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Die Goniatiten der Bohrung Balve 1
(Sauerland, 6stliches Rheinisches Schiefergebirge)

Von CLAUS-DIETER CLAUSEN *

Borehole, goniatites, biostratigraphy (flinz beds), Middle Devonian, Middle/Upper Devonian
boundary (Frankfurt decisions, subdivision of the Pharciceras stage), Rhenish massif (Sauerland),
North Rhine-Westphalia, TK 25: 4613

Kurzfassung: Aus der Kernbohrung Balve 1 werden neben orthoconen Cephalopoden
Vertreter der Goniatitengenera Tornoceras, Epitornoceras, Pharciceras und Agoniatites be-
schrieben. Mit Hilfe von Goniatiten und Conodonten |aBt sich vor allem der tiefere Bereich der
erbohrten Flinz-Schichten zwischen 40 und 60 m unter Flur biostratigraphisch gut gliedern. Die
Mittel-/Oberdevon-Grenze im klassischen Sinne (Ablésung der Agoniatiten durch Pharcicera-
ten) liegt zwischen 53,2 m und 55,6 m unter Flur. Nach den Frankfurter Beschliissen des Jahres
1982 gehdren nunmehr die genannten Bohrkerne dem Mitteldevon an.

Als Folge der neuen Grenzziehung ist nur noch ein geringer Teil der Pharciceraten
oberdevonischen Alters. Die Pharciceras-Stufe beginnt im héheren Tell der Mittleren varcus-
Subzone und reicht bis in die hohere Untere asymmetricus-Zone hinein. Sie {iberschreitet damit
die neue Mittel-/Oberdevon-Grenze und enthélt sieben Conodontenzonen beziehungsweise
-subzonen. Ein Vergleich verschiedener Cephalopodenvergesellschaftungen aus Frankreich,
Nordafrika und Deutschland |48t die Maglichkeit weiterer Untergliederungen dieser iiberlangen
Stufe in mehrere Zonen offen. In vorliegender Studie wird der Vorschlag einer Aufteilung in die
Zone des Pharciceras amplexum (héherer Teil der Mittleren varcus-Subzone bis tieferer Tell der
Unteren hermanni-cristatus-Subzone und Zone des Pharciceras lunulicosta (Untere hermanni-
cristatus-Subzone bis Untere asymmetricus-Zone) unterbreitet. Eine weitere Untergliederung der
noch finf Conodontenzonen enthaltenden Pharciceras-lunulicosta-Zone ist erwlinscht und in
Zukunft wohl auch méglich.

Der vorliegenden biostratigraphischen Gliederung zufolge lassen sich die erbohrten Flinz-
Schichten der Bohrung Balve 1 in die Zone des Maenioceras terebratum, des Pharciceras
amplexum und des Pharciceras lunulicosta einstufen.

[The goniatites of the borehole Balve 1 (Sauerland, Eastern Rhenish massif)]

Abstract: Orthocone cephalopods as well as representatives of the goniatite genera
Tornoceras, Epitornoceras, Pharciceras and Agoniatites are described from the borehole Balve 1.
By aid of goniatites and conodonts especially the lower part of the drilled flinz beds between 40
and 60 m can be divided biostratigraphically. The Middle/Upper Devonian boundary in classical
sense (succession of the agoniatitids by pharciceratids) can be found between 53,2 and 55,6 m
below surface. According to the Frankfurt decisions of 1982 all the drill cores now belong to the
Middle Devonian.

* Anschrift des Autors: Dr. C.-D. CLauseN, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
De-Greiff-StraBe 195, D-4150 Krefeld 1
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On account of the new delimitation only a small part of the pharciceratids has Upper Devonian
age. The pharciceras stage begins in the upper part of the Middle varcus zone and can be
followed up to the Lower asymmetricus zone, that is:it transgresses the new Middle/Upper
Devonian boundary and contains seven conodont zones or subzones. A comparison of
cephalopod assemblages from France, North Africa and Germany enables further subdivisions of
this overlong stage into several zones. In this paper a division into the zone of Pharciceras
amplexum (upper part of the Middle varcus subzone to lower part of the Lower hermanni-cristatus
subzone) and the zone of Pharciceras lunulicosta (Lower hermanni-cristatus subzone to Lower
asymmetricus zone) is suggested. A supplementary subdivision of the Pharciceras lunulicosta
zone, still consisting of five conodont zones or subzones, is desirable and seems to be possible in
future.

The present biostratigraphical subdivision makes it possible to class the flinz beds of the
borehole Balve 1 into the zones of Maenioceras terebratum, Pharciceras amplexum and
Pharciceras lunulicosta.

[Les goniatites du sondage Balve 1 (Sauerland, bord nord-est du massif rhénan)]

Résumé: Dans le sondage Balve 1 on a trouvé des céphalopodes des genres Tornoceras,
Epitornoceras, Pharciceras et Agoniatites et des céphalopodes orthocones. A l'aide de goniatites
et de conodontes, on peut subdiviser la partie basale des couches de type «Flinz» (lits
centimétriques noirs a débris de récifs ou de carbonates de plate-formes, avec des interstratifica-
tions de schistes gris-noirs a petits lits de pyrite) couche qui fut trouvée entre 40 et 60 m de
profondeur. L'ancienne limite entre Givetien et Frasnien (séparation des Agoniatites par des
Pharciceras) est a tracer entre 53,2 et 55,6 m de profondeur. D'aprés la résolution de Frankfurt
(1982), on place tous les sédiments de ce sondage dans le Dévonien moyen.

D'aprés cette résolution, seulement une petite partie du groupe des Pharciceras reste dans le
Dévonien supérieur. Létage a Pharciceras débute dans la partie supérieure de la zone Moyenne a
Polygnathus varcus et atteint la partie supérieur de la zone inférieure a Polygnathus asymmetri-
cus. L'étage & Pharciceras traverse la nouvelle limite entre le Dévonien moyen et supérieur et
renferme sept zones ou sous-zones de conodontes. D'aprés une comparaison avec des
associations de céphalopodes trouvées en France, en Afrique du Nord et en Allemagne, la
possibilité d'une subdivision plus fine en quelques zones supplémentaires semble possible.

Lauteur propose une subdivision dans une zone a Pharciceras amplexum (= Partie superieure
de la zone moyenne & Polygnathus varcus jusqu'a la base de la zone inférieure a Schmidtogna-
thus hermanni/Polygnathus cristatus) et dans une zone a Pharciceras lunulicosta (zone
inférieure a Schmidtognathus hermanni/Polygnathus cristatus jusqu'a la zone inférieure a
Polygnathus asymmetricus). Une subdivision plus détaillée de la zone actuelle a Pharciceras
lunulicosta qui renferme cing zones a conodontes semble souhaitable et possible a 'avenir,

D'aprés la subdivision biostratigraphique actuelle, on peut placer les couches «Flinz» du
sondage Balve 1 dans les zones & Maenioceras terebratum, Pharciceras amplexum et
Pharciceras lunulicosta.

1. Einleitung

Im Oktober 1981 wurde zur Erkundung lagerférmiger Schwefelkieskonzentratio-
nen, welche im Stadtgebiet von Balve auf der Grube Husenberg im Zusammenhang
mit dem dortigen jahrhundertealten Roteisenerzabbau in Stollen erschlossen
waren, im Auftrag des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen eine
Kernbohrung abgeteuft. Der Bohrpunkt befand sich ca. 200 m Ostlich der Balver
Kirche auf dem Grundstiick der Stadtischen Johannes-Grundschule (R 34 21270,
H 56 88 290).

Bis 64,07 m unter Flur durchsank die Bohrung Flinz-Schichten, die sich aus einer
Wechsellagerung von dunkelgrauen, mikritischen bis sparitischen Kalksteinen
sowie grauen bis schwarzen, meist schwach gebdnderten Tonmergelsteinen
zusammensetzen. Nach einem von 64,07 -65,55m unter Flur reichenden, aus
Tonmergelsteinen und Schalstein bestehenden, mit schlierig-lagigen, linsenformi-
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gen Schwefelkiesanreicherungen durchsetzten Ubergangsbereich durchorterte
die Bohrung sodann bis zur Endteufe bei 92,50 m nur noch Schalstein und Spilite
(MULLER & SCHERP & STADLER 1986).

In den Flinz-Schichten wurden zahlreiche Cephalopoden geborgen, deren
taxonomische Bearbeitung neben der biostratigraphischen Einstufung der Balver
Flinz-Schichten das Ziel der vorliegenden Studie ist.

2. Stratinomie und Taxonomie der aus der Bohrung Balve 1
geborgenen Cephalopoden

2.1. Fossilisation und Erhaltungszustand

Der Uiberwiegende Anteil der Cephalopoden (orthocone Cephalopoden sowie
Goniatiten) ist pyritisiert. Sehr untergeordnet - vor allem in Oberflachennahe, wo die
Atmosphadrilien einwirken konnten - ist eine sekunddre Umwandlung in Braun-
eisenstein vorhanden.

Die gesamte Fauna liegt in Steinkernerhaltung vor. Schalenreste sind nicht
erhalten, da alle kalkigen Bestandteile der Subsolution zum Opfer gefallen sind. Die
Sauerstoffarmut des durch schwérzliche organische Schlamme gekennzeichneten
Balver Flinzschiefer-Beckens verursachte in Bodenndhe einen CO,-Anstieg.
Durch Zersetzung organischer Substanz, welche nach dem Absterben der
Cephalopoden und anderer Weichtiere lagenweise in betrachtlicher Menge anfiel,
reicherte sich Schwefelwasserstoff an, der zur Fallung S-affiner Kationen wie Fe?t
fiihrte. Gleich nach der Einbettung der Gehause im Bodenschlamm und noch vor
Zerstorung der Schale setzte die Verkiesung ein. Wohn- und Luftkammerabschnitt
der Individuen wurden in gleicher Weise davon betroffen. Einige Gehéuseanschnit-
te zeigen, daB die Pyritisierung weitgehend homogen verlief, von der Verkiesung
ausgesparte Resthohlrdume konnten nicht beobachtet werden, obgleich mit
solchen Liicken zu rechnen ist.

Die Pyritisierung begiinstigte die vollkérperliche Erhaltung. Dennoch laBt der
Erhaltungszustand der Fauna zu wiinschen iibrig und war in vielen Féllen einer
genauen Bestimmung abtréglich, wie aus der in der Fossilliste enthaltenen groBen
Anzahl an Individuen mit offener Nomenklatur ersichtlich ist. Folgende Faktoren
erschwerten eine Zuordnung der Exemplare:

- Gehause, die auf den schlecht durchliifteten Meeresboden herabsanken und
nicht schnell genug eingebettet werden konnten, gerieten in ein subsolvierendes
Milieu: Freie Kohlensaure konnte langere Zeit auf die Kalkschalen einwirken. Die
nach oben gerichtete und erhaben aus der Sedimentationsflache herausragen-
de Schalenhélfte wurde an-, zum Teil sogar fortgeldst. Das bisweilen entstande-
ne unruhige, pockennarbige Relief auf der Gehauseoberflache mit zahlreichen
Eintiefungen, Dellen, Gruben und Furchen weist auf die Korrosionseinfliisse hin.
Das verbleibende Gehauserudiment zeigt in vielen Fallen untypische Merkmale,
welche eine taxonomische Einordnung unmoglich machen.

- Die stagnierenden, von Strémungen nicht beriihrten bodennahen Wasser-
schichten waren mit Schwefelwasserstoff vergiftet. Von aktiven Schwimmern,
wie es die Cephalopoden waren, welche sich in hoheren sauerstofireicheren
Wasserregionen aufhielten, wurde die lebensfeindliche Region am Boden
gemieden. Gerieten die nektonischen und wéhrend der Larvalzeit oftmals noch
planktonischen Organismen trotzdem in tiefere Wasserbereiche mit reduzieren-
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dem Milieu, so waren besonders die durch geringere Mobilitat gekennzeichne-
ten jugendlichen Tiere innerhalb kurzer Zeit zum Sterben verurteilt. Hierfur
spricht eine groBe Anzahl larvaler Goniatitengehéduse und indifferenter orthoco-
ner Exemplare, die sich in den Balver Flinz-Schichten finden lieBen. DaB es sich
bei den Initialgehdusen der Goniatiten nicht um die von der Subsolution
ausgesparten internen Windungsfragmente handelt, geht daraus hervor, daB bei
manchen Individuen die larvale bis friihadulte Wohnkammer erhalten ist; denn
restierende interne Subsolutionsreste wiirden nur einen Luftkammerabschnitt
ohne Wohnraum besitzen. Man kann geradezu davon sprechen, daB der
Ablagerungsraum der Balver Flinzschlamme fiir Cephalopoden einer bestimm-
ten, vom Alter abhéangigen GroBenordnung als ,Fossilfalle* gewirkt hat.

- Die Gesteinsdeformation wéhrend der asturischen Orogenese betraf ebenfalls
die in die Tonsteine eingebetteten Cephalopoden. Viele Individuen sind stark
verdriickt und verquetscht, in die Schieferungsebene eingeregelt und ausge-
langt. Einige Fossilien sind an tektonischen Trennflichen zerschert, manche
sogar mehrfach. Die Orthoceren sind bisweilen zusammengedrickt bis flach
ausgewalzt mit der fiir diese Deformation typischen Einwalmung in der Median-
ebene.

Die Schwefelkiesoberfliche der Goniatiten ist von vielen feinen, mit Calcit
ausgeflillten Haarrissen durchzogen. Auch der durch Auflésung der Schale
zwischen umgebendem Sediment und Steinkern entstandene Hohlraum wurde
vielfach sekundéar mit faserigem, bisweilen rhomboedrisch aufspaltendem Calcit
ausgekleidet, Auf der an den Steinkern angrenzenden Calcithaut iibertrug sich das
Muster der Steinkernoberflache (Rippen, Knoten, Lobenlinie) als Negativrelief. Bei
den Goniatiten sind Einzelmerkmale wie Ritzstreifung, Anwachsstreifen, Anwachs-
rippen, Knoten und Lobenlinien bei intaktem Gehause in der Regel gut erhalten. Die
orthoconen Cephalopoden waren alle unbestimmbar, da fir eine einwandfreie
Bestimmung unverzichtbare Merkmale wie Protoconch, Sipholage, Gestalt und
Verlauf der Siphonalhiillen und -duten sowie Kammereinlagerungen nicht vorla-
gen, Ventralloben wurden nicht beobachtet. Daher muB offen bleiben, ob die
orthoconen Cephalopoden alle den Nautiloideen angehéren oder ob unter ihnen
auch Bactriten vorhanden sind. In der Regel kann bei einer umfangreicheren
Faunula, wie sie die Bohrung Balve 1 geliefert hat, davon ausgegangen werden,
daB orthocone Nautiloideen vom Typ ,,Michelinoceras” und Bactriten gemeinsam
vorkommen.

2.2, Zusammensetzung und Verteilung der Fauna

Die Faunenverteilung in der Bohrung ist sehr aufféllig. GroBere, gut bestimmbare
Gehause treten nur von 47-57m unter Flur auf Die dariiber und darunter
befindlichen Bohrmeter lieferten keine oder nur unbedeutende und nicht bestimm-
bare Relikte. Die Goniatitenfauna setzt sich aus Vertretern der Gattungen Archoce-
ras, Tornoceras, Epitornoceras, Pharciceras und Agoniatites zusammen. Goniati-
ten und orthocone Individuen wurden in folgenden Bohrkernbereichen gefunden:

154 m 2 orthocone Cephalopoden, unbestimmbar (Taf. 3: Fig. 4, 7)
16,5-16,7 m 5 orthocone Cephalopoden, unbestimmbar (Taf. 3: Fig. 5 u. 6)
28,38 m 1 orthoconer Cephalopode, unbestimmbar

31,70 m unbestimmbares Initialgehause eines Goniatiten

3375 m 1 orthoconer Cephalopode, unbestimmbar

36,74 m 1 unbestimmbarer Fossilrest
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397 m 1 unbestimmbares Windungsfragment eines Goniatiten

4275 m 1 orthoconer Cephalopode, unbestimmbar

474 m ? Pharciceras sp. (Taf. 2: Fig. 3)

476 m 1 orthoconer Cephalopode, unbestimmbar

493 m Pharciceras sp., Epitornoceras aff. mithracoides (FRecH) (Taf. 2: Fig. 5; Taf. 3:
Fig. 2)

49,45 m Tornoceras sp.

499 m ? .Pharciceras" cf. erraticum PETTER (Tatf. 3: Fig. 1)

53,17 m .Pharciceras" erraticum PETTER (Taf. 2: Fig. 2)

54,64 m 1 orthoconer Cephalopode, unbestimmbar

556 m Agoniatites sp., ? Agoniatites sp. (Taf. 1: Fig. 2)

55,67 m Agoniatites sp. (Taf. 1: Fig. 4)

56,78 m 1 unbestimmbarer Fossilrest

55,88 m Agoniatites sp. (Taf. 1: Fig. 3)

55,97 m Agoniatites ex gr. costulatus (0'ARCHIAC & DE VERNEUIL) (Taf. 1: Fig. 1)

56,17 m 4 unbestimmbare juvenile Goniatiten sowie Gehausefragmente (Taf. 3: Fig. 3)

562 m ? Agoniatites sp., Tornoceras sp. sowie 2 Initialgehduse von Goniatiten,
unbestimmbar

56,3 m ? Tornoceras sp.

56,35 m Agoniatites sp.

56,75 m 1 unbestimmbarer Goniatit

56,88 m Tornoceras (Tornoceras) frechi WEDEKIND (Taf. 2: Fig. 4)

572 m Agoniatites sp. (evolutes Jugendgehéuse) (Taf. 1: Fig. 5)

57,77 m 2 orthocone Cephalopoden, unbestimmbar, sowie 1 verdriicktes Initialgehéu-
se eines Goniatiten, unbestimmbar

59,69 m 2 unbestimmbare Goniatitenrelikte

60,1 m 1 unbestimmbarer verdrlickter Goniatit

60,67 m 1 unbestimmbarer Fossilrest

Der TagesaufschluB am Husenberg (R 34 21600, H 56 89 240) erbrachte den
Goniatiten ? Archoceras sp., durch den bisher Oberdevon angezeigt war.! Der
nichste makropaldontologische Fixpunkt befindet sich in der Bohrung Balve 1 erst
bei 47,4 m unter Flur, wo sich ? Pharciceras sp. fand. Die taxonomische Stellung
dieses Goniatiten wird in Kapitel 2.3. diskutiert. Von 49,3 - 53,17 m treten in guter
Erhaltung, groBerer Gattungsvariabilitdt und eindeutiger stratigraphischer Aussage
Goniatiten auf, die nach der bisherigen Goniatitengliederung alle fir das Oberde-
von, und zwar fir dola, typisch sind': Pharciceras sp., Epitornoceras aff. mithracoi-
des (FRECH), ,Pharciceras" erraticum PETTER sowie ? ,Pharciceras” ci. erraticum
PETTER. Erst danach (ab 556m unter Flur) fanden sich bis 57,2m zahlreiche
Agoniatiten, welche auf héheres Mitteldevon hinweisen. Auch der bei 56,88 m
geborgene Tornoceras (Tornoceras) frechi WEDEKIND ist fir das héhere Mittelde-
von typisch.

2.3, Systematik

Archoceras SCHINDEWOLF 1938

Diagnose: Eine Gattung der Anarcestidae STEINMANN 1890 mit weitgenabel-
tem, niedrigmiindigem Gehause, bikonvexen Anwachsstreifen und trilobater Sutur
(ELI).

Generotypus: Archoceras paeckelmanni SCHINDEWOLF 1938

Stratigraphische Reichweite: Oberes Mitteldevon, Oberdevon | -II

1 Aufgrund der Festlegung der neuen Mittel-/Oberdevon-Grenze riicken die Bohrkerne insge-
samt in das Mitteldevon (vgl. Kap. 3.).
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? Archoceras sp. (Taf. 2. Fig. 1)

Beschreibung: Das als Subsolutionsfragment vorliegende, stark verdriickte,
juvenile Gehause besteht aus Brauneisenstein. Die beiden duBeren Windungen
sind erhalten, der interne Windungsabschnitt hingegen herausgebrochen und
durch Sediment ersetzt. Der Durchmesser in Richtung der gréBten Auslangung
betragt 1,1 cm, in Richtung der Stauchung 0,6 cm. Evolute Einrollung mit einander
kaum umfassenden Windungen bedingt eine weite Nabelung. Schwach konvexe
bis rectiradiate Anwachsrippen tberziehen die narbige auBere Gehauseflanke. Die
Anwachsstreifen dirften bei einem adulten Exemplar bikonvex werden. Eine
Lobenlinie ist nicht erkennbar. Den Gehausemerkmalen zufolge wird der Goniatit
mit Vorbehalt zur Gattung Archoceras gestellt.

Material: ein Exemplar

Fundpunkt: Nordwestflanke des Husenbergs (R 34 21 600, H 56 89 240), ca.
470 m nordostlich der Bohrung Balve 1

I
a) \,,—-—\_f } (> Tomoceras sp., 49,45 m Teufe, Lobenlinie x 4, Querschnitt x 3
N

b) \’\/\/\_/‘{F “Pharciceras” erratioum PETTER, 53,17 m Teufe; Lobenlinie x 3

bei ginem Gehdusedurchmesser von 3,1 cm

c) ‘\/\J\T/\/\/\ FPharciceras sp., 49,3 m Teufe; Labenlinie x 6

d) :’\f]\ /\/"y’ 7 Pharciceras sp., 47,4 m Teule; Lobenlinie x 13
~ bei einem Gehausedurchmesser van 0,6 cm, Gehausequerschnitt x 4

e} A Fpitormoceras afl. mithracoides (FRECH, 49,3 m Teufe; Labenlinie x6
| /‘\/—\\/ Gehfiusequerschnitt x 3
i
f) 2 Tornoceras {Tornoceras) frechi WEDEKIND, 56,88 m Teufe;
o “‘\_,’——-\ﬂ: Lobenlinie x 7
|
gl a Agoniatites sp., 55,6 m Teufe; pyritisiertes Subsolutionsfragment,

Gehdusequerschnitt x5

Abb. 1 Lobenlinien und Gehausequerschnitte verschiedener Goniatiten aus der Kernbohrung
Balve 1

Fig. 1 Sutures and cross sections of different goniatites from the borehole Balve 1
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Pharciceras HYATT 1884

Diagnose: Eine Gattung der Pharciceratidae HYATT 1900 mit einem flach bis
dickscheibenformigen, im Alter teilweise gekielten Gehause und einer durch vier
bis fiinf Umbilikalloben differenzierten Sutur [(E2E1E2) LU2U4 . .. U3U1l].

Generotypus: Goniatites tridens G. & F. SANDBERGER 1850
Stratigraphische Reichweite: dmo bis dola

Pharciceras sp. (Taf, 3: Fig. 2 u. Abb. 1 ¢)

Beschreibung: Es liegt ein schlecht erhaltenes, zerquetschtes Gehause vor,
welches vor seiner Deformation maBig weit genabelt war und einen Durchmesser
von etwa 6mm gehabt hat. Der Wohnkammerabschnitt fehlt. Ventral- und
Lateralseite weisen drei zungenférmig vertiefte Loben auf. Der externe Suturast des
Individuums weist einen Extern-, einen Lateral- und einen oder zwei Umbilicallo-
ben auf. Da die Umbilicalpartie weitgehend zusammengedriickt ist, |aBt sich nicht
entscheiden, ob der externe Suturast noch einen weiteren Lobus besitzt. Die
Ventralseite ist von den Flanken durch zwei ventrolaterale Furchen bandartig
abgesetzt. Eine zierliche Ritzstreifung liberzieht den externen Gehauseabschnitt.
Bei jugendlichen Pharciceraten, wie dem vorliegenden Exemplar, ist das mature
Suturmuster noch nicht ausdifferenziert.

Material: ein Exemplar
Fundpunkt: Bohrung Balve 1, 49,3 m Teufe

? Pharciceras sp. (Taf. 2. Fig. 3 u. Abb. 1d)

Beschreibung: Das vollkérperlich erhaltene, friihadulte, nur mit immaturen
Merkmalen ausgestattete Individuum besitzt ein gedrungenes Gehause mit einem
bananenférmigen Windungsquerschnitt. Es sind drei Windungen vorhanden, die
sich jeweils zur Halfte umfassen. Das Exemplar ist maBig weit genabelt mit einem
treppenformig abgestuften Nabel. Der Gehausedurchmesser betragt 7 mm. Die
schwach gerundete Ventralseite wird durch zwei undeutliche Ventrolateralfurchen
kielartig betont. Anwachsrippen mit bikonvexem Verlauf treten dorsolateral knoten-
formig hervor. Die Flanken sind von einer feinen, zum Nabel abfallenden und dort
adoral vorgezogenen Ritzstreifung bedeckt. Die letzte halbe Windung besteht aus
dem Wohnkammerteil. Der Luftkammerabschnitt zeichnet sich durch gut erhaltene
Lobenlinien aus. Der Externlobus besteht aus einem eigenartig glockenférmig
eingestllpten Lobus mit zum Lobengrunde hin geschwungen verlaufenden
Flanken. Die Einwalmung an den Flanken ist als Anlage eines neuen Lobenele-
mentes, des adventiv gebildeten E2, aufzufassen (Abb. 1). Der auf der Flanke
gelegene Laterallobus ist breit und seicht. Nur der Externast der Lobenlinie ist
erschlossen.

Beziehung und Abgrenzung: Die taxonomische Stellung des vorliegenden
jugendlichen Goniatiten ist unsicher, da mature Merkmale fehlen. Mit Maenioceras
crassum BENSAID hat die vorliegende Form die Lobenlinie und die Geh&dusegestalt
gemeinsam, jedoch ist sie etwas weitnabeliger als M. crassum. Allerdings sind bei
der als eng bis ungenabelt geltenden Gattung Maeniocerasin neuerer Zeit (BENSAID
1974) auch weitnabelige Vertreter bekannt geworden wie M. excavatum (PHILLIPS)
und M. sulcatostriatum BENSAID.
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Morphologische Beziehungen bestehen auch zur Gattung Cabrieroceras
BoGgosLovsKY. Die zu dieser Gattung gehorenden Arten sind weitnabelig, besitzen
aber nur eine trilobate Sutur und reichen nach bisheriger Kenntnis nicht tiber das
Givetium hinaus. Die friihen Stadien von Maenioceras sind Cabrieroceras so sehr
ahnlich, daB House (1978: 52) flir beide Gattungen einen gemeinsamen Ursprung
vermutete.

Es bleibt festzuhalten, daB die vorliegende Form sich aufgrund von Lobenlinie,
Anwachsstreifen und der flir Maenioceras typischen Ventrolateralfurchen gut in
das flr weitnabelige Vertreter dieser Gattung charakteristische Merkmalsmuster
einflgt, allerdings sind knotenférmig verstarkte Anwachsstreifen bei dieser Gattung
bisher unbekannt. Nach M. HouUSE (schriftl, Mitt. v. 21. 2. 1986) kdnnte eine
Jugendform von Pharciceras mit noch nicht ausdifferenzierten Umbilicalloben
vorliegen.

Material: ein Exemplar
Fundpunkt: Bohrung Balve 1, 47,4 m Teufe

.Pharciceras" erraticum PETTER (Taf. 2. Fig. 2, Taf. 3: Fig. 1 u. Abb. 1b)

Beschreibung: Das scheibenférmige, abgeplattete Gehéduse besitzt eine
schmal gerundete Externseite, ist relativ weit genabelt und weist einen maximalen
Durchmesser von 3,3cm auf. Die inneren Windungen fehlen, der Nabel ist mit
Sediment gefillt. Das letzte Windungsdrittel wird von der Wohnkammer eingenom-
men. Eine schwache Eindellung am Ubergang von Externseite zur Flanke deutet
auf eine seichte Ventrolateralfurche hin. Ritzstreifung ist dorsolateral sichtbar, sonst
weitgehend abgerieben. Die Lobenlinie ist ausdifferenziert. Die Externsutur setzt
sich aus den Lobenelementen E1, E2, L und U2 zusammen. Ein weiteres, mit
Fragezeichen zu Pharciceras gestelltes und als cf. erraticum bestimmtes Exemplar
stellt ein verquetschtes Subsolutionsfragment dar. Das schlanke, méaBig weit
genabelte, einen Durchmesser von 1,2 cm aufweisende Gehause besitzt auf der
auBeren Windung keine besonderen Merkmale auBer schwachen Anwachsrippen.
Die nachstinnere Windung zeigt zierliche, engsténdige, rippenartig verstarkte
Anwachsstreifen.

Beziehung und Abgrenzung: Mit Pharciceras erraticum PETTER (PETTER
1959 135-137, Taf. 9: Fig. 17, 17a, 18, 19 u. Abb. 33 N: N1-N3) stimmt die
vorliegende Form in Gehdausemorphologie und dem externen Suturast tiberein. An
der Sutur fallt vor allem der auf der Lateralseite gelegene, breit geschwungene und
tief eingeschnittene Lobus ins Auge. Er ist fir die Vertreter der Gattung Pharciceras
ein ganz und gar ungewohnliches.und unibliches Merkmal. PETTER (1959: 137)
hatte die Artdennoch zu Pharciceras gestellt, weil die jugendliche, noch undifferen-
zierte, flir Pharciceras typische Lobenlinie ihrer Ansicht nach eine solche Vor-
gangsweise rechtfertigen wiirde. M. HOUSE (schriftl. Mitt. v. 21. 2. 1986) halt
allerdings fiir solche Formen die Errichtung einer neuen Gattung fiir erforderlich.

In den letzten Jahren wurden Goniatiten mit einem derartigen Merkmalsmuster
ofters den Gattungen Hoeninghausia oder Koenenites zugerechnet (BENSAID 1974,
KorN & WUNDERLICH 1982). So unterscheidet sich Hoeninghausia (Koenenites)
bifurcata (PAECKELMANN) von der vorliegenden Art hauptséchlich durch die kréftig
ausgebildeten ventrolateralen Langsfurchen (KORN & WUNDERLICH 1982: 92).
Hoeninghausia (Koenenites) juvenocostata BENSAID besitzt eine weitere Nabelre-
gion, breitere Externseite und aufféllige knotenartige Skulptur auf den inneren
Windungen (BENSAID 1974: 107-108). Hoeninghausia (Koenenites) uralensis
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BOGOSLOVSKY ist enger genabelt und entwickelt im maturen Stadium eine Sutur mit
am Lobengrunde zugespitzten Loben (BoGosLOVSKY 1969: 260).

Der strenge Bezug und die konsequente Beschrankung auf das Typusmaterial
(Hoeninghausia archiaci GUERICH, Koenenites lamellosus G. & F. SANDBERGER)
verdeutlichen jedoch, daB Individuen mit einem breitgerundeten Laterallobus aus
dem Formenkreis der beiden genannten Gattungen auszugliedern und an die
Pharciceratidae anzuschlieBen sind. Nach HOUSE etal. (1985:6 u. 10-11) zeichnen
sich Hoeninghausia und Koenenites durch eingetiefte, eng gerundete bis zuge-
spitzte Loben, schmal gerundete bis bogig verlaufende Sattel und eine spezifische
Ritzstreifung aus. Dariiber hinaus sollen Vertreter der Gattung Koenenites zeitle-
bens zwei Umbilicalloben, solche der Gattung Hoeninghausia in der Alterslobenli-
nie drei Umbilicalloben aufweisen. Da in den wenigsten Féllen ohne Zerstérung des
Exemplars die Internsutur der Beobachtung zuganglich ist, sind drei Umbilicallo-
ben bisher nur bei Hoeninghausia uchtensis (LIASCHENKO) (s. BOGOSLOVSKY 1969:
264, Fig. 87) und Hoeninghausia cf. H. archiaci GUERICH (s. HOUSE et al. 1985: 6, Fig.
8D, 8E) bekannt. Die Andeutung eines dritten Umbilicallobus zeigt auch der in
seiner taxonomischen Stellung noch nicht befriedigend geklarte Hoeninghausia
(Koenenites) juvenocostata BENSAID (vgl. BENSAID 1974: 108, Fig. 16).

Die phylogenetische Beziehung zwischen Koenenites und Hoeninghausia ist
unklar. Es kann auch durchaus méglich sein, daB die Hoeninghausia-Exemplare
nur ein spatontogenetisches Stadium von Koenenites darstellen (galeate Extern-
seite und dritter Umbilicallobus auf den Alterswindungen). CLAUSEN (1971) schlug
deshalb bis zur endguiltigen Klarung der Beziehungen eine provisorische Systema-
tik mit den beiden Untergattungen Hoeninghausia (Koenenites)und Hoeninghausia
(Hoeninghausia) vor. Diese vereinfachende, die offenbar engen verwandtschaftli-
chen Beziehungen stéarker betonende Gliederung hatsich in der angelséachsischen
Literatur bisher noch nicht durchgesetzt.

Material: zwei Exemplare

Fundpunkt: ,Pharciceras* erraticum: Bohrung Balve 1, 53,17 m Teufe;
?.Pharciceras” cf. erraticum: Bohrung Balve 1, 49,9 m Teufe

Tornoceras HYATT 1884

Diagnose: Eine Gattung der Tornoceratidae ARTHABER 1911 mit einem
ungenabelten bis eng genabelten Gehause, bikonvexen Anwachsstreifen und
einer durch Adventiviobenbildung differenzierten Sutur (EALI).

Generotypus: Goniatites uniangularis CONRAD 1842
Stratigraphische Reichweite: dmo bis dolll

Tornoceras (Tornoceras) frechi WEDEKIND 1917 (Taf. 2: Fig. 4 u. Abb. 11)

Beschreibung: Das ungenabelte Gehause ist flachgedrickt und weist eine
schmal gerundete Externseite auf. Mehr als die Halfte der letzten Windung wird von
der Wohnkammer eingenommen. Der maximale Gehausedurchmesser betragt ca.
1,6 cm. Von der Lobenlinie sind der auf der Flanke gelegene tiefe Adventiviobus
sowie der breit geschwungene Dorsolateralsattel erhalten. Der Laterallobus liegtim
Nabelumschlag.

Material: ein Exemplar
Fundpunkt: Bohrung Balve 1, 56,88 m Teufe
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Tornoceras div. sp. (Abb. 1 a)

Beschreibung: Es liegen das Bruchstiick einer Wohnkammer sowie ein
Luftkammerfragment vor. Die Luftkammer zeigt einen birnenférmigen Querschnitt
und laBterkennen, daB das Gehause urspriinglich masig weit bis eng genabelt war.
Der externe Suturast mit dem fiir Tornoceras typischen Verlauf ist erhalten.

Material: Bruchstiicke von zwei Exemplaren
Fundpunkt: Bohrung Balve 1, 49,45 m Teufe

Ein weiteres stark zerdrlicktes, ungenabeltes Gehause mit gut ausgebildetem
Dorsolateralsattel und teilweise erhaltenem Adventiviobus wird ebenfalls zu
Tornoceras gestellt.

Material: Bruchstiick eines Exemplars
Fundpunkt: Bohrung Balve 1, 56,2 m Teufe

? Tornoceras sp.

Beschreibung: Ein eng- bis ungenabeltes, flach scheibenférmiges Gehause-
fragment wird mit Vorbehalt zu Tornoceras gestellt. Es besitzt schwache dorsolate-
rale Rippen und eine feine Ritzstreifung. Eine Lobenlinie ist nicht sichtbar.

Material: ein Bruchstiick
Fundpunkt: Bohrung Balve 1, 56,3 m Teufe

Epitornoceras FRECH 1902

Diagnose: Eine Gattung der Tornoceratidae ARTHABER 1911. Gehéuse unge-
nabelt mit sehr schmal gerundeter bis galeater Externseite, bikonvexen Anwachs-
streifen und einer durch Adventiviobenbildung differenzierten Sutur (EALI).

Generotypus: Goniatites mithracoides FRECH 1887

Stratigraphische Reichweite: dmobis dola (hach PETERSEN 1975: 18 auch
noch im dollo des Canning Basin/Westaustralien vorkommend)

Epitornoceras aff. mithracoides (FRECH 1887) (Taf. 2: Fig. 5 u. Abb, 1e)

Beschreibung: Das schlanke, scheibenférmige, ungenabelte Gehduse hat
spitz zulaufende Externseiten und einen maximalen Durchmesser von ca. 1 cm. Der
Wohnkammerabschnitt ist nicht erhalten. Die Lobenlinie zeigt einen schmalen,
gerundeten, ventrolateralen Sattel (E/A) und einen méBig breiten, eingetieften
Adventivlobus. Ritzstreifung ist nicht sichtbar.

Beziehung und Abgrenzung: Obgleich der flir die Gattung Epitornoceras
typische spitz zulaufende Ventrolateralsattel nicht ausgepréagt ist, wird das vorlie-
gende immature Exemplar zur Verwandtschaft von E. mithracoides gerechnet, Es
wird vermutet, daB auf spatontogenetischen Windungen der gattungsspezifische
Ventrolateralsattel erscheint.

Material: ein Exemplar
Fundpunkt: Bohrung Balve 1, 49,3 m Teufe
Agoniatites MEEK 1877
Diagnose: Eine Gattung der Agoniatitidae HoLzAPFEL 1899 mit einem schei-
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benférmigen, eng- bis maBig weit genabelten Gehause, haufig paarigen Externfur-
chen, bikonvexen Anwachsstreifen und einer trilobaten Sutur (ELI).

Generotypus: Goniatites expansus VANUXEM 1842 (= Goniatites vanuxemi
HALL 1879)

Stratigraphische Reichweite: Untere Eifel- bis Obere Givet-Stufe

Agoniatites ex gr. costulatus (D'ARCHIAC & DE VERNEUIL 1842) (Taf. 1: Fig. 1)

Beschreibung: Das 2 cm Durchmesser aufweisende Exemplar ist verdriickt
und elliptisch deformiert. Das Initialgehause ist ziemlich evolut, wahrend die
jiungeren Windungen einander starker umfassen. Auffallig sind zahlreiche An-
wachsrippen, welche fast senkrecht zum Nabel abfallen und in Nabelndhe
knotenartig verdickt sind. Ritzstreifung ist erhalten. Der Laterallobus nimmtin Form
einer breit geschwungenen Bucht die ganze Flanke ein.

Beziehung und Abgrenzung: Die wulstartigen Rippen treten auch auf
jingeren Windungen auf. Es scheint daher gerechtfertigt, die Individuen an den
Formenkreis von Agoniatites costulatus D'ARCHIAC & DE VERNEUIL anzuschlieBen,
bei welchem auch die Alterswindungen kraftige Rippen aufweisen. Im Gegensatz
dazu sind bei Agoniatites holzapfeli WEDEKIND nur auf den Jugendwindungen
Rippen sichtbar (PETTER 1959: 86, HOUSE & PEDDER 1963: 510).

Material: ein Exemplar
Fundpunkt: Bohrung Balve 1, 55,97 m Teufe

Agoniatites sp.

Beschreibung: Es liegen vier juvenile Gehause und ein Windungsfragment
vor. Die Initialgehéduse weisen knotenartig verdickte Rippen auf den Flanken und
teilweise Ritzstreifung auf. Die Lobenlinie ist nicht erhalten. Das Windungsfragment
zeigt auf der Ventrolateralseite adoral vorgezogene Rippen. Es gehort einem méBig
weit genabelten Gehause an.

Fundpunkte der juvenilen Gehause:

Bohrung Balve 1, 55,67 m Teufe (5 mm Durchmesser) (Taf. 1: Fig. 4)
Bohrung Balve 1, 55,88 m Teufe (7 mm Durchmesser) (Taf. 1: Fig. 3)
Bohrung Balve 1, 56,35 m Teufe

Bohrung Balve 1, 57,2 m Teufe (6 mm Durchmesser) (Taf. 1: Fig. 5)

Fundpunkt des Windungsfragments: Bohrung Balve 1, 55,6 m Teufe (Taf. 1:
Fig.2 u. Abb. 1 g)

? Agoniatites sp.

Beschreibung: Es liegen zwei Windungsfragmente vor: Eines besitzt eine
schmal gerundete, glatte Externseite und auf den Flanken ventrolateral adoral
vorgezogene Rippen. Das andere Fragment weist einen halbmondférmigen
Windungsquerschnitt mit einem auf den Flanken gelegenen breiten Laterallobus
auf.

Fundpunkte: Bohrung Balve 1, 55,6 m Teufe
Bohrung Balve 1, 56,2 m Teufe
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3. Biostratigraphische Datierung der durchteuften Flinz-Schichten

31. Zum gegenwértigen Stand der Mittel-/Oberdevon-Grenze

HoLzAPFEL (1882, 1895), DENCKMANN (1900, 1902, 1903) und vor allem WEDEKIND
(1913, 1917) schufen in einem Zeitraum von weniger als 40 Jahren durch
systematische biostratigraphische Aufnahmen die in ihren Grundzigen bis heute
gliltige Cephalopodenorthostratigraphie des héheren Mittel- und tieferen Oberde-
vons. Mehrere Aufschlisse im Rheinischen Schiefergebirge, die heute zu klassi-
schen Forschungsstétten rechnen, wurden bearbeitet. Besondere Bedeutung kam
der Klippe am Martenberg bei Adorf zu, welche zur Typuslokalitéat der Adorf-Stufe
erklart wurde. Weitere biostratigraphische Studien in spateren Jahrzehnten flhrten
zu manchen Erweiterungen und Verfeinerungen, lieBen aber das Grundgertist
unangetastet.

So wurde seit WEDEKIND (1913, 1917) die Mittel-/Oberdevon-Grenze nach
Cephalopoden dort gezogen, wo miteinem deutlichen Faunenschnitt die obergive-
tischen Genera Maenioceras, Wedekindella und Agoniatites an die tiefoberdevoni-
schen Pharciceraten stoBen. Direkte phylogenetische Beziehungen und Uberlap-
pungen beider Formengruppen waren zundchst nicht bekannt. Eine einige
Dezimeter umfassende Cephalopodeniiberlieferungsliicke im Grenzbereich wur-
de in Kauf genommen. Spéter erblickten House (1968: 1063, 1978: 50, 52) und
BENSAID (1973: 40, 1974: 121) in der Gattung Maenioceras den phylogenetischen
Vorlaufer der Pharciceraten. BENSAID (1973, 1974) wies in den cephalopodenflh-
renden Schichten von Tata im Antiatlas sogar eine Vergesellschaftung beider
Gattungen und damit nach damaligem Kenntnisstand den ersten oberdevonischen
Maenioceras nach. Ein Teil der marokkanischen Goniatiten bedarf aus heutiger
Sicht allerdings einer auf einem regionalen Faunenvergleich begriindeten Revi-
sion. Die in den achtziger Jahren von BENsAID et al. (1985) weitergeflihrten
Untersuchungen in Marokko stellen ebenso wie Profiluntersuchungen in der
Montagne Noire (HOUSE et al. 1985, FEIST & KIRCHGASSER & KLAPPER 1985) fur die
Mittel-/Oberdevon-Grenze den vorlaufigen SchluBpunkt der im vorigen Jahrhun-
dert begonnenen Untergliederungsversuche dar.

Die Grundziige der in Marokko und in der Montagne Noire (Stdfrankreich)
erarbeiteten stratigraphischen Schemata sind im Vergleich zum Martenberg bei
Adorf aus Tabelle 1 ersichtlich.

Die Conodontenparachronologie machte seit den spéten fiinfziger Jahren groB3e
Fortschritte. Am Martenberg bei Adorf und an anderen klassischen, durch
Goniatiten gegliederten Lokalitaten wurde durch ZIEGLER (1958, 1962) eine
Conodontenchronologie entwickelt. Die Einstufung der Mittel-/Oberdevon-Gren-
ze wurde fortlaufend verfeinert (Tab. 2). Der Beginn des Oberdevons nach
Conodonten wurde von ZIEGLER (1965) in den héheren Teil der hermanni-cristatus-
Zone gelegt, da sich dort durch die explosive Entfaltung breitflachiger Polygnathus-
Arten eine gute Zeitmarke anbot. '

Der direkte Vergleich zwischen Conodonten- und Goniatitenstratigraphie war
jedoch bis in die jingste Zeit sehr erschwert. Das lag unter anderem daran, daB sich
am Martenberger Referenzprofil zwischen der letzten Schicht mit Maenioceras
terebratum und der ersten Lage mit Pharciceraten eine 1,3 m méachtige Partie von
Roteisenstein und Kalkstein einschob, in welcher sich zunachst keine Goniatiten
finden lieBen. Auch die extreme Kondensation der Kalksteine, rasche laterale
Méachtigkeitsanderungen einzelner Bénke sowie eine lagen- bis nesterweise
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Einlagerung von Roteisenstein in Kalkstein machten die Korrelation nicht gerade
einfacher. Diese Dokumentationsliicke in der Goniatitenchronologie konnte durch
KULLMANN & ZIEGLER (1970: 74) bis auf etwa 10 cm geschlossen werden. Die tiefste
Lage mit Pharciceraten fiel nach KULLMANN & ZIEGLER (1970: 74, Abb. 1) mit der
Oberen hermanni-cristatus-Zone zusammen, so daB sich die schon von ZIEGLER
(1965) vermutete Lage der Mittel-/Oberdevon-Grenze nach Conodonten zu
bestatigen schien.

Noch tiefer riickten dann allerdings HoOuse & ZIEGLER (1977: 91, Fig. 4) die
terebratum/lunulicosta-Grenze. Sie sollte nunmehr in die Obere varcus-Subzone
oder in den héheren Abschnitt der Mittleren varcus-Subzone fallen. Diese
Tieferlegung hielten die beiden Autoren flir ndtig, nachdem sie nachgewiesen
hatten, daB am Martenberg Conodonten der Unteren hermanni-cristatus-Zone mit
Pharciceraten auftraten. Auch hat sicherlich die Zeitmarke des viel diskutierten, im
Tully limestone Nordamerikas (Mittlere bis Obere varcus-Subzone) gefundenen
Pharciceras amplexum (HALL) beim Herabrlcken der Grenze eine Rolle gespielt.

ZIEGLER & KLAPPER (1982 b: 464) schlugen vor, die Mittel-/Oberdevon-Grenze
wiederum hoher, an die Basis der neugeschaffenen disparilis-Zone, zu legen, da
Palmatolepis disparilis in allen Kontinenten verbreitet ist, oberhalb des Entwick-
lungsabschnittes der multilobaten Pharciceraten einsetzt und mit der Ponticeras-
Fauna vergesellschaftet ist. Die disparilis-Grenze hatte den Vorteil, daB sie
annahernd mit der historischen deutschen lunuticosta-Grenze zusammenfallt und
daB ihr Indexconodont, Palmatolepis disparilis, einer phylogenetischen Entwick-
lungsreihe entstammt und leicht zu fassen ist.

Seit1973 wurde von der Internationalen Subkommission flir Devon-Stratigraphie
Uiber die Mittel-/Oberdevon-Grenze diskutiert. Dabei schélten sich in den spaten
siebziger Jahren drei Méglichkeiten der Grenzziehung auf biostratigraphischer
Basis heraus (ZIEGLER & KLAPPER 1982 a: 10):

- erstes Auftreten von Pharciceras amplexum in der héchsten Mittleren varcus-
Subzone (amplexum-Grenze)

- der stratigraphische Bereich zwischen dem Einsetzen der multilobaten Pharci-
ceraten bis zum Beginn der disparilis-Zone mit den ersten Ponticeraten
(disparilis-Grenze)

- die Untergrenze der Unteren asymmetricus-Zone (asymmetricus-Grenze)

Bei der Sitzung der Subkommission am 22. und 23. August 1982 in Frankfurt
wurde durch Abstimmung die asymmetricus-Grenze als Grenze zwischen Mittel-
und Oberdevon bestimmt. Die asymmetricus-Grenze entspricht in etwa der Basis
des Frasniums.

Das hat biostratigraphisch weitreichende Konsequenzen. Da die Basis der
Unteren asymmetricus-Zone etwa im Top der alten lunulicosta-Zone liegt, fallt
letztere nunmehr weitgehend in das Mitteldevon (Tab. 1, S. 44 -45). Die ersten
Manticoceraten setzen erst etwas hoher ein, so daB die neue Grenze nicht ganz mit
dem Beginn der Manticoceras-Entwicklung zusammentfallt. Den Zeitraum bis zum
Erscheinen des ersten Manticoceras konnte man als oberen Rumpfabschnitt des
dola auffassen. Die neue Mittel-/Oberdevon-Grenze wird daher nur noch schwer-
lich makrofaunistisch exakt zu fassen sein.

Die ersten Manticoceraten treten im héheren Teil der Unteren asymmetricus-

Zone, welcher schon dem dolf angehort (vgl. Tab. 1) auf (HOUSE & ZIEGLER 1977:
Fig. 4, BENSAID et al. 1985: Fig. 2, 290-291; HOuSE et al. 1985: 11). Dieser
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Tabelle 1

Die neue Mittel-/Oberdevon-Grenze auf der Grundlage der Cephalopoden- und Conodontengliederung
mit Angabe von Cephalopodenvergesellschaftungen verschiedener Lokalitaten

Cephalopodenorthostratigraphie Conodontenparastratigraphie
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Maontagne Noire
[HOUSE et al. 1985)

Marokko
(BENSAID 1974, BENSAID et al. 1985)

Martenberg bei Adorf

[KULLMANN & ZIEGLER 1970,

HOUSE & ZIEGLER 1977)

Frobeloceras sp. Wy
Hoeninghausia cf, archiaci
Koenenites lamellosus

Koenenites sp
Pharciceras sp.
Petteroceras fefsti
Frobeloceras sp

Manticaceras adorfense
M. carinatum

M. cordatum

M. intumescens

M. serratum
Probeloceras forcipiferum
P planorbe

P sandberger

Manticoceras inversum

M lamed

M. nodulasum

M tuberculatum

M. sehellwieni
Maternoceras calculiforme
lrimanticoceras retrorsum

Panticeras cf, kayseri
Pseudoprobeloceras cf, nebechensa
Petteroceras sp.

Pharciceras ul! kilian

Ponticeras aff, aequabile
P, permnar

Phareiceras kiliani
Epitornaceras mithracoides

Ponticeras sp.
Pharciceras arenicum
Synpharciceras sp

Pharctoeras tridens
Ph. lunulicasta
£h. cf. erraticum

Pattaroceras T errans

P Pharciceras taouzense
58 Ph. lunulicosta
@ Ph, kseirense
Se Ph. applanatum
52 Ph, tridens
@ @ Fhall. bacher
o @ Synpharciceras
=D clavilobum
] Psaudoprobeloceras
e nebechense
|
|
|
|
&,
g=l ‘VJ
'_l; S5 Atlantoceras tataense
252 Maenioceras” crassum
a2 FPharciceras tridens
SR Hoeninghausia” juveno-
o= costata
=t
p=J

Pharciceras aff. amplesum

Panticeras aequabile

P, barroisi

P kayser

P. pernal pernal

P pernai applanatum
Pharciceras kaysen

Ph. becheri

Ph tridens ;
Synpharciceras clavilobum
Timanites angustus

Agoniatites, Maenioceras, Sellagonatites, Wedakindella,
Holzapteloceras, Foordites, Cabrieroceras, Sobolewia, Wemeraceras
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Tabelle 2

Verfeinerung der Conodontenchronologie im Bereich der Grenzschichten
Mittel-/Oberdevon zwischen 1962 und 1962

ZIEGLER ZIEGLER ZIEGLER ZIEGLER & KLAPPER
(1962} {1965) (1971 (1982 h)
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Zeitabschnitt entspricht der Zone des Manticoceras nodulosum sensu WEDEKIND
1913. HOUSE et al. (1985: 14) mochten flir die Montagne Noire und Nordamerika
anstatt dieser Zonenbezeichnung den Begriff ,lamellosus-Zone" (nach dem dort
haufigen Koenenites lamellosus (G. & F. SANDBERGER) einflihren.

Die Gattungen Pharciceras und Manticoceras uberlappen sich nicht. Wo immer
in einem Profil Pharciceras von Manticoceras abgeldst wird, besteht zwischen
ihnen eine Zeitlicke, welche die Halfte oder ein Drittel einer Conodontenzone
umfassen mag. Zusammen mit Pharciceras treten nur die direkten phylogeneti-
schen Vorldufer von Manticoceras auf. Ponticeras und Probeloceras. Die phyloge-
netischen Ubergdnge dieser beiden Gattungen in Manticoceras sind gleitend.
Auch zeigen Ponticeras und Probeloceras untereinander so viele Ubereinstimmen-
de Ziige, daB CLAUSEN (1969: 148, 1971: 184) vorschlug, Ponticeras als jlingeres
Synonym von Probeloceras zu unterdriicken, ein Vorgehen, welchem von



Die Goniatiten der Bohrung Balve 1... 47

KIRCHGASSER (1975: 70) und HOUSE & ZIEGLER (1977: 77) allerdings nicht gefolgt
wurde. Jedenfalls weist das friihe Auftreten von Vertretern der Gephuroceratidae
schon in der Oberen hermanni-cristatus-Zone und der disparilis-Zone ganz
deutlich darauf hin, daB die alte orthochronologische Mittel-/Oberdevon-Grenze
auf der Grundlage natlrlicher, die Evolution und die verwandtschaftlichen Bezie-
hungen berlicksichtigender Taxa gezogen wurde (vgl. WALLISER in BENSAID et al.
1985: 299). Die neue Mittel- / Oberdevon-Grenze reiBt demgegeniber Familienmit-
glieder der Gephuroceratidae willklirlich auseinander, und das noch in einem
stratigraphischen Niveau, welches sich durch keine auffallenden evolutionéren
Merkmale der Goniatitenphylogenie auszeichnet: Die asymmetricus-Grenze
vereitelt eine genaue orthochronologische Grenzziehung; sie ist
einereine Conodontengrenze. Zuklnftige Arbeiten werden erweisen, ob bei
der Grenzfixierung Goniatitenvergesellschaftungen an die Stelle von Einzelgattun-
gen treten konnen. Vielversprechende Anfange wurden mit den pernai- und feisti-
Faunen von HOUSE et al. (1985) begonnen.

In den von HOUSE et al. (1985} bearbeiteten Profilen aus der Montagne Noire tritt
an der Basis der Unteren asymmetlricus-Zone eine durch das Erstauftreten von
Probeloceras, Koenenites und Petteroceras feisti HOUSE & KIRCHGASSER gekenn-
zeichnete Goniatitenvergesellschaftung, die sogenannte feisti-Fauna, auf. Pettero-
ceras feisti House & KIRCHGASSER scheint auf den hochsten, im Oberdevon
verbliebenen Abschnitt des dola beschréankt zu sein und kénnte von daher als ein
Charakterfossil dieses Zeitabschnittes angesehen werden. Vor einer solchen
Annahme sind jedoch erst Vergleichsuntersuchungen an weiteren wichtigen
Profilen sowie Angaben Uber die regionale Verbreitung dieses Goniatiten notwen-
dig. Zur Vermeidung von Widerspriichen und Unklarheiten sollte mit ,dola” klinftig
nicht mehr die gesamte lunulicosta-Zone bezeichnet werden (vgl. Tab. 4 bei
KIRCHGASSER & OLIVER & RICKARD 1985: 240), sondern nur noch derjenige Teil,
welcher nach der neuen Grenzziehung dem Oberdevon angehort (vgl. Tab. 1,
S.44 - 45), Die lunulicosta-Zone wiirde somit innerhalb des Givetiums (dmo)
beginnen und innerhalb der infolge der Grenzziehung stark reduzierten tieferen
Unteren Adorf-Stufe (dola) enden.

Die Pharciceras-Stufe sensu HoUSE (1985) umfaft die Lebenszeit der Gattung
Pharciceras. Der élteste Pharciceras, Ph. amplexum (HALL), ist aus dem Tully
limestone des Staates New York bekannt und setzt nach bisheriger Kenntnis im
oberen Teil der Mittleren varcus-Zone ein. Der jungste Pharciceras stammt aus
dem hochsten dola (tiefer Teil der Unteren asymmetricus-Zone). Die Pharciceras-
Stufe enthalt damit sieben Conodontenzonen (vgl. ZIEGLER 1982). Erste vorlaufige
Ansatze einer orthochronologischen Untergliederung dieser weitreichenden Stufe
wurden von HOUSE et al. (1985) unternommen. Regional scheint es vorerst nur
maoglich zu sein, die Pharciceras-Stufe in die Zonen des Ph. amplexum (unten) und
Ph. lunulicosta (oben) zu unterteilen.

Ph. amplexum ist auBer in Nordamerika nur noch in Marokko bekannt. Dort
wurde die Art als Ph. aff. amplexum beschrieben (BENSAID et al. 1985: Fig. 2). Die
offenbar nur geringe regionale Verbreitung dieses Goniatiten steht allerdings
seiner Bedeutung als Zonen-Indexfossil entgegen. FaBt man die stratigraphischen
Reichweiten von Ph. amplexum sowie Ph. aff. amplexum zusammen, so erhélt man
als Gesamtreichweite flir die amplexum-Zone den hdéheren Teil der Mittleren
varcus- bis tiefsten Teil der Unteren hermanni-cristatus-Subzone (vgl. BENSAID et
al. 1985: 290, Fig. 2). Die mit einfacher Sutur versehenen amplexum-Exemplare sind
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die Vorlaufer der multilobaten Pharciceraten, welche in der hermanni-cristatus-
Zone (? schon in der Unteren hermanni-cristatus-Subzone) einsetzen. Mit dem
Erstauftreten der multilobaten Pharciceraten beginnt die /unulicosta-Zone.

Die amplexum-Zone wird zum Liegenden hin von der terebratum-Zone abgelodst.
Bemerkenswert ist, daB gelegentlich Agoniatites discoides (WALDSCHMIDT) noch
zwischen der amplexum-Zone und dem jlngsten Maenioceras terebratum (G. & F.
SANDBERGER) auftritt (WALLISER in BENSAID et al. 1985: 299).

Fiir die obermitteldevonischen bis tiefoberdevonischen Kartiereinheiten, soweit
sie Schwellensedimenten angehdren, sind die Konsequenzen der neuen Mittel-/
Oberdevon-Grenze gering. An der Martenberger Klippe umfaBt der Schwankungs-
bereich zwischen alter und neuer Grenze nur einige Zentimeter Kalkstein, an
anderen Cephalopodenkalkstein-Lokalitaten einige Dezimeter. Gravierender sind
die Anderungen bei den Beckensedimenten. Ein nicht unbetrachtlicher Anteil des
oberdevonischen Flinzes, so auch des Balver Flinzes, rickt nunmehr in das
Mitteldevon.

32 Einstufung der Balver Flinz-Schichten

DENCKMANN (1901: 4-6; 1903: 395-397, Taf. 18) rechnete die Balver Flinz-
Schichten aufgrund von Pharciceras-Funden, welche auf der Halde der Grube
Husenberg bei Balve gemacht wurden, dem Oberdevon zu. Er betonte die
unterschiedliche Auflagerung des Flinzes auf Massenkalk und Schalstein und
bezeichnete die Schichten im Gegensatz zum ,Flinz des oberen Mitteldevons® als
«Prolecaniten-fihrenden Flinz des alteren Oberdevons®. PAECKELMANN (1938:
19-20) hob die Fauna hervor, welche auBer ,Styliolinen auch Pharciceras,
Koenenites und Gephyroceras-Arten in Schwefelkieserhaltung” fiihre. Er wies
darauf hin, daB die Flinz-Schichten eine fazielle Vertretung des Pharciceras-
Kalksteins vom Husenberg und von Langenholthausen darstellen. Er vermutete,
daB sie nicht nur das dolo, sondern auch tiefere Abschnitte des dol{B)y vertreten
wiirden, da die Pharciceras-Kalksteine noch von flinzartigen Tonsteinen tberlagert
wirden.

Die durchteuften Flinz-Schichten der Bohrung Balve 1 zeichnen sich bis etwa
53 m untertage durch eine Goniatitenvergesellschaftung von Pharciceras, Epitor-
nocerasund Tornocerasaus, welche fir das dola typisch ist. Bei 55,6 m, also nurca.
2,5m unter dem letzten Exemplar von ,Pharciceras® erraticum PETTER, tritt der
héchste Agoniatites auf (Abb. 2). Dieses Ergebnis stimmt mit Marokko liberein, wo
in den Profilen Achguig Il und Bou Tchrafine (ZIEGLER & KLAPPER 1982 b: 477, Fig. 2)
der héchste Agoniatites ca. 3 m unterhalb der primitiven Pharciceraten auftritt. In
der Bohrung Balve 1 fallt nach der Cephalopodenorthostratigraphie die Mittel-/
Oberdevon-Grenze alten Sinnes mithin in den Abschnitt zwischen 53,2 m und
55,6 m unter Flur. Die erbohrten Sedimente lieferten aus verschiedenen, in die
Flinz-Schichten eingeschalteten Kalksteinen Conodonten. Die Einstufungen durch
LEUTERITZ und ZIEGLER (mdl. Mitt) sind aus Abbildung 2 ersichtlich. Danach wurde
bei 11,20-11,60 m die disparilis-Zone nachgewiesen, in den tieferen Kernab-
schnitten bis 52,8 m die hermanni-cristatus-Zone. DaB zwei Kernstiicke (7,35 -
7,5m; 9,00 - 9,13 m) oberhalb der nachgewiesenen disparilis-Zone in die herman-
ni-cristatus-Zone eingestuft wurden, |aBt sich dadurch erklaren, daB die beiden
Zonen mehrere Conodonten gemeinsam haben, wie zum Beispiel Schmidtogna-
thus pietzneri, Schmidtognathus wittekindti, Polygnathus ordinatus und Polygna-
thus cristatus. Wenn die drei Conodonten, durch deren Einsetzen die disparilis-
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Abb. 2 Ubersicht iiber Verteilung und stratigraphische Einstufung der Conodonten und
Cephalopoden im sedimentaren Abschnitt der Bohrung Balve 1

Fig. 2 Synopsis of distribution and stratigraphical classification of conodonts and cephalo-
pods in the sedimentary part of the borehole Balve 1
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Zone definiert ist (Palmatolepis disparata, Palmatolepis disparilis, Palmatolepis
disparalvea; vgl. ZIEGLER & KLAPPER 1982 b: 472, Fig. 1) fehlen, kann die stratigraphi-
sche Bestimmung nur ,Obere hermanni-cristatus-Subzone" oder allgemein
+hermanni-cristatus-Zone" lauten. Dies ist offensichtlich im héheren Abschnitt der
Bohrung Balve 1 der Fall. Etwa 1,9 m unterhalb des héchsten Agoniatites (57,45 -
57,58 m) konnte durch das Auftreten von Polygnathus latifossatus, Polygnathus
linguiformis linguiformis, Polygnathus ovatinodosus und Polygnathus varcus der
obere Teil der Mittleren varcus-Subzone bis Obere varcus-Subzone nachgewie-
sen werden (Abb. 2).

Festzuhalten bleibt, daB nach den Frankfurter Beschlissen die conodontenstra-
tigraphischen Befunde eine Einstufung der gesamten erbohrten Schichten in das
Mitteldevon nahelegen (vgl. Tab. 1, S. 44 - 45). Nimmt man eine einsinnige Abfolge
dieses Schichtenabschnittes an, so bleibt die groBe, im Rheinischen Schiefergebir-
ge sonst nicht Ubliche Machtigkeit der disparilis- und hermanni-cristatus-Zone
uberraschend. Bei der Annahme eines durchschnittlichen Einfallens von 40° diirfte
die Méachtigkeit 35 - 40 m betragen.

. Dank: Prof. M. R. House (University of Hull, England) méchte ich flr die freundliche
Uberprlfung einiger Goniatitenbestimmungen und flir Diskussionen herzlich danken.

Nachtrag: Wahrend der Drucklegung erschien eine Arbeit von SANDBERG & ZIEGLER &
BULTYNCK (1988) zur Grenzziehung Mitteldevon/Oberdevon (s. hierzu Nachtrag bel CLAUSEN &
ZIEGLER 1989, dieser Band, S. 9 - 30).
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Tafel 1 / Plate 1

Agoniatites ex gr. costulatus (D'ARCHIAC & DE VERNEUIL)
Bohrung Balve 1, Bohrteufe 55,97 m (GLA NW De 515, Vergr. 9,4 x)
Borehole Balve 1, drilling depth 55,97 m (GLA NW De 515, magn. 9,4 x)

2 Agoniatites sp.

Bohrung Balve 1, Bohrteufe 55,6 m (GLA NW De 516, Vergr. 10,9 x)
Borehole Balve 1, drilling depth 55,6 m (GLA NW De 516, magn. 10,9 x)

3 Agoniatites sp.

Bohrung Balve 1, Bohrteufe 55,88 m (GLA NW De 517, Vergr. 9,3 x)
Borehole Balve 1, drilling depth 55,88 m (GLA NW De 517, magn. 9,3 x)

4 Agoniatites sp.

Bohrung Balve 1, Bohrteufe 55,67 m (GLA NW De 518, Vergr. 15,6 x)
Borehole Balve 1, drilling depth 55,67 m (GLA NW De 518, magn. 15,6 x)

5 Agoniatites sp.

Bohrung Balve 1, Bohrteufe 57,2 m (GLA NW De 519, Vergr. 11,6 x)
Borehole Balve 1, drilling depth 57,2 m (GLA NW De 519, magn. 11,6 x)
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Tafel 2 / Plate 2

? Archoceras sp.
Nordwestflanke des Husenbergs, R 21 600, H 89 240 (GLA NW De 520, Vergr. 9,5 x)
Northwestern flank of Husenberg, R 21 600, H 89 240 (GLA NW De 520, magn. 9,5 x)

JPharciceras" erraticum PETTER
Bohrung Balve 1, Bohrteufe 53,17 m (GLA NW De 521, Vergr. 2,1 x)
Borehole Balve 1, drilling depth 53,17 m (GLA NW De 521, magn. 2,1 x)

? Pharciceras sp.
Bohrung Balve 1, Bohrteufe 47,4 m (GLA NW De 522, Vergr. 7,4 x)
Borehole Balve 1, drilling depth 474 m (GLA NW De 522, magn. 7,4 x)

Tornoceras (Tornoceras) frechi WEDEKIND
Bohrung Balve 1, Bohrteufe 56,88 m (GLA NW De 523, Vergr. 5,8 x)
Borehole Balve 1, drilling depth 56,88 m (GLA NW De 523, magn. 5,8 x)

Epitornoceras aff. mithracoides (FRECH)
Bohrung Balve 1, Bohrteufe 49,3 m (GLA NW De 524, Vergr. 8,5 x)
Borehole Balve 1, drilling depth 49,3 m (GLA NW De 524, magn. 8,5 x)

Tatel 3 (S.56) / Plate 3 (p.56)

? .Pharciceras” cf, erraticum PETTER
Bohrung Balve 1, Bohrteufe 49,9 m (GLA NW De 525, Vergr. 7 x)
Borehole Balve 1, drilling depth 49,9 m (GLA NW De 525, magn. 7 x)

Pharciceras sp.
Bohrung Balve 1, Bohrteufe 49,3 m (GLA NW De 526, Vergr. 13,5 x)
Borehole Balve 1, drilling depth 49,3 m (GLA NW De 526, magn. 13,5 x)

Indifferentes Initialgehéduse eines Goniatiten
Bohrung Balve 1, Bohrteufe 56,17 m (GLA NW De 527, Vergr. 10,8 x)
Borehole Balve 1, drilling depth 56,17 m (GLA NW De 527, magn. 10,8 x)

Michelinoceras sp. vel Sphaerorthoceras sp.

Bohrung Balve 1

Fig. 4. Bohrteufe 15,4 m (GLA NW De 528, Vergr. 17,5 x)

Fig. 5: Bohrteufe 16,5~ 16,7 m (GLA NW De 529, Vergr. 8,4 x)
Fig. 6: Bohrteufe 16,5-16,7 m (GLA NW De 530, Vergr. 16,8 x)
Fig. 7. Bohrteufe 154 m (GLA NW De 531, Vergr. 20 x)

Borehole Balve 1

Fig. 4: drilling depth 15,4 m (GLA NW De 528, magn. 17,5 x)

Fig. 5: drilling depth 16,5-16,7 m (GLA NW De 529, magn. 8,4 x)
Fig. 6: drilling depth 16,5~ 16,7 m (GLA NW De 530, magn. 16,8 x)
Fig. 7. drilling depth 154 m (GLA NW De 531, magn. 20 x)
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