantelbucht
relativ klar von anderen, dhnlichen Veneriden
abzugrenzen.

Galeommatoidea J.E. Gray, 1840 - Galeom-
matidae J.E. Gray, 1840

Lepton trigonulum v. KOENEN, 1893 ist in
zahlreichen Horizonten ermittelt worden und
ist ein verbreitetes, wenn auch nicht hdufiges
Faunenelement im Profil.

Tellinoidea BLAINVILLE, 1814
Tellinidac BLAINVILLE, 1814

Tellina conspicua v. KOENEN, 1894, Taf. 5
Fig. 7,

Tellina aff. lamellata Epwarps, Taf. 5 Fig. 8.

V. KoeneN (1894) hat einige Tellinen be-
schrieben, von denen im Atzendorfer Pro-
fil die extrem langgestreckte, konzentrisch
berippte T. conspicua im Intervall O-1 hdufig
ist, woanders aber weitgehend fehlt. In O-1
ist neben genannter Art noch die rundlichere,
ebenfalls konzentrisch berippte 7. aff. lamel-

lata gefunden worden. Die Beschriankung der
Tellinen und einiger Abra-Arten auf O-1 ist
sehr auffallig (Sandboden-Spezialisten).

Semelidae StoLiczka, 1870
Abra brevis (BosQuEer, 1852), Taf. 5 Fig. 6;

Abra cf. bosqueti (SEmMPER, 1861), Taf. 5 Fig.
9.

Abra protensa (v. KOENEN, 1894), Taf. 5 Fig.
10.

Neben den eben genannten Tellinen stel-
len die beiden héufigen Arten A. brevis und
A. protensa einen weiteren wichtigen Aspekt
der eigenartigen Muschelgemeinschaft des
Intervalls O-1 dar. Im tibrigen Profil kommen
hiufiger unbestimmbare Schlossfragmente
von Abra vor.

Myacea Lamarck, 1807 - Corbulidae La-
MARCK, 1818

Corbuliden stellen in vielen Horizonten
einen wesentlichen Teil der Kleinmuschel-
Gemeinschaften. Dabei sind im wesentlichen
vier Taxa beteiligt:

Caestocorbula henckeli (Nvyst, 1836), Taf. 5
Fig. 13;

Corbula descendens v. KoeneN, 1894, Taf. 5
Fig. 14 und 19;

Corbula conglobata v. KoeNeN, 1894, Taf. 5
Fig. 15-18.

Pholadomyoidea Gray, 1847 - Pholadomy-
idae Gray, 1847

Die groBlen, silbern gldnzenden und oft
doppelklappig erhaltenen Exemplare von
Pholadomya weissei PuiLippi, 1846, Taf. 5
Fig. 11; gehoren zu den auffilligsten Mol-
lusken im gesamten Profil. Sie kommen in
manchen Lagen der schluffig-tonigen Hori-
zonte recht hiufig vor.

Clavagelloidea OrBIGNY, 1844 — Clavagelli-
dac OrBIGNY, 1844

Clavagella (Stirpulina) cf. goldfussi PHiLIP-
1, 1851 (Taf. 5 Fig. 12) ist durch ein ziemlich
komplettes Set von Tuben aufgefallen. Bei
Durchsicht der Schldmmriickstinde konnten
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dann zahlreiche Rohrenfragmente ermittelt
werden. Demnach ist die Art eigentlich recht
hiufig, wird aber nach Fragmentierung der
Tuben kaum noch erkannt. Da wir die Mus-
cheln selbst nicht in situ gesehen haben, erfol-
gt die Bestimmung mit Vorbehalt. Stirpulina
wird von einigen Autoren auch als eigenstén-
dige Gattung betrachtet.

Thracioidea StoLizcka, 1870 - Thraciidae
StoLizcka, 1870

Thracia scabra v. KOeENEN, 1894 (Taf. 5 Fig.
23 und 24), ist eine hiufige Art im gesamten
Profil, wegen ihre Diinnschaligkeit in Rela-
tion zur Gehdusegrofle aber so fragil, dass in
der Regel nur schwer bestimmbare Fragmente
der SchloBregion gefunden werden.

Verticordoidea Storizcka, 1870 - Verticordi-
1dae StoLizcka, 1870

Verticordia angusticotata PuiLipP, 1846,
Taf. 5 Fig. 29, ist eine hdufigere Art, allerd-
ings oft nur fragmentarisch erhalten. Niveau
O-1 lieferte einige gut erhaltene Klappen.

Cuspidaroidea DaLL, 1886

Cuspidariidae DaLL, 1886

Cuspidaria bisculpta (v. KOENEN, 1894), Taf.
5 Fig. 27;

Cuspidaria aff. inflexa v. KOENEN, 1894, Taf.
5 Fig. 26;

Cuspidaria cf. aloidiformis GLIBERT &

HEeinzeLin, 1954, Taf. 5 Fig. 25;
Cuspidaria? sp., Taf. 5 Fig. 30.

Cuspidarien gehoren zu den hiufigen Klein-
muscheln. Allerdings sind die Schalen wegen
der Fragilitdt hdufig defekt. Zahlreiche Frag-
mente lassen sich nicht sicher zuordnen und
deuten das Vorkommen weitere Taxa dieser
Gruppe an. Ahnliches trifft fiir Spheniopsis
Zu.

Spheniopsidae GARDNER, 1928

Spheniopsis curvata (v. KOeNeN, 1894), Taf.
5 Fig. 20;

Spheniopsis sp., Taf. 5 Fig. 22.

Poromyoidea DaLL, 1871 - Poromyidae DALL,

1871
Neaeroporomya sp., Taf. 5 Fig. 29.

Cephalopoda - Nautiloidea

Ein grofles Stiick eines primdr um wohl
30-35 cm Durchmesser aufweisendes Nau-
tilidengehduse wurde im Aushub von Schurf
IV gefunden. Vermutlich gehort das Stiick zu
einer Cimomia oder Aturia. Nautilus camera-
tus v. KoENEN, 1894 diirfte ebenfalls dieser
Gruppe zuzurechnen sein.

4.4.8 Crustacea

Ostracoda sind in den Proben recht verbre-
itet angetroffen worden. Sie sind aber bisher
nicht bearbeitet. Regelmiflig wurden auch
Chelae dekapoder Krebse gefunden, vor al-
lem kleinwiichsiger Krabben.

4.49 Echinodermata - Echinoidea

Am auffilligsten sind die groBlen
Primérstacheln von Stereocidaris anhaltina
(GieBEL), (Taf. 6 Fig. 6-7). Im Kleinmaterial
kommen auch Stachel von Diadematoidea
héufiger vor. SchlieBlich sind einige kleinere
Coronen vorlaufig als Maretia sp. (Taf. 6 Fig.
5) bestimmt worden. Diese endobenthisch
lebende Gruppe zeigt trotz der Fragilitéit der
diinnen Coronen das beste Fossilisationspo-
tential, wohl aufgrund der Lebensweise.

4.4.10 Ichthyofauna

Die globale Struktur der Fischfauna zeigt
eine auffillige Divergenz zwischen Sela-
chiern und Teleosteern. Wihrend Otolithen
praktisch zu den haufigsten Fossilien in der
GroBenklasse zwischen 1 und 5 Millime-
tern gehdren, sind Selachierzdhne insgesamt
auBBerordentlich (und iiberraschend) selten.
Nur die basalen Transgressionskiese mit den
umgelagerten, eozdnen Zihnen bilden davon
eine Ausnahme. Leider sind diese oft bis zur
Unbestimmbarkeit abgeschliffen, und nur
Macrorhizodus praecursor (LERICHE, 1904)
konnte einigermaflen sicher identifiziert
werden.

Riickblickend auf die vergangenen etwa 150
Jahre ist es schon erstaunlich, dass iiber Se-
lachier dieser fossilreichen Schichten wenig
Verwertbares publiziert worden ist. Lediglich
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bei GIeBEL (1858) findet sich eine Zusammen-
stellung von Selachiern, welche damals nach
der groBen, mehrbéndigen Monographie von
Agassiz bestimmt wurden: Giebel listet fol-
gende Taxa auf (aktuelle Nomenklatur dazu
gesetzt, soweit interpretierbar):

Carcharodon angustidens Ag. =
Carcharocles angustidens (Acassiz, 1843)
Carcharodon heterodon Ag. =7

Otodus apiculatus Ag. =7

Otodus appendiculatus Ag. = ? Striatola-
mia?

Lamna elegans Ag. =7

Glyphis germanica =7

Notidanus primigenius Ag. = Notorhyn-

chus primigenius (Acassiz, 1843)
Galeocerdo minor Ag. =7

Die Liste zeigt ausschlieBlich groBwiichsige
Taxa — kleinwiichsige Taxa mit sehr kleinen
Zahnen (Squalidae, Dasyatidae, Rajidae u.a.)
wurden damals nicht gesammelt und bertick-
sichtigt. Unter den wenigen growiichsigen
Selachiern des Atzendorfer Materials sind
lediglich Notorhynchus primigenius (AGAs-
siz, 1843) und Odontaspidier (Carcharias sp.)
zu nennen. Sie sind auch in GIEBELs Liste von
Latdorf zu finden. Im Kleinmaterial domini-
ert Squalus alsaticus (ANDREAE, 1892), alles
andere sind seltene Einzelfunde. Aus dem neu
gewonnenen Material ergibt sich folgende
vorldufige Liste:

Notorhynchus primigenius (AGAssiz, 1843);
Squalus alsaticus (ANDREAE, 1892);

Macrorhizodus praecursor (LERICHE, 1904),
Taf. 6 Fig. 12;

Scyliorhinus sp., Taf. 6 Fig. 13;
Carcharias sp., Taf. 6 Fig. 8-9;
Dasyatis sp., Taf. 6 Fig. 10;
Raja sp.

Otolithen sind in Relation zu den Selachi-
erzdhnen sehr hdufig — im Durchschnitt sind
zwischen etwa 10 und 20 Exemplare pro Ki-
logramm (getrocknetes) Sediment ermittelt
worden, manchmal auch noch deutlich mehr
(Abb. 10). Allerdings geht ein groBer Teil da-

von nur auf eine dominierende Art zuriick:
den kleinen Einhorndorsch Bregmaceros
oblongus ScHwARzZHANS, 1977, dessen Oto-
lithen oft massenhaft vorkommen. Weitere,
besonders haufige und signifikante Taxa sind:

Hildebrandia fallax (Koken, 1891), Taf. 6
Fig. 14;

Nettastoma lenticularis (Koken, 1884), Taf. 6
Fig. 11;

Pseudargentina parvula (Koken, 1891), Taf.
6 Fig. 19;

Synodontidarum indansi SCHWARZHANS, 1977,
Taf. 6 Fig. 15;

Bregmaceros oblongus SCHWARZHANS, 1977,
Taf. 6 Fig. 18;

Phycis magdeburgensis MULLER & ROSEN-
BERG, 2000, Taf. 6 Fig. 16-17;

Protobrotula ensiformis (STEURBAUT & HER-
MaAN, 1978), Taf. 6 Fig. 22;

Coelorhynchus sp., Taf. 6 Fig. 21;

“genus Macrouridarum” altus (NoLr, 1972),
Taf. 6 Fig. 20

“genus Neobythitinarum” brevis NoLF, 1974,
Taf. 6 Fig. 25-26;

Hoplobrotula sp. , Taf. 6 Fig. 23;

»genus Antennariidarum* sp., Taf. 6 Fig. 30;
Epigonus sp., Taf. 6 Fig. 39;

Trachichthodes sp., Taf. 6 Fig. 31;

Diplectrum? anhalticus MULLER & ROZEN-
BERG 2000, Taf. 6 Fig. 27,

Parascombrops martini GAEMERS & HiNs-
BERGH, 1978, Taf. 6 Fig. 32;

Apogon ventrolobatus ScHwARzHANS, 1977,
Taf. 6 Fig. 33

Cepola bartonensis ScHUBERT, 1915, Taf. 6
Fig. 38;

Trachinus biscissus Koken, 1884, Taf. 6 Fig.
41-42;

Champsodon spinosus SCHWARZHANS, 1977,
Taf. 6 Fig. 40;
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Callionymus  schuermanni ~ SCHWARZHANS,

1977,

Rhombocitharus romboides SCHWARZHANS,
1973.

Insgesamt liegen einige 1000 Otolithen vor,
die sich auf iiber 60 Taxa verteilen. Eine spe-
zielle Bearbeitung der Fischfauna ist in Vor-
bereitung (MULLER in Vorb.).

5. Wichtige Tendenzen bei der Faunen-
entwicklung und biofazielle Interpreta-
tion

Prinzipiell ist das gesamte Profil fossilfiih-
rend. Allerdings beschrinkt sich die Fossil-
fiihrung im basalen Transgressionskies (In-
tervall U-1) auf die eben erwéhnten, stark
abgerollten Haizdhne. Der einzige besser
erhaltene Zahn kann dem eozdnen Macrorhi-
zodus praecursor zugeordnet werden, weitere
Zihne konnten zumindest als Odontaspidier
identifiziert werden. Offensichtlich handelt
es sich um umgelagertes, eozdnes Material.
Als Quelle kommen die marinen Sande der
Gehlberg-Formation (Bartonium bis Pri-
abonium) in Frage. Da am gegebenen Ort die
Silberberg-Formation direkt auf Untereozidn
aufliegt, miissen die Sedimente der (aus re-
gionaler Sicht sicher) ehemals vorhandenen
marinen Gehlberg-Formation in der Umge-
bung komplett aufgearbeitet worden sein. Die
umgelagerten, eozdnen Haizdhne stammen
also mit hochster Wahrscheinlichkeit aus auf-
gearbeiteten Sedimenten der Gehlberg-Fm.

Der nachfolgende Abschnitt (U-2, Sande mit
einzelnen Kiesnestern) ist durch tiberdurch-
schnittlich hdufige Funde von groBwiichsi-
gen Gastropoden gekennzeichnet. Vor allem
Pseudoneptunea und Pseudocominella haben
hier ihr Hauptvorkommen, sind aber nicht
auf diesen Horizont beschrankt. Pteropoden
kommen hier noch sehr selten vor, ebenso die
sonst sehr hdufigen Otolithen von Bregma-
ceros. Haufiger sind dagegen Otolithen von
Trachinus. Auch die einzigen Nachweise von
Mpyripristinen sind an den basalen Bereich
des Profils gebunden. Mit Ubergang in das
feinkdrnigere Sediment von U-3 nehmen die

groBwiichsigen Mollusken allméhlich in der
Haufigkeit ab. Trachinus-Otolithen u.a. selte-
nere Fischarten verschwinden ganz. Dafiir
steigt die Haufigkeit von Pteropoden (Helio-
conoides und Limacina) langsam und kon-
tinuierlich an (Abb. 10), ebenso von Breg-
maceros. Die ersten pyritisierten Schwimme
erscheinen, und neben Rhynchonellopsis vin-
centi schiebt sich eine weitere, charakterist-
ische Brachiopodenart in den Vordergrund:
Orthothyris pectinoides. Im Abschnitt U-4
erreichen die Pteropodengattungen Limaci-
na und Heliconoides ihr Gesamtmaximum
und sind durch zahlreiche groBwiichsige
Exemplare belegt. In diesem Intervall liegt
auch das Hauptvorkommen der pyritisierten
Schwamme. In den Fischassoziationen ist
Bregmaceros dominant und in grof3er Indivi-
duenzahl vertreten.

Mit der einsetzenden Vergroberung des Sed-
iments in U-5 gehen die Pteropoden zuriick,
ebenso Bregmaceros. Auch die pyritisierten
Schwimme nehmen ab. Im Gegenzug steigt
der Anteil groBerer Mollusken (Gastropoden)
wieder etwas an.

Der grobe, glaukonitische Sand von Intervall
O-1 zeigt in der Fossilfiihrung einen scharfen
Kontrast zum Schluff darunter und dartiber.
Zunichst enthdlt er zahlreiche abgerollte und
oft auch korrodierte Fossilien, darunter Ko-
rallen, Bryozoen, Mollusken (Arcidae, Gly-
cimeris, Austern, Carditen), Haizihne und
Otolithen sowie einzelne seltene Taxa, die
sonst nicht im Profil beobachtet wurden (z.B.
Emarginula). Auf der anderen Seite steht das
Massenvorkommen mancher Mollusken in
geadezu perfekter Erhaltung. Vor allem Mus-
cheln sind hier zu nennen: Limopsis, Cardita,
Tellina, Abra, Corbuliden u.a. Dazu gesellen
sich Solitarkorallen (7urbinolia), lunuliti-
forme Bryozoen und zahlreiche Otolithen.
Diese Mischung représentiert eine schlecht
erhaltene, umgelagerte Komponente (allotop)
und eine perfekt erhaltene, isotope Kompo-
nente mit etlichen spezialisierten Sandbe-
wohnern, die nur in diesem Sediment gefun-
den wurden oder in anderen Profilabschnitten
extrem selten sind. Der Sand ist offensich-
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tlich ein Derivat umgelagerter Sedimente
aus dem Liegenden und enthélt umgelagerte
Fossilien in mehr oder weniger grofler Zahl.
Ferner erfolgte in diesem Abschnitt ein An-
transport von Material aus der Umgebung
mit Hartsubstratbewohnern. Sie konnen von
benachbarten Muschelkalkhochlagen stam-
men. Viel wahrscheinlicher ist jedoch, dass
damals eine vollig andere Situation existierte
und die benachbarte Muschelkalkhochlage
erst spéter, im Zuge weiterer halokinetischer
Bewegungen, ihre heutige Position erreichte.
Wabhrscheinlicher ist eine Schiittung aus dem
Scheitel des Salzsattels im Stidwesten, da im
Material Ooide des Rogensteins des Unteren
Buntsandsteins (Bernburg-Formation) ge-
funden wurden. Unterer Buntsandstein steht
heute auf dem Salzsattel groBflichig an der
Oberflache (oft natiirlich unter kénozoischer
Bedeckung) an. Der Status zur Zeit der Sedi-
mentation der Silberberg-Formation (haloki-
netische Bewegungen und relative Hohen-
lage der Strukturelemente der Umgebung)
ist durch weitere regionale Studien zu klaren.
Auf jeden Fall muss Unterer Buntsandstein
wenigstens punktuell bereits wihrend der
Sedimentation der Silberberg-Formation an
der Oberflache des Sattels frei gelegen haben.
In der Zeitspanne bis zum erneuten Einsetzen
einer schluffig-tonigen Sedimentation ist der
Sand dann jedenfalls von einer spezialisierten
Sandbodengemeinschaft besiedelt worden.
Zu deren wichtigsten Exponenten gehoren
Glycimeris, Tellina, Abra, Laevicardium und
einige Fische, vor allem Trachinus.

Im folgenden Intervall O-2 nimmt der
Sandgehalt rasch ab und die Haufigkeitsfor-
men des Sandes O-1 gehen auch sehr stark
zurlick. Dagegen stellt sich bald die typische
Gemeinschaft der Schluffe ein, welche sich
im Kern wenig von den Gemeinschaften
der wunteren Parasequenz unterscheidet:
Protobrachier mit Nucula/Nuculana und
dazu zahlreiche Kleingastropoden (Scaliola,
Eulimidae, Turbonillidae, Ringicula u.a.).
Die typische Fischassoziation mit ihrer
auffilligen Bregmaceros-Dominanz (Abb.
10) komplettiert das Faunenbild. Der Wandel

setzt sich auch im Intervall O-2 weiter fort
mit deutlichen Héaufigkeitsverschiebungen.
Am auffdlligsten bei den Mollusken ist
die deutliche Zunahme von Ectinochilus
mit absolutem Haufigkeitsmaximum im
nachfolgenden  Creseis-Horizont  (O-3).
Insofern kann man das Niveau O-2 als
Ubergangsbereich vom basalen Sandhorizont
O-1 zur schluffig-tonigen Ausbildung von
O-3 und O-4 auffassen.

Das Profil setzt mit dem weitgehend in
Schurf'V erschlossenen Profilteil fort, welcher
mit dem plotzlichen und sehr scharfen
Einsetzen von Creseis cincta beginnt (O-3),
Abb. 10). Ab hier dndert sich das gesamte
Pteropodenspektrum  drastisch.  Praktisch
umgehend nach dem plétzlichen Erstauftreten
von C. cincta setzt die Art zum absoluten
Maximum an (Creseis-Acme innerhalb
eines Intervalls von ca. 40 cm Maéchtigkeit,
Creseis-Peak 1). Danach folgen in O-4 noch
zwel viel schwiéchere Peaks (Creseis-Peaks 2
und 3) und in VI (O-5) und VII (O-6) kommt
C. cincta nur noch vereinzelt vor. Limacina
conica ist nur noch bis zur Creseis-Acme
beobachtet worden, und Heliconoides dilatata
zeigt noch zwei weitere Peaks, die gegeniiber
den beiden schwachen Creseis-Peaks in V_C
und V_A etwas nach oben versetzt sind.
Danach verschwindet auch diese Art und
konnte in VI und VII nicht mehr nachgewisen
werden. Trotzdem ist in Intervall O-4
nochmals ein deutlicher Pteropodenpeak zu
beobachten (Abb. 10). Er wird hauptsédchlich
durch das Einsetzen kleiner Limacinen
verursacht, welche mit Heliconoides dilatata
und Limacina conica nichts zu tun haben. Es
sind kleinwiichsige Formen mit einem sehr
niedrigen Gewinde. Sie sind in der Regel
stark verdriickt und lassen sich vorldufig
nicht eindeutig bestimmen. Mdglicherweise
handelt es sich dabei um L. lotschi (TEMBROCK,
1989) oder L. mariae JaNSsEN, 1989, kleine
Arten, welche aus dem Tongrien Belgiens
und der Niederlande bekannt sind und dort
zusammen mit C. cincta vorkommen (GURS
& Janssen 2004). Die Intervalle O-3 bis O-4
mit ihrem Pteropodenreichtum repriasentieren
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einen etwa 2,5 m méchtigen Profilabschnitt,
welcher dem Meeresspiegelhochststand des
zweiten Latdorf-Zyklus’ zuzurechnen ist.
In diesem Bereich liegt auch das absolute
Bregmaceros-Maximum (Fische): zwei Peaks
synchron zu den Creseis-Peaks 1 und 2.

Die beiden Profilteile VI und VII zeigen
bei zunehmendem Sandgehalt eine reverse
Entwicklung innerhalb des Fossilspektrums.
Einige Sandbewohner stellen sich ein (G/y-
cimeris, Trachinus u.a.). Parallel dazu nimmt
der Pteropodenanteil deutlich ab und be-
schriankt sich auf wenige Exemplare von C.
cincta und Limacina sp. in VI und statistisch
kaum noch relevante Nachweise in VII. Hier
beginnt die regressive Phase des zweiten Lat-
dorf-Zyklus’.

Die lithologische Enwicklung und die
Verdnderungen in den Fossilgemeinschaften
lassen auf eine mehrphasige Geschichte der
Latdorf-Transgression schlieen. Zunichst
dehnte sich das Meer mit beginnender
Transgression langsam aus und arbeitete
die Liegendschichten grof3flichig auf.
Der Transgressionsbereich ist durch den
Ger6llhorizont U-1 markiert und enthalt
an Fossilien ausschlieBlich préfossilisierte,
umgelagerte Haizdhne aus dem mittleren bis
hoheren Eozin.

Danach erfolgte der Ubergang von einer
flach sublitoralen Sandfazies in eine kiisten-
fernere Stillwasserfazies (dunkle, tonige
Schluffe). Die Sandfazies beherbergt eine
ganze Reihe von Fossilien, die entweder
nur hier gefunden wurden oder besonders
hdufig sind. Mit tieferem Wasser und toni-
gem Schluff als Sediment stellt sich eine
andere Benthosgemeinschaft ein: vor allem
Schwiamme und Kleinmollusken prédgen das
Bild. Dazu kommen die Pteropoden und pe-
lagische Fische (Bregmaceros u.a). Am Ende
machen sich wieder leicht regressive Tenden-
zen bemerkbar, verbunden mit einem Riick-
gang der Pteropoden und pelagischen Fische.

Der grobe Sand O-1 an der Basis des
zweiten Zyklus markiert einen Meeresspie-
geltiefstand bzw. die darauf folgende erneute
Transgression im nichsten Zyklus. Man kann

davon ausgehen, dass in dieser Phase einige
Meter der Sedimente darunter gekappt wor-
den sind. Der allotope Fossilanteil kommt aus
dieser Erosion sowie aus Schiittungen von
umliegenden Hochlagen in Erosion. Dabei
ist nicht notwendigerweise eine totale Emer-
sion vorauszusetzen, wohl aber recht flaches
Wasser. Ein Teil der allotopen Fossilkompo-
nente (Fissurellidae, diverse Arcidae, Chama
etc.) ist weitgehend an felsige Kiisten oder
sekunddre Hartboden (z.B. Schillflichen) ge-
bunden. Man kann also solche Situationen
in der ndheren Umgebung des Fundortes
annehmen, zumal nur wenige 100 m vom
Fundpunkt entfernt heute eine Muschelkalk-
hochlage existiert und im Salzsattel tiefer
Buntsandstein oberflachlich ansteht. Letztere
Position ist als Liefergebiet eher anzunehm-
en. Auf jeden Fall ist der Sand dann relativ
kurzzeitig von einer hoch spezialisierten,
iiberwiegend endobenthischen Muschelge-
meinschaft besiedelt worden (7ellina, Abra
u.a., seltener Glycimeris), deren kennzeich-
nende Taxa entweder nur hier gefunden oder
in anderen Profilabschnitten nur gelegentlich
nachgewiesen wurden.

Auf den basalen Transgressionshorizont
folgt eine dhnliche Entwicklung wie im er-
sten Zyklus: Allmihlicher Ubergang in eine
kiistenferne Stillwasserfazies (Schluff-Ton)
des tieferen Wassers mit Zunahme von Ptero-
poden und pelagischen Fischen einerseits,
andererseits den entsprechenden Verdnderun-
gen im Benthos. Der Profilabschnitt mit hau-
figem Vorkommen von Creseis und anderen
Pteropoden (O-3/0-4) markiert den Meer-
esspiegelhochststand im Latdorfium und die
maximale Flutung. Danach pendelt die Ent-
wicklung wieder in regressive Richtung,
woflr die Sandzunahme in VI und VII ebenso
signifikant ist wie die Verdnderungen in den
Fossilgemeinschaften: Riickgang der Ptero-
poden, Zunahme von Sandgrund-adaptiertem
Benthos.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass
die Foraminiferen nach der Bearbeitung
von M. ThHeopor (2011) den Sand an der
Basis der oberen Parasequenz nicht als
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Transgressionshorizont  erkennen lassen.
Weder das Plankton/Benthos-Verhéltnis noch
die allgemeine Entwicklung der Benthos-
Foraminiferen liefern dafiir Argumente.
Alternative Deutungen wéren Reste eines
marinen Sandkorpers oder distale fluviatile
Schiittungen. Fiir letztere Variante werden
aber bereits in der Arbeit Gegenargumente
vorgestellt. Es bleibt also vorldaufig noch
etwas ritselhaft, warum die Foraminiferen
sich so abweichend von anderen Gruppen
zeigen.

Die dizyklische Entwicklung (2 Parase-
quenzen) im Atzendorfer Profil, sowohl
lithologisch als auch faunistisch sehr gut
dokumentiert, 146t sich nun fiir eine weitere
lithostratigraphische =~ Untergliederung der
bislang ungegliederten Silberberg-Formation
nutzen, zumal ein regionaler Vergleich (vergl.
Krutzsch 2008: Abb. 18 Zoschen-Formation
und Abb. 19 SPP-Zone 19 in Bohrung Staa-
kow) zeigt, dass es sich keineswegs nur um
ein lokales Geschehen handelt, welches kein-
en Grund fiir ein neues litho- und sequenz-
stratigraphisches Gliederungsmodell abgeben
wiirde.

6. Stratigraphie und Gliederungsmodell

Der Gesamtcharakter der Makro- und Me-
sofauna ist von starken Affinititen zu eo-
zanen Faunen gepragt. Dabei handelt es sich
natlirlich in erster Linie um warmpréferente
Gruppen, die entweder letztmalig in der Sil-
berberg-Formation oder zeitlich dquivalenten
Sedimenten des siidlichen Nordseebeckens
auftreten oder spdter (und seltener), in war-
meren Phasen des héheren Oligozéins erneut
vorkommen. Zu den Gruppen, die vollig ver-
schwinden, gehoren ganz charakteristische
Latdorf-Elemente, wodurch der Faunenschnitt
zwischen den Nannoplanktonzonen NP21/
NP22 sehr markant wird. Bryozoen- und Bra-
chiopodengemeinschaft sind sehr spezifisch.
Rhynchonellopsis und Orthothyris, Haufig-
keitsformen unter den Brachiopoden und ganz
charakteristisch fir Latdorf-Vorkommen, sind
aus jingeren Schichten unbekannt. Unter den
Gastropoden kann man einen grof3en Teil der

Vermetidae und Siliquariidae zu dieser Grup-
pe rechnen. Sehr markant ist dies aber bei den
Strombidae ausgeprigt: Ectinochilus, Tibia
(Rimellea), Tibia (Sulcogladius) und Tibia
(Hippochrenes) enden definitiv spétestens am
Top der Silberberg-Formation, ebenso Clavi-
lithes (Fasciolariidae), Pseudocominella und
Pseudoneptunea (Buccinoidea), Conorbis,
Cryptoconus und eine grofle Zahl weiterer
Conoidea, Volutoidea etc. Ahnliches ist bei
den Muscheln zu beobachten: Crassatelliden,
Venericardien, Petalocardia, diverse Corbuli-
den u.a. sind typisch “eozdne” Gruppen. Die
Fischfauna ist ebenfalls sehr verschieden von
jingeren Faunen: Bregmaceros, eine grof3e
Gruppe von Ophidiiformes (Monomitopus,
Neobythitinarum brevis/spina-Komplex),
“genus Macrouridarum” altus, Apogon u.a.
kommen in der NP22 schon nicht mehr vor.
Unter diesen Umstdnden ist eine Interpreta-
tion als hochstes Obereozén durchaus nach-
vollziehbar, ebenso eine Grenzziehung im
Bereich der ersten kréftigen Abkiihlung um
das Oil-Event.

Die gesamte Silberberg-Formation liegt
palynostratigraphisch in der SPP-Zone 19
(KrutzscH, 2008), in der Nannoplankton-
Zone NP21 und der Dinozysten-Zone D12nc
(KOETHE, 2005). Sie wird unten vom Lowstand
P4/R1 begrenzt und gehdrt nach Ansicht viel-
er Autoren zur eustatischen Sequenz TA 4.4
nach HaqQ et al. (1988). Wieviel des basalen
Bereichs (das entspricht etwa unserer Silber-
berg-Formation oder dem Tongrien inférieur
Belgiens) dabei dem Obereozén (Priabonium)
zuzurechnen ist, differiert von Autor zu Autor
bis zum gegenwirtigen Zeitpunkt. In Belgien
tendiert man nach neueren Arbeiten dazu, die
Grenze an die Basis der Sint-Huibrechts-Hern
Formation zu legen (einschlieBlich der Sande
von Grimmertingen! — siche DE MaN 2006). In
Mitteldeutschland ist dieser Bereich aber liber
Jahrzehnte als hochstes Obereozin angesehen
worden, was sich auch in der (ungliicklichen)
Terminolgie mancher Autoren niederschligt
(“Oberozén-Schluft” diverser Autoren, vergl.
BLUMENSTENGEL & UNGER 1993).

Nordlich des Mitteldeutschen Haupt-
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abbruches reprédsentieren die  Oberen
Schonewalder Schichten diese Sequenz. Im
marginalmarinen bis dstuarin-brackischen
Faziesbereich ist die Zodschen-Formation
das entsprechende Aquivalent (siiddstliches
Sachsen-Anhalt, BLUMENSTENGEL et al. 1996;
KrutzscH 2008), im Raum Profen auch der
wesentliche Teil der Domsener Sande. Im
durchweg marinen Faziesbereich nérdlich des
Mitteldeutschen Hauptabbruches und in der
Subherzynen Mulde iiberlagern sandige Ba-
sisschichten des Rupel (Rupel 1) die Oberen
Schonewalder Schichten oder die Silberberg-
Formation, unter Ausbildung eines mehr oder
weniger kréftigen Hiatus’.

Die aus der lithologischen Entwicklung
und aus der Fossilfiihrung hervorgehende
dizyklische Entwicklung der Silberberg-
Formation von Atzendorf ist zunéchst eine
gute Basis fiir eine lithostratigraphische/
sequenzstratigraphische  Gliederung  des
ganzen Komplexes und ermoglicht auch eine
Pteropoden-orientierte  biostratigraphische
Gliederung. Sachsen-Anhalt hat die fiir den
Raum Helmstedt etablierte Terminologie der
lithostratigraphischen Gliederung der marinen
Sedimente vom Bartonium bis Priabonium
ibernommen, auch fiir die marinen Latdorf-
Ablagerungen der Subherzynen Mulde
(Rapzinski et al. 1997). Demnach ist der
Terminus Silberberg-Formation (Silberberg-
Schichten oder “Obereozén-Schluft” fritherer
Terminologie) fiir den Gesamtkomplex
festgelegt und verbindlich. Eine weitere
Untergliederung fiir die vollmarine Silberberg-
Formation geht aus dieser Schliisselliste fiir
die Stratigraphie jedoch nicht hervor und
muss neu erstellt werden. Wir wollen deshalb
an dieser Stelle ein Modell von informellem
Charakter vorstellen ( Abb. 11).

Die Silberberg-Formation iiberlagert im
Typusgebiet (Helmstedt, Typus-Lokalitét
Tagebau Silberberg) die ebenfalls marine
Gehlberg-Formation  (Priabonium-Bartoni-
um). Zwischen beiden Formationen ist ein
Hiatus ausgebildet. Die Silberberg-Formation
beginnt mit einem Transgressionshorizont
mit Gerdllen und umgelagerten, préfossil-
isierten Haizédhnen — also ganz dhnlich wie
im Raum Atzendorf und anderen Teilen der
Egelner Mulden. AuBerhalb der Egelner Mul-
den transgredierte das Latdorf-Meer iiber
verschieden alte paliogene und mesozoische
(Trias) Sedimente im Untergrund, im Mag-
deburger Raum auch iiber Paldozoikum der
Flechtingen-RoBlauer Scholle. Auch dort ist
in der Regel ein grober Transgressionshoriz-
ont an der Basis der Formation entwickelt. Er
muss dann aber nicht mit dem Transgression-
shorizont der Silberberg-Fm. in den Egelner
Mulden korrelieren, sondern steht an der Ba-
sis der zweiten Parasequenz. Als Obergrenze
der Silberberg-Formation wird fiir intakte
Profile im Raum Helmstedt-Egelner Mul-
den die Grenzfliche zum “Rupelbasissand”
(“Magdeburger Sand”) angegeben. Er liegt
transgressiv auf der Silberberg-Formation,
unter Ausbildung eines kréftigen Hiatus’, und
beginnt in der Regel ebenfalls mit einem gro-
ben Transgressionshorizont.

Die Rupelbasissande oder Magdeburger
Sande tiber der Silberberg-Formation
werden allgemein als NP22 datiert oder
Dinoflagellaten-Zone DI13. Das entspricht
etwa dem Tongrien superieur Belgiens
(VANDENBERGHE et al. 2002; DE MaN et al.,
2004). Allerdings existieren hier partiell
erhebliche Diskrepanzen, weil schon auf
geringe rdumliche Entfernung die NP22
einmal mit der D12nc, andernfalls auch der
D13 korrelieren soll (siche KotHg, 2009:

Abb. 11 Die informelle lithostratigraphische Gliederung nach Parasequenzen (Parasequenzen 1
und 2). LST = Meeresspiegeltiefstinde und HST = Meeresspiegelhochstédnde.

Fig. 11 Informal lithostratigraphical model based on two parasequenzes (1 und 2). LST = sea level
low stands, HST = und Meeresspiegelhdchststande sea level high stands.
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Loburg versus Helmstedt). Das Problem
der Alterseinstufungen der hangenden
Sedimente (“Rupelbasis”) tangiert zunichst
nicht die lithostratigraphische Grenzziehung
zu selbiger und wird im Zusammenhang mit
dem Amsdorfer Profil und Bohrergebnissen
bei Latdorf =zu diskutieren sein. Die
Silberberg-Formation beginnt also mit dem
Transgressionshorizont an der Basis und endet
an der transgressiven Basis der nachfolgenden
“Rupel”-Basisschichten, unter Ausbildung
eines mehr oder weniger deutlichen Hiatus’.
Damit sind Unter- und Obergrenze eindeutig
fixiert.

Die Sedimente der beiden Subzyklen
(Parasequenzen) der Silberberg-Formation
konnen jeweils zu Einheiten unterhalb der
lithostratigraphischen Hierarchieebene “For-
mation” zusammengefasst werden. Im Fall
unseres informellen Vorschlags bevorzugen
wir die Ebene “Subformation”. Nach den
lokalen Gegebenheiten schlagen wir “Marbe-
Subformation” fiir die untere Parasequenz
vor, benannt nach dem in der Néhe liegenden,
historischen Marbeschacht. Fiir die obere
Parasequenz verwenden wir ‘“Atzendorf-
Subformation” nach dem zur Grabungsstelle
nédchstliegenden Ort Atzendorf. Die beiden
Subformationen konnen jeweils in Member
unterteilt werden (Abb. 11), die sich dann
weiter in Horizonte/Schichten aufgliedern
lassen.

Da das historische Profil der eigentliche Ty-
puslokalitdt Latdorf nur ein stark reduziertes
ist, in dem jeweils nur die transgressive Basis
der beiden Parasequenzen erhalten ist (noch
unpublizierte Ergebnisse neuer Bohrungen
an der Typuslokalitdt, MULLER et al.), konnte
die Kiesgrube Atzendorf als vorldufiges Para-
stratotypus/Referenzprofil dienen. Solange
sie nicht verfiillt wird, steht das Profil auch
in Zukunft fiir wissenschaftliche Arbeiten zur
Verfligung und kann gegebenenfalls mit rela-
tiv geringem Aufwand reaktiviert werden.

Die Marbe-Subformation (Abb. 11), im
konkreten Profilum 3,2 m méchtig, beginnt mit
dem basalen Transgressionshorizont, dessen
Unterflaiche gleichzeitig die Untergrenze

der Silberberg-Formation ist, Er besteht aus
einem 10-20 cm michtigen Gerdllhorizont
(wie in Schurf IV angetroffen) und einem
nach oben zunehmend schluffigen Sand
mit einzelnen Gerdllnestern und Gerdllen
(Intervall O-1, siehe oben). Dieser basale
Sand wird als Marbe-Basissand bezeichnet.
Er ist im Atzendorfer Profil um 50-60 cm
michtig und geht durch kontinuierliche
Zunahme des Feinkornanteils (Ton/Schluff)
ohne scharfe Grenze in den Marbe-Schluff
iiber. Der Ubergang ist u.a. auch durch
das Verschwinden der Kies-Komponente
ausgezeichnet. Etwa 1-3 miiber der Basis zeigt
der Marbe-Schluff den hochsten Tonanteil
und einen bindigen Charakter (toniger, etwas
feinsandiger, dunkler Schluff). In diesem
Bereich liegen die Hauptvorkommen der
Pteropoden Heliconoides und Limacina.
Ganz offensichtlich markiert dieses Intervall
den Meeresspiegelhochststand innerhalb der
Marbe-Subformation. Die oberen Dezimeter
zeigen bereits wieder eine Zunahme des
Sandanteils. Das Spektrum reicht bis zu
einzelnen Grobsandkornern. Allerdings ist
dieser regressive Abschnitt durch erosive
Kappung unvollstindig. Die  Marbe-
Subformation endet an der transgressiven
Basis der Atzendorf-Subformation.

Die Atzendorf-Subformation (Abb. 11) be-
ginnt erneut mit einem Transgressionshori-
zont von etwa 15-30 cm Michtigkeit (Inter-
vall O-1, siehe oben). Dessen grobe Sande
mit umgelagerten Fossilien sind ein Derivat
des aufgearbeiteten Hangendbereiches der
Marbe-Sbfm. Andernorts kann die Atzen-
dorf-Sbfm. auch {iber dltere Schichte trans-
gredieren, unter primérem Ausfall oder Ero-
sion der Marbe-Sbfm. Ein solcher Fall wird
weiter unten fiir den Raum Magdeburg dis-
kutiert. Der lockere Sand geht nach oben in
einen zunehmend schluffigen und etwas toni-
gen Feinsand mit einzelnen, glaukonitischen
und intensiv griinen Mittel- bis Grobsand-
nestern liber (Intervall O-2). Diesen Bereich
kann man als Atzendorf-Sand 2 bezeichnen.
Durch Vertonung/Verschluffung geht daraus
ohne scharfe Grenze der Atzendorf-Schluff
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Abb. 12 Geologische Verhaltnisse an der Latdorf-Typuslokalitdt (Grube ,Carl” bei Latdorf NE Bern-
burg). 12/A zeigt einen Schnitt durch das Grubengeldnde (nach v. Atert, 1867, umgezeichnet), 12/B
ein stark vereinfachtes Profil, erstellt nach den Angaben von A. v. Koenen (1889).

Fig. 12 Geological situation around the classical Latdorfian type lokality (ancient open cast mine
»Carl” nearby Latdorf NE of Bernburg). 12/A illustrates a section of the former mine (after v. AiserT,
1867, redrawn), 12/B a profile drawn after notices of A. v. Koenen (1889).
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hervor. Er entwickelt sich durch eine weitere
Zunahme des Schluffanteils, dann auch des
Tonanteils, in einem unscharfen Ubergangs-
bereich. Etwa bei Profilmeter 4,9 steigt der
Tonanteil deutlich an, gleichzeitig dndert sich
die Farbe in einen etwas helleren, olivgriinli-
chen Grundton (HI im Intervall O3). Dieser
starker tonige Bereich reicht bis etwas iiber
den letzten hellen Horizont (H3) im Intervall
O-4 (etwa Profilmeter 7,5). Danach nimmt
der Feinsandanteil allméhlich zu (Oberes In-
tervall O-4, hier aber auch deutliche Verwit-
terungseinfliisse in den oberen etwa 20 cm)
und steigt dann im oberen Teil des Profils (VI
und VII) deutlicher an. Im Zusammenhang
mit den Pteropoden-Massenvorkommen (vor
allem Creseis cincta) kann man den Bereich
von Profilmeter 4,9 bis etwa 7,5 als Meeres-
spiegelhdchststand-Intervall — interpretieren.
Danach setzen regressive Tendenzen ein.

Fir die lithostratigraphische Gliederung
ergibt sich eine Unterteilung in Transgres-
sionshorizont der Atzendorf-Sbfm. (O-1),
sandig-schluffige Basisschichten der Atzen-
dorf-Sbfm. (O-2), Pteropodenschichten (O-
3/0-4) und sandige Hangendschichten der At-
zendorf-Sbfm. (VI bis VII bzw. O-5/0-6, mit
groBeren Profilliicken). Die Hangendgrenze
der Atzendorf-Subformation und damit auch
der Silberberg-Formation (Rupelbasissande
oder Magdeburger Sande) wurde im vorlie-
genden Falle nicht erreicht. Es ist jedoch von
einer weiteren Versandung zum Hangenden
hin auszugehen.

7. Regionale Zusammenhidnge

7.1 Mitteldeutschland

Vom direkten Umfeld in den Egelner Mul-
den stehen bislang keine Ergebnisse von aus-
reichend untersuchten Bohrungen zur Verfii-
gung, so dass das Atzendorfer Profil derzeit
nicht mit anderen Profilen der Region detail-
liert verglichen werden kann. Die zur Ver-
fligung stehenden Kernaufnahmen sind aus
methodischen Griinden unzureichend und zu
stark schematisiert. Uber die Fossilfiihrung
ist normalerweise nichts Auswertbares notiert

worden — in der Regel wurde hochstens ver-
merkt, dass “Kalkschaler vorhanden seien”.
Auch die Ergebnisse der letzten Braunkohle-
nerkundung in der spiaten DDR, deren stratig-
raphischer Extrakt von BLUMENSTENGEL & UN-
GER (1993) publiziert worden ist, liefern keine
ausreichend detaillierten Informationen zum
marinen Deckgebirge. Von Tembrock ist Ma-
terial gesammelt worden, welches aber nicht
final aufbereitet und publiziert worden ist. Es
befindet sich heute in der BGR-AuBenstelle
Berlin-Spandau.

In der weiteren Umgebung interessie-
ren natiirlich vorrangig die Verhiltnisse an
der alten “Typuslokalitdt” bei Latdorf. Eine
wenig detaillierte Beschreibung von v. AL-
BERT (1867) ist spiter offenbar nie wieder
aktualisiert worden, wenn man von einigen
Bemerkungen in v. Koenen (1889) absieht.
Auch die Abbildungen miissen als recht skiz-
zenhaft eingestuft werden. Dennoch werden
darin Informationen transportiert, die heute
wieder aktuell werden und durch aktuelle
Bohrungen verifiziert werden konnten (MUL-
LER et al. noch unver6ft.). Der v. ALBERT’sche
Schnitt durch die Grube Carl ist in Abb. 12A
in eine farbige Form umgesetzt worden, um
wenigstens die Grundinformationen schnell
sichtbar werden zu lassen. Nach den Angaben
von v. KoeENEN (1889) ist das Profil in Abb.
11B rekonstruiert worden und zeigt ziemlich
genau in der Mitte einen Gerdllhorizont. Die-
ser Gerdllhorizont spricht fiir eine dizyklische
Entwicklung des Profils an der alten Typus-
lokalitdt und korreliert mit dem Transgres-
sionshorizont der Atzendorf-Sbfm. Das ist
inzwischen anhand der Pteropodenstratigra-
phie (Einsetzen von Creseis cincta) eindeutig
festgestellt worden (MULLER et al. noch un-
publ.). V. KoeneN (1894) hat zwar C. cincta
unzweifelhaft von Latdorf angegeben, nannte
aber leider kein exaktes Niveau. Durch die
Bohrungen im Sommer 2012 konnte aber er-
mittelt werden, dass auch an der alten Typus-
lokalitdt Creseis erst in der oberen Latdorf-
Parasequenz einsetzt. Im von BaLaskE (1999)
beschriebenen Profil von Nachterstedt sind
Pteropoden nicht dokumentiert worden. Da-
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her fehlen von dort die notwendigen Angaben
fiir eine Diskussion zum Thema Pteropoden-
Events.

Aus dem Stadtgebiet von Magdeburg
konnten in den vergangenen beiden Jahren
dank der Kooperation mit Herrn MOHRING
mehrere Probenserien aus der Silberberg-Fm.
untersucht werden. Darin ist iiberall Creseis
cincta gefunden worden, mit Ausnahme der
basalen Profilteile direkt {iber dem Transgres-
sionshorizont. Es ist also die gleiche Situation
wie im unteren Teil der Atzendorf-Subfor-
mation, so dass wir inzwischen sicher sind,
dass der “Magdeburger Korridor” (KrutzscH
2008) als Hochlage auf der Flechtingen-
Rosslauer Scholle tatsidchlich erst im zweiten
Anlauf der Latdorf-Transgression iiberflutet
wurde und die Flutung erst dann zu einer di-
rekten marinen Verbindung nach Norden fiih-
rte.

Die Oberen Schonewalder Schichten sind
anhand der Bohrung Loburg 1/90 am Nordrand
des Mitteldeutschen Hauptabbruches aktuell
untersucht worden. Ergebnisse zu Plankton-
foraminiferen wurden von ScHubpack & NuG-
LiscH (2013) publiziert. Nach diesen Autoren
liegt die Eozédn/Oligozdn-Grenze im hoheren
Abschnitt der Oberen Schonewalder Schich-
ten bzw. in der Nannoplanktonzone NP21. Ei-
gene Untersuchungen an Probenmaterial der
Bohrung erbrachten keine Pteropoden (die
wenigen verfiigbaren Proben waren viel zu
weit gestreut), so dass hier noch keine Kor-
relation moglich ist. Auch die Korrelation mit
der Klima- und Sequenzkurve nach Krutzscu
(2008, Abb. 19) bedarf noch einiger Kldrung.

Sie zeigt zwei Maxima (Klimaoptima),
getrennt durch ein Minimum. Der obere
positive Ausschlag (“obereres Maximum”)
fallt stirker aus als der untere, was sich
problemlos mit den Beobachtungen von
Atzendorf korrelieren 14Bt. Damit verfestigt
sich dieses Bild immer mehr, denn auch
Richtung Siiden, in den &stuarin-brackischen
Faziesraumen zwischen Halle und Leipzig,
sind fliir die Zdschen-Formation zwei
vergleichbare Ausschlidge (Parasequenzen)
postuliert worden (Krutzsch 2008: Abb. 18),

miteiner mehr oder weniger grof3en Liicketiiber
dem F16z Zoschen. Demnach kénnte man die
Marbe-Subformation zeitlich dem “Unteren
Zo6schen-Schluff” (SPP 19u) zuordnen, den
regressiven Abschnitt der besagten Liicke
(SPP19m) und die Atzendorf-Subformation
dem “Oberen Zoschen-Schluff” (SPP 190).
Damit riickt eine recht exakte Korrelation
der vollmarinen (euhalinen) Entwicklung
mit den randlichen, &stuarin-brackischen,
entkalkten Faziesbereichen in greifbare Néhe.
Wir werden dieses Thema noch anhand der
Ergebnisse der Latdorf-Bohrungen weiter
verfolgen.

Aus dem rdumlichen Entwicklungsmuster
ist abzuleiten, dass der erste Zyklus (Parase-
quenz 1, Marbe-Sbfm.) nicht so raumgreif-
end war wie der zweite Zyklus (Atzendorf-
Sbfm.), aber bis weit nach Mitteldeutschland
in die Leipziger Tieflandsbucht reichte. Die
Pritertidrschwelle im Stadtgebiet von Mag-
deburg, tiber deren konkrete Hohenlage im
Obereozin/Unteroligozén man derzeit nur
Vermutungen anstellen kann, wurde jeden-
falls erst mit Beginn des zweiten Zyklus’
uberflutet, die heute 60-80m hoheren Be-
reiche am Flechtinger Riicken bei Irxleben-
Mammendorf noch etwas spdter (MULLER
2010). Es ist aber regional damit zu rechnen,
dass Sedimente der ersten Parasequenz im
zweiten Transgressionsschub aufgearbeitet
wurden und deshalb fehlen. Das wird vor al-
lem exponiertere Hohenlagen betreffen. Die
heutige Verbreitung von Sedimenten der un-
teren Parasequenz ist demnach nicht nur von
der damaligen Meeresausdehnung bestimmt,
sondern auch von Erosion in Phase 2.

7.2 Nordseebecken

AuBerhalb Mitteldeutschlands ist Creseis
cincta nur aus den Sanden von Grimmertin-
gen bekannt (ALBRECHT & VALK 1943; GURS
& JansseN 2004) sowie aus Bohrungen in den
Niederlanden (GUrs & Janssen 2004). Die
Sande von Grimmertingen kdnnen demnach
zeitlich mit der Atzendorf-Sbfm. korreliert
werden. Sie stellen nur ein wenige Meter
méchtiges, rdumlich begrenztes Erosionsre-
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likt der Randfazies des Tongrien inférieur
(Basis der Sint Huibrechts/Hern Formation)
dar und sind beckenwirts mit den basalen
Sanden (Bassevelde 3) der Zelzate Formation
verknlipft (VAN SiMAEYs, DE MaN & Van-
DENBERGHE 2007). Aus der Zelzate Fm. liegen
leider keine brauchbaren Informationen zu
Pteropoden vor. Der Vergleich mit Belgien
zeigt aber, dass ein Aquivalent der Marbe-
Subformation entweder fehlt (Erosion) oder
im Bassevelde 2 — Sand (Zelzate Forma-
tion, Priabonium nach belgischer Praxis) zu
suchen ist. Im {ibrigen legen die genannten
Autoren die Eozén-Oligozdn-Grenze in den
LST zwischen Bassevelde 2 und 3. Grim-
mertingen liegt nach diesem Modell an der
Basis des unteren Tongrien und damit an
der Basis des Oligozéns. Verfolgt man diese
Korrelation nach Mitteldeutschland, wiirde
das dem LST zwischen Marbe-Subformation
und Atzendorf-Subformation entsprechen
und die Eozén-/Oligozin-Grenze somit in
der Silberberg-Formation liegen. Das wider-
spricht hiesigen Gepflogenheiten (siche u.a.
Krutzscn 2008), wo die Grenze zwischen
Silberberg-Fm. und “Rupelbasisand” gelegt
wird — dort soll der groBe LST um das
glazioeustatische Oil-Event liegen — bzw.
zwischen Zoschen-Fm. und Zorbig-Fm. in
den dstuarin-brackischen Randbereichen um
Halle-Leipzig. Das korreliert einerseits mit
neueren belgischen Vorstellungen von der
Positionierung des Oil-Events (zwischen
33,5 und 33,8 Ma oder Wintham Member
und Ruisbroek Member der Zelzate Fm.; Van
SMAEYS 2004; DE MaN et al; 2004, VaN Si-
MAEYS, DE MAN & VANDENBERGHE 2007), aber
nicht mit der Grenzziehung Eozidn/Oligozin.
Die Plankton-Foraminiferen von Atzendorf
indizieren obereozédnes Alter (Dr. K. Nug-
lisch, pers. comm.), auch wenn die mal3gebli-
chen Hantkeninen im Nordseebecken fehlen.
In der Bohrung Loburg 1/90 wiirde die Grenze
nach Plankton-Foraminiferen (ScHubpack &
NuatiscH 2013) in der NP 21 liegen, was nach
Meinung der Autoren aber noch an anderen
Punkten verifiziert werden sollte. Die Wid-
erspriichlichkeiten kdnnen hier nicht weiter
verfolgt werden, sondern werden separat

noch einmal behandelt, wenn die Bearbeitung
weiterer Schliisselprofile in Mitteldeutsch-
land (Bohrungen bei Latdorf, Tagebau Ams-
dorf W Halle) abgeschlossen ist. Dann wird
nochmals iiber die Gesamtzusammenhinge
diskutiert. Nach wie vor gilt, dass stratigra-
phische Grenzziehungen nicht naturgegeben
sind, sondern Vereinbarungssache in stratig-
raphischen Kommissionen und &hnlichen
Fachkollegien. Sie unterliegen einer stindi-
gen kritischen Diskussion, und wenn genti-
gend neue Beobachtungen vorliegen, miissen
sie neu Uiberdacht werden.

8. Zusammenfassung

Das Profil Atzendorf ist das erste feinstrati-
graphisch und paldontologisch detailliert un-
tersuchte Profil des klassischen Latdorfium der
Typusregion (Anhalt) in Mitteldeutschland.
Fossilreichtum, durchgéngige Fossilfiihrung
und Dokumentation der Lithologie erlauben
eine erste und vorldaufige Bestandsaufnahme
der Latdorf-Fauna (in dieser Arbeit sind nur
die wichtigen Faunenelemente vorgestellt).
Biostratigraphische Untersuchungen, insbe-
sondere auf der Basis von Pteropoden und
Fischotolithen, erlauben eine Feingliederung
der Silberberg-Formation sowie regionale
und {iberregionale biostratigraphische Kor-
relation.

Das Profil Atzendorf beinhaltet zwei Para-
sequenzen, die zweil eustatische Zyklen
4. Ordnung reflektieren. Die beiden Para-
sequenzen sind zur weiteren Gliederung
der Silberberg-Formation geeignet und
werden in unserem informellen Vorschlag
zur lithostratigraphischen Gliederung als
Subformationen der Silberberg-Formation
interpretiert. Die beiden Parasequenzen
korrelieren offensichtlich mit der alten Typus-
lokalitdt Latdorf ebenso wie mit den Oberen
Schonewalder Schichten nérdlich des Mittel-
deutschen Hauptabbruches und der Zoschen-
Formation im Raum Halle-Merseburg.

Pteropoden-Massenvorkommen (insbeson-
dere Creseis cincta) sind auf ganz enge Inter-
valle des Profils beschrinkt und ermdglichen
indieser Schirfe eine iberregionale biostratig-
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Abb. 13 Rekonstruktion der maximalen Meeresausdehnung vom 1. Latdorf-Zyklus bis zum tieferen
Rupel (Haupttransgression, Rupel 2). Generell ist die heutige Verbreitungsgrenze nach Siidwesten
(Richtung Thiringer Becken, Pfeile) erosiv bedingt und hangt sicher auch mit jiingeren Hebungen
der Hermundurischen Scholle (morphologisch der Finnerticken) zusammen. Zur Orientierung: Die
wichtigsten Orte in der Karte sind Magdeburg (M), Halle/Saale (H), Leipzig (L) und Zwickau (2).
13/1: HST der Marbe-Subformation (,unterer Latdorf-Hochstand”) mit Marbe-Subformation in den
Egelner Mulden (LM) und unterem Teil der Z6schen-Formation (Zo) bzw. basalem Teil der Dom-
sener Sande im Raum Halle-Leipzig-Zeitz.

13/2: HST der Atzendorf-Subformation (,oberer Latdorf-Hochstand”) mit Atzendorf-Subformation
in den Egelner Mulden (LM) und oberem Teil der Z6schen-Formation (Zo) bzw. dem Hauptteil der
Domsener Sande im Raum Halle-Leipzig-Zeitz. Uberflutung des ,Magdeburger Korridors* (Pfeil).
13/3: Rupelhaupttransgression (R1 bis Basis R2). Uberflutung der Flechtingen-RoBlauer Scholle
und eines Teils der pramesozoischen Hochlagen im Raum Dessau-Halle-Leipzig. In Norddeutsch-
land entstand in dieser Phase unterer Rupelton (RT), in der Subherzynen Mulde die ,Magdeburger
Sande” und tieferer Rupelton (MS_RT, im Siidosten (Halle-Leipzig) die Zorbig-Formation bzw. ba-
sale Teile Bohlen-Formation (Z6_B0) bis zur Basis der Zwenkau-Subformtion.

Fig. 13 Reconstruction of maximum extension of the sea from 1th Latdorf-Cycle up to the early
Rupelian transgression, (Rupelian 1 - 2). In most cases the extension of sediments in southwestern
direction (Thuringian Basin, arrows) is limited by erosion. This may be caused by younger uplift of
the Hermundurian Scholle (morphological Finne Ridge). Some larger cities for orientation: Magde-
burg (M), Halle/Saale (H), Leipzig (L) and Zwickau (Z).

13/1: HST of the Marbe Subformation (,lower Latdorf highstand”) comprising the Marbe Subforma-
tion in the Egeln Synclines (LM), and the lower part of the Z6schen Formation (Zo) as well as the
basal part of the Domsen Sands between Halle, Leipzig and Zeitz.

13/2: HST of the Atzendorf Subformation (,upper Latdorf highstand”) comprising Atzendorf Sub-
formation in the Egeln Synclines (LA), and the upper part of the Z6schen Formation (Zo) as well as
the main part of the Domsen Sands between Halle, Leipzig and Zeitz. At this time the ,Magdeburg
Corridor“ was flooded.

13/3: Rupelian transgression (R1 - R2). Flooding of the Flechtingen-Rof3lauer Scholle, and of a part
of the Pre-Mesozoic hight in the Dessau-Halle-Leipzig area. During this time span in northern Ger-
many lower Rupelian clays were formed (RT). The same belongs to the the ,Magdeburg Sands” and
lower Rupelian Clays in the Egeln Synclines, and the the Z6rbig Formation as well as the basal parts
of the Bohlen Formation (Z6_B6).
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raphische Korrelation, wie sie mit anderen
Fossilgruppen nicht moglich ist. Nach Ptero-
poden korreliert der obere Zyklus, in dem das
“Latdorf-Meer” seine maximale Ausdehnung
erreichte, mit den Sanden von Grimmertingen
(Belgien) oder dem &dquivalenten Bassevelde
3 — Komplex. Erst in diesem Zeitabschnitt
ist auch der “Magdeburger Korridor” sensu
KrutzscH (2008) geflutet worden. Im unteren
Zyklus erreichte das Meer nicht diese grof3e
Ausdehnung. Dieser Zyklus korreliert ver-
mutlich mit dem Bassevelde-Komplex 2 in
Belgien, doch ist das im Moment noch nicht
sicher, da von dort geeignete Daten fehlen.

Die Silberberg-Formation ist in einem sehr
warmen marinen Bereich entstanden und ent-
hélt zahlreiche thermophile Faunenelemente.
Esfehlenihraufderanderen Seite aberjegliche
typisch oligozédnen Gadiden (7risopterus,
Paratrisopterus u.a.), die im oberen Tongrien
Belgiens (Ruisbroek) erstmals vorkommen
und auch im unteren Faunenkomplex des
Mammendorfer Felslitorals nachgewiesen
worden sind (MULLER, 2011), dort mit noch
warmpriferenten ~ Mollusken  assoziiert,
welche im zweiten Mammendorfer Zyklus
fehlen. In Anlehnung an die belgische
Gliederung kann man einerseits also von
einer letzten “warmen” Fauna im spiten
Tongrium  ausgehen (Borgloon, siehe
MaRQUET et al. 2008), andererseits markiert
das erste massive Auftreten typisch oligozéner
Gadiden im stidlichen Nordseebecken (Sande
von Ruisbroek, Magdeburg, Stettin) einen
drastischen Umschwung in den Fischfaunen.
Dieser Abschnitt liegt in Mitteldeutschland im
Rupel 1 hiesiger Stratigraphie. Aquivalente
davon sollten in der Zorbig-Formation
Mitteldeutschlands zu finden sein — vor
allem in deren tieferen Abschnitten (SPP
20A und 20B, Krutzsch 2008: Tab. 2). Wir
haben erste Indizien, das dieser Abschnitt
in unseren Bohrungen bei Latdorf (2012)
in vollmariner Fazies angetroffen wurde.
Auch der Bearbeitungsstand des Profils des
Tagebaus Amsdorf bringt neue Fakten in die
Diskussion ein. Wir werden diese Problematik
aber im Zusammenhang mit der Auswertung

der Latdorfbohrungen noch etwas néher
beleuchten.
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Tafel 1

1/2:  Pyritisierte Schwidmme, Intervall U-4, Nr. AZ-0276 und AZ-0274.

3-4:  “Trochocyathus” cf. glaber PuiLpp1, 1863, Intervall O-1, Nr. AZ-0601.
5-6:  Turbinolia cf. laminifera KerersTEIN, 1859, Intervall O-1, Nr. AZ-0605.
7: “Balanophyllia” cf. subcylindrica PuiLiepi, 1843, Kippe, Nr. AZ-0685.
8: Stichoporina reussi STOLICZKA, 1862, Intervall O-1, AZ-0680.

9: Setosinella cf. placentula Reuss, 1867, Intervall O-1, AZ-0681.

10: Orthothyris pectinoides (v. KOENEN, 1894), Intervall O-1, AZ-0683.

11: Rhynchonellopsis vincenti (BosQUET, 1862), Intervall O-1, AZ-0684.
12: Orbitulipora cf. petiolus (LoNsDALE, 1850), Intervall O-1, AZ-0682.

13: Solariella cf. plicatula (v. KoENEN, 1892), Intervall O-1, Nr. AZ-0459,
14-15: Solariella carinata (v. KOENEN, 1892), Intervall U-4, Nr. AZ-0479.

16: Vermetus cellulosus v. KOENEN, 1891, Intervall O-1, Nr. AZ-0471.

17: Burtinella turbinata (PuiLipp1, 1846), O-3, Nr. AZ-0296.

18:  Alvania flexuosa (v. KOENEN, 1892), Kippe , Nr. AZ-0002.

19: Haustator crenulatus (Nvst, 1843), Intervall O-3, Nr. AZ-0577.

20: Protoma? infundibulum (v. KoeNen, 1891), Intervall O-6, Nr. AZ-0576.
21: Tenagodus sp., Intervall O-2, Nr. AZ-0597

22: Tenagodus cf. squamulosus (v. KOENEN, 1891), Intervall O-2, Nr. AZ-0585.
23: Omalogyra? elatum (v. KoeEneN, 1892), Intervall O-1, Nr. AZ-0472.

24: ,»Cerithiopsis* saxonicum v. KOENEN, 1891, Intervall IV-U, Nr. AZ-0387.
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Tafel 2

1: Pliciscala sp., Kippe, Nr. AZ-0073.

2: Acrilla curta v. KoENEN, 1891, Intervall O-1, Nr. AZ-0570

3-4:  Tenuiscala (Cerithiscala) sp., Nr. AZ-0066, Kippe.

5: Aclis (Graphis) crinita v. KoeneN, 1891, Nr. AZ-0072, Kippe.

6: Niso turris v. KOENEN, 1865, Niveau [-U, Nr. AZ-0442.

7: Balcis alba naumanni (v. KoeneN, 1867), Nr. AZ-0018/1, Kippe.

8: Eulima sp., Nr. AZ 0018 2, Kippe.

9/10:  “Cerithiella” spicula v. KoEneN, 1891, Kippe, Nr. AZ-0030 und AZ-0064.
11:  Xenophora solida v. KOENEN, 1867.

12: Calyptraea striatella (Nyst, 1843), Intervall O-1, Nr. AZ-0455.

13: Sigatica hantoniensis (PILKINGTON, 1804), Niveau [V-U, AZ-0546.

14: Euspira dilatata (PuiLiepi, 1843), Niveau [V-U, Nr. AZ-0547.

15: Sigaretus rotundatus v. Koenen, 1891, Intervall O-1, AZ-0569.

16:  Euspira achatensis (REcLuz), Niveau [V-U, Nr. AZ-0550.

17: Tibia (Sulcogladius) excelsa (GIEBEL, 1864) Niveau IV-U, AZ-0364.

18/19: Ectinochilus planum (BEYRICH, 1854), Intervall O-3, Nr. AZ-0408 und 0409.
20:  Rimella sp., juvenil, Intervall O-1, Nr. AZ-0473.

21: Sassia flandrica (DE Koninck, 1837), Intervall O-1, Nr. AZ-0268.

22:  Sconsia ambigua (SOLANDER in BRANDER, 1766), Niveau IV-U, Nr. AZ-0542.
23:  Lyrotyphis schlotheimi (BEyricH, 1854), Niveau IV-U, Nr. AZ-0529.

24 Clavilithes egregius (BEYRrICH, 1856), Intervall O-3, Nr. AZ-0235.

25:  Dolicholatirus funiculosus (LaMARck, 1803) Niveau IV-U, Nr. AZ-0523.
26:  Streptochetus hecticus (v. KOENEN, 1889), Intervall O-1, Nr. AZ-0237.

27:  Fusinus cf. multispiratus (v. KoENEN, 1889), Kippe, Nr. AZ-0009.

28:  Fusulculus nodulosa (BEyricH, 1854), Kippe, Nr. AZ-0034.

29: Marginella (Stazzania?) intumescens v. KoeneNn, 1890, Niveau [V-U, Nr. AZ-0382.
30: Gibberula perovalis (v. KoenEeN, 1890), Kippe, Nr. AZ-0083.

31:  Marginella (Persicula?) brevis v. KoeNEgN, 1890, Kippe, Nr. AZ-0084.

32: Ancillus singularis v. KoeNeN, 1886, Niveau [-U, Nr. AZ-0447.
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Tafel 3

1: Pseudocominella bullatum (PuiLippi, 1843), Intervall O-3, Nr. AZ-0243.
2: Pseudoneptunea scalariformis (Nyst, 1843), Intervall O-1, Nr. AZ-0472.
3: Crassispira hoffmanni (PuiLipp1, 1843), Niveau IV-U, Nr. AZ-0363.

4. Scaphella siemsseni (BoLL, 1851), Intervall O-3, Nr. AZ-0272.

5: Volutilithes suturalis (Nyst, 1836), Intervall O-3, Nr. AZ-02870.

6: Conomitra inornata (BEyricH, 1854), Nr. AZ-0086, Kippe.

7: Conomitra sulcifera (v. Koenen, 1890), Nr. AZ-0088, Kippe.

8: Conorbis procerus v. KoeNEN, 1890, Intervall O-3, Nr. AZ-0363

9: “Pleurotoma’ perversa PuiLippl, 1843, Intervall O-1, Nr. AZ-0440.

10: Gemmula odontophora (v. KOengN, 1890), Niveau IV-U, Nr. AZ-0404.
11: Gemmula odontella (EpDwarDSs, 1861), Intervall O-1, Nr. AZ-0415.

12: Conus (Hemiconus) plicatilis v. KoengN, 1890, Niveau [-U, Nr. AZ-0521.
13: ,,Pleurotoma‘’ cathedralis v. KOENEN, 1890, Intervall O-1, Nr. AZ-0259.
14: Asthenotoma cf. helicoides (EpDwarDs, 1860), Niveau IV-U, Nr. AZ-0368.
15: ,Pleurotoma‘ ct. semilaevis (PuiLipp1, 1843), Intervall O-3, Nr. AZ-0254.
16: Drillia? sp., Niveau IV-U, Nr. AZ-0533.

17: Asthenotoma? sp., Niveau [V-U, Nr. AZ-0429.

18:  Bathytoma subcylindrica (v. KOENEN, 1890), Intervall O-3, Nr. AZ-0250.
19: Orthosurcula sp., Intervall O-1, Nr. AZ-0368

20: Cordieria aff. gracilis (SANDBERGER, 1862).

21:  Amblyacrum sp., Kippe, Nr. AZ-0011.

22: Sorgenfreispira? sp., Kippe, Nr. AZ-0012.

23:  Benthomangelia pfefferi (v. KOENEN, 1867), Kippe, Nr. AZ-0050.

24: Unitas sp.,Horizont IV-U, Nr. AZ-0373.

25:  Admetula ex gr. evulsa (SOLANDER, 1766), Niveau [-U, Nr. AZ-0450.

26: »Cancellaria® laevigata v. KoeNeN, 1889., Niveau IV-U, Nr. AZ-0378.
27:  Bonellitia cf. rugosa (v. Koenen, 1889), kleineres Exemplar, Niveau [V-U, Nr. AZ-
0535.

28: Unitas cf. labratula (v. KoENEN, 1889), Niveau [V-U, Nr. AZ-0376.
29: Unitas sp., Intervall IV-U, Nr. Az-0374.

30:  Babylonella cf. pusilla (PuiLipp, 1843), Kippe, Nr. AZ-0079.

31: Coptostoma planistria (v. KoeneN, 1889) Intervall O-1, Nr. AZ-0083.
32: Unitas cf. elongata (Nyst, 1843), Niveau IV-U, Nr. AZ-0370.

33:  Sveltella ct. nana (DesHAYES, 1864), Kippe, Nr. AZ-0078.
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Tafel 4

Architectonica dumonti (NysT, 1845), Intervall O-1, Nr. AZ-0229.
Architectonica ewaldi (v. KOoenEN, 1891), Intervall O-2, Nr. AZ-0578.
Architectonica sp., Niveau I1-U, Nr. AZ-0582.

Granosolarium canaliculatum (Lamarck, 1804), Niveau IV-U, Nr. AZ-0520.
Mathilda scabrella SEMPER, 1865, Niveau IV-U, Nr. AZ-0527.

Syrnola sp., Nr. AZ-0028, Kippe.

Odostomia evoluta v. KoeneN, 1891, Kippe, Nr. AZ-0074.

Turbonilla impressa v. Koenen, 1891, Kippe, Nr. AZ-0025.

A A T S sy

9: Ringicula aperta v. KoeneNn, 1892, Kippe, Nr. AZ-0024.

10: Cylichna interstincta v. KOENEN, 1892, Intervall O-1, Nr. AZ-0261.
11: Volvula intumescens v. KOENEN, 1892, Kippe, Nr. AZ-0021.

12: Atys clara v. KOENEN, 1892, Intervall O-1.

13: Limacina dilatata v. KoENEN, 1894, Intervall U-4.

14: Heliconoides conica v. KOENEN, 1894, Intervall U-4.

15-16: Creseis cincta v. KoeENEN, 1894, Intervall O-3, Nr. AZ-0411 und AZ-0029.
17-18: Nuculana brevis (v. KoeneN, 1893), Intervall O-1, Nr. AZ-0518.

19-20: Nuculana perovalis (v. KOeNEN, 1893), Intervall O-1, Nr. AZ-0517.

21-22: Saccella galeottina (Nvyst, 1843), Intervall O-1, Nr. AZ-0516.

23-24: Similipecten hauchecornei (SPEYER & V. KOENEN, 1884), Intervall O-1, Nr. AZ-0515.
25-26: Chlamys bellicostatus (Woob, 1861), Intervall O-1, Nr. AZ-0462.

27: Lentipecten corneus (J. SOWERBY, 1812), Intervall O-1, Nr. AZ-0197.

28: Cyclocardia sp., Niveau Intervall O-1, Nr. AZ-0202.

29: Cyclocardia cf. dunkeri (PuiLippi, 1847), Intervall O-1, Nr. AZ-0227.

30: Glycimeris sp., Intervall O-1, Nr. AZ-0213.

31: Crasatina (Chattonia) astarteiformis (Nyst, 1847), Intervall O-1, Nr. AZ-0203.
32: Gonimyrtea droueti gracilis (Nyst, 1843), Intervall O-1, Nr. AZ-0469.
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Tafel 5

1: Circe (s. lat.) edwardsi v. KoeNeN, 1867, Intervall O-1, Nr. AZ-0511.

2: Laevicardium (Habecardium) tenuisulcatum (Nvyst, 1836), Intervall O-1, Nr. AZ-
0199.

3: Parvicardium rectispina (v. KoENgN, 1893), Intervall O-1, Nr. AZ-0422.

4: Petalocardia postera (v. KoeneN, 1868), Intervall O-1, Nr. AZ-0508.

5: Anisodonta rugifera v. Koenen, 1893, Intervall O-1, Nr. AZ-0519

6: Abra brevis (BosQuET, 1852), Intervall O-1, Nr. AZ-0507.

7: Tellina conspicua v. KOENEN, 1894, Intervall O-1, Nr. AZ-0206.

8: Tellina aff. lamellata EDWARDS, Intervall O-1, Nr. AZ-0216.

9: Abra cf. bosqueti (SEMPER, 1861), Intervall O-1, Nr. AZ-0505.

10: Abra protensa (v. KoeEneN, 1894), Intervall O-1, Nr. AZ-0505.

11: Pholadomya weissei (PuiLipp1, 1846), Intervall O-3, Nr. AZ-0215

12:  Clavagella (Stirpulina) cf. goldfussi PuiLippi, 1851, Intervall O-3, Nr. AZ-0428.

13: Caestocorbula henckeli (NysT, 1836), Intervall O-1, Nr. AZ-0563.

14/19: Corbula descendens v. KoeNEN, 1894, Intervall O-1, Nr. AZ-0561 und AZ-0560.

15/16: Corbula conglobata v. KoENEN, 1894, Intervall O-1, Nr. AZ-0595.

17/18: Corbula conglobata v. KOENEN, 1894, Intervall O-1, Nr. AZ-0594.

20:  Spheniopsis curvata (v. KoEnen, 1894), Intervall O-1, Nr. AZ-0592.

21: Cuspidaria cf. trilineata (v. KoeNeN, 1894), Intervall O-1, Nr. AZ-0588.

22:  Spheniopsis sp., Intervall O-1, Nr. AZ-0592.

23/24: Thracia scabra v. KoENEN, 1894, Intervall O-3, Nr. AZ-0212 und Intervall O-1, Nr.
AZ-0566.

25:  Cuspidaria cf. aloidiformis GLIBERT & HEINZELIN, 1954, Intervall O-1, Nr. AZ-0590.

26: Cuspidaria cf. inflexa v. KoENEN, 1894, Intervall O-1, Nr. AZ-0591.

27: Cuspidaria bisculpta (v. KOENEN, 1894), Intervall O-1, Nr. AZ-0596

28:  Cuspidaria? sp., Intervall O-2, Nr. AZ-0565.

29: Verticordia angusticotata PuiLippl, 1844, Intervall O-1, Nr. AZ-0589.

30:  Neaeroporomya sp., Intervall O-2, Nr. AZ-0593.
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Tafel 6

1:
2-3:
4:
5:
6-7:
8-9:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16-17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25-26:
27:
28-29:
30:
31:
32:
33:
34.
35:
36:
37:
38:
39:
40:

Dentalium geinitzi v. KOeENEN, 1892, Niveau [-U, Nr. AZ-0454.
Fissidentalium acutum (HEBERT,1849), Intervall O-3, Nr. AZ-0286 und AZ-0287.0.
Gadila cucuma (v. KoeENgN, 1892), Nr. AZ-0032, Kipppe.

Maretia sp., Intervall O-3, Nr. AZ-0293.

Stereocidaris anhaltina (GieBEL), Niveau [-U, Nr. AZ-0431.
Carcharias sp., Probe 1V-13.

Dasyatis sp., Intervall O-1.

Nettastoma lenticularis (Koken, 1884), Intervall O-2.
Macrorhizodus praecursor (LErRICHE, 1904), Probe IV-13.
Scyliorhinus sp., Intervall O-1.

Hildebrandia fallax Koken, 1891

Synodontidarum indansi ScHwarzHANs, 1977, Intervall O-3.

Phycis magdeburgensis MULLER & ROSENBERG, 2000, Intervall O-3
Bregmaceros oblongus ScHwArRzHANS, 1977, Kippe, Nr. OM-292.
Pseudargentina parvula (Koken, 1891), Intervall O-1.

“genus Macrouridarum” altus (NoLF, 1972), Intervall O-1.
Coelorhynchus sp., Intervall O-1.

Protobrotula ensiformis (Steurbaut & Herman, 1978), Intervall O-5.
Hoplobrotula sp., Intervall O-1.

Monomitopus grimmertingensis (NoLF, 1974), Intervall O-1.
“genus Neobythitinarum” brevis NoLF, 1974, Intervall O-2.
Diplectrum? anhalticus MULLER & ROZENBERG, 2000, Intervall O-3.
“genus Neobythitinarum” sp., Intervall O-1.

»genus Antennariidarum* sp., Intervall O-2

Trachichthodes sp., Intervall O-5.

Parascombrops martini GAEMERS & HINSBERGH, 1978, Intervall O-3.
Apogon ventrolobatus SCHWARZHANS, 1977, Intervall O-2.

Apogon sp., Intervall O-3.

Cepola sp., Intervall O-3.

Mpyoxocephalus sp., Intervall O-3.

»genus Blenniidarum sp., Intervall O-3.

Cepola cf. bartonensis SCHUBERT, 1915, Intervall O-6.

Epigonus sp., Intervall O-6.

Champsodon spinosus SCHWARZHANS, 1977, Intervall O-2.
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Prof. Dr. GERHARD H. BAcHMANN erhalt die

Hans-Stille-Medaille 2013

NORBERT HAUSCHKE

Institut fiir Geowissenschaften und Geographie, Martin-Luther-Universitidt Halle-Wittenberg,
Von-Seckendorff-Platz 3, 06120 Halle, Germany.

Fiir sein herausragendes geowissenschaft-
liches Gesamtwerk wurde Herrn Prof. Dr.
GErRHARD H. BacumanN, Institut fiir Geo-
wissenschaften und Geographie der Martin-
Luther-Universitdt Halle-Wittenberg, die
Hans-Stille-Medaille 2013 der Deutschen
Gesellschaft fiir Geowissenschaften (DGGQG)
zuerkannt.

Die nach dem deutschen Geologen Hans
StiLLE (1876-1966) benannte Auszeichnung
ist einer der renommiertesten Preise der deut-
schen Geowissenschaften und wird jdhrlich
vergeben. Die DGG ist die édlteste und mit
iiber 3.000 Mitgliedern groBte deutsche geo-
wissenschaftliche Vereinigung. Sie wurde be-
reits im Jahre 1848 in Berlin gegriindet. Zu
den Griindungsmitgliedern gehdrten bedeu-
tende Wissenschaftler wie ALEXANDER VON
HumBoLbT und LEoPoLD VON BucH.

GerHARD H. BAcHmANN hat in Stuttgart
studiert und promoviert. Nach mehreren

Jahren als Wissenschaftlicher Assistent an der
FU Berlin folgten fast 20 Jahre bei Preussag
Erdo6l-Erdgas, Hannover, wo er schlieBlich
in leitenden Stellungen im In- und Ausland
wirkte, darunter in den USA. Parallel zur
Tétigkeit in der Industrie habilitierte er
sich und wurde apl. Professor an der FU
Berlin und der Universitidt Gottingen. 1994
nahm er einen Ruf auf die C4-Professur fiir
Regionale und Historische Geologie an der
Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg
an. Prof. BacumanN war entscheidend am
Wiederaufbau des heutigen Instituts fiir
Geowissenschaften und Geographie (damals:
Institut fiir Geologische Wissenschaften

und Geiseltalmuseum) beteiligt und wirkte
mehrere Jahre als Prodekan und schlieBlich als
Dekan des Fachbereichs Geowissenschaften.
2008 wurde er pensioniert, doch blieb er
dem Institut weiterhin eng verbunden. Am 3.
Juli 2013 beging Prof. BAcHMANN seinen 70.
Geburtstag.

Abb. 1 Prof. Dr. GerHARD H. BacHmANN erldutert auf einer Exkursion den Oberen Muschelkalk bei

Kiinzelsau/Wirttemberg.
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Prof. BacHmanns Forschungstitigkeit ist
national und international breit gefachert. Sie
umfasst zahlreiche grundlegende Arbeiten
zur Sedimentgeologie, Entwicklung von
Sedimentbecken, Erdol-Erdgas-Geologie,
zu Perm und Trias sowie in spdteren Jahren
auch zur Geologie historischer Schlachtfelder.
Hervorzuheben ist insbesondere sein grofes
Engagement fiir die Trias-Forschung. Er
organisierte 1998 in Halle sehr erfolgreich
das  ,Internationale = Symposium  zur
Epikontinentalen Trias®, welches international
ein breites Echo fand. Prof. BAcHMANN initiierte
und koordiniert auch die ,International
Triassic Field Workshops*, die in England und
Sachsen-Anhalt ihren Ausgang nahmen und
mittlerweile in verschiedenen europidischen
Liandern eine Fortsetzung fanden. Zahlreiche
Teilnehmer, auch aus nicht-européischen
Liandern, bezeugen das grofe Interesse an
dieser Veranstaltung, die 2013 zum 10. Mal
durchgefiihrt wurde, diesmal in Spanien. Der
nidchste Workshop findet im Februar 2014 in
Israel statt. Aufgrund seiner grof3en Verdienste
um die Perm- und Trias-Forschung wurden
nach GeErHARD H. BAcHMANN bereits mehrere
permische und triassische Fossilarten benannt.

In seiner Hallenser Zeit bildete die Geolo-
gie des mitteldeutschen Raumes einen seiner
Forschungsschwerpunkte. Als Mitherausge-
ber des Standardwerks ,,Geologie von Sach-
sen-Anhalt* konnte er sein gro3es Wissen um
dieses Bundesland voll einbringen. Auch die
Verbindung von Forschung und Lehre mit den
praktischen Aufgaben in der Industrie war
Prof. BAcHMANN immer ein groB3es Anliegen.
Stets war er darum bemiiht, geowissenschaft-
liche Zusammenhinge einem grof3en Interes-
sentenkreis zuginglich zu machen, vor allem
auch in 6ffentlichen Vortragen.

Die Stille-Medaille sollte Prof. BAcHmMANN
im September 2013 auf der Tagung GeoPil-
sen 2013 iiberreicht werden. Wegen einer
zeitgleich stattfindenden und schon lange ge-
planten Konferenz in Peking konnte er in Pil-
sen leider nicht anwesend sein. Der Text der
Urkunde wurde den Teilnehmern bekannt ge-
macht und die Ubergabe der Medaille auf die
Tagung GeoFrankfurt 2014 verschoben.



10th International Triassic Field Workshop
im September 2013 in Spanien

GERHARD H. BACHMANN' & NORBERT HAUSCHKE!

" Institut fiir Geowissenschaften und Geographie, Martin-Luther-Universitét Halle-Wittenberg,

Von-Seckendorff-Platz 3, 06120 Halle, Germany.

Der nunmehr 10. ,International Triassic
Field Workshop” fand vom 23.-27. September
2013 in den Iberischen Ketten Ostlich von
Madrid statt. Organisiert wurde die sehr
erfolgreiche Gelédndeveranstaltung von Josg
Lorez-GOMEZ, RAUL DE LA HORRA, ALFREDO
ArcHE und weiteren Kollegen der Universitét
Madrid sowie der Universititen Valencia
und Zaragoza. Die Teilnehmer kamen aus
Spanien, Deutschland, Frankreich, Italien,
Polen und China.

Der Schwerpunkt der Exkursion lag dabei
auf Entwicklungen innerhalb des Iberischen
Beckens vom Initialstadium im frithen Perm
bis hin zur ersten und zweiten marinen
Ingression aus der Tethys in der Mitteltrias.

Um die zum Teil unterschiedlichen
Entwicklungen innerhalb des kastilischen bzw.
aragonesischen Astes des Beckens studieren zu
konnen, wurden zwei verschiedene Regionen
angefahren. An den ersten beiden Tage
wurden sieben Aufschliisse im 0Ostlich von
Cuenca gelegenen Gebiet zwischen Boniches
— Canizar — Henarejos besucht, wihrend am
dritten und vierten Tag jeweils vier weitere
Aufschliisse im Gebiet von Montalban —
Penarroyas — Torre de las Arcas, norddstlich
von Teruel gelegen, auf dem Programm
standen. Das Perm ist dort kontinental und
liickenhaft entwickelt und fiihrt, &hnlich
wie in Mitteleuropa, auch frithpermische
Vulkanite, die im Hochgebiet von Ateca —
Montalban gezeigt wurden. Der ebenfalls

Abb. 1 Teilnehmer des 10th International Triassic Field Workshop in Spanien.
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kontinentale ,,Buntsandstein® erinnert stark
an die Verhéltnisse in der Germanischen
Trias, desgleichen der marine ,,Muschelkalk*
und der iiberwiegend kontinentale ,,Keuper®.
Die Ablagerungsraume sind in relativ kleine
Becken aufgeteilt, welche durch starke
synsedimentdre Tektonik  gekennzeichnet
sind.

Die sehr schonen und reich gegliederten
Landschaften der Iberischen Ketten liegen um
1000 m hoch und sind sehr diinn besiedelt.
Aufschliisse findet man in spektakuldren
natiirlichen Felsgruppen, aber auch an den
Boschungen der oft neuen StraBlen. Viele
auswirtige Teilnehmer blieben nach dem
Workshop noch einige Tage in Madrid, um
dort das beriihmte Prado-Museum und andere
Sehenswiirdigkeiten zu besuchen oder um zu
den nahen UNESCO-Welterbestétten Toledo
und El Escorial zu fahren.

Die,,International Triassic Field Workshops*
fanden seit 2004 alljihrlich in mehreren
europdischen Léndern statt und nahmen ihren
Anfang in England und Sachsen-Anhalt. Sie
werden von Halle aus koordiniert, finden
normalerweise im September statt und

dauern etwa eine Woche. Sie wenden sich an
Geowissenschaftler, die an der Trias besonders
interessiert sind und sollen deren Kenntnisse
und Zusammenarbeit fordern.

Bisher wurden folgende  Workshops
veranstaltet: 2004 England (organisiert von
M. HounsLow), 2005 Mitteldeutschland
(Bacumann, BEUTLER), 2006 Ostfrankreich
(Bourquin, DuranDp), 2007 Westpolen
(SzurLc, Becker-Roman), 2008 Ungarn
(Bupal, Haas et al.), 2009 Siiddeutschland
(AIGNER, HAGDORN, NiTscH, SiMON) &
Mitteldeutschland (BAacHMANN, HAUSCHKE,
Kozur), 2010 Dolomiten (GianoLra et al.),
2012 Lombardische Alpen (TiNTorI et al.),
2013 Ostliche Iberische Ketten (LoPEz-GOMEZ
et al.). Der nédchste Workshop wird vom
12.-16. Februar 2014 in der Negev-Wiiste/
Stidisrael durchgefiihrt (KORNGREN et al.).

Exkursionsfiihrer und weitere Informationen
finden sich unter

http://www.stratigraphie.de/perm-trias/ >>>
International Triassic Field Workshops.



Heinz W. Kozur (1942-2013)

GERHARD H. BACHMANN

Institut fiir Geowissenschaften und Geographie, Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg,

Von-Seckendorff-Platz 3, 06120 Halle, Germany.

Am 20. Dezember 2013 starb Herr Dr.
habil. Heinz W. Kozur im Alter von 71 Jahren
in Budapest nach lidngerer Krankheit in der
Folge von mehreren Schlaganfallen.

Heinz Kozur wurde am 26. Mérz 1942
in  Hoyerswerda/Sachsen geboren. Von
1961-1967 studierte er Geologie an der
Bergakademie Freiberg. Er diplomierte,
promovierte und habilitierte dort bei
Prof. Dr. A. H. Miiller iiber Themen zur
Biostratigraphie, Fazies, Paldogeographie und
Paldontologie der Trias. Von 1970-1981 war
er Abteilungsleiter fiir Naturwissenschaften
an den Staatlichen Museen Meiningen. Dann

emigrierte er 1981 aus politischen Griinden
nach Ungarn, unter anderem wegen den
Behinderungen seiner wissenschaftlichen
Arbeiten und Reiseverboten. In Budapest
erhielt Dr. Kozur eine Anstellung bei der
Ungarischen Geologischen Anstalt (Mafi)
und wurde zum Mitglied der Ungarischen
Akademie der Wissenschaften gewdhlt. In
Budapest heiratete er auch Dr. jur. Zsuzsanna
Tompe. Wie Stasi-Unterlagen belegen, wurde
Dr. Kozur 1985 auf Betreiben der DDR-
Behorden aus der Ungarischen Geologischen
Anstalt entlassen, sein wissenschaftliches
Material konfisziert und zum Teil vernichtet.

Abb. 1 Dr. Heinz W. Kozur an der kontinentalen Perm-Trias-Grenze (Oolith a2, Hammerkopf), Profil

Nelben bei Kbnnern/Sachsen-Anhalt (2002).
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Heinz Kozur fiihrte nun ohne Anstellung und
Institution seine wissenschaftlichen Arbeiten
fort, zu Hause in Budapest, zeitweilig als
Gastforscher, LehrbeauftragteroderEmpfianger
von Forschungsstipendien an auslédndischen
Universitdten, wie Flagstaff, Irbid/Jordanien,
Palermo, Innsbruck, Salzburg, Lausanne. Ab
2002 war er oOfter und fiir langere Zeit als
Gastprofessor und Gastforscher am Institut
fiir Geowissenschaften der Universitidt Halle,
wo er sich vor allem der heimischen Trias
widmete. Mehrere wichtige stratigraphische
Arbeiten hat er mit Mitverfassern im
Halleschen Jahrbuch fiir Geowissenschaften
publiziert, welches dadurch weiter als sonst
zur Kenntnis genommen wurde.

Dr. Kozurs geowissenschaftliches Werk ist
ungewoOhnlich umfangreich und vielseitig.
Dies ist umso bemerkenswerter, wenn man die
oft schwierigen Arbeitsbedingungen bedenkt.
Es umfasst etwa 600 Publikationen und Kurz-
fassungen {iber Stratigraphie (Kambrium—
Unterkreide), Paldookologie, Ursachen von
Bioevents, Tektonik, Paldogeographie, Paldo-
klimatologie, Paldontologie/Biostratigraphie,
wobei die Schwerpunkte eindeutig im Perm
und in der Trias liegen. Er war ein gesuchter
internationaler Kooperationspartner in vie-
len bedeutenden internationalen Projekten.
Er war — oft das einzige deutsche — Ordentli-
ches Mitglied (Voting Member) in zahlreichen
stratigraphischen Arbeitsgruppen und Sub-
kommissionen, die sich mit stratigraphischen
Grenzziehungen beschiftigen.

Als Paldontologe und Biostratigraph hat
Heinz Kozur viele Fossilgruppen bearbeitet,
vor allem aber Conodonten, Radiolarien und
Conchostraken, bei denen er viele neue Taxa
beschrieben hat. Viele Fortschritte, die in den
letzten Jahrzehnten bei der Definition und
Verfeinerung der permischen und triassischen
Zeitskalen gemacht wurden, gehen auf seine
Forschungen zuriick, oft in Zusammenarbeit
mit Kollegen auf der ganzen Welt. Zum
Beispiel wurde die Grenze Perm/Trias (und
damit die Grenze Paldozoikum/Mesozoikum)
mit dem ersten Auftreten des Conodonten
Hindeodus parvus definiert, welcher 1975 von
Kozur & Pjatakova beschrieben wurde. Ein

grofles Monument dieses Conodonten steht
am Stratotyp im Geopark von Meishan in
Stidchina. Besondere Verdienste erwarb sich
Heinz Kozur auch bei der Korrelation von
kontinentalen permischen und triassischen
Abfolgen mit dem internationalen marinen
Standard.

Seine stratigraphischen ~ Erkenntnisse
konnte Heinz Kozur auf viele tektonische
und paldogeographische Fragestellungen
und Probleme anwenden, besonders in den
europdischen Varisziden und Alpiden, aber
auch bei den cadomischen bis kimmerischen
Gebirgsbildungen in der Tiirkei.

Dr. Heinz Kozur war ein Wissenschaftler,
den grof3e Energie und Sorgfalt auszeichneten,
weit gereist, vielsprachig, unermiidlich im
Aufschluss, im Labor, hinter dem Mikroskop
und dem Computer. Menschlich besonders
sympathisch waren dabei seine Bescheidenheit
und Anspruchslosigkeit. Sein Detailwissen war
geradezu enzyklopidisch und stets abrufbar.
Standig hatte er neue Gedanken. Sehr oft aber
spiirte man in den Gespriachen mit ihm auch
die Konflikte und Kidmpfe der vergangenen
Jahre, die viele noch immer offene Wunden
verursacht hatten.

2012 wurde Heinz Kozur fiir seine
langjdhrigen  grundlegenden und  breit
gefacherten Arbeiten mit der Leopold-von-
Buch-Plakette der Deutschen Gesellschaft fiir
Geowissenschaften geehrt. 2013 widmete ihm
das New Mexico Museum of Natural History
and Science das umfangreiche Bulletin 61
tiber die Trias, welches auch seine vollstindige
wissenschaftliche Bibliographie bis Anfang
2013 enthiilt.

Mit Heinz Kozur verlieren wir einen der
bedeutendsten Perm- und Trias-Spezialisten.
Wir trauern um einen groBen Geologen
und Paldontologen, einen guten und immer
hilfsbereiten Kollegen und Kameraden.









	Deckblatt2
	2014-36_Inhaltsverzeichnis
	Artikel1Kampel
	Artikel2SoelligLempp
	Artikel3Lerche
	Artikel4RannebergPoellmann
	Artikel5Mueller
	Deckblatt
	Artikel6Stille
	Artikel7BachmannHauschke
	Artikel8KozurNachruf
	Rueckseite

