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Das Toarcium-Profil von Ballrechten
(Oberrheingebiet siidlich Freiburg)

Von
WoLF OHMERT, Freiburg i. Br.*

Mit 2 Abbildungen und Tafeln 5—7

Zusammenfassung: Ein 22 m michtiges Profil, das vom Unter-Toarcium bis zur Je-
vesquei-Zone des Ober-Toarciums reicht, wird beschrieben und nach seinen Ammoniten-
faunen gegliedert. Das Ober-Toarcium beginnt nach einer Schichtliicke mit einer fossilrei-
chen Aufarbeitungslage in der héheren variabilis-Zone. Neben Ammoniten, Pelecypoden,
Brachiopoden und Crinoiden sind darin vor allem zahlreiche inkrustierende Kalkschwimme
eingebettet, die eine Entstehung im flachen, stark bewegten Wasser dokumentieren. Das iib-
rige Ober-Toarcium ist in Tonmergel-Fazies ohne Kalkbinke ausgebildet.

Abstract: There is described a Toarcian section from the southern Oberrhein-area,
comprising the bifrons-zone up to the levesquei-zone. After an initial hiatus the Upper Toar-
cian beginns with the higher variabilis-zone. In abasal layer incrusting massive Calcispongea
were found growing on pieces of reworked Lower Toarcian. Therein brachiopods, pelecy-
pods, crinoids, attached bryozoans and serpulids, and plenty of crushed belemnits indicate
shallow water of high energy level. For the rest of the Upper Toarcian there were deposited
marls and clays comparable to adjacent areas in the South-West.
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Einfiihrung

Ballrechten liegt ca. 18 km siidwestlich Freiburgs auf TK 25 8112 Staufen. Der
Lias wird hier von einem kleinen Bach, dem Wurm- oder Hicklerbach, oberhalb
des Ziegelhofs durchschnitten (r = 34 03 610, h = 53 02 840, 365 m NN). Da die
Hauptverwerfung zum Schwarzwald nur 75 m entfernt ist, stehen die Schichten
steil und sind iberkippt (Str. 38—45°, Fa. 60-70° E), jedenfalls im oberflichenna-
hen Bereich bis 2—3 m unter Gelinde. Es ist bekannt, daf hier der Lias vom Sine-
murium bis Toarcium trotz der tektonischen Verstellung ohne nennenswerte
Stérungen aufgeschlossen ist (PRATJE 1922, GENSER 1959). Ober-Toarcium
konnte aber bisher hier nicht sicher identifiziert werden. GENSER (1959, S. 75)
beobachtete anschlieflend an verrutschtes Unter-Toarcium helle Mergel, die er fiir
wahrscheinlich tektonisch gestortes Ober-Toarcium ansah. 1974 konnten nun fast
20 m dieser Mergel im Anschluff an das Unter-Toarcium “aufgegraben werden.
Relativ reiche Ammonitenfaunen und Mikroproben liefen erkennen, daf} es sich
um ein durchgehendes Profil handelt.

‘Diese Schichten sind im Oberrheingebiet in dieser Vollstindigkeit noch in kei-
nem Tagesaufschluf} erschlossen gewesen, und es gibt auch keine horizontierten
Aufsammlungen. 1898 hatte STEINMANN (S. 6581.) Teile des Ober-Toarciums in
einem Wasserleitungsgraben am &stlichen Schonberg gesehen. Pratje (1922,
S.297) traf S Obereggenen nur etwa 10 m des héheren Ober-Toarciums an. 1935
konnte GUENTHER von der Rothe in Freiburg-Zihringen den oberen Abschnitt
dieser Schichten beschreiben, und 1966/67 gelang KLOCKER die detaillierte Auf-
nahme der Grenzschichten zum hangenden Aalenium in der Tongrube Wittnau.
Das einzige vollstandige Profil, das auch den Anschluff an das Unter-Toarcium
enthilt, war bislang das Bohrprofil von Schliengen 1017, das SOLL 1965 veréffent-
lichte. Es zeigte eine zuvor unbekannte grofle Michtigkeit des Ober-Toarciums,
die zusammen mit einzelnen Ammonitenfunden vermuten lieff, daf} keine grofle-
ren Schichtlicken vorhanden sind.

Dain Ballrechten etwa dieselben Michtigkeitsverhiltnisse angetroffen wurden,
war nun die Méglichkeit gegeben, an der stark gedehnten Abfolge die neuen fein-
stratigraphischen Ergebnisse — vor allem franzésischer Autoren — auf unser
Gebiet zu iibertragen und zu tberpriifen.

Das Material wird in der Sammlung des Geologischen Landesamtes 1n treiburg
i. Br. aufbewahrt.

Fiir Literaturhinweise, Beschaffung von Literatur oder sonstige Anregungen méchte ich
mich bei R. FiscHER (Marburg), R. F6RsTER (Miinchen), A. v. HILLEBRANDT (Berlin), J.
LeiBER (Freiburg) und W. WEITscHAT (Hamburg) bedanken. W. WEITSCHAT hat freund-
licherweise auch einige Ammoniten der variabilis-Zone begutachter.

80



Das Toarcium-Profil von Ballrechten

Das Profil

Vom Liegenden zum Hangenden (vgl. Abb. 1—2):

Liegendes(ca.20cm):
0—0,07 m (7 cm):

0,25 m (18 cm):
0,41 m (16 cm):

0,50 m (9 cm):
0,58 m (8 cm):
0,63 m (5 cm):

0,74 m (11 cm):
0,78 m (4 cm):

0,88 m (10 cm):

0,91 m (1-3 cm):
0,98 m (47 cm):
1,10 m (12 cm):

1,15 m (2-5 cm):

1,25m (5-10cm):

1,39 m (14 cm):
1,45 m (6 cm):

1,70 m (25 cm):
1,81 m (11 cm):
2,01 m (20 cm):
2,11 m (10 cm):

2,51 m (40 cm):
2,66 m (15 cm):
3,11 m (45 cm):

Tonmergel, hellbeige-grau, mit zahlreichen grofien Belemniten
Papierschiefer, schwarzbraun

Tonmergel, hellbraun, feingeschichtet

Stinkkalkstein, hellbraun-grau, feingeschichtet, oben und unten in
Kalkmergelstein ubergehend

Mergelschiefer, hellbraun bis schwarzbraun, fest

Mergel, sattbraun, bitumindgs, relativ weich

Stinkkalkstein, blaugrau, hellgrau anwitternd, hart, mit unebener
Unter- und Oberseite. Unterseite mit groflen flachgedriickten
Ammoniten, obere Hilfte mit Kalzitkernen kleinerer Ammoniten.
Auf der Oberseite zahlreiche kleine, stark angewitterte, rote Limo-
nitknollen (wohl umgewandelter Pyrit)

Papierschiefer, braun, fest, bitumindgs

Mergelkalk, braun, hart, fast schon Stinkkalk, bituminés, feinge-
schichtet

Papierschiefer, dunkelbraun, weniger fest, feingeschichtet, aufblit-
ternd, mit kleinen Posidonien, groflen Inoceramen, Aptychen, Fisch-
resten und grofen Dactylioceraten. Auf einer Schichtfliche an der
Basis 2—4 mm breite, gerade, hellgelbliche Fucoiden (hier Schicht-
wiederholung bereits weggelassen)

Tonmergel, rostrot, weich, stark verwittert

Tonmergel, hellbriunlich bis fahlgrau, sehr weich

Tonmergel, blaugrau, weich, mit einzelnen Belemniten

Tonmergel, blaugrau, mit aufgearbeiteten Stinkkalkstiickchen
(3—4 mm dick) und vielen angelésten und zerbrochenen Belemniten
(s. S. 85)

Bis 15 cm grofle (grofiter Durchmesser), briunlich anwitternde,
graublaue bis graugriine biogene Kalkknollen, dicht beieinander lie-
gend in dunkelblaugrauem Tonmergel mit zahlreichen Belemniten
Tonmergel, blauschwarz, mild mit einzelnen Belemniten
Kalkmergelbank, dunkelblaugrau, gelblich anwitternd, fest, rauh
durch reichlich feinen Schalengrus

Tonmergel, blaugrau, mit einzelnen Pyritbutzen

Kalkmergelbank, blaugrau, fest, rauh durch feinen Schil
Tonmergel, blaugrau, mit Schill

Tonmergel, blaugrau, gelblich anwitternd, mit kleinen Phosphorit-
knollen, Schillagen, Belemniten und Pyritkernen von Ammoniten
Tonmergel, blaugrau, mild, mit feinen Fucoiden

Kalkmergel, blaugrau, gelblich anwitternd, fest, schillreich
Tonmergel, blaugrau, mild, mit zahlreichen, feinen, hellen Fucoiden
und mit Ammoniten

Abb. 1 (S. 82): Das Toarcium-Profil von Ballrechten; Unterer Teil: Unter-Toarcium bis
thouarsense-Zone (nihere Erklirung s. Text S. 81, 84).
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Lytoceras sp.
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Grammoceras sp.

Haugia sp.
Brodieia refectans (SCHIR.)
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WoLF OHMERT

— 3,20m (9 cm):
— 3,45m (25 cm):
— 3,65 m (20 ¢cm):

— 4,00m (35 cm):

— 4,45 m (45 cm):

— 5,65m (120 cm):
— 5,85m (20 cm):

— 6,05m (20 cm):
— 6,45 m (40 cm):

— .6,75m (30 cm):
— 7,05m (30 cm):
— 7,45 m (40 cm):
— 7,85m (40 cm):
— 8,30m (45 cm):
— 8,70 m (40 cm):
— 8,80 m (10 cm):
— 9,50m (70 cm):

— 10,00 m (50 cm):

— 11,85 m (185 cm):
— 12,10 m (25 cm):
— 13,00 m (90 cm):

— 13,07 m (7 cm):
— 15,77 m (270 cm):

Kalkmergel, blaugrau, braunlich anwitternd, schillreich
Tonmergel, bleigrau, mild, mit Belemniten

Kalkmergel, blaugrau, briunlich anwitternd, schillreich, mit Pyrit-
konkretionen, Pyritkernen von Gastropoden und Ammoniten und
mit Grabgingen

Tonmergel und Mergel mit Schillagen, blaugrau, briunlich anwit-
ternd, mit Lagen von Pyritkonkretionen, mit kleinen Ammoniten
und Belemniten

Tonmergel, dunkelblaugrau, weich, mit kleinen Phosphoritknollen,
Belemniten und Pyritkernen von kleinwiichsigen Ammoniten

Tonmergel, sehr dunkel, schwarzgrau, schiefrig-knollig, fest, mit
Belemniten

Tonmergel, schwarz, fest, schiefrig-plattig, mit kleinen Posidonien
Tonmergel, mittelgrau, weich, mit flachgedriickten Grammoceraten
Tonmergel, dunkelgrau-schwarz, fest, plattig-bankig (10 cm), mit
Pyritkonkretionen, Schillagen, Grabgingen, Belemniten und flach-
gedriickten Grammoceraten

Tonmergel, schwarzgrau, diinnplattig

Tonmergel, mittelgrau, weich, ungeschichtet

Mergel, braungrau, feinsandig, plattig, mit Posidonien und tlachge-
driickten Ammoniten

Tonmergel, schwarzgrau, hart, dinnplattig, reich an kleinen hellen
Fucoiden, mit Posidonien und flachgedriickten Ammoniten
Tonmergel, mittelgrau, mild, mit Fucoiden und einer Lage (?) aufge-
arbeiteter Sandmergelknollen

Tonmergel, hell- bis mittelgrau, mild, knollig absondernd, mit gro-
en Pyritknollen und Belemniten

Tonmergel, hellgrau, mild, mit Sandmergelknollen und groferen
Posidonien

Tonmergel, hellgrau, weich, Lagen von kleinen Pyritknollen, Belem-
niten und zahlreiche Ammoniten

Tonmergel, hell- bis mittelgrau, weich, mit mehreren Lagen von teil-
weise schillreichen Kalkmergelknollen, mit Belemniten und Ammo-
niten

Tonmergel, hellblau-grau, gelblich anwitternd, weich mit einzelnen
Pectiniden, Belemniten und an der Basis mit Ammonitennucleoli
Mergel, grau, fest, schillreich, mit kleinen Kalkmergelgerslichen zu-
oberst; zahlreiche Posidonien, Belemniten und Ammoniten
Tonmergel, hellblau-grau, mild, mit Pyritkernen von Ammoniten
Mergel, grau, fest, schillreich

Tonmergel, hellblau-grau, gelblich anwitternd, mild, zuoberst umge-
lagerte Mergelknollen, selten Belemniten und Ammoniten

Abb.2 (S. 83): Das Toarcium-Profil von Ballrechten; Oberer Teil: thouarsense- bis
levesquei-Zone (nzhere Erklirung s. Text S. 84f.).
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Das Toarcium-Profil von Ballrechten

— 15,95 m (18 cm): Mergel, grau, fester, mit Brauneisenkonkretionen und einer Schillage
zuoberst (2 cm), mit Ostreeen, Belemniten und Ammoniten

— 16,25 m (30 cm): Tonmergel, gelbgrau, weich, mit einer Mergelknollenlage, einer Lage
flacher Pyritkonkretionen (2—3 cm), mit zahlreichen Belemniten
und einzelnen Gastropoden und Ammoniten

— 17,55 m (130 cm): Tonmergel, grau, gelblich verwitternd, weich, mit Belemniten, klei-
nen Gastropoden und Pelecypoden und mit kleinwiichsigen Ammo-
niten zuoberst

— 17,60 m (5 cm):  Tonmergel mit schillreichen Mergelknollen, Pyritkonkretionen und
vielen Ammoniten

— 18,20 m (60 cm): Tonmergel, blaugrau, weich, mit kleinen Phosphoritknollen, mit
Pyritkernen von kleinen Gastropoden, Pelecypoden und Ammoniten

— 18,25 m (5cm):  Lage flacher Pyritkonkretionen

— 22,05 m (380 cm): Aufschluflunterbrechung

— 22,35m (30 cm): Tonmergel, hellblau-grau, mild, mit kleinen Phosphoritknollen und
einer Lage flacher Pyritkonkretionen (1—2 cm), dariiber schillreiche
Mergelknollen. Belemniten und kleine Phosphorit- und Pyritkerne
von Dumortierien

Der Knollenhorizont an der Basis des Ober-Toarciums
(bei 1,10—1,25 m)

Der untere Teil des Knollenhorizontes (1,10—1,15 m) besteht vor allem aus
Bruchstiicken eines diinnen (3—4 mm dicken) Stinkkalkbinkchens, das meist nur
einseitig von Benthonten umkrustet wird. Die dunklere Unterseite ist gewohnlich
rauh angeldst und teilweise von Bohrorganismen angebohrt. Selten sind darauf
Bryozoen, in den Randbereichen gelegentlich Serpeln und einzelne Kalkalgenflek-
ken aufgewachsen. Zuweilen wird sie auch von einer Calcitrinde bedeckt.

Die Oberseite ist glatter und nur selten frei von Bewuchs. Sie wird zundchst von
mehreren Lagen (1—4 mm dick) fraglicher Kalkalgen bewachsen. Diese sind hell-
gelblich, feinschichtig und haben eine unregelmiflig knollige Oberfliche, zeigen
aber keine Feinstruktur mehr. Immer wieder schlieflen sie Hohlraume und un-
eben-wulstige, biszu 3,5 mm dicke, faserige Calcitlagen ein, die voneinander wie-
der durch diinne, dichte Kalklamellen getrennt werden. Diese Calcitlagen diirften
am ehesten Ausfillungen von Hohlriumen sein, die nach dem Absterben anderer,
nicht erhaltungsfihiger Algen oder flichenhaft wachsender Organismen ent-
standen, welche wiederholt von den Kalkalgen iiberwachsen wurden. Auf der
Obertliche siedeln nicht selten Anomiiden, Bryozoenkolonien von Oncousoecia
jacquoti (HAIME) und verschiedene Serpeln: Serpula (Cycloserpula) circinnalis
MUNSTER, S. (Cycloserpula) flaccida GoLp¥russ, S. (Tetraserpula) deshayesi
MUNSTER, S. (Tetraserpula) tricarinata GOLDFUSS, S. (Dorsoserpula) lumbricalis
(SCHLOTHEIM).

Auf diesen Krusten oder auch direkt auf dem Substrat setzen sich vielfach zu-
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nichst sehr kleine, unregelmifig buckelige (max. 7 mm Basisdurchmesser und
4 mm Hohe) oder inkrustierende (bis 1 mm starke Krusten), feinmaschige
Schwimme fest. Im Unterschied zu den iibrigen Schwimmen des Vorkommens
sind sie weillich gelblich erhalten. An Stellen, wo noch die Skelettelemente im
Schnitt (Anschliff) erkennbar sind, zeigen sich kleine (bis 0,25 mm lange und
0,03 mm dicke), schwach veristelte Clone. In unregelmifligen Abstinden (0,5 bis
mehrere mm) werden 0,2—0,4 mm weite Oscula, teilweise mit undeutlichem
Randwulst, angeschnitten, manchmal auch ein Paragaster. Mit gewissem Vorbe-
halt kénnen sie als lithistide Kieselschwimme der Gattung Sontheimia (ex gr. pa-
rasitica KoLB) angesehen werden. Diese kleinen Schwammkérper werden, ebenso
wie weitere Ansitze beginnenden Schwammwachstums, hiufig wieder von diin-
nen Calcit- oder Kalkrinden iiberzogen.

Schliefllich gelingt es offenbar schnell wachsenden Kalkschwimmen (Pharetro-
nen) in den meisten Fillen am Rande des festen Substrats einen 1—2 cm breiten
und bis 1 cm hohen Wulst aufzubauen, indem mehrere Individuen zusammen-
wachsen (Taf. 6, Fig. 3—4). Auf der Oberfliache des Wulstes liegen die Oscula in
relativ groflen, oftmals sternférmig angeordneten oder unregelmaflig verzweigten,
flachen, rinnenformigen Vertiefungen. Auf der meist von einer Hiillschicht be-
deckten Auflenseite des Wulstes (Taf. 6, Fig. 3a) verlaufen radial senkrechte Fur-
chen, die gewshnlich nicht mit den Furchen der Oberseite korrespondieren. Im
Schnitt sind keine tieferen Paragaster zu finden. Die Kalkfasern des Stiitzskeletts
sind etwa 0,15 mm breit, an manchen Stellen aber bedeutend dicker. Nach diesen
Merkmalen und den Groflenverhiltnissen sind sie mit Enanlofungia sulcata
(HINDE) zu vergleichen, auch wenn unter dieser Art bislang nur Einzelindividuen
bekannt geworden sind (siehe hohe Variabilitat der Pharetronen: ZIEGLER 1965).

Uber dieses wulstférmige Stadium, das zu schiisselférmigen Gebilden fiihren
konnte, kam das Schwammwachstum im unteren Teil der Knollenlage nicht hin-
aus. In den Hohlriumen der Schwammoberfliche liegen hiufig Fischzihnchen,
Crinoidenreste, Ostracoden und Foraminiferen (Nodosariidae).

Im oberen Bereich des Knollenhorizontes (1,15—1,25 m) entstanden um diese
plattigen bis schisselférmigen Gebilde grofle, bis zu 15 cm Durchmesser errei-
chende, unregelmiflige Knollen von Kalkschwimmen. Oft werden dabei mehrere
Stinkkalksticke durch die Schwimme miteinander verbacken. Aber auch
Muschelschalen, Ammonitengehiuse (Taf.5, Fig.6) oder flach-ohrférmige
Schwimme (Diaplectia und Elasmostoma) erfiillen nun vielfach denselben Zweck.
Manchmal sitzen sie auch einfach auf mehreren Calcitlagen, und einige rundliche
Formen (Taf. 6, Fig. 2) scheinen auch ohne festes Substrat oder allenfalls mit ein
paar Belemnitenrostren als Basis auszukommen. Am hiufigsten aber setzen die
groflen Kalkschwimme auf den oben beschriebenen kleineren Schwimmen am -
Rand der Stinkkalkplatten an. Von hier aus iiberwuchern sie deren ganze Oberfli-
che und ersticken alle dort aufgewachsenen kleineren Organismen, wie Algen,
Bryozoen, Serpeln und Schwammkrusten (Taf. 5, Fig. 7). In einigen Fillen breitet
sichder Schwamm aber auch nach auflen aus, wo dann die seitliche, vertikal durch
Furchen gegliederte Hiillschicht zu stufenweisem Ubereinanderwachsen einzel-
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ner Schwammlagen zwingt. Da auf einer Basisplatte meist mehrere Schwammin-
dividuen gleichzeitig wachsen, kommt es bei grofleren Sticken rasch zu einem fla-
denférmigen Uberlappen (Taf.6, Fig.1). Die Oberfliche ist unregelmifig
buckelig oder nahezu flach, manchmal mit seichten rundlichen oder auch furchen-
artigen Einsenkungen, in denen aber keine grofieren Oscula miinden. Die ganze
Oberfliche ist durch hervortretende Kalkfasern rauh. Diese sind im Normalfall
0,02 bis 0,15 mm, im Extremfall bis 0,5 mm dick, und die Hohlriume dazwischen
messen etwa 0,2—0,35 mm Durchmesser. Im Schnite (Taf. 5, Fig. 7) zeigen diese
grofien Schwimme mehr oder minder feine (innen 0,1—0,6 mm, auflen 1—2 mm
dicke), konzentrische Wachstumszonen, die im cm-Abstand durch unregelma-
Bige, vertikale Pfeiler verdickter, strukturloser Kalkfasern unterbrochen werden,
an denen sie etwas zuriickbleiben. Im peripheren Bereich kénnen shnliche stark
verdickte Kalkbildungen bis zu 2—3 mm stark werden und aufler zahlreichen
Schwammnadeln und -rhaxen auch oft Foraminiferen und Pelecypodenreste ent-
halten. Es dirfte sich dabei um cortikale Kalkabscheidungen handeln (Z1eGLER
1964, S.812f.). Starke Kalkzementbildung wird aber auch im Inneren des
Schwammkérpers an Stellen beobachtet, wo Fremdkorper (grofere Pelecypoden-
fragmente, Gastropoden, Brachiopoden, Belemniten etc.) von dem Schwamm
umwachsen wurden. Das ist vermutlich darauf zuriickzufiihren, daff hier das
Schwammwachstum lokal zum Stillstand kam (vgl. ZIEGLER 1964, S. 806, 813).
Erkennbare lingere oder gar rohrenférmige Paragaster (wie bei Limnorea) sind
nicht vorhanden. Diese Pharetronen kénnen deshalb am besten zu Inobolia ge-
stellt und mit der Art inclusa HINDE verglichen werden.

Wahrscheinlich sind aufler den oben genannten Sontheimien noch einige wei-
tere Kieselschwimme anwesend: So ist auf einer algeniiberzogenen Schwamm-
oberseite auf einer Fliche von ca. 3,5 X 1,5 cm die unregelmiflig miandrierende,
teilweise rohrenartige Basis einer ? Plocoscyphia (Hyalospongea) erhalten, und in
der Mikroprobe direkt iiber dem Knollenhorizont findet man nicht selten kleine
Sphaeroclone von Lithistiden. Der Zahl nach sind sie aber neben den Calcispongea
ohne Bedeutung (auf ca. 1 m? fast 90 Kalkschwimme).

Alle Schwimme sind rein kalkig erhalten. An keiner Stelle konnten kieselige
Skeletteile nachgewiesen werden. Die Innenhohlriume sind zuweilen noch offen,
iiberwiegend aber mit Calcit gefiille, der oft durch Glaukonit griinlich gefirbt, sel-
tener klar und in gréBeren Hohlriumen faserig ausgebildet ist. Feinmaschige
Exemplare sind fast immer mit Pyrit imprigniert und im frischen Anschnitt dann
dunkelblau-schwarz.

Zwischen den Schwammknollen liegen zahlreiche, zer- oder angebrochene,
auch verbogene oder verdriickte, stark korrodierte, zerfressene und angebohrte
Belemniten, die mit Bullopora (Foraminiferen), Placunopsis (Pelecypoden) und
verschiedenen Serpeln bewachsen sind. Auflerdem findet man zum Teil ver-
driickte Brachiopoden (Rhynchonellida und Terebratulida), Crinoiden und
Ammoniten, die meist einseitig angelést und mit Schwammgewebe ausgetiillt, sel-
tener als Kalksteinkerne erhalten sind.
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Bildungsbedingungen des Knollenhorizontes

Zunichst sind starke Umlagerungsvorginge festzustellen; so stark, daff dabei
nur die widerstandsfzhigen Stinkkalke iibrigblieben, aber auch diese nur mit max.
10 cm grofen, stark korrodierten Scherben. Beim Absinken des Energieniveaus
lagerte sich dieser Schutt, vielleicht nur ganz lokal, ab, und dank dufierst geringer
Sedimentzufuhr konnten darauf zahlreiche Benthonten siedeln. Zeitweilig
herrschten kalklésende Verhiltnisse (Subsolution), wie an Lésungsmarken auf
Stinkkalkplatten, Belemniten und Ammoniten abgelesen werden kann. Kleinere
Ammonitengehiuse (bis ca. 3 cm Durchmesser) wurden offenbar mehrfach um-
gebettet, da auch ihre Unterseite starke Losungserscheinungen aufweist, die von
der Aufldsung der Oberflichenskulptur (Taf. 5, Fig. 5) bis zur stellenweisen Auf-
16sung der ganzen Schale reicht. Grofiere Stiicke (Taf. 5, Fig. 1—4) weisen propor-
tional zu ihrer Grofle zunehmend besser erhaltene Unterseiten auf, sind also
schneller eingelagert worden. Die Oberseiten sind stark an-, meist vollig wegge-
l6st. Schiefe Losungsebenen (vgl. Taf. 5, Fig. 2b) geben zu erkennen, daf sie nicht
horizontal, sondern unter ca. 10—20°, also in bewegtem Wasser, sedimentiert
wurden. Die Strémungsgeschwindigkeit scheint noch beachtlich gewesen zu sein:
Aus der Richtung des Schwammwachstums laflt sich ersehen, daff die schon be-
wachsenen Platten wiederholt umgestiirzt oder aufeinander geworfen wurden. Zu
demselben Schluf} fithrt die hier fast ausschlieflich knollig-krustige Wuchsform
der Schwimme: Nach DE LAUBENELS (1955, S. E 24) tendieren die Schwimme bei
Stromungsgeschwindigkeiten von 3 km/h oder mehr allgemein zu kugeligem oder
inkrustierendem Wachstum, ungeachtet ihrer sonstigen Symmetrie. Vergleichbare
Ansammlungen von Kalkalgen und Kalkschwimmen in anderen jurassischen
Ablagerungen lassen auf sehr flaches, stark bewegtes und gut durchlisftetes Wasser
schlieflen [vgl. die Pea Grit Series des Unterbajociums der siidenglischen Cots-
wold Hills, die dem Riffschuttbereich entstammen (ARKELL 1933, S.204); die
Oolith-Korallenfazies des tieferen Rauracien des Solothurner und Berner Juras
(OPPLIGER 1929, S. 2f.) oder eine entsprechende Riffschuttfazies im unter-titho-
nen Riff von Laisacker bei Neuburg a. d. Donau (WAGNER 1963, S. 18f.)].
Riffschutt ist gleichwohl in dem Schwammknollenhorizont von Ballrechten nicht
enthalten. Auch fehlen Indizien fiir die Nihe einer Kiiste, die nach derzeitigen
Vorstellungen (RIEBER 1973, S.663{.) erst etwa 50 km SE zu erwarten ist. Man
wird also an einen jener kurzlebigen Schwellenbereiche denken miissen, die das
flache Schelfmeer Siidwestdeutschlands und der angrenzenden Gebiete im tieferen
Ober-Toarcium stark untergliederten (s. u.a. BROCKERT 1959).
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Biostratigraphie und Ammonitenfauna

Unter-Toarcium: bifrons-Zone (0,6 m—0,9 m = 30 cm)

Das Unter-Toarcium war zuoberst gestort und zeigte Schichtwiederholungen,
die aber anhand der charakteristischen Stinkkalkbinkchen berichtigt werden
konnten. Nicht ganz so sicher ist dagegen, ob nicht iiber dem Stinkkalk noch eine
etwas groflere Tonmergelfolge des Unter-Toarciums vorhanden war (wie in
Schliengen 1077: vgl. S. 93). Dagegen scheint mir zu sprechen, dafl an der Basis
des Ober-Toarciums Stinkkalk-Binkchen aufgearbeitet wurden, die also zu
Beginn des Ober-Toarciums freigelegen haben diirften und nicht von einer grofle-
ren Mergelserie bedeckt gewesen sein konnen.

Die Ammoniten des Unter-Toarciums sind sehr dirftig erhalten: An der
Unterseite der Stinkkalkbank bei 0,6 m ein schwacher Abdruck eines flachge-
driickten Harpoceras sp. von ca. 16 cm Durchmesser. Aufrollung und stark gebo-
gene und geknickte, breite Sichelrippen sind gerade noch erkennbar, eine starke
Nabelkante ist wahrscheinlich, ebenso ein relativ hoher Kiel. Damit diirfte es am
ehesten in die Nihe von H. falciferum (SOWERBY) zu stellen sein.

In der oberen Hilfte derselben Bank und vor allem dicht unter ihrer Oberfliche
sind relativ haufig Querschnitte von calcitgefiillten und mit einer Pyrithaut umge-
benen kleineren Ammoniten (?Harpoceraten oder Hildoceraten) zu sehen. Auf
der unregelmifigen Bankoberseite liegen zahlreiche, meist sehr kleine (um 1 cm
Durchmesser), bis 3,5 cm groe Dactylioceraten in derselben Erhaltung, wobei
die Pyrithaut in Brauneisen umgewandelt ist. Mit Vorbehalt kénnen sie zu Zugo-
dactylites gerechnet werden. Zu dieser Gattung diirften auch die flachgedriickten
Dactylioceraten (10—12 cm Durchmesser) in den folgenden Papierschiefern (bis
0,88 m im Profil) gehéren.

Nach MOUTERDE et al. (1971, S. 82f.) und GUEX (1972, Taf. 13) reicht H. falci-
ferum bis in die unterste bifrons-Zone (= sublevisoni- bzw. commune-Subzone),
nach WEITSCHAT (1973, Abb. 4, S. 22ff.) bis an deren Basis. Zugodactylites ist da-
gegen eine Form der oberen bifrons-Zone (= braunianus- bzw. semipolitum-Sub-
zone nach MOUTERDE et al. 1971). Bis zur weiteren Klirung wire also anzuneh-
men, daff bei Ballrechten zwischen 0,6 und 0,9 m die ganze bifrons-Zone
kondensiert ist.

Ober-Toarcium: variabilis-Zone (0,9 m—ca. 5,75 m = ca. 5,85 m)

Das Ober-Toarcium beginnt bei Ballrechten wie vielerorts (vgl. JANENSCH
1902, S. 8f.: Unterelsaf}; RIEBER 1973, S. 659: Aargau, S.663: Schwibische Alb)
mit einem rostroten Horizont (bei 0,9 m), der aber nicht an ein bestimmtes
stratigraphisches Niveau gebunden ist. Die ersten Ammoniten treten erst in der
Schwammknollenlage bei 1,2 m auf und gehoren in der Mehrzahl etwa der mittle-
ren variabilis-Zone (= illustris-Subzone nach MOUTERDE et al. 1971) an. Die un-
tere variabilis-Zone (= variabilis-Subzone bei MOUTERDE et al.) kénnte also al-
lenfalls in den liegenden knapp 20 cm Tonmergeln (0,9—1,1 m) stecken, was aber
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bei dem gewohnlich reichen Fossilgehalt dieses Niveaus wenig wahrscheinlich ist.
Vermutlich fehlt sie. In der kondensierten Lage der Schwammknollen sind jeden-
falls unter den acht aufgefundenen Ammoniten keine Vertreter dieser Subzone,
vor allem keine Dactylioceraten mehr, die darin hiufig zu erwarten wiren. Die
Gattung Pseudogrammoceras (hier mit Ps. cf. pachu BUCKMAN) beginnt dagegen
nach MOUTERDE et. al. (1971, S. 83) und GUEX (1975, Fig. 3—4) erst in der i/lust-
ris-Subzone. Nach diesen Autoren ist in dieser Subzone Denckmannia hiufig, die
hier, vertreten mit Ph. elegans (MERLA), aber nach PELOS10O (1968, S. 155£.) unter
Phymatoceras gezihlt wird. ,,Podagrosites cf. bodei (DENCKMANN) ! wurde von
DENCKMANN (1887) ebenso wie von GUEX (1975, S. 105) zusammen mit tllustris
gefunden. Auch Pseudopolyplectus subtile (SCHIRARDIN) wurde u.a. aus diesem
Horizont genannt (GABILLY et al. 1973, S. 611). Die vorgefundenen Haugien, H.
cf. torquata (BuckMmaN)? und H. (Haungiella) vitiosa (BUCKMAN), sind ausgespro-
chen flexiradiat, was nach GaBiLry et al. (1973, S. 611) erst ab der #/lustris-Subzone
auftritt, wihrend iltere Haugien mehr oder weniger rectiradiat sind. H. (Hau-
giella) vitiosa (BuckMaN) gilt sogar schon als Leitform der oberen variabilis-Zone
(= witiosa-Subzone bei MOUTERDE et al. 1971, S. 83), so dafl die oberste Subzone
auch schon in dem Schwammknollenhorizont beginnt.

Wihrend an der Basis des Ober-Toarciums also ein groflerer Zeitabschnitt kon-
densiert ist, erscheint die weitere Abfolge eher gedehnt.

Etwabei 1,9—2,1 m des Profils liegt ein Horizont mit Grammoceras doerntense
(DENCKMANN)3, das hoher nicht mehr vorkommt. Es trite also deutlich tiefer auf
als bei GABILLY et al. (1973, S. 610, 629), die es in der thouarsense-Zone anfithren
(vgl. MOUTERDE et al. 1971, S.83), aber bereits darauf hinweisen, dal ERNST
(1923/24,S.9) an der Typlokalitit eine wesentlich tiefere Position angibt, iiber der
noch Haugien folgen.

Bei 2,9 m treten recht hiufig Formen auf, die dem ,,Ammonites Doerntensis‘‘
der Taf. VIII, Fig. 5 bei DENCKMANN (1887) gleichen. Sie weisen bereits auf den
Innenwindungen eine grobe, bipartite Berippung mit auffallender lateraler Gabe-
lung auf, die nicht ganz regelmifig ist. Darin sind sie mit Maconiceras zu verglei-
chen, haben im Unterschied zu dieser Gattung aber keine Ventralfurchen. Da sie
hier in einem eigenen Horizont vorkommen, in sich ziemlich einheitlich sind und
keinerlei Uberginge zu doerntense aufweisen, ist eine Zugehorigkeit zu dieser Art
kaum vorstellbar.

! Podagrosites, von GUEX (1973) fiir bifurcate Pseudogrammoceraten mit subquadrati-
schem Querschnitt in h6herem stratigraphischem Niveau eingefiihrt, ist fiir die vorliegende
Form nicht ganz zutreffend. Es handelt sich vielmehr um einen fast knotenlosen Phymatoce-
raten mit nicht sehr deutlichen Einschniirungen, wie sie vielfach (z. B. von MERLA 1932) als
Lillia bezeichnet wurden. Im Unterschied zu bode: bleiben hier die ventralen Furchen sehr ~
lange deutlich.

2 torquata scheint nach BUuCKMAN’s Darstellung (1907, Taf. III, S. XXI) der Ventralseite
eher eine Haugia zu sein, jedenfalls keine Denckmannia oder Chartronia.

3 Die Bestimmung orientiert sich, aufler am Lectotyp (Taf. VIII, Fig. 4 bei DENCKMANN
1887), vor allem an LEHMANN 1969, dem DENCKMANN’s Material vorlag.
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Im selben Niveau tritt (wie auch schon bei etwa 1,5 m und dann nochmal bei
3,4 m) ein Harpoceras auf, der auch von W. WEITSCHAT als subplanatum (OpPEL)
angesprochen wurde®. Wihrend noch Haug (1885, S. 40) der Meinung war, daf§
es uberall in die jurense-Zone gehore, stuft es die neuere franzosische Literatur
(MOUTERDE et al. 1971, GUEx 1975) in die hohere bifrons-Zone ein und fiihrt in
der variabilis-Zone nur noch H, subexaratum BONARELLI als Psexdopolyplectus
an (vgl. MATTEI 1969). Eine Umlagerung erscheint nach der Erhaltungsweise aus-
geschlossen.

Bei 3,4 m kommt dazu aulerdem Polyplectus pluricostatus Haas und Pseudo-
polyplectus bicarinatus (Z1eTEN), der bis 3,75 m hiufig bleibt.

Danach wird die Fauna in dem pyritreichen Sediment kleinwiichsig. Innenwin-
dungen von Psexdopolyplectus, wahrscheinlich bicarinatus, von Brodieia refectans
(SCHIRARDIN) und von Grammoceraten sind ziemlich hiufig. Noch bei 4,4 m
wurde ein verdriicktes Bruchstiick einer kleinen Haugia sp. gefunden, womit die
variabilis-Zone jedenfalls noch bis dahin reicht. Die folgenden schwarzen Ton-
mergel bis ca. 5,75 m werden, da ohne Ammoniten, vorliufig ebenfalls dazuge-
rechnet.

thouarsense-Zone (~5,75 m—11,8 m = ca. 6,05 m)

Etwa ab 5,75 m im Profil treten immer wieder flachgedriickte Exemplare von
Grammoceras sp. aus der radians- oder thouarsense-Gruppe auf, die in die thouar-
sense-Zone zu stellen sind.

Bei 8,3 m wurde Pseudogrammoceras struckmanni (DENCKMANN) gefunden.
Nach GaBILLY et al. (1973, S.610, 623, 628) und MOUTERDE et al. (1971, S. 83)
kommt struckmanni nur in der neuen bingmanni-Subzone dieser Autoren vor,
nicht mehr jedoch zusammen mit thouarsense. Hier hat es seine Position zumin-
dest sehr hoch in der thouarsense-Zone. Die mit ihm zusammen vorkommenden
Grammoceraten sind leider nicht eindeutig zu identifizieren.

Bereits bei 8,5 m folgt eine relativ reiche Ammonitenfauna mit Pachylytoceras
cf. jurense (Z1eTEN) und Grammoceras cf. audax (BuCkMAN), zu denen sich bei
9,2 m nicht selten Grammoceras thouarsense (D’ORBIGNY) gesellt, dessen Berip-
pungsdichte in einem weiten Spielraum schwankt (vgl. FIscHER 1965, S.82).
Struckmanni oder bingmanni fanden sich in diesen reichen Faunen nicht mehr, so
dafl moglicherweise auch hier eine thouarsense-Subzone von einer liegenden bing-
manni-Subzone getrennt werden kann. Oberhalb 10 m kommen nur noch Innen-
windungen von Grammoceras sp. vor.

insigne-Zone (11,8 m—18,3 + x m = mindestens 6,5 m)

Bei 11,85 m erscheint erstmals Pseudogrammoceras fallaciosum (BayLe); dazu
Innenwindungen von Grammoceras sp., die nicht mehr zu thouarsense gehéren.

4 Herrn Dr. W. WErTsCHAT (Hamburg) sei fiir seine Bestimmung bestens gedankt.
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Bei 13,75 m kommen, zusammen mit Ps. fallaciosum, Esericeras cf. eseri
(OrpEL) und Podagrosites latescens (SIMPSON) vor, letzterer nur mit einer Innen-
windung, die eine Unterarttrennung nach GUEX (1975) nicht erlaubt.

Ps. fallaciosum reicht bis 15,95 m hinauf, wo es in mehreren Stiicken mit vielen
Belemniten in einem Fossilhorizont zusammengeschwemmt ist. Bis hierhin reicht
also die fallaciosum-Subzone.

Unmittelbar iiber diesem Horizont, bei ca. 16 m, wurde ,,Phlyseogrammoce-
ras* cf. rouvillei (MONESTIER) festgestellt, bei 16,2 m ein relativ weitnabeliger,
breitrippiger ? Pseudogrammoceras aus der Verwandtschaft von pedicum (Buck-
MAN). Damit beginnt die insigne- bzw. dispansum-Subzone. Die Fauna wird an-
schliefend, abgesehen von einem grofen Pachylytoceras jurense (Z1IETEN), relativ
kleinwiichsig. Osperlioceras pompeckii (ERNST), O. cf. subfalcifernm (WuN-
STORF) und ,,Phlyseogranmoceras* rouvillei (MONESTIER) bei 17,3 m erreichen
nur bis zu 2 em Durchmesser. Auch die meisten Exemplare der von 17,3—17,6 m
sehr hiufigen Arten Alocolytoceras germaini (D’ORBIGNY) und Hammatoceras
insigne (ZIETEN) sind nur Innenwindungen und werden kaum einmal viel grofer.
Dumortierien kommen in diesem Niveau noch nicht vor. Die insigne-Zone reicht
also in die Aufschlufilicke iiber 18,3 m hinein.

levesquei-Zone (= psendoradiosa-Zone)

Nach 3,8 m Aufschlufunterbrechung folgen oberhalb von 22 m im Profil
Dumortieria levesquei (D’ORBIGNY), D. sparsicosta HAUG und Osperlioceras sub-
costulatum (MONESTIER) in sehr zahlreichen, aber kleinen Phosphoritsteinkernen.
Dieser oberste Profilabschnitt gehért also nach MOUTERDE et al. (1971, S. 84) in
die levesquei-Subzone dieser Autoren, was etwa der mittleren levesquei-Zone
englischer und norddeutscher Autoren entspricht (vgl. DEaN et al. 1961, S. 4901.).

DaKLOCKER (1966/67)am Schénberg S Freiburg noch iiber 6 m mit Dumortie-
ria costula (REINECKE) und Pleydellien im Liegenden der Dogger-Grenze fest-
stellte, mufl die Gesamtmachtigkeit des Ober-Toarciums auf mindestens 29 m
eingeschitzt werden.

Vergleich mit nichstgelegenen Toarcium-Profilen

Vergleicht man die 3,75 bzw. 2,58 m Unter-Toarcium der Kernbohrungen
Schliengen 1017 und 1018 (SGLL 1965) mit dem nur etwa 11 km NE gelegenen
Profil von Ballrechten, so findet man hier auf wenig mehr als 1 m alle charakteri- *
stischen Bianke und Horizonte von Schliengen wieder: Den hellen Belemniten-
mergel in der Nihe der Untergrenze, dann 3 Stinkkalkbinkchen und dariiber
einen Horizont mit Zugodactylites und einen mit auffallenden, breiten, hellen
Fucoiden. Nur ist in Ballrechten alles weniger michtig und folgt in geringeren
Abstinden aufeinander. Das Profil scheint also vollstindig zu sein.
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18 km SW von Schliengen wurden in der Bohrung Sierenz im Oberelsafl (WER-
VEKE 1923, S.397) etwa 6 m Posidonienschiefer mit 5 Kalkbinken und dariiber
3,75 m Inoceramenmergel gekernt, die WERVEKE zum Unter-Toarcium rechnet.
In der Bohrung Hirtzbach bei Altkirch sind es nach VONDERSCHMITT (1942, S. 74)
bereits iiber 12 m und inder Gegend von Vesoul (Haute Sadne) nach THEOBALD &
Duc (1959, S. 28) an die 20 m. S des Rheins ist das Unter-Toarcium nur sehr
geringmichtig: 1,35 m im Basler Tafeljura (BuxToRF 1901, S. 13, 20) und sogar
nur 0,25 m im Weiflenstein-Tunnel (BuXTORF 1907, S. 25£.). Im Aargau sind es
etwas mehr als 1,3 m (nach RIEBER 1973, S. 658) und erst weiter im E steigt die
Michtigkeit wieder (11,4 m im Wutachgebiet nach Hanx et al. 1971, S. 123).

Im N von Ballrechten scheint die geringe Michtigkeit des Unter-Toarciums
noch bisinden Freiburger Raum anzuhalten, weshalb es STEINMANN (1898, S. 659)
vermutlich am Schénberg ,,unter den Jurensisschichten nur auf eine ganz kurze
Strecke, ein zweites Mal auch nur unvollkommen* antraf. Das Vorkommen im
Bahneinschnitt Uffhausen war (nach Taf. III bei PFANNENSTIEL 1933) ebenfalls
héchstens 2—3 m michtig. Aus der Bohrung ,,Wyhl 1°“ N vom Kaiserstuhl wer-
den dagegen bereits 17 m Posidonienschiefer und aus dem Raum Lahr-Offenburg
(WIRTH 1962, S.689) 18 m angegeben. Demgegeniiber sind es N Colmar nach
HIRLEMANN (in BLANALT et al. 1972, S.15) nur 6—8 m.

Im Ober-Toarcium von Schliengen (1017) gibt SOLL (1965, S. 168) 50 cm iber
der Basis eine harte, hellgraue Kalkbank mit feinverteiltem Pyrit an, die dem Kalk-
knollenhorizont von Ballrechten méglicherweise entsprechen kénnte. Auch die
folgenden 2,8 m von Schliengen (1017) sind in Ballrechten (1,4—4,0 m im Profil),
mit ihren Fucoiden und Grabgingen und mitden grofien pyritisierten Ammoniten
im oberen Teil, recht gut wiederzuerkennen. Die ,,Mergelkalkbinke** stellen sich
freilich im Tagesaufschlufl als wesentlich tonreicher und weicher heraus und wir-
ken nur durch feinsten Schalen- und Echinodermengrus ,,leicht sandig* (S6rL
1965, S. 168). Der Fund von ,,wahrscheinlich Haugia sp.* (SOLL 1965, S. 163) in
diesem Bereich stimmt mit den Befunden von Ballrechten iberein, sagt jedoch
nichts tiber eine mogliche Schichtliicke an der Ober-Toarcium-Basis von Schlien-
gen aus. Die hangende thouarsense-Zone ist in Schliengen nicht erkennbar, aber
Pseudogrammoceras fallaciosum setzt dort mehr als 3 m tiefer ein als in Ballrech-
ten, und ebenso liegt das erste Auftreten von Dumortierien in Schliengen minde-
stens 2—3 m tiefer als in Ballrechten. Die Gesamtmichtigkeit ist in beiden Profilen
nicht genau zu bestimmen, da die Obergrenze fehlt, errechnet sich aber in beiden
Fillen auf mindestens 28—29 m (S6LL 1965, S.163). Diese Michtigkeit wird
ziemlich konstant bis in den Raum von Offenburg (WIRTH 1962, S. 689) angege-
ben.

Auf der gegeniiberliegenden Rheinseite sind es in Bohrung Illhaeusern 1 und
bei Ribeauvillé nach HIRLEMANN (in BLANALT et al. 1972, S.151.) etwa 24 m
Ober-Toarcium, von denen aber allein 20 m auf die aalensis-Zone entfallen.
Variabilis- mit einschliefllich dispansum-Zone machen zusammen nur 3—4 m aus,
und die levesquei-Zone fehlt nach SCHIRARDIN (1961, S. 1171£.) in diesem Bereich
der ,,Elsissischen Schwelle* ganz.
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Nach SE steigt die Michtigkeit des tonig-mergeligen Ober-Toarciums weiter
an (bis auf 60 m im Gebiet von Vesoul: THEOBALD & Duc 1959, S. 28), wihrend
es im Basler Tafeljura nur 2,5 m (BuxToRrF 1901, S. 13), am Weiflenstein sogar nur
noch 1,5 m (BUXTORF 1907, S. 26) schiefrige Tonmergel mit Kalkknauerlagen des
héheren Ober-Toarciums sind. Im Aargau hat RIEBER (1973, S. 6621.) dagegen
auch tiefstes Ober-Toarcium in einer Kalkknollenlage mit Stinkkalkstiicken nach-
gewiesen, die mit (u.a.) Kalkalgen, einem Kieselschwamm, Brachiopoden und
Echinodermen eine dhnliche Biofazies darstellt wie die Schwammknollenlage von
Ballrechten.

Im Wutachgebiet gibt es in dem knapp 8 m michtigen Ober-Toarcium nach
FiscHER (1964, S.85) keine Schichtliicken und wahrscheinlich keine Aufarbei-
tungserscheinungen an der Basis.

Es siehtalso so aus, als ob unser Gebiet, das im Unter-Toarcium noch zum Sedi-
mentationsraum des Juras der Nordschweiz mit geringen Sedimentmichtigkeiten
gehorte, sich spitestens ab der héheren variabilis-Zone an den siidwestlich an-
grenzenden Faziesraum mit michtiger Tonmergelsedimention ohne Kalkbinke
anschlof}, der in einer schmalen Zone nach NE vordrang. Der Flachwassercharak-
ter blieb dabei erhalten (Phosphoritbildung, Schillagen und -knollen).
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Nachtrag

Nach Abschluff der Arbeit wurde mir die wichtige Arbeit von J. GABILLY (1976)
zuginglich: Evolution et systématique des Phymatoceratinae et des Grammocera-
tinae (Hildocerataceae Ammonitina) de la région de Thouars, stratotype du
Toarcien. — Mém.Soc.Géol.France, 124, 196 S., 133 Abb., 36 Taf., Paris.

Darin fithrt GABILLY noch aus der fallaciosum-Subzone weitnabelige Plyma-
toceraten mit wenigen Knoten und vorwiegend einfachen, leicht retrocostaten
Rippen an. Seine genaue Beschreibung (S. 73) von Denckmannia? aff. erbaensis
(Hauer) lific keinen Zweifel an der Zugehéorigkeit der beiden Phymatoceraten
elegans und ,,cf.bodei” aus der oberen wariabilis-Zone von Ballrechten zu
diesen Spitformen. M.E. gehdren dazu auch einige der von GABILLY (1976, Taf.
23, Fig. 1—2 und 9—10) abgebildeten Pseudogrammoceras latescens (SIMPSON),
die GUEX (1975, S. 1051.) zu Podagrosites zahlt. Podagrosites wire demnach als
spite Gattung der Phymatoceraten zu verstehen, mit zunehmenden Konver-
genzen zu Psendogrammoceras (vgl. auch GABILLY 1976, S. 125).
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Fig. 1—7:

Fig. 1a—b:

Fig. 2a—b:
b:

Fig. 3a—b:

Fig. 4a—c:
b:
c:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Tafel 5

Schwammbknollenhorizont, héhere variabilis-Zone
Pseudogrammoceras cf. pachu Buckman

Haugia (Haugiella) vitiosa (BUCKMAN)

Unterseite

Querschnitt; rechts: schrig angeloste Oberseite

Phymatoceras (Phymatoceras) elegans (MERLA)

»Podagrosites* cf. bodei (DENCKMANN)

Unterseite

Querschnite des letzten Windungsviertels, links angelgste Oberseite
gegeniiberliegender Querschnitt

Pseudopolyplectus subtile (SCHIRARDIN)

Haugia of. torquata (BuckMaN) (links), iiberwachsen von Inobolia cf.
inclusa (HINDE)

Querschnitt (Anschliff) einer Schwammknolle, aufgewachsen auf 2
Stinkkalkstiickchen (im unteren Drittel); das obere von Algen- und
Kalzitrinden umkrustet, mit randlichen Wiilsten kleiner, einander iiber-
lagernder (+) Kalk- und Kieselschwimme (?Sontheimien, links an-
geschnittenem Paragaster unterhalb v). Dariiber massige Lagen des
Kalkschwamms Inobolia cf. inclusa HINDE, mit scharfer Trennfliche
zwischen einem zlteren und einem jingeren Exemplar. (Weitere Er-
klirung s. S. 87.)

Alle Figuren in natiirlicher GréRe.

Aufnahmen: G. OwsiaNOWKI
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Fig. 1—5:
Fig. 1:
Fig. 2a—b:
b:
Fig. 3a—b:
) b:
Fig. 4:
Fig. 5:
Fig. 6a, b—7:
Fig. 8a—b:

a:

a:

Tafel 6

Schwammknollenhorizont, héhere variabilis-Zone

Inobolia cf. inclusa HINDE, fladen- und ringférmig wachsend; von oben
Enaulofungia sp.

Oberseite mit radialen Furchen, in denen kleine, rundliche Oscula
liegen

Querschnite (Anschliff), mit nur schmalen, kurzen Vertikalkanilen;
links: vom Schwamm eingeschlossener Belemnit und Brachiopode
Enaulofungia cf. sulcata (HINDE) in wulstiger Wuchsform (vgl. S. 86)
Auflenseite

Oberseite (Vergroflerung X 1,5)

Stinkkalkplattchen mit Kalkalgenkruste (links) und Pharetronen in Form
eines randlichen Wulstes; von oben

Oncousoecia jacquoti (HAIME) (Vergroflerung X 4,5)

Grummoceras doerntense (DENCKMANN), obere wvariabilis-Zone (bei
2,1 m im Profil)
Psendopolyplectus bicarinatus (ZIETEN), obere variabilis-Zone (bei
3,4 m im Profil)

Soweit nicht anders angegeben, alle Figuren in natiirlicher Grofle.

100






WoLF OHMERT

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1—3:
Fig. 1a,b—2:

Fig. 3a—b:

4—6:
Fig. 4a—b:
Fig. 5:
Fig. 6:

7—11:
Fig. 7:
Fig. 8:
Fig. 9:
Fig. 10:
Fig. 11:

12—14:
Fig. 12:
Fig. 13—14:

Tafel 7

obere variabilis-Zone

w»Ammonites Doerntensis* DENCKMANN 1887, Taf. VIII, Fig. 5; (bei
2,9 m im Profil, vgl. S. 91)

Harpoceras subplanatum (OprpEL); (bei 3,4 m im Profil)

thouarsense-Zone

Pseudogrammoceras struckmanni (DENCKMANN); bei 8,3 m im Profil)
Grammoceras cf. audax (BUCKMAN); (bei 8,8 m im Profil)
Grammoceras thouarsense (D’ORBIGNY); (bei 9,2 m im Profil)

insigne-Zone

Pseudogrammoceras fallaciosum (BAYLE); (bei 14,9 m im Profil)
»Phlyseogrammoceras rouvillei (MONESTIER); (bei 17,3 m im Profil)
Osperlioceras cf. subfalciferum (WUNsTORF); (bei 17,3 m im Profil)
Hammatoceras insigne (Z1ETEN); (bei 17,45 m im Profil)
Alocolytoceras germaini (D’ORBIGNY); (bei 17,65 m im Profil)

levesquei-Zone (bei 22,2 m im Profil)
Dumortieria sparsicosta Hauc
Dumortieria levesquei (D’ ORBIGNY)

Alle Figuren in natiirlicher Grofle.
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