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Kurzfassung: Eine besondere Akkumulation von GroBammoniten aus
dem Puzosia-Event 1 (Ober-Cenoman) von Halle/Westfalen wird be-
schrieben. Es handelt sich um einen sehr seltenen Ficherschichtenkolk.
Die Fauna sowie Mikrofazies der Kolk-Taphozonose deutet auf eine Ent-
stehung in der Rampen- bis Hangfazies am nordlichen Rand der submari-
nen Nordwestfilisch-Lippischen Schwelle.

Abstract: A rare accumulation of big ammonites of the Puzosia event I
(Upper Cenomanian) from Halle/Westphalia is described. It is a fanlayer
scour trough. The fauna and microfacies of the scour trough taphocoeno-
sis indicates the developement in the ramp to slope facies at the northern
margin of the submarine Northwestphalian-Lippe swell.

1. Einleitung
1.1. Lage der Fundstelle

Der Groflammoniten-Kolk des Naturkunde-Museums Bielefeld wurde
20 km nordwestlich von Bielefeld im mittleren Teutoburger Wald zwi-
schen Borgholzhausen und Halle/Westf. (Abb. 1) gefunden. Es handelt
sich um den Steinbruch der Fa. DIECKMANN GmbH im Hesseltal, in dem
cenomaner Kalkstein abgebaut wird (TK 1 : 25 000, Blatt 3916 Hal-
le/Westf., Koordinaten H 5771,80 und R 3454,70). Aber nicht nur dort,
sondern auch bei Borgholzhausen und Lengerich (Abb. 1) wurden GroB-
ammoniten-Kolke im Ober-Cenoman beobachtet (DIEDRICH 1995,
1996¢). Nicht nur Kolk-Taphozdnosen, sondern auch die einmalig erhal-
tene Fischfauna weisen den Fundort Hesseltal als Fossillagerstitte iiber-
regionalen Ranges aus. Aus diesem Grund wird die teilweise untersuchte
Grabungsflache zukiinftig als Bodendenkmal ausgewiesen.

1.2. Forschungsgeschichte

Bereits 1978 fand HERZOG mit einer Volkshochschulgruppe aus Bielefeld
erste GroBammoniten an der Kolk-Lokalitit (miindl. Mitt. BUCHNER,
Abb. 2), die mit Hilfe von Mitgliedern der Arbeitsgruppe des Naturwis-
senschaftlichen Vereins Bielefeld e.V. geborgen wurden. Hieriiber be-
richten KAPLAN & SCHMID (1983), die damals eine Einkolkung der
GroBammoniten nicht bemerkten und die Funde dem unterlagernden
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Abb. 1: Lage der Kolk-Fundstelle und der Grabungsféiche im Hesseltal
bei Halle/Westf. (Teutoburger Wald). Sterne kennzeichnen
Kolk-Fundstellen.

Mergel (Chondrites-Horizont, vgl. Abb. 3) zurechneten. Die damals ge-
borgenen Funde lagern im Naturkunde-Museum Bielefeld.

1986 konnten unter der Leitung von Herrn Dr. BUCHNER und Einsatz

der Arbeitsgruppe des Naturwissenschaftlichen Vereins weitere GroB-
ammoniten geborgen werden (Abb. 2B). Die Kolk-Taphozénosen (vgl.
Taphonomie) wurden damals leider noch nicht genau dokumentiert. Eini-
ge dieser Ammoniten befinden sich in Privatsammlungen, der grofere
Teil ist dem Westfilischen Museum fiir Naturkunde Miinster iibergeben
worden.
Im Jahre 1989 wurde dann der hier beschriebene GroBammoniten-Kolk
am Ostlichen Rande der Steinbruchwand (Abb. 3) entdeckt, fiir das Na-
turkunde-Museum Bielefeld als solcher komplett geborgen und schlieB-
lich im Spiegels Hof teilweise rekonstruiert (Abb. 6).
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In den Sommermonaten der Jahre 1994-1998 erfolgten im Rahmen ei-
nes DFG-Projektes systematische Flichengrabungen (Abb. 2C, D,
DIEDRICH 1994, 1996a, 1997a, 1998). Es konnte eine etwa zwei Ful3ball-
felder groBe Fliche aufgenommen werden, auf der sich insgesamt 170
Kolk-Taphozonosen befanden. Diese wurden zeichnerisch und photogra-
phisch dokumentiert und die Funde geborgen. Im Zuge der Aufnahme der
Kolk-Befunde wurden diese durchnumeriert, so dass der im Naturkunde-
Museum Bielefeld befindliche Kolk nun die Nummer 24 bekam
(DIEDRICH 1996a). Etwa 200 GroBammoniten hat der fossile Meeresbo-
den bisher ausschlieBlich aus den Kolken geliefert, insgesamt 3 Tonnen
Fossilien, die zukiinftig im ERDZEITCENTER Borgholzhausen unterge-
bracht und ausgestellt werden sollen. Die wissenschaftlichen Auswertun-
gen erscheinen in Kiirze (DIEDRICH 2001a). Ausfiihrliche Informationen
sind bereits im Internet unter www.geocities.com/CapeCanaveral/Lab/
1654/scourtroughs.html abrufbar.

1.3. Die Grabungsfliche

Der Groflammoniten-Kolk 24 wurde in einer mit 45° steil iiberkippten,
300 m langen und bis zu 50 m hohen Steinbruchwand (Abb. 1, 2) ausge-
graben. Das Besondere an dieser Wand sind die Fundumstinde. Durch
die Schichtiiberkippung sieht der Betrachter direkt die Unterseite eines
fossilen Meeresbodens und erkennt dort verschiedene Strukturen unter-
schiedlicher Genese. Tektonische Storungssysteme durchziehen die
Schichtfliche, Maulwurfskrebse legten Ginge des Typs Thalassinoides
netzartig an und schlieBlich waren es GroBammoniten, die sich in den
Meeresboden eintieften, als der Kalkschlamm um die Gehduse wegge-
spiilt wurde. Durch diese Uberkippung erscheinen diese Kolke aber heute
als Erhebungen auf der Schichtfliche. Wiren die Schichten nicht iiber-
kippt, hitte man sie nicht bemerkt oder die Kolke als solche moglicher-
weise nicht erkannt.

2.  Geologie
2.1. Stratigraphie

Der GroBammoniten-Kolk 24 stammt aus dem Puzosia-Event I (Abb. 4),
einem faziesbrechenden Horizont, das auch auBerhalb Europas insbeson-
dere an Isotopenanomalien nachweisbar ist (vgl. ARTHUR et al. 1987,
ACCARIE et al. 1996, DIEDRICH 2001a). Das Event befindet sich im ober-
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Abb. 2: A. Entdeckung des ersten GroBammoniten auf der Grabungsfliche
(Kolk 85) durch Herrn HERZOG im Jahre 1979. B. Geologisch-
paldontologische Arbeitsgruppe des Naturwissenschaftlichen Vereins von
Bielefeld und Umgegend im Jahre 1986 mit den geborgenen Ammoniten
aus der Grabungsfliche (Puzosia-Event I). (Von re nach li. Stehend: H.
BREITKREUZ, G. GREITENS, S. SCHUBERT, R. DIEDRICH, M. METZ; Sitzend:
R. METZDORF, J. MEYER, T. METZ).; C. Grabung 1994. Von links nach
rechts: A. BAUMGARTEN, AUTOR, A. LARESCH, H. KAMPELMANN; D. Gra-
bung 1997. Basis des Puzosia-Events 1. AUTOR mit drei freigelegten Kol-
ken. Unten: Kolk 117 (Kolkphase I), Mitte: Kolk 125 (Kolkphase III) und
Oben: Kolk 142 (Kolkphase V).

sten Ober-Cenoman in der Metoicoceras geslinianum-Ammonitenbio-
zone bzw. der Inoceramus pictus subsp.-Inoceramenbiozone in der
Schwarzbunten Wechselfolge (Abb. 4), die aufgrund der bitumindsen
Schwarzschieferfiihrung international auch als "Oceanic Anoxic Event II"
(= OAE II, SCHLANGER et al. 1987) bezeichnet wird. Das Event fillt mit
8"C und §'"0- Isotopenanomalien zusammen (Abb. 4), die hier auf
globale Meeresspiegelschwankungen und Einfliisse kalter und nihrstoff-
reicher Tiefwasserstromungen (Auftriebserscheinungen, z. B. ARTHUR et
al. 1987, ACCARIE et al. 1996) in Norddeutschland hinweisen (ERNST et

al. 1983, DIEDRICH 1996b, 2001a).
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Abb. 3: Grabungsflidche, die Basis des Puzosia-Events I, und Lage des

Kolkes 24 im 6stlichen Wandabschnitt.
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An der Basis des Puzosia-Events 1 lassen sich hochauflosend fiinf
Kolkphasen bzw. Kolk-Taphozonosen unterscheiden (DIEDRICH 2001a),
die flieBend ineinander iibergehen. Der Abstand von der Kolkphase I bis
zur Phase V betrigt nur ca. 25cm. Genau in dieser Phase geringer Sedi-
mentation im Bereich des ,,System Boundaries“ ist die hochauflosende
Feinstratigraphie der Kolktaphozdnosen von groler Bedeutung.

2.2. Sedimentologie

Mikrofazielle Studien wurden an der Fundlokalitit Hesseltal fiir den Ce-
noman/Turon-Grenzbereich durchgefiihrt (vgl. DIEDRICH 1996b, 2001a).
Danach konnen verschiedene Faziesbereiche unterschieden werden (Abb.
5). In der Rampenfazies der Osning Vorsenke (vgl. VOIGT 1963) wurden
die groBten Wassertiefen erreicht. An- bis dysoxische Bedingungen
herrschten am Meeresboden, die fiir die Erhaltung einer umfangreichen
Vertebratenfauna (DIEDRICH 1997b, 1999, 2000d, 2001b) verantwortlich
sind. Schwarzschiefer und Chondrites-durchzogene Mudstones charakte-
risieren neben hellen Kalkbénken die Lithologie. In der Hangfazies waren
oxische Bodenbedingungen fiir grabende benthische Organismen von
Vorteil. Foraminiferen und Calcisphdren treten nun haufiger in den
Kalkmergeln auf. Die Schwellenfazies wird in etwa der Sturmwellenbasis
(ca. 30 m) angenommen. Hier entstanden Autochthonsedimente, mit den
sehr calcisphéren- und foraminiferenreichen Karbonatgesteinen.

Zur Zeit der Entstehung des Grolammoniten-Kolkes 24 wurden die
ersten Grolammoniten auf den Weichgriinden des Chondrites-Horizontes
abgesetzt, einem mit dem Ichnofossil Chondrites stark durchzogenen
Foraminiferen-Mudstone. Die 5 cm diinne, als Turbidit interpretierte
folgende Griine Mergellage (DIEDRICH 1996b) ist ein Foraminiferen-
Mudstone, der vorwiegend planktonische Foraminiferen der Gattung
Hedbergella enthilt. Uber der Griinen Mergellage bildeten sich auto-
chthone Sedimente, die ab der Kolkphase V als Calcisphéren/Fora-
miniferen-Wacke/Packestones bezeichnet werden konnen. Die Sedimente
im Kolk 24 zeigen an den ersten beiden Ammonitensteinkernen 1 und 2
(Abb. 7) eine Vermischung des Chondrites-Mergels und der Griinen
Mergellage. Dieses ist ein Resultat der Einkolkung, da das unterlagernde
Sediment wieder aufgearbeitet wurde. Die spitdiagenetisch gebildeten
Glaukonite verleihen den Ammoniten die charakteristische griinliche
Farbe. Die Ammonitensteinkerne (Ammonit 3-10, Abb. 7) bestehen hin
gegen aus einem Foraminiferen/Calcisphiren-Wackestone, der wihrend
der Kolkphase III entstand.
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2.3. Sequenzen

Folgendes Szenario lasst sich im Cenoman/Turon-Grenzbereich von NW-
Deutschland darstellen (Abb. 5, vgl. DIEDRICH 2000b, c):

Transgression: Eine Meeres-Transgression (Transgressive Systems
Tract = TST, Abb. 4) wurde mit dem Lithofazieswechsel zwischen dem
Cenoman-Kalk und der Schwarzbunten Wechselfolge eingeleitet. Im
Zuge dieser Transgression wurden wihrend der Sedimentation des Bun-
ten Komplexes durch den terrigenen Eintrag von Tonmineralen (auch
Pflanzen- und Lacertilierresten, vgl. DIEDRICH 1997b, 1999, 2000d) von
der Rheinischen Masse in das Miinsterlander Becken Schwarzschiefer
(Foraminiferen-Mudstones) in der Osning-Vorsenke gebildet (Untere
Rampenfazies), die eine hervorragende Konservierung von Wirbeltierlei-
chen bewirkten. Dieser Bereich war noch durch die sogenante Zoophy-
cos-Ichnofazies bestimmt und zeugt von sauerstoffarmen Meeresboden-
bedingungen (niedrige Sauerstoffminimum-Zone = OMZ). Es erfolgten
turbiditische bzw. tempestitische Sedimentschiittungen von der Nord-
westfilisch-Lippischen Schwelle (wie z. B. die Rotplaner oder Kalkmer-
gel), die sich mit den Schwarzschiefern verzahnten und eine hohe und
schnelle Sedimentationsrate in den progradierten und makrofossilarmen
Parasequenzen belegen. Lediglich eine verschiittete Fischfauna findet
sich basal im Schwarzschiefer II. Es treten noch die typischen borealen
Faunenelemente der C. naviculare-Zone (z. B. C. naviculare, R. cushma-
ni und I pictus pictus) in den Schwarzschiefern auf. Die 8!3C- und 8!80-
Isotopenwerte (DIEDRICH 2000b) verringerten sich im Zuge der Trans-
gression und spiegeln kiihlere Temperaturen am Meeresboden wider, die
hochstwahrscheinlich durch den EinfluB von Auftriebsstrdmungen des
kalten Nordatlantik-Tiefwasserstromes hervorgerufen wurden (ERNST et
al. 1983). Hierfiir sprechen auch die selten mit eingebrachten Tiefseefi-
sche wie Protostomias maroccanus (ARAMBOURG). Aus den Auftriebs-
stromungen resultierte eine erhdhte Planktonproduktivitdt. Durch die
periodische Verschiebung der Sauerstoffminimum-Zone innerhalb der
Wassersiule reicherte sich Plankton und Nekton an, das den organischen
Anteil der Schwarzschiefer ausmacht.

Abb. 4: Multistratigraphie an der Kolk-Lokalitit Hesseltal im Bereich
des Puzosia-Events I.
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Faziesmodell zur Zeit des obersten Ober-Cenomans am Rande
der Nordwestfilisch-Lippischen Schwelle (aus DIEDRICH 1996).

Abb. 5:
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wihrend sich die Schwarzschiefer im tiefen Schelf (Rampenfazies) im
gesamten Nordseebecken bildeten, entstanden auf den submarinen
Schwellen, wie der Nordwestfilisch-Lippischen Schwelle, im siidlichen
Nordseebecken geringmichtige Rotpliner und im Kiistenbereich konden-
sierte glaukonitische Sande und sandige Mergel.

Transgressions-Regressionswechsel: Der Wechsel von der Trans-
gression zur Regression (Sequence Boundary = SB, Abb. 4) vollzog sich
im Bereich zwischen dem Schwarzschiefer II und der Omissionsfliche
oberhalb des Chondrites-Horizontes. Eine bathymetrische Verflachung
begann mit dem Chondrites-Horizont (obere Rampenfazies) nur langsam.
Der Transgressions-Regressionswechsel ging mit einer Reduzierung der
Sedimentationsrate einher und fiihrte zu einer Anreicherung der Makro-
fauna, insbesondere der Nektonten (Fische, Cephalopoden etc.) im Chon-
drites-Horizont. Mit der Verflachung begann die Uberschichtung der
kithleren Tiefenwisser mit warmen Oberflichenwissern, die von Osten
durch den warmen Ost-Tethys-Strom in das siidliche boreale Nordsee-
becken eindrangen. Diese brachten mit den Oberflichenwissern Nekton-
ten, wie den iltesten groBen, schwerttragenden Facherfisch Cylindra-
canthus sp. (Istiophoridae) oder den schwerttragenden Pachycormidae
Protosphyraena sp. (vgl. DIEDRICH 2000d) kurzfristig in die boreale
Subprovinz. Die abiotischen Umweltverinderungen waren die Ursache
fiir den Faunenschnitt im Bereich des "Sequence Boundary".

Regression: Tethyale benthonische Faunenelemente von Gastropoden
mit Perissoptera rahmani und hemibenthonische Cephalopoden mit Pu-
zosia dibleyi drangen mit der Regression (Low Stand Systems Tract =
LST) von Osten her in das siidliche boreale Nordseebecken vor. Aus der
russischen und bohmischen Subprovinz wanderten der Lamellibranchiate
Inoceramus pictus bohemicus und spiter auch der Belemnit Actinocamax
plenus ein. Mit den Bathymetrie- und Stromungsverhiltnissen (8!3C-
Isotopenanomalie), sowie leichten Temperaturerhhungen (8!30-Iso-
topenanomalie, Abb. 4) veridnderten sich die abiotischen Umweltbedin-
gungen zu Ungunsten einer borealen Fauna. Die Makrofauna wurde nun
partiell durch eine tethyale ersetzt.

Die biostratinomischen Untersuchungen der GroBammoniten (Ein-
steuerungsmessungen an Einzelkolken) und Auswertungen der Anlage-
rungsmuster der Ammoniten in Form von Ketten-, Ficher- und Ficher-
schichtenkolken weisen auf eine dominierende westwirts gerichtete Bo-
denstrémung hin und damit auf den EinfluB des warmen Ost-Tethys-
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Stromes (vgl. ERNST et al. 1983). Auch der Kolk 24 belegt dieses mit den
Anlagerungsformen.

Der tiefste Meeresspiegel (LST) wird mit dem Auftreten des Belem-
niten 4. plenus und der Bildung der Rotplidner-Bank belegt. Die Rotpli-
ner dehnten sich im Bereich der Schwellen im Zuge des LST auch auf die
Schwellenrandbereiche aus. Der LST geht mit einem Maximum der
3180-Isotopenwerte einher (Maximale Temperatur). Die 8!3C-Isotopen-
werte zeigen hingegen Tiefstwerte und deuten auf den wiederkehrenden
EinfluB des kalten Nordatlantik-Tiefwasser-Stromes. Oberhalb der Rot-
planer-Bank begann schlieBlich ein erneuter Zyklus.

Insgesamt ergibt sich ein Transgressions-/Regressionszyklus dritter
Ordnung im Bereich vom Bunten Komplex bis zum Karbonat-Komplex
mit fossilreichen Schichten (Chondrites-Horizont, Puzosia-Event 1) im
Bereich des "Sequence Boundary", der sich nicht nur im siidlichen Nord-
seebecken, sondern auch im Western Interior Becken (Nord-Amerika)
und in der Tethys (Nord-Afrika) global wiederfindet (vgl. SCHLANGER et
al. 1987, ARTHUR et al. 1987, ACCARIE et al. 1996, DIEDRICH 1996).
Damit handelt es sich nicht um ein lokales Phidnomen, verursacht durch
die Heraushebung der Nordwestfilisch-Lippischen Schwelle im Zuge der
subherzynen Inversionstektonik, sondern um eine primir eustatisch ge-
steuerte Meeresspiegelschwankung.

3. Taphonomie

Die urspriinglich aragonitischen Schalen der GroBammoniten wurden
spétdiagenetisch aufgelost und durch eine Glaukonittapete ersetzt. Durch
die subherzyne Inversionstektonik wurden die Ammonitensteinkerne
schlieBlich elliptisch stark deformiert. :

3.1. Entstehung von Grofammoniten-Kolktaphozonosen

Kolke kénnen auf verschiedenste Weise in unterschiedlichen Ablage-
rungsrdumen entstehen. Die Bildungsbedingungen sind von verschiede-
nen Faktoren abhingig. Der erste Faktor ist der Gehdusedurchmesser der
Ammoniten. Faktor zwei ist die AkkumulationgroBe der Ammonitenan-
sammlungen. Der dritte Faktor wird durch die Bodenstromungsenergien
und der vierte Faktor durch den Grad der Substratverfestigung bestimmt.
Einen letzten Faktor stellt die Zeit dar, da die Akkumulation meist iiber
mehrere Kolkphasen wihrend der Fazieswanderung stattgefunden hat.
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Die Kolke im Puzosia-Event I sind einzig und allein auf die GroBammo-
niten zuriickzufiihren. Die wassergefiillten Gehduse bildeten einen Stro-
mungswiderstand, so dass das umgebende Sediment erodiert wurde. Die
Entstehung der Kolke wird in zweierlei Hinsicht belegt. Einerseits befin-
det sich nach den 170 Befunden (Kolken) im Zentrum eines jeden Kolkes
ein Grofammonit oder ein Bruchstiick und um diese herum, bzw. in der
Wohnkammer eingespiilt, Invertebraten- und Vertebratenreste. Diese
drifteten entweder ebenfalls in die Fossilfallen oder stammen von abge-
storbenen Epizoen wie z.B. Austern oder Rankenfiissern, die auf der frei-
liegenden Seite der Ammonitenschalen siedelten.

Ein weiterer Hinweis auf die Entstehung der Kolke durch GroBammo-
niten ist das faziesbrechende Auftreten (DIEDRICH 1996, 2001a), das mit
dem Auftreten der Ammoniten korreliert.

3.2. Grofammonitengehiduse-Transport

Die planspiralen Gehéduse von Puzosia dibleyi (SPATH, 1922) setzten sich
am Meeresboden subisotop ab. Sie wurden nur unter gewissen Umstén-
den geringfligig am Meeresboden verfrachtet. In einigen Fillen ist kein
weiterer Transport aufgrund der guten Wohnkammererhaltungen anzu-
nehmen. Die weichkorperlosen Gehduse wurden bei vollkommener
Wasserfiillung nicht rollend, sondern rutschend transportiert. Ein solcher
Rutschtransport wurde auch an rezenten planspiralen Gastropoden- oder
Nautilidengehdusen im Stromungskanal beobachtet (FUTTERER 1976,
1978, 1982). Die Anlagerung von planspiralen Gehédusen zu charakteristi-
schen Mustern (Kolktypen) gibt einen Hinweis auf nur kurzen Rutsch-
transport auf teil- bzw. verfestigten Untergriinden (FUTTERER 1976,
1978). Nach einem geringfligigen Rutschtransport erfolgte eine Einsteue-
rung in den sich bildenden Kolken (vgl. DIEDRICH 2001a), wie sie auch
experimentell im Strémungskanal bei Nautilusgehdusen nachgewiesen
wurde.

3.3. Fossilfalle

In den durch die Grolammoniten gebildeten Kolken fingen sich an den
Schenkeln und im Lee Schalen sowie andere Hartteile und bildeten iiber
langere Zeitrdume Taphozonosen. Sie traten hdufig in den meist teilweise
zerbrochenen Wohnkammern auf, die im Laufe der Zeit auf der freilie-
genden Oberseite zusitzlich gekappt wurden. Meist sind die Schalen-
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oder Skelettreste der Fauna zusitzlich durch dekapode Krebse in die
Génge (Thalassinoides-Typ) verschleppt. In den Fossilfallen der GroB-
ammoniten-Kolke fingen sich korngréBenunsortiert gréfere Schalen,
Knochen und Zihne mariner Organismen, so dass heute auf dem umge-
benden fossilen Meeresboden bis auf byssate Inoceramen keine andere
Makrofauna mehr zu finden ist. Benthonische Organismenreste von Ga-
stropoden, Lamellibranchiaten, Brachiopoden und Echinodermen fingen
sich ebenso wie nektonisch lebende Tiere (Cephalopoda, Actinopterygii,
Teleostei, Selachii, Reptilia).

3.4. Kolktypen

Die GroBammoniten P. dibleyi reicherten sich' teilweise iiber lingere
Zeitraume (mehrere Kolkphasen) hinweg an und bildeten Hartteilan-
sammlungen mit typischen Anlagerungsmustern (Kolktypen), die sich
nach den vorliegenden 170 Befunden unterscheiden bzw. einteilen lassen
(vgl. ausfiihrlich bei DIEDRICH 2000b, 2001a). Je nach Akkumulations-
grofle und -form wird zwischen Einzel-, Ketten-, Ficher- und Ficher-
schichtenkolken unterschieden. Letztere werden in Bezug auf den Kolk
im Naturkunde-Museum Bielefeld beschrieben.

3.5. Fiacherschichtenkolke

In solchen Kolken (Kolk 23, 24 und 29) sammelten sich die meisten
Ammoniten-Gehduse (bis zu 10 Stiick, Abb. 6, 7). Es entstand zunéchst
eine facherartige Ammonitenansammlung (= Ficherkolk, Abb. 7, untere
Lage). Diese bis zu 6 qm groBen Ansammlungen kolkten sich durch den
Chondrites-Horizont bis auf den Schwarzschiefer II aus, also bis auf
50 cm Tiefe. Durch die starke Auskolkung fingen sich weitere Cephalo-
podengehiuse iiber der ersten Ficherlage, die sich wiederum ficherartig
ansammelten (Abb. 7). Es entstand ein Fécherschichtenkolk als Resultat
einer Ammoniten-Anreicherung iiber mehr als drei Kolkphasen hinweg.
Im Kolk 24 sind sieben Ammoniten dachziegelartig in einer unteren
Lage angeordnet (Abb. 7, untere Lage). Eine Anlagerungsabfolge konnte
festgelegt werden. Der am tiefsten liegende Steinkern (Nr. 1) gehort zur
var. | (= var. tenuicosta DIEDRICH 2000a) von Puzosia dibleyi (Kolkpha-
se I-II), ebenso das als nichstes angelagerte Gehduse (Nr. 2). Beide bil-
deten zunichst einen Kettenkolk zur Zeit der Kolkphase I bis maximal
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Lo 25

Abb. 6: Der Kolk 24, wie er im Spiegels Hof des Naturkunde-Museums
rekonstruiert zu sehen ist. Die bis zu 70 cm groflen Ammoniten
der Gattung Puzosia und Grabginge des Types Thalassinoides
sind typisch fiir die Kolk-Taphozénosen. Nur die untere Am-
monitenlage wurde rekonstruiert.

zur Phase II. Es rutschten weitere Gehduse wahrend der Kolkphasen II/I11
in den Kolk mit der var. 2 (= var. crassicosta DIEDRICH 2000a), die sich
in einer vermuteten Abfolge (Nr. 3-10) ficherartig anlagerten (Abb. 7,
untere Lage) bzw. schlieBlich in einer zweiten Schicht (Abb. 7, obere
Lage) iiberlagerten. Da die bedornte var. 3 (= var. spinosus DIEDRICH
2000a) ebenso wie die typische Begleitfauna der Kolkphasen IV und V
fehlte, wirkte der Kolk in den letzten beiden Kolkphasen nicht mehr als
Fossilfalle und war bereits ab Phase IV zusedimentiert. Der Kolk 24 ent-
stand somit iiber mehrere Kolkphasen hinweg zwischen der Kolkphase I
und III (vgl. Taphonomie).

Anhand der Anlagerungsreihenfolge, die von W nach E erfolgte, wird
eine von E (SSE nach den Einsteuerungsmessungen der Ammoniten der
Einzelkolke) dauerhaft gerichtete Stromung belegt.



60 Berichte Naturwiss. Verein Bielefeld 41 (2001)

Untere Lage (Kolkphase I-II)

\

Obere Lage (Kolkphase lil)

Puzosia dibleyi var. 1 f

) (feinberippt) Wohnkammerbeginn

Puzosia dibleyi var. 2 1 Ab- bzw.
(grobberippt) Anlagerungsfolge

Abb. 7: Anlagerungsmuster und -reihenfolge der Ammoniten des Ficher-
schichtenkolkes Kolk 24.
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3.6. Verteilung der Kolke auf der Grabungsfliche

Es wurden alle 170 Kolke in einem Gesamtplanum dargestellt (Abb. 3),
da bei allen Phasen keine systematische Anordnung der Kolke zu erken-
nen war.

Die Kolkphase I (Untere Rampe) lieferte insgesamt 27 Kolke, die
Kolkphase II (obere Rampe) 35 Kolke. In der Kolkphase III (unterer
Hang) wurden die meisten Kolke (63) gebildet. Eine hohe Anzahl findet
sich auch noch in der Kolkphase IV (oberer Hang) (42 Kolke). Aus der
Kolkphase V (Schwelle) sind insgesamt nur 14 Kolke auf der Ge-
samtfldche verteilt. Damit treten in der Rampenfazies 34 %, in der Hang-
fazies 58 % und nur 8 % der Kolke in der Schwellenfazies auf.

Dieses Phdnomen erklart sich aus der primdren Héufigkeit der Am-
moniten in den jeweiligen Faziesrdumen (DIEDRICH 2000a). Die jeweili-
gen Varianten oder Okotypen der unterschiedlichen Faziesrdaume wurden
in den Kolken nicht miteinander vermischt, sondern iibereinander abgela-
gert. Damit ist die flachige Verteilung der Kolke ein Resultat der prima-
ren Héufigkeit der GroBammoniten in den jeweiligen Faziesbereichen
und von gerichteten Bodenstromungen.

Der optimale Lebensraum der groBwiichsigen, hemibenthischen Ce-
phalopoden scheint demnach die Hang- sowie Rampenfazies und weniger
die Schwellenfazies gewesen zu sein.

3.7. Kolktaphozonosen

Durch die Kolktaphozonosen im Puzosia-Event I wird eine Fortsetzung
der starken bathymetrischen Verflachung von der unteren Rampenfazies
zur Zeit der Kolkphase I bis zur Schwellenfazies (Kolkphase V, Sturm-
wellenbasis) durch die Makrofaunen dokumentiert. In der Kolkphase I
findet sich eine Inoceramus/juv. Pycnodonte-Weichgrund-Taphozonose
der unteren Rampenfazies. Die Kolkphase II wird durch die Perissop-
tera/Stramentum-Weichgrund-Taphozonose der oberen Rampenfazies
charakterisiert. Wahrend der Kolkphase III entstanden Monticlarel-
lalPerissoptera-Weichgrund Taphozonosen der unteren Hangfazies. Mit
der Kolkphase IV reicherte sich in den GroBammoniten-Kolken eine Or-
natothyris/Monticlarella-Festgrund-Taphozonose im Faziesbereich des
oberen Hanges an. SchlieBlich bildete sich eine Ornatothyris/Temno-
cidaris-Festgrund Taphozonose auf der Nordwestfilisch-Lippischen
Schwelle zur Zeit der Kolkphase V.
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4. Faunenzusammensetzung und Paléioékologie

Im GroBammoniten-Kolk 24 fand sich folgende Makrofauna:
Lamellibranchiata: Grammatodon sp., Inoceramus pictus bohemicus
LEONHARD 1897, Plicatula barroisi PERON 1887, Spondylus striatus
SOWERBY 1815, Pycnodonte (Phygraea) vesicularis (LAMARCK 1806),
Gryphaeostrea canaliculata (SOWERBY 1813)

Gastropoda: Perissoptera rahmani KOLLMANN 1978

Ammonoidea: Puzosia dibleyi (SPATH 1922), Metoicoceras geslinianum
(D' ORBIGNY 1850), Hamites cf. duplicatus PICTET & CAMPICHE 1861,
Scaphites (Scaphites) bituberculatus SANTAMARIA-ZABALA 1992
Annelida: Cementula spirographis (MUNSTER 1831)

Crustacea: Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY 1843),
Zeugmatolepas mockleri WHITERS 1913

Brachiopoda: Discinisca sp., Monticlarella jefferiesi OWEN 1988
Echinodermata: Temnocidaris (Stereocidaris) dissimilis (WOODWARD
1856), Spenceraster sp.

Besonders zahlreiche benthonische Meeresbewohner wie Cirripedier,
Ostreen, Serpuliden oder Foraminiferen siedelten auf den am Meeresbo-
den liegenden Ammonitenschalen. Die Ammoniten-Gehduse bildeten
Minibiotope, Hartsubstrate fiir verschiedenste Epizoen wie Plicatula
barroisi, Spondylus striatus, Pycnodonte (Phygraea) vesicularis, Gry-
phaeostrea canaliculata, Stramentum (Stramentum) pulchellum und
Zeugmatolepas mockleri.

Epéken wie der Serpulide Cementula spirographis (MUNSTER 1831)
siedelten bereits schon zu Lebzeiten der Ammoniten auf den Gehéusen.

Die groflen Ammoniten-Wohnkammern dienten sicherlich auch als
Schlupfwinkel, wie es die fossile Krabbe Cyphonotus sp. aus der Ammo-
niten-Wohnkammer einer P. dibleyi (Kolk 132) belegen konnte.

Reste der Fauna, die im oder um den GroBammoniten lebte, reicherten
sich neben den in der Fossilfalle gefangenen Schalen oder Knochenresten
an und wurden schlieBlich durch grabende Crustaceen verschleppt.

In den von Maulwurfskrebsen angelegten Bauen des Types Thalassi-
noides finden sich im Bereich der Kolke oftmals solch verschleppte oder
moglicherweise auch in die Baue eingespiilte Faunenreste. Im Bereich
der Kolke legten die Krebse unregelmissige Bauformen an (Kolkbaue,
DIEDRICH 1997c¢), da sie sich hier an der ,,Speisekammer* als Driftfanger
bedienen konnten. Auf den Fldchen zwischen den Kolken mufiten dafiir
groBe netzartige Systeme (Netzbaue, DIEDRICH 1997c) angelegt werden,
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um sich in diesen vor FreBfeinden geschiitzt als Suspensionsfiltrierer zu
erndhren. So entstanden unterschiedliche Bauformen als Resultat einer
skologischen Anpassung (DIEDRICH 1997¢, e, 2000b, 2001a).

Die eustatisch und klimatisch gesteuerten faziellen Verdnderungen
wirkten sich auf verschiedene benthonische und hemibenthonische Orga-
nismen aus. Entweder verschwanden die Organismen aus dem sich dn-
dernden Habitat (boreale oder tethyale Faunenelemente) oder pafiten sich
an. Solche Anpassungen zeigen sich meist mit Verédnderungen am Skelett
oder Gehduse. So zeigt der hemibenthonisch lebende Cephalopode P.
dibleyi eine faziesbedingte und bathymetrieabhéngige Schalenmorpholo-
gie der adulten Tiere, jedoch nicht der Jungtiere (DIEDRICH 2000a). In der
Rampenfazies sind feinberippte Formen (var. 1 oder var. fenuicosta), in
der Hangfazies grobberippte (var. 2 oder var. crassicosta) und in der
Schwellenfazies stark bedornte Wohnkammern (var. 3 oder var. spinosus)
anscheinend von Vorteil.

Die benthische Fauna mit z. B. 1. p. pictus, S. striatus oder P. (P.) ve-
sicularis reagierte auf die Sauerstoffverhiltnisse und das tiefen- sowie
faziesabhingige Nahrungsangebot einerseits mit kleinwiichsigeren For-
men (restriktive Bedingungen in der Rampenfazies) anderseits groBwiich-
sigeren Formen (optimale Bedingungen in der Schwellenfazies). Andere
Benthoner wie der Cirripedier Z. mockleri oder die Brachiopode Fucala-
this sp. entwickelten faziesabhingige Morphologien (DIEDRICH 2001a).

Verschiedene ontogenetische Stadien der Brachiopoden-Populationen
von M. jefferiesi, O. boussensis und O. pentagonalis sowie der Lamelli-
branchiaten P. (P.) vesicularis weisen auf deren primidren Lebensraum
hin. Ein sehr weiter Transport der Schalenreste hat demnach aufgrund der
fehlenden KorngroBensortierung nicht stattgefunden.

Ein Lebensbild, wie es aus den aufgefundenen Fossilien der Kolkpha-
sen I-III rekonstruiert werden konnte (Abb. 8) zeigt den GroBammoniten-
Kolk 24, die Ammonitenakkumulation, und dessen Makrofauna, die je-
doch nicht die gesamte damalige Fauna reprisentiert.
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