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Eine Neubearbeitung der Typlokalitit der ‘Bonzeler Grenzschicht” wird vorgelegt und ein Siiu-
lenprofil prisentiert, welches den Grenzbereich kockelianus/ensensis-Zone (otomari-Event), die
Schwarzschiefer-Episode (otomari-Intervall) und den Grenzbereich Eifel/Givet-Stufe erfaBt. Die
neu aufgestellte Bonzel-Formation wird in drei Member untergliedert: Bonzelerhammer-, Kohl-
berg- und Vestenberg-Member. Faziell ist der Ablagerungsraum dem Ubergangsbereich Schelf/
Becken zuzuordnen. Am Ende der Schwarzschiefer-Episode stellen sich am Boden wieder giin-
stige Lebensbedingungen ein, was sich besonders an der drastischen Zunahme der Aktivitit der
Endofauna widerspiegelt.

The type locality of the ‘Bonzeler Grenzschicht’ (Bonzel boundary layer) has been investigated.
The newly erected Bonzel Formation which is further sub-divided into three Members (Bonzeler-
hammer, Kohlberg, and Vestenberg) commences with a black shale section near the kockelianus/
ensensis-zone (otomari event, Upper Eifelian). The top of the Bonzel Formation (uppermost
Eifelian/ lowermost Givetian) is characterized by the intercalation of calcareous sediments. The
sudden increase in endofaunal activity near the Eifelian/Givetian stage boundary (ensensis/
hemiansatus-zone) most probably indicates a rise of oxygen supply and therefore marks the end
of the black shale episode.
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Einleitung

Zu Anfang des 20. Jahrhunderts berichtet DENCKMANN
(1905a: 16, 1905b: 594f und in DENCKMANN & LoTZ 1900:
564) erstmals vom Profil bei Bonzel und besonders von
»schwarze[n} Kalklinsen in dunklem Tonschiefer* (DENCK-
MANN & LOTZ 1900: 564). Aus lithologischen und biostrati-
graphischen Griinden parallelisiert er diesen Horizont mit
den ,schwarze[n]) Kalkknollen“ (DENCKMANN 1893: 12)
der Ense (DENCKMANN in DENCKMANN & LOTZ 1900).
Den AnstoB zu diesen Untersuchungen gab HOLZAPFEL (s.
DENCKMANN 1893: 12); er rechnete die Bad Wildunger
Knollenkalke zum Mitteldevon (HOLZAPFEL in FRECH
1891: 164). Die Be- und Uberarbeitung der Bonzeler Fauna
nehmen dann im wesentlichen HENKE (1912), HENKE &
ScHMIDT (1922) und CORRENS (1923) vor. Eine Zusam-
menstellung der Fauna ist bei CLAUSEN (1978: 117) zu
finden.

Die Fauna des ,,Odershduser Kalkes* (DENCKMANN
1905b: 594) soll aber auch schon in den ,, Tentaculitenschie-
fern“ (HENKE & SCHMIDT 1922: 20) unterhalb der Kalk-

knollen auftreten und ist zum Teil pyritisiert (DENCKMANN
1905b: 594). PILGER (in EHRENBERG et al. 1954: 44) ver-
mutet Odershduser Fauna auch im stratigraphisch Hangen-
den der Kalke.

Der eigentliche stark fossilhaltige Horizont ist jedoch
die Kalklinsen-Lage DENCKMANNs. Den gesamten oberen,
also kalkigen Abschnitt der Tentaculitenschiefer belegt
THIENHAUS (1940: 23) mit dem Begriff ,,Bonzeler Grenz-
schicht*. KAYSER & HOLZAPFEL (1894: 240) sprechen von
»Odershduser Kalken“ der Ense, denen damit sinngemil
die Bonzeler ,Odershduser Schichten* (Begriff von
SCHMIDT in FUCHS & SCHMIDT 1928: 26), also Tentaculi-
tenschiefer und ‘Bonzeler Grenzschicht’, entsprechen sollen
(THIENHAUS 1940: 20ff). Der THIENHAUS’sche Begriff
»Bonzeler Grenzschicht* trifft fiir die karbonatischen Hori-
zonte des Bonzeler Raums besser zu als der Terminus
»Odershiuser Kalke* (HENKE & SCHMIDT 1922: 20), weil
ja auch in den darunter liegenden Tentaculitenschiefern
Odershiéuser Faunenelemente enthalten sind, obgleich nicht
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nur eine karbonatische ,,Schicht entwickelt ist (s.u.). Die
Tentaculitenschiefer und der tiberwiegende Teil der karbo-
natischen Partien gehoren — wie weiter unten dargelegt —
stratigraphisch zu den ,,Odershiduser Schichten“ (sensu
THIENHAUS 1940: 20ff).

Die exakten Lagerungsverhiltnisse wurden nach Mi8-
interpretationen durch DENCKMANN (1905b) und HENKE
(1912) erst von HENKE & SCHMIDT (1922) widergegeben
(Abb. 4). Auf den Versuch einer Profildarstellung verzich-
ten aber auch alle weiteren Bearbeiter.

Aufgrund lithologischer Kriterien werden hier die Bon-
zel-Formation (THIENHAUS 1940: Tentaculitenschiefer +
‘Bonzeler Grenzschicht’) und drei Member ausgeschieden,
beschrieben und definiert. Die stratigraphischen Paralleli-
sierungen werden durch Conodonten-Untersuchungen aus
diversen Horizonten der ‘Bonzeler Grenzschicht’ unter-
mauert (Abb. 4). Die fazielle Deutung des Bonzeler Profils
stiitzt sich neben Geldndebeobachtungen und Faunenbe-
stimmung auf die Mikrofaziesanalyse (Karbonatansprache
nach DUNHAM 1962). Dazu wurden zahlreiche Diinnschliffe
und Peels angefertigt.

Das Belegmaterial zu dieser Arbeit ist unter der Original-
nummer IMGP G6-318 hinterlegt.

AufschluBBbeschreibung

Der Aufschluf (Mittelwerte: r31965, h64780; GK 25
Lennestadt 4814) befindet sich an der &stlichen StraBen-
boschung der BS5 (Richtung Bonzelerhammer und Bilstein)
stidsiidostlich Bonzel (Abb. 1).

Die AufschluB-Skizze mit dem NW-SE-Profil (Abb. 2)
vermittelt einen Eindruck der Lagerungsverhiltnisse mit
dem nordwestvergenten Faltenbau im siidostlichen Flanken-
bereich des komplexen ,,Bonzeler Sattels* (CLAUSEN 1978).
Das gemittelte Schichtstreichen betriigt 60° ENE-WSW.
Nordnordwestlich von Km 2,4 liegen die Schichten mehr
oder weniger sohlig, sind aber deutlich kleinmaBstiblich
verfaltet. Nordnordwestlich des Wirtschaftsweges (etwa
Km 2,45) sind die Schichten nach einer Stérung und Auf-
sattelung in iiberkippter Lagerung anzutreffen. Die ‘Bonze-
ler Grenzschicht’ liegt auf dem Siidfliigel der Mulden-
struktur ebenfalls iiberkippt. Sandige Partien fiillen die
Muldenstruktur, um die ‘Bonzeler Grenzschicht’ dann aber-
mals - jetzt in normaler Lagerung — preiszugeben. Sie tritt
dort infolge einer durch eine Blattverschiebung gestorten
Uberschiebung (Abb. 2) zweimal auf. Ein Sattel schlieft
sich an, der in einer von steil einfallenden Stérungsbahnen
begrenzten Zone gefaltete Sandsteine fiihrt. Diese werden
als Zeitidquivalente der Waldbach-Formation (s.a. SCHONE
1997: obere Eifel-Stufe, etwa kockelianus-Zone) angesehen.

Mit dem intensiven Faltenbau im Profil sind verschie-
dene Phinomene verkniipft, die hier nur grob umrissen sein
sollen. Auffallend ist die verinderliche Raumlage der
Schieferung mit wechselnd sehr steilem bis méBig steilem
Siid-Einfallen in jeweils von Stérungsbahnen abgegrenzten
Abschnitten (Abb. 2). Faltenumbiegungs-Bereiche in vor-
wiegend pelitischen Abfolgen werden oft von Stérungen
durchsetzt. Das Ausmaf der Interndeformation, die den Fal-
tenbau iiberpriigt, wird am Beispiel der verinderlichen Dik-
ke einer Bioturbations-Bank (vgl. Kap. ,Lithologie*) deut-
lich: als Ergebnis differentieller Materialverlagerungen par-
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Abb. 1: Lage des Arbeitsgebietes im nordlichen Rechtsrheinischen Schiefergebirge.
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Abb. 2: AufschluBskizze und schematischer Profilschnitt. M = Meggener Schichten, B = Bonzel-Formation, Wa = Zeitiquivalent der
Waldbach-Formation.
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Abb. 3: Rekonstruiertes Siulenprofil. Dargestellt sind die neu definierte Bonzel-Formation und deren drei Member, wobei das
Vestenberg-Member wegen der Conodontenfauna besonders hervorgehoben wird. Die fotografischen Darstellungen zeigen die
Untergrenze der Bonzel-Formation im StraBenanschnitt der BS5 (unteres rechtes Foto; Linge der Lupe = 7 cm; Pfeil = otomari-
Event) und den direkten Ubergangsbereich Zeitiquivalent der Waldbach-Formation/Bonzel-Formation (ofemari-Event) im Anschliff
(unteres kleines Foto; Mafstab = 1 ¢cm; Horizont -y2; 318-403/1). Das Foto oben zeigt den oberen Bereich des Vestenberg-Members
und den Ubergang zu den Meggener Schichten (Pfeil = Eifel/Givet-Grenze; Hammerliinge = 28 cm).
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allel zur Schichtung ist eine Verdopplung der Bankmiichtig-
keit im flachen Faltenschenkel (auf 18,5 c¢cm) mit Dilata-
tionsspalten-Bildung gegeniiber einer homogenen Plittung
im steilen Faltenschenkel (Bankdicke 9 cm) zu verzeichnen.
Der Verformungsgrad ist auch aus der Ausldngung der ehe-
mals kreisrunden Wiihlgang-Querschnitte erkennbar.

Die im StraBenprofil sehr sandsteinreiche Folge im Lie-
genden der Bonzel-Formation (Bonzel-Formation = ,,Oders-
hiuser Schichten bei CLAUSEN 1978) wird auf Blatt Len-
nestadt als ,Aquivalent[e] der Selscheider Schiefer* be-
zeichnet (CLAUSEN 1978). Da letztere in der Typregion auf
Blatt Altena (Kartierung FUCHS 1923) nach eigenen Unter-
suchungen biostratigraphisch bis in die ensensis-Zone rei-
chen und auch in ihrem stirker pelitischen Charakter deut-
lich abweichen, wird hier der Vergleich mit den regional
ndher gelegenen Formationen auf Blatt Endorf versucht.
Dort werden die Tentaculitenschiefer der Meinkenbracht-
Formation (Typregion in unmittelbarer Umgebung der
gleichnamigen Ortschaft mit Kalken am Top) von der vor-
wiegend tonig-siltigen, fossilreichen Waldbach-Formation
unterlagert, die allerdings nur wenige Sandsteinbiinke fiihrt.
Mit etwa 100 m Michtigkeit ist sie in der Ostlichen Stralen-
boschung der K33 (Km 2,3-3,2; Mittelwert: r33020,
h82500) im Waldbachtal siidlich Endorf aufgeschlossen.
Vorbehaltlich noch ausstehender genauer conodontenstrati-
graphischer Untersuchungen erlaubt die ergiebige Makro-
fauna (vgl. MORCHEN 1992) einen direkten Vergleich mit
dem ostiolatus-Horizont der Eifel, der in die kockelianus-
Zone fillt.

Hinter einem Geritehaus (gegeniiber dem ehemaligen
Uhrmacherladen) befindet sich die klassische, heute aber
nicht mehr aufgeschlossene Lokalitéit der ‘Bonzeler Grenz-
schicht’. Sie ist in der Rekonstruktion des tektonischen
Baus (Abb. 2) hervorgehoben.
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Zur Lithologie der Formationen und Member

Die Untergrenze der Tentaculitenschiefer ist nach
CLAUSEN (1978: 120) in Bohrungen um Meggen nicht son-
derlich scharf ausgebildet. ,In die Selscheider Schiefer
[sind] milde, schwarze Tonschiefer eingeschaltet“ und die
wtieferen Lagen der Tentaculitenschiefer [sind] noch fein-
sandig® ausgebildet. Biostratigraphische Untersuchungen
der Dacryoconariden-Vergesellschaftungen (SCHONE &
SCHUBERT 1996) und der Morphospezies von Nowakia (N.)
ex gr. otomari BOUCEK & PRANTL 1959 (s. SCHONE 1996)
unterstiitzen CLAUSENs Vorschlag, ,den stratigraphischen
Ubergang am ehesten dort anzunehmen, wo die intensiv ge-
binderten, mit Sandsteinbiénkchen zwischengelagerten Sel-
scheider Schiefer [i.e. kockelianus-Zone, s. Abb. 4] deutlich
sichtbar von den nur noch sporadisch gebinderten, mehr
homogen ausgebildeten, tonigen Sedimenten der Tentaculi-
tenschiefer abgelost worden sind“, Allerdings 148t sich die
Untergrenze der Bonzel-Formation in diesem Profil litholo-
gisch ziemlich genau festlegen (Abb. 3). Der Formations-
name ist dem Ort Bonzel entlichen. Uber einer Wechsel-
folge von beigefarbenen, braun anwitternden, laminierten
und schréiggeschichteten turbiditischen Feinsandsteinen (et-
wa 5-20 cm michtig) mit Sohlmarken, dunkelgrau-schwar-
zen Tonschiefern und braunen Siltschiefern folgen — relativ
scharf abgegrenzt — schwarze, zuniichst karbonatfreie Ton-
schiefer (1,5 cm) mit sehr geringem Silt-Gehalt, die sich
sowohl lithologisch als auch farblich subtil von den Ton-
schiefern im Liegenden abheben. Der scharfe lithologische
Wechsel markiert hchst wahrscheinlich den weltweit nach-
weisbaren otomari-Event (s. SCHONE 1997). Diese schwar-
zen Tonschiefer enthalten zahlreiche Styliolina div. sp. und
wenige Exemplare von Nowakia ex gr. otomari (Stylio-
linen-Wackestone). Die gut erhaltenen Dacryoconariden in
den folgenden 3 cm michtigen, mittelgrauen, mergeligen
Schiefern erlauben eine zuverldssige Bestimmung.
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Abb. 4: Stratigraphische Vergleichstabelle.
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Unterhalb der Grenze zur Bonzel-Formation sind Kalk-
linsen und bis faustgrofe Pyrit-Knollen (s.a. HENKE &
ScHMIDT 1922: 22) in die siliziklastische Abfolge einge-
schaltet. In einer etwa 20 cm michtigen kalkigen Sand-
steinbank, 1,2 m im stratigraphisch Liegenden der Bonzel-
Formation, konnten Tortodus k. kockelianus (BISCHOFF &
ZIEGLER 1957), Nowakia (Cepanowakia) pumilio? ALBERTI
1978, aber auch schon erste Morphotypen von Nowakia ex
gr. otomari nachgewiesen werden.

Die Untergrenze der Bonzel-Formation (locus typicus =
locus typicus des Vestenberg-Members, s.u.) ist gleichzeitig
die Untergrenze des Bonzelerhammer-Members (nach
dem nahegelegenen Ort; locus typicus: Feldwegeinmiin-
dung, siidlich gelegene Boschung; r32050, h64665, z.B.
Horizont -B10). Dieses Tonschiefer-Member ist etwa 17 m
michtig und durch einen gewissen Karbonatanteil und Silt-
gehalt gekennzeichnet. Die Gesteinsfarbe ist iiberwiegend
braun bis dunkelgrau. Styliolinen-reiche Lagen und Stylioli-
nite sind nicht selten. Die Obergrenze des Bonzelerhammer-
Members ist nicht sauber aufgeschlossen oder zu erschiir-
fen; allerdings nehmen Karbonatanteil und Korngrofe nach
oben hin ab. Das ungefihr 24 m michtige Kohlberg-
Member (65 m NE’ Feldwegeinmiindung und 100 m SE’
Km 2,6 der B55; r32000, h64720, z.B. Horizont -{1) hebt
sich durch dunkelgraue bis schwarze, schwach siltgebin-
derte oder -streifige, alaunschieferartige Tonsteine vom
Bonzelerhammer-Member ab (Abb. 5d). Der Anteil an Sty-
lioliniten und Styliolinen-reichen Gesteinen ist deutlich ge-
sunken: Eine auf etwa 20 cm anschwellende kalkig-merge-
lige Bank konnte im héheren Abschnitt des Kohlberg-Mem-
bers nachgewiesen werden. Mehrere, maximal 2 cm dicke,
schichtparallele Nagelkalklagen (cone-in-cone; Abb. 5b)
durchziehen solche durch massenhafte Styliolinen-Anhiu-
fung ausgezeichnete Binke/Lagen (s.a. Abb. 5a). Die im
Vergleich zur Knollenbildung spiterdiagenetische und ver-
mutlich auf mechanische Verdringung des tonigen Begleit-
materials beruhende Karbonat-Kristallisation (Blaufirbung
in saurer Kaliumhexacyanoferrat-III-Lésung als Indiz fiir
eine spitere Karbonatgeneration) zeigt hier bis 1 cm hohe
Kegel in dichter Verfilzung. Nagelkalkstrukturen mit bis in
den Schliffbereich sichtbaren, mm-grolen cone-in-cone-
Faserungen (Abb. 5c) und Druckltsungsgefiige scheinen
ein besonderes Merkmal vieler Styliolinen-reicher Lagen
der Bonzel-Formation zu sein. Offenbar fiihrt die Wechsel-
lagerung mit impermeablen Pelitlagen zur Entstehung ab-
normer Porenldsungs-Druckverhiltnissen in geeigneten Po-
sitionen.

Es folgt der 3,55 m michtige kalkige Abschnitt,
ungefdhr der ‘Bonzeler Grenzschicht’ entsprechend: das
Vestenberg-Member (locus typicus: SW-Hang des Vesten-
bergs oberhalb Km 2,6 der B5S SSE’ Bonzel, r31965,
h64780, z.B. Horizont -¢5), das im unteren Teil seitlich aus-
keilende, mikritische, fossilfreie Kalkbinke fiihrt (diagene-
tisch entstanden; z.B. -o3: Mikrit). Das Vestenberg-Mem-

ber besteht aus iiberwiegend schwach karbonatischen Ton-
schiefern, die jetzt verstirkt Silt- und Sandstreifung auf-
weisen, und weiterhin aus Kalkbidnken oder -knollen. Der
Silt/Feinsand-Gehalt nimmt nach oben kontinuierlich zu. In
den obersten 5 mm des Vestenberg-Members und zugleich
der Bonzel-Formation leiten millimeterméchtige, ockerfar-
bene Feinsandstreifen zu den Meggener Schichten [Zeit-
dquivalenten der Wiedenest-Formation] iiber, die mit karbo-
natischen Sandsteinbinken beginnen und hier im Profil
sandiger als die Meggener Schichten im Raum Meggen
(GwosDZ & KRUGER 1972) sind. Die Gesamtmichtigkeit
der Bonzel-Formation betrigt ungefihr 45 m.

Die in unserem Profil (Abb. 2) als Bezugshorizont
durchgehend zu verfolgende, bis knapp 20 cm michtige,
schwarzgraue, siliziklastische ,,Kalkbank* sei als repridsen-
tativer Anteil der ‘Bonzeler Grenzschicht’, bzw. des Ve-
stenberg-Members besonders hervorgehoben (Abb. 6a, c).

Bei der Bank handelt es sich um einen unreinen Kalk-
siltit bis -arenit mit einem Karbonatgehalt von etwa 30%.
Der Kalkgehalt ist vom Anteil des organischen Karbonat-
detritus vor allem in Form von Crinoidenstielgliedern, Da-
cryoconariden, kleinen orthoconen Cephalopoden (Pseudo-
orthoceratiden) und Korallenresten (Tabulata) abhingig.
Eine lagenweise Konzentration des biogenen Detritus ist
besonders im oberen Bankteil als eine etwa 2 cm starke
Zone entwickelt, etwas diffuser auch im Bereich zwischen
3-5 cm iiber der Basis. Sonst ist die Makrofauna eher regel-
los und sporadisch verteilt ohne erkennbare Einregelung,
z.T. auch in Form nestartiger Anreicherungen. Vereinzelt
treten bis 8 cm lange, iiber 1 cm dicke, massive favositide
Korallen schichtparallel angeordnet auf. Sie bilden zusam-
men mit anderen Makrofossilien (Crinoiden-Ossikel, kiei-
nen &stigen Tabulaten und euomphaliden Gastropoden) in
dieser Bank den allochthonen Teil der Fauna, wihrend zahl-
reiche endogene Spuren (Abb. 5e, 6a, 6¢c) die Lebens-
fahigkeit von Organismen im Sediment anzeigen.

Gelegentlich sind kleine framboide Pyrit-Aggregate in
den kalkreichen Partien verstreut.

Auffillig ist die iiberwiegend flaserig-wolkige Textor
des Gesamtgesteins, welche die Internschichtung nur noch
groblagig erkennen 148t. Im Anschliff senkrecht zur Schich-
tung — parallel zur Schichtung sind Spurengefiige nicht
erkennbar - wird ein intensives Bioturbationsgefiige deut-
lich, das partiell auch von interstratalem Deformations-
gefiige in Form Kkalkreicher schlierig-welliger Bénder
schichtparallel durchzogen wird. Unter den endogenen Spu-
renfossilien besonders aus dem unteren Bankbereich sind
die zahllosen runden Querschnitte von ca. 2 mm Durch-
messer eindeutig den verzweigten Tunnelbauten von Chon-
drites zuzuordnen, wihrend sich die cm-breiten und
mauerartig in das Substrat hineinreichenden Stopfbauten
vermutlich auf Teichichnus? (Abb. 6a, c) beziehen lassen.
AuBerdem treten mehr oder weniger schichtparallel nur we-

Abb. 5: a Anschliff (Horizont -cS; 318-404/1) aus dem Vestenberg-Member (MaBstab: 1 cm). Reliefnivellierung an der Oberkante des
Styliolinits (Pfeil) durch mm-starke Nagelkalk-Bildung. Die diffuse Unterseite des Styliolinits konnte durch das nepheloide Ver-
halten des Pelitsubstrates bedingt sein. Gut erkennbar ist auch das Schieferungs-Gefiige (Linien). b Peel (Horizont -CS; 318-406/1)
aus dem Kohlberg-Member. Deutlich erkennbare cone-in-cone-Strukturen mit zerschertem Pelitband in der Mitte (Mafstab: 1 cm).
¢: Peel (Horizont -o.1; 318-405/1) aus dem Vestenberg-Member: Kieindimensionierte Nagelkalk-Faserungen (MaBstab: 1 c¢m). d
Diinnschliffoto (Horizont -€3; 318-402/1) aus dem Kohlberg-Member (Mafistab: 1 mm): Tonschiefer (Schwarzschiefer) mit
schichtparalleler Ausrichtung von plattigen pelitischen Partikeln (parallelorientierte Textur weitgehend ohne Lamination;
Ausnahme: Feinsiltstreifen). ss = Schichtung, sf = Schieferung. e Peel (Horizont -¢c6; 318-400/4; Mafstab: 4 mm): Neben Chondrites

auch fragliche Stopfgefiige (Pfeil).
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nige Zentimeter verfolgbare Stopfgiinge (eines unbekannten
Spurentyps, Abb. 5e) von iiberwiegend rundlichem Quer-
schnitt (Durchmesser etwa 2 mm) auf, mit steilstechenden
Verfiillstrukturen, die z.T. aus Mikroschill bestehen.

Auch wenn sich die Bank im Profil als eine von den
umgebenden Schichten abhebende kalkreiche Einheit repri-
sentiert, so zeigt der Internaufbau eine mehrlagige Anord-
nung, jedoch ohne signifikante, scharfe Sedimentations-
wechsel. Die Bank-Basis wird sehr undeutlich markiert
durch drei bis 5 mm starke Feinsandbinder im Wechsel mit
dunklem Tonstein. Etwa 1,5 cm iiber dem oberen Fein-
sandband liegt im schwarzen Tonstein eine mm-starke,

" hellere Tonlage von olivgriinlicher Farbe, die hier als Meta-
bentonit?-Zwischenlage interpretiert wird. Sie ist von
Chondrites-Gingen durchsetzt (Abb. 6a). Der Top-Bereich
der Bank ist ebenfalls unscharf ausgebildet und geht in
schwarzgraue, bioturbate, styliolinenreiche Mergel (etwa 10
cm) {iber.

Die Michtigkeitsschwankungen von etwa 12-20 cm
dieser Bank kénnen auf verschiedene Ursachen zuriick-
zufiihren sein: Ohne Zweifel ist der tektonische Effekt von
Belang (beispielsweise Michtigkeitsreduktion im steilen
Faltenschenkel durch Faltenstreckung). Desweiteren mag in
der Zunahme der Bankmichtigkeit im Profil nach Norden
die Proximalitit in Richtung zu einem potentiellen Liefer-
gebiet zur Geltung kommen. Eine leider im Geldndebefund
nicht mehr nachpriifbare Angabe bei HENKE (1912: 12) von
»bis 1 m michtige(n) dunkle(n), sandige(n) Kalke(n)* im
»verstiirzte(n) Steinbruch gegentiber dem Haus mit Uhrge-
schift” im iiberkippten Teil des nordlichen Sattels bei Km
2,66 mit Geritehaus (Abb. 2) wiirde diesen Trend bestiti-
gen. Falls diese Michtigkeitsangaben sich auf unsere Bio-
turbations-Bank beziehen lassen, ist bei dieser steilen/
iiberkippten Schichtlagerung eine tektonisch-deformative
Verdickung auszuschlieBen. Auch die Spuren eines ehema-
ligen Steinbruchs, immer noch in einer deutlichen Einker-
bung des StraBenprofils hinter dem Geritehaus sichtbar,
deuten darauf hin, daB friiher einmal ein geniigend mich-
tiges und forderungswiirdiges Gestein, offenbar jener von
DENCKMANN bekannt gemachter ,geschlossener Kalk*
(1905b: 595) anstand.

Fauna und stratigraphische Stellung
der Bonzel-Formation

Das episodisch massenhafte Auftreten von Dacryoco-
nariden ist ein signifikantes Merkmal der Bonzel-Forma-
tion. Im unteren Teil der Formation setzt sich die Tenta-
culiten-Vergesellschaftung hauptsichlich aus verschiedenen
Styliolinen-Taxa zusammen. Der relative Anteil an Nowa-
kien steigt nach oben hin gemittelt an. Eine Gesamtfossil-
liste liefert SCHONE (1997). Tab. 1 fiihrt nur die relativ hdu-
figen Faunenelemente auf.

Besonders im Vestenberg-Member treten daneben hiu-
fig Bivalven auf, sehr viel seltener unscheinbare Brachiopo-
den und Gastropoden. Die Bioturbations-Bank (-¢c6 und
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-IIla-3; Abb. 3) enthilt kleinwiichsige tabulate, dendroide
Korallen (Mikrobioklasten-Floatstone mit Styliolinen und
Styliolinen-Wacke- bis Packstone, jeweils stark bioturbat).
Auffillig sind gewisse Faziesunterschiede: Die eigentiimli-
chen Korallentypen sind hédufiger in der Bioturbations-Bank
»~11Ia-3% bei Km 2,6 als in ,,-c6“ etwa bei Km 2,52 ver-
treten.

Im Vestenberg-Member sind auch orthocone Cephalo-
poden und Goniatiten sehr hidufig anzutreffen, inbesondere
Holzapfeloceras circumflexiferum (SANDBERGER 1850/52).
Am fossilreichsten erweisen sich dabei die schon von frii-
heren Bearbeitern (s.0.) angefiihrten Kalkknollen (stratum
typicum wohl Horizont -c5: Styliolinen-Wacke- bis Pack-
stone, Abb. 6b; vgl. a. DENCKMANN s.0.). Die urspriinglich
aragonitischen Muschel- und Cephalopodenschalen sind
durch spitdiagenetische Karbonatgenerationen ersetzt wor-
den (Blaufirbung in saurer Kaliumhexacyanoferrat-III-L&-
sung), wihrend sich die Dacryoconariden-Schalen in saurer
Alizarin-Lgsung rot firben und friihdiagenetische Karbo-

- natkristallisation anzeigen (Rekristallisation oder urspriing-

liches calcitisches Schalenmaterial 7).

Fast alle kalkigen Horizonte (insgesamt 27,4 kg Gestein
aufgelost) des Vestenberg-Members und die Kalkknollen
im stratigraphisch Liegenden der Bonzel-Formation wurden
auf Conodonten hin untersucht. Wie aus den Séulenprofilen
(Abb. 3) zu ersehen ist, tritt der typische Polygnathus hemi-
ansatus BULTYNCK 1987 erstmals in der sehr unreinen Bio-
turbations-Kalkbank oberhalb der Kalkknollen auf. Nach
WALLISER et al. (1995) soll das erste Auftreten dieser Form
den Beginn der Givet-Stufe definieren. Uber dieser Kalk-
bank folgt ein 7-10 cm méchtiger unreiner Mergel. In ihm
treten Exemplare von fortgeschrittenen Polygnathus hemi-
ansatus und bereits auch Ubergangsformen zu Polygnathus
ansatus ZIEGLER & KLAPPER 1976 auf.

Teile der Bonzel-Formation (bis einschlieBlich Horizont
-c5) konnen mit der Odershausen-Formation vom ‘Blauen
Bruch’ (Ense/Bad Wildungen) parallelisiert werden. Die
iiberwiegend dunklen Tonschiefer und Kalke der Oders-
hausen-Formation grenzen an hellere Gesteine des ‘disco-
ides-Kalkes’; die Eifel/Givet-Grenze fillt wahrscheinlich
mit der Grenze Odershausen-Formation/ discoides-Kalk’
zusammen. Der Begriff ‘Odershiuser Schichten/Formation/
Kalk(e)* sollte aber wegen abweichender Fazies im Bon-
zeler Raum vermieden werden.

Fazies

_ Bereits in den Tonschieferlagen im oberen Abschnitt der
Aquivalente der Waldbach-Formation deutet sich der ver-
mehrte pelagische EinfluB in dieser Region an: Styliolinen,
Viriatellinen?, Goniatiten und diinnschalige Muscheln. Ein-
zelne kalkhaltige, turbiditische Sandsteinbinke enthalten
noch Schalenschill einer allochthonen benthischen Schelf-
fauna (u.a. Productella sp.).

Mit dem otomari-Event verstirkt sich der pelagische
EinfluB nochmals deutlich. Der rapide Meeresspiegel-An-

Abb. 6: a Bioturbations-Bank (Peel, Horizont -c6; 318-400/1; Styliolinen-Wacke- bis Packstone, MaBistab: 1 cm): Stark bioturbate
kalkige Bank: Chondrites, Teichichnus? und ein dritter Spurentyp unbekannter Zugehorigkeit. Beachtet sei die wolkig-schlierige
Verteilung der Fauna und die (griinliche) Metabentonit?-Lage (Pfeil). b Pecl aus einer Kalkknolle (Horizont -c5; 318-401/1;
MalBstab: 5 mm) mit Goniatiten, Styliolinen und Bivalven-Schalen (Styliolinen-Wacke- bis Packstone). ¢ Anschnitt aus der
Bioturbations-Bank (Horizont -c6; 318-400/1; MaBstab: 1 cm, Auflichtphoto): Teichichnus?.
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Fundhorizont — ¥4 B10 g1 c5
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Icriodus regularicrescens BULTYNCK 1970

Icriodus obliquimarginatus BISCHOFF & ZIEGLER 1957 (0]

Polygnathus linguiformis ssp.

Polygnathus linguiformis div. ssp.

Polygnathus ex gr. pseudofoliatus WITTEKINDT 1966 0O

Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT 1966 — Po. hemiansatus
BULTYNCK 1987

Polygnathus hemiansatus BULTYNCK 1987 «—— Po. pseudofoliatus
WITTEKINDT 1966

Polygnathus hemiansatus BULTYNCK 1987

Polygnathus hemiansatus BULTYNCK 1987 <—— Po. ensensis ZIEGLER &
KLAPPER 1976

o| olo| of o| |olololo],

Polygnathus ensensis ZIEGLER & KLAPPER 1976

Polgnathus n.sp. vel forma morba ex gr. Po. eiflius BISCHOFF & ZIEGLER
1957

Tortodus k. kockelianus (BISCHOFF & ZIEGLER 1957)

Nowakia (Cepanowakia) pumilio 7 ALBERTI 1978

Nowakia (Nowakia) ex gr. otomari BOUEK & PRANTL 1959 XXX

XX %[O

Styliolina div. sp. ( besonders St. kireevae LIASCHENKO 1959 und St. XXX | XXX | XXX | XXX | XX
phillipovae LIASCHENKO 1959)

Homoctenus sp. X

Bactrites sp.

x>

Michelinoceras sp.

orthocone Nautiloidea indet. X X

Pseudorthoceras ? sp. (kleine Form)

orthoconer Cephalopode indet. X X X XX

Holzapfeloceras circumflexiferum (SANDBERGER 1850/52) X

Anarcestida indet.

Kokenia obliquecostata HOLZAPFEL 1895 X

Goniatitida indet.

"Euomphalus” cf. radiatus GOLDFUSS 1832

"Turbonitella” piligera (SANDBERGER 1852)

Straparollus ? sp.

winzige Gastropoda indet. X

Buchiola aguarum BEUSHAUSEN 1895 X XX

b I P B Pad B Do P od B I Pod Pod

Buchiola div. sp. XXX

Cardiola subconcentrica BEUSHAUSEN 1895 XX

Pterochaenia hians (WALDSCHMIDT 1885) X

nuculide Pelecypoda indet. (tw. klaffend) X

winzige Pelecypoda indet. XX X

Orbiculoidea sp.

Opsiconidion sp.

| glattschaliger Brachiopode: Lissatrypidae ? sp.

Brachiopoda ? indet. X

”Clionolithes” sp. (auf groBerem Schalenfragment)

Parastriatopora sp. vel Taouzia sp.

Trachypora sp. = Dendropora sp.

tabulate Koralle indet.

rugose Koralle indet.

Crinoiden-Ossikel XX

S| ><| <[> [><|><]><| <

Crinoiden-Haftwurzel an orthoconem Cephalopoden

Chondrites sp. XXX

Teichichnus ? sp. XX

Ichnofossil indet. X

Tab. 1: Fossilliste markanter Horizonte. X = selten, XX = vorhanden, XXX = sehr héufig, O = nicht quantitativ erfaBt.
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stieg und die expandierende sauerstoffarme Zone in der
freien Wassersdule dufiern sich im prompten Einsetzen
schwarzer Tonschiefer mit reichlich Dacryoconariden (Sty-
liolinen-Wacke- bis Packstone mit Styliolina div sp. und
Nowakia ex gr. otomari). Wihrend der Ablagerungszeit des
Bonzelerhammer-Members dokumentieren sich Phasen
stirkerer Hydrodynamik in der wiederholten Einschaltung
von Stylioliniten und Silt- bzw. Feinsandstreifen und -bén-
dern, aber nicht mehr durch Sandsteinbinke wie in den
Aquivalenten der Waldbach-Formation. Styliolinite und
Styliolinen-Wackestones (z. B. -y2) entstanden durch Um-
lagerung und Winnowing-Effekte Styliolinen-fiihrender Se-
dimente (vgl. EBERT 1993, WALLISER 1995a). Anhaltende
Subsidenz und gleichzeitig stark zuriickgehende grober-
klastische Sedimentanlieferung (und ein wahrscheinlich
nicht starker Meeresspiegel-Anstieg) fiihren zur deutlichen
Vertiefung des Ablagerungsraumes: Die Schwarzschiefer-
Entwicklung erreicht ihren Hohepunkt in den monotonen
Tonschiefern des Kohlberg-Members. Zum Fauneninventar
gehoren nach wie vor Dacryoconariden, nur selten diinn-
schalige Muscheln. Besonders in den héheren Lagen des
Kohlberg-Members konzentrieren sich die pelagischen Fau-
nenelemente zu einzelnen Styliolinit-Bénken bzw. Stylio-
linen-reichen Gesteinen. Der sich abzeichnende Trend kon-
tinuierlich héheren Karbonatanteils setzt sich in das Vesten-
berg-Member fort. Gleichzeitig mit der Aufhellung der Ge-
steine geht eine deutliche Zunahme des Silt- und Feinsand-
gehaltes (durchschnittlich etwas grébere Korngréfle und
héufigere Silt/Feinsandstreifung bzw. -binderung) einher,
was den wieder gestiegenen terrigenen Einflu markiert.
Begiinstigt durch allmihlich fallenden Meeresspiegel und
schrumpfenden sauverstoffarmen Wasserkorper verbessern
sich die Lebensbedingungen fiir das von diinnschaligen Bi-
valven dominierte Benthos (Massenbesiedlung durch
Buchiola, Pterochaenia, Cardiola u.a.). Die Sauerstoffge-
halte in Bodennihe nehmen zu, wihrend im Sediment of-
fenbar anoxische Bedingungen fortbestehen (exaerobe Bio-
fazies). Die nun gewandelten 6kologischen Parameter (ver-
dnderte Alkalinitiiten, hohere Sauerstoffgehalte, veriinderte
Nihrstoffbedingungen und in deren Folge verinderte Com-
munity-Strukturen) haben offenbar auch eine Bliite beim
Nekton zur Folge, was sich im Faunenspektrum der Kar-
bonatknollen manifestiert. Das Maximum an Nektonten
wird in den Kalk-Geoden des Vestenberg-Members er-
reicht, direkt unterhalb der Eifel/Givet-Grenze. Innerhalb
eines kurzen Zeitraums akkumulierten iiberdurchschnittlich
viele tote Organismen und trugen durch Wandlung des
Mikromilieus zur Knollenbildung bei.

Zahlreiche Cephalopoden, Dacryoconariden und Mu-
scheln liegen regellos im Sediment verteilt (Abb. 6b).
AuBerst geringe Fragmentierung und z.T. doppelklappig er-
haltene Muscheln konnen einerseits den geringen Einflu
der Bioturbation auf die Taphonomie, andererseits einen
sehr kurzen Transportweg oder Umlagerung indizieren. Im
Vergleich zu den vorherigen Bedingungen ist das Sediment
jetzt besser durchliiftet und 148t zumindest eine schwache,
aber erkennbare Bioturbation zu. Das Kalkknollen-Niveau
148t sich moglicherweise korrelieren mit dem weltweit
bekannten ‘Spit-Eifel 2-Event’ (,,L’Ei 2 Event“, WALLISER
1995b: 231).

Die Bioturbations-Bank scheint ein Produkt mehrphasig
eingebrachten Fremdmaterials (Feinsand, Kalkschalen und -
skelette) zu sein. Aus dem allgemeinen Mangel an sedimen-
tdren Vorzeichnungen und der Uberprigung anorganischer

Sedimentstrukturen durch biogene Aktivitit lassen sich zum
Transportmechanismus nur Vermutungen anstellen. Die
Lieferung des Detritus erfolgte vermutlich aus Norden,
moglicherweise aus dem Flankenbereich des Meggener
Riffs (Meggener Riff vgl. KREBS 1972). Ausliser fiir solche
nach dem singuldren Auftreten dieses Sedimenttyps vermut-
lich spontan erfolgten Schiittungen konnten Seebeben sein.
Ein Hinweis ergibt sich aus dem Vorkommen der Meta-
bentonit?-Lage.

Die Verdopplung der Michtigkeit der Bioturbations-
Bank nach Norden auf den nichsten Sattel zu ist im Rah-
men der faltentektonischen Interndeformation moglich,
kann aber auch mit der Anndherung zum Liefergebiet in der
gleichen Richtung sedimentologisch verursacht sein und so
den zunehmend proximalen Trend widerspiegeln (vgl. Kap.
»Lithologie*).

Die intensive und groBerdimensionierte, bankfiillende
Bioturbation steht im Zusammenhang mit kontinuierlich
verbesserter Sauerstoff-Versorgung im Sediment (besonders
die Bioturbations-Bank). Die hier beobachtete Ichnofossil-
Assoziation zeigt gewisse Parallelen mit Spuren aus
Schwarzschiefern des duleren Schelfs des Oberdevons von
Kentucky/USA (JORDAN 1985).

In den oberen Millimetern der Bonzel-Formation leiten
Silt/Sandstreifen in die hier Psammit-dominierte, faunen-
arme Abfolge der ,Meggener Schichten* sensu CLAUSEN
(1978) iiber.

Diskussion

Das weitriumige Vordringen der pelagischen Fazies auf
den Schelf aus siidéstlicher Richtung markiert eine deutli-
che Zisur in der biostratigraphischen Abfolge des Mittel-
devons im Sauerland und hat offenbar seit KAYSER &
HOLZAPFEL (1894) auch dazu gefiihrt, die Eifel/Givet-
Grenze im Rechtsrheinischen Schiefergebirge an diesem
Einschnitt zu orientieren. Die Korrelation des Bonzeler
Grenzhorizontes mit den ,,Odershiuser Kalken* (KAYSER &
HOLZAPFEL 1894: 240) der Ense war ein wichtiger Baustein
fiir eine Positionierung der Stufengrenze nach Goniatiten-
chronologischen Gesichtspunkten. Mikrofaunistische Unter-
suchungen (Conodonten, Dacryoconariden) erlauben nun
einen priziseren stratigraphischen Vergleich und eine Kor-
relation mit weiter nordlich und westlich gelegenen Schelf-
regionen. Der Bonzeler Grenzhorizont mit seiner paldogeo-
graphischen Schelfrandposition wie lithologisch vermitteln-
den Stellung und der relevanten Fauna ist daher ein wich-
tiges Bezugsniveau.

Der obereifelische und untergivetische Ablagerungs-
raum bei Bonzel wird dem Ubergangsbereich Schelf/
Becken zugeordnet. Bereits wihrend der kockelianus-Zone
ist der pelagische EinfluB hier im Gegensatz zu weiter west-
lich gelegenen Lokalititen (Hengstebecktal in Richtung
Holzweg/Rauterkusen, GK 25 Attendorn 4813) sehr deut-
lich. Der pelagische Charakter der Tonschiefer-Fauna und
die im Bonzeler Gebiet ungewthnlich méchtige und ge-
schlossene Abfolge turbiditischer Sandsteine ldBt diesen
Ablagerungsraum keilférmig nach Norden in den Schelf-
bereich vorstoBen. Als Konsequenz daraus ergibt sich ein
stark sigmoidaler Verlauf der generell NE-SW-verlaufen-
den Schelfkante. Im Bereich Bonzel springt die Schelfkante
weiter nach NW zuriick als dies im Streichen liegende Ab-
lagerungsriume im Westen und Osten zeigen. Bereits im 2
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km westlich gelegenen Hengstebecktal herrschen dagegen
siltige Pelite mit einer Mischfauna aus benthischen und pe-
lagischen Faunenelementen vor.

Mit dem Beginn der Bonzel-Formation setzen abrupt
schwarze Tonschiefer ein (otomari-Event). Die grobklasti-
schen Schiittungen bleiben aus. Meeresspiegel-Anstieg, an-
haltende Subsidenz und Expansion der sauerstoffarmen Zo-
ne fiihren zur Ausbildung einer Schwarzschiefer-Fazies.
Erst mit dem Vestenberg-Member bessern sich die Lebens-
bedingungen auch in Bodennihe (zunehmender Sauerstoff-
Gehalt) und #uBemn sich in einem drastischen Anstieg der
Durchwiihlung des Meeresbodens.

Den ersten Karbonatbildungen (mikritische Segrega-
tionskalke) folgen zunehmend unreine und fossilreiche Kar-
bonate. Knollenbildung und Makrofaunen-Anteil sind zum
Hangenden hin positiv korreliert. Als Lieferanten fiir den
groben organischen Detritus und einen Teil der Makro-
fossilien werden Karbonatsiume aus der Umgebung des
Meggener Riffs im Norden angenommen. Darauf deuten

das Makrofaunen-Spektrum, die regellose Verteilung der
Komponenten in den Schillagen der Bioturbations-Bank
und Trends zur proximalen Ausbildung hin (vgl. Kap.
»Fazies*). Mit dem Ende der Bonzel-Formation setzen in
verstarkiem Malle wieder siliziklastische Schiittungen
(Meggener Schichten) ein.
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