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Abb. 1) Marginotruncana marginata (R e u s s ), Schicht 187 Langre (Mittel-Turon). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 2) Marginotruncana sigali (REICHEL), Playa de Portio, Schicht 116 (neptunildeverianum-AZ. basales 
Ober-Turon). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 3) Praeglobotruncana Stephani (GANDOLF), Basis Schicht 100 (Top kaliesi-Event), Ensenada de 
Madero, (kallesi-Zone, Mittel-Turon). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 4) Helvetoglobotruncana helvetica (BOLLI), Schicht 119 (deverianum-Event), Ensenada de Madero 
(neptunildeverianum-AZ, basales Ober-Turon). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 5) Marginotruncana pseudolinneiana (PESSAGNO), Ensenada de Madero, Schicht 120 (neptunildeveri
anum-AZ, basales Ober-Turon). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 6) Marginotruncana tricarinata (QUEREAU), Playa de Arnia, oberste Micraster-Kalke (deformis-Zone, 
Unter-Coniac). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 7) Marginotruncana coronata (BOLLI), Playa Portio, Schicht 116 (neptunildeverianum-AZ, basales 
Ober-Turon). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 8) Marginotruncana coronata (BOLLI), Playa Portio, Schicht 116, (neptunildeverianum-AZ, basales 
Ober-T uron). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 9) Dicarinella aff. primitiva (D albiez), Playa de Arnia, oberste Micraster-Ka\ke (deformis-Zone, 
Unter-Coniac). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 10) MB. C 2102: Kamerunoceras turoniense (D'ORBIGNY) ( x  0,7), Kamerunoceras turonien- 
se/Mvtiloides-Event (Mittel-Turon) aus Tagle Ost.
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Zusammenfassung

Von den bisher weitgehend unbearbeiteten, oberkretazischen Gesteinsfolgen im Raum Santander (Provinz Kantabrien, 
Spanien) wurde der Zeitabschnitt Turon bis Unter-Coniac lithologisch, sedimentologisch sowie stratigraphisch (Bio-, 
Event-, Sequenzstratigraphie) detailliert bearbeitet.

Die Sedimente eines gemischten, siliziklastisch/karbonatischen Systemes wurden in einem, durch starke 
synsedimentäre Tektonik geprägten, E-W-streichenden Meeresraum abgelagert, der nach Westen graduell in die 
flachmarine Asturianische Kreide überging und im Süden durch den, aus paläozoischem Basement bestehendenden 
Cabuemiga Rücken begrenzt war. Im Norden markierte das Liencres Hoch die Grenze. Dieser Sedimentationsraum 
repräsentierte einen eigenständigen Beckenbereich, für den die Bezeichnung Nordkantabrisches Becken (NKB) 
eingeführt wird. Das NKB entstand in der Unterkreide (Valangin/Hauterive) durch Blockrotation an E-W-streichenden 
Lineamenten. Strukturell trennt die N-S-streichende Rio Miera-Flexur im Osten das NKB vom Basko-Kantabrischen 
Becken.

Proximale Sedimente sind durch das Auftreten von (glaukonitischen) Knollenkalken charakterisiert. Die eher distalen 
Ablagerungsräume zeichnen sich durch zyklische Kalk/Mergel-Wechselfolgen aus. Während regressiver Phasen treten 
Allochthonite auf (Calciturbidite).

Im bearbeiteten Zeitraum Turon und Unter-Coniac führen möglicherweise fünf Phasen verstärkter differentieller 
Subsidenz (tektonische Aktivitätsphasen ?) zu Reliefakzentuierung und, damit einhergehend, zur Umgestaltung des 
Sedimentationsraumes. Besonders ein Ereignis im Unter-Coniac (deformis-Zone) kann offensichtlich in weiten Teilen 
Europas erkannt werden.

Die biostratigraphische Gliederung wird mit Ammoniten und im höheren Ober-Turon und Unter-Coniac mit 
Inoceramen durchgeführt. Das basale Unter-Turon fehlt. Die Sedimentation setzt vermutlich erst in der höchsten 
devonense-Zone des unteren Unter-Turon ein. Das obere Unter-Turon ist durch die Zone des Mammites nodosoides 
gekennzeichnet. Das Mittel-Turon kann in die Zonen des Kamerunoceras turoniense, Romaniceras kallesi, 
Romaniceras ornatissimum und Romaniceras deverianum untergliedert werden. Im Ober-Turon werden Faunenzonen 
ausgehalten (Assemblage Zones). Es können (in aufsteigender Reihenfolge) die AZ des Subprionocyclus 
neptunifRomaniceras deverianum, die AZ des Mytiloides incertusiSubprionocyclus neptuni und die AZ des Mytiloides 
scupini/Prionocyclus germari erkannt werden. Das Unter-Coniac wird in eine untere Zone des Cremnoceramus 
rotundatus und eine obere Zone des Cremnoceramus deformis unterteilt.

Zehn Bio-Events und Akmen werden erkannt und auf ihr Potential für die regionale wie überregionale Korrelation 
geprüft. Dies sind das Mytiloides-Akme [Unter-Turon (?)]; das K. turoniense!Mytiloides-Event (turoniense-Zone), das 
R. kallesi-Event (kallesi-Zone), das R. ornatissimum-E\enX (ornatissimum-Zone), das R. deverianum-E\enX 
(neptuni!deverianum-AZ), das Mytiloides incertusiMicraster leskei (klein)-Event (incertusineptuni-AZ), das M. leskei 
(groß)-Event (scupini!germari-AZ), das Sternotaxis plana-Event (scupinilgermari-AZ), das Didymotis I-Event 
(scupinilgermari-AZ) und das Didymotis Il-Event (Turon/Coniac-Grenze). Für eine Korrelation nach Deutschland 
oder England eignen sich besonders das turoniense/ Mytiloides-E\enXt das deverianum-Event sowie das incertusi leskei 
(klein)- und leskei (groß)-Event. Das plana-Event kann vermutlich nach Norddeutschland korreliert werden.

Sechs sedimentäre Sequenzgrenzen (SB) werden im Zeitraum Turon bis Unter-Coniac erkannt und datiert. SB Tu 1 
liegt vermutlich im Unter-Turon und kann wegen eines ausgeprägten Hiatus im Cenoman/Turon-Grenzbereich datiert 
werden. Die stratigraphischen Positionen der folgenden Sequenzgrenzen können wie folgt datiert werden: SB Tu 2: 
obere turoniense-Zone (Mittel-Turon), SB Tu 3: deverianum-Zone (höchstes Mittel-Turon), SB Tu 4: Top 
neptuni!deverianum-KZ (Ober-Turon), SB Tu 5: untere scupinil germari-KZ (Ober-Turon), SB Co 1: höhere deformis- 
Zone des Unter-Coniac. Die Sedimentationszyklen werden als ”3rd order cycles" sensu Haq et al. (1988) interpretiert. 
Die stratigraphische Position der Sequenzen werden unter kurzer Diskussion der jeweiligen regionalen Biostratigraphie 
mit sequentiellen Gliederungen für Tunesien, Spanien, Frankreich, Südengland und Deutschland (Westfalen, 
Niedersachsen, Sachsen) mit nur mäßigem Erfolg verglichen. Die "global cycle chart” erweist sich als Standard für 
untauglich.

Schlüsselwörter: Nordkantabrien. Spanien, Nordkantabrisches Becken, Turon, Unter-Coniac, tektono-sedimentäre 
Entwicklung, Biostratigraphie, Eventstratigraphie, Sequenzstratigraphie, überregionaler Vergleich.



Abstract

The Lower Turonian to Lower Coniacian succession of the Upper Cretaceous series from the Santander area 
(Cantabria, Spain) was investigated in detail by means o f lithology, bio-, event and sequence stratigraphy.

The Sediments o f a mixed, siiiciclastic/calcareous System were deposited in an E-W trending basin that was bordered 
to the South by the palaeozoic Cabuemiga High. The northem boundary formed the Liencres High, a palaeo-structure 
that had its position in the Bay o f Biscay not far away from the present day shoreline. Towards the West, a connection 
to the shallower, Asturian Cretaceous basins existed. For this individual basin the term "North Cantabrian Basin" is 
suggested herein. It developed during the Early Cretaceous (Valanginian/Hauterivian) as a result o f  block rotation 
along E-W trending major faults. The NCB is structurally separated from the Basco-Cantabrian Basin by the N -S  
trending Rio Miera Flexure in the East.

Proximal Sediments are characterized by (glauconitic) nodular to massively bedded limestones. In distal environments, 
marl/limestone altemations accumulated. During phases of regression, allochthonites with only limited geographic 
extent were shed into the basin.

Within the Turonian to Early Coniacian, five phases o f accelerated, differential subsidence (tectonic phases ?) were 
recognized. Especially the Early Coniacian movement (deformis Zone) can be observed in wide parts o f Europe.

Biostratigraphic subdivision is mainly based on ammonites, and, in the Late Turonian and Early Coniacian, on 
inoceramids. Lower Lower Turonian strata are missing and Sedimentation started presumably in the upper part o f the 
Watinoceras devortense Zone o f the early Early Turonian. The late Early Turonian is represented by the Mammites 
nodosoides Zone. The Middle Turonian can be subdivided into the zönes o f (in ascending Order) Kamerunoceras 
turoniense, Romaniceras kallesi, Romaniceras ornatissimum, and Romaniceras deverianum. The Late Turonian is 
subdivided into assemblage zones (AZ). These are (in ascending order) the AZ o f Subprionocyclus 
neptuni! Romaniceras deverianum, the AZ o f Mytiloides incertus!Subprionocyclus neptuni and the AZ o f Mytiloides 
scupini/Prionocyclus germari. The latter correlates with the scupini Zone o f  Germany. The Early Coniacian is 
characterized by a zone o f Cremnoceramus rotundatus and a higher zone o f Cremnoceramus deformis.

Ten events are recognized and dated. These are the Mytiloides-aeme [Lower Turonian (?)], the Kamerunoceras 
turoniense!Mytiloides event (turoniense Zone), the Romaniceras kallesi event (kallesi Zone), the Romaniceras 
ornatissimum event (<ornatissimum Zone), the Romaniceras deverianum event (neptuni!deverianum AZ), the 
Mytiloides incertus!Micraster leskei (small) event (incertus!neptuni AZ), the Micraster leskei (large) event 
(scupini!germari AZ), the Sternotaxis plana event (scupini!germari AZ), the Didymotis I event (scupini!germari AZ) 
and the Didymotis II event (Turonian/Coniacian boundary). These events can, to some extent, be used for interbasinal 
correlation. Especially the turoniense!Mytiloides, the deverianum, the plana and the Didymotis events can be 
correlated to northem Germany. The incertus!leskei (small) and the leskei (large) events can be traced to England.

Six sedimentary sequence boundaries (SB) were recognized and dated. These are: SB Tu l : Lower Turonian, SB Tu 2: 
late turoniense Zone, SB Tu 3: deverianum Zone, SB Tu 4: top neptuni!deverianum AZ, SB Tu 5: early 
scupini!germari AZ, SB Co 1: late deformis Zone. The sedimentary sequencec, delimited by the SBs, are interpreted to 
represent 3rd order cycles sensu Haq et al. (1988). The position o f the sequences is (based on a brief discussion o f the 
reginal biostratigraphic subdivisions) compared with cycle charts from Tunisia, Spain, France, southem England, and 
Germany (Westphalia, Lower Saxony, Saxony) with only limited results.
The "global" cycle chart appears to be not helpful for detailed sequence correlation and should be abandoned as a 
Standard.

Kevwords: northem Cantabria, Spain, North Cantabrian Basin, Turonian, Lower Coniacian, tectono-sedimentary 
evolution, biostratigraphy, event stratigraphy, sequence stratigraphy, interbasinal comparison
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Auf den Beschreibungen zu den Tafeln 1, 3 und 7 schlichen sich einige Fehler ein. Hier die korrigierten
Fassungen:

T a f e l  1: 1 ) MB. C 2071: Mammites nodosoides (S c h lü ter ) (x 0,7), Schicht 1 aus Bielba 
(turoniense -Zone, Unter-Turon); 2,3) MB. C 2072: Choffaticeras pavillieri (PERVINQUIERE) 
(x 1), lose aus einem Schürf bei Cortiguera. Die Lithologie des Exemplares macht eine 
Zuordnung in den unteren Bereich der DS Tu 1, deutlich oberhalb der basalen Glaukonitbank, 
wahrscheinlich (turoniense-Zonel); 4) MB. C 2073: Choffaticeras luciae (PERVINQUIERE) 
(x 1), Basis Schicht 1 in Bielba. Das Exemplar entstammt der Residuallage und ist somit 
zeitlich der DS Tu 1 zuzuordnen {turoniense-Zone?); 5 ,6 )  MB. C 2074: Choffaticeras 
pavillieri (PERVINQUIERE) (x 1), stratigraphische Position wie MB. C 2072 (Abb. 2, 3); 7) 
MB. C 2103: Morrowites wingi (MORROW) (x 0,7), Schicht 1 in Trasvia {nodosoides-Zone, 
Unter-T uron).

T a f e l  3: 1-3) MB. C 2079: Kamerunoceras turoniense (D'ORBIGNY) ( x  1), turoniense!Mytiloides- 
Event in Molleda {turoniense-Zone, Mittel-Turon), Abb. 1 mit Mytiloides cf. hercynicus auf 
der rechten Seite; 4, 5) MB. C 2080: Wrightoceras munieri (PERVINQUIERE) (x 0,7), Schicht 
2 in Bielba (turoniense-Zone, Mittel-Turon); 6) MB. C 2081: Paramammites polymorphus 
(PERVINQUIERE) (x 1), Schicht 1 in Bielba {turoniense-Zone, Mittel-Turon);
7 ,8 )  MB. C 2082: Lecointriceras fleuriausianum (D'ORBIGNY) (x 0,7), Schicht xl3 in Tagle, 
oberstes kallesi-Event {kallesi-Zone, Mittel-Turon).

TAFEL 7: 1, 2 ) Forresteria petrocoriense (COQUAND) (x 1), lose aus einem Bereich zwischen dem 
Didymotis II-Event und den Mcros/er-Kalken (Unter-Coniac im Stadtgebiet Santander, das 
Original befindet sich in der M. DiAZ-Sammlung, Santander); 3) MB. C 2101: Peroniceras 
subtricarinatum (D'ORBIGNY) (x0,5), Top DS Tu/Co, Playa de Portio {deformis-Zone, 
Unter-Coniac); 4) MB. C 2102: Prionocyclus germari (REUSS) ( x  1), LST der DS Tu 4 in 
Arnia (vgl. Abb. 10, scupini/germari-AZ, Ober-Turon).



1. Einleitung

1.1 Zielsetzung
Diese Arbeit ist ein Beitrag zum DFG-Schwer- 
punkt "Globale und regionale Steuerungsprozesse 
biogener Sedimentation", dem Folgeprogramm des 
Pilotprojekts "Cretaceous Resources, Events and 
Rhythms" (CRER). Innerhalb des Teilprojektes 
"Kreidesedimentation: Faziesgeschichte, Becken
dynamik, Eventkorrelation und Sedimentations
zyklen in definierten Oberkreide-Arealen von 
Deutschland und Spanien" der AG Ern st  (Berlin) 
wurden Profile NW-Deutschlands (NlEBUHR 
1995) und Spaniens (Estella Becken, Barranca: 
KÜCHLER 1996), Santander-Raum: WIESE, diese 
Arbeit; WlLMSEN 1997b) unter verschiedensten 
Gesichtspunkten intensiv bearbeitet.

In der vorliegenden Arbeit werden Gesteinsfolgen 
des Turon bis Unter-Coniac litho- wie biofaziell 
bearbeitet und in aufeinander beziehbare Litho- 
Einheiten sowie Sedimentationszyklen gegliedert, 
die die Rekonstruktion lateraler Faziesbeziehungen 
und der Beckenentwicklung ermöglichen. Im 
Rahmen dieses lithostratigraphischen Gerüstes soll 
ein multistratigraphisches Gliederungsschema (Se
quenzstratigraphie, Biostratigraphie, Eventstrati
graphie) für den Arbeitsraum erarbeitet werden, 
mit dem die Datierung tektonischer oder 
eustatischer Ereignisse wie auch deren Vergleich 
mit benachbarten Gebieten Spaniens sowie 
Tunesien, Frankreich, England, Norddeutschland 
(Münsterland, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt) 
und Sachsen ermöglicht wird. Um dies zu 
gewährleisten, werden die biostratigraphischen 
Gliederungen des Arbeitsgebietes im Vergleich zu 
denen anderer Regionen diskutiert. Der direkte 
Vergleich biostratigraphischer Gliederungs
schemata zwischen der Nordeuropäischen Provinz 
der "Boreal Realm" (Anglo-Pariser Becken, 
Westfalen, Niedersachsen), dem Arbeitsgebiet 
(Nördliche Übergangsprovinz: "Northern Tran- 
sitional Subprovince" sensu ERNST et al. 1996) 
und dem Bereich der Tethys (Tunesien) ist zeit
weilig durch im Turon akzentuierten Provinzia
lismus erschwert. Daher soll kontrolliert werden, 
ob überregional verbreitete und provinzüber- 
greifende Events für die Eichung der durch 
paläobiogeographische Schranken erschwerten N - 
S-Korrelation benutzt werden können.
Im laufenden Text werden die im Arbeitsgebiet 
definierten Events daher beschrieben und ihre 
mögliche Korrelation diskutiert. Darüber hinaus 
soll die für das Arbeitsgebiet erarbeitete Sequenz- 
Gliederung mit der anderer Gebiete verglichen und 
ihre Brauchbarkeit für eine Korrelation mit dem

Arbeitsgebiet geprüft werden. Die "globale" 
Zyklenkarte von Haq et al. (1987) wurde in den 
Sequenzvergleich mit einbezogen.

Es sei darauf hingewiesen, daß die vergleichende 
Bio-, Event- und Sequenzstratigraphie zum Teil 
nur auf Literaturdaten beruht. Da sicherlich nicht 
alle relevanten Schriften gesichtet und alle 
wichtigen Daten gefiltert wurden, kann die 
Bearbeitung anderer Gebiete als des Arbeits
gebietes nicht auf Detailkenntnis beruhen. Den in 
diesem Text gemachten Interpretationen hin
sichtlich der Korrelierbarkeit von Events oder 
Sequenzen haftet daher der Makel selektiver 
Wahrnehmung an.
Dennoch kann gezeigt werden, daß im Rahmen der 
vorgestellten Methodik gute Möglichkeiten für die 
Kalibrierung der N-S-Korrelation erarbeitet 
werden können, wenn Bio-, Event- und Sequenz
stratigraphie innerhalb eines stratigraphischen 
Rahmens genutzt werden, und so sollen die in 
dieser Arbeit erbrachten Korrelationsmodelle 
vorzugsweise als Diskussionsgrundlage verstanden 
werden.

1.2 Lage des Arbeitsgebietes
Das Arbeitsgebiet liegt im Norden der spanischen 
Provinz Kantabrien (Abb. 1). Im Norden stellt der 
Golf von Biskaya eine natürliche Grenze dar. Im 
Süden schließen sich an die relikthaft erhaltenen 
Oberkreide-Aufschlüsse großflächig ausstrei
chende unterkretazische Gesteine bzw. im 
westlichen Arbeitsgebiet das Paläozoikum des 
Cabuemiga Rückens an und begrenzen so das 
Arbeitsgebiet. Nach Osten reicht das Gebiet bis 
nach Langre (ca. 8 km östlich Santander), dem 
östlichsten Turon-Vorkommen im Küstenbereich. 
Die westliche Begrenzung wird ungefähr durch die 
asturianische Grenze markiert (Abb. 1).
Die meisten im Rahmen dieser Arbeit auf
genommenen und bearbeiteten Profite liegen auf 
einer nahezu W-E verlaufenden, ca. 80 km langen 
Traverse entlang der Küste (Trasvia, La Rabia, 
Tagle, Madero, Playa de Cerrias, Playa de Portio, 
Playas de Amia, Playas de Langre). Diese 
Vorkommen sind in der Regel gut aufgeschlossen 
und zugänglich, wenn auch, tektonisch bedingt, 
bisweilen von geringem stratigraphischen Umfang.

Während die unterkretazischen und cenomanen 
Riff- und Plattformkarbonate als morphologische 
Härtlinge meist ein positives Relief bilden, treten 
die turonen Sedimente - meist Mergel - als 
Verebnungsflächen oder seichte Depressionen in 
Erscheinung. Sie sind in der Regel von einer



geschlossenen Vegetationsdecke versiegelt bzw. 
werden landwirtschaftlich genutzt. Daher Anden 
sich für den bearbeiteten Zeitraum kaum Inlands- 
proAle. Lediglich die Lokalitäten Bielba, Molleda, 
Puente Avios und Universität Santander konnten, 
wenn auch nur oberflächlich, bearbeitet werden. 
Zusätzliche Informationen über die laterale Fazies
entwicklung geben kleine Aufschlüsse von 
geringem stratigraphischen Umfang (Cortiguera, 
Camplengo, Santillana del Mar, Yuso, Mijares, 
Autobahneinschnitte Boo de Pielagos, Straßenan
schnitte Hinojedo, vgl. Abb. 1).

1.3 Bearbeitungsgeschichte
Die oberkretazischen Gesteinsfolgen im 
Arbeitsgebiet wurden in der Vergangenheit trotz 
hervorragender Aufschlußverhältnisse in den 
Küstenprofilen und landschaftlicher wie kuli
narischer Attraktivität der Region zumindest 
geologisch wenig beachtet. Während die 
geognostische Erkundung kretazischer Sedimente 
in der Provinz Santander, die dem heutigen 
Kantabrien annähernd entspricht, schon Mitte des 
letzten Jahrhunderts begann (VERNEUIL 1852, 
M aestre  1864, Go n z a l e s-L in a r es  1876, Carez  
1881, MALLADA 1904), beschrieb erstmals 
MENGAUD (1910) die Obersenon-Abfolgen im 
Raum Santander. ClSNEROS (1912) wies auf eine 
Maastricht-Fauna in der Nähe des Cabo Mayors 
(Santander) hin. LAMBERT (1920, 1921, 1922a, 
1922b) bearbeitete die Echinidenfauna. Er er
wähnte dabei u. a. die Lokalitäten Cabo Mayor, 
Cabo Menor, Sardiniero (alle Stadtgebiet 
Santander), Liencres, Suances, San Vicente de la 
Barquera und die in der Nähe von Bielba 
liegenden Ortschaften Roiz und La Florida (vgl. 
Abb. 1). MENGAUD (1920) berücksichtigte in 
seinem Werk über die kantabrische Geologie die 
Aufschlüsse von La Rabia und Tagte und stufte sie 
stratigraphisch ein.
Auf seinen Spuren bewegte sich KARRENBERG 
(1934) im Rahmen seiner Promotionsschrift, die 
das "Cantabro-Asturische Gebirge" behandelte. In 
den Arbeiten von Ra t  (1959) oder Ram irez  DEL 
Pozo (1971) wurde der Großraum Santander bzw. 
die nordkantabrische Küste lithologisch und tekto
nisch angerissen, ohne aber Aufschlüsse aus dem 
Arbeitsgebiet direkt zu erwähnen. FEUILLEE 
(1963) listete die cenomanen und turonen 
Ammonitenfaunen der von MENGAUD (1920) 
bereits erwähnten Lokalitäten Tagle und Trasvia 
sowie die Fauna aus Bielba auf und stufte sie 
stratigraphisch ein. Etwas später (FEUILLEE 1967) 
lieferte er eine detaillierte Abhandlung des 
nordkantabrischen Cenomans. Ca r r e r a s-S uarez

& Ra m ir ez  del  Pozo  (1971) bearbeiteten die 
stratigraphische Gliederung der Oberkreide zwi
schen Bielba und Labarces. M elendez  (1975) 
nahm sich in einer kleineren Arbeit der in der 
gesamten Oberkreide des Santander-Raumes 
häufigen "Pistas fösiles de Crustäceos" (Thalassi- 
no/des-Bauten) aus dem Senon der Playa 
Matalenas, Santander, an. COLLIGNON et al. 
(1979) beschrieben eine Apt-Ammonitenfauna 
vom Playa Cuchia (Suances) und aus Reocin. In 
dem Kreide-Sammelband "El Cretacico de 
Espana" (G ar c ia -M o ndejar  & Pujalte 1982) 
wurde Nordkantabrien erwähnt, ohne aber 
erschöpfend Auskunft zu geben. REITNER (1987, 
1989) bearbeitete Aufschlüsse bei Suances und 
Liencres unter besonderer Berücksichtigung der 
Spongienfauna.

Ab 1987 begann die AG ERNST (FU Berlin) mit 
der "sondierenden" Diplomarbeit von THF.UER- 
KAUFE (1987) verstärkt im Raum Santander zu 
arbeiten. Dies führte in der jüngeren Vergangen
heit zum Abschluß zahlreicher Diplomarbeiten und 
Kartierungen (WATTER 1992, WIESE 1992, 
WlLMSEN 1993, G ranitza  1994, Bo y sen  1995, 
B rün in g  1996, M a u s a  1996, O pper m a n n  1996, 
Otto  1996) sowie Publikationen über ausgewählte 
Themen (KÜCHLER & Er n st  1989: Turon/Coniac- 
Grenzbereich; REITNER et al. 1995: Mikrobialite 
der cenomanen Hartgrundsequenz HG 99; Reh - 
FELD & OTTO 1995: Spongienrhythmite des Unter- 
Campan; WIESE 1995: Litho- und Biofazies des 
kallesi-Events zwischen La Rabia und Liencres; 
W iese & W ilm sen  1995: Cenoman-Ammoniten 
aus der Hartgrundsequenz HG 99; WIESE 1996a: 
Romatticeras kallesi-Event; WIESE 1996b: Ammo
nitenstratigraphie des Turon im Raum Liencres; 
WlLMSEN 1996a: Entwicklung des Alb und 
Cenomans; WlLMSEN 1996b: Cenoman-Riffe im 
Raum Cobreces; W iese et al. 1996: Campan- 
Ammoniten; WlLMSEN & WIESE 1996: Cenoman- 
Ammoniten; WlLMSEN 1997a: Ammonitenfauna 
des Cenoman).
Mit der Arbeit von WlLMSEN et al. (1996) wurden 
erstmals die oberkretazischen Sedimente im 
Santander-Raum sedimentologisch sowie bio-, 
event- und sequenzstratigraphisch zusammen
hängend bearbeitet. In seiner überaus detaillierten 
Arbeit behandelt WlLMSEN 1997b das Alb und 
Cenoman erschöpfend. Darüber hinaus existiert 
eine Fülle an Literatur, die sich mit der 
tektonischen, metallogenetischen, hydrogeolo- 
gischcn oder geomorphologischen Entwicklung 
des Arbeitsgebietes befaßt. Dies ist auf die 
wirtschaftliche Bedeutung der Keupersalze im 
Bereich Cabezon de la Sal und Torrelavega
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zurückzufiihren. Daneben existieren kleinere 
Vererzungen von sulfidischen Eisenerzen, Zink
blende und an Diapire gebundene Gipsvor
kommen. Die entsprechenden Literaturangaben 
und weitere Angaben zur geologischen Situation 
finden sich in den geologischen Karten der 
I.G.M.E. (GK 50, Hojas: 33 Comillas, 1976a; 58 
Los Corrales de Buelna, 1976b; 35 Santander, 
1976c; 34 Torrelavega, 1976d; 57 Cabezon de la 
Sal, 1978a; Espinosa de los Monteros, 1978b).

1.4 Geologisch/strukturelle Situation
Die im Arbeitsgebiet aufgeschlossene 
Gesteinsfolge umfaßt den Zeitraum vom 
Paläozoikum (Cabuerniga Rücken, Bereich 
westlich San Vicente) bis Tertiär (Abb. 2). 
Triassische Sedimente stehen am Cabuerniga 
Rücken an und sind sonst an Aufbrüche von 
Keuper-Diapiren gebunden. Jura (meist Lias) tritt 
in einzelnen isolierten Schollen an Störungen 
gebunden auf. Einen Eindruck von der Lithologie 
dieser Gesteine kann exemplarisch der 
KUstenaufschluß am Diapir von Cuchia vermitteln 
(I.G.M.E. 1976a). Der größte Teil des Gebietes 
wird von kretazischen Sedimenten aufgebaut, 
wobei die Unter-Kreide (oberer Wealden, Urgon- 
Fazies, Supra-Urgon) dominiert. Tertiär tritt im 
Kern der Santillana/San Roman-Mulde (Sinclinal 
de Santillana/San Roman) sowie im Raum San 
Vicente flächig ausstreichend auf.
Strukturell (Abb. 2) ist die Gegend durch einen 
verhältnismäßig einfachen, teilweise leicht 
nordvergenten Faltenbau geprägt. Während im 
Westen des Gebietes die Falten etwa in E-W- 
Richtung streichen (Sinclinal de Bielba, Anticlinal 
de Rio Nansa), schwenkt das Streichen im Raum 
Comillas langsam in eine NE-SW-Richtung um 
(Sinclinal de Santillana/San Roman, Sinclinal de 
Comillas/Cobreces, Sinclinal de Tagle, Anticlinal 
de Caborredondo). Dieser einfache Bau wird durch 
im weitesten Sinne N-S bzw. NNE-SSW 
streichende Lineamente überprägt, an denen es zu 
dextralem Versatz kommen kann. Im Bereich 
zwischen San Vicente de la Barquera und La 
Madrid (Abb. 1) streicht in NW-SE-Richtung eine 
Zone intensiver Zerrüttung und Überschiebungen, 
die als "Zona tectonizada de San Vicente/La 
Madrid" bezeichnet wird. Dort, wie auch an 
anderen markanten Lineamenten, kam es zu 
Diapiraufbrüchen, in deren Gefolge die Diapire an 
ihrem Rand stets auf jüngere Sedimente 
überschoben wurden (Diapire von San Vicente, 
Cabezon de la Sal, Cuchia, Santander, Parbayon, 
Obregon, Renedo, Torrelavega, Polanco, vgl. 
Abb. 2; die Diapirüberschiebungen sind nicht extra

vermerkt). Sie setzen sich vorzugsweise aus 
Keupersedimenten in germanotyper Fazies 
zusammen, die im Gelände meist durch ihre 
rötlich-violett gefärbten Tone, Silte und Sande mit 
zwischengelagerten, hellen Steinmergelbänken 
erkennbar sind. Stellenweise steht Gips auch über 
Tage an. Chloride sind, soweit bekannt, nicht 
aufgeschlossen. Mit eingeschuppt sind 
stellenweise Ophite, die in ihrem Chemismus 
einen Intra-Platten-Tholeiit repräsentieren 
(MESCHEDE 1987a) und den initialen Vulkanismus 
während des Spreadings in der Trias 
dokumentieren. Weiterhin treten an den 
Aufstiegszonen gerne isolierte Liasschollen 
unterschiedlichen Alters auf. Der Verlauf und die 
Ausdehnung der Diapire, auch unterirdisch, ist 
durch zahlreiche Bohrungen im Raum Torrelavega 
und Cabezon de la Sal recht gut bekannt, da die in 
der Tiefe verborgenen (unreinen) Keupersalze von 
wirtschaftlicher Bedeutung sind: Sie werden 
ausgelaugt und u. a. in dem chemischen Werk der 
belgischen Firma Solvay bei Torrelavega weiter- 
verarbeitet.
Entlang der Lineamente kann es zu horizontalem 
Versatz und Tektonisierung der Umgegend 
kommen (Zona Tectonizada de San Vicente/La 
Madrid).
Der das Arbeitsgebiet im Süden begrenzende 
Cabuerniga Rücken besteht aus paläozoischem 
Basement und postorogenen Molassesedimenten 
(Permo-Trias). Er stellt eine Sattelstruktur dar, die 
einem Sporn gleich, in E-W-Richtung aus den 
ebenfalls paläozoischen "Cordilleras Cantabrica" 
(Picos de Europa) bis fast auf die Höhe Santander 
in die umgebenden mesozoischen Sedimente ragt. 
Der Nordflügel ist unter jüngeren Sedimenten 
verborgen, und an Diapiraufbrüchen kommt es zu 
lokalen Überschiebungen. Der Südflügel hingegen 
ist durch eine Überschiebung mit einer Sprung
höhe von 1,5-2 km abgeschnitten (Cabuemiga- 
Südrand-Störung). Dieses markante Lineament ist 
die östlichste Verlängerung eines von Asturien 
über ca. 150 km Entfernung streichenden Stö- 
rungssystemes, das vermutlich schon im Karbon 
(Westfal ?) angelegt wurde (JULIVERT et al. 1971) 
und bereits in dieser Zeit die Sedimentverteilung 
steuerte (R eading  1975). Die Funktion des 
Cabuerniga Rückens als Hochgebiet in post- 
variszischer Zeit läßt sich sedimentär von der Trias 
bis ins Tertiär nachweisen (vgl. u. a. I.G.M.E. 
1976d; PUJALTE 1982a, 1982b).

Der in sich mobile, aber insgesamt gering 
subsidente Bereich des Arbeitsgebietes wird im 
Osten durch die Rio Miera-Flexur vom zentralen 
Basko-Kantabrischen Becken (BKB) abgetrennt.
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Der strukturgeologische Aufbau des Arbeits
gebietes steht im Gegensatz zu dem des BKB 
westlich der Rio Miera-Flexur. Hier sind sowohl 
Faltenbau als auch große Lineamente oder 
Überschiebungsbahnen herzynisch orientiert, und 
die Hauptstörungsmuster verlaufen in NE-SW- 
Richtung. Als Ursache für das heutige 
Erscheinungsbild gilt synsedimentäre Strike-Slip- 
Tektonik, die seit der Trias zunächst distensiv war, 
sich ab dem Campan bei Ausbildung einer 
nordspanischen Subduktionszone in eine 
kompressive Tektonik umwandelte. Dies ging 
einher mit der Schließung des Pyrenäen-Ozeans. 
Das daraus resultierende Strukturmuster wurde 
schon frühzeitig von Geognosten wie 
Karrenberg  (1934) oder Lotze (1955 , 1960) 
erkannt.
Der Vergleich der tektonischen Baupläne und der 
Subsidenzgeschichte verdeutlicht, daß das 
Arbeitsgebiet und das BKB strukturell unter
schiedlichen Bereichen zugehörig sind. ENGESER 
et al. (1984) und ENGESER (1985) prägten daher 
für den vermeintlich schwach subsidenten Bereich 
die Bezeichnung "Santander Block". Die Arbeiten 
der AG ERNST in diesem Gebiet sowie die Daten 
der Meßtischblätter der l.G.M.E. zeigen jedoch, 
daß das, dem paläozoischen Cabuemiga Rücken 
vorgelagerte Gebiet, tektonisch extrem stark 
differenziert ist und die Sedimentation von 
synsedimentären Bewegungen erheblich beeinflußt 
wurde. Paläogeographisch entspricht die Region

einem nördlichen Teilbecken des Kantabrischen 
Beckens (vgl. u. a. PllJALTE 1981), das sich im 
Valangin durch Schollenrotation zwischen dem 
Cabuemiga Rücken und einem Hochgebiet im 
Bereich der heutigen Küstenlinie entstand. In 
diesem Sinne sollte der Begriff "Santander Block" 
sensu ENGESER nicht mehr benutzt werden und 
durch die historisch und genetisch korrektere 
Bezeichnung "Nordkantabrisches Becken" ersetzt 
werden (vgl. Diskussion in Kap. 1.5.3).

1.5 Das erdgescbichtliche Werden des 
Arbeitsgebietes
Die Sedimentationsgeschichte der nordspanischen 
Kreidebecken (Asturianische Kreide, Kreide von 
Santander, BKB) steht in unmittelbarer Wechsel
beziehung zur Öffnung des Nordatlantik. Zwei 
Rifiting-Phasen (Trias und Jura/Kreide Grenze) 
trennten den Iberischen Kleinkontinent vom 
Armorikanischen Massiv.
Mit einsetzendem Spreading ab Alb öffnete sich 
der Biscaya-Ozean reißverschlußartig und 
bewirkte eine Rotation Iberias um 35° gegen den 
Uhrzeigersinn. Laut tektonischem Modell (s. u.), 
griffen sinistrale, NW-SE streichende Blattver
schiebungen vom Rifting-Zentrum als "Trans
current Faults" im Bereich des heutigen BKB auf 
Iberia über, zwischen denen es zur Bildung von 
Pull-Apart-Becken (Intra-Schelf-Becken) kam. 
Diese zunächst distensive, ab Campan kom-



pressive Strike-Slip-Tektonik steuerte die 
Sedimentationsgeschichte im BKB während der 
Oberkreide. Angaben zur tektosedimentären Ent
wicklung sowie theoretische Grundlagen zur 
Tektogenese des BK B finden sich u. a. bei 
Le Pichon  et al. (1971), BoiLLOT et al. (1979), 
Mo n ta d er t  et al. (1979), A m iot  et al. (1982), 
M a lo d  et al. (1982), V eg as & Ba n d a  (1983), 
W iedm ann  et al. (1983), En g eser  et al. (1984), 
En g eser  (1985), Schw entke  & W iedm ann

beschrieben. Die stratigraphischen Grundlagen 
wurden zunächst von KARRENBERG (1935) und 
ClRY (1940), später von WIEDMANN (I960, 1964, 
1975, 1979a, 1979b) sowie WIEDMANN & Ka u f f - 
MAN (1976) geliefert. Die Kenntnis um die tekto- 
genetische Entwicklung westlich der Rio Miera- 
Flexur ist eher dürftig, und so fehlen bis heute 
jedwede strukturellen Interpretationsansätze, die 
sich konkret auf das Arbeitsgebiet beziehen. Da, 
wie oben bereits angedeutet, das Arbeitsgebiet
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Abb. 3b: Schematisierte tektono-sedimentäre Entwicklung Nordkantabriens zwischen 
dem Cabuerniga Rücken und dem Liencres Hoch.

(1985), Eng eser  & Sch w entk e  (1986), Klit- 
GORD & SCHOUTEN (1986), REITNER (1987), 
Boillot  & M a lo d  (1988), M a lo d  (1989), 
CHOURKROUNE et al. (1990), H iscott  et al. 
(1990), Sch w entk e  (1990), Flo q uet  (1991), 
G räfe  (1994) und O livet  (1996).
Eine detaillierte Übersicht mit Literaturdaten gibt 
GRÄFE (1994), und es sei hiermit auf diese Arbeit 
verwiesen. Die sedimentäre Entwicklung wurde 
eingehend von FLOQUET (1991) und GRÄFE (1994)

tektonisch als nicht dem BKB zugehörig inter
pretiert wird, soll sich die hier für den Zeitraum 
Trias bis Kreide gegebene erdgeschichtliche 
Übersicht, so weit wie möglich, auf die regionale 
Entwicklung zwischen der heutigen Küste und der 
Umgegend des Cabuerniga Rückens beziehen 
(Abb. 3a, 3b).
Prinzipiell lassen sich mehrere, lithologisch unter
schiedliche, tekto-sedimentäre Einheiten erkennen, 
deren deutliche Abgrenzbarkeit voneinander



Ausdruck einer phasenhaften Entwicklung seit der 
Trias ist. Diese kann im gesamten nordspanischen 
Sedimentationsraum nachvollzogen werden.

1.5.1 Trias: Nach der variszischen Auffaltung der 
Iberischen Meseta und dem folgenden permo- 
karbonischen Molasse-Stadium setzt mit der Trias 
eine erste Riftphase im Rahmen der beginnenden 
Atlantiköffnung (W iedm ann  1982, W iedm ann  et 
al. 1983, V egas & Ba n d a  1983) ein. Damit 
einher geht eine deutliche Reliefbelebung, die sich 
durch die diskordante Überlagerung des Perms 
durch die Trias in weiten Teilen Nordspaniens 
ausdrückt (VlRGILI 1977, ZIEGLER 1988). Die 
Trias liegt in Germanotyper Fazies vor und wurde 
für das Arbeitsgebiet u. a. bereits von M f.NGAUD 
(1920), Ka rrenberg  (1934) und C iry (1940) 
erwähnt.
Während im zentralen Bereich des BKB die für die 
Trias typische Dreiteilung in Buntsandstein, 
Muschelkalk und Keuper erkannt werden kann 
(VERGILI 1977, MOJICA 1979, ZIEGLER 1988), 
signalisiert das Fehlen des vollmarinen Muschel
kalkes im Arbeitsgebiet Beckenrandlage. Darüber 
hinaus zeigt die erst im Buntsandstein einsetzende 
Sedimentation im Bereich des Cabuemiga 
Rückens bei gleichzeitigem Fehlen permischer 
Schichten (I.G.M.E. 1978a) seine Bedeutung als 
Hochgebiet seit dem Perm (permo-triassische 
Sedimente mit einer Mächtigkeit von 0-250 m 
entwickeln sich sukzessiv südlich des Cabuerniga 
Rückens!). Wie auch im Germanischen Becken, 
markiert der spanische Keuper eine Phase arid- 
kontinentaler Beeinflussung bei gleichzeitiger 
Entstehung von Evaporiten bis hin zum Halit 
(B rin k m a n n  & Lö gters 1968, Z iegler 1988). 
Darüber hinaus treten Intra-Platten-Tholeiite 
(Ophite) auf (MESCHEDE 1987a), die als mit dem 
"Rifting" einhergehender initialer Vulkanismus 
interpretiert werden können. Die Trias ist im 
Arbeitsgebiet im Bereich des Cabuemiga Rückens 
aufgeschlossen und erreicht dort eine ungefähre 
Mächtigkeit von ca. 400-500 m, wobei engräumige 
Mächtigkeitsschwankungen bestehendes Relief 
bzw. stark differentielle Subsidenz anzeigen.

1.5.2 Jura: Der marine Jura im Arbeitsgebiet 
wurde erstmals von MAESTRE (1864) und PuiG & 
Sanch ez  (1888) erwähnt, und M engaijd  (1920) 
wies auf die Existenz marinen Doggers hin. Eine 
umfassende Aufnahme jurassischer Profile erfolgte 
durch Ram irez  del  Pozo (1971).
Der Übergang Trias/Jura wird durch eine ca. 50 m 
mächtige Abfolge von brekziierten, cavemösen

Dolomiten ("Camiolas") gebildet, denen in Teilen 
des BKB Sulfate und Vulkanite zwischen
geschaltet sind (V isser  1984). Diese Folge kann 
stratigraphisch nicht aufgeschlüsselt werden und 
wird daher als Rhätolias bezeichnet.

Erst langsam setzte sich im Sinemur vollmariner 
Einfluß durch. Damit einher ging die Flutung des 
gesamten BKB wie auch des Arbeitsgebietes. 
Dabei entstand ein wenig gegliedertes, 
weitreichendes Epikontinentalmeer, das, wenn 
auch dessen genaue Ausdehnung nicht bekannt ist, 
jedoch mit Sicherheit den gesamten kantabrischen 
Raum sowie das zentrale BKB eroberte. Die zur 
Ablagerung gelangten Sedimente können bio
stratigraphisch (u. a. mit Ammoniten) datiert 
werden (Dahm 1966, MENSINK 1966, DlETL 1974, 
SCHAAF 1986). Prinzipiell ergibt sich für den 
Zeitraum vom Hettangium bis Callovium ein 
zyklischer, regressiver Trend, der, beginnend mit 
liassischen, fossilführenden (Ammoniten, 
Brachiopoden, Crinoiden, Belemniten) Wechsel
lagerungen dunkler Mergel bzw. Tone mit grauen 
Kalkbänken, in flachmarinen Spongiolithen des 
Bajocium kulminiert (S ch aae  1986, Leinfelder  
et al. 1994).

Nach einem kurzen transgressiven Impuls im 
Bathonium (fide GRÄFF. 1994) endet die 
sedimentäre Überlieferung im Arbeitsgebiet 
bereits im Callovium (I.G.M.E. 1978a). Die 
generell regressive Entwicklung des Malm drückt 
sich durch ein schrittweises Zurückweichen des 
Meeres von Westen nach Osten in die zentralen 
Beckenbereiche aus, in denen im Kimmeridge die 
Überlieferung marinen Juras abriß (RAMIREZ DEL 
Pozo 1971, B renner  1976, B enke  et al. 1981, 
Errf.n st  1984, D ra g sta n  et al. 1987, Z iegler 
1988, s. a. G räfe  1994: S. 55, Abb. 24).

Nach der unruhigen Riftphase in der Trias 
markiert der gesamte Jura eine Phase relativer 
tektonischer Ruhe. Nur lokal treten Bereiche 
differentieller Subsidenz auf. Mit einer 
Mächtigkeit von 700-900 m erreicht der Jura im 
Arbeitsgebiet ähnlichen Umfang wie im BKB. Im 
Bereich des Cabuemiga Rückens und parallel dazu 
dünnen die jurassischen Sedimente jedoch 
merklich auf 250-400 m Mächtigkeit aus. Damit 
einher geht eine deutlich proximale Fazies, 
bestehend aus recifalen Gesteinen, Konglomeraten 
und Brekzien, die die Bedeutung des Cabuemiga- 
Rückens als strukturbildendes Element auch im 
Jura unterstreicht.



1.53 Kreide: An der Wende Jura/Kreide setzt 
bereits im oberen Kimmeridge die Hauptriftphase 
im Atlantik-Aulakogen ein (Zweite Riftphase 
sensu W iedm ann  1982), die zu einer drama
tischen Umgestaltung des nordspanischen Sedi
mentationsraumes ftihrte. Diese tektonische 
Aktivitätsphase korreliert zeitlich mit Krusten
bewegungen in anderen Teilen Europas und kann 
sicherlich als Ausdruck der "jungkimmerischen 
Phase" sensu STILLE (1924) verstanden werden. 
Im Verlauf dieser Phase kam es zu intensivster 
Reliefbelebung durch Blocktektonik und dem 
Einsetzen kontinentaler, fluvio-lakustriner Sedi-

& WIEDMANN 1975; BRENNER 1976; PUJAI.TE 
1981, 1982a, 1982b; REITNER & WIEDMANN 
1982; W iedm ann  et al. 1983). Das Einsetzen des 
Wealden ist der lithologische Ausdruck der mit 
den jungkimmerischen Bewegungen einher
gegangenen Strukturbelebungen und der damit 
verbundenen Erosion des Hinterlandes. In dieser 
Zeit entwickelte sich das "Kantabrische Becken" 
(Cuenca de Cantabria), in seiner Morphologie an 
ein nach Osten geöffnetes, liegendes Hufeisen 
gemahnend, mit einer Länge von ca. 100 und einer 
Breite von ca. 80 km (PlJJAl.l'E 1981, 1982a, vgl. 
Abb. 3a). Im Norden markierte seine Grenze ein

Abb. 4: Generalisierte paläogeographische Übersicht Uber Nordspanien im Zeitraum 
Valangin und Hauterive (verändert nach Allan 1981 und Pujalte 1981).

mentation (Erste Delta-Phase von WIEDMANN 
1982), die als "Kantabrischer Wealden" bezeichnet 
wird.

Die Bearbeitung des Kantabrischen Wealden hat 
eine lange Tradition, und es existiert eine Fülle an 
Literatur, die sich dessen lithologischer Beschaf
fenheit sowie der Paläontologie und Stratigraphie 
annimmt (GONZALES-LlNARES 1876; ClRY 1940; 
Rat 1954 1959, 1962, 1963; A guilar  To m a s  &  
Ramirez. d ei. Pozo 1968; Ramirez. DEL Pozo 
1969; B renner  1972; Ramirez. dei. Po zo  &  
A guilar  To m a s  1972; Salo m o n  1973; B renner

ausgedehntes Hochgebiet, das den Rand des 
Biscaya Rifts säumte und ungefähr den Bereich 
zwischen Cabuemiga Rücken und den kanta
brischen Küstengewässem einnahm (ALLAN 
1981). Im Westen wurde es durch das 
Asturianische Paläozoikum begrenzt, dessen 
Nachbarschaft zur Bezeichnung "Peri-Asturi- 
anische Domäne" (dominio peri-asturiano) für den 
Ablagerungsraum führte. Das Becken selbst ist 
durch einige ebenfalls E-W streichende Störungen 
in Bereiche unterschiedlicher Subsidenz unter
gliedert. Das Nebeneinander von Hochgebieten 
und subsidenten Bereichen ist auf Distensions



tektonik am Riftsystem, dem Abgleiten rotierender 
Krustenblöcke ("tilted blocks") und der Genese 
von Horst- und Graben-Strukturen zurückzufiihren 
(PUJALTE 1982a: S. 76, Abb. 5; S. 79, Abb. 6).

Im Zeitraum Tithon bis Barreme wurden die 
mindestens bis 2000 m mächtigen Wealden- 
sedimente von West nach Ost in das Kantabrische 
Becken geschüttet. Diese zeichnen sich durch ein 
Verzahnen siliziklastischer, fluviatil-deltaischer, 
teilweise konglomeratischer Sedimente mit lacu- 
strinen und gelegentlich schwachen marinen 
Einschaltungen aus. Sie können im Bereich des 
Cabuemiga Rückens nebst angrenzender Gebiete 
in eine basale Cabuemiga-Gruppe [Grupo 
Cabuemiga, Tithon bis (?) mittleres Valangin] mit 
z. T. 2500 m Mächtigkeit und eine obere Pas- 
Gruppe [Grupo Pas, (?) mittleres Valangin bis 
oberes Barreme] gegliedert werden, die durch eine 
mittelvalangine Diskontinuität voneinander ge
trennt werden (Abb. 3b). Diese Gruppen sind 
intern in Litho-Einheiten (formaciön) gegliedert, 
deren starke Verzahnungen Ausdruck des 
abwechslungsreichen Nebeneinanders verschiede
ner Faziestypen sind (PUJALTE 1981; PUJALTE 
1982a, 1982b; Reitner  & W ied m a n n  1982; 
W iedm ann  et al. 1983). Während südlich des 
Cabuemiga Rückens beide Gruppen überliefert 
sind, liegt nördlich davon die Pas-Gruppe 
diskordant über marinem Jura. Jedoch weist 
PUJALTE (1981) darauf hin, daß sich sowohl 
Lithologie als auch Mächtigkeit der oberen 
Cabuemiga-Gruppe zum Cabuemiga Rücken hin 
nicht verändern und selbige wohl erst im Rahmen 
der mittelvalanginen Tektonik im Bereich des 
Nordkantabrischen Beckens erodiert wurde. Daß 
seitdem der Cabuemiga Rücken wieder als 
Hochgebiet wirksam ist, dokumentiert die 
drastische Mächtigkeitsabnahme der Pas-Gruppe 
in diesem Bereich (vgl. PUJALTE 1981: S. 316, 
Abb. 10). Darüber hinaus zerbrach das nördliche 
Hochgebiet in zwei Kippschollen, wobei der 
Cabuemiga Rücken nunmehr das Kantabrische 
Becken strukturell in einen südlichen und einen 
kleineren nördlichen Beckenteil teilte (PUJALTE 
1981, 1982a, 1982b; Reitner  & W ied m a n n  1982; 
Abb. 4). Diese strukturelle Entwicklung markiert 
das Werden des Arbeitsgebietes als eigenständigen 
Sedimentationsraum (Von nun an bezieht sich der 
Text vorzugsweise auf das Arbeitsgebiet im 
engeren Sinne, da unmittelbar südlich des 
Cabuemiga Rückens die jüngeren Sedimente der 
Erosion anheim gefallen sind).
Mit dem obersten Barreme breitete sich 
zunehmend mariner Einfluß aus, der zu einem 
Sedimentationsumschwung hin zu karbonatischer

Sedimentation führte (Urgon-Stadium. oberstes 
Barreme bis Unter/Mittel-Alb Grenzbereich), ohne 
daß sich jedoch die Paläogeographie grundlegend 
änderte. Im Norden entstanden auf exponierten 
Strukturhochs der Kippschollen ausgedehnte 
Inselplattformen (Rudistenriffe, Mud-Mounds, 
Korallen/Spongienriffe), während in den zwi- 
cheniegenden Becken teilweise ammonitenfühende 
Mergel (Deshayesites-Mergel, COLLIGNON et al. 
1979, Reitner  1987) oder Kalk/Mergel-Zyklen 
zur Ablagerung kamen. Die starke tektonische 
Zerrüttung des Gebietes und die anhaltende 
Mobilität verhinderten die Genese ausgedehnter 
Karbonatplattformen. Im südlichen Bereich des 
Südkantabrischen Beckens persistierte weiterhin 
kontinental beeinflußte Sedimentation bzw. wurde 
nicht sedimentiert.

Das nordspanische Urgon kann in drei sedimentäre 
Zyklen gegliedert werden, die jeweils durch einen 
schwachen tektonischen Puls und damit 
einhergehender Reliefakzentuierung eingeleitet 
werden (WIEDMANN et al. 1983, REITNER 1987). 
Wie der Wealden, kann auch das Urgon auf eine 
intensive Bearbeitungsgeschichte zurückblicken, 
und detaillierte Übersichtsdarstellungen sowie 
Bearbeitung von Einzelstrukturen finden sich u. a. 
bei M e n g a u d  (1920), Ka r r en ber g  (1934), Ra t  
(1959, 1982), Feuillee (1967), Ram irez  DEL 
Pozo (1971), PASCAL (1976, 1982a, 1982b, 1985), 
G ar c ia -M ondejar  (1979, 1982a, 1982b, 1990, 
1991), Ra t  & Pa sc a l  (1979), W ied m a n n  et al. 
(1983), Reitner  (1987) und N euw eiler  (1995).

Mit der Grenze Unter/Mittel-Alb kam es im 
Rahmen der Austrischen Phase erneut zu einem 
Maximum distensiver Tektonik, die vermutlich zur 
Trennung der Kontinentalränder im Biscaya Rift 
(Erste Spreading-Phase) führte (WIEDMANN et al. 
1983, Reitner  1987, M a lo d  1989). Damit einher 
ging erneute Reliefbelebung und das Einsetzen 
von sandigen, fluviatilen Schüttungen im Süden 
(Utrillas Fazies, Zweite Deltaphase sensu 
W ied m a n n  1982, W ied m a n n  et al. 1983). Im 
Norden entstanden auf persistierenden Hoch
gebieten zunächst nur kleinere Bioherme 
{Caprina-Kalke) sowie mächtige Sandschüttungen 
oder ammonitenführende (Knemiceras sp., vgl. 
M e n g a u d  1920, G eyer  1995a, 1995b), knollige 
Kalk/Mergel-Zyklen in den Bereichen verstärkter 
Subsidenz. Mit Abnahme des terrigenen Inputs 
konnten sich im höheren Alb des BKB wieder 
größere Plattformkomplexe bilden.

Die dem Urgon auflagemden Folgen werden 
insgesamt als Supra-Urgon bezeichnet.



Mit einer Regression im späten Alb (Vracon) 
akkumulierte im Arbeitsgebiet eine siliziklastische 
Folge bei gleichzeitigem Ersterben der supra- 
urgonen Rudistenplattformen (FEUILLEE 1971, 
WILMSEN 1996a, WILMSEN 1997b), aus der sich 
im Unter-Cenoman wiederum sukzessive, eine 
flachmarine Karbonatplattform entwickelt (Forma- 
ciön de Altamira, Gar c ia -MONDEJAR & Pujalte 
1982; Altamira Plattform, WILMSEN 1997b). Im 
Bereich Cobreces (Abb. 1) tritt auf der Altamira- 
Plattform ein Patch-Reef-Komplex auf (Koral-

lieferungsliicke vom Ober-Cenoman Zone)
bis ins Unter-Turon (nodosoides-Zone) im Arbeits
gebiet und zur Ablagerung vulkanogener Abfolgen 
im BKB führten (WIEDMANN & BOESS 1984, ME
SCHEDE 1985, BOESS & HOPPE 1986, MESCHEDE 
1987a, 1987b). Der Cabuemiga Rücken im Süden 
und das Liencres Hoch im Norden wurden erst im 
Mittel-Turon geflutet (vgl. diese Arbeit).

Im Coniac bis Unter-Campan entstanden im 
gesamten Arbeitsgebiet Sedimente einer Foramol-
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Abb 5: Legende zu den im Text und in den Abbildungen benutzten Abkürzungen und Symbolen.

len/Spongien-Riffe, WILMSEN 1996b). In den 
distalen Beckenteilen östlich der Rio Miera-Flexur 
(Langre) wurden mächtige, ammonitenführende 
Kalk/Mergel-Zyklen (WILMSEN 1996a, WILMSEN 
1997b) abgelagert. Im Rahmen mehrerer trans- 
gressiver Phasen begann die Altamira-Plattform ab 
Mittel-Cenoman schrittweise zu ertrinken. Ab dem 
Ober-Cenoman kam es erneut zu einem Maximum 
tektonischer Aktivität und Reliefbelebung (Zweite 
Spreading-Phase; Santander-Phase sensu WIESE &  
WILMSEN 1998, in Druck), die zu einer Über

dominierten Karbonatrampe, wobei die generell 
geringere Subsidenz und die proximalere Fazies im 
Bereich der Hochgebiete deren anhaltende 
Bedeutung für die Beckenkonfiguration unterstrei
chen. Das Coniac markiert eine Phase tiefen 
Meeresspiegels (Erste Repressionsphase nach 
W iedm ann  et al. 1983). Ein in Norddeutschland, 
England und Frankreich erkennbarer tektonischer 
Impuls (Ilseder Phase sensu STILLE 1924, vgl. 
MORTIMORE et al., in Druck) mag zeitlich mit 
einem markanten Hartgrund im Becken (WIESE &



WlLMSEN, in Druck; WlLMSEN et al. 1996) und 
Schichtausfallen am Cabuemiga Rücken korre
lieren. Mit dem Santon wird das gesamte 
Arbeitsgebiet nebst Cabuemiga Rücken geflutet 
und es kamen mächtige, monotone und knollige 
Kalk-Mergel-Abfolgen zur Ablagerung (Thalassi- 
woräfes-Rhythmite sensu Er n st  et al. 1996 und 
WlLMSEN et al. 1996).
Im Ober-Santon führte ein erneuter tektonischer 
Schub (Wernigeröder Phase sensu Stille 1924) zu 
erheblichen Schichtausfallen an positiven Gebie
ten und zu verstärkter differentieller Subsidenz. 
Nach einem erneuten transgressiven Schub im 
höheren Unter-Campan entwickeln sich zum 
Unter/Ober-Campan-Grenzbereich übergreifende, 
regressive, spongienführende Kalk/Mergel-Zyklen 
(Sponge Rhythmites sensu REHFELD & OTTO 
1995).
An der Wende Unter/Ober-Campan kam es unter 
Entwicklung einer nordspanischen Subduktion- 
szone (En g eser  et al. 1984, En g eser  1985, 
M alo d  1989) zu einer strukturellen und faziellen 
Umgestaltung des nordiberischen Sedimentations
raumes, in deren Rahmen nunmehr flachmarine 
Plattformkarbonate abgelagert wurden. Das Ein
setzen der Subduktion markiert gleichermaßen den 
Beginn einer Inversionstektonik im Arbeitsgebiet 
(Peiner Phase sensu RlEDEL 1940, vgl. WlLMSEN 
et al. 1996). Der weitere Verlauf bis ins Maastricht 
ist regressiv (Zweite Regressionsphase).

Mit dem Oligozän reißt die sedimentäre 
Überlieferung im Arbeitsgebiet ab.

1.6 Arbeitsweise
Es wurden ca. 900 Profilmeter feinstratigraphisch 
aufgenommen und lithologisch, sedimentologisch 
sow'ie teilweise ichnologisch bearbeitet. Fossilien 
wurden streng horizontiert entnommen und deren 
Reichweite in Tabellen dargestellt.
Selektiv wurden horizontierte Proben für die 
Dünnschliff-Mikrofaziesanalyse entnommen, die 
nach D un h a m  (1962) mit den Ergänzungen von 
Em bry  & K lo van  (1971) durchgeführt wurde. 
Da die Proben einem gemischten karbo- 
natisch/siliziklastischen System entstammen, ist 
die Anwendbarkeit dieser Methodik ob des 
bisweilen hohen terrigenen Inputs eingeschränkt. 
Dennoch wurde sie aus praktischen Gründen 
beibehalten und der Silt- und Glaukonitanteil, 
wenn nötig, gesondert angegeben.
Die Definitionen Kalk oder Mergel im laufenden 
Text basieren nicht auf Karbonatgehalt-Analysen, 
sondern wurden rein subjektiv für relativ 
kompakte bzw. stärker verwitternde Gesteine

benutzt. Die im Text angegebenen Prozentanteile 
für Glaukonit, Silt oder Bioklasten wurden semi
quantitativ mit den Schätztabellen von Ba CELLE & 
Bosellini (1965) und Schäfer  (1969) ermittelt 
(vgl. Flügel 1982).
Planktonische Foraminiferen wurden, soweit 
möglich, im Dünnschliff bestimmt. Als Grundlage 
dafür dienten die Arbeiten von HAGN & Zeil 
(1954), Pe ssa g n o  (1967), Po stu m a  (1971), 
Fleury  (1980), W f.idich (1987) und H ilbrecht 
(1991). Da die Beprobung der Profile nach 
sedimentologischen Aspekten selektiv durch
geführt wurde, kann konsequenterweise die verti
kale Verbreitung einzelner Arten nicht detailliert 
nachvollzogen werden. Auf eine Darstellung in 
Reichweitentabellen wurde daher verzichtet, und 
die erkannten Assoziationen wurden im Text unter 
dem Punkt "Fauna" mit aufgelistet.
Die in Spanien gebräuchlichen Karten sind mit 
dem intematonalen UTM-Gitter (Zone 30T) 
versehen, auf das sich die im Text aufgeführten 
Rechts- und Hochwerte beziehen. Sie stimmen 
somit nicht mit den in Deutschland gebräuchlichen 
Gauß-Krüger-Koordinaten überein. Die in den 
Profildarstellungen verwendeten Signaturen, 
Symbole und Abkürzungen sind der Legende 
(Abb. 5) zu entnehmen.
Im Rahmen der überregionalen stratigraphischen 
Vergleiche wurden Gebiete erwähnt, deren 
geographische Lagen der Abb. 45 entnommen 
werden können.

2. Stratigraphische Grundlagen

2.1 Biostratigraphie

2.1.1. Makrofauna: Für die biostratigraphische 
Gliederung des Arbeitsgebietes wurden Ammo
niten und Inoceramen herangezogen (Abb. 6). Eine 
reiche Ammonitenfauna ermöglicht die Etablie
rung einer Ammonitenzonierung im Zeitraum 
Unter- bis unteres Ober-Turon. Danach setzt die 
Ammonitenführung aus, und Inoceramen werden 
für den Zeitraum Ober-Turon bis Unter-Coniac zur 
stratigraphischen Unterteilung herangezogen. 
Soweit es möglich war, wurden die im 
Arbeitsgebiet erkannten Biozonen oder "Assem- 
blage-Zones" einer Inoceramenzone zugeordnet. 
Als Grundlage dafür diente die Arbeit von 
TRÖGER (1989: S. 916, Abb. 2), in welcher der 
Zeitraum Turon und Unter-Coniac in 15 
Inoceramenzonen (Zonen 7-21) gegliedert wird 
(für Detailinformationen sei auf diese Arbeit 
verwiesen).



Turon: Die Cenoman/Turon-Grenze wird gemäß 
der Ergebnisse des Symposiums "Cretaceous Stage 
Boundaries" (8.-14. 09. 1995 in Brüssel) mit dem 
Erstauftreten von Watinoceras devonense W RIGHT  
&  K e n n e d y  gezogen (vgl. B e n g t s o n  1996).

Unter-Turon: Im Arbeitsgebiet ist die nodosoides- 
Zone (oberes Unter-Turon) durch Funde der Index- 
Spezies Mammites nodosoides (SCH LÜ TER ) belegt. 
Das untere Unter-Turon ist vermutlich durch ein 
Vascoceratiden-Intervall gekennzeichnet, das der 
obersten devonense-Zone entspricht.

praktikabel erwiesen. Da diese Art jedoch einen 
Overlap mit M. nodosoides zeigt, ist die Basis des 
Mittel-Turon, wie hier definiert, teilweise nicht 
mit Gliederungen anderer Gebiete kompatibel (vgl. 
Abb. 46 und Kap. 6.2). Der turoniense-Zone 
folgen im Mittel-Turon die Romaniceras kallesi-., 
Romaniceras omatissimum- und Romaniceras 
deverianum-Zone, jeweils definiert durch das 
Erstauftreten der Index-Spezies.

Ober-Turon: Das Erstauftreten von
Subprionocyclus nepiuni (GEFNITZ) kann im
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Abb. 6: Übersicht Uber die bio-, event- und sequenzstratigraphische Gliederung des Arbeitsgebietes.

Mittel-Turon: Da Collignoniceras woollgari 
(MANTELL), die im Boreal benutzte Leitform für 
das Mittel-Turon, nur in einem Exemplar aus dem 
Mittel/Ober-Turon-Grenzbereich vorliegt, eignet 
sich diese Art nicht als Grenzmarker. Auch die 
Definition der Basis des Mittel-Turon mit dem 
LAD von M. nodosoides wie z. B. in England 
(G ale 1996) oder Tunesien (ROBASZYNSKI et al. 
1990) ist ob der Seltenheit letzterer Art nicht 
möglich. Im Arbeitsgebiet hat sich die Definition 
der Mittel-Turon-Basis mit dem FAD von 
Kamerunoceras turoniense (D’ORBIGNY) als

Arbeitsgebiet mit Einschränkungen zur Ein
grenzung des Mittel/Ober-Turon-Grenzbereiches 
herangezogen werden. Die Grenze wird jedoch aus 
Gründen, die in Kap. 6.3 ausführlich erläutert 
werden, mit dem Romaniceras deverianum-Event 
gezogen. Das Ober-Turon im Arbeitsgebiet kann in 
Anlehnung an die von K a p l a n  (1986) und 
K a p l a n  &  K e n n e d y  ( 1994) für NW-Deutschland 
erarbeitete Ammonitenzonierung vermutlich in 
eine basale Subprionocyclus neptuni- und eine 
obere Prionocyclus germari-Zone gegliedert 
werden. Als praktikabler hat sich jedoch die



Unterteilung des Ober-Turon in drei Faunenzonen 
("Assemblage Zones") erwiesen. Es konnten die 
basale AZ des Subprionocyclus neptuni/Roma- 
niceras deverianum (unteres Ober-Turon), die 
mittlere AZ des Mytiloides incertus/Subpriono- 
cyclus neptuni (mittleres Ober-Turon) und die 
obere AZ des Mytiloides scupirtilPrionocyclus 
germari für das obere Ober-Turon ausgegrenzt 
werden.

Der Turon/Coniac-Grenzbereich ist arm an 
biostratigraphisch signifikanter Fauna und kann 
daher nicht weiter zoniert werden. Die 
scupinitgermari-KL wird dennoch bis zum 
Einsetzen einer neuen Fauna an der Turon/Coniac- 
Grenze ausgehalten.

Coniac: Die Basis des Coniac wird mit dem 
Erstauftreten von Cremnoceramus rotundatus 
(sensu T röGER non FlEGE) definiert (K.AUFFMAN 
et al. 1996). So Cr. rotundatus nicht auftritt, wird 
das Didymotis II-Event als Grenzmarker 
herangezogen.

Unter-Coniac: Das bearbeitete Unter-Coniac kann 
im Arbeitsgebiet in eine basale Zone des Cr. 
rotundatus und eine folgende Zone des Cr. 
deformis untergliedert werden.

2.1.2 Mikrofauna: Wo Ammoniten fehlen, 
werden planktonische Foraminiferen zur 
biostratigraphischen Gliederung (Abb. 6) ver
wendet. Dies gilt vorzugsweise für das Profil 
Langre. Das basalste aufgeschlossene Turon 
umfaßt die Whiteinella archaeocretacea-Zone. Ob 
der Seltenheit der Index-Form wird diese Zone 
durch eine AZ mit Whiteinella archaeocretacea 
(PESSAGNO), Praeglobotruncana praehelvetica 
(TRUJILLO) und Dicarinella marginata (REUSS) 
gleichgesetzt. Mit dem FAD von Helveto- 
globotruncana helvetica (BOLLI) in der 
nodosoides-Zone beginnt die helvetica-TRZ, die 
im Romaniceras deverianum-Event (s. u.) aussetzt. 
In ihrem oberen Teil kann eine AZ mit Margino- 
truncana pseudolinneiana PESSAGNO und Mar- 
ginotruncana coronata (BOLLI) abgegrenzt 
werden.
Mit dem LAD von H. helvetica setzt die AZ von 
Globotruncana ex gr. sigali/schneegansi/M. 
pseudolinneiana/M. coronata ein, die ungefähr das 
Intervall vom R. deverianum-Event bis zum 
Mytiloides incertuslMicraster leskei (klein)-Event 
umfaßt. Im Bereich dieses Events setzten die 
ersten Dicarinella aff. primitiva (DALBIEZ, 
Taf. 16, Abb. 9) ein, mit deren FAD die untere

Grenze der D. primitiva-Zonc gezogen wird, die 
bis ins Unter-Coniac hineinreicht. Die erkannte 
Zonierung steht im Einklang mit den Daten von 
G räfe  (1994); für den Bereich Unter- und Mittel- 
Turon ergeben sich gute Vergleichsmöglichkeiten 
mit Ro b a sz y n sk i & Caro n  (1979a, 1979b). Da 
jedoch das Hauptgewicht biostratigraphischer 
Gliederung auf der Makrofauna liegt, wird 
lediglich an dieser Stelle eine mögliche 
Foraminiferenzonierung vorgestellt. Sie wird 
abschließend nicht weiter diskutiert.

2.2 Eventstratigraphie
Zur weiteren biostratigraphischen Auflösung in
nerhalb von Bio- oder Assemblages-Zones wurde 
versucht, das von Er n st  et al. (1983) erfolgreich 
im niedersächsischen Raum erarbeitete Eventkon
zept im nordspanischen Arbeitsgebiet anzuwen
den. Diese Bemühung führte zur Ausgliederung 
von zehn Bioevents oder Akmen, die als sehr gute 
eventstratigraphische Marker zur feinstratigraphi
schen regionalen Korrelation herangezogen 
werden konnten (Abb. 6). Die Definitionen der 
Events, deren lithologische und faunistische 
Zusammensetzung sowie deren mögliche Korre
lation nach Frankreich, England, Deutschland oder 
Tunesien werden detailliert im Kapitel 7 
(Eventstratigraphie) beschrieben.

2.3 Sequenzstratigraphie
Die im Rahmen dieser Untersuchung bearbeiteten 
Turon- bis Unter-Coniac-Profile umfassen die 
Megasequenz (MS) 2 sensu WlLMSEN et al. 
(1996) (Abb. 6). Diese entspricht einem "2nd 
Order cycle" sensu VAIL et al. (1977) oder Haq et 
al. (1987), der jedoch nicht mit einem der UZA- 
Zyklen sensu Haq et al. (1987) korreliert.
Innerhalb der MS 2 konnten sechs Sequenzgrenzen 
(SB = sequence boundaries) bzw. fünf sedimentäre 
Zyklen erkannt werden (DS = depositional sequen- 
ces), die als "3rd order cycle" verstanden werden 
(Abb. 6). Der Cenoman/Turon-Grenzbereich fällt 
stets in eine Schichtlücke, die in den Becken
profilen mindestens von der geslinianum-Zone bis 
in die oberste devonense-Zone reicht. Da zu
mindest bis in die kallesi-Zone des Mittel-Turon 
das Arbeitsgebiet morphologisch hochdifferenziert 
ist, können auf Schwellen ganze Sequenzen 
ausfallen (z. B. Liencres/Amia, Ria La Rabia). 
Folgende Sequenzen konnten in den angegebenen 
Profilen erkannt werden:

♦ DS Tu 1: Unter-Turon (Vacoceratiten-Intervall 
(?) oder nodosoides-Zone) bis Mittel-Turon



(turoniense-Zone): Langre, Universität
Santander, Tagle, Puente Avios, Molleda, 
Bielba.

•  PS Tu 2: Mittel-Turon (turoniense-Zor\e) bis
hohes Mittel-Turon (deveriartum-Z one):
Langre, Universität Santander, Liencres, Amia, 
Tagle, Trasvia, La Rabia.

•  PS Tu 3: Hohes Mittel-Turon (deverianum- 
Zone) bis Unteres Ober-Turon (mittlere 
neptunildeverianum-AZ): ? Langre (pars), 
Universität Santander (pars), Liencres, Amia, 
Tagle, Trasvia.

•  PS Tu 4: Unteres Ober-Turon (mittlere 
neptunildeverianum AZ) bis oberes Ober-Turon 
(untere incertuslgermari-AZ): Liencres, Amia, 
Tagle.

•  PS Tu/Co: Oberes Ober-Turon (untere 
incertuslgermari-AZ) bis Unter-Coniac 
(deformis-Zone): Liencres, Amia, Tagle, 
Trasvia.

Da Sequenzstratigraphie als Bestandteil 
beckenanalytischer Interpretation schon länger fest 
etabliert ist, wird auf die Theorie und Methodik 
nicht weiter eingegangen und auf die Grundlagen
arbeiten von V ail et al. (1977), Haq  et al. (1987) 
und die Zusammenfassungen von WlLGUS et al. 
(1988) und Em ery  & M yers  (1996) verwiesen. 
Für die genetische Klassifizierung einzelner 
Gesteinspakete oder Flächen wurde die gängige, 
englischsprachige sequenzstratigraphische Termi
nologie mit den folgenden Kürzeln übernommen:
• MS megasequence
• SB sequence boundary
• PS depositional sequence
• PSB parasequence boundary
• LSF lowstand fan
• LSW lowstand wedge
• LST lowstand Systems tract
• TST transgressive Systems tract
• HST highstand Systems tract
• FS flooding surface
• MFZ maximum flooding zone (In dem

vorliegenden gemischten karbonatisch/silizi- 
klastischen System konnte ob der permanenten 
karbonatischen Hintergrundsedimentation in keinem 
Falle eine dem Modell entsprechende "maximum 
flooding surface" mit einer kondensierten Lage 
nachgewiesen werden. Lediglich ein Bereich 
"maximaler Distalität", der der Maximal- 
transgression entspricht, kann ausgemacht werden. 
Dieser wird daher in Anlehnung an die 
sequenzstratigraphische Terminologie als MFZ 
bezeichnet. In der Regel liegt in diesem Bereich 
auch der Umschlagspunkt (inflection point) von 
retrogradem zu progradem Stapelungsmuster).

3. Profilbeschreibung

Die Turon- bis Campan-Schichtfolgcn 
Nordkantabriens wurden von G a r c i a -M o n d e j a r  
& PUJALTE (1982) in "El Cretäcico de Espana" als 
"Formaciön de Margas y Calizas del Sardiniero" 
zusammengefaßt. Die laufende Geländearbeit 
zeigte, daß diese Einteilung ob starker lateraler 
Faziesdifferenzierung und lithologischer Wechsel
haftigkeit simplifiziert ist. WlLMSEN et al. (1996) 
bearbeiteten die kretazischen Schichtfolgen der 
Sinclinal de Santillana/San Roman und hielten 
genetisch eigenständige, sedimentäre Großzyklen 
(Megasequenzen) aus. Diese sind im Gelände 
einfach erkennbar und ermöglichen, auch laterale 
Faziesveränderungen innerhalb eines lithologi
schen Bezugssystems zu erfassen. Es wird daher 
empfohlen, die Bezeichnung "Formaciön de 
Margas y Calizas del Sardiniero" nicht mehr zu 
gebrauchen.
W iese (1992) und W ilm sen  et al. (1996) 
gliederten die Gesteinsfolgen im Bereich 
Amia/Liencres in vier Schichtfolgen, die jedoch 
nicht im gesamten Arbeitsgebiet in dieser Form 
erkennbar sind. Daher wird von dieser Unter
teilung Abstand genommen.
Im Rahmen der Profilbeschreibung wurde 
versucht, genetisch aufeinander beziehbare 
Gesteinsfolgen auszugrenzen und gesondert 
darzustellen. Es zeigte sich, daß ebendiese meist 
sedimentäre Zyklen im Sinne eines "3rd Order 
cycle" darstellen. Daraus ergab sich die Kon
sequenz, Lithologie und sequenzstratigraphische 
Interpretation innerhalb eines Kapitels zu 
besprechen, um stetige Wiederholungen im Text 
zu vermeiden. Aus diesem Grunde werden im 
Kapitel 8 "Sequenzstratigraphie" die in dem Teil 
"Profilbeschreibung" Teil präsentierten Infor
mationen als bekannt vorausgesetzt und eine 
gesonderte sequenzstratigraphische Interpretation 
wird nicht mehr gegeben.
Neben rein lithologischen Gesichtspunkten wurde 
die Ichnofauna zur sequenzstratigraphischen 
Analyse herangezogen, deren Veränderung mit der 
lithologischen Entwicklung bei eustatischen Er
eignissen parallel läuft. Da Lebensspuren meist 
nicht aufgearbeitet und umgelagert werden, birgt 
die Ichnofazies primäre Informationen über das 
Environment.
In der Vergangenheit wurden zahlreiche Modelle 
entwickelt, die in Abhängigkeit von der 
Wassertiefe und der Substratbeschaffenheit unter
schiedlichen Ablagerungsräumen eine typische 
Ichnofauna zuordnen. Primärer Steuerungsfaktor 
für das Vorhandensein einer spezifischen Fauna 
scheint der Sauerstoffgehalt des Sediments und des



Bodenwassers gewesen zu sein (SEILACHER 1967, 
Frey  & Pem berton  1984, SAVRDA et al. 1991). 
Daraus resultierend kann eine typische Abfolge 
bestimmter Ichnogenera von flachem, gut durch
lüftetem Milieu in tiefere, sauerstoffarme Bereiche 
erkannt werden. Dieser Übergang geht einher mit 
einer kontinuierlichen Abnahme der Bauten
durchmesser von Verursachern mit relativ hohem 
Sauerstoffanspruch, z. B. Thalassinoides, einem 
typischen Vertreter eher gut durchlüfteter Environ
ments. Die alleinige Präsenz von Chondrites 
hingegen kann als Indikator für geringen 
Sauerstoffgehalt gelten. Diese Tatsache ermöglicht 
es, in Verbindung mit Lithologie und 
Sedimentologie bereits im Gelände Aussagen über 
die relative Veränderung der Bathymetrie zu 
treffen (vgl. Sa v r d a  & BOTTJER 1986, 1987, 
1989, Sa v r d a  etal. 1991).

Die oberkretazischen Folgen im Raum Santander 
sind in extremem Maße durch die Anwesenheit 
von Thalassinoides geprägt. Dies gilt besonders 
für das Santon mit seinen 
Rhythmiten (ERNST et al. 1996, WlLMSEN et al. 
1996), für Teile des Cenoman (WlLMSEN 1997b) 
und für die hier bearbeiteten Folgen des Turon bis 
Unter-Coniac. Thalassinoides tritt in nahezu allen 
Litho-Einheiten in unterschiedlichen Größen und 
Morphotypen auf. Im Standardprofil von Liencres 
(Playa Portio) konnte eine Abfolge morphologisch 
unterschiedlicher Bautentypen erkannt werden, 
deren sukzessive Veränderung der bathy- 
metrischen Entwicklung folgt. Die beschriebenen 
Stadien gehen naturgemäß graduell ineinander 
über.

Distal bzw. bathvmetrisch tiefe Position: Gänge mit ca. 
I cm Durchmesser, "schwimmen" im umgebenden 
Sediment. Ein geordnetes Bautenmuster ist nicht 
erkennbar. Die Schäfte steigen, wenn erhalten, im 
spitzen Winkel in das unterliegende Sediment ab. 
Andere Spuren ( Chondrites,Zoophycos, nicht 
identifizierte Pasichnia oder Foodichnia) dominieren.

Intermediäre Position: Der Bautendurchmesser nimmt 
kontinuierlich zu. Auf Schichtunterseiten wittern 
horizontale, hexagonale Bautensysteme (Networks) 
schichtparallel aus (Taf. 12, Abb. 4). Im vertikalen 
Anschnitt erscheint das Gestein dann als ein 
Knollenkalk, dessen frühdiagenetisch zementierte 
Knollen in der Matrix schwimmen, bzw. die Matrix 
schmiegt sich, kompaktionsbedingt, schrägschichtungs
gleich den Knollen an. Wenn die Schäfte erhalten sind, 
greifen sie teilweise bis zu einem Meter vertikal ins 
Liegende herab (Taf. 12, Abb. 3).

Proximal bzw, relativ flache Position: Je nach 
Wasserdurchlüftung und "winnowing" können in diesem 
Environment reine Knollenkalke entstehen, in denen das 
umliegende Sediment in Zwickeln zwischen den Knollen 
klebt. Networks sind in der Regel nicht mehr erkennbar, 
und die Bautensysteme sind amalgamiert. Der 
Bautendurchmesser ist hier am größten und kann bis 
15 cm betragen. Wenn vertikale Schäfte erhalten sind, 
steigen sie spiralförmig ab und gemahnen an Gyrolithes.

3.1 Raum Liencres/Arnia

Abb. 7: Lageskizze der Küstenprofile im Raum 
Liencres/Amia.

Ensenada de Madero (Abb. 7, Pkt. 1), 
RW: 423.500, HW: 4.813.100 
Plava Cerrias (Abb. 7, Pkt. 2), RW: 424.400, 
HW: 4.813.500
Plava de Portio (Abb. 7, Pkt. 3), RW: 424.900, 
HW: 4.813.700
Plava de Amia West (Abb. 7, Pkt. 4), RW: 
425.600, HW: 4.814.000
Plava de Amia Ost (Abb. 7, Pkt. 5), RW: 426.200, 
HW: 4.814.000)

Die Turon- und Unter-Coniac-Abfolgen im Raum 
Liencres/Amia liegen ca. 10 km westlich von 
Santander im Bereich der Ortschaften Liencres 
und Amia (Abb. 7) auf der Nordflanke der erzge- 
birgisch streichenden Sinclinal de Santillana/San 
Roman, deren Achse im Golf von Biscaya 
ausstreicht. Die Schichten fallen ca. zwischen 80° 
und 65° nach SE ein und sind in den oben 
genannten Lokalitäten exzellent aufgeschlossen. 
Hier werden lediglich die westlichste Lokalität 
Ensenada de Madero (Abb. 8; Taf. 9, Abb. 3; 
Taf. 10, Abb. 1-4); Playa Portio und benachbarte 
Profile (Abb. 9, 12-14; Taf. 9, Abb. 2, Abb. 5 ,





Abb. 6) (mittlere Position) und der östlichste 
Aufschluß Playa de Amia (Abb. 10; Abb. 12-14; 
Taf. 9, Abb. 1) vorgestellt. Erstmals wurden 
Aufschlüsse dieses Gebietes von LAMBERT (1920, 
1921, 1922a, 1922b) erwähnt, der die Echiniden- 
Fauna bearbeitete. MENGAUD (1920) wußte um die 
Aufschlüsse im Raum Liencres, besuchte sie, sich 
auf Lam bert  (1920, 1921, 1922a, 1922b)
beziehend, jedoch nie selbst. Eine Diplomarbeit 
von T h euerkauff  (1987) behandelte u. a. die 
Turon/Coniac-Folgen am Playa Portio. Von 
ebendort wurde von KÜCHLER und Er n st  (1989) 
der Turon/Coniac-Grenzbereich beschrieben. 
WIESE (1992) bearbeitete im Rahmen einer 
Diplomarbeit an der FU Berlin die Sedi- 
mentologie, Bio-, Event- und Sequenzstratigraphie 
der Lokalitäten Madero {kallesi-Zone bis mittlere 
nepiuni/deverianum-AZ), Playa Cerrias (kallesi- 
bis deformis-Zone), Playa Portio (kallesi- bis 
deform is-Zone) und Playa de Amia (kallesi- bis 
de form is-Zone). WlLMSEN (1993) untersuchte die 
Alb bis Mittel-Cenoman-Abfolgen der Region. Der 
Grenzhartgrund zwischen Mittel-Cenoman und 
Mittel-Turon (Hartgrund 99 sensu THEUERKAUFF 
1987) wurde hinsichtlich der Spongienfauna von 
Reitner  (1989) beschrieben, daneben finden sich 
weitere Erwähnungen bei REITNER et al. (1995), 
W iese & W ilm sen  (1995) sowie W ilm sen  
(1996a, 1997b). ln ihrer Beschreibung der
oberkretazischen Abfolgen des Santander-Raumes 
stellen WILMSEN et al. (1996) den Raum Liencres 
als Standardprofil für das stratigraphische Intervall 
Ober-Alb bis Unter-Coniac {deformis-Zone) der 
Sinclinal de Santillana/San Roman vor (Mega
sequenz 1,2 sensu WILMSEN et al. 1996). Die in 
dieser Arbeit behandelten Sedimente umfassen die 
Megasequenz 2 (vgl. Abb. 6). Daher soll zunächst 
dieses Standardprofil als Referenzprofil vorgestellt 
werden. Auf eine Einzelbeschreibung der Loka
litäten wurde ob der litho- und biofaziellen 
Gleichheit verzichtet, und alle Detailinformationen 
können den Profildarstellungen entnommen wer
den (Abb. 8-14). Die gesamte Abfolge bis ins 
Unter-Coniac erreicht hier eine Mächtigkeit von 
ca. 150 m (Amia) bis 200 m (Liencres).

3.1.1 DS Tu 2 (ca. 31-19 m): Beschreibung: Nach 
einem Hiatus, der in der mittelcenomanen 
Acanthoceras rhotomagense-Zone einsetzt (vgl. 
W ilm sen  et al. 1996, W ilm sen  1997b), beginnt 
die sedimentäre Überlieferung erst wieder mit dem 
mittelturonen kallesi-Event (WIESE 1995) (Abb. 8- 
10). Die andernorts überlieferte DS Tu 1 fehlt hier.

Das Event besteht hier lediglich aus einer ca. 
15 cm mächtigen, glaukonitischen Kalkknollen- 
Lage (glaukonitischer, bioklastischer Wacke- bzw. 
Floatstone mit planktonischen und untergeordnet 
benthonischen Foraminiferen, Calcisphären, Echi- 
nodermen-, Gastropoden-, Bryozoen- und Austem- 
schill, Rhaxen, Pigmentglaukonit und Hartgrund- 
klasten; Taf. 13, Abb. 7). Da die beiden Index- 
Spezies K. turoniense und R. kallesi im basalen, 
von W iese (1995) als (progradierenden) LST 
interpretierten Event einen Overlap zeigen, belegt 
die alleinige Präsenz von R. kallesi hier das 
Progradieren des LST auf das Liencres Hoch erst 
in der obersten kallesi-Zone. Die grauen, dick- 
bankigen Calcisphären-Packstones des Schicht
pakets 100 werden als oberster Bereich des TST 
interpretiert, dessen Top eine TS und somit einen 
drastischen Faziesumschwung markiert, der ver
mutlich die Grenze zwischen der kallesi- und 
ornatissimum-Zone darstellt. Mit dem Fazies
umschwung geht das Einsetzen einer Calci- 
turbiditfolge einher (Taf. 9, Abb. I; Taf. 14, 
Abb. 1), deren laterale lithologische Unbeständig
keit Ausdruck engräumiger Faziesvarianz ist. 
Abgedeckt werden die Turbidite von einer Folge 
teils glaukonitischer Knollenkalke, in der sich das 
R. ornat iss imum-Event befindet (Taf. 9, Abb. 3; 
Taf. 10, Abb. 1). Die intensive Penetration durch 
Ichnofauna und frühdiagenetische Zementation 
von Thalass inoides-Banten, besonders am Top der 
Schichten, überprägen jedwede primäre Sediment
strukturen. ln den unteren Schichtbereichen jedoch 
können, besonders im frischen Bruch, ausgedehnte 
Zoophycos-Bauten beobachtet werden, deren hori
zontale und vertikale Spreiten bisweilen (durch die 
deutlichen Farbunterschiede zwischen verfulltem 
Bau und umliegenden Sediment) gut sichtbar sind 
und das Sediment im dm-Bereich durchwirken 
(Taf. 12, Abb. 6). Im angewitterten Zustand oder 
im losen Handstück können sie leicht mit primärer 
Schrägschichtung verwechselt werden. Der oberste 
Bereich der Sequenz wird von einer Calciturbidit- 
Einheit gebildet, deren Turbidite reine Mudstones 
darstellen und nur im angewitterten Zustande 
schwache primäre Schichtung erkennen lassen 
(Taf. 10, Abb. 3; Taf. 14, Abb. 6).

Fauna: Die kallesi-Zone nimmt nur ca. 1,8 m ein. 
Dabei konzentriert sich die Faunenführung 
(Abb. 11) auf den nur 15 cm mächtigen Knollen
kalk (glaukonitischer, bioklastischer Wacke- bis 
Floatstone) des R. kallesi-Event, dessen Fauna von 
W iese (1995, 1996a) beschrieben wurde. Die 
Makrofauna besteht aus Romaniceras kallesi
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(Z a z v o r k a ) (Taf. 4, Abb. 8), Pachydesmoceras 
linderi (DE GROSSOUVRE) (Taf. 4, Abb. 2), 
Mesopuzosia cf. indopacifica (KOSSMAT), Tetra- 
gonites epigonum (KOSSMAT) (Taf. 4, Abb. 7), 
Neoptychites cephalotus (COURTILLER), Phyllo- 
ceras (Hypophylloceras) sp. (Taf. 2, Abb. 4), Ino- 
ceramus ex gr. cuvierii/lamarcki (Taf. 17, Abb. 2), 
Micraster michelini (A g a ssiz ) (Taf. 18, 
Abb. 5,6), Cardiaster cretacea (SORIGNET), 
Hemiaster (Bolbaster) gauthieri (PF.RON), 
Discoides minimus (AGASSIZ), Orbirhynchia sp., 
Gibbithyris sp., Scapanorhynchus- und Ptychodus- 
Zähne, Bryozoen und Austembruch. Darüber 
hinaus treten vereinzelte Bruchstücke von Durania 
mortoni (M a n TELL) auf, einem radiolitiden 
Rudisten, dessen Verbreitungsraum bis in die 
boreale Mittelkreide Helgolands reicht (REITNER 
1991).
Von ökologischem Interesse ist das massenhafte 
und nestartige Auftreten des holectypiden 
Echiniden Conulus subrotundus (MANTELL) 
(Taf. 9, Abb. 5; Taf. 18, Abb. 7, 8) im kallesi- 
Event und anderen Bereichen verminderter 
Sedimentation und Hartgrundbildung, da dies mit 
Erfahrungen aus der borealen Heimat der Art in 
Einklang steht: Dort tritt sie stets an beginnende 
Kondensation bis zur Hartgrundbildung hin 
gebunden auf und indiziert ein Environment 
verstärkter Wasserenergie in einer Tiefe bis 
maximal 70-80 m (pers. Mitt. G. Er n st , Berlin). 
Die Fauna planktonischer Foraminiferen rekrutiert 
sich aus Praeglobotruncana gibba (K l a u s), P. 
Stephani (G a n d o l f) (Taf. 16, Abb. 1), P. praehel- 
vetica, H. helvetica (Taf. 16, Abb. 4), Whiteinella 
sp., Hedbergella sp. und Heterohelix sp. Dem Top 
der Schicht 100 entstammt ein großer Pachydes
moceras sp. (50 cm Durchmesser).
Die ornatissimum-Zone reicht von Schicht 101 bis 
vermutlich in die Turbiditfolge unterhalb der SB 
Tu 3. Die Fossilführung ist an drei Häufigkeits
max ima gebunden: Ein Bereich innerhalb der 
basalen Turbiditfolgen fuhrt gehäuft M. michelini, 
H. (B.) gauthieri und C. cretacea (Micraster 
michelini marls). Jeweils ein Exemplar von 
Eutrephoceras sp., Puzosia (Mesopuzosia) sp. und 
Romaniceras ornatissimum (STOLICZKA) stammen 
von dort. Es folgt eine Kalkrippe mit zahlreichen 
aufgearbeiteten, zerdrückten C. cretacea (Cardi
aster beds), Gauthieria sp. und Teredo 
amphisboena.
Das R. ornatissimum-Event markiert ein drittes 
Maximum mit dem Auftreten von R. ornatissimum 
(Taf. 4, Abb. 3,4), Pachydesmoceras denisonia- 
num (STOLICZKA), Phylloceras (Hypophyllo
ceras), Puzosia (Mesopuzosia sp.), Allocrioceras

sp., Eutrephoceras sp., H. (B.) gauthieri, M. 
michelini, Gauthieria sp. und D. minimus. D ie  
planktonische Foraminiferenfauna besteht aus 
Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA), Dicarinella 
imbricata (MORNOD), D. Stephani, Margino- 
truncana renzi (GANDOLF), M. ex gr. 
sigali/schneegansi, Whiteinella und Hedbergella 
sp. P. helvetica hat in diesem  Intervall ihr 
Fläufigkeitsmaximum. Im oberen Teil der Sequenz 
treten erstmals Marginotruncanen auf (M. 
pseudolinneiana, Taf. 16, Abb. 5). Daneben 
beschreibt T heuerk auff  (1987) (Bestimmung: 
M. LAMOLDA, Bilbao) aus Schlämmproben 
Dicarinella hilalensis (BARR), Dicarinella 
algeriana (CARON) und Marginotruncana cf. 
marianosi (DOUGLAS).

Die in Tagle unterhalb der SB Tu 3 erkannte 
deverianum-Zone (Abb. 24) fallt vermutlich hier in 
die die DS Tu 2 abschließende Turbidit-Folge, 
kann jedoch faunistisch nicht nachgewiesen 
werden (WIESE 1996b).

3.1.2 DS Tu 3 (ca. 28-15 m): Beschreibung: Die 
Basis der Sequenz wird durch eine Folge 
allochthoner Sedimente (Turbiditsequenzen, Rin
nenfüllungen, Debrite und Slumps) gebildet 
(Abb. 8-10). Die Turbiditsequenzen setzen sich 
aus Calciturbiditen und Glaukonit-Turbiditen 
zusammen. Letztere fuhren bis zu 20% Glaukonit, 
wobei es in Spurenfossilien stellenweise zu einer 
biogen induzierten Glaukonitanreicherung auf bis 
zu 40% kommen kann. Untergeordnet treten 
Bioklasten (benthonische Großforaminiferen, 
Echinodermenschill, planktonische Foraminiferen, 
Calcisphären) auf. Mikrofaziell extrem variabel, 
sind diese Gesteine als glaukonitischer, silt- 
führender Wacke- bis Packstone bis karbonatisch 
zementierte, siltfuhrende Glaukonitite anzu
sprechen.
Die Calciturbidite bestehen aus einem 
verhältnismäßig gut sortierten bioklastischen 
Wackestone mit teilweise noch erhaltener primärer 
Lamination. Pithonella ovalis, Pithonella 
sphaerica und Echinodermenschill bilden die 
Hauptbestandteile, daneben finden sich Filamente 
und Peloide (Taf. 14, Abb. 2). Kleine, glauko- 
nitische Rinnenkörper (Madero) fuhren teilweise 
massenhaft großwüchsige, lituolacee Großfora
miniferen (Taf. 14, Abb. 4) und entziehen sich 
durch ihren bisweilen extrem hohen Siltgehalt der 
hier verwendeten Karbonatterminologie. Linsen
förmige Debrite (siltige, bioklastische Wacke- bis 
Packstones) mit nur einer geringen lateralen
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Erstreckung von max. 500-800 m können bis zu 
zwei Meter erosiv ins Liegende herabgreifen. Im 
distalen Profil von Amia kommen an der Basis der 
DS Tu 3 Slumping-Erscheinungen in den Turbidi- 
ten vor. Zwischengeschaltet sind immer wieder 
inselhartgründe mit ebenfalls nur geringer Aus
dehnung, die lateral Knollenkalke übergehen. 
Offene Bautensysteme in den Hartgründen können 
bisweilen dicht mit Serpeln ausgekleidet sein. Die 
Oberflächen sind bisweilen von Austern inkrustiert 
und wurden von Einzel- und Stockkorallen als 
Biotop angenommen. Im Einklang mit der 
Lithologie steht auch hier das Auftreten des 
faziessensiblen Conulus subrotundus.
An der Basis der Einheit ist den Turbiditsequenzen 
das autochthone Romaniceras deverianum-Event 
zwischengeschaltet, das aus einem glaukoniti- 
schen, siltführenden Knollenkalk besteht (Taf. 10, 
Abb. 2; Taf. 13, Abb. 8) und zahlreiche Ammoni
ten und andere Invertebraten fuhrt. In den distalen 
Profilen von Amia nehmen die Debrite an Häufig
keit ab, und das deverianum-Event ist nur noch als 
geringmächtiger Hartgrund ausgebildet, der die 
Turbidite der liegenden Sequenz überlagert und 
angebohrte Fragmente derselben inkorporiert 
(Taf. 14, Abb. 5).

Die SB Tu 3 ist in sedimentologischer Hinsicht 
interessant: Sowohl im Liegenden als auch im 
Hangenden treten Turbidite unterschiedlicher 
Zusammensetzung auf. Die dem HST der DS Tu 2 
zugeordneten Calciturbidite bestehen aus reinen 
Mudstones (Taf. 10, Abb. 3; Taf. 14, Abb. 6). 
Diese entstammen möglicherweise einem sich im 
Süden befindlichen Hochgebiet (Cabuemiga- 
Hoch ?, vgl. Kap. 5), von der während hohem 
Meeresspiegel bei erhöhter Karbonatproduktion 
vermutlich schon vorsortierte Schlämme als 
Turbidite ins Becken abgeführt wurden. Dieser 
Vorgang (Highstand Shedding), beschrieben u. a. 
von D roxlf.r & Schlager  (1985), Ha a k  & 
Schlager  (1989) und Reijmer et al. (1991), steht 
im Gegensatz zu den klassischen sequenz
stratigraphischen Modellen, in denen Turbidite 
stets als einem "Lowstand Fan" zugehörig 
interpretiert werden.
Die hangenden Turbidite der basalen DS Tu 3 
beinhalten flachermarine Organismen und Kompo
nenten eines glaukonitisch/siliziklastischen Liefer
gebietes nebst nur noch geringmächtigen Calci- 
turbiditen - ein Tribut an die Produktivitätsab
nahme auf der Plattform bei Regression. Beide 
Arten von Turbiditen sind streng getrennt, es

kommen keine Hybride vor. Daher wird dies als 
Beleg für zwei Liefergebiete gewertet, von denen 
einerseits Kalkschlamm, andererseits Glaukonit 
und grobe Bioklastika geschüttet wurden. Im 
Raum Amia werden die HST- und LST/TST- 
Turbidite nur noch durch einen knolligen 
Hartgrund getrennt, der die Sequenzgrenze 
markiert. In noch distaleren Profilen könnte die 
Sequenzgrenze dann nur noch durch eine 
Mikrofaziesanalyse der Turbidite erkannt werden 
(vgl. u. a. D roxler  & Schlager  1985, Ha a k  & 
Schlager  1989, Reijmer et al. 1991, Herbig  & 
B ender  1992, Schlager  et al. 1994).
Interessant ist die Position des Romaniceras 
deverianum-Events. Es markiert das weiteste 
Progradieren einer autochthonen Fazies ins 
Becken und überlagert Debrite, Turbidite und 
Slumps der "Lowstand Deposits" im Liegenden 
und wird seinerseits wiederum von Turbiditen 
überlagert. In der Lokalität Tagle (Abb. 24, 
Taf. 10, Abb. 6) setzt in diesem Intervall bereits 
die autochthone Sedimentation des TST ein. 
Daraus ergibt sich ein zeitgleiches Persistieren 
allochthoner und autochthoner Sedimente im TST.

Aus den LST-Turbiditen entwickelt sich zunächst 
langsam, unter stetiger Zunahme autochthoner 
Sedimentation eine mergelige Knollenkalkfazies, 
die zusammen mit Teilen der liegenden Turbidite 
als TST interpretiert wird. Sie besteht aus siltig- 
mergeligen Zwischenmitteln und dünnen 
r/ia/ass/wottfes-Knollenlagen (siltführende, bio
klastische Wacke- bis Packstones mit Calcisphä- 
ren, Peloiden, planktonischen und benthonischen 
Foraminiferen, Spicula, Echinodermen-Bruch und 
vereinzelt Glaukonit), die gemäß den obigen 
Erklärungen ein eher distales Environment 
repräsentieren. Sie gehen in eine deutlich 
progradierende Knollenkalk-Zyklik des HST über, 
mit der die Zunahme von Bioklasten und 
Bankmächtigkeiten sowie der Thalassinoides- 
Knollen und deren Durchmesser einhergeht 
(Taf. 10, Abb. 4). Dementsprechend verändert sich 
die Mikrofazies der Knollenkalke zu siltführenden 
Wackestones mit Echinodermenschill, planktoni
schen und kalkschaligen wie agglutinierenden, 
benthonischen Foraminiferen und vereinzeltem 
Glaukonit (Taf. 14, Abb. 7).

Anzumerken bleibt, daß in den distaleren Profilen 
die Thalassinoides-KnoUen in Menge und 
Durchmesser deutlich abnehmen und dunkle, 
siltige Mergel überwiegen. Konnte in Madero in

Abb. 11: Reichweiten ausgewählter Fossilgruppen (Mittel- bis unteres Ober-Turon) im Raum Liencres/Amia. Ob der 
sicheren Bank-fÜr-Bank-Korrelation zwischen den Aufschlüssen wurden die Fossilfunde aus Amia und Portio 
in das Standardprofil für diesen Zeitraum (Ensenada de Madero) integriert.
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den basalen Teilen des TST noch zyklische 
Sedimentation erkannt werden, so ist dies in Amia 
nicht mehr der Fall (vgl. Abb. 8-10).

Fauna: Obwohl Subprionocyclus neptuni
(G einitz) erst am Top des Debrits 123 in Madero 
einsetzt (Abb. 8; 11; Taf. 5, Abb. 8), kann das 
Romaniceras deverianum-Event im Analogschluß 
zur Situation in Westfalen und England bereits als 
zur neptuni-Zone gehörig interpretiert werden (vgl. 
Kapitel 6.3 & 7.5).
Die Fauna des Romaniceras deverianum-EvenXs 
besteht aus häufig auftretenden, wenn auch gene
rell deprimierend schlecht erhaltenen Ammons- 
hömem [Romaniceras deverianum (D'ORBIGNY), 
Taf. 5, Abb. 1; Tetragonites epigonum-, Puzosia 
(Mesopuzosia) aff. curvatisulcata (CHATWIN & 
WlTHERS); Collignoniceras woollgari (MANTELL), 
Taf. 6, Abb. 4, 5; Pachydesmoceras linderi, Phyl- 
loceras (Hypophylloceras) sp., Puzosia (Meso
puzosia)I sp.], Echiniden [Micraster aff. M. leskei 
(D esm o u l in s), Discoidea larteta, Conulus subro- 
tundus, Cardiaster cretacea, H. (B.) gauthieri], 
Spondylus spinosus (SOWERBY), Terebratulina 
lata und kleinwüchsigen Solitärkorallen sowie 
Echinodermenbruch (Crinoiden, Seesterne). 
Daneben markiert das Event das LAD von H. 
helvetica sowie das erste Massenauftreten 
doppelkieliger Marginotruncanen [Marginotrun- 
cana coronata (BOLLI), Taf. 16, Abb. 5, 7; 
Marginotruncana tarfayensis (LEHMANN), M  
pseudolinneiana]. Weiterhin treten Dicarinella 
imbricata, D. hagni, Marginotruncana sigali, 
Whiteinella sp., Hedbergella sp. sowie Heterohelix 
sp. auf.

Oberhalb des Events nimmt die Fossilführung zu
nächst merklich ab. Neocrioceras multinodosum 
(SCHLÜTER) (Taf. 5, Abb. 5), Tongoborycers rho- 
danicum (ROMAN & MAZARAN) und Tetragonites 
epigonum (Taf. 5, Abb. 3, 4) treten, wenn auch 
selten, auf. Der erste Subprionocyclus neptuni 
stammt vom Top der Schicht 123 aus Madero 
(Taf. 5, Abb. 8). Bruchstücke von R. deverianum 
(Taf. 5, Abb. 6, 7) kommen bis Schicht 160 immer 
wieder vor. Subprionocyclus hitchinensis (BlL- 
UNGHURST) (Taf. 5, Abb. 8) liegt als unhorizon- 
tierter Einzelfund aus einem Intervall zwischen 
Schicht 123 und 160 (Ensenada de Madero) vor. 
Mit dem progradierenden HST nimmt die Fauna 
wieder merklich zu, wobei besonders die Echini
den dominieren. Kleinwüchsige Sternotaxis plana 
(MANTELL), erstmals aus Schicht 123 (Ensenada 
de Madero) nachgewiesen, stellen sich, meist nur

fragmentarisch erhalten, im Bereich der Schicht- 
nummem 135-137 häufiger ein. Daneben kommen 
Cardiaster cotteauanus (D'ORBIGNY), Micraster 
leskei und Cardiaster cretacea vor. Hemiaster (B.) 
gauthieri ist in der gesamten Abfolge anzutreffen.

Inoceramen sind selten. Dem HST der Sequenz 
entstammen je ein Exemplar von Inoceramus ex. 
gr. costellatus WOODS, /. aff. dresdensis TRÖGER 
und I. websteri (sensu WOODS non MANTELL). 
Darüber hinaus treten vereinzelt nicht bestimmte 
mytiloide Inoceramen auf (Mytiloides sp. nov. ?, 
Taf. 17, Abb. 5).

Die planktonische Foraminiferenfauna entspricht 
der des Romaniceras deverianum-EvenXs weitge
hend und indiziert die sigali!schneegansilpseu- 
dolinneiana!coronata- AZ.

3.1.3 DS Tu 4 (ca. 84-55 m ): Beschreibung: Mit 
scharfem Kontakt und einem lithologischen Um
schwung gleichermaßen, setzen oberhalb der 
SB Tu 4 die Allochthonite eines LSF ein. Dieser 
bildet einen linsenförmigen Körper aus und 
schwankt in seiner Mächtigkeit innerhalb eines 
Kilometers zwischen 22 m in Cerrias, 56 m in 
Portio und 23 m in Amia (Abb. 9, 10). Er setzt 
sich aus individuellen Calciturbidit-Fächem und 
Rinnenkörpem mit zwischengeschalteten Knollen
kalken zusammen. Einzelne Fächer sind durch 
intraformationeile Diskontinuitäten ("Intrafor- 
mational Truncation Surfaces) voneinander 
getrennt. Bestehende Rinnen können passiv durch 
kontinuierliche Schüttungen verfüllt werden 
(Taf. 11, Abb. 1). Die Einzelschüttungen haben 
nur eine geringe laterale Ausdehnung bis ca. 
500 m. In der Regel zeigen sie intensive post- 
Event-Bioturbation, die von der Schichtoberseite 
ins Liegende herabgreift oder schichtparallel ver
läuft (Taf. 12, Abb. 2). Scolicia sp., Asterosoma 
sp. wie auch andere schichtparallele Foodichnia 
und Pasichnia können die Schichtflächen dicht be
decken und sind im Arbeitsgebiet generell 
signifikant für eine durch allochthone Schüttungen 
beeinflußte Fazies (Taf. 12, Abb. 5). Mikrofaziell 
repräsentieren die bis zu 5 cm mächtigen Calcitur- 
bidite bioklastische Wacke- bis Packstones und 
schwach bioklastische Mudstones. Sie bestehen 
aus bis zu 10% Silt, Calcisphären, Peloiden, 
planktonischen und benthonischen Foraminiferen 
sowie Echinodermenbruch. Die Sortierung ist 
meist gut. In Bauten kann es zu einer biogen 
induzierten Anreicherung gröberer Bioklastikas

Abb. 12: Lithologisch/fazielle Entwicklung und laterale Korrelation des Ober-Turon (My. scupini/P. germari-AZ bis 
Turon/Coniac-Grenzbereich) zwischen Playa de Amia und Playa de Portio.
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kommen. Bisweilen kann eine schwache 
Lamination erkannt werden. Gradierte Schichtung 
ist kaum zu beobachten. Sedimentologisch ent
sprechen diese Turbidite somit "base cut out"- 
Turbiditen sensu MULLINS & COOK (1986), die 
den distalen Bereich von Fächern repräsentieren. 
Die Stapelungsmuster der Turbidite zeigen, sich 
oftmals wiederholende, kleinmaßstäbige "thicke- 
ning up"-Zyklen und untergeordnet "thinning up"- 
Entwicklungen, die ebenfalls für den distalen 
Bereich von Turbiditfachem (Lower Fan) ein 
typisches Erscheinungsbild sind (WALKER 1978) 
und somit mit der lithologischen Ausbildung 
harmonieren.
Die im oberen Teil des LSF auftretenden Rinnen
komplexe bestehen aus zahlreichen, bisweilen 
gradierten und in BOUMA-Sequenzen gliederbare 
Einzelschüttungen (z. T. mit konvoluter Lamina
tion), auf deren Schichtoberflächen Rippelmarken 
auftreten. Mikrofaziell repräsentieren die schlecht 
sortierten Schüttungen die proximale Fauna einer 
Foramol-dominierten Karbonatrampe. Neben einer 
arten- und individuenreichen benthonischen Fora
miniferenassoziation ist Austern- und Inoceramen- 
bruch häufig. Daneben finden sich planktonische 
Foraminiferen, Calcisphären oder Echinodermen- 
bruch sowie Gastropoden, Bryozoen, Crustaceen, 
Ostracoden und Dasycladaceen (schlecht sortierte 
bioklastische Wacke- bis Packstones). Geringer 
mächtige Einzelschüttungen sind deutlich besser 
sortiert und repräsentieren Foraminiferen-Wacke- 
stones (vgl. Taf. 15, Abb. 2, 3).
Die Rinnensequenzen setzen sich aus 
Einzelschüttungen zusammen, die prinzipiell ein 
retrogrades Stapelungsmuster (thinning up) zeigen 
und ob dieser Sedimentgeometrie als Rinnen
füllungen von Suprafan-Loben des Mittleren Fans 
interpretiert werden (Suprafan lobes on mid-fan: 
channeled portion of suprafan lobes, vgl. WALKER 
1978).
Im Gesamtkontext kann gezeigt werden, daß der 
LSF ein progradierendes System repräsentiert. Ob 
der nur geringen Ausdehnung individueller Fächer 
und dem verschachtelten Stapelungsmuster 
gemahnt die Sedimentarchitektur an die eines 
"carbonate apron" (M ullins & COOK 1986). Als 
Besonderheit kommt in Amia eine geringmächtige, 
lateral nicht aushaltende Rinnenfullung aus einem 
wohlsortierten, karbonatisch zementierten Sand 
vor, der vermutlich ebenfalls das Persistieren eines 
zweiten Liefergebietes anzeigt.

In dem vergleichsweise proximaleren Profil von 
Portio wird der LSF von autochthonen, dick-

bankigen Calcisphären-Packstones des LST 
(Taf. 15, Abb. 6) mit scharfem Kontakt überlagert. 
In Amia dagegen finden sich in diesem Intervall 
noch ITS, Schüttungen und Hartgründe; jedoch 
beginnt sich in diesem Niveau, die autochthone 
Sedimentation durchzusetzen (Taf. 11, Abb. 2). In 
diesem Bereich entwickelt sich das My. 
incertus/M. leskei (klein)-Event.

Mit einer TS, die gleichzeitig das M. leskei (groß)- 
Event markiert, setzt der TST ein. Dies geht einher 
mit dem Aussetzen der allochthonen Sedimenta
tion (Taf. 11, Abb. 2, 3). Der TST und HST 
bestehen aus einer Folge von Kalk/Mergel-Zyklen 
(Dachbank-Zyklen), in denen die Mergel domi
nieren. Die Einzelzyklen sind zwischen Portio und 
Amia lateral leicht korrelierbar (Abb. 12, 13). Das 
Stapelungsmuster ist zunächst retrograd, später 
prograd (Taf. 11, Abb. 3). Der "inflection point" 
wird durch einen Bereich maximaler Merge
lführung markiert, der gleichzeitig der MFZ 
entspricht. Als Besonderheit treten hier Gips
kristall-Aggregate auf, die einen Durchmesser bis 
zu 20 cm erreichen können.
Aus den Calcisphären-Packstones des LST 
entwickeln sich Calcisphären-Wackestones des 
TST, in denen andere Komponenten als 
Calcisphären nur sehr untergeordnet auftreten. 
Vom "inflection point" an nimmt der Gehalt an 
Bioklasten, Glaukonit und Silt zur Sequenzgrenze 
hin wieder kontinuierlich zu. Dies kulminiert in 
einem dickbankig verwitternden, bioklastischen 
Wacke- bis Packstone (Calcisphären, Bryozoen, 
Bivalven, eine artenreiche benthonische Foramini
ferenfauna, Echinodermenschill, Silt, Glaukonit), 
der stellenweise eine pseudosparitische Matrix 
aufweist. Er markiert den obersten Teil des HST 
und mit seinem Top die Sequenzgrenze.

Fauna: Die Turbiditsequenzen und Rinnenfül- 
lungen sind mit Ausnahme der Knollenkalke arm 
an Makrofossilien. Den Mergeln entstammen 
kleine Hemiaster (B.) gauthieri und Micraster 
michelini, deren Auftreten dort im Einklang mit 
dem Vorkommen des Ichnogenus Scolicia sp. 
steht, das auf irreguläre Echiniden zurückgefuhrt 
wird. Sind die grobklastischen Schüttungen aus 
den Rinnenkomplexen jedoch gut angewittert, so 
finden sich zahlreiche kleine Austern. In den 
Knollenlagen des oberen Teils des LSF treten 
Mytiloides incertus (JlMBO), kleinwüchsige 
Micraster leskei und Spondylus spinosus häufig 
auf. Subprionocyclus neptuni ist durch ein 
einzelnes Bruchstück nachgewiesen.

Abb. 13: Lithologisch/fazielle Entwicklung und laterale Korrelation des Unter-Coniac (rotundatus- und deformis-Zone 
bis Sequenzgrenze SB Co 1) zwischen Playa de Amia und Playa Portio.
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Im LST der Sequenz finden sich zwei wichtige 
Markerhorizonte. Das Mytiloides incertus/Micrast
er leskei (klein)-Event im unteren Bereich des LST 
fuhrt abundant Mytiloides incertus (Taf. 17, 
Abb. 7) und kleine Micraster leskei (Taf. 19, 
Abb. 7, 8). Seltener ist Spondylus spinosus. 
Daneben fanden sich Eutrephoceras sp. sowie 
schlecht erhaltene Fragmente eines puzosiiden 
Ammonshomes, bei dem es sich möglicherweise 
um Tongoboryceras aff. rhodanicum (oder die 
pazifischen Form Jimboiceras sp.) handelt. In 
Richtung Amia entwickelt sich aus dem Event ein 
Hartgrund, in dessen Gefolge sich wieder die für 
diese Lithologie faziestypischen Conulus subro- 
tundus einstellen. Dieses Event markiert 
gleichzeitig das FAD einer planktonischen Fora- 
minifere, die bereits als Dicarinella aff. primitiva 
(DALBIE7.) angesprochen werden kann.
Im oberen Teil des LST tritt Mytiloides scupini 
(H einz) (Taf. 17, Abb. 6) mit Mytiloides incertus, 
großen Micraster leskei (Taf. 19, Abb. 5, 6), 
Spondylus spinosus, Prionocyclus cf. germari 
(REUSS) (Taf. 7, Abb. 4), Coilopoceras requieni- 
anum (D'ORBIGNY) und Eubostrychoceras 
saxonicum (SCHLÜTER) auf. Diese Fauna markiert 
den Übergang zur scupini!germari-KL.
Die TS markiert gleichzeitig ein Häufigkeits
maximum großwüchsiger Micraster leskei 
zusammen mit kleinen Micraster leskei, Spondylus 
spinosus und Mytiloides scupini [M. leskei (groß)- 
Event]. Dicht darüber treten die ersten echten 
Micraster der Micraster praecursor/cortestudina- 
r/w/ra-Linie auf (Taf. 19, Abb. 1, 2). Im mittleren 
Teil der Sequenz, der im weitesten Sinne das 
Intervall um die MFZ beinhaltet, kommt es zu 
einem Massenauftreten von Sternotaxis plana 
(Taf. 19, Abb. 3, 4), dem Sternotaxis plana-Event. 
Untergeordnet kommt Micraster ex. gr. praecur- 
sorlcortestudinarium vor. Bis zur SB Tu 5 ist die 
Fossilfuhrung jedoch eher gering.

Die planktonische Foraminiferenassoziation 
besteht aus Marginotruncana tricarinata 
(QUEREAU) (Taf. 16, Abb. 6), M. coronata, M. 
pseudolinneiana, M. marginata, M. renzi, Di
carinella primitiva, und Heteroheliciden. T heuer- 
KAUFF (1987) erwähnt zusätzlich M. fungicame- 
rata (MATIROSJAN) und M. paraconcavata 
(PORTHAULT).

3.1.4 DSTu/Co (98-62 m): Beschreibung: Die 
SB Tu 5 wird durch einen deutlichen Faziessprung 
zu glaukonitischer und z. T. allochthoner Sedimen

tation geprägt. In Portio ist dieser Bereich durch 
einen bioklastischen Wackestone gekennzeichnet, 
der sich aus Inoceramen-, Austern- und Echino- 
dermendebris zusammensetzt. Daneben finden sich 
agglutinierendes und kalkschaliges Benthos, Calci- 
sphären, hexactinellide Spongien, Glaukonit und 
Silt. Letztere beiden können in Bauten bis auf 
10 % angereichert sein können.
In Amia schneidet sich die mehrphasig verfullte 
Rinne eines kleinen LSF mit einer Mächtigkeit von 
bis zu 150 cm ins Liegende ein. Sie repräsentiert 
mikrofaziell die Lebewelt der nicht aufge
schlossenen proximalen Rampe. So finden sich 
häufig Bryozoen, kalkschaliges (besonders 
miliolide Formen) und agglutinierendes Benthos, 
Inoceramen- und Austemschill, Ostracoden, 
Gastropoden, Serpeln, Seeigelstachen und stark 
korrodierter, glaukonitisierter Echinodermenschill 
sowie mikritisierte Intraklasten, Glaukonit und Silt 
in den eher "proximaleren" Schüttungen, die der 
BOUMA-Sequenz A oder B zuzuordnen sind. 
Dünnbankigere Schüttungen sind deutlich besser 
sortiert und repräsentieren Foraminifem-Wacke- 
stones mit einer pseudosparitischen Matrix. 
(Taf. 15, Abb. 5).

Der weitere Verlauf der Sequenz ist durch 
autochthone Kalk/Mergel-Zyklen (Dachbank- 
Zyklen) geprägt (Taf. II, Abb. 5), die nahezu 
Bank für Bank zwischen Portio/Cerrias und Amia 
korrelierbar sind. Innerhalb eines Dachbank- 
Zyklus geht eine generelle Zunahme des Silt- und 
Bioklasten-Anteils mit der "thickening up"- 
Entwicklung einher, und so fuhren die Dachbänke 
stets mehr Silt und Bioklasten, bzw. mehr Makro
fossilien als die Zyklen-Basis. Dem gemäß variiert 
die Mikrofazies der beteiligten Kalkbänke zwi
schen bioklastischen oder schwach bioklastischen 
Wackestones an der Grenze zu Mudstones an einer 
Zyklus-Basis und Calcisphären-Wacke- oder Pack
stones mit Silt, Calcisphären, planktonischen 
Foraminiferen und Echinodermenbruch, unter
geordnet benthonischen Foraminiferen und Spicula 
am Top eines solchen. Makroskopisch lassen sich 
drei Parasequenzen ausgrenzen. Jede einzelne der 
Parasequenzen ist zunächst retrograd. Eine 
markante, dunkle Mergelfuge bildet den inflection 
point zu progradem Stapelungsmuster der Klein
zyklen (Taf. 11, Abb. 6). Der übergeordnete Trend 
bis zum "inflection point" zwischen dem 
Didymotis I und Didymotis U-Event ist retrograd. 
Danach progradiert das System und kulminiert in 
den Micraster-KaIken (Taf. II, Abb. 8). Die 
ruhige, zyklische Sedimentation spiegelt sich

Abb. 14: Reichweiten ausgewählter Fossilgruppen (Ober-Turon bis Unter-Coniac) im Raum Liencres/Amia. In das 
StandardprofiI für diesen Zeitraum (Playa de Portio) wurden die Funde aus Playa de Amia integriert.
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in der mikrofaziellen Entwicklung der Para
sequenzen wider. Die basalen Schichten stellen 
graue, dickbankige Calcisphären-Packstones (Cal- 
cisphären, Silt, untergeordnet planktonische und 
benthonische Foraminiferen, Spicula) dar. Bis zum 
"inflection point" nimmt der Calcisphären-, Silt-, 
Glaukonit- und Fossilgehalt der Zyklus-Dachbänke 
kontinuierlich ab, und die Sortierung wird besser. 
Im prograden Teil der Einheit nimmt der Anteil 
von Bioklasten, Silt und Glaukonit progressiv bei 
gleichzeitigem Anstieg der Korngröße zu. Dies 
kulminiert in einem siltfuhrenden, bioklastischen 
Wacke- bis Packstone (Micraster Limestones), 
bestehend aus benthonischen und planktonischen 
Foraminiferen, hexactinelliden Spongien, Echi- 
nodermenschill (Echiniden, Seesterne), Bivalven- 
bruch, Silt und Glaukonit. Zunehmende Proxi- 
malität und Wasserenergie drücken sich auch 
durch den Erhaltungzustand und postmortalen 
Bewuchs aus: An der Basis der Sequenz sind die 
Micraster meist vollständig, unzerdrückt und 
wenig bewachsen. Ins Hangende nimmt der Grad 
an Umbettung und Zerstörung merklich zu. Einher 
damit geht ein, an vielen Individuen erkennbarer, 
vielphasiger Bewuchs (Dimyodon sp, Bryozoen, 
Serpeln, Crinoiden) sowie verstärkte Bioerosion 
(Taf. 19, Abb. 1, 2).
Im lateralen Vergleich einer definierten Kalkbank 
zwischen Cerrias und Amia nimmt die Silt-, 
Glaukonit- und Bioklastenfiihrung in den distalen 
Teilen (Amia) ab, so daß ein siltfiihrender, 
bioklastischer Packstone in Playa de Portio bei 
gleichzeitiger Komgrößenabnahme und besserer 
Sortierung nach Amia in einen bioklastischen 
Wackestone übergehen kann.

Parallel dazu verhält sich die Bioturbation: Im 
retrograden Trend nimmt die Präsenz von 
Thalassinoides bei gleichzeitiger Verringerung der 
Bautendurchmesser und zunehmender Dominanz 
von Zoophycos und Chondrites ab. Umgekehrt 
nehmen im prograden Teil die Thalassinoides- 
Bauten deutlich zu, und es kommt in den 
hangenden Profilteilen zur Ausbildung von Knol
lenkalken. Dies gilt auch innerhalb eines Zyklus, 
dessen Basis stets verhältnismäßig arm an 
Thalassinoides-Bauien ist, während sie zum Top 
wieder zunehmen. Die Wühltätigkeit Thalassino
ides generierender Organismen nimmt innerhalb 
einer Bank ins Beckeninnere (Amia) ab. Die 
Veränderung sowohl der Lithologie als auch der 
Ichnofazies in der Lateralen findet stets ihre 
Entsprechung in der Vertikalen und ist somit ein 
lehrbuchhaftes Beispiel für die WALTHER'sche 
Faziesregel. Die SB Co 1 wird durch das plötzliche 
Einsetzen einer Calciturbiditsequenz mit einge

schalteten Rinnenfullungen markiert (Abb. 13; 
Taf. 11, Abb. 7; Taf. 15, Abb. 1)

Fauna: Echiniden sind prinzipiell häufig, wenn 
auch die Artcnvielfalt gegenüber den liegenden 
Abfolgen deutlich reduziert ist (Abb. 14). Die 
Fauna wird durch Micraster der praecursor/cor- 
testudinarium-Linie dominiert. Dies kulminiert in 
dem Massenvorkommen von Micraster in den 
Micraster-Ka\ken des späten HST.
In den liegenden Sequenzteilen zeigt die Echi- 
nidenverteilung ein recht deutliches Muster. 
Typisch ist das Auftreten von Sternotaxis plana 
bevorzugt an der mergeligen Basis der thickening 
up-Zyklen. Im weiteren Verlauf der Parasequenz 1 
von DS Tu/Co wird diese Form von Micraster ex 
gr. praecursor/cortestudinarium verdrängt, die nun 
aus den Mergeln heraus zunehmend die kalkigen 
Dachbänke der thickening-up-Zyklen als Biotop 
entdecken. Dieses regelhafte Auftreten zeigt, daß 
die moderen Micraster zunächst distale Environ
ments bevorzugten und erst später in proximalere 
Beckenbereiche vordrangen. Die hier beobachtete 
Entwicklung ist identisch mit der Entwicklung der 
Micraster-Reihe in Niedersachsen.
Mit zunehmender Progradation und damit relativer 
Proximal ität (später HST) nimmt die gesamte 
Makrofauna zu. Hexactinellide Spongien, Mi
craster cortestudinarium, Cardiaster truncatus 
(GOLDKUSS), Sternotaxis placenta (AGASS1Z), 
Echinocorys gravesi (DESOR) (Taf. 18, Abb. I, 2), 
Hemiaster (B .) gauthieri, Thylocidaris sp., 
Terebratulina lata und Spondylus spinosus treten 
auf. Zunächst an die Didymotis I & II-Events 
gebunden (vgl. Kap. 7.9), kommt Cremnoceramus 
waltersdorfensis (Taf. 17, Abb. 8), Cr. rotundatus 
(sensu TRÖGER non Fl EGE), Cr. erectus MEEK und 
später bisweilen großwüchsige Cr. deformis MEEK 
im hangenden Profilteil vor. Jedoch sind sie meist 
fragmentarisch und schlecht erhalten. Didymotis 
costatus (FRITSCH) (Taf. 17, Abb. 9, 10) tritt in 
den Didymotis I & II-Events abundant auf, kommt 
jedoch vereinzelt auch dazwischen vor. Ammo
niten sind extrem selten und kommen nur im 
obersten Teil dieser Einheit vor [Peroniceras 
subtricarinatum (D'ORBIGNY), Taf. 7, Abb. 3; 
Puzosia (Mesopuzosia) cf. muelleri (DE GROSSOU- 
v r e ); Gaudryceras mite (HAUER); Hauericeras 
(Gardeniceras) cf. lagarum (REDTENBACHER); T. 
epigonum].

Planktonische Foraminiferen treten untergeordnet 
auf. Ihre Fauna besteht aus Marginotruncana 
sinuosa PORTHAULT, M. pseudolinneiana, M. 
imbricata, M. tarfayensis, M. tricarinata, D. 
primitiva, D. concavata und Heterohelix sp.



3.2 Langre

Küstenaufschlüsse nördlich Langre 
(RW: 444.000, HW: 4.814.050)

Das bearbeitete Küstenprofil liegt nordwestlich 
des Dorfes Langre am Playa de Langre (Abb. 15) 
im Muldenkem der Sinclinal de Langre und wird 
im Westen durch eine Abschiebung begrenzt, an 
der Santon neben Turon zu liegen kommt. Die 
Schichten liegen nahezu söhlig. Da östlich der Rio 
Miera-Flexur gelegen, gehört der Ablagerungs
raum tektonisch bereits dem BKB an.
Die aufgeschlossene Schichtenfolge umfaßt, nach 
einem Hiatus vom Ober-Cenoman bis ins Unter- 
Turon (Taf. 8, Abb. 1), das Intervall von DS Tu 1 
[nodosoides-Zone (?)] bis vermutlich in den 
basalsen Teil der DS Tu 3 des obersten Mittel-Turon, Abb. 16-18). Nur im 
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zugänglich (Taf. 8, Abb. 2), konnten die obersten 
Profilmeter weder aufgenommen noch beprobt 
werden. Die in den Profilen angegebenen Mächtig
keiten sind daher zum Teil geschätzt. Aus einem 
losen Block, der ob seines Habitus sicher dem 
obersten, nicht zugänglichen Aufschlußbereich, 
entstammt, wurde eine Probe für eine foramini
ferenstratigraphische Einstufung entnommen.

Die gesamte Folge ist durch mehr oder minder 
zyklische Kalk/Mergel-Wechselfolgen dominiert 
(Taf. 8, Abb. 1-3), unterbrochen von Intervallen 
mit stärkerer Mergelführung oder turbiditischen 
Schüttungen. Unglücklicherweise sind die Kalk
bänke in der gesamten Abfolge lithologisch so 
monoton, daß sich deren nur geringfügige Verän
derlichkeit terminologisch kaum im Rahmen der 
klassischen Mikrofaziesanalyse ausdrücken läßt. 
Auch die Schwankungen im Gehalt nicht- 
karbonatischer Bestandteile (u. a. Silt, Glaukonit) 
entziehen sich der Darstellbarkeit und sind 
lediglich in einem Bereich (LST der DS Tu 2) 
signifikant.

Eine makrobiostratigraphische Feingliederung 
oder Zonierung dieses Profils ist aufgrund 
fehlender Makrofauna nicht möglich.

3.2.1 DS Tu 1 (36 m): Beschreibung: Mit dem 
Auftreten von Eucalycoceras pentagonum (Ju k e s- 
B r o w n e) können die Sedimente im Liegenden der 
SB Tu 1 als Ober-Cenoman angesprochen werden 
(WlLMSEN 1997b). Die Grenze zwischen Cenoman 
und Turon fällt in die Schichtlücke der SB Tu 1. 
Das Auftreten von Dicarinella imbricata in den 
Sedimenten unmittelbar im Hangenden der Grenze 
belegt bereits Turon. Die Dominanz von 
Praeglobotruncana praehelvetica bei gleichzei
tiger Abwesenheit echter Helvetoglobotruncana 
Helvetica legt ein unterturones Alter nahe. Erst 
15 m höher treten die Mytiloides-Akmcn auf, 
deren stratigraphische Position in Analogschluß zu 
dem Profil Trasvia schon als nodosoides-Zone 
gewertet wird (vgl. Kap. 7.1). Damit ergibt sich für 
das Liegende zwar sicher unterturones Alter, die 
eindeutige Zuordnung in eine Ammonitenzone ist 
jedoch nicht möglich.
Die Basis der Folge wird von dickbankigen, gut 
sortierten und nahezu reinen Calcisphären-Pack- 
bis Wackestones gebildet, die nur bei Ebbe am 
Strand zugänglich sind. Bis zur Schicht 99 nimmt 
die Korngröße bei gleichzeitiger Abnahme des 
Sortierungsgrades leicht zu. Dies steht mit der Idee

eines möglicherweise leicht progradierenden LST 
im Einklang. Ab Schicht 100 setzt eine 
dickbankige Kalk/Mergel-Wechselfolge ein, mit 
der eine Abnahme der Calcisphärenführung und 
eine leichte Zunahme der feinklastischen Hinter- 
grundedimentation einhergeht (Abb. 17). Mit der 
tief verwitternden Mergelfuge 123b (Taf. 8. 
Abb. 3) setzt ein Umschwung im Sedimentations
muster ein, in dessen Folge nunmehr zunächst 
dicht gedrängte, dünnbankige, aggradationale 
Kalk/Mergel-Zyklen zur Ablagerung kommen. 
Einher damit geht eine langsame Zunahme des 
Fossilgehalts.
Ab Schicht 148/149 beginnt das System unter 
Zunahme der Bankmächtigkeiten, des Calcisphä- 
rengehaltes sowie planktonischer und bentho- 
nischer Foraminiferen (Calcisphären-Wacke- 
stones, Taf. 13, Abb. 1) deutlich zu progradieren. 
Während bereits ab Schicht 124 die ersten 
zementierten Thalassinoides-Bauten erkennbar 
sind, finden sich folgend im prograden HST kleine 
"networks". Die deutliche Zunahme der Bioturba- 
tion macht sich auch auf den Schichtoberflächen 
bemerkbar, auf denen es zunehmend zur Bildung 
von "incipient hardgrounds" und intensivster bio
gener Durchwirkung derselbigen bis hin zur 
Genese von Knollenkalken kommt. Jedoch 
erreichen die Thalassinoides-Bauten hier nie die 
Dimensionen wie in den proximaleren Referenz
profilen des Bereiches Portio/Amia. Den Abschluß 
der Entwicklung bildet die Bank 191, deren Top 
einen Sedimentationsumschwung zu allochthon 
beeinflußter Mergelsedimentation und damit die 
SB Tu 2 markiert.

Fauna: Die gesamte DS Tu 1 ist generell arm an 
Makrofauna. Ab Schicht 106 tritt vermehrt Mytilo- 
/Vfes-Debris auf. Dies kulminiert in den beiden 
Mytiloides-Events in Schicht 118 und 121, in 
denen massenweise Schill von z. T. sehr groß
wüchsigen Mytiloides des Formenkreises mytiloi- 
des/labiatus vorkommt (Abb. 17). Eine genauere 
Bestimmung ist ob der Erhaltung nicht möglich.
Im Bereich der Schicht 125 nimmt der Fossilgehalt 
zu. Neben dem Fossilbruch einer Mesofauna 
(Orbirhynchia sp., Pycnodonte sp., Seestemfrag- 
mente) fand sich der Abdruck von Pachydesmo- 
ceras cf. denisonianum. Die Schichten 128 und 
130 markieren ein Akme von Orbirhynchia (Orbi
rhynchia beds, Taf. 8, Abb. 3). Aus Schicht 143 
stammen die deprimierend erhaltenen Steinkeme 
von Pachydesmoceras sp., Spathites reveliereanus 
(COURTILLIER) und K. turoniense. Nicht selten 
treten z. T. recht großwüchsige Mytiloides des

Abb. 17: Lithologisch/fazielle Entwicklung des Unter- und Mittel-Turon am Playa de Langre (Playa de Langre I).
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Formenkreises mytiloidesllabiatus auf. Die An
wesenheit von K. turoniense zeigt, daß die 
hangende Sequenzgrenze mindestens in der 
gleichnamigen Ammonitenzone liegt. Sie wird 
daher mit SB Tu 2 anderer bearbeiteter Profile 
korreliert.

Die von Calcisphären dominierten Gesteine führen 
untergeordnet planktonische Foraminiferen. Mit 
Whiteinella archaeocretacea (PESSAGNO), M  
marginata (Taf. 16, Abb. 3), P. praehelvetica, D. 
imbricala, D. algeriana, D. hagni, P. gibba und P. 
Stephani findet sich im LST und TST der Sequenz 
eine als Unter-Turon interpretierte planktonische 
Foraminiferenfauna ein. Im Bereich der Schicht 
102 setzt H. helvetica ein, daneben treten M. ex gr. 
sigali/schneegansi auf. Heterohel iciden kommen 
durch das gesamte Profil hindurch vor.

3.2.2 DS Tu 2 (ca. 44 m): Beschreibung: Oberhalb 
der SB Tu 2 beginnt eine ca. 7 m mächtige Sukzes
sion dunkler, blaugrauer Mergel mit zwischenge
schalteten, dUnnen und undulierenden Kalkbänken 
(Calcisphären-Wackestones). Eine Zyklizität ist 
nicht erkennbar, das Stapelungsmuster ist eher 
chaotisch (Abb. 18). Aus diesen, dem LST zuge
hörigen Sedimenten, entwickelt sich eine Folge 
von dickbankigen Calcisphären-Wacke- bis Pack
stones des höheren LST (Schicht 202-225), in 
denen erstmals etwas häufiger Glaukonit und limo- 
nitisierte Bioklasten auftreten. Wird der obigen 
stratigraphischen Einstufung gefolgt, kann dieses 
Intervall mit dem höheren Teil des glaukonitischen 
LST in La Rabia, Tagle, Molleda oder Bielba 
korreliert werden. Der TST setzt mit einer TS über 
Schicht 225 ein, die im gesamten Arbeitsgebiet 
erkennbar ist. Bis ca. zu Schicht 236 ist das 
System retrograd. Es treten distale, mergel
dominierte "thickening up"-Zyklen auf, die in drei 
Parasequenzen angeordnet sind. Gemäß des 
distalen Environments bestehen die untergeordnet 
auftretenden Kalkbänke aus einem Calcisphären- 
Wackestone (sehr kleine Calcisphären, Filamente, 
planktonische Foraminiferen), der durch die 
feinklastische Hintergrundsedimentation (5-10%) 
verdünnt ist.
Ab Schicht 236 progradiert das System (später 
HST DS Tu 2, Taf. 8, Abb. 2) und kulminiert in 
dickbankigen Calcisphären-Packstones (Calcisphä
ren, planktonische und untergeordnet benthonische 
Foraminiferen, Echinodermenschill). Die Sequenz
grenze wird durch den Sedimentationsumschwung 
zu turbiditischen Schüttungen markiert.

Fauna: Die Sequenz ist verarmt an Makrofauna. 
Lediglich aus Schicht 196 stammt ein Pachy- 
desmoceras cf. linderi und etwas Inoceramenbruch 
des Formenkreises um Mytiloides mytiloides/labia- 
tus.
Mit dem LST und dem TST der Sequenz verändert 
sich die planktonische Foraminiferenassoziation 
dergestalt, daß H. helvetica nunmehr die Fauna do
miniert. Ein ähnlicher Umschwung ist in 
Liencres/Amia im gleichen stratigraphischen 
Bereich zu beobachten. Daneben treten M. ex gr. 
sigali/schneegansi sowie P. Stephani auf. Mit dem 
Erscheinen von zunächst kleinwüchsigen M  
pseudolinneiana im Bereich Schicht 220 treten 
erstmalig doppelkielige Marginotruncanen im 
Profil auf, und ab Schicht 234 kann M. coronata 
erstmals nachgewiesen werden. Ihr vermehrtes 
Auftreten, bei gleichzeitigem Rückgang von H. 
helvetica in diesem Bereich, zeigt die Nähe der 
Mittel/Ober-Turon-Grenze an. Ein Handstück, das 
ob seines Habitus kurz unterhalb der Sequenzgren
ze einzuordnen ist, fuhrt M. ex gr. sigali/schnee
gansi, M. coronata, M. pseudolinneiana und He
terohelix sp. Diese Assoziation markiert innerhalb 
des lithologischen Kontextes bei Fehlen von H. 
helvetica den Bereich nahe der SB Tu 3, d. h. 
oberstes Mittel-Turon.

3 3  Universität Santander

temporäre Aufschlüsse an der Universität 
(RW: 435.350, HW: 4.813.600)

Innerhalb des Stadtgebietes Santander entstanden 
im Bereich der Universität Santander (Avenida de 
Castros) sowie entlang des neuen Zubringers zum 
Playa Sardiniero, dem zentralen Strand Santan
ders, im Rahmen von Bauvorhaben in den Jahren 
1994/1995 einige temporäre Aufschlüsse, die ei
nen Eindruck von der Turon- und Coniac-Abfolge 
auf dem Südflügel der Sinclinal Santillana/San 
Roman ermöglichten. Ein lückenloses Profil wurde 
jedoch nicht erarbeitet, da einerseits die Turon- 
Abfolge nicht vollständig angefahren, andererseits 
aus Sicherheitsgründen auf den bewachten Bau
stellen nur ein kurzer, sondierender Besuch 
gewährt wurde. Die Profildarstellung, die lediglich 
bis zum stratigraphischen Äquivalent des deveria- 
nn/w-Events (Liencres) reicht (Abb. 19), ist daher 
in Teilen schematisiert, und die Mächtigkeiten 
sind teilweise geschätzt.

Während die hier erschlossenen Abfolgen sich im 
Intervall D ST ul bis DSTu2 lithologisch noch

Abb. 18: Lithologisch/fazielle Entwicklung des Mittel-Turon am Playa de Langre (Playa de Langre II).



deutlich von den Gesteinen in Langre und 
Liencres/Amia unterscheiden, ist dies in den 
höheren Bereichen nicht der Fall. Sporadische 
Weganschnitte und Straßenaufschlüße zeigen, daß 
ungefähr vom incertus/leskei (klein)-Event an (das 
faunistisch durch zahlreiche Funde belegt ist) die 
Sedimentabfolgen ähnlich wie in Liencres ent
wickelt sind und vermutlich problemlos zwischen 
diesen Lokalitäten korreliert werden können. Auch 
das Sternotaxis plana-Event konnte nachgewiesen 
werden. Aus diesem Bereich stammt der Fund 
eines Phylloceras (Hypophylloceras) sp.
Wie in Liencres, wird der obere Teil der Folge 
durch die Micraster-Kalke gebildet.

3.3.1 DS Tu 1: Beschreibung: Der untere Teil 
dieser Folge war nur temporär aufgeschlossen (ca. 
4 m) und durfte nur kurz begangen werden. Die 
Mächtigkeiten sind daher geschätzt.
Mit stark glaukonitischen Sedimenten eines nur 
geringmächtigen LST (1,5-2 m) setzt das Unter- 
Turon möglicherweise mit einer flachen Winkel
diskordanz über Ober-Cenoman (geslinianum- 
Zone) ein (WlLMSEN 1997b). Aus den glauko
nitischen Kalkbänken entwickelt sich zunehmend 
die Mergelfazies eines TST, in dessen oberem 
Bereich es zu einem Häufigkeitsmaximum von 
Mytiloides ex gr. mytiloidesHabiatus kommt.
Auf halber Strecke zwischen dem Event und der 
SB führt ein nur ca. 10 cm, schlecht erschlossener 
Bereich schmierige, nahezu schwarze Mergel, die 
im Arbeitsgebiet sonst nicht erschlossen sind. Sie 
sind tektonisch beansprucht und mit zahlreichen 
Harnischen durchzogen, deren Oberflächen fettig 
glänzen. Diese Mergelfuge scheint einen hohen 
Gehalt an organischem Material zu fuhren. Ob sie 
ein Pendant zu den im Cenoman/Turon-Grenz- 
bercich weltweit auftretenden OAE interpretiert 
werden kann, bleibt ob mangelnder biostratigra
phischer Absicherung unklar.
Nach einer Aufschlußlücke unbekannten Um
fanges ist der oberste Teil der Sequenz (HST) 
wieder in Kalk/Mergel-Wechselfolgen aufge
schlossen (Calcisphären-Packstones). Sie gehen 
zur Sequenzgrenze hin in glaukonitfuhrende, 
bioklastische Calcisphären-Wackestones (Calci- 
sphären, planktonische Foraminiferen, Echino- 
dermenbruch, Filamente, Inoceramenschill, Glau
konit, untergeordnet benthonische Foraminiferen 
und Silt) über. Unterhalb der Sequenzgrenze liegt 
ein Massenvorkommen von Inoceramen und 
Ammoniten (K. turonienselMytiloides sp.-Event). 
Die Sequenzgrenze selbst drückt sich durch eine 
undulierende Schichtoberfläche mit Hartgrund- 
Charakter aus, auf der Ammoniten und zahlreiche

angebohrte und teilweise inkrustierte Lithoklasten 
zu liegen kommen. Er muß eingeräumt werden, 
daß die lithologische Variabilität ober- und 
unterhalb der Sequenzgrenze wahrlich gering ist. 
Daher sind zusätzliche Parameter wie die Intensität 
der Ichnofauna, die Fossilfuhrung und die Präsenz 
von Lithoklasten zum Auffinden einer möglichen 
Sequenzgrenze von Bedeutung.

Fauna: Im basalen Teil der Sequenz (später TST) 
stellt das Mytiloides-Akme eine im Gelände leicht 
auffindbare Fossillage dar, die vermutlich mit den 
Mytiloides-Lagen von Langre (Abb. 17) und 
Trasvia (Abb. 32) korreliert.
Im oberen Teil der Sequenz kommt es mit dem 
turoniensel Mytiloides sp.-Event zu einem Massen
auftreten von Ammoniten und Inoceramen, das in 
gleicher stratigraphischer und sequentieller
Position mit Sicherheit nach Tagle, Puente Avios 
und Molleda verfolgt werden kann. Neben 
Mytiloides ex gr. mytiloides/labiatus und Mytilo
ides subhercynicus (SEITZ) treten Kamerunoceras 
turoniense und Pachydesmoceras linderi abundant 
auf, sind jedoch extrem schlecht erhalten. In nur 
zwei Exemplaren fand sich Spathites reveliere- 
anus. Die planktonische Foraminiferenfauna
besteht aus P. praehelvetica, M. ex gr. 
sigali/schneegansi, D. marginata, D. hagni und 
Heterohelix div. sp. Die Anwesenheit von H. 
helvetica ermöglicht die Zuordnung der Abfolge in 
die helvetica-Zone.

3.3.2 DS Tu 2: Beschreibung: Mit einer 
Wechselfolge aus Calcisphären-Wackestones und 
dünnen Mergellagen setzt die DS Tu 2 ein 
(Taf. 13, Abb. 2). Über einem Romaniceras 
Aar//es;-fuhrenden Hartgrund (Top kallesi-Event, 
vgl. Kap. 7.3) nimmt die sowieso spärliche Glau- 
konitfuhrung ab und die Kalkbänke entwickeln 
sich in einem retrograden Trend hin zu Calci- 
sphären-Wacke/Packstones.

Nach einer Aufschlußlücke von ca. 6-8 m 
entwickelt sich aus dickbankigen Calcisphären- 
Wackestones mit R. ornatissimum eine mergel
dominierte Allochthonitfolge, bestehend aus in 
"thickening up"-Trend gestapelten, zyklischen 
Mergeln, deren Top meist von härter zementierten 
Calcisphärengesteinen gebildet wird.

An der Basis der Allochthonite treten deutlich 
abgrenzbare Calciturbidite auf (Mudstones), die ob 
ihrer lithostratigraphischen Position und Litho- 
logie mit denen der SB Tu 3 unterlagemden im 
Bereich Liencres/Amia korrelieren. Das Dach
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dieser Einheit wird von harten, splittrig brechen
den Knollenkalken gebildet. Innerhalb der 
Knollenzwischenräume befindet sich ein glaukoni- 
tisches, bioklastisches Sediment, das in seiner 
Zusammensetzung dem R im 
Liencres/Amia-Bereich gleicht.

Fauna: Der unterste Bereich der DS Tu 2 korreliert 
mit dem kallesi-Event. Eine Bank-fiir-Bank- 
Korrelation in andere Bereiche des Arbeitsgebietes 
ist nicht möglich. Die Schichtenfolge ist hier 
deutlich ärmer an Arten und Individuen. Die TS 
mit dem abundanten Auftreten von Romaniceras 
kallesi und Pachydesmoceras linderi korreliert



bio- und lithostratigraphisch mit dem Top des 
Events (WIESE 1995, 1996a). Die Foraminiferen
fauna entspricht im wesentlichen der des Tops der 
DS Tu 1. Dem Talus vor der Schicht 100 entstam
men einige Exemplare von Romcmiceras ornatis- 
simum. Die Position unterhalb der Calciturbidite 
macht eine lithostratigraphische Korrelation dieser 
Schicht mit einem Intervall um das ornalissimum- 
Event wahrscheinlich. Das Vorkommen von D. 
marginata, M. sigali/schneegansi, M. coronata 
und H. helvelica bestätigt diese Einstufung.
Der obere Teil der Sequenz ist bis auf seltene So
litärkorallen makrofossilfrei. Calcisphären, Spicula 
und Silt dominieren das Sediment. Planktonische 
Foraminiferen sind rar. Die wenigen Exemplare 
direkt aus dem Bereich der Sequenzgrenze folgen 
dem auch im Liencres/Amia-Bereich und Langre 
erkennbaren, generellen Trend: H. helvetica geht 
deutlich zurück, und die Fauna besteht vor
zugsweise aus Marginotruncanen. Damit ergibt 
sich für den obersten Teil der Sequenz eine 
stratigraphische Position direkt unterhalb der SB 
Tu 3. Dies bestätigt gleichermaßen, daß die 
glaukonitischen Zwickelfüllungen (s. o.) in der Tat 
das korrelative Sediment zum R. deverianum- 
Event des basalsten Ober-Turon darstellen können.

3.4 Tagte

Abb. 20: Lageskizze der Profile im Raum Tagte.

Küstenaufschlüsse nördlich Tagle 
(Tagle Ost; RW: 413.200, HW: 4.809.400 
Playa de Tagle; RW: 411.600, HW: 4.808.900)

Die Schichtfolge im Raum Tagle gehören zur E-W 
bzw. ENE-WSW streichenden Anticlinal de

Tagle, deren Achse hier im Golf von Biscaya 
ausstreicht. Sie ist durch kompressive Tektonik 
stark überprägt, was sich durch größere 
Lineamente wie auch intensive Kleintektonik 
ausdrückt. An den Steilufern nördlich Tagles 
(Tagle Ost, Abb. 20, Pkt. 1-3) sowie am Playa de 
Tagle (Tagle West, Abb. 20, Pkt. 4, 5; Taf. 9, 
Abb. 4) sind die Sequenzen 2 bis 5 (Abb. 20, 24) 
erschlossen. Am Playa de Tagle (Abb. 24) wird die 
Basis der Turon-Abfolge durch eine Überschie
bungsbahn begrenzt, die Urgon auf Mittel-Turon 
(turoniense-Zone) überschiebt. Dazwischen einge
schuppt befindet sich ein ca. 2 m mächtiger Keil 
Mittel-Turon (ornatissimum-Zone). Zwischen
diesen Lokalitäten liegen entlang der Küste wei
tere Aufschlüsse in den Sequenzen DS Tu 3 und 
DS Tu 4 sowie DS Tu/Co. Aus der Gesamtheit der 
Aufschlüsse ergibt sich ein die Megasequenz 2 
umfassendes synthetisches Profil nebst Informa
tionen über laterale Faziesvariationen. Stö
rungsbedingt treten erhebliche Aufschlußlücken 
auf.

Bereits MENGAUD (1920) und später FEUILLEE 
(1967) nahmen Kenntnis von den nördlich des 
Dorfes Tagle an der Küste gelegenen 
oberkretazischen Abfolgen, wenn auch sich ihr 
Interesse bevorzugt dem Cenoman zuwand. Das 
Turon und Coniac charakterisierte MENGAUD 
lediglich in einem Satz: "Ces couches steriles 
representent le Turonien et le Coniacien." (S. 244), 
sowie als "gres glauconieuses steriles (Turonien ? - 
Coniacien)" in der Bildunterschrift der Abbildung 
41: S. 245, auf der die Geologie der Küste zwi
schen Suances und Santa Justa von See betrachtet 
skizziert ist. Über den ebenda verzeichneten "Pas 
du Chat", einem schmalen Stieg, der heute noch 
begehbar ist (vgl. Abb. 20), sind die am Fuße der 
Klippen befindlichen Aufschlüsse in der DS Tu 1 
und dem basalen Teil der DS Tu 2 zugänglich 
(Lokalität Tagle Ost, Abb. 20, Pkt. 1,2).
Die Geländearbeiten zeigten, daß die Turon bis 
Unter-Coniac-Folgen bei weitem nicht so steril 
sind, wie MENGAUD behauptete. In der Tat nimmt 
das von MENGAUD begangene Profil nebst den 
weiter westlich gelegenen Aufschlüssen am Playa 
de Tagle ob der abundanten Fossilfiihrung einiger 
Horizonte eine Schlüsselstellung für die litho-, 
bio- und sequenzstratigraphische Korrelation des 
nordkantabrischen Turon ein. Darüber hinaus 
konnten zwischen den nur ca. 1 km entfernten 
Aufschlüssen intensivste Faziesdifferenzierungen 
erkannt werden.
Der obere Teil der DS Tu 4 ist stark gestört, und 
weite Teile der DS Tu/Co konnten ob schlechter 
Aufschlußsituation nicht bearbeitet werden. Daher
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Abb. 21: Lithologisch/fazielle Entwicklung der Sequenzen DSTul  und DSTu2 im Bereich Tagle Ost 
(nodosoides-Zone des Unter-Turon bis turoniense-Zone des basalen Mittel-Turon).

wurde darauf verzichtet, für diese Bereiche eine 
Reichweitentabelle zu erstellen. Faunistische 
Besonderheiten können den Profildarstellungen

entnommen werden (Abb. 26, 27).
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turoniense-Zone des basalen Mittel-Turon).



3.4.1 DS Tu 1 (ca. 9 m): Beschreibung: Diese 
Sequenz ist in Tagle Ost nur schlecht zugänglich 
aufgeschlossen (Abb. 21). Die Schichten liegen 
dort söhlig. Mit erosivem Kontakt überlagert eine 
an der Basis schräggeschichtete Glaukonitbank 
(80 cm siltführender, bioklastischer Wackestone 
mit ca. 35% Glaukonit) obercenomane Kalk/Mer- 
gel-Folgen (geslinianum-Zone) in Beckenfazies.
Unter Abnahme des Glaukonits entwickelt sich aus 
der Glaukonitbank schnell eine Kalk/Mergel- 
Wechselfolge, deren Kalkbänke aus siltfuhrenden 
( 15%), bioklastischen Wackestones (Calcisphären, 
Echinodermen-Bruch, planktonische und benthoni- 
sche Foraminiferen, Filamente, Spicula, Ino-

einem Massenauftreten von Makrofossilen 
(Ammoniten, Inoceramen) kommt ( 
ceras turoniense/Mytiloides sp.-Event).

Fauna (Abb. 22): Die cenomane Cephalopoden- 
fauna unmittelbar unterhalb der Sequenzgrenze 
besteht aus Eucalycoceras pentagonum, 
coceras rowei (SPATH), Eucalycoceras gothicum 
(KOSSMATj, Thomelites sornayi (THOMEL), 
Phylloceras ( Hypophylloceras) sp. und Eutrepho-
ceras sp. Die Fauna indiziert die Zone
des Ober-Cenoman (WlLMSEN 1997b). 
Unterturones Alter für die basale Glaukonitbank 
(Schicht 4) ist belegt durch das Auftreten von

Abb. 23: Laterale Korrelation der Sequenzen DS Tu 1 bis zur FS von DS Tu 2 (Top Event) zwischen
Tagle Ost und Tagle West (Playa de Tagle).

ceramenschill, Glaukonit) bestehen. Die 
Kalkbänke überwiegen die Mergel deutlich. Sie 
sind völlig bioturbat und somit bar jedweder 
primärer Sedimentstruktur. Thalassinoides kommt 
vor, kann jedoch im Gelände bei weitem nicht so 
gut erkannt werden wie in Liencres/Amia, da hier 
nicht frühdiagenetisch zementiert.
Ab Schicht 32 nimmt der Glaukonitgehalt sprung
haft auf bis zu 10% zu (Schicht 34), der Siltgehalt 
dagegen nimmt ab. Die Oberfläche von Schicht 36 
markiert die SB Tu 2, unter der es in Schicht 36 zu

Mytiloides kossmati (HEINZ) (Taf. 17, Abb. 1) und 
Mytiloides ex gr. mytiloides/labiatus zusammen 
mit P. praehelvetica. Aus Schicht 6 entstammt ein 
Exemplar von Neoptychites cephalotus.

Die folgenden Kalk/Mergel-Folgen scheinen 
verhältnismäßig fossilarm, nur Schill von 
Mytiloides sp. tritt immer wieder vereinzelt auf. 
Da sie jedoch ausgesprochen schlecht zugänglich 
sind, mag dies lediglich auf die Beprobung 
zurückzufuhren sein. Nahe des kleinen Dorfes

Abb. 24: Lithologisch/fazielle Entwicklung vom Mittel-Turon Zone) bis ins Ober-Turon (My. incertus/S.
neptuni-AZ) in Tagle West (Playa de Tagle).
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Cortiguera (vgl. Abb. 1, Kap. 3.10) existierte ein 
Schürf in diesem Intervall. Von dort stammen zwei 
Exemplare des Vasoceretatiden Choffaticeras 
pavillieri (PERVINQU1ERE) (Taf. 1, Abb. 2, 3, 5, 6), 
die vermutlich einem Bereich von kurz oberhalb 
der basalen Glaukonitbank entstammen. In Schicht 
20 kommt es zur Anreicherung von Orbirhynchia 
sp. (Orbirhynchia bed), die möglicherweise mit 
dem Vorkommen von Langre korreliert. Mit 
Schicht 30 tritt erstmals Myüloides ex gr. 
hercynicus/subhercynicus auf. Das turoniense! My- 
tiloides sp.-Event (Schicht 34) birgt eine arten- 
und individuenreiche Fauna, bestehend aus K. 
turoniense (Taf. 16, Abb. 10), S. reveliereanus, P. 
lindert, Sciponoceras sp., Puzosia (Mesopuzosia) 
sp., Eutrephoceras sp., Mytiloides mytiloides, My. 
labiatus, My. hercynicus, My. subhercynicus 
(Taf. 17, Abb. 3), Micraster michelini, C. 
truncatus, Orbirhynchia sp. und dekapoden 
Crustaceen.

3.4.2 DS Tu 2 (ca. 20 m): Beschreibung: Die 
SB Tu 2 geht im Bereich Tagle Ost mit starker 
Aufarbeitung einher, indiziert durch abundante 
Lithoklastenfiihrung und vertikale Einbettung von 
Ammoniten in dem, die Schicht 36 überlagernden 
Glaukonitmergel (Abb. 21). Dieser Bereich korre
liert in Playa de Tagle mit einer glaukonitischen 
Turbiditfolge (LSF), der eine Rinne zwischenge
schaltet ist (Abb. 23, 24). Deren glaukonitisch/si- 
liziklastische Schüttungskörper sind intensiv von 
Macaronichnus segregatis C l i f t o n  & THOMPSON 
durchwirkt (Taf. 12, Abb. 1). Dies führte zu einer 
Material Sortierung: Die verfüllten Bauten bestehen 
aus feinkörnigen, bioklastischen Wackestones, 
wohingegen das umgebende Gestein aus einem 
silt- bis feinsandführenden (40-50% ) Kalkarenit 
besteht, der neben Glaukonit (15%) und grobem 
Echinodermenbruch Filamente, Calcisphären und 
eine artenreiche Fauna agglutinierender und 
kalkschaliger, benthischer Foraminiferen birgt.
Das durch diese Faziesdifferenzierung dokumen
tierte Relief wird während der Sedimentation des 
LSF bereits nivelliert. Einher damit geht eine 
Veränderung des Environments von grob- 
siliziklastisch dominierter Sedimentation hin zu 
fossilreichen, karbonatisch dominierten Sedimen
ten des LST (dickbankige Wechselfolgen aus 
Knollenkalken, massiven Kalkbänken und 
Mergelzwischenmitteln [glaukonitführende (15%) 
Calcisphären/Foraminiferen-Wackestones; Taf. 13, 
Abb. 5, 6], deren höherer Teil das kallesi-Event 
bildet, das u. a. im Raum Liencres/Amia, Molleda, 
Bielba und Trasvia (Abb. 1) bereits von WIESE

(1995, 1996a) bearbeitet wurde.
Die TS am Top des Events trennt die liegenden 
Kalke von der mergeligen Folge des TST, die mit 
der Schicht 101-103 im Raum Liencres/Amia 
korreliert. Die Mächtigkeit kann nicht abgeschätzt 
werden, da diese Folge gestört ist. Mit den 
Sedimenten des HST beginnt die Überlieferung 
wieder. Während des prograden HST entwickeln 
sich aus siltigen Calcisphären-Wackestones mit 
zwischengeschalteten Mergeln unter Abnahme des 
Silts Wackestones, deren knolliger Habitus auf 
Thalassinoides zurückgeht. Bei weiterer Abnahme 
des zur Verfügung stehenden "accomodation 
space" nehmen deren Bankmächtigkeiten bei 
gleichzeitiger Zunahme der Aufarbeitung ab. Den 
obersten Teil der Sequenz bilden dünne 
Kalkknollenlagen [glaukonitische Echinodermen- 
Wackestones mit Echinodermenbruch, 
kalkschal igen, untergeordnet agglutinierenden 
benthonischen und planktonischen Foraminiferen, 
Glaukonit (-30%) und Silt], Dieses Niveau ist 
zeitäquivalent zu den mikritischen Highstand- 
Turbiditen aus Liencres/Amia, und es zeigt sich, 
daß die progradierende Glaukonitfazies diesen 
Raum zu dieser Zeit noch nicht erreichte.

Fauna: Der LST bis zum Top des kallesi-Events 
führt eine artenreiche Ammonitenfauna, bestehend 
aus K. turoniense (im unteren Teil), R. kallesi (im 
oberen Teil), N. cephalotus, S. reveliereanus, P. 
linderi, Puzosia (Mesopuzosia) sp., Fagesia 
superstes (KOSSMAT) (Taf. 2, Abb. 1,2), 
Lecointriceras fleuriausianum (D'ORBIGNY) 
(Taf. 3, Abb. 7,8) und Großammoniten bis zu 
40 cm im Durchmesser (Abb. 22, 25). Daneben 
finden sich Orbirhynchia sp., C. truncatus, D. 
minimus und M. michelini in größerer Menge. 
Bruch von Mytiloides sp. tritt auf. Stratigraphisch 
wichtig ist ein Einzelfund von Inoceramus cf. 
inaequivalvis (SCHLÜTER) aus dem Talus des 
kallesi-E\ents. Die anheftende Matrix erlaubt die 
lithologische Zuordnung zum obersten Bereich des 
kallesi- Events.
Der Schicht zl2 entstammt ein R. ornatissimum, 
der die Anwesenheit der gleichnamigen Ammo
nitenzone anzeigt. Das FAD von R. deverianum ab 
Schicht zl6 markiert den Beginn der deverianum- 
Zone noch unterhalb der Sequenzgrenze. Unter der 
Sequenzgrenze nimmt die Fauna deutlich zu, ist 
jedoch schlecht erhalten. Häufig sind isolierte 
Seestemfragmente, Crinoidenschill, kleinwüchsige 
Austern und vereinzelte Solitärkorallen. Ab 
Schicht zl6 tritt erstmals die kleinwüchsige 
Brach iopode T. lata auf.

A b b . 2 5 : R e ic h w e ite n  a u s g e w ä h l te r  F o s s ilg ru p p e n  im  Z e itra u m  M itte l-T u ro n  (turoniense-Zo n e )  b is  O b e r -T u ro n  (My. 
incertus/S. neptuni-AZ)  in T a g le  W e s t (P la y a  d e  T a g le ) .





3.4.3 DS Tu 3 (24m): Beschreibung: Die Sequenz 
setzt mit dick gebankten und giaukonitischen 
Knollenkalken (glaukonitische, bioklastische 
Wackestones, ca. 180 cm) eines LST ein, an 
dessen Top sich ein Hartgrund und das 
Romaniceras deverianum-Event befinden (Taf. 9, 
Abb. 5, Taf. 15, Abb. 8). Letzteres zeichnet sich 
durch abundante Fossilführung und das Vorkom
men phosphatisierter Klasten aus und kann bis 
nach Amia bzw. Trasvia korreliert werden 
(Abb. 8-10, Abb. 31). Mit einer TS beginnt eine 
retrograde Knollenkalkfazies, in deren Verlauf 
zunächst der Glaukonitgehalt sprunghaft abnimmt 
(ab Schicht 10 max. 1%), dann die Knolligkeit, die 
Fossilführung und der Karbonatgehalt deutlich 
reduziert sind. Dieser Bereich wird in 
Liencres/Amia durch die TST-Allochthonite 
repräsentiert. Ab Schicht 20 ist wieder eine 
Zyklen-Korrelation mit Ensenada de Madero 
möglich.
Ab Schicht 27 beginnt das System zu progradieren, 
und Thalassmoides nimmt in Frequenz und 
Bautendurchmesser zu. Während in Liencres/Ar- 
nia die Zyklen bzw. die Top-Bank 160 des späten 
HST die größte Mächtigkeit besitzen, nehmen in 
Tagle, ähnlich wie schon zuvor am Top der 
DSTu2, die Schichtenmächtigkeiten ab Schicht 
57 sukzessive ab. Einher damit geht die Zunahme 
an Lithoklasten. Das korrelative Pendant zum 
Schichtglied 160 in Ensenada de Madero fehlt 
völlig und ist lediglich durch einen Aufarbeitungs
horizont repräsentiert, der neben inkrustierten, 
phosphatisierten Intraklasten angebohrte "Katzen
pfötchen" (lithifizierte Ausgüsse der Interseptal- 
räume von Ammoniten) führen kann (vgl. Taf. 10, 
Abb. 4, 6).
Nur ca. 900 m weiter östlich ist dieser Bereich, 
wie in Ensenada de Madero, vollständig ausge
bildet und das Top Glied des HST erreicht eine 
Mächtigkeit von 120 cm. Die sich lateral schnell 
vollziehende Mächtigkeitsabnahme bei gleichzeiti
ger Aufarbeitung unterstreicht die Schwellen
position des Profils Playa de Tagle im Ober-Turon.

Fauna: Sowohl die Knollenkalke des LST wie 
auch die TS (Top R. deverianum-Event) führen 
eine reiche, leider nur schlecht erhaltene Fauna. 
Sie besteht aus R. deverianum (Taf. 5, Abb. 2), T. 
rhodanicum (Taf. 6, Abb. 1, 2), P. linder/, Puzosia 
(Mesopuzosia) sp., Scaphites sp. (Taf. 5, Abb. 10), 
Spondylus spinosus, Micraster corbovis FORBES 
und H. (B.) gauthieri. Daneben kommen 
zahlreiche Solitärkorallen und noch zusammenhän
gende Seestemfragmente vor. Mit dem Übergang

in die zyklischen Knollenkalke des TST werden 
Fossilien deutlich seltener. Wie auch im Bereich 
Liencres/Amia nimmt die Fossilführung mit dem 
HST wieder zu (Abb. 25). Durch die gesamte 
Folge hindurch treten H. (B .) gauthieri und M. 
corbovis auf. Letztere nehmen im HST an Menge 
zu, und sie finden sich immer dann häufig, wenn 
Schichtflächen aufgeschlossen sind (Schicht 36), 
und so scheint diese Art vermutlich durchaus nicht 
selten zu sein. Es sei zu bemerken, daß im Raum 
Liencres/Amia in diesem Intervall vorzugsweise 
die eher rundlichen M. leskei auftreten und sich 
somit die Frage nach einer möglichen öko
logischen Steuerung bzw. Faziesvorliebe der 
Echinidenfauna aufdrängt. Cardiaster cotteauanus 
(Taf. 18, Abb. 3, 4) liegt als Einzelfund aus 
Schicht 48 vor. Aus Schicht 27 stammt ein 
Exemplar von Inoceramus ex gr. costellatus 
(Taf. 17, Abb. 4) und damit ein sicherer Anzeiger 
für Ober-Turon (T rÖGER 1989). Ammoniten [/?. 
deverianum, P. linder/, C. requienianum (Taf. 6, 
Abb. 3), Phylloceras (Hypophylloceras) sp.] sind 
eher selten und meist schlecht erhalten. In Schicht 
28 wurden S. neptuni (Taf. 5, Abb. 11) und R. 
deverianum zusammen in einer Bank gefunden.
Die Foraminiferenfauna gleicht der des Liencres/ 
Amia-Bereiches im entsprechenden Intervall und 
ist der sigalilschneegansilpseudolinneianalcoro- 
nata-AZ zugehörig.

3.4.4 DS Tu 4: Beschreibung: Die Mächtigkeit der 
DS Tu 4 ist störungsbedingt unklar, liegt aber 
vermutlich bei ca. 46 m, davon entfallen 23 m auf 
den LSF (Abb. 26).
Der Lowstand Fan besteht in seinem unteren Teil 
aus dickbankigen "thickening up"-Zyklen, begin
nend mit dunklen Mergeln und folgend sukzessi
vem Übergang zu im dm-Bereich verwitternden 
Kalken (siltföhrende Calcisphären-Wackestones 
bis Echinodermen/Calcisphären-Wackestones). 
Lokal begrenzte Hartgründe sind zwischen
geschaltet. Die teilweise dünnlagige Intemstruktur 
der Kalke und die oftmals schichtparallel 
orientierte Bioturbation machen eine Mischung 
aus Hintergrundsedimentation und kleinen Schüt
tungen wahrscheinlich. Sichere Indizien für 
Schüttungen, wie scharfer Basiskontakt, Gradie
rung oder deutliche post-Event Bioturbation, sind, 
sollten sie jemals vorhanden gewesen sein, 
bioturbat überprägt. Diese Fazies repräsentiert die 
im LST persisitierende Sedimentation außerhalb 
des Einflußbereiches der turbiditischen Schüttun
gen sensu strictu. Sie verzahnt sich beckenwärts in

Abb. 26: Lithologisch/fazielle Entwicklung des Ober-Turon (My. incertus/S. neptuni-AZ bis My. scupini/P. germari- 
AZ) in Tagle West (Playa de Tagle).





Abb. 27: Lithologisch/fazielle Entwicklung des Ober-Turon (My. scupini/P. AZ) bis Unter-Coniac
(deformis-Zone) in Tagle West (Playa de Tagle).

Richtung Liencres/Amia mit den distaleren Fan- 
Ablagerungen. Der progradierende LSF überlagert 
ab Schicht 81 (Profilnieter 58) diese Sedimente. 
Die Lithologie der Einzelschüttungen ist deutlich 
proximaler als in Liencres/Amia. Neben bioklasti- 
chen Wacke- bis Floatstones (Bivalvenschill, 
Bryozoen, Echinodermen, lenticuline, miliolide 
und lituolacee Foraminiferen) treten Schüttungen 
mit einem Siltanteil von über 50% auf, die 
lediglich karbonatisch zementiert sind und daher 
eher als karbonatische Sandsteine bezeichnet wer

den sollten. Über den Calcisphären-Packstones des 
LST mit dem incertus-Event, setzt wie in 
Liencres/Amia auf der TS [M. leskei (groß)- 
Event], der TST mit mergeldominierten, retro
graden Kalk/Mergel-Dachbankzyklen ein.

Die MFZ fallt in den Bereich einer Störung, 
oberhalb derer die prograden Sedimente des HST 
aufgeschlossen sind. An der Basis des HST ist das 
Stemotaxis plana-Evenl erkennbar, das sich hier 
besonders durch Sternotaxis-Nester auszeichnet, in



Abb. 28: Lithologisch/fazielle Entwicklung der oberen DS Tu 1 sowie der basalen DS Tu 2 (bis Top Zone, 
d. h. bis zur FS von DS Tu 2) im verwachsenen Straßenprofll zwischen Puente Avios und Yuso.

denen bis zu zwanzig Individuen angereichert sein 
können (Taf. 11, Abb. 4). Obzwar etwas proxima
ler, gleicht die Lithologie der des Liencres/Amia- 
Bereiches durchaus. Abgeschlossen wird die 
Sequenz von dickbankig verwitternden, schlecht 
sortierten, bioklastischen Wackestones (Solitärko
rallen, Austern- und Echinodermenschill, Calci- 
sphären, planktonische Foraminiferen, Silt, 
Glaukonit).

Fauna: Prinzipiell gleicht die Faunenfolge der 
Makro- und Mikrofauna der des Liencres/Amia- 
Bereiches und kann der Abb. 26 entnommen 
werden. Von ökologischem Interesse sind jedoch 
die eingeschalteten Hartgründe, da auf diesen 
bisweilen stark angereichert Solitär- und Stock
korallen, T. amphisboena, M. leskei, H. (B.) 
gauthieri sowie inkrustierende und pycnodonte- 
artige Austern auftreten. Von stratigraphischer 
Bedeutung ist das Vorkommen von My. incertus in 
Schicht 76, das die incertus/neptuni-AZ anzeigt.

3.4.5 DS Tu/Co: Beschreibung: Ob starker 
tektonischer Überprägung und damit einher
gehenden Störungen kann die Mächtigkeit dieser 
Sequenz nicht genau angegeben werden und wird 
auf ca. 60-70 Meter geschätzt (Abb. 27). Damit 
erreicht sie ungefähr die gleiche Mächtigkeit wie

im Raum Liencres/Amia. Prinzipiell sind die dort 
erkannten Parasequenzen mit gleichem Stape
lungsmuster auch hier wiederzufinden und leicht 
parallelisierbar. Die aufgenommenen Schichten 
des späten HST können problemlos korreliert 
werden. Aufgrund des höheren Silt-, Glaukonit- 
und Fossilgehaltes, sowie der deutlich stärkeren 
Präsenz von Thalassinoides, zeichnet sich dieses
Profil als proximaler aus. Dies steht im Einklang 
mit der Mikrofazies, die eine deutlich schlechtere 
Sortierung bei gleichzeitiger Zunahme des Silt-, 
Glaukonit- und Bioklasten-Anteils zeigt.

Fauna: Die auftretende Fauna gleicht der des 
Liencres/Amia-Bereiches im gleichen Intervall, 
wenn auch die Fossilflihrung im HST deutlich 
größer ist. Daneben setzt abundante Fossilführung 
innerhalb einer Parasequenz bzw. eines Zykluses 
früher ein als in Liencres/Amia. So tritt das 
Massenauftreten von Micraster früher als in 
Liencres ein und ist akzentuierter. Neben 
Micraster sp. ist S. spinosus das häufigste 
Makrofossil. Auch Inoceramenfragmente treten 
nun häufiger auf. Vereinzelt wurde Cr. 
waltersdorfensis in einem Bereich klar oberhalb 
der Coniac-Grenze gefunden. Die Sequenz fallt in 
die Foraminiferenzone von D. primitiva. Die 
Fauna gleicht der des Liencres/Amia-Bereiches.



3.5 Puente Avios

(verwachsener Straßeneinschnitt Taele - Yuso 
RW: 412.800, HW: 4.807.500)

An der Straße von Tagle nach Yuso sind 
rechterhand zwischen Puente Avios und Yuso 
(vgl. Abb. 1) mittelturone Schichten der DS Tu I 
und basalen DS Tu 2 in Kalk/Mergel-Zyklik 
erschlossen (Abb. 28). Die Abfolgen liegen noch 
auf dem Nordflügel der Sinclinal de Santillana/San 
Roman nahe der Muldenachse und fallen mit ca. 
15° nach SE ein. Das Profil ist geringmächtig und 
ob der Vegetation schlecht zugänglich. Der Über
gangsbereich zum Cenoman ist nicht sichtbar. Wie 
zuvor aus Tagle Ost beschrieben, bilden auch hier 
die das kallesi-Event überlagernden Mergel eine 
Verebnungsfläche.

3.5.1 DS Tu 1: Beschreibung: Die Basis der 
Sequenz ist nicht aufgeschlossen. Auch aus 
Vergleichen mit anderen Lokalitäten läßt sich die 
Mächtigkeit bis zum Cenoman-Kontakt nicht ab
schätzen. Die häufige Anwesenheit von 
ex gr. labiatius/mytiloides-SchiW zusammen mit K. 
turoniense belegt bereits Mittel-Turon. Die 
Kalk/Mergel-Zyklik besteht aus bis zu 30 cm 
mächtigen Kalkbänken (Calcisphären-Wacke-

stones bis glaukonitische, bioklastische Wacke- 
stones), denen Mergelmittel oder Mergelpakete 
zwischengeschaltet sind (Abb. 28). Mit gutem 
Willen ist eine "thickening up"-Entwicklung 
erkennbar, die sich mikrofaziell zunächst nicht 
bemerkbar macht. Ab Schicht 26 jedoch nimmt der 
Siltanteil (12-15%) sprunghaft zu. Wenn auch die 
korrelativen Schichten von Tagle Ost generell 
einen höheren Siltanteil fuhren, so ist doch der 
Faziessprung direkt unterhalb der Sequenzgrenze 
in beiden Profilen deutlich und kann zu Korre
lationszwecken in Verbindung mit der Sequenz
grenze herangezogen werden.

Fauna (Abb. 29V. Schon in den ersten aufge
schlossenen Bänken ist Mytiloides-Debr'is des 
Formenkreises mytiloides/labiatus nicht selten und 
tritt durch das ganze Profil hindurch verteilt auf. 
Die planktonische Foraminiferenfauna der 
Schicht 1 besteht aus W. archaeocretacea, H. 
praehelvetica, D. hagni und D. mariginata sowie 
Heterohelix sp. Daneben kommen kleinwüchsige 
Formen vor, die durch ihren angedeuteten Kiel und 
ihre fibröse Schale bereits Übergangsformen zu H. 
helvetica darstellen ( H.aff. helvetica). Ab 
Schicht 3 kommen echte H. helvetica vor. In den 
Schichten 24 und 26 kommt es zu einem 
Massenauftreten mytiloider Inoceramen, das mit 
dem K. turoniense/Mytiloides-Event der Lokali-
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Abb. 29: Reichweiten ausgewählter Fossilgruppen im verwachsenen Straßenprofil zwischen Puente Avios und 
Yuso ( turoniense- bis kallesi-Zone des Mittel-Turon).



täten Universität Santander und Tagle Ost 3.6 Trasvia 
korreliert. Neben Orbirhynchia sp. kommen
Ammoniten (P. linderi, S. reveliereanus, K. Küstenaufschluß nördlich Trasvia 
turoniense) und Eutrephoceras sp. vereinzelt vor. (RW: 393.375, HW: 4.805.175)

3.5.2 DS Tu 2: Beschreibung: Lediglich der 
Bereich zwischen SB Tu 2 und der TS, d. h. der 
LST, ist mit ca. 230 cm Mächtigkeit aufgeschlos
sen. Er ist somit geringer mächtig als z. B. in Tagle 
Ost oder Playa de Tagle (vgl. Abb. 21, Abb. 24). 
Dies steht in Einklang mit der Präsenz eines 
markanten Hartgrundes am Top der Folge (TS) mit 
einer Mächtigkeit von 15-20 cm, der im Vergleich 
mit obigen Lokalitäten eine bathymetrisch flachere 
Position vermuten läßt. Er ist typisch rötlich 
verfärbt, birgt eine reiche, teilweise phosphati- 
sierte Invertebratenfauna und besteht aus einem 
bioklastischen Wackestone mit einem Glaukonit
gehalt von bis zu 10%. Silt ist so gut wie nicht 
vorhanden. Intrakiasten bis 6 cm Durchmesser 
können auftreten. Sie sind oberflächlich limoniti- 
siert oder glaukonitisiert und zum Teil angebohrt.

Die liegenden Schichten bestehen aus einem intern 
geschichteten Paket glaukonitischer Mergel mit 
zwischengeschalteten Kalkknollen-Lagen, bei 
denen es sich wieder um Bauten
handelt. Mikrofaziell bestehen die Knollen aus 
bioklastischen Wackestones mit planktonischen 
Foraminiferen, Echinodermen-und Bivalvenschill 
sowie benthonischen Foraminiferen und Glauko
nit. Silt tritt sehr untergeordnet auf.

Fauna: Während im unteren Bereich des LST 
Fauna nur sporadisch auftritt (E. 
Inoceramenschill), geht die Hartgrundentwicklung 
mit der Erhaltung einer arten- und individuen
reichen Fauna einher. Mit R. kallesi, P. linderi, S. 
reveliereanus, N. cephalolus, W. munieri und 
Puzosia ( Mesopuzosia) sp. entspricht die
Ammonitenfauna der des kallesi-Events, von dem 
faunistisch hier nur der oberste Teil dokumentiert 
ist (vgl. Kap. 7.3). Daneben kommen Eutre
phoceras sp., M. michelini, D. 
Orbirhynchia sp., Gastropoden, Haifischzähne und 
Solitärkorallen vor.

Abb. 30: Lageskizze der Profile im Bereich Trasvia und 
La Rabia

Ca. 2 km westlich von Comillas liegt das Dorf 
Trasvia am Ria La Rabia. Nördlich des Dorfes 
befinden sich am Punta Cambaro (Abb. 30, Pkt. 2) 
Ober-Cenoman- bis Mittel-Coniac-Aufschlüsse, 
die, tektonisch bedingt, nur lückenhaft sind. Ein 
koninuierliches Profil konnte daher nicht aufge
nommen werden. Die Folgen hier gehören im 
weitesten Sinne zum Nordflügel der Sinclinal de 
Comillas/Cöbreces, deren Achse um die NE-SW- 
Richtung streicht. Ob der tektonischen Zerstücke
lung des Gebietes fallen die Schichten mit stark 
variierendem Winkel prinzipiell nach SSE bzw. 
Süden ein.
MENGAUD (1920: S. 246) erkannte schon, daß sich  
zw ischen den gelblich, dickbankig verwitternden, 
Kalken des Cenoman und den grauen Mergeln des 
Coniac mit Micraster und Peroniceras 
carinatum glaukonitische, m ergelige Sedim ente 
turonen Alters befinden: "Par suite d'une compres- 
sion des couches, ce  dem ier, froisse, chevauche les 
bancs turoniens en partie. La fauna d'A m m onites 
est la suivante: Acanthoceras Douvillei PERVIN- 
QUIERE, Mammites Reveliereanus COURTILLER, 
Puzosia Gaudemarisi ROMAN et MAZERAN, 
Prionotropis sp [nach moderner Taxonom ie 
entspricht dies den Arten: Puzosia ( . )  
gaudemarisi, K. turoniense, S. reveliereanus

Abb. 31 (S. 50): Lithologisch/fazielle Entwicklung des Turon und Unter-Coniac Zone bis Zone)
im Raum Trasvia. Merke: Die Gesamtmächtigkeit des höheren Mittel-Turon und des Ober-Turon bleibt ob 
störungsbedingter Aufschlußlücken unklar.

Abb. 32 (S. 51): Reichweiten ausgewählter Fossilgruppen vom Unter-Turon (nodosoides-Zone) bis ins Unter-Coniac 
(deformis-Zone) im Küstenaufschluß nördlich Trasvia.
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und Collignoniceras sp. Bei letzterem handelt es 
sich vermutlich eher um L. fleuriausianum]. Diese 
Fauna repräsentiert stratigraphisch den Bereich 
unterhalb des kallesi-Events sensu W iese (1995) 
und damit die höchste turoniense-Zone. Entgangen 
ist MENGAUD jedoch, daß auch Sedimente der 
nodosoides-Zone sowie der kallesi-, ornatissimum- 
und deverianum-Zone, jeweils belegt durch das 
Auftreten der Index-Ammoniten, anstehen. 
Erschlossen sind Teile der DS Tu 1 und DS Tu 2. 
Teile der DS Tu 3 stehen im Intertidal an (Taf. 8, 
Abb. 4), sind jedoch der Meereserosion anheim 
gefallen und völlig bewachsen (vgl. Abb. 31). 
Daher wurde auf eine Bearbeitung verzichtet. DS 
Tu 4 und der untere Teil der DS Tu/Co fehlen 
störungsbedingt (Taf. 8, Abb. 4).

3.6.1 DS Tu 1: Beschreibung : Lediglich der TST 
der DS Tu I ist aufgeschlossen (Abb. 31). Die 
Mächtigkeit ist daher ungewiß.
Mit scharfem Kontakt überlagern hellgraue, 
unterturone Kalke {nodosoides-Zone) einen mar
kanten Hartgrund, der Calycoceras naviculare 
(MANTELL), Calycoceras (Newboldiceras) asiati- 
cum asiaticum (JlMBO) und Desmoceras latidor- 
satum (M ichelin) fuhrt und somit als Ober- 
Cenoman (geslinianum-Zone) eingestuft werden 
kann (WlLMSEN 1997b). Seine limonitisierte Ober
fläche ist gelblich bis rostrot verfärbt und daher im 
Gelände leicht erkennbar. Er ist tiefgründig von 
Thalassinoides paradoxicus-Bauten durchwirkt 
(Taf. 8, Abb. 5, 6). Die zur Ablagerungszeit 
offenstehenden Bautensystemc, deren Wandungen 
glaukonitisiert sind, dienten als Sedimentfallen 
und beinhalten heute neben Material der 
überlagernden Kalke, (Taf. 13, Abb. 3) phosphati- 
sierte und limonitisierte Klasten nebst einer 
artenreichen Invertebratenfauna. Am Kontakt 
zwischen Hartgrund und Überlager befindet sich 
eine Residuallage, die neben Klasten eine sowohl 
obercenomane als auch unterturone Elemente 
bergende Fauna fuhrt. Die sedimentäre Überliefe
rung beginnt in der nodosoides-Zone, belegt durch 
die Funde einiger, wenn auch meist schlecht 
erhaltener Exemplare von Morrowites wingi 
(M o rro w ) (Taf. 1, Abb. 7).
Aus den dem Hartgrund überlagernden bio
klastischen Echinodermen-Wackestones (Crinoi- 
den, Calcisphären, planktonische und benthonische 
Foraminiferen, Bivalven, Rhaxen, Peloide, Glau
konit, Silt, Hartgrundklasten und aufgearbeitete 
Ammoniten, Taf. 13, Abb. 4) entwickelt sich 
schnell eine retrograde "thickening up"-Zyklik des 
TST mit dunklen Mergeln an der Basis und 
Kalkbänken am Top (Taf. 8, Abb. 5). In Schicht 15

kommt es zu einem Massenauftreten von 
Mytiloides sp., das aller Vorraussicht nach mit 
denen von Langre, der Universität Santander und 
Puente Avios korreliert. Die MFZ und der HST 
sind nicht aufgeschlossen.

Fauna (Abb. 321: Die Klasten- bzw. Residuallage 
führt eine verhältnismäßig artenreiche Fauna, die 
ob der Umlagerung und der Alteration schlecht 
erhalten ist. Sie besteht aus Calycoceras 
naviculare, Desmoceras latidorsatum, Metoico- 
ceras sp., Vascoceras sp., Fagesia sp., Eucaly- 
coceras sp., Euomphaloceras sp., Puzosia sp., 
Wrightoceras munieri (PERVINQUIERE), Schin- 
dewolfltes ganuzai WIEDMANN, Orbirhynchia sp., 
Gastropoden und Bivalven. Stratigraphisch indi
ziert diese Fauna Ober-Cenoman (geslinianum- 
Zone) und Unter-Turon (Äquivalent des oberen 
Teils der devonense-Zonel, vgl. Kap. 6.1.1). Die 
juddii-Zone ist faunistisch auch in der Klastenlage 
nicht nachweisbar.
Die Schicht 1 beinhaltet neben Morrowites wingi 
(Taf. 1, Abb. 7) und Pachydesmoceras linderi 
Parapuzosia (Austiniceras) austeni (SHARPE). Die 
planktonische Foraminiferenfauna setzt sich aus 
Dicarinella algeriana, D. hagni, Praeglobotrun- 
cana Stephani und Heivetoglobotruncana praehel- 
vetica zusammen. H. helvetica setzt im Bereich der 
Schicht 2 ein. Morrowites wingi wurde in Schicht 
10 letztmals gefunden. In Schicht 8 tritt Spathites 
reveliereanus erstmals auf. Ab Schicht 13 nimmt 
der Inoceramendebris zu. Dies kulminiert in einem 
Massenauftreten mytiloider Inoceramen im 
höheren TST, das aller Wahrscheinlichkeit nach 
mit dem Mytiloides-Marne aus Langre (Abb. 17) in 
ähnlicher sequenzieller Position korreliert.

3.6.2 DS Tu 2: Beschreibung: Die SB Tu 2 und 
die Basis der DS Tu 2 sind einer Störung zum 
Opfer gefallen. Die Abfolge beginnt daher mit den 
glaukonitischen, bioklastischen Wackestones des 
LST/TST, an dessen Top sich das ausgesprochen 
fossilreiche kallesi-Event befindet. Die oberste 
Grenze des kallesi-Events wird durch einen 
Festgrund/Hartgrund gebildet, dessen offene Bau
tensysteme mit Hangend-Material verfüllt sind. 
Folgend entwickelt sich eine retrograde Kalk/Mer- 
gel-Zyklik des TST (bis Schicht 70) bei 
sukzessiver Abnahme des Karbonat-Gehalts und 
des Durchmessers der Thalassinoides-KnoWen. 
Eine Calciturbidit-Sequenz (Schicht 71) markiert 
den Bereich der MFZ und den frühen HST (sie 
korreliert mit Schicht 117 Ensenada de Madero, 
101 Universität Santander und zl3 Tagle).
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Rabia. Obzwar der Cenoman/Turon-Kontakt von Flußsedimenten bedeckt ist, zeigen kleinere Ausbisse 
einen ungestörten Kontakt.

Der späte HST wird durch symmetrische 
Knollenkalk-Zyklen gebildet, die bis Schicht 76 
progradieren, dann regradieren. Schicht 82 
markiert den "inflection point". Die Sequenz 
kulminiert in den dickbankigen Knollenkalken von 
Schicht 91 (glaukonitischer, bioklastischer Wacke- 
stone mit Echinodermenschill, Calcisphären, 
planktonischen und benthonischen Foraminiferen 
sowie Bivaivenbruch und Silt).

Fauna (Abb. 32: Die Schichten des LST (50 bis 
56) mit dem kallesi-Event (52-56) zeichnen sich 
durch abundante Ammon itenfiihrung aus [Kameru- 
noceras turoniense, Neoptychites cephalotus, Le-
cointriceras fleuriausianum, Romaniceras ,
Spathites reveliereanus (Taf. 2, Abb. 5, 6), Pachy- 
desmoceras linderi, Eubostrychoceras saxonicum, 
Wrightoceras munieri, Puzosia (M ) indopacifica 
(Taf. 2, Abb. 3), Donenriquoceras forbesicerati- 
forme WIEDMANN, Großammoniten]. Daneben 
kommen zahlreiche Echiniden (Micraster micheli- 
ni, Cardiaster truncatus, Cidaris sp., Discoides 
minimus) sowie Orbirhynchia sp., inkrustierende 
Austern, Gastropoden und Crustaceenreste vor. 
Das kallesi-E\ent wurde von WIESE (1995, 1996a) 
bereits eingehend beschrieben.
Von biostratigraphischer Relevanz ist das LAD 
des Formenkreises Mytiloides ex gr. mytiloideslla- 
biatus in Schicht 51, bereits deutlich innerhalb der 
kallesi-Zone. Oberhalb des kallesi-E\ents geht die 
Fauna sprunghaft zurück. Lediglich Tetragonites

epigonum und Pachydesmoceras linderi kommen 
vereinzelt vor. In Schicht 66 tritt erstmals 
Romaniceras ornatissimum auf. Die deverianum- 
Zone beginnt mit dem FAD von Romaniceras 
deverianum in Schicht 77.

3.6.3 DS Tu 3: Beschreibung: DS Tu 3 steht z. T 
in völlig angewittertem Zustand im Intertidal- 
bereich an (Taf. 8, Abb 4). Sie beginnt mit einer 
ca. 90 cm mächtigen glaukonitischen Knollenkalk
bank, die innerhalb des lithostratigraphischen 
Gerüsts als mit den Schichten 5 & 6 aus Playa de 
Tagte korrelierend interpretiert wird und somit das 
lithologische Äquivalent des Events
darstellt. Bis auf je ein Exemplar von Romaniceras 
deverianum und Spondylus spinosus konnte ob der 
völligen Bioturbation und der tiefgründigen An
witterung keine Fauna gesammelt werden. Mit 
dieser Bank endet die Profilaufnahme.

3.6.4 DS Tu 4 & DS Tu/Co: Beschreibung: DS 
Tu 4 fehlt störungsbedingt. Im Hangenden eines 
Störungsbereiches setzt der frühe HST der DS 
Tu/Co ein, bestehend aus einer immer wieder 
gestörten, monotonen Wechselfolge von dunklen 
Mergeln und undulierenden Kalkbänken. Daraus 
entwickelt sich eine prograde "thickening up"- 
Zyklik, die stets mit dunklen Mergeln beginnt und 
graduell in einen fossilftihrenden Knollenkalk



übergeht, dessen Top undulierend ist und 
Anzeichen frühdiagenetischer Zementation zeigt 
(Knollen, unkompaktierte Ichnofossilien). Ein 
Zyklus kann im späten HST eine Mächtigkeit von 
ca. 4 m erreichen, wie z. B. der Komplex x6/x7, 
dessen Top mit dem Top der Kalke aus
dem Liencres/Amia-Bereich korreliert wird (vgl. 
Abb. 31).

Fauna: Die Sedimente des frühen HST sind bis auf 
einen Fund von Sternotaxis plana frei von 
Makrofossilien. In der Schicht x3 treten die ersten 
Didymotis costatus und Micraster der prae- 
cursor!cortestudinarium-L\n\e auf. Am Top von 
Schicht 5, die gleichzeitig das Endglied eines 
"thickening up"-Zyklus darstellt, kommt es zu ei
nem Häufigkeitsmaximum von Didymotis costatus. 
Die Morphotypen der in diesem Bereich vor
liegenden Form entsprechen denen des Didymotis 
Il-Events. Eine Korrelation mit dem Didymotis II- 
Event von Liencres/Amia ist daher möglich. 
Daneben treten Micraster ex gr. cortesludinarium, 
Spondylus spinosus und Spongien auf. Inoceramen 
wurden bisher nicht gefunden.

3.7 Ria La Rabia

(RW: 393.225, HW: 4.804.800)

Nur ca. 600 m vom Küstenprofil Trasvia entfernt 
liegt im NNE des Dorfes, am Ostufer des Ria La 
Rabia, ein weiteres Turon-Profil, das, ebenfalls 
stark gestört, bis ins Coniac reicht (Abb. 30, 
Pkt. 4). Jedoch war eine Profllaufnahme ob der 
Vegetation und der Bedeckung mit Talus oder 
Uferschlamm nicht möglich. Im Verlauf des 
Streichens, hinüber auf das Westufer des Ria La 
Rabia, ist der Kontakt des Turon auf dem Ober- 
Cenoman-Hartgrund an der Straße La Rabia- 
Oyambre ebenfalls, wenn auch schlecht, aufge
schlossen (Abb. 30, Pkt. 5; RW: 392.875, 
HW: 4.804.550; Taf. 8, Abb. 7). Dieser Aufschluß 
war auch MENGAUD (1920) bekannt, und er konnte 
mit dem Fund von Spathites reveliereanus die den 
Hartgrund überlagernden Schichten als Turon 
datieren. In der Tat zeigt sich, daß an obigen 
Lokalitäten die sedimentäre Überlieferung erst 
wieder in der turoniense-Zone beginnt und 
demzufolge der Bereich am Ria La Rabia im

Abb. 34: Laterale Korrelation des Unter- und unteren Mittel-Turon zwischen Ria La Rabia und Trasvia.



Vergleich zum Küstenaufschluß Trasvia eine 
Schwellenposition einnimmt (Abb. 33). Obzwar 
der Hartgrund selbst am Ostufer Ria La Rabia 
schön angewittert ansteht, ist der Kontakt des 
Turon ausgewittert und vom Talus bedeckt. Jedoch 
reicherte sich im Strömungsschatten der Hart
grundklippe eine regelrechte Fossilienseife an, die 
ob der anhaftenden Matrix und der Faunenzusam
mensetzung als eindeutig einem Niveau zugehörig 
angenommen wird, das den Hartgrund unmittelbar 
überlagert. Dies wird durch die Fossilfunde und 
Lithologie des Tusonkontaktes am Straßenauf
schluß bestätigt. Folgende Formen treten auf: 
Eutrephoceras sp., Kamerunoceras 
Spathiles combesi (SORNAY), Spathites re- 
veliereanus, Wrightoceras munieri, Neoptychites
c e p h a l o t u s , Pachydesmoceras linden, Puzosia 
curvaiisulcata, Eubostrychoceras saxonicum, 
Mesopuzosia sp., Micraster michelini, Discoides 
minimus, Orbirhynchia sp. und Gastropoden. 
Daneben kommen inoceramen des Formenkreises 
Mytiloides ex gr. mytiloides vor (vgl. 
Abb. 33).
Der Übergang zur SB Tu 2 ist durch Pflan
zenwuchs und Schlamm undeutlich. Doch können 
die Schichten oberhalb erkannt und zum Küsten
aufschluß Trasvia in gleicher Mächtigkeit 
korreliert werden (vgl. Abb. 34), was die Nivel
lierung des Reliefs für diesen stratigraphischen 
Bereich anzeigt. Die Position der Fossilseife und 
deren Fauna dicht unterhalb der Sequenzgrenze 
legt die Vermutung nahe, daß dieses stratigra
phische Intervall mit dem 
Event aus Santander, Puente Avios und Molledas 
korreliert.

3.8 Bielba

Bielba "La Piscina" südlicher Ortsauseang 
(Abb. 35, Pkt. 2), RW: 382.300, HW: 4.797.100 
Bielba Weganschnitt, westlicher Ortsauseang 
(Abb. 35, Pkt. 3), RW: 381.200, HW: 4.797.300 
Bielba. Weganschnitt, westlicher Ortsauseang 
(Abb. 35, Pkt. 4), RW: 381.400, HW: 4.797.400)

Im Raum Bielba/Labarces (Abb. 35) stehen 
kretazische Folgen vom kantabrischen Wealden 
bis zum Kreide/Tertiär-Übergang großflächig zu 
Tage tretend an. Sie gehören tektonisch zur E-W 
streichenden Sinclinal de Bielba (Abb. 2), deren 
Achse am Nordrand der namensgebenden 
Ortschaft verläuft.
Obwohl einzelne Schichten im Streichen über eine 
Distanz von bis zu 200 m abgegangen werden 
können, ist die Aufnahme eines kontinuierlichen

Turon/Coniac-Profils ob der Vegetationsdecke 
nicht möglich. Daher wurde lediglich der Kontakt 
Cenoman/Turon nebst des Hangenden detailliert in 
Bielba selbst beprobt, da die Nähe zum Cabuer- 
niga Rücken dem Profil in paläogeographischer 
Hinsicht eine gewisse Bedeutung verleiht.

Obwohl sich MENGAUD (1920) durchaus der 
Präsenz turoner Schichten im Raum La Florida 
(Abb. 1) bewußt war, beschrieb doch erst 
Feuillee (1967) aus Bielba fossilreiches Turon 
aus einem (von ihm erstmals beschriebenen) 
Aufschluß unterhalb der Straße Bielba-Labarces 
an einem Feldweg, der an einem kleinen Wehr 
endet. Das Wasser staut sich dort poolartig, 
weshalb die Anwohner diese Bademöglichkeit als 
"Piscina" (Schwimmbad) bezeichnen. Diese 
Bezeichnung wurde für die am Wegesrand

Abb. 35: Lageskizze der Aufschlüsse in der Umgegend 
Bielbas

anstehenden Turonschichten als Lokalitätsname 
gewählt (Bielba, "La Piscina", vgl. Abb. 35, 
Pkt. 2).
Wie in Liencres/Amia oder Trasvia, ist auch hier 
der Kontakt Cenoman/Turon durch einen Hart
grund geprägt, der wegen seiner augenfälligen 
Limonitisierung von den kartierenden Geologen 
der I.G.M.E. (Hoja 57 Cabezon de la Sal, 1978) als 
"nivel ferruginizado" (Abb. 35, Pkt. 1) bezeichnet 
wurde.

Aufgenommen wurden der obere Teil der DS Tu 1, 
die SB Tu 2 und der LST/TST der DS Tu 2 (nebst 
lithostratigraphischem Pendant des Events)
sowie die Mergelfazies oberhalb der TS (Abb. 36). 
Punktuell sind kleinere Aufschlüsse im Mittel- 
Turon bis Unter-Coniac im Raum Bielba 
zugänglich. Es zeigt sich, daß die Standardabfolge



des Bereiches Liencres lithologisch ungefähr 
nachvollzogen werden kann. Besonders Ober- 
Turon und Coniac zeichnen sich durch eine 
typische Abfolge signifikanter lithologischer und 
paläontologischer Ereignisse aus, die für die 
regionale Korrelation zu den Standardprofilen des 
Liencres/Amia-Bereiches von Bedeutung sind. Im 
Einzelnen können im Gelände erkannt werden:

5) Lokal auftretenden Calciturbiditsequenzen 
stehen an der Straße Bielba-Labarces, deutlich 
oberhalb des Didymotis II-Events an, die zeitlich 
vermutlich mit den Allochthoniten des LST der 
Sequenz DS Co 1 des Standardprofils Liencres 
korrelieren.

4) Oberhalb des Didymotis II-Events setzt nach 
einer Mergelfazies eine "thickening up"-Zyklik 
ein, die in einem Massenauftreten von Micrastem 
der cortestudinarium-Gruppe kulminiert (Abb. 35, 
Pkt. 4).

3) Das Didymotis II-Event konnte im Anstehenden 
bei Kartierarbeiten der AG ERNST (I. MAUSA, G. 
SCHWAMBORN) am Top einer "thickening up"- 
Folge nachgewiesen werden.

2) Die Existenz des Didymotis I-Event kann durch 
lose Funde von Didymotis costatus (Typ Didy
motis I-Event) nachgewiesen werden (Abb. 35, 
Pkt. 3, Taf. 17, Abb. 9)

I) Distale Kalk/Mergel-Wechselfolgen stehen am 
nordwestlichen Ortsausgang an, in denen das FAD 
der ersten M. ex gr. praecursor/cortestudinarium 
liegt. Daneben kommen Micraster leskei und 
Sternotaxis plana vor. Die Echinidenassoziation 
gleicht somit der des Liencres/Amia-Bereiches.

Die lithologische Entwicklung entspricht zumin
dest im Ober-Turon und Unter-Coniac der in den 
Referenzprofilen im Bereich Liencres/Amia, und 
eine lithostratigraphische wie auch eventstratigra
phische Korrelation zwischen beiden Gebieten ist 
prinzipiell möglich. Jedoch sei auf eine Besonder
heit hingewiesen, die später hinsichtlich der 
paläogeographischen Rekonstruktion wichtig ist: 
Im gesamten Bereich Bielba/Labarces setzt mit der 
FS der DS Tu 2 die starke Glaukonitführung bis 
ins höhere Coniac aus. Damit ist hier, anders als 
im Standardprofil Liencres/Amia, der Zeitraum 
ornatissimum- bis deformis-Zone durch ruhige 
Karbonat- und Mergelablagerungen gekenn
zeichnet, und die gesamte Lithofazies indiziert 
relative Landfeme. Damit scheint das Cabuemiga

Hoch als Lieferant klastischen Materials
zumindest in diesem Zeitraum keine Rolle zu 
spielen.
Die biostratigraphischen Daten aus dieser Abfolge 
belegen die Existenz sowohl des obersten Ober- 
Turon als auch des Unter-Coniac. Die auf 
Foraminiferen beruhende Interpretation von 
CARRERAS SUAREZ & RAMIREZ DEL POZO (1971) 
und I.G.M.E. (1978), das gesamte Coniac sei einer 
Schichtlücke zum Opfer gefallen, erscheint somit 
inkorrekt. Es muß jedoch eingeräumt werden, daß, 
im Gegensatz zum Raum Santander, in dem das 
gesamte Coniac bis 150 m Mächtigkeit erreicht 
(WlLMSEN et al. 1996), im Raum Bielba bereits 
nach wenigen zehner Metern eine glaukonitische 
Fazies einsetzt, die in einem Massenauftreten 
schlecht erhaltener Inoceramen kulminiert. Dieses 
korreliert aller Voraussicht nach mit dem undu- 
latoplicatus-Event, das als Grenzmarker zum 
Santon herangezogen wird. Damit erweist sich die 
Schichtfolge hier aisdeutlich kondensiert.

3.8.1 DS Tu 1: Beschreibung: DS Tu 1 ist 
sedimentär zumindest nicht als definiertes 
Schichtpaket erhalten. Turone Sedimente schon 
von DS Tu 2 überlagern einen Hartgrund ober- 
cenomanen Alters ("nivel ferruginizado", Abb. 35, 
Pkt. 1) mit scharfem Kontakt. Die Nähe zum 
Cabuemiga Hoch ist verantwortlich für Konden
sation nebst Aufarbeitung und für die erst im 
Mittel-Turon (turoniense-Zone) wieder ein
setzende Sedimentation. Jedoch kann ein Sediment 
turonen Alters in den Bautenfüllungen im Hart
grund nachgewiesen werden (WlLMSEN 1997b), 
das vermutlich das lithologische Äquivalent der 
DS Tu 1 repräsentiert.
Faunistisch kann dies durch eine Residual-Lage 
über dem Hartgrund gestützt werden, die 
Ammoniten birgt, die in anderen Bereichen des 
Arbeitsgebietes nur aus der DS Tu 1 bekannt sind 
(z. B. Choffaticeras sp.). Die diverse Inverte
bratenfauna der Residual-Lage ist stark korrodiert, 
glaukonitisiert und z.T. phosphatisiert. Der 
Cenoman-Hartgrund ist, wie auch in den Loka
litäten Liencres/Amia und Trasvia/Ria La Rabia 
durch Thalassinoides-Bauten penetriert, die 
vielphasig verfüllt wurden.

Fauna (Abb. 37): Die aufgearbeitete cenomane 
Ammonitenfauna (C. naviculare, Eucalycoceras 
pentagonum, Eucalycoceras rowei, Eucalycoceras 
gothicum, Thomelites sornayi, vgl. WlLMSEN 
1997b) repräsentiert faunistisch die geslinanum- 
Zone des Ober-Cenoman an. Die aufgearbeitete 
turone Fauna läßt sich durch ihren Erhaltungs-
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Abb. 37: Reichweiten ausgewählter Fossilgruppen im Mittel-Turon ( - bis Zone) im
Raum Bielba "La Piscina".

zustand (s. o.) klar von jüngeren Elementen 
abgrenzen.
Die Cephalopodenfauna besteht aus Eutrephoceras 
sp., Mammites nodosoides (SCHLÜTER),
mammites polymorphus (PERVINQUIERE), Choffa- 
ticeras cf. luciae (PERVINQUIERE) (Taf. 1, Abb. 4), 
Choffaticeras pavillieri, Spathites combesi, 
dewolfites ganuzai (Taf. 4, Abb. 5, 6), Puzosia 
(Mesopuzosia) sp. und Pachydesmoceras. Darüber 
hinaus kommen Orbirhynchia, Discoidea minima,

Epiaster michelini und Gastropoden sowie 
Crustaceenreste häufig vor.

3.8.2 DS Tu 2: Beschreibung: DS Tu 2 überlagert 
den Hartgrund mit glaukonitischen Mergeln 
(Schicht 1), die neben der Residual-Fauna von DS 
Tu 1 sowie phosphatisierten und glaukonitisierten 
Hartgrundklasten ebenfalls eine reiche, autochtho- 
ne Invertebratenfauna fuhrt. Nach einem



mergeligen Intervall mit zwischengeschalteten 
Thalassinoides-Knollen (bis Schicht 4) setzen 
bankige Knollenkalke ein (Schicht 5), die graduell 
in einer "thickening up"-Entwicklung in kom
paktere Knollenkalke übergehen. Der Bereich von 
Schicht 1 bis zur FS (Top Schicht 6) wird hier als 
progradierender LST interpretiert, in dessen 
oberem Teil wie auch in anderen Lokalitäten das 
kallesi-E\ent liegt. Mit der FS geht ein Sedimen
tationsumschwung zu mergeldominierter Fazies 
einher, der dünne Knollenkalke (ca. 15-20 cm) 
zwischengeschaltet sind. Die Präsenz von R. 
ornatissimum nur wenige Zentimeter oberhalb der 
FS indiziert die ornatissimum-Zone, die auch hier, 
wie in Liencres/Amia, mit einem deutlichen 
Faziesumschwung einhergeht. Das Hangende der 
Sequenz (TST, HST) konnte ob der Vegetation 
nicht aufgenommen werden.

Fauna: Der gesamte Bereich von Schicht 1 bis zur 
FS ist fossilreich. Eutrephoceras sp., Neoptychites 
cephalotus, Pachydesmoceras linden, Wrighto- 
ceras munieri (Taf. 3, Abb. 4, 5) und Spathites 
reveliereanus kommen in diesem Intervall häufig 
vor. Kamerunoceras turoniense setzt unterhalb der 
FS aus, Romaniceras kallesi setzt darunter ein 
(Abb. 37). Von der Basis der Schicht 1 stammen 
Mammites nodosoides (Taf. 1, Abb. 1) Schinde- 
wolßtes ganuzai, P. polymorphus (Taf. 1, Abb, 6), 
K. turoniense, N. cephalotus, Spathites combesi 
und E. cf. saxonicum. Inoceramen des Formen
kreises Mytiloides mytiloides/iabiatus sind häufig. 
Individuen des Formenkreises Mytiloides ex gr. 
hercynicustsubhercynicus sind rar. Orbirhynchia, 
Micraster michelini und Discoides minimus treten 
immer wieder auf.
Mit der FS geht ein deutlicher Faunenschnitt ein
her. Die Ammonitenfauna wird nunmehr von 
desmoceratiden und puzosiiden Ammoniten domi
niert, deren taxonomische Zuordnung noch 
problematisch ist. Unter diesen können zumindest 
Pachydesmoceras linderi und zwei Typen von 
Puzosia sp. erkannt werden. Bio- und lithostrati
graphisch signifikant ist das an den Fazieswechsel 
gebundene FAD von R. ornatissimum, da dies 
ebenfalls im Raum Liencres/Amia erkennbar ist.

3.9 Molleda

Straßenaufschluß an der N 621 südlich Molleda 
(RW: 376.925, HW: 4.802.700)

Südlich des Dorfes Molleda (Abb. 1), an der 
Nationalstraße N 621, befinden sich einige, mit 
tektonischen oder vegetationsbedingten Auf

schlußlücken behaftete Straßenprofile vom Urgon 
bis ins Santon. Die Folgen liegen auf dem 
Nordflügel der E-W streichenden Anticlinal de 
Rio Nansa. Das Turon steht ca. 800 m südlich 
Molledas beidseits der Staße an und fallt mit ca. 
40° nach Norden ein. Aufgeschlossen ist der 
oberste Bereich (HST) der DS Tu 1, die SB Tu 2, 
die Basis der DS Tu 2 (LST) mit dem kallesi- 
Event sowie die Mergel oberhalb der FS 
(Abb. 38). Die deutlich höhere Mächtigkeit der 
aufgeschlossenen Schichten im Vergleich zu 
anderen Profilen und die Mergeldominanz zeigen, 
daß diese Abfolge in einem vergleichsweise 
subsidenteren Beckenbereich abgelagert wurde. 
Diese Beobachtung steht in Einklang mit der 
paläogeographischen Lage des Profils zwischen 
dem Cabuemiga und den Liencres Hoch.

Das Profil wurde nur kurz begangen, und es 
wurden lediglich Schichtpakete (A-D) ausgehalten. 
Die Profildarstellung ist daher stark schematisiert. 
Die gesammelte Fauna stammt größtenteils aus 
dem Talus, konnte aber ob der anhaftenden Matrix 
und Farbe den einzelnen Paketen sicher 
zugeordnet werden. Die Fauna des turoniense!My
tiloides sp.-Event entstammt dem Anstehenden.

3.9.1. DS Tu 1: Beschreibung: Der Übergang 
Cenoman/Turon ist störungsbedingt nicht erschlos
sen. Da sich jedoch den obercenomanen Kalken im 
Liegenden der Störung zunehmend Mergel 
Zwischenschalten und auch die basalsten Turon- 
Schichten dunkle, undifferenzierte Mergel dar
stellen, ist am Kontakt aller Voraussicht nach kein 
Hartgrund ausgebildet. Dies wird durch die 
Erläuterungen zum Kartenblatt GK 50, 33 Comil- 
las (I.G.M.E. 1976a) bestätigt, die aus dem 
benachbarten Bereich des Rio Nansa oberhalb der 
massigen Karbonate eine knollige Mergelfazies 
beschreiben (ca. 18 m). Diese wird im Analog
schluß mit dem "flysch de bolas" aus den Gebieten 
Alava, Burgos und Navarra (ClRY & MENDIZABAL 
1949) als Ober-Cenoman eingestuft.
Die angegebene Foraminiferenfauna (vgl. I.G.M.E. 
1976a) aus den Mergeln besteht aus Rotalipora 
cushmanni (MORROW), Rotalipora greenhornensis 
(MORROW), Rotalipora montsalvensis (MORNOD) 
und Rotalipora reicheli (MORNOD), eine Assozia
tion, die die lithostratigraphische Interpretation 
weitgehend stützt.
Laut I.G.M.E. (1978a) wird die Basis des Turon 
durch glaukonitische Folgen gebildet. Damit 
gleicht die Gesamtabfolge im Cenoman/Turon- 
Grenzbereich den Verhältnissen an der Universität 
Santander, Tagle, Cortiguera und Mijares (s. u.).
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Abb. 38: Schematisierte lithologisch/fazielle Entwicklung des Unter- und Mittel-Turon im Straßenprofil südlich 
Molleda [nodosoides (?)- bis ornatissimum-Zone] nebst Fauna

Eine Schichtlücke ist in Analogie zu anderen 
bearbeiteten Profilen daher wahrscheinlich. Das 
Turon-Profil beginnt im Hangenden der Störung 
mit einer Folge dunkler Mergel (A) des frühen 
HST, aus denen sich eine erkennbare Kalk/Mergel- 
Zyklik entwickelt, die unter kontinuierlicher Zu
nahme des Glaukonits in glaukonitische, bioklast
ische Calcisphären-Wackestones (B) übergeht. 
Dicht unterhalb der SB Tu 2 kommt es zu einem 
Massenauftreten von Ammoniten und Inoceramen, 
das mit dem turoniense!Mytiloides sp.-Event der 
Lokalitäten Universität Santander, Puente Avios, 
Tagte Ost und Ria La Rabia korreliert.

Fauna: Aus den Mergeln (A) entstammen lediglich 
schlecht erhaltene Fragmente von Mytiloides sp. 
Mit dem Schichtpaket B setzt eine arten- und 
individuenreiche Fauna ein. Die Ammoniten
assoziation besteht aus Kamerunoceras turoniense 
(Taf. 3, Abb. 1-3), Spathites , Spathites
reveliereanus, Tetragonites , Pachy-

desmoceras linderi, Neoptychites cephalotus und 
Puzosia ( Mesopuzosia) sp. Daneben kommen
Eutrephoceras sp., Discoides minimus und 
Micraster michelini vor. Die Inoceramenfauna 
besteht aus Mytiloides labiatus, My. mytiloides 
und My. cf. hercynicus (Taf. 3, Abb. 1). Unterhalb 
der SB Tu 2 kommt es zu einem Häufigkeits- 
maximum von Ammoniten und Inoceramen 
(turoniense!Mytiloides-Event). Von ökologischer 
Bedeutung ist die Tatsache, daß in den 
vergleichsweise mergeligen Profilen Molledas 
Mytiloides hercynicus häufiger auftritt als in 
anderen Bereichen, die proximaler sind. Dort 
dominiert eindeutig der Formenkreis um Myti
loides ex gr. mytiloides!labiatus, und Mytiloides 
hercynicus tritt selten (Tagle Ost) oder überhaupt 
nicht auf (Puente Avios). Auf dieses 
Verteilungsmuster wurde erstmals von KÜCHLER 
(1996) hingewiesen. Er erkannte innerhalb seines 
turoniense!hercynicus-Events in Navarra (das mit 
dem hier erkannten turoniense!Mytiloides-Event



korreliert, vgl. Kap. 7.1), eine proximale 
Mytiloides mytiloidesllabiatus- und eine distale 
Mytiloides hercynicus-Assoziation.

3.9.2 DS Tu 2: Beschreibung: Die Knollenkalke 
des LST (Schichtpaket C, ca. 150 cm) fuhren ne
ben einer artenreichen Invertebratenfauna Glauko
nit und vereinzelte Lithoklasten. Mikrofaziell 
bestehen die hart zementierten Knollen aus einem 
bioklastischen Wackestone. Mit Schichtpaket D 
findet ein Sedimentationsumschwung zu eher 
mergeldominierter Fazies statt. Diese ist in allen 
dieses Intervall erschließenden Profilen zu er
kennen und entspricht der TS der DS Tu 2. Einige 
Meter oberhalb dieses Wechsels steht ein 
Kalkbankpaket an, daß ammonitenreich ist und 
möglicherweise mit dem ornatissimum-Event 
anderer Gebiete korreliert.

Fauna: Aus dem Talus und zum Teil aus dem 
Anstehenden stammen zahlreiche Funde, die aus 
dem Schichtpaket C stammen. Die Ammonitenfau
na besteht aus Romaniceras kallesi, Kameruno- 
ceras turoniense, Spathites reveliereanus, Neopty- 
chites cephalotus, Wrightoceras munieri, Eu- 
bostrychoceras saxonicum und Pachydesmoceras 
linderi. Neben Eutrephoceras, Micraster miche- 
lini, Discoides minimus und Cardiaster truncatus 
treten Mytiloides labiatus, My. mytiloides und My. 
hercynicus auf. Die Fauna gleicht in ihrer 
Zusammensetzung denen aller anderen Profile, die 
das entsprechende Intervall aufschließen.
Oberhalb des Fazieswechsels zu Schichtpaket D 
läßt sich auch hier der in Bielba oder im Großraum 
Liencres/Amia/Tagle erkennbare Umschwung zur 
ornatissimum-Zone feststellen, angezeigt durch 
einige lose Funde der Leitform. Das designierte 
ornatissimum-Event fuhrt Romaniceras ornatis
simum, Pachydesmoceras linderi und Neocrio- 
ceras cf. multinodosum.

3.10 Weitere Aufschlüsse
Im Folgenden sollen einige kleinere Aufschlüsse 
erwähnt werden, die ob ihrer Position im 
Innenland wichtig für das Verständnis der Sedi
mentationsgeschichte im Arbeitsgebiet sind.
♦ Dem Blatt Hoja 33 Santander (I.G.M.E. 1976) 

ist zu entnehmen, daß Turon und Coniac auf 
der Südflanke der Sinclinal de Santillana/San 
Roman eine höhere Mächtigkeit besitzen als 
auf der Nordflanke. In der Tat finden sich in 
den wenigen Inlandaufschlüssen zwischen der 
"Falla de Puente Arce" im Süden und den 
KUstenaufschlüssen im Norden einige wenige

Straßenanschnitte (Hinojedo, RW: 415.050, 
HW: 4.807.630; Autobahn Torrelavega-Santan- 
der) und Flußprofile (Westufer Rio Pas, 
RW: 415.300, HW: 4.804.000), in denen das 
(Ober-) Turon in einer fossilarmen, undifferen- 
zierbaren Beckenmergel-Fazies ansteht. Im 
Einklang mit der Lithologie und höheren 
Schichtmächtigkeiten muß ein relativ distaler 
Bereich erhöhter Subsidenz angenommen 
werden.

♦ Südlich von Suances im Dorf Cortiguera 
(RW: 415.950, HW: 4.817.180) findet sich ein 
kleiner Schürf im Cenoman/Turon Grenzbe
reich. Halden aus glaukonitischen Gesteinen 
belegen auch hier die Existenz der basalen 
Glaukonitlage im Unter-Turon. Dem Talus 
entstammen zahlreiche schlecht erhaltene 
Ammoniten [Choffaticeras pavillieri (Taf. 1, 
Abb. 2, 3, 5, 6), S. reveliereanus, Puzosia sp., 
Pachydesmoceras sp.] und Mytiloides ex gr. 
mytiloidesllabiatus.

♦ Das Dorf Yuso (RW: 412.000, HW: 4.806.000) 
ist auf einer hufeisenförmig auswittemden 
Rippe erbaut, die aus einem linsenförmigen, 
massiven Kalkarenit-Körper (0 bis ca. 18m 
mächtig) besteht. Die Kalkarenite reprä
sentieren proximale "channel deposits" und 
turbiditische Schüttungen, die ins Hangende 
zunehmend plattig absondem und lateral 
auskeilen. Mikrofaziell setzen sich die 
Allochthonite aus bioklastischen, stark siltigen 
Kalkareniten zusammen, die eine reiche 
flachmarine Fauna und Flora (Bryozoen, ben- 
thonische Foraminiferen, Austern, Dasyclada- 
ceen, Bivalven, Ostracoden) fuhren. Daneben 
treten Intraklasten, gebunden an die Bouma A 
Phase der Schüttungen, auf. In kleineren Pingen 
am Wegesrand zwischen Yuso und Camplengo 
steht diese Fazies ebenfalls an. Die Turbidit- 
Folgen greifen erosiv in ein Paket aus grauen 
Kalken und Mergeln ein. Direkt aus dem Kon
takt stammen Cr. waltersdorfensis und Mytiloi
des aff. labiatoidiformis (TRÖGER), die Ober- 
Turon (oberhalb SB Tu 5) oder bereits Unter- 
Coniac anzeigen. Außer Inoceramen sind die 
Schichten fossilfrei. Auch der lithologische 
Vergleich der Fundschicht mit den Folgen aus 
Trasvia, Tagle oder Liencres/Amia läßt eine 
genaue Positionierung nicht zu. Im litholo
gischen Gesamtzusammenhang des Arbeitsge
bietes kann die Rinne als proximales Pendant 
des LSF oberhalb der SB Co 1 (basale Mega
sequenz 3 sensu WlLMSEN et al. 1996, Unter- 
Coniac, deformis-Zone) mit den Vorkommen 
im Bereich Liencres, Amia und Tagle korreliert 
werden.



♦ Südlich von Santillana del Mar stehen an der 
Staße nach Torrelavega unter- bis mittelturone 
Kalk/Mergel-Wechselfolgen an, die ebenfalls 
eine ruhige Beckensedimentation repräsentie
ren. Bis auf einige C. truncatus und M. 
michelini sowie H. (B.) gauthieri sind die Pro
file fossilarm.

♦ Bedeutsam für die paläogeographische Rekon
struktion ist die Tatsache, daß hier das 
Cenoman in Hartgrundfazies (ähnlich wie 
Liencres/Amia oder Trasvia) direkt von grauen, 
splittrig brechenden, bioklastischen Wacke- 
stones vermutlich unterturonen Alters über
lagert wird und die basale Glaukonitlage fehlt. 
Gemäß dieser Beobachtung wird in dieser Ge
gend daher ein Hochgebiet vermutet, das erst 
im Verlauf der Unter-Turon-Transgression 
erreicht wurde.

♦ lm Bereich der Kirche des Dorfes Mijares 
(RW: 412.750, HW: 4.802.750) steht über glau- 
konitischen Knollenmergeln des Ober-Ceno
man mit Eutrephoceras sp. und Puzosia sp. 
eine zwischen 150 und 40 cm undulierende 
Glaukonitbank an (bis 40% Glaukonit), die 
zahlreiche limonitisierte Klasten vermutlich 
cenomaner Herkunft fuhrt. Ihr Liegendkontakt 
ist erosiv diskordant und Schrägschichtung ist 
bisweilen erkennbar. Dieses Vorkommen 
korreliert mit den Schichten 4 in Tagte und der

Basis Universität Santander. Direkt oberhalb 
der Glaukonitbank liegen graue, siltfuhrende 
und massig verwitternde Kalke, die lithologisch 
denen aus Tagle Ost gleichen. Ihnen entstammt 
hier zahlreicher Bruch mytiloider Inoceramen 
aus dem Formenkreis um My. ex gr. 
mytiloides/labiatus.

4. Entwicklung des Arbeitsgebietes im 
Turon und Unter-Coniac

Für die Rekonstruktion der Beckenentwicklung 
wurde neben der Interpretation der lithologischen 
Daten versucht, das Arbeitsgebiet weitestgehend 
palinspastisch zu entzerren. Ob der starken 
Tektonisierung gestaltet sich dies jedoch 
schwierig. Südlich des Cabuemiga Rückens darf 
die tektonische Dehnung aufgrund des flachen 
Faltenbaus nur wenige Kilometer betragen. Bei der 
Einengung wurde jedoch der Bereich des 
ehemaligen NCB zwischen dem relativ stabilen 
Liencres Hoch und dem Cabuemiga Rücken 
verfaltet und gestört, wobei der Cabuemiga 
Rücken als Block dem Druck widerstand und 
durch Überschiebungen über seinen Südrand 
reagierte. Da der Cabuemiga Rücken die südliche 
Grenze des Arbeitsgebietes darstellt, soll lediglich 
der Bereich nördlich des Cabuemiga Rückens und

Cabuemiga Ridge

simplified palinspastic distension of the area between the Cabuemiga Ridge and the "Falla de Puente Arce" 
in the south and the present day shoreline in the north

legend to the palaeogeographic maps
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Abb. 39: Vereinfachte tektonische Entzerrung des Arbeitsgebietes nebst Legende zu den paläogeo- 
graphischen Rekonstruktionsansätzen.



Abb. 40a-c: Vermutete Paläogeographie während a) der unteren nodosoides-Zotle (Basis DS Tu 1, Unter- 
Turon); b) der turoniense-Zone (Top DS Tu I, unteres Mittel-Turon); c) der kallesi-Zone 
(Top kallesi-Event: FS der DS Tu 2, Mittel-Turon).

der als seine Verlängerung verstandenen Falla de 
Puente Arce (Abb. 2) entzerrt werden.

Um die starke Einengung zwischen dem 
Cabuemiga Rücken und der Küste zu glätten, 
dehnten ENGESER et al. (1984) und Eng eser

( 1985) den Bereich um ca. 20 km nach Norden. 
Diese pauschale Entzerrung kann so sicherlich 
nicht gelten. Werden, ausgehend vom Cabuemiga 
Rücken, die Falten senkrecht zu ihrem Streichen

entzerrt (Abb. 39), wandert die Lokalität Bielba 
maximal ein bis zwei Kilometer nach Norden, ist 
somit nahezu ortskonstant. Der Aufschluß Molleda 
wird durch eine Überschiebungsbahn (vgl. Abb. 2) 
von der Sinclinal de Bielba abgetrennt, deren 
Überschiebungsweite nicht bekannt ist. Die 
Dehnung wird mit ca. 5 km geschätzt. Die Ein
engung nimmt bis hin zur Sinclinal de 
Santillana/San Roman auf nur wenige Kilometer 
ab, wobei die Lokalität Universität Santander



vermutlich als nahezu ortskonstant gelten kann. 
Die Lokalitäten Amia, Liencres, Tagte und 
vermutlich auch La Rabia/Trasvia liegen ungefähr 
auf einer N-E-Achse; die nach Westen stärkere 
Faltung gleicht die südlichere Position der 
Aufschlüsse aus. Die echten Einengungsbeträge 
sind jedoch nicht genau feststellbar und die in 
Abb. 39 gemachte Rekonstruktion ist daher nur 
optional.

4.1 DS Tu 1
Im Rahmen einer im gesamten BKB 
nachweisbaren Phase tektonischer Mobilität 
(Zweite Spreading-Phase, vgl. Abb. 3, Santander 
Tecto-Event sensu  WIESE & WlLMSEN, in press) 
setzt die sedimentäre Überlieferung im 
Arbeitsgebiet in der obercenomanen M etoicoceras 
geslinianum-Zone  aus (WlLMSEN 1997b). Der 
folgende Hiatus reicht mindestens bis ins höhere 
Unter-Turon [Basis nodosoides-Zone (?)].
Mit der Basis DS Tu 1 (oberste devonense- oder 
unterste nodosoides-Zone) ingrediert das Meer in

einen morphologisch stark gegliederten Ablage
rungsraum (Abb. 40a) und hinterläßt in den 
Becken stark glaukonitische Basissedimente. Diese 
überlagern, teilweise schwach diskordant 
(WlLMSEN 1997b), mit scharfem Basiskontakt 
obercenomane Beckenmergel (Universität 
Santander, Tagte, Cortiguera, Mijares, Molleda). 
Obwohl diese Schichten geographisch verhältnis
mäßig weit verbreitet sind, ist doch ihre 
lithologische Ausbildung sehr ähnlich.
Mit dem Fortschreiten der Transgression in der 
nodosoides-Zone (erkennbar in Langre, Santander, 
Tagle, Trasvia) werden Kalk/Mergel-Wechsel- 
lagerungen abgelagert, die nun auch kleinere 
Hochs erreichen. Augenfällig wird dies im Bereich 
Santillana del Mar, wo die cenomanen Serien 
unmittelbar von nahezu glaukonitfreien, bioklasti
schen Wackestones überlagert werden. Die 
paläogeographische Konstellation indiziert, daß 
die hier als Santillana/Puente Avios Hoch be- 
zeichnete Struktur vermutlich N-S-orientiert war 
(vgl. Abb. 40 a, b). Auch der Bereich Trasvia 
repräsentiert ein Hoch: Die Basisglaukonite fehlen

Abb. 41: Vermutete Paläogeographie während der basalen neptuni/deverianum-AZ (Basis DS Tu 3).

Abb. 42: Vermutete Paläogeographie währen der basalen incerius/neptuni-AZ (LSF der DS Tu 4).



und die Überlieferung beginnt in der nodosoides- 
Zone mit Echinodermen-Wackestones (Abb. 43). 
Mit dem HST (erkennbar in Langre, Santander, 
Tagle, Molleda) in der turoniense-Zonz sind die 
gröbsten Reliefunterschiede ausgeglichen und die 
Sedimentation greift auf die Schwellenregionen 
Bielba und La Rabia über (Abb. 40b, 43). Einher 
damit geht während des späten HST das 
Progradieren glaukonitischer Sedimente von den 
Schwellenregionen (Liencres Hoch, Cabuemiga 
Hoch) bei weiterer Reliefnivellierung ins Becken. 
Die stark schwankende Mächtigkeit gleichalter 
Schichtfolgen zeigt jedoch, daß der Ablagerungs
raum strukturell noch deutlich gegliedert war und 
die verschiedenen Beckenteile unterschiedlichen 
Subsidenzraten unterworfen waren. Besonders 
deutlich drückt sich dies aus, wird die Rio Miera- 
Flexur überquert: Dort entstanden mächtige, wenig 
differenzierte Kalk/Mergel-Zyklen, die ob ihrer 
lithologischen Monotonie eine nahezu vollständige 
Entkopplung von den Ereignissen im nördlichen 
Santander-Becken vermuten lassen. Das Liencres 
Hoch im Norden, das Cabuemiga Hoch im Süden 
und das La Rabia Hoch blieben während der DS 
Tu 1 Hochstrukturen (Abb. 43).
Ob der differenzierten Fazies und dem unruhigen 
Sedimentationsverlauf sind in der DS Tu 1 
stratigraphisch signifikante Marker-Horizonte 
kaum ausgebildet (Abb. 43). Es steht zu 
diskutieren, ob die Myiiloides-Evznts in Langre 
und Trasvia im späten TST der DS Tu 1 sowie die 
Brachiopodenlagen in Langre und Tagle im 
Bereich der MFZ parallelisierbar sind. Ein gut 
parallelisierbarer Bereich ist das Myliloideslturo- 
niense-Evznt im späten HST der Sequenz. Im 
Bereich Bielba ist die Fauna des Events lediglich 
in einem Aufarbeitungshorizont erhalten, jedoch 
belegt dies, daß der Bereich Bielba zumindest im 
HST der Sequenz vom Meer erreicht wurde.

4.2 DS Tu 2
Mit der SB Tu 2 kommt es in der höheren 
turoniense-Zonz zu einer erneuten, plötzlichen und 
sehr kurzfristigen Reliefbelebung im Arbeitsge
biet, die z. B. in den Profilen im Bereich Tagle zu 
engräumigen Faziesverzahnungen (Aufarbeitung 
auf der Schwelle, Turbidite im nahen Becken, vgl. 
Abb. 23) und starken Mächtigkeitsschwankungen 
führt. Mit dem in allen Beckenbereichen erkenn
baren kallesi-Evznt im LST der DS Tu 2 scheint 
das Relief im Arbeitsgebiet wieder ausgeglichener, 
und es breitet sich eine prograde, glaukonitische 
Knollenkalkfazies aus, die mit ihrem höchsten Teil

(Top kallesi-Evznt) endlich auch auf dem Liencres 
und Cabuemiga Hoch dokumentiert ist (Abb. 43). 
Im gesamten Arbeitsgebiet wird nunmehr 
abgelagert. Der Cabuemiga Rücken und das La 
Rabia/Liencres Hoch fungieren jedoch weiterhin 
als Hochgebiete, von denen sich eine 
glaukonitische Fazies ins Becken ausbreitet 
(Abb. 40b). Das faziesübergreifende kallesi-Evznt 
markiert ob seines Auftretens in nahezu allen 
bearbeiteten Profilen bei mehr oder minder 
undramatischen Mächtigkeitsschwankungen eine 
kurze Phase tektonischer Ruhe (Abb. 43). Die eher 
beckenwärtigen Profile fuhren glaukonitische 
Kalk/Mergel-Wechselfolgen, deren Glaukonit
gehalt und Knolligkeit (Thalassinoides-Bioturba- 
tion) von Westen nach Osten kontinuierlich 
abnehmen und somit eine Vertiefung des 
Ablagerungsraumes anzeigen (vgl. Kap. 3).
Mit der Flutung des Ablagerungsraumes in der 
ornatissimum-Zonz setzen wieder tektonische 
Bewegungen ein, die zur erneuten strukturellen 
Differenzierung des Arbeitsgebietes führen. Am 
ehemaligen Liencres Hoch werden in einer neu 
entstandenen, strukturparallelen Randsenke 
Turbiditfolgen akkumuliert (Abb. 44), die nach 
Süden in Richtung Becken und nach Westen 
schnell auskeilen. Das Liencres Hoch selbst, so 
noch existent, wird deutlich nach Norden aus dem 
Arbeitsgebiet gedrängt. Im übrigen Gebiet breitet 
sich eine Mergelfazies, z. T. mit Knollenkalken, 
aus. Auf der Trasvia-Schwelle entstehen gering
mächtige Kalk/Mergel-Folgen, die die weitere 
Bedeutung dieser Gegend als Bereich verhält
nismäßig schwacher Subsidenz belegen. Die 
hochdifferenzierte Fazies untermauert die struk
turelle Differenzierung und die individuelle 
lithologische Entwicklung der verschiedenen 
Beckenbereiche, die gleichermaßen die lithostrati
graphische Korrelation ab dem kallesi-Evznt 
erschweren. Auch eventstratigraphische Marker 
sind ebendeshalb rar. Lediglich das Romaniceras 
ornat iss imum-Evznt kann sicher im Raum 
Liencres/Amia erkannt werden und unter Vorbe
halten nach Tagle, Trasvia und Molleda korreliert 
werden (Abb. 44).

4.3 DS Tu 3
Im LSF und basalen TST der DS Tu 3 
(neptunildeverianum-AZ, basales Ober-Turon) 
entstehen am Rande des Liencres Hoch (Tagle, 
Trasvia, La Rabia) glaukonitische Knollenkalke 
Abb. 41), deren beckenwärtiges Pendant im Osten 
(Liencres, Amia) glaukonitische Turbidite

Abb. 43: Laterale Korrelation der DS Tu 1 (nodosoides- bis turoniense-Zonz) und basalen DS Tu2 (bis Top kallesi- 
Zone: TS von DS Tu 2).
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darstellen. Ihnen zwischengeschaltet sind 
Calciturbidite, die einem zweiten Liefergebiet 
entstammen, dessen Position unbekannt ist. Jedoch 
scheint das Liencres Hoch ob seiner glaukoni- 
tischen und siliziklastisch beeinflußten Sedimente 
als Ursprung des Kalkschlamms auszuscheiden. 
Möglicherweise liegt das Herkunftsgebiet nahe 
dem Cabuemiga Hoch, auf dem zu diesem 
Zeitraum eine ruhige Karbonatsedimentation 
stattfindet (vgl. Kap. 3.8).
Südlich des Liencres Hoch schließt sich ein Gürtel 
nicht differenzierbarer Mergel an, der lediglich 
sporadisch ausbeißt und daher nicht detailliert 
bearbeitet werden konnte (Abb. 41). 
Geländebegehungen im Bereich Molleda und 
Bielba/Labarces zeigen, daß dieses stratigra
phische Intervall in Kalk/Mergel-Wechselfolgen 
vorliegt. Trifft es zu, daß sich diese Fazies südlich 
an die Mergelfazies anschließt, ergeben sich im N - 
S-Schnitt, ausgehend vom Liencres Hoch, für den 
Ablagerungsraum drei ungefähr NE-SW orien
tierte Faziesgürtel: Schwelle (glaukonitische 
Sedimente) - Randsenke (chaotisches Sedimenta
tionsmuster) - Becken (Kalk/Mergel-Rhythmik). 
Da sich diese Faziesdifferenzierung und damit 
Umgestaltung des Arbeitsgebietes erst mit der SB 
Tu 3 einstellt, können rein eustatische Steuerungs
mechanismen ausgeschlossen werden, und ein 
tektonischer Impuls ist wahrscheinlich. Der lateral 
gut korrelierbare HST der DS Tu 3 (vgl. Abb. 44) 
drückt sich am Schwellenrand (Tagle, 
Liencres/Amia) durch Thalass inoides-Knollen
kalke aus, die in Richtung Amia progradieren und 
so ebenfalls die oben postulierte Vertiefung nach 
Osten untermauern. Im proximalsten Profil Tagle 
kommt es im obersten Teil des HST zu Aufar
beitung. Nach Süden schließt sich vermutlich die 
Mergelfazies an. Aus anderen Bereichen des 
Arbeitsgebietes liegen keine Daten vor.
Innerhalb der DS Tu 3 sind das R. deverianum- 
Event (LST/TST) sowie seine lithologischen 
Pendants gute Marker, die zwischen der 
Universität Santander, dem Liencres/Amia- 
Bereich, Tagle und Trasvia sicher parallelisiert 
werden (Abb. 44).

4.4 DS Tu 4 & DS Tu/Co
Der LSF von DS Tu 4 in der incertus/neptuni-AZ 
des höheren Ober-Turon kann nahezu im gesamten 
Arbeitsgebiet in den Lokalitäten Bielba, Trasvia, 
Tagle, Liencres, Amia, Boo de Pielagos, Yuso 
oder Straße Yuso-Camplengo erkannt werden 
(Abb. 1, Abb. 44). Im Raum Yuso hat er seine

proximalste Ausbildung (massige Rinnenkörper, 
vgl. Kap. 3.10). In Richtung Liencres/Amia oder 
Boo de Pielagos nimmt die Mächtigkeit zu und 
Turbidit-Fächer liegen inmitten einer mergeligen 
Beckenfazies. Nach Santander scheint diese 
Einheit auszukeilen, dort konnte sie bisher nicht 
nachgewiesen werden. Im Raum Tagle, der schon 
während der DS Tu 3 am Rande des Hochgebietes 
lag, überlagern die turbiditischen Schüttungen eine 
Folge dickbankiger Kalkmergel-Pakete mit 
zwischengeschalteten Hartgründen. Da diese 
Fazies nachweislich zeitgleich mit den Turbiditen 
persistierte, markiert das Einsetzen der Turbidite 
in Tagle lediglich die laterale Migration eines 
Fächers. Die Fazies- und Korngrößenverteilung 
induziert, daß aus dem Großraum Yuso karbo- 
natisches Material eines proximalen Environments 
über "distributionary channels" ins Becken 
eingetragen wurde. Der Materialeintrag erfolgte 
vermutlich von SW nach NE, wobei die 
Beckenkonstellation für eine ca. W-E-gerichtete 
Materialverteilung sorgte. Unklar bleibt, wo der 
Ursprung des Materials zu suchen ist. Es steht zu 
diskutieren, ob der Bereich Yuso ein eigen
ständiges Hoch- und Liefergebiet war, oder ob das 
Material vom Cabuemiga Rücken stammt. In 
jedem Falle scheint das Liencres Hoch im Bereich 
Liencres/Amia zu diesem Zeitpunkt keine 
Bedeutung mehr als Hochgebiet zu besitzen, 
vielmehr liegt der Bereich in einer Gegend 
verstärkter Subsidenz und verhältnismäßig hohen 
Akkumulationsraten.
Mit dem TST der DS Tu 4 (scupini/germari-AZ) 
setzt im gesamten Arbeitsgebiet uniforme 
Sedimentation ein, die zur Ausbildung gut 
korrelierbarer Kalk/Mergel-Zyklen führt. In diesen 
liegen das incertuslleskei (klein)-Event, das M. 
leskei (groß)-Event sowie das S. p/a/ia-Event, die 
sowohl für die regionale [Uni Santander, 
Liencres/Amia-Bereich, Tagle, Bielba/Labarces 
(?)] als auch für die überregionale Korrelation von 
Bedeutung sind (WIESE 1996). Damit setzt eine 
weit verbreitete Phase tektonischer Ruhe ein und 
die im Arbeitsgebiet erkennbaren, ehemaligen 
Hochgebiete treten nicht signifikant in 
Erscheinung. Mächtigkeits- und Faziesverteilung 
zeichnen allerdings die seit dem Unter-Turon 
bestehenden Großstrukturen nach: Die Profile 
werden am Rande des ehemaligen Liencres Hoch 
von Osten nach Westen proximaler. Nach Süden 
hin werden sie mächtiger und mergeliger, um dann 
am Cabuemiga Rücken wieder karbonatreicher 
und geringer mächtig zu werden. Im HST liegen 
die gut lokalisierbaren Didymotis-Evex&s I & II.

Abb. 44: Laterale Korrelation der oberen DS Tu 2 (R. ornalissimum- bis R. deverianum-Zone) und DS Tu 3 (S. 
neptuni! R. deverianum-AZ).
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Die Sequenz wird durch die Micraster-Ka\ke des 
späten HST der DS Tu/Co (deformis-Zone, Unter- 
Coniac) abgeschlossen, die über alle Fazies
bereiche hinweg im gesamten Arbeitsgebiet 
(Bielba, Labarces, Trasvia, Tagle, Boo de Piela- 
gos, Liencres, Amia, Santander) eine drastische 
Verflachung des gesamten Beckens anzeigen und 
diese Sequenz quasi versiegeln.
Da diese Sequenz im Arbeitsgebiet nur punktuell 
und meist mit geringem stratigraphischen Umfang 
aufgeschlossen ist (mit Ausnahme des Bereiches 
Liencres/Amia, vgl. Abb. 26 & 27), muß auf eine 
Darstellung der lateralen Korrelation verzichtet 
werden.

5. Tektonische Einbindung des Arbeits
gebietes in die Gesamtsituation am 
nordiberischen Kontinentalrand

Die wichtigsten Strukturelemente im Arbeitsgebiet 
streichen heute im weitesten Sinne E-W bzw. 
NNE-SSW sowie N-S (Abb. 2). Wie die obigen 
Ausführungen belegen, kommt dem Cabuemiga 
Rücken auch im Turon die Bedeutung eines 
Hochgebietes zu. Besonders interessant ist in 
diesem Zusammenhang die Tatsache, daß er im 
Asturianischen Kreidebecken direkt in das 
Hochgebiet der Iberischen Meseta übergeht, deren 
nördliche Begrenzung ebenfalls eine E-W- 
Traverse markiert, an der es immer wieder zu 
ausgedehnten Perioden stagnierender Sedimenta
tion bzw. Erosion kam (SÄNCHEZ DE LA TORRE 
1982).
Die paläogeographischen Rekonstruktionen 
(Abb. 40-44) konnten aufzeigen, daß sich neben 
dem E-W streichenden Cabuemiga Hoch ein, der 
heutigen Küste vorgelagertes, ebenfalls grob E-W 
streichendes Hochgebiet befand (Liencres Hoch), 
das in seiner Position der von PUJALTE (1982a) 
postulierten Nordgrenze des Becken von Santander 
annähernd entspricht und die Sedimentverteilung 
beeinflußte. Auch dieses Hochgebiet kann direkt 
nach Asturien verlängert werden (SÄNCHEZ DE LA 
TORRE 1982).

Seismische Daten zeigen, daß sich zwischen der 
Meseta und dem Kontinentalabhang des nordibe
rischen Schelfes ein System aus rotierten Blöcken 
befindet, das offensichtlich seit der Unterkreide im 
Rahmen der Atlantiköffnung zunehmend struktur
bestimmend ist. Dabei kam es an E-W streichen
den, listrischen Störungsbahnen zu Blockrota
tionen und einem engräumigen Nebeneinander von 
Hochgebieten und Bereichen verstärkter Subsidenz

(M o n ta d er t  et al. 1979, B oillot et al. 1979, 
Soler  et al. 1980, D ereg n a u c o u r t  & Boillot 
1982, GRIMAUD et al. 1982). Einen solchen Block 
stellt die "Le Danois Bank" dar, deren Nordflanke 
steil zum Iberischen Schelf abfallt und heute durch 
das "Innere Becken" ("Inner Basin" sensu BRENOT 
& BERTHOIS 1962) vom Schelf der iberischen 
Nordküste getrennt ist (vgl. BOILLOT et al. 1979: 
S. 54, Abb. 1). Obzwar auf der Le Danois Bank 
keine oberkretazischen Sedimente gefördert 
wurden, stammen aus dem Inneren Becken 
zahlreiche Proben, die sich u. a. aus turbiditischen 
Gesteinen zusammensetzen. In diesem Sinne 
wurden die Sedimente des Beckens als Flysch 
interpretiert, die dem Schelfhang aufliegen 
(B oillot  et al. 1979). Sie verzahnen sich nach 
Norden lateral mit allochthonen Karbonaten der 
asturianischen Kreide.

Die Geländebefunde aus dem Arbeitsgebiet lassen 
sich unter Vorbehalten in dieses Modell einpassen, 
wobei das Liencres Hoch eine hypothetische 
Position zwischen der Le Danois Bank und dem 
Cabuemiga Rücken einnimmt und sich in die E- 
W-streichenden Strukturelemente einreihen läßt. 
Da der Sedimentcharakter im Arbeitsgebiet 
keinesfalls als flyschoid bezeichnet werden kann, 
sollten die Sedimente des Arbeitsgebietes als in 
Intraschelfbecken abgelagert interpretiert werden, 
die auf dem unmittelbar der Meseta vorgelagerten 
Schelf entstanden. Dies gilt auch für das 
Hochgebiet im Asturianischen Kreidebecken. Die 
fazielle Entwicklung zu Zeiten postulierter 
tektonischer Ereignisse zeigt jedoch deutlich, daß 
"uplifting" und verstärkte Subsidenz parallel 
auftreten können und somit Blockrotation anzeigen 
könnten (tilted blocks), wie in den offshore 
Bereichen durch Seismik belegt wurde. Darüber 
hinaus zeigt die nach Osten zunehmende Distalität 
sowohl auf dem Liencres Hoch als auch im südlich 
anschließenden Becken, daß der gesamte nord- 
kantabrische Sedimentationsraum langsam ost
wärts auf die Rio Miera-Flexur zu abtauchte, um 
dann im Bereich derselben in das BKB 
überzugehen.
Diese strukturelle Differenzierung des 
nordkantabrisch/asturischen Schelfes wird offen
sichtlich durch N-S-gerichtete Strukturelemente 
differenziert. Neben der Rio Miera-Flexur indiziert 
die paläogeographische Situation im Raum 
Santillana ein N-S-streichendens Hochgebiet von 
geringer Ausdehnung (Santillana/Puente Avios 
Hoch). Die N-S-Strukturen lassen sich bereits seit 
dem Ober-Barreme südlich des Cabuemiga 
Rücken erkennen, an denen es immer wieder zu 
kurzfristigen Bewegungsinversionen kam (z. B.



Besaya River Zone, BRZ; PUJALTE 1981). 
WlLMSEN (1997b) kann aufzeigen, daß die BRZ 
über den Cabuemiga Rücken in das Arbeitsgebiet 
reicht und dort im Raum westlich Suances im Alb 
die Sedimentverteilung beeinflußte. Möglicher
weise findet die BRZ heute ihre Verlängerung auf 
den Kantabrischen Schelf im Torrelavega-Canyon 
(SOLERetal. 1981).
Nach der völligen tektonischen Desintegration des 
Arbeitsgebietes im Cenoman/Turon-Übergangsbe- 
reich scheinen also auch die BRZ oder parallel 
laufende Strukturelemente reaktiviert worden zu 
sein, wobei in der nodosoides-Zone eher der 
Bereich um Santillana del Mar eine positive 
Struktur darstellte, ln der kallesi-Zone wird der

niga Hoch im Süden, das Liencres Hoch im 
Norden, die Verlängerung der BRZ (Santillana/Pu- 
ente Avios Hoch) und die Rio Miera-Flexur im 
Osten. Die Senkungsgebiete zwischen den 
rotierenden Blöcken zeichnen sich alle durch eine 
Mergelfazies aus. Der Übergang ins BKB sensu 
stricto östlich der Rio Miera-Flexur geht einher 
mit verstärkter Subsidenz und fazieller 
Entkoppelung von den Ereignissen im NCB.

Daß dieses Modell lediglich eine simplifizierte 
Annäherung an die tatsächlich wesentlich 
komplexere Realität ist und die Struktur des 
Untergrundes keinesfalls im Detail erklären kann, 
mögen lokal engräumige Faziesunterschiede, wie

Abb. 45: Geographische Lage und Auflistung der in den Kapiteln 6. Biostratigraphie, 
7. Eventstratigraphie und 8. Sequenzstratigraphie zu überregionalen Vergleichen 
herangezogenen Gebieten.

Bereich um Puente Avios kurzfristig zum 
Hochgebiet.

Es ist jedoch nicht völlig klar, ob die Anlage der 
Strukturen Ausdruck des in der Kreide herrschen
den Spannungssystemes sind. Unter Umständen 
handelt es sich um paläozoisch angelegte 
Lineamente, die sich im Deckgebirge durchpausen 
(G arcia -M o ndejar  et al. 1996).
Wird diesem tektonischen Modell gefolgt, so ist 
der gesamte Ablagerungsraum des Arbeitsgebietes 
durch mindestens vier augenfällige Struktur
elemente gekennzeichnet, die die Beckenkonfigu
ration und somit die Sedimentverteilung im NCB 
maßgeblich beeinflußten. Dies sind das Cabucr-

zwischen Trasvia und Ria La Rabia (Abb. 33) 
bzw. Tagte Ost und Playa de Tagle (Top DS Tu 1, 
Basis DS Tu 2, Abb. 23) belegen.
Im Analogschluß zu den Verhältnissen im 
zentralen BKB, dessen tekto-sedimentäre Ge
schichte durch eine enge Wechselbeziehung von 
halokinetisch und tektonisch induzierten 
Ereignissen geprägt ist, können derartige Mecha
nismen im Arbeitsgebiet nicht ausgeschlossen 
werden. Hinweise für die Aktivität des Diapirs von 
Cuchia (Abb. 2) ergeben sich durch eine markante 
Winkeldiskordanz zwischen marinem Jura und 
Wealden nahe des Playa de Cuchia. In diesem 
Kontext könnten alle kartierten Diapire (Abb. 2) 
die Sedimentation beeinflußt haben. Leider



reichen die Geländedaten im Turon und Unter- 
Coniac nicht aus, um dezidierte Aussagen zu 
treffen.

6. Biostratigraphie

6.1 Unter-Turon
Wie zuvor erwähnt, wurde auf dem Symposium 
"Cretaceous Stage Boundaries" (8.-14, 09. 1995 in 
Brüssel) die Basis des Unter-Turon und damit die 
Cenoman/Turon-Grenze mit dem FAD von 
Watinoceras devonense gezogen (vgl. BENGTSON

Für den Bereich des BKB, definierte W IEDM ANN 
(1960, 1964) Metoicoceras swallowi (SHUM ARD) 
als Marker für die Basis des Turon (Turonien I). 
Da diese Art jedoch in die Synonymie der 
obercenomanen Zonenleitform Metoicoceras ges- 
linianum (D 'O R B IG N Y ) fällt (W R IG H T &  KENNEDY 
1981), entsprach somit die Basis des "Turonien I" 
dem Beginn der Metoicoceras geslinianum-Zxme 
des Ober-Cenoman im heutigen Sinne (vgl. 
K e n n e d y  1984, H a n c o c k  1991).

Eine modifizierte Gliederung wurde von 
W ie d m a n n  &  K a u f f m a n  (1976) und W i e d m a n n  
(1979b) präsentiert, in der das basale Turon
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I996). Diese Spezies ist im Boreal und in Teilen 
der intermediären Bereiche des Western Interior 
(USA), Englands und Frankreichs verbreitet, in 
Spanien hingegen extrem selten und daher im 
Arbeitsgebiet als Grenzmarker gänzlich unge
eignet.

"Turonien I" durch die Zone des Vascoceras 
gamai C H O FFAT (ehemals "Turonien I I" )  definiert 
wurde. Da W IEDM ANN (I960, 1964) aus dieser 
Zone Metoicoceras dumasi (D E GROSSOUVRE) und 
Metoicoceras gourdoni (D E GROSSOUVRE) 
beschrieb, die beide ebenfalls in die Synonymie

Tafel 1: I) MB. C 2071: Mammites nodosoides (SCHLÜTER) (x 0,7), Schicht 1 aus Bielba ( turoniense -Zone); 2,3;
MB. C 2072: Choffaticeras pavillieri (PERVINQUIERE) ( x  1), lose aus einem Schürf bei Cortiguera. Die 
Lithologie des Exemplares macht eine Zuordnung in den unteren Bereich der DS Tu 1, deutlich oberhalb der 
basalen Glaukonitbank, wahrscheinlich (turoniense-Zone!)', 4) MB. C 2073: Choffaticeras luciae 
(PERVINQUIERE) (x I), Basis Schicht 1 in Bielba. Das Exemplar entstammt der Residuallage und ist somit 
zeitlich der DS Tu 1 zuzuordnen (turoniense-Zone?); 5, 6) MB. C 2074: Choffaticeras pavillieri 
(PERVINQUIERE) (x l), stratigraphische Position wie MB. C 2072 (Abb. 2,3).





von M. geslinianum fallen, muß auch das 
revidierte "Turonien I", d. h. die gamai-Zone, 
gänzlich dem Ober-Cenoman zugeschlagen 
werden.
Nach Diskussionen um die stratigraphische 
Position von V. gamai (HAN COCK &  KENNEDY 
1981) rückten jedoch erst die Arbeiten von 
B e r t h o u  (1984) und B e r t h o u  et al. (1985) aus 
Portugal die bereits seit 1960 (s. o.) aus der 
Literatur ersichtliche Tatsache wieder ins 
Bewußtsein, daß M. geslinianum und V. gamai im 
Ober-Cenoman einen Overlap besitzen.

Auch das "Turonien II" [Zone des Fallotites 
subconciliatus ( C h o f f a t )  von W i e d m a n n  &  
KAUFFMAN 1976] muß zumindest teilweise dem 
Cenoman zugeschlagen werden, da diese Form 
sowohl in England ( W r ig h t  &  K e n n e d y  1981) 
als auch in Portugal (BERTHO U 1984) bereits in 
der obercenomanen Neocardioceras juddii-Zone 
mit der Zonenleitform zusammen auftritt.
Die Zone des Leoniceras discoidale (PF.RVIN- 
QUIERE), der in die Synonymie von Choffaticeras 
quaasi (PERON) fällt, repräsentierte das "Turonien 
III" von W i e d m a n n  &  K a u f f m a n  (1976), das der 
Zone des Paramammites saenzi (W IEDM ANN 
1979b) entspricht. Erstere Art reicht nun in der Tat 
in das Unter-Turon (LE W Y  et al. 1984) wie hier 
verstanden. Sa n t a m a r i a -Z a b a l a  (1992) defi
nierte mit dem FAD dieser Art in Ollogoyen 
(Estella Becken Navarras) seine Turon-Basis. Dies 
harmoniert wiederum mit der Idee von KENNEDY 
(1985: S. 101, Abb. 10), die devonense- mit der 
saenzi-Zone zu korrelieren (Diese Parallelisierung 
erfolgt jedoch ohne Erwähnung der faunistischen 
Parameter, ist daher nicht nachvollziehbar und 
somit unbrauchbar). Ro b a s z y n s k i  et al. (1990: 
S. 274, Abb. 12) sowie CHANCELLOR et al. (1994: 
S. 9, Abb. 3) erkannten in Tunesien eine Intervall
zone von C. quaasi zwischen dem LAD von 
Pseudaspidoceras flexuosum POWF.LL und dem 
FAD von Mammiles nodosoides, die mit der 
devonense-Zone im Western Interior (H AN CO CK et 
al. 1993) und dem oberen Teil der "Beds with 
Fagesia and Pseudaspidoceras" sensu CHAN CEL
LOR et al. (1994) korrelieren. Damit liegt die Inter
vallzone des C . quaasi bereits deutlich im Unter- 
Turon. Da in Spanien das FAD von C. quaasi 
unglücklicherweise nicht an borealen Elementen 
geeicht werden kann, ist der Vorschlag von 
Sa n t a m a r i a -Z a b a l a  (1992), mit dieser Art das

Unter-Turon zu beginnen, allenfalls ein 
Provisorium und die Angleichung der borealen 
und spanischen Gliederungen steht noch aus. 
Darüber hinaus zeigt KÜCHLER (1996), daß die 
Zone des C. quaasi von SANTAM ARIA-ZABALA 
(1992) in Ollogoyen der nodosoides-Zone zuge- 
schlagcn werden muß. Damit ist die Grenzziehung 
mit C. quaasi in Navarra sowieso hinfällig, und die 
Situation dort ist identisch mit der Position der 
quaasi- Zone aus Tunesien. Eine praktikable 
Grenzziehung steht daher weiterhin aus.

Im Arbeitsgebiet Nordkantabriens entstammt die 
älteste überlieferte Turon-Fauna einem Auf
arbeitungshorizont in Trasvia (Abb. 32), der 
vorzugsweise Vascoceras sp. ohne M. nodosoides 
fuhrt. Diese Fauna mag einem Intervall unterhalb 
der nodosoides-Zone entsprechen, der möglicher
weise mit der obersten devonense-Zone - wie oben 
andiskutiert - korreliert. Die sedimentologische 
wie paläontologische Gesamtsituation im 
Arbeitsgebiet indiziert daher, daß der Ceno- 
man/Turon-Grenzbereich in eine Schichtlücke 
fallt, die bis in die obere devonense- oder untere 
nodosoides-Zone reicht. Eine weitere Diskussion 
um die Cenoman/Turon-Grenze für den Raum 
Santander ist somit hinfällig.

6.1.1 Vascoceratiten-Intervall: Direkt am 
Kontakt zwischen dem Ober-Cenoman-Hartgrund 
und den turonen Kalken (nodosoides-Zone) kommt 
in Trasvia eine Ammonitenfauna als allochthone 
Komponente einer Residual läge vor, die aus 
Vascoceras sp., Schindewolfitwes ganuzai, Thoma- 
sites sp., Fagesia sp. und Puzosia sp. besteht und 
ob der Präsenz von Wrightoceras munieri sicher 
turonen Alters ist. Weiterhin treten Gastropoden 
und Bivalven sowie zahlreiche Spongien auf. 
Besonders augenfällig ist der Reichtum an 
Orbirhynchia sp.

Diskussion: Aus den Gliederungen von
W ie d m a n n  (1960, 1964, 1979a, 1979b) oder 
W i e d m a n n  &  K a u f f m a n  (1976) sowie B e r t h o u  
(1984) ist ersichtlich, daß in Spanien und Portugal 
unterhalb des FAD von M. nodosoides ein 
Intervall existiert, das nahezu ausschließlich 
Vascoceratiten fuhrt und der Zone des P. saenzi 
bzw. Teilen der devonense-Zone entspricht. Den 
gleichen Bereich repräsentieren die Intervallzonen

Tafel 2: I, 2) MB. C 2075: Fagesia superstes (Kossmat) (x 0,5), Top kallesi-Event in Tagle, lose aus dem Bereich 
Schicht x l4  (kallesi-Zone, Mittel-Turon); 3) MB. C 2076: Mesopuzosia indopacifica (KOSSMAT) (x I), 
Trasvia Schicht 53 (kallesi-Zone, Mittel-Turon); 4) MB. C 2077: Phylloceras (Hypophylloceras) sp. (x I), 
Liencres/Amia-Bereich, Schicht 100 (Top kallesi-Zone, Mittel-Turon); 5, 6) MB. C 2078: Spathites 
reveliereanus (CoURTll.l.FR) (x I), Trasvia, lose aus dem Bereich um Schicht 53 (kallesi-Zone, Mittel-Turon).





von T. rollandi bzw. Choffaticeras sp. in Tunesien 
(Abb. 46) sowie der obere Teil der "Beds with 
Fagesia and Pseudaspidoceras sp." in Südengland 
(s. o.). Da alle diese Lokalzonen mit dem FAD von 
M. nodosoides von der gleichnamigen Biozone 
abgelöst werden, stellen ihre oberen Bereiche 
konsequenterweise das Zeitäquivalent der oberen 
devonense-Zone dar. In diesem Sinne kann die aus 
Tagle stammende Vascoceratitenfauna möglicher
weise als ein Ausschnitt der devonense-Zone 
verstanden werden.

6.1.2 Mammites nodosoides-Zone: Die Basis der 
Zone wird mit dem FAD der Index-Art definiert 
und reicht bis zum FAD von Kamerunoceras 
turoniense. Die Existenz der nodosoides-Zone 
(Abb. 46) kann lediglich in den Profilen Trasvia 
und Bielba faunistisch nachgewiesen werden. Die 
Ausgrenzung der Zone in anderen Lokalitäten 
beruht auf lithostratigraphischer Korrelation und 
der assozierten Begleitfauna.
In Trasvia tritt Morrowites wingi (Taf. 1, Abb. 7) 
in einigen Exemplaren auf. In Europa scheint das 
Häufigkeitsmaximum der Gattung Morrowites im 
Unter-Turon zu liegen (W R IG H T & KENNEDY 
1981) und ist möglicherweise an die nodosoides- 
Zone gebunden. Daher wird im Arbeitsgebiet die 
Gattung als indikativ für die nodosoides-Zone 
interpretiert.
Aus Bielba stammt ein Exemplar von M. 
nodosoides aus dem Bereich unmittelbar oberhalb 
der SB Tu 2.
Neben den erwähnten Formen treten in der 
nordkantabrischen nodosoides-Zone Austiniceras 
austeni, Pachydesmoceras linderi und Spathites 
reveliereanus auf (Ria La Rabia). Aus den Profilen 
Tagle und Cortiguera stammen Neoptychites 
cephalolus und Choffaticeras pavillieri aus einem 
Bereich unmittelbar oberhalb des Cenoman/Turon- 
Kontakts, der aus litho- und sequenzstratigra
phischen Gründen als mit der nodosoides-Zone 
korrelierend interpretiert wird. Obige Arten wer
den daher als dieser Zone zugehörig verstanden.

Die Inoceramenfauna entstammt dem Formenkreis 
um Mytiloides mytiloides/labiatus. In Tagle Ost 
(Abb. 22) wurd ein Exemplar von My. kossmati in 
der basalen Glaukonitlage gesammelt, die die 
ersten Sedimente des Turon repräsentiert.

Diskussion: Die nodosoides-Zone kann in Europa, 
USA oder Tunesien sicher erkannt werden (vgl. 
u. a. PETRASCHEK 1902, A m e d r o  et al. 1982a, 
R o b a s z y n s k i  et al. 1982a, K e n n e d y  1984, 1985, 
K a p l a n  1986, R o b a s z y n s k i  et al. 1990, H a n 
c o c k  et al. 1993, CHANCELLOR et al. 1994). Sie 
repräsentiert den oberen Teil des Unter-Turon und 
wird offensichtlich stillschweigend meist als 
"Total Range Zone" (TRZ) verstanden, auch wenn 
in den seltensten Fällen die Art der Zone definiert 
wurde. Auch in den spanischen Gliederungen von 
W i e d m a n n  (1979b: "Turonian IV") oder Se g u r a  
&  W i e d m a n n  (1982: Turonien V, hier jedoch als 
Mittel-Turon verstanden), Sa n t a m a r i a -Z a b a l a  
(1992) oder L a m o l d a  et al. (1989) wird sie aus
gehalten; letztere weisen die Existenz mit nur 
einem Exemplar nach. K ü c h l e r  (1996) erkennt in 
Navarra (Spanien) eine Assoziation mit Mammites 
nodosoides und Schindewolßtes ganuzai, die sich 
mit der nodosoides-Zone, wie hier verstanden, 
vermutlich zeitlich deckt. Die genauen Grenzen 
können ob störungsbedingter Aufschlußlücken 
jedoch nicht erkannt werden. Faunistisch 
interessant ist, daß Choffaticeras pavillieri von 
Sa n t a m a r i a -Z a b a l a  (1992) und K ü c h l e r  
(1996) in Navarra ebenfalls als Bestandteil der 
nodosoides Assoziation beschrieben wurde.

Anmerkung: lm Rahmen des JOST WIEDMANN 
Symposiums (7.-10. 3. 1996 in Tübingen) wurde 
von Dipl. Geol. M. WlPPlCH (Bochum) und Dipl. 
Geol. J. L e h m a n n  (Tübingen) die Besichtigung 
der umfangreichen WlEDMANN-Sammlung ermög
licht. Dabei zeigte sich, daß in Profilen aus dem 
Raum Burgos (Spanien) zahlreiche M. nodosoides 
gefunden wurden, die die Existenz der nodosoides- 
Zone dort eindrucksvoll bestätigen.

6.2 Mittel-Turon
Prinzipiell können der Literatur drei 
Gliederungsansätze entnommen werden, wie die 
Grenze zum Mittel-Turon zu ziehen sei:

♦ In den französischen Typusregionen des Turon, 
in der Touraine und Anjou (Saumurois, 
Baugeois, vgl. ROBASZYNSKI et al. 1982, 
A m e d r o  et al. 1988), wie auch in Spanien 
(S a n t a m a r i a -Z a b a l a  1992, K ü c h l e r  1996), 
wird die Basis des Mittel-Turon mit dem FAD

TAFEL 3: 1-3) MB. C  2 0 7 9 : Kamerunoceras turoniense (IVORBIGNY) (x  1), turoniense/Mytiloides-Event in Molleda 
(turoniense-Zone, Mittel-Turon), Abb. I mit Mytiloides cf. hercynicus auf der rechten Seite; 2, 3) MB. C  
2 0 8 0 : Wrightoceras munieri (PERVINQUIERK) (x  0 ,7 ) ,  Schicht 2 in Bielba (turoniense-Zone, Mittel-Turon); 
4) MB. C 2 0 8 1 : Paramammites polymorphus (Pf.rvinquierf.) ( x I), Schicht I in Bielba (turoniense-Zone, 
Mittel-Turon); 5 , 6 )  MB. C  2 0 8 2 : Lecointriceras fleuriausianum (d'Orbigny) ( x 0 ,7 ) , Schicht x 13 in Tagle, 
oberstes kaltesi-Event (kailesi-Zone, Mittel-Turon).





von Kamerunoceras turoniense gezogen.

♦ In England sowie in Westfalen und Sachsen 
(K en n ed y  1984, Ka pla n  1986, Hanco ck  
1991, T roger & V oigt 1995, Gale  1996) 
wird die Basis des Mittel-Turon mit dem FAD 
von Collignoniceras woollgari gezogen. Dieser 
Grenzziehung wurde auf dem Brüsseler 
Symposium der Vorzug gegeben, da sie mit der 
Situation im Western Inferior der USA 
harmoniert (HANCOCK et al. 1993, BENGTSON 
1996). ROBASZYNSKI (1983) adaptierte diese 
Gliederung für Frankreich.

♦ In Tunesien ziehen ROBASZYNSKI et al. (1990)  
die Obergrenze des Unter-Turon mit dem LAD 
von M. nodosoides. Die folgende Zone des K. 
turoniense stellt somit eine Intervall-Zone dar, 
deren Basis sich nicht mit der Basis der 
französichen und spanischen turoniense-Zone 
deckt, da das FAD von K. turoniense sowohl in 
Tunesien wie auch in Israel noch deutlich in 
der nodosoides-Zone und somit im Unter-Turon 
liegt.

Da Collignoniceras woollgari aus dem 
Arbeitsgebiet lediglich in einem Exemplar aus 
dem basalen Ober-Turon bekannt ist, wurde die 
Basis des Mittel-Turon mit dem FAD von 
Kamerunoceras turoniense gezogen. Dies 
harmoniert mit den spanischen Gliederungen von 
Sa n t a m a r ia -Za b a l a  (1992) und Kü c h i.er 
(1996) (Abb. 46). Da jedoch die Index-Art bereits 
in der nodosoides-Zone einsetzt (FREUND & Ra a b  
1969, Lew y  & Ra a b  1978, C o b b a n  1984, 
Ke n n e d y  1984, Ro b a sz y n sk i et al. 1990, 
C hancellor  et al. 1994, W iese 1996b), liegt die 
Basis des Mittel-Turon, wie hier definiert, noch 
deutlich im Unter-Turon anderer Gebiete 
(England, Deutschland, Tunesien). Ob dies auch 
für Frankreich gilt ist unklar, da laut 
Ro b a sz y n sk i et al. (1982a, 1982b) M. nodosoides 
und K. turoniense keinen Overlap zeigen.

Lam o lda  et al. (1989) versuchten, im Estella 
Becken Navarras (Spanien) die Basis des Mittel- 
Turon mit der Basis der woollgari-Zone zu 
etablieren. Die dort präsentierte Gliederung

(L am o lda  et al. 1989: S. 148, 149) ist aus 
verschiedenen Gründen unbrauchbar. Es wurde 
dort versäumt, die Zonenbasis zu definieren. 
Ausgehend vom "normalen" stratigraphischen 
Prozedere, neue Zonen entweder mit dem FAD 
oder LAD von Arten oder Gattungen zu ziehen, 
erschließt sich dem Betrachter nicht das Kriterium, 
mit dem die Basis der woollgari-Zone hätte 
gezogen werden können, zumal die Index-Art laut 
Reichweitentabelle offensichtlich bereits tief in 
der nodosoides-Zone auftritt. Letztere wurde 
jedoch basierend auf einem Einzelfund aufgestellt, 
der das Ausgrenzen einer nahezu 60 m mächtigen 
Zone sicherlich nicht rechtfertigt.
Obwohl im Text darauf hingewiesen wurde, daß 
die Grenzen ob generellem Mangel an 
signifikanter Fauna schwer zu ziehen seien, 
entsteht dennoch der Eindruck, die boreale 
Zonierung wurde eher gewaltsam adaptiert.

Im Raum Santander ergeben sich für die biozonale 
Gliederung des Mittel-Turon die größten 
Übereinstimmungen mit den französischen Gliede
rungen aus den französischen Typregionen des 
Turon (Touraine und Anjou) sowie den spanischen 
Gliederungen von K üchlf.r & Ern st  (1989), 
Sa n t a m a r ia -Za b a l a  (1992) und W iese (1996b), 
auf deren Grundlage eine Feingliederung des 
Mittel-Turon anhand von Arten der Kameruno
ceras I Romaniceras-Linie (KENNEDY & WRIGHT 
1979, Ken n ed y  et al. 1980) erfolgt (Abb. 46).

Der von WIEDMANN (1979b) präsentierten 
Unterteilung des Mittel-Turon in eine basale Zone 
des Wrightoceras munieri & Spathoides sulcatus, 
eine Zone des Neoptychites & Pseudaspidoceras 
armatum, eine Zone des Collignoniceras woollgari 
und eine obere Romaniceras deverianum-Zone 
wird nicht gefolgt, da Wrightoceras munieri im 
Santander-Raum schon unterhalb von Mammites 
nodosoides und gemäß Definition bereits im Un
ter-Turon einsetzt und Collignoniceras woollgari, 
die Index-Form der folgenden Zone, extrem selten 
ist. Obwohl die Faunenabfolge des basalen Mittel- 
Turon und die Zonen im Arbeitsgebiet prinzipiell 
erkannt werden können, bleibt diese Gliederung 
jedoch nur eine lokale und kann nicht in andere 
Gebiete wie z. B. Frankreich übertragen

Tafel 4: I) MB. C 2083: Romaniceras kallesi (Zazvorka), ( x 1), lose aus dem Bereich kallesi-Event, Molleda 
(kallesi-Zone, Mittel-Turon); 2) MB. C 2084: Pachydesmoceras linderi (GROSSOUVRF.), (x l), 
Liencres/Amia-Bereich, Schicht 100 (kallesi-Zone, Mittel-Turon); 3, 4) MB. C 2085: Romaniceras 
ornatissimum (STOLICZKA) ( x 0,7), ornalissimum-Event, Ensenada de Madero (ornatissimum-Zone, Mittel- 
Turon); 5, 6) MB. C 2086: Schindewolfites ganuzai Wildmann (x I), Schicht I in Bielba (turoniese-Zone, 
Mittel-Turon); 7) MB. C 2087: Tetragonites epigonum (KOSSMAT) (x 1), Schicht 100, Liencres/Amia- 
Bereich (kallesi-Zone, Mittel-Turon); 8) MB. C. 2088: Romaniceras kallesi (ZA7.VORKA) (x 1), Schicht 100, 
Liencres/Amia-Bereich (kallesi-Zone, Mittel-Turon).





werden. Die nordwesteuropäische Standard- 
Zonierung (vgl. KENNEDY et al. 1982; KENNEDY 
1984, 1985; KAPLAN 1986; HANCOCK 1991), die 
auch von LAM OLDA et al. (1989) für das Estella 
Becken Navarras (Spanien) übernommen wurde 
(s. o.), ist zumindest im Mittel-Turon des 
Santander-Raumes aufgrund der Seltenheit von 
Collignoniceras woollgari (M A N TE L L ) nicht 
praktikabel.

6.2.1 Kamerunoceras turoniense-Lone: Die Basis 
der Zone wird mit dem FAD von Kamerunoceras 
turoniense definiert. Sie reicht bis zum FAD von 
R. kallesi. In fast allen bearbeiteten Profilen fallt 
die Zonenbasis offensichtlich in eine Aufschluß 
oder Schichtlücke. Die genaue Position der 
Unter/Mittel-Turon-Grenze bleibt daher unklar. 
Lediglich in Langre ist der fragliche Bereich 
vermutlich erschlossen; dort fehlen jedoch 
Ammoniten. Die Ammonitenfauna der Zone be
steht aus K. turoniense, M. nodosoides, Spathites 
reveliereanus, Spathites combesi, Schindewolfites 
ganuzai, Neoptychites cephalotus, Wrightoceras 
munieri, Pachydesmoceras linderi, Eubostrycho- 
ceras saxonicum, Tetragonites epigonum, 
Choffaticeras luciae, Paramammites polymorphus, 
Fagesia sp. und Puzosia (Mesopuzosia) sp. Die 
assoziierte Inoceramenfauna setzt sich vorzugs
weise aus Mytiloides ex gr. mytiloidesllabiatus und 
untergeordnet aus Individuen des Formenkreises 
um My. hercynicus/hercynicus zusammen. Letztere 
treten bevorzugt in den mergeligen Profilen auf. In 
der oberen turoniense-Zone kommt es zu einem 
Massenauftreten von Ammoniten und Inoceramen 
(turoniense!Mytiloides-Eveni, vgl. Kap. 7.2).

Diskussion: Eine turoniense-Zone kann in 
benachbarten Regionen Spaniens erkannt werden 
und wird mit denen von Sa n t a m a r i a -Z a b a l a  
(1992) und KÜCHLER (1996) korreliert, die, wie in 
dieser Arbeit, die Basis des Mittel-Turon mit dem 
FAD der Index-Art definieren. Die Zone entspricht 
in weiten Zügen vermutlich der des Neoptychites 
sp. und Pseudaspidoceras sp. von W IEDM ANN &  
K a u f f m a n  (1976), aus der W ie d m a n n  (1979b) 
K. turoniense beschreibt.
Die Basis der turoniense-\nlerva\\-Zone Tunesiens 
(R o b a s z y n s k i  et al. 1990) wird mit dem LAD 
von M. nodosoides definiert, der im oberen Teil 
seiner Zone einen deutlichen Overlap mit K. 
turoniense besitzt (CFIANCEI.I.OR et al. 1994); eine 
Situation, wie sie auch aus Israel bekannt ist 
( F r e u n d  &  R a a b  1969).
Da in keinem europäischen Land ein Overlap von 
M. nodosoides und C. woollgari zu verzeichnen ist

und C. woollgari knapp oberhalb des LAD von M  
nodosoides sein FAD hat (z. B. England, G a l e  
1996), scheint in der Tat auch im Boreal die 
nodosoides-Zone des höheren Unter-Turon prinzi
piell eine TRZ darzustellen, was mit den tunesi
schen Verhältnissen harmoniert. Dies bedeutet 
gleichermaßen, daß die Basis der turoniense-Zone, 
wie hier definiert, noch deutlich im Unter-Turon 
im borealen Sinne liegt.
Unklar sind die Verhältnisse in der Touraine und 
Saumurois (Frankreich), wo M. nodosoides und K. 
turoniense keinen Overlap zeigen, da dies nicht 
mit dem aus anderen Bereichen bekannten Vertei
lungsmuster der beiden Arten in Einklang zu 
bringen ist. Mögliche Dokumentationslücken 
außer acht lassend, ergibt sich konsequenterweise 
die Frage, ob M. nodosoides dort früher aussetzt 
oder K. turoniense im Stratotyp des Turon erst 
später als in Spanien oder Tunesien einsetzt. Da 
kein multistratigraphisches Bezugssystem besteht, 
kann diese Frage faunistisch nicht geklärt werden. 
Von Bedeutung ist jedoch das Verteilungsmuster 
der Ammonitenfauna in Verbindung mit der litho
logischen Entwicklung: Im französischen Stratotyp 
reicht M. nodosoides fast unmittelbar an einen 
markanten Faziesumschwung heran, der die 
Grenze zwischen der "Craie mameuse" und dem 
"Tuffeau de Saumur" markiert. Genau dieser 
Faziesumschwung kann in England ebenfalls 
erkannt werden, und kurz darunter hat M. 
nodosoides ebenfalls sein LAD. Nur wenig 
darüber setzt C. woollgari ein (G a l f . 1996). Diese 
offensichtliche Kopplung des LAD von M. 
nodosoides an den Bereich kurz unterhalb des 
Fazieswechsels mag in der Tat Beleg dafür sein, 
daß K. turoniense in Frankreich erst später als in 
Israel und Tunesien auftritt. Eklatant wichtig für 
die weiterfuhrende Diskussion ist die Tatsache, 
daß M. nodosoides im Bereich Bielba oberhalb der 
Sequenzgrenze SB Tu 2 auftritt: Diese Sequenz
grenze korreliert offensichtlich mit dem oben 
bereits erwähnten Faziesumschwung in England, 
unter dem G a l e  (1996) einen Hartgrund 
beschreibt, der gleichermaßen als Sequenzgrenze 
interpretiert wird (vgl. Kap. 8.2).
Weiterhin ist interessant, daß nur kurz oberhalb 
des LAD von M. nodosoides - auch wenn die Ab
folge in verhältnismäßig kondensierter Ausbildung 
vorliegt - bereits das FAD von R. kallesi liegt (vgl. 
Abb. 37). In diesem Sinne scheint die turoniense- 
Zone möglicherweise zum großen Teil in die 
Reichweite des M. nodosoides und somit in die 
boreale nodosoides-Zone zu fallen.

Das sich im Arbeitsgebiet in der oberen 
turoniense-Zone befindliche turoniense! Mytilo-



ides-Event scheint innerhalb des bio- und sequenz
stratigraphischen Rahmens aller Voraussicht nach 
mit dem nordwestdeutschen hercynicus-Event 
sensu ERNST et al. (1983) zu korrelieren (W iese & 
KÜCHLER 1995, KÜCHLER 1996, vgl. Kap. 7.2; 
Abb. 47). Es markiert in Westfalen das FAD von 
Collignoniceras woollgari (KAPLAN 1986). Würde 
diesem Korrelationsvorschlag gefolgt, so ergäbe 
sich mit dem Event, das nur eine stratigraphische 
Momentaufnahme repräsentiert, für die Zukunft 
die Möglichkeit, die Ammonitenzonierungen zu 
eichen und die zeitlichen Unterschiede im FAD 
bzw. LAD der Index-Spezien zu quantifizieren. 
Die vorliegenden Ergebnisse lassen zumindest 
jetzt schon die Aussage zu, daß in diesem 
gesamtstratigraphischen Zusammenhang die 
turoniense-Zone zumindest im Arbeitsgebiet 
größtenteils mit der borealen nodosoides-Zone zu 
korrelieren scheint.

Die Vorgefundene Inoceramenassoziation ist 
signifikant für die Inoceramenzonen 9-11, die die 
ammonitenstratigraphischen Grenzen des Mittel- 
Turon (FAD von K. turoniense bzw. FAD von C. 
woollgari) ohne merkliche Veränderungen queren 
und hier somit stratigraphisch ohne Aussage sind.

6.2.2 Romaniceras kallesi-Zone: Mit dem FAD 
der Index-Art wird die Zonenbasis gezogen. Die 
Obergrenze markiert das FAD von R. 
ornatissimum (Abb. 46). Abhängig von der paläo- 
geographischen Position erreicht die Zone eine 
Mächtigkeit zwischen ca. 500 cm (Molleda) und 
ca. 150 cm (Tagle Ost). Die Ammonitenfauna 
besteht aus Romaniceras kallesi, Spathites 
reveliereanus, Pachydesmoceras linderi, Neo- 
ptychites cephalotus, Donenriquoceras forbesi- 
ceratiforme, Wrightoceras munieri, Eubostrycho- 
ceras saxonicum, Tetragonites epigonum, Puzosia 
(M.) indopacifica, Fagesia superstes, Phylloceras 
(Hypophylloceras) sp. und Großammoniten.
Im unteren Teil der Zone zeigen K. turoniense und 
R. kallesi einen Overlap. Die Inoceramenasso
ziation besteht im unteren Teil der kallesi-Zone 
aus Mytiloides ex gr. mytiloidesllabiatus. Im 
höheren Teil besteht die spärliche und schlecht 
erhaltene Inoceramenfauna aus Inoceramus ex gr. 
cuvierii/apicalis und I. cf. inaequivalvis (SCH LÜ 
TER). Die gesamte kallesi-Zone fallt in die 
Reichweite von H. helvetica.

Diskussion: Im Arbeitsgebiet wie auch in 
Tunesien, Frankreich und anderen Bereichen 
Spaniens folgt eine kallesi-Zone auf die

turoniense-Zone. In Israel (FREUND & Ra a b  1969, 
Ra a b  & LEWY 1978) kann eine Ammonitenzone 
des Romaniceras inermis (die von FREUND & 
LEWY 1969; S. 8, Taf. 1, Abb. 1,2 abgebildeten R. 
inermis entsprechen R. kallesi) erkannt werden, 
die eine Choffaticeras luciae trisellatum-Zone 
ablöst. Letztere fallt in die Reichweite von K. 
turoniense, der in seinem oberen Teil ebenfalls 
einen Overlap mit R. kallesi zeigt. In diesem Sinne 
korreliert diese Zone mit dem oberen Teil der 
turoniense-Zone anderer Gebiete. Da die Basis der 
inermis-Zone offenbar mit dem FAD gleichnami
ger Art gezogen wird, entspricht die Definition der 
kallesi-Zone in Israel durchaus dem Verständnis 
von Ro b a sz y n sk i et al. (1982a), AMEDRO et al. 
(1982a), A m edro  et al. (1988), Ro ba szy n sk i et 
al. (1990), W iese (1996b) und K üchler  (1996). 
Eine detaillierte Besammlung der die Zone 
umfassenden Profile im Arbeitsgebiet zeigt, daß 
sehr gute Korrelationsmöglichkeiten in die Typus
region des Turon nach Frankreich bestehen 
(W iese 1995, 1996a, vgl. Kap. 7.3). Besonders die 
Tatsache, daß R. kallesi und K. turoniense einen 
kurzen Overlap zeigen, der in Frankreich und 
anderen Teilen Spaniens sowie in Tunesien und 
Israel erkennbar ist (F r eu n d  & Ra a b  1969, 
Ro b a sz y n sk i et al. 1990, Sa n ta m a r ia -Za b a l a  
1992, KÜCHLER 1996), ermöglicht es, dieses 
stratigraphische Intervall sicher über das Estella 
Becken und die Barranca nach Frankreich in die 
Typusregion (Abb. 48) bzw. nach Tunesien und 
Israel zu korrelieren.
Die kallesi-Zone sensu Sa n t a m a r i a -Z a b a l a  
(1992) fuhrt mit R. ornatissimum und R. 
deverianum die Index-Formen der folgenden 
Zonen und entspricht daher nicht der Zone wie 
hier verstanden.
Im Sinne von T r ö GER (1989) setzt der 
Formenkreis um My. mytiloidesllabiatus am Top 
seiner Inoceramen-Zone 11 aus und die Fauna 
wird folgend von Inoceramen der Gruppe I. 
apicalis/cuvierii/lamarcki dominiert. Dieser Um
schwung in der Inoceramenassoziation kann auch 
im Arbeitsgebiet erkannt werden: Die letzten My. 
mytiloidesllabiatus treten in der unteren kallesi- 
Zone auf, folgend setzen im oberen Teil der 
kallesi-Zone Inoceramen der Gruppe /. ex gr. 
cuvierii/apicalis und 7. inaequivalvis ein. Ihr 
alleiniges Auftreten ist signifikant für die 
Inoceramenzone 12 des Mittel-Turon, deren Basis 
somit deutlich in der kallesi-Zone liegt.

W i e d m a n n  &  K a u f f m a n  (1976) und W ie d m a n n  
(1979a) erkannten im unteren Mittel-Turon des 
BKB eine NeoptychitesIPseudaspidoceras arma- 
/«m-Assoziation (P. armatum ist synonym mit K.



turoniense), der eine Colligrtoniceras sp.//. cu- 
vierii-lamarcki-Assoziation folgt, die vermutlich 
TRÖGER's Inoceramenzone 12 repräsentiert. Die 
Faunenabfolge im Arbeitsgebiet zeigt, daß K. turo
niense in der unteren, N. cephalotus in der oberen 
kallesi-Zone aussetzt (vgl. Abb. 48), und in diesem 
Sinne mag die im BKB beobachtete Faunenfolge 
in der Tat in der höheren kallesi-Zone, wie hier 
verstanden, liegen und vermutlich wahrlich den 
Übergang zur Inoceramenzone 12 markieren.
Eine identische Situation beschreiben LOPEZ & 
Sa n ta m a r ia -Za b a l a  (1992) aus Navarra, wo die 
basale kallesi-Zone in eine My. hercynicus-Zont 
fallt und die obere kallesi-Zone bereits in der Zone 
des I. cuvierii liegt. Damit kann klar aufgezeigt 
werden, daß die kallesi-Zone in Spanien an der 
Zonenbasis noch in die Inoceramenzone 11 fallt, 
mit der Obergrenze deutlich in der Inoceramen
zone 12 und somit klar in der woollgari-Zone im 
Sinne der borealen Ammonitenzonierung liegt. 
Dieser markante Umschwung in der Inoceramen- 
fauna (wenn auch nur durch wenige Individuen im 
Arbeitsgebiet nachgewiesen) ist von überregiona
ler Bedeutung, da er sowohl in England wie in 
Deutschland und Polen ebenfalls klar erkennbar 
ist. Er kann somit zu beckenübergreifender Korre
lation herangezogen werden. Darüber hinaus leitet 
dieser Umschwung stets einen deutlichen Fazies
wechsel und einen starken transgressiven Impuls 
ein, der im Anglo-Pariser-Becken wie auch im 
Arbeitsgebiet klar erkannt werden kann und den 
Meeresspiegel-Höchststand im Turon ankündigt.

6.2.3 Romaniceras ornatissimum-Zone: Die
Basis der ornatissimum-Zone wird mit dem Ein
setzen der Index-Art definiert. Im Raum Liencres 
liegt das FAD von Romaniceras ornatissimum in 
den Turbiditsequenzen der Schichten 101/102. Das 
Erhaltungspotential in diesen Folgen ist extrem 
schlecht und der Erstfund mag sicherlich nicht das 
echte Eintrittsdatum markieren. In Bielba tritt R. 
ornatissimum nur einige Dezimeter über der FS 
der DS Tu 2 auf. In anderen Bereichen (Tagle, 
Trasvia, Universität Santander) wurde die Index-

Art erst höher gefunden. Um eine für das Arbeits
gebiet insgesamt leicht erkennbare Zonengrenze zu 
definieren, wird die Basis der ornatissimum-Zone 
(im Sinne biostratigraphischer Methodik sicherlich 
nicht ganz korrekt) mit dem überall gut erkenn
baren Fazieswechsel an der FS der DS Tu 2 TS 
gezogen. Damit soll eine in allen Profilen mög
lichst leicht erkennbare, provisorische Grenze 
festgelegt werden. Sie ist trotz möglicher Unge
nauigkeit in der stratigraphischen Positionierung 
immer noch brauchbarer als eine Grenze, die 
lediglich auf den in den verschiedenen Profilen 
nachgewiesenen FADs der Index-Art beruht, die 
ob der Seltenheit von R. ornatissimum stratigra
phisch sicherlich nicht aussagekräftig sind. 
Ausgehend von dieser Definition erreicht die Zone 
eine Mächtigkeit von ca. 16 bis 28 m. Die Zonen
fauna setzt sich aus R. ornatissimum, Pachydes- 
moceras denisonianum, Pachydesmoceras linderi, 
Phylloceras (Hypophylloceras) sp., Allocrioceras 
sp., Neocrioceras sp. und Puzosia (Mesopuzosia) 
sp. zusammen. Im Bereich Liencres/Amia sowie in 
Molleda ist in einem kurzen, stratigraphischen 
Intervall, dem ornatissimum-Event, die Zonen
fauna angereichert. Außerhalb des Events ist 
Fauna eher spärlich. Wie schon gültig für die 
turoniense- und kallesi-Zone, fallt auch die 
ornatissimum-Zone in die Reichweite von H. 
helvetica.
In den Kalken sowohl unterhalb als auch direkt 
über dem ornatissimum-Event kommt es zu einem 
Häufigkeitsmaximum von H. helvetica, das im 
ganzen Arbeitsgebiet im entsprechenden Intervall 
erkannt werden kann.

Diskussion: Die ornatissimum-Zone in Frankreich 
entspricht vermutlich der wie hier definierten. 
(Abb. 46). Jedoch existieren wenige Literaturda
ten, die dies verifizieren könnten. In der Barranca 
und im Estella Becken erkennen KÜCHLER & 
Ern st  (1989) und Küchler  (1996) ebenfalls eine 
ornatissimum-Zone, die in ihrem unteren Teil 
einen Overlap von R. kallesi und R. ornatissimum 
zeigt, der im Arbeitsgebiet bisher nicht erkannt 
werden konnte. Der hier als ornatissimum-Zone

TAFEL 5: 1) MB. C 2089: Romaniceras deverianum (D'ORBIGNY) (x 1), deverianum-Event in Tagle (neptunil 
deverianum-AZ, Ober-Turon); 2) MB. C 2090: Romaniceras deverianum (x 1), Top deverianum-Event 
(Schicht 120), Ensenada de Madero {neptunildeverianum-AZ, Ober-Turon); 3, 4) MB. C 2091: Tetragonites 
(KOSSMAT) (x 1), Schicht 123, E. d. Madero {neptunildeverianum-AZ, Ober-Turon); 5) MB. C 2092: 
Neocrioceras aff. multinodosum (SCHLÜTER) (x 1), Schicht 122, E. d. Madero {neptuni/deverianum-AZ, 
Ober-Turon); 6, 7) MB. C 2093: Romaniceras deverianum (x 1), Schicht 123, E. d. Madero 
{neptunildeverianum-AZ, Ober-Turon); 8) MB. C 2094: Subprionocyclus hitchinensis (BlLLINGHURST) (x I), 
lose aus einem Bereich zwischen Schicht 125 und SB Tu 3, E. d. Madero {neptuni/deverianum-AZ, Ober- 
Turon); 9) MB. C 2095: Subprionocyclus neptuni (GEINITZ) (x 1), Top Schicht 123, E. d. Madero 
{neptuni/deverianum-AZ, Ober-Turon); 10) MB C 2097: Scaphites sp. (x 1), stark korrodiertes Exemplar 
vom Top des deverianum-Events in Tagle {neptuni/deverianum-AZ, Ober-Turon); 11) MB. C 2996: 
Subprionocyclus neptuni (x 1), Schicht 28 in Tagle {neptuni/deverianum-AZ, Ober-Turon).





verstandene Bereich fallt noch in die kallesi-Zone 
von Sa n ta m a r ia -Za b a l a  (1992). Der Mangel an 
Inoceramen läßt die Zuordnung in eine Ino- 
ceramenzone nicht zu.

Vermutlich entspricht die ornatissimum-Zone, wie 
hier verstanden, grob dem tunesischen Coilopo- 
cmw-Intervall von ROBASZYNSKI et al. (1990), 
das zwischen dem LAD von R. kallesi und dem 
FAD von R. deverianum liegt.

Von paläontologischem Interesse ist die Tatsache, 
daß mit der ornatissimum-Zone, die in den 
Meeresspiegel-Höchststand des Turon Fällt, 
offenbar europaweit eine deutliche Verringerung 
der Faunendiversität einhergeht.

6.2 .4  Romaniceras deverianum-Z one: Die Basis 
der Zone wird mit dem FAD von Romaniceras 
deverianum gezogen (Abb. 46). Dieses liegt in den 
Profilen Tagle in Schicht zl6 bzw. in Trasvia in 
Schicht 77, damit klar unterhalb der SB Tu 3 und 
gemäß der in dieser Arbeit entwickelten Gliede
rung im Mittel-Turon ( W ie s e  1996b). Die Zone 
hat nur eine geringe Mächtigkeit von max. 1,5 m 
und markiert ein Intervall zwischen dem FAD von
R. deverianum und dem R. deverianum-E\ent, das 
in dieser Arbeit als MitteI/Ober-Turon Grenzevent 
definiert wird. In den Profilen im Bereich 
Liencres/Amia kann die deverianum-Zone fau- 
nistisch nicht nachgewiesen werden (W IESE 
1996b), jedoch impliziert die lithostratigraphische 
Korrelation, daß sie in die, die Sequenzgrenze 
unterliegende Turbiditsequenz fallt. Daher wurde 
sie provisorisch in den entsprechenden Profil
säulen verzeichnet.
Die Ammonitenassoziation besteht aus Romani
ceras deverianum und Pachydesmoceras linderi. 
Inoceramen wurden nicht gefunden.

Diskussion: Innerhalb des stratigraphischen Ge
samtzusammenhanges entspricht die deverianum- 
Zone dem obersten Teil der borealen Colligno- 
niceras woollgari-Zone. Obwohl eine deverianum- 
Zone bei W i e d m a n n  (1978, 1979a) bereits im 
oberen Mittel-Turon beginnt, markiert sie bei 
W i e d m a n n  (1979b) die Basis des Ober-Turon, 
wie es auch bei KÜCHLER &  ERNST (1989) zu 
finden ist. Entgegen KÜCHLER & E r n s t  (1989), 
definiert KÜCHLER (1996) im Estella Becken und 
der Barranca die deverianum-Zone nun als dem 
oberen Mittel-Turon zugehörig. Da ebendort die 
Basis des Ober-Turon mit dem FAD von S. 
neptuni bzw. dem deverianum/rhodanicum- 
Ammoniten-Event (das vermutlich mit dem

deverianum-E\ent des Arbeitsgebietes korreliert, 
vgl. Kap. 7.5) zusammenfallt, können die deveri- 
anum-Zonen Navarras und des Arbeitsgebietes 
annähernd als Äquivalente verstanden werden. Die 
als oberstes Mittel-Turon interpretierte deveria
num-Zone von Sa n t a m a r i a -Z a b a l a  (1992) muß 
vollständig in die des Subprionocyclus neptuni 
sensu KÜCHLER &  ERNST (1989) und somit ins 
Ober-Turon fallen, da bei SANTAM ARIA-ZABALA 
(1992) R. deverianum im entsprechenden Intervall 
bereits zusammen mit S. neptuni persistiert.
In Frankreich (AM ED RO et al. 1982b, D e v a l q u e  
et al. 1982) markiert die Basis der deverianum- 
Zone die Basis des Ober-Turon. Da die Index-Art 
jedoch im Arbeitsgebiet im Mittel-Turon im 
borealen Sinne einsetzt, kann diese Grenzziehung 
nicht aufrecht erhalten werden (W IESE 1996b). 
Wie gezeigt werden kann, quert R. deverianum die 
Grenze zum Ober-Turon, wie hier definiert, und 
setzt im Arbeitsgebiet deutlich in der neptuni/de- 
verianum-KZ aus (vgl. Abb. 11, 25).

Die Basis der von ROBASZYNSKI et al. (1990) in 
Tunesien erkannten deverianum-Zone kann nicht 
eindeutig dem Mittel- bzw. Ober-Turon, wie hier 
verstanden, zugeordnet werden. Da an der Basis 
der tunesischen Zone eine Sequenzgrenze liegt, die 
im Arbeitsgebiet vermutlich noch ins Mittel-Turon 
Fällt, mag die Basis der tunesischen deverianum- 
Zone u. U. noch im Mittel-Turon borealen Ver
ständnisses liegen. Für eine weiterfuhrende 
Diskussion fehlt jeder Hinweis. Die Obergrenze 
der Zone wird durch das Einsetzen einer 
Prionocyclus-Zone markiert, an dessen Basis R. 
deverianum und Prionocyclus einen Overlap 
zeigen. Im spanischen Ollogoyen Profil (Estella 
Becken, Navarra) kann dieses Intervall sicher im 
Bereich der basalen normalis-Zone erkannt werden 
(KÜ CHLER  &  ERNST 1989), so daß die deveria
num-Zone in Tunesien die gesamte neptuni!deveri
anum-, die incertustneptuni- sowie den untersten 
Teil der scupinitgermari-KZ des Arbeitsgebietes 
umfaßt.

6.3 O ber-T uron
Innerhalb Europas bestehen fest etablierte 
Meinungsverschiedenheiten über die Mittel/Ober- 
Turon-Grenze. In England und Deutschland wird 
die Grenze ammonitenstratigraphisch mit dem 
FAD von Subprionocyclus neptuni gezogen 
(K EN N ED Y 1984, KAPLAN 1986, HANCOCK 1991, 
G ale 1996, vgl. Abb. 46). Ka pl a n  (1986) konnte 
in Westfalen nachweisen, daß das FAD von S. 
neptuni ungefähr zeitgleich mit dem FAD von



Inoceramus costellatus WOODS im sogenannten 
costellatus/plana-Event {sensu ERNST et al. 1983) 
liegt. Dies ermöglicht die Korrelation in inocera- 
menstratigraphisch gegliederte Gebiete Nieder
sachsens (E r n st  et al. 1983), Sachsen-Anhalts 
(HORNA 1995b) und Sachsens (T röGER 1989) 
sowie eine Eichung des Grenzbereiches. Auf dem 
Symposium "Cretaceous Stage Boundaries" in 
Brüssel wurde angeregt, die Grenze mit dem FAD 
von Inoceramus costellatus zu ziehen, was 
angesichts des FAD von S. neptuni eine sinnvolle 
Angleichung zweier Gliederungsschemata mit 
unterschiedlichen Organismengruppen darstellt.
In Frankreich und Spanien dagegen wurde traditio
nell das FAD von R. deverianum als Grenzmarker 
herangezogen (WIEDMANN 1960, 1965, 1979a, 
1979b, A m edro  et al. 1982a, 1982b, D evalq ue  
et al. 1982, ROBAS7.YNSK1 et al. 1982, KÜCHLER & 
Er n st  1989).Im Arbeitsgebiet wurde aus event
stratigraphischen Gesichtspunkten die Grenze zum 
Ober-Turon mit dem Romaniceras deverianum- 
Event gezogen, das vermutlich mit dem nord
deutschen costellatus/plana-Event korreliert 
(W iese & Küchler  1995, W iese 1996b, vgl. 
Kap. 7.5, Abb. 49). Letzteres markiert in West
falen das FAD von S. neptuni. In diesem Sinne 
wird somit indirekt der Praxis gefolgt, die Grenze 
mit dem borealen S. neptuni zu ziehen.

Die sich seit nunmehr knapp dreißig Jahren 
schleppende Diskussion, ob das basale Ober-Turon 
durch das FAD von R. deverianum oder S. neptuni 
definiert werden kann, ist ganz offensichtlich auf 
faunengeographische Unterschiede zuriickzufuh- 
ren: Während S. neptuni im Norden verbreitet ist 
und R. deverianum selten auftritt, ist R. deveria
num in Spanien und Frankreich verbreitet und S. 
neptuni wird im designierten Grenzintervall selten 
oder überhaupt nicht gefunden. Diese Situation 
wurde offenbar als unumstößliche Tatsache 
akzeptiert, denn an Stelle erneuter Geländekam
pagnen oder Sammlungsaufbereitungen wurden 
alte Dogmen ohne neue Argumente ausgetauscht 
(K e n n e d y  et al. 1982, Ke n n e d y  1984, Ke n n ed y  
1985, Ha n c o c k  1991).
Werden die Literaturdaten genauer geprüft, ergibt 
sich jedoch ein etwas differenzierteres, wenn auch 
weiterhin nicht befriedigendes Bild. S. neptuni tritt 
im Uchaux Massiv Frankreichs (DEVALQUE et al. 
1982) erstmals als Bestandteil einer eventartig 
auftretenden, oberturonen Faunenassoziation auf. 
Diese besteht unter anderem aus Subprionocyclus 
hitchinensis (BILLINGHURST), Subprionocyclus 
branneri (ÄNDERT), Subprionocyclus neptuni, 
Subprionocyclus normalis, Sciponoceras bohemi- 
cum (FRITSCH), Hyphantoceras reussianum

(D'ORBIGNY), Lewesiceras mantelli (WRIGHT & 
WRIGHT), Tongoboryceras rhodanicum, Baculites 
undulatus, Puzosia curvatisulcata und Coilopo- 
ceras requienianum. Diese Assoziation zeigt 
starke Affinitäten zur englischen Chalk Rock 
Fauna (vgl. WRIGHT 1979), der sogenannten 
reussianum-En\in&, die signifikant für das höhere 
Ober-Turon (obere oder oberste neptuni- bis 
Grenzbereich neptuni/normalis-Zone sensu
Ka pl a n  1986) der borealen Faunenprovinz ist. 
ERNST et al. (1983) bezeichneten dieses Intervall 
nach dem abundant auftretenden heteromorphen 
Ammoniten Hyphantoceras reussianum als 
"Hyphantoceras-Event", das faunistisch in bemer
kenswerter Gleichheit in England, Deutschland 
(Westfalen, Niedersachsen, Sachsen), Polen und 
Kasachstan erkannt werden kann (E r n st  et al. 
1983, D ahm er  & Ern st  1986, Ka pl a n  1986, 
Tarkow ski 1991, M etzdorf 1992, W a l a sz - 
czyk  1992, T röger  & V oigt 1995). Jedoch 
indiziert das Auftreten von S. normalis, daß die 
Uchaux-Fauna bereits in die normalis-Zone des 
höheren Ober-Turon fallt (Ka pl a n  1986). Da sich 
sowohl im Text als auch in den Profildarstellungen 
von D evalq ue  et al. (1982: S. 65, Abb. 3) keine 
Hinweise auf größere Schichtlücken finden, ergibt 
sich unter der Annahme einer mehr oder minder 
kontinuierlichen stratigraphischen Abfolge im 
Uchaux Massiv zwangsläufig für den basalen Teil 
des Ober-Turon ein Intervall, in dem R. 
deverianum dominiert und dort mit C. requieni
anum, T. rhodanicum und L. mantelli verge
sellschaftet ist. Im Einklang damit steht das Fehlen 
der mittelturonen Index-Art C. woollgari in diesem 
Intervall.

Für England zeigt GALE (1996), daß die gesamte 
Reichweite von R. deverianum innerhalb der 
neptuni-Zone liegt. Damit kann die Aussage von 
HANCOCK (1991: S. 275:"...nobody has ever found 
R. deverianum in the S. neptuni-Zx>ne of the Upper 
Turonian as used here.") nach KÜCHLER & ERNST 
(1989) und WIESE (1996b) erneut widerlegt 
werden. Bemerkenswert ist die Tatsache, daß R. 
deverianum in England lediglich im basalen Ober- 
Turon auftritt und nie aus dem Chalk Rock 
beschrieben wurde, da dieses stratigraphische 
Verteilungsmuster identisch mit den Beobach
tungen aus dem Uchaux Massiv ist. Somit scheint 
R. deverianum in England und Teilen Frankreichs 
in der Tat ausschließlich auf das untere Ober- 
Turon beschränkt zu sein (der Nachweis von R. 
deverianum aus dem costellatus/plana-Event des 
basalen Ober-Turon von Halle, Westfalen (vgl. 
Ka pl a n  1986) ist eine Fehlbestimmung; es 
handelt sich um Allocrioceras sp. (U . KAPLAN,



pers. Mitt.)]. Während in England die Reichweite 
von S. neptuni und die sequenzstratigraphische 
Gliederung von GALE (1996) es ermöglichen, das 
FAD von R. deverianum in einem multistratigra
phischen Rahmen zu bestimmen, fehlt ein solches 
Bezugssystem unglücklicherweise in Frankreich. 
Wird der in dieser Arbeit erbrachten Event-Korre
lation gefolgt (Kap. 7.5, Abb. 49), so ergeben sich 
unter Vorbehalten einige Arbeitshypothesen:

♦ In England setzt oberhalb einer mittelturonen 
Sequenzgrenze S. neptuni im Pewsey Hartgrund 
ein und markiert die Grenze zum Ober-Turon. 
Kurz darüber erscheint R. deverianum erstmals.

♦ In Frankreich (Uchaux) liegt das FAD von S. 
neptuni erst im höheren Ober-Turon (Wende 
zur normalis-Zone). Darunter befindet sich ein 
Intervall mit R. deverianum ohne S. neptuni und 
C. woollgari.

♦ Im Arbeitsgebiet setzt oberhalb einer 
Sequenzgrenze im Mittel-Turon S. neptuni ein. 
R. deverianum hat sein FAD unterhalb dieser 
Sequenzgrenze. Eine Ammonitenlage, das 
Romaniceras deverianum-Event, überlagert die 
Sequenzgrenze und wird in seiner sequcnz- und 
eventstratigraphischen Position mit dem nord
deutschen costellatus!plana-Event korreliert, 
daß das FAD von S. neptuni in diesem Gebiet 
markiert.

Aus diesen Ansätzen ergeben sich die folgenden 
stratigraphischen Konsequenzen:

♦ In England setzt R. deverianum später als im 
Arbeitsgebiet ein. Demgegenüber scheint S. 
neptuni im Arbeitsgebiet leicht verzögert zu 
erscheinen.

♦ In Frankreich (Uchaux) setzt S. neptuni offen
sichtlich stark verzögert erst im höheren Ober- 
Turon ein. Das basale Ober-Turon wird von 
einer Zone des R. deverianum repräsentiert. Da 
ein multistratigraphisches Bezugssystem fehlt, 
bleibt unklar, ob das FAD von R. deverianum 
wie in Spanien bereits im Mittel-Turon oder, 
wie in England, erst im Ober-Turon liegt.

Sollten diese Interpretationen korrekt sein, zeigt 
sich scheinbar ein diachrones Einsetzen der Index- 
Arten in verschiedenen Gebieten (wie dies schon 
zuvor für den Unter/Mittel-Turon-Grenzbereich

diskutiert wurde). Die Ursachen, seien sie paläo- 
biogeographischer oder nur sammlungsbedingter 
Natur, stehen jedoch noch zur Diskussion. Dies 
bedeutet gleichermaßen, daß die lediglich auf dem 
FAD der Index-Arten beruhenden Zonierungs- 
versuche zwischen Spanien, England und Frank
reich unter Umständen unbrauchbar sind, da die 
FADs vermutlich durch paläobiogeographische 
Barrieren bzw. deren Durchlässigkeit gesteuert 
werden. Bei der Entscheidung, ob nun R. deveri
anum oder S. neptuni besser als Grenzmarker zur 
Definition der Ober-Turon-Basis geeignet ist, soll 
in dieser Arbeit daher lediglich auf den, die 
Situation scharfsinnig zusammenfassenden Satz 
von Sa n t a m a r ia -Za b a l a  (1992: S. 204) "...es 
por el momento una cuestiön de opiniön situar o 
no la base del Turoniense superior en la base de la 
zona de Romaniceras deverianum o la de 
Subprionocyclus neptuni." verwiesen werden.

6.3.1 Subprionocyclus neptuni!Romaniceras de
verianum-Assem blage Zone: Die Basis der Zone 
wird durch die Mittel/Ober-Turon-Grenze wie 
oben definiert markiert (R. deverianum-Event). In 
den Profilen des Bereiches Liencres/Amia ent
spricht dies den Schichtnummem 119 (Ensenada 
de Madero), 113 (Playa Portio), 113 (Amia West), 
in Tagle West (Playa de Tagle) der Schicht 5 und 
in Trasvia der Schicht 92 (vgl. Profilabbildungen). 
Die Ammonitenassoziation dieser Zone besteht aus 
Subprionocyclus neptuni, Subprionocyclus hitchi- 
nensis, Romaniceras deverianum, Coilopoceras 
requienianum, Neocrioceras multinodosum, Ton- 
goboryceras rhodanicum, Pachydesmoceras linde- 
ri, Puzosia curvatisulcata, Tetragonites epigonum, 
Phylloceras (Hypophylloceras) sp. und Scaphites 
sp. Mit dem R. deverianum-Event (Mittel/Ober- 
Turon-Grenzevent) kommt es zu einem Häufig
keitsmaximum schlecht erhaltener Ammonshömer 
(vgl. Kap. 7.5). Ebendort liegt das FAD von Mi- 
craster corbovis (Tagle), der ein erstes Maximum 
im Bereich der Schicht 36 in Tagle (Abb. 25) 
zeigt. An der Basis der Schicht 123 in Ensenada de 
Madero (vgl. Abb. 9) tritt erstmals Stemotaxis 
plana auf. Inoceramen wurden im basalen Teil der 
Zone bisher nicht gefunden. Dem HST der 
DSTu4, der gleichermaßen den oberen Teil der 
neptuni!deverianum-AZ. umfaßt, entstammen eini
ge Einzelfunde, die als Inoceramus ex. gr. 
costellatus, I. dresdensis und I. websteri bestimmt

TAFEL 6: 1, 2) MB. C 2098: Tongoboryceras rhodanicum (ROMAN & MA7.ARAN) (x 0,7) Schicht 5 in Tagle 
(deverianum-Event, neptunildeverianum AZ, Ober-Turon); 3) MB. C 2099: Coilopoceras requienianum 
(D'ORBIGNY) ( x  0,8), Schicht 31 in Tagle {neptuni!deverianum AZ, Ober-Turon); 4, 5) MB. C 2100: 
Collignoniceras woollgari (MANTELL) ( x  1), deverianum-Event in E. d. Madero (neptuni!deverianum-AZ, 
Ober-Turon).





wurden. Die Mächtigkeit der Zone beträgt 
zwischen 16 m (Amia) und 26 m (E. d. Madero). 
Ihre Basis, d. h. das deverianum-Event, markiert 
etwa das LAD von H. helvetica und damit 
gleichermaßen die Basis der AZ von M. ex gr. 
s igali/.schneegans i/pseudolinneiana/coronata.

Diskussion: Aus dem Sequenz- und Eventvergleich 
zwischen dem Arbeitsgebiet und England sowie 
Westfalen (Abb. 49) ist ersichtlich, daß sowohl das 
costellatus!plana- Event NW-Deutschlands, das 
Pewsey-Event Englands wie auch das R. 
deverianum-Event des Arbeitsgebietes (s. u.) eine 
identische Position innerhalb der DS Tu 3 ein
nehmen (LST, unterster TST). Sie werden daher 
innerhalb einer, durch die sedimentologische 
Entwicklung gesteuerten, möglicherweise gering
fügigen Diachronie als Ereignisse interpretiert, die 
einen vergleichbaren, stratigraphisch extrem gerin
gen Zeitraum repräsentieren und daher miteinander 
korreliert werden können (Abb. 49). Da im 
Bereich sowohl des costellatus!plana- als auch des 
Pewsey-Events das FAD von S. neptuni liegt 
(Kaplan 1986, G ale 1996), wird in Nord- 
kantabrien im Analogschluß zu diesen Events die 
Grenze Mittel/Ober-Turon mit dem R. deveria- 
num-Event gezogen. Damit entspricht hier die 
Basis der neptuni!deverianum-AZ der Basis der 
borealen Subprionocyclus neptuni-7.one (KAPLAN 
1986, W iese & Küchler 1995, W iese 1996b). S. 
neptuni tritt erstmals ca. drei Meter oberhalb der 
SB Tu 3 bzw. des deverianum-Events zusammen 
mit R. deverianum am Top einer Folge trans- 
gressiver Allochthonite auf (Ensenada de Madero). 
Der Zeitraum zwischen dem Grenzevent und dem 
FAD von S. neptuni wird als verhältnismäßig 
gering empfunden und stellt möglicherweise 
lediglich eine Sammlungslücke dar. Als Konse
quenz ergibt sich bei dieser Interpretation für das 
FAD von R. deverianum ein mittelturones Alter 
(s. o.). Die Zonenobergrenze wird mit der SB Tu 4 
gezogen.
Die neptuni!deverianum-KL im Raum Santander 
umfaßt vermutlich die untere Hälfte der borealen 
neptuni-Zone. Im sequenzstratigraphischen Gerüst 
mag die Zone, wie hier interpretiert, den Bereich 
vom costellatus!plana-Event bis zur Sequenzgren
ze unterhalb des Hyphantoceras-Events im 
norddeutschen Sinne abdecken (ERNST & Wood 
1995, ERNST et al. 1996) bzw. unter Vorbehalten 
dem Bereich zwischen dem Pcwsey und Fognam 
Farm bzw. Leigh Hill Hartgrund in England 
entsprechen. R. deverianum kommt in England nur 
in diesem Intervall vor (GALE 1996). Von 
Interesse ist, daß im Arbeitsgebiet der größte Teil 
der Reichweite von R. deverianum innerhalb der

neptuni-Zone liegt, wie von GALE (1986) bereits 
angedeutet. Darüber hinaus signalisiert auch die 
spärliche Inoceramenfauna des HST (/. ex. gr. 
costellatus, I. wehsteri, My. dresdensis) der DS Tu 
3 klar oberturones Alter. Die Präsenz von /. 
dresdensis ermöglicht eine Einstufung des HST in 
die Inoceramenzone 19, die bereits die höhere 
neptuni-Zone markiert, ln NW-Deutschland ent
spräche dieses Intervall dem Bereich unterhalb des 
Hyphantoceras-Events im höheren Ober-Turon 
(Ernst et al. 1983, Wood et al. 1984, Troger 
1989). Diese Interpretation steht im Einklang mit 
den aus der sequenzstratigraphischen Gliederung 
gewonnen Daten.
Innerhalb der oben gemachten, stratigraphischen 
Interpretation deutet sich an, daß die Micraster des 
Formenkreises corbovis/leskei mit dem Beginn des 
Ober-Turon ins Arbeitsgebiet Vordringen. Dies 
bedeutet ein leicht verzögertes FAD dieser Gruppe 
im Vergleich zum Anglo-Pariser Becken, wenn 
auch diese Verzögerung auf Sammlungslücken 
zurückzufiihren sein könnte. Generell birgt die 
Entwicklung der Micraster-Re\he im basalen 
Ober-Turon gute Vergleichsmöglichkeiten mit den 
beobachteten Entwicklungen in Frankreich und 
Südengland.

Da keine event- und sequenzstratigraphische 
Gliederung des Turon aus dem Uchaux Massiv 
Frankreichs vorliegt, kann nicht entschieden 
werden, ob die Basis der R. deverianum-Zone dort 
noch im Mittel-Turon oder bereits im Ober-Turon 
liegt. Sicher scheint jedoch, daß deren unterer Teil 
ein Zeitäquivalcnt der hier erkannten neptunilde- 
verianum-AZ darstellen muß, wenn auch die 
exakte Parallelisierung nicht möglich ist.

In dem, einen subsidenten Bereich des Estella 
Beckens repräsentierenden Ollogoyen-Profil, tritt
S. neptuni zusammen mit R. deverianum und H. 
reussianum eventartig am Top eines Bankkom
plexes auf, der einen kurzfristigen Faziesum
schwung von einer monotonen Kalk/Mergel- 
Wechselfolge zu einer sukzessiver Entwicklung 
von plattig absondemden, massiven Kalkareniten 
sowie Knollenkalken repräsentiert (KÜCHLF.r & 
Ernst 1989, Küchler 1996). Das FAD von S. 
neptuni (und damit die Basis des Ober-Turon) 
jedoch liegt tiefer im Bereich der monotonen 
Kalk/Mergel-Wechselfolgen (S. geinitzii Bed 
sensu KÜCHLER 1996). Noch deutlich darunter 
liegt das FAD von R. deverianum, weshalb im 
Gegensatz zu Küchler & Ernst (1989) von 
KÜCHLER (1996) eine, das oberste Mittel-Turon 
repräsentierende R. deverianum-Zone aufgestellt 
wurde (s. o.). Diese Abfolge einer mittelturonen



deverianum-, gefolgt von der oberturonen neptuni- 
Zone kann prinzipiell im Arbeitsgebiet nachvoll
zogen werden.
Der Faziesumschwung und das eventartige 
Auftreten einer Subprionocyclus-Fauna am Top 
der Kalkbank, die wiederum von Kalk/Mergel- 
Wechselfolgen überlagert wird, gemahnt an die 
Fossilanreicherungen, die im Arbeitsgebiet stets 
unterhalb bzw. auf einer TS auftreten. ln diesem 
Sinne mag das erste Subprionocyclus-W[&x\m\xm 
(Subprionocyclus I-Event) mit dem Top des 
deverianum-Events korrelieren. Da im Santander- 
Raum die Grenze zum Ober-Turon und damit zur 
neptunildeverianum-AZ mit dem deverianum- 
Event gezogen wurde, liegt in Ollogoyen die 
Grenze des Ober-Turon vermutlich weiter im 
Liegenden. Diese Interpretation impliziert gleich
zeitig, daß unterhalb des Faziesumschwunges in 
Ollogoyen eine Sequenzgrenze erkannt werden 
sollte, was ob der bei KÜCHLER & ERNST (1989) 
gegebenen, lithologischen Detailinformation nicht 
möglich ist.
In den kondensierten Vergleichsprofilen der 
Barranca (Izurdiaga, Arardi) erkennen KÜCHLER & 
Ernst (1989) und KÜCHLER (1996) ein Ammo
nitenevent im Bereich eines markanten Faziesum
schwunges (R. deverianum/T. rhodanicum Bed), 
das als "LUTE" (Lower Upper Turonian-Event) 
bezeichnet wurde. Dieses Event wird als 
kondensiertes Zeitäquivalent des geinitzii Bed und 
des Subprionocyclus I-Events an der Basis des 
Ober-Turon verstanden; eine Interpretation, die 
durch die Funde der oberturonen Mytiloides 
striatoconcentricus (GÜMBEL) und Inoceramus 
costellatus gestützt wird. Innerhalb des litho- und 
biostratigraphischen Rahmens erscheint eine Pa
rallelisierung des deverianum!rhodanicum-Events 
mit dem deverianum-Event des Arbeitsgebietes 
gerechtfertigt. Auch die Fauna des Santander- 
Raumes im fraglichen Intervall [R. deverianum, T. 
rhodanicum, P. curvatisulcata, N. multinodosum,
T. epigonum, P. linderi, Phylloceras (Hypophyll.) 
sp.] zeigt eine gewisse Ähnlichkeit mit der 
Izurdiagas (R. deverianum, N. multinodosum, T. 
rhodanicum, P. curvatisulcata, B. undulatus).

Von Bedeutung für die Korrelation zwischen 
Santander und der Barranca scheint die Tatsache, 
daß unterhalb des Mittel/Ober-Turon-Grenzevents 
eine deverianum-Zone erkannt werden kann, die 
den oberen Teil des Mittel-Turon umfaßt. Wie im 
Bereich Santander, beginnt das Ober-Turon in der 
Barranca mit einem Bio-Event, das im subsidenten 
Ollogoyen-Profil vermutlich durch zwei getrennte 
Fossillagen repräsentiert wird. Die neptuni-Zone 
der Barranca und des Estella Beckens entspricht in

ihrem unteren Teil sicherlich grob der neptuni!de- 
verianum-AZ des Arbeitsgebietes. In ihrem höhe
ren Teil fehlen biostratigraphische Bezugspunkte, 
die einen weiterführenden Vergleich verhindern. 
Die Obergrenze ersterer Zone wird mit dem FAD 
von Cremnoceramus waltersdor/ensis gezogen, 
der laut KÜCHLER & ERNST (1989) als signifikant 
für den Beginn der normalis-Zone sensu Kaplan
(1986) gilt. Dies ist inkorrekt, da das FAD von S. 
normalis in Westfalen mit dem FAD von My. 
scupini einhergeht und Cr. waltersdorfensis im 
gesamten norddeutschen Raum zwar bereits im 
höheren Ober-Turon einsetzt, dort aber nicht zur 
Zonierung verwendet wird. Darüber hinaus beste
hen keine Daten darüber, wo das tatsächliche FAD 
von Cr. walterdorfensis liegt. TRÖGER (1989) gibt 
es zwar als in der Inoceramenzone 19 liegend an, 
jedoch ohne Referenzprofil, so daß die genaue 
stratigraphische Position nicht bekannt ist.
Ein guter biostratigraphischer Marker ist das FAD 
von Prionocyclus germari, ca. 30m oberhalb der 
Basis der normalis-Zone. Dieses Datum markiert 
im Santander-Raum den Umschwung zur scupi- 
nilgermari-AZ (WIESE 1996b) und kann für den 
regionalen Vergleich als Bezugspunkt benutzt 
werden. In diesem Kontext scheint es möglich, daß 
die neptuni-Zone von KÜCHLER & ERNST (1989) 
die neptunildeverianum- AZ sowie Teile der 
incertus!neptuni-AZ umfaßt.

Die Basis der als Mittel-Turon interpretierten 
deverianum-Zone von Santamaria-Zabala 
(1992) fallt in die neptuni-Zone von KÜCHLER & 
Ernst (1989) und ist somit klar oberturonen 
Alters. Die Hangendgrenze wird durch ein zweites 
Häufigkeitsmaximum der Ammonitengattung Sub
prionocyclus markiert, der S. neptunilhitchinensis- 
Assoziation. Diese liegt nun kurz unterhalb des 
FAD von P. germari. Somit umfaßt diese 
deverianum-Zone die neptunildeverianum- und 
fast die gesamte incertus!neptuni-AZ des Arbeits
gebietes.

6.3.2 Mytiloides incertus/Subprionocyclus nep- 
fim/'-Assemblage Zone: Die incertus!neptuni-AZ 
wird theoretisch mit dem FAD von Mytiloides 
incertus gezogen. Dies liegt im höheren Teil des 
LSF der DS Tu 4, ca. 9 m oberhalb der SB Tu 4 
(Schicht 76 in Tagle, vgl. Abb. 25). Die Überliefe
rung der Inoceramenfauna ist an frühdiagenetisch 
zementierte Knollenkalke (beginnende Hart
gründe) gebunden und somit durch Zementations
ereignisse gesteuert. Die ersten Funde belegen 
daher sicherlich nicht das tatsächliche FAD der 
Index-Art. Daher wird die Zonengrenze (biostrati



graphisch sicherlich etwas unkorrekt) provisorisch 
an die Sequenzgrenze gelegt, um für das 
Arbeitsgebiet eine leicht erkennbare Grenze zu 
definieren.
Die Obergrenze der Zone wird mit dem FAD von 
Mytiloides scupini und damit dem Beginn der 
scupini/germari-AZ definiert. Die biostratigra
phisch signifikante Fauna besteht aus 
Subprionocyclus neptuni (ein Fragment), 
Mytiloides incertus und Micraster leskei (klein). 
Daneben treten Spondylus spinosus, Hemiaster 
(B.) gauthieri, Micraster michelini, Eutrephoceras 
und desmoceratide Ammoniten auf. Im oberen 
Bereich der Zone kommt es zu einem Massen
auftreten von Mytiloides incertus und kleinen 
Micraster leskei [incertus!leskei (klein)-Event].

Diskussion: Diese Zone umfaßt den oberen Teil 
der borealen neptuni-Zone. Im Vergleich zu 
Deutschland kann die Basis biostratigraphisch 
nicht exakt gefaßt werden. Sequenzstratigra
phische Vergleiche (Kap. 8.4) legen jedoch nahe, 
daß die Untergrenze irgendwo knapp im 
Liegenden des norddeutschen Hyphantoceras- 
Events zu suchen sei bzw. vermutlich mit dem 
südenglischen Fognam Farm bzw. Leigh Hill 
Hartgrund korreliert, in dessen Bereich eine 
Sequenzgrenze fällt (Gale 1996, vgl. Diskussion 
in Kap. 8.2). Die Zonenobergrenze kann mit dem 
FAD von Mytiloides scupini und Prionocyclus 
germari gezogen werden, wobei erstere Form eine 
sichere Korrelation ins Boreal ermöglicht.
Die Präsenz von My. incertus ist bereits signifikant 
für das höhere Ober-Turon (KELLER 1982, LOPEZ 
1992, WALASZCZYK 1992).
Die signifikante Faunenassoziation des My. 
incertus/M. leskei (klein)-Events im obersten Teil 
der Zone findet eine Entsprechung in England, 
Frankreich und Deutschland (incertus-Event, 
WOOD et al. 1984) und ermöglicht eine sichere 
Korrelation aus dem Arbeitsgebiet nach Norden 
(vgl. Kap. 7.6). Die Inoceramenassoziation erlaubt 
eine Einstufung in die Inoceramenzone 19 
(höheres Ober-Turon).

Die hier ausgegrenzte incertus!neptuni-hZ liegt 
mit ihrer Basis vermutlich im unteren Teil der 
normaiis-Zone sensu KÜCHLER & ERNST (1989), 
und die Hangendgrenze fällt mit dem FAD von P. 
germari im höheren Bereich der normalis-Zone in 
Ollogoyen zusammen. Dort tritt nur kurz unter 
dem FAD von P. germari ein zweites Subpriono- 
cyc/us-Maximum mit S. neptuni, S. hitchinensis, S. 
ex gr. hitchinensis, R. deverianum, S. geinitzii und 
H. reussianum auf. Obwohl Negativ-Merkmale 
wie z. B. die Abwesenheit einer bestimmten Fauna

als Interpretationsansatz nicht unbedingt 
überzeugend sein müssen, kann doch das Fehlen 
von S. normalis in der artenreichen Ammoniten
assoziation des zweiten Subprionocyclus-Maxi- 
mums als Hinweis darauf verstanden werden, daß 
diese Lage schon der höheren, wenn nicht 
höchsten neptuni-Zone angehört. Innerhalb eines 
lithostratigraphischen Vergleiches zwischen Nord
deutschland, dem Santander-Gebiet und dem 
Estella Becken kann diskutiert werden, ob diese 
Fossillage dem Bereich entweder um das Hyphan- 
toceras- oder incertus-Event entspricht. Letzteres 
wäre aufgrund der Nähe zum FAD von P. germari 
sicherlich denkbar, das in inoceramenstratigra- 
phisch datierten Profilen klar in der My. scupini- 
Zone bzw. an deren Basis liegt (Kaplan & 
Kennedy 1994, W iese 1996b).

Santamaria-Zabala (1992) definiert mit dem 
zweiten Subprionocyclus-Maximum die Basis 
seiner S. neptuni!hitchinensis-AZ. und gleicher
maßen die Basis seines Ober-Turon. Diese Grenz
legung steht im eklatanten Widerspruch zu der von 
KÜCHLER & Ernst (1989), deren Ober-Turon- 
Basis gut 34 m weiter im Liegenden zu suchen ist 
und mit dem FAD von S. neptuni gezogen wird. 
Damit fallt die Basis der S. neptuni!hitchinensis- 
AZ Santamaria-Zabalas bereits in die höchste 
neptuni-Zone (s. o.).

6.3 .3  Mytiloides scupini!Prionocyclus germari- 
Assemblage Zone: Die Basis dieser Zone wird mit 
dem FAD von Mytiloides scupini definiert. Kurz 
darüber (ca. 150 cm) wurde ein Exemplar von Pri
onocyclus cf. germari (Profil Amia) gesammelt. 
Die Fauna besteht aus Mytiloides scupini, Mytilo
ides incertus, Prionocyclus germari, Coilopoceras 
requienianum, Puzosia sp., Eubostrychoceras sp. 
sowie Micraster ex gr. praecursor/cortestudi- 
narium, Micraster leskei (groß) und Sternotaxis 
plana. Im unteren Bereich der Zone befindet sich 
in den Profilen Playa Portio, Playa Amia und 
Playa de Tagle (vgl. Profile) das M. leskei (groß)- 
Event. Einige Meter darüber kommt es zu einem 
Massenauftreten von S. plana (Sternotaxis plana- 
Event, vgl. Kap. 7.8).
Obwohl schon im Bereich des S. plana-Events die 
stratigraphisch signifikante Fauna aussetzt, wurde 
die Reichweite dieser Zone in Analogie zur 
Situation in Niedersachsen (ERNST et al. 1983) 
und Westfalen (KAPLAN 1986) bis zum FAD von 
Cremnoceramus rotundatus und somit bis zur 
Turon/Coniac-Grenze ausgehalten (bei Abwesen
heit der Index-Form wurde das Didymotis II-Event 
als Grenzmarker verwendet).



Diskussion: Kaplan (1986) stellte in Westfalen 
eine Zone des Subprionocyclus normalis für das 
obere Ober-Turon auf, dessen Basis mit der der 
Mytiloides scupini-Zone (entspricht Inoceramus 
aff. frechi) korreliert. Diese Gliederung wurde von 
Gale (1986) für Süd-England übernommen.
Der Faunenumschwung zur scupini-Zone ist im 
Arbeitsgebiet wie in den meisten norddeutschen 
Profilen gut erkennbar und erlaubt somit eine 
Eichung der ammonitenarmen niedersächsischen 
Profile mit der für England und Westfalen gültigen 
Ammonitenzonierung (ERNST et al. 1983, WOOD 
et al. 1984, Kaplan 1986, Kaplan & Kennedy 
1994, Ernst & Wood 1995, Gale 1996, W iese 
1996b). Kaplan & Kennedy (1994) zogen die S. 
normalis-Zone zugunsten einer Prionocyclus ger- 
mari-Zone ein, deren Basis bereits deutlich in der 
scupini-Zone liegt.
Im Arbeitsgebiet (Liencres/Amia-Bereich) kann 
gezeigt werden, daß das FAD von Prionocyclus 
germari ca. 150 cm oberhalb des FAD von 
Mytiloides scupini im TST der DS Tu 4 liegt. Es 
ist somit also denkbar, daß die Basis der Zonen 
von My. scupini, S. normalis und P. germari etwa 
korrelieren. Die Basis der hier ausgegrenzten 
scupini/germari-AZ entspricht somit möglicher
weise der der normalis-Zone Westfalens. Die 
boreale germari-Zone setzt deutlich höher ein, 
jedoch mag dieses auch auf Dokumentationslücken 
zurückzuführen sein.
Die Inoceramenassoziation der AZ besteht aus My. 
scupini, My. incertus und im Bereich des Didymo- 
tis I-Events möglicherweise aus kleinwüchsigen 
Cremnoceramus waltersdorfensis. Obzwar LOPEZ 
(1992) in Navarra ebenfalls eine Inoceramus 
frechi-Zone ausgrenzt, definiert sie bei ihm das 
basale Ober-Turon. Diese Interpretation deckt sich 
nicht mit der stratigraphischen Verbreitung der 
Form wie im Arbeitsgebiet und Norddeutschland 
erkannt (s. o.).

Der Faunenumschwung von der neptuni- zur 
germari-Zone ist ebenfalls im Böhmischen Kreide
becken (CECH 1989) erkennbar und vollzieht sich 
in einem My. labiatoidiformis-Intervall. Da aus 
diesem Intervall neben I. costellatus, My. striato- 
concentricus, My. incertus auch My. scupini be
schrieben wird, fallt dort, wie in anderen Gebieten 
auch (s. o.), das FAD von P. germari in die 
scupini-Zone.

Im Uchaux Massiv, Frankreich (D evalque et al. 
1982) wird die Präsenz der normalis-Zone durch 
das Auftreten der Index-Art angezeigt.

Im Ollogoyen-Profil des Estella Beckens, tritt P. 
germari oberhalb eines Subprionocylus-Maxi
mums auf und zeigt den Umschwung zur germari- 
Zone an, der nach KÜCHLER & ERNST (1989) 
bereits in der höheren normalis-Zone liegt. Diese 
Interpretation kann nicht nachvollzogen werden 
(s. o.). Für die N-S-Korrelation in die Tethys mag 
das Auftreten von R. devericmum zusammen mit 
Prionocyclus sp. im Ollogoyen Profil des Estella 
Beckens von Bedeutung sein (KÜCHLER & ERNST 
1989, KÜCHLER 1996), da ROBASZYNSKl et al. 
(1990: S. 61, Abb. 11) in Tunesien ebenfalls einen 
Overlap von R. deverianum mit Prionocyclus sp. 
im höchsten Ober-Turon angeben. Diese Assozia
tion markiert vermutlich den Bereich des Faunen
umschwunges an der Wende zur scupini/germari- 
AZ wie hier definiert.
Prionocyclus germari nimmt möglicherweise eine 
Schlüsselrolle bei einem Vergleich zwischen 
Arbeitsgebiet und Tunesien ein. Ob die Funde in 
Tunesien jedoch die tatsächliche stratigraphische 
Verteilung der Index-Arten in diesem Gebiet 
widerspiegeln, bleibt unsicher, da gerade im Turon 
Faunenprovinzen deutlich akzentuiert sind und 
kurzfristige Migrationsereignisse nicht auszu
schließen sind. Auf diese Problematik wurde von 
Robaszynski et al. (1990) bereits hingewiesen.

Es ist von überregionalem Interesse, daß das FAD 
von My. scupini erst in der S. neptuni!hitchinensis- 
AZ liegt (Lopez 1992, Lopez & Santamaria- 
Zabala 1992, Santamaria-Zabala 1992; die 
genaue Position des FAD von My. scupini wird in 
keiner der zitierten Arbeiten offenbart), da es den 
Umschwung zur My. scupini-Zone bzw. zur 
scupini!germari-AZ, wie hier definiert, anzeigt. 
Dies bedeutet, daß bei besseren und horizontierten 
Aufsammlungen sicherlich gutes Potential besteht, 
über das FAD von P. germari und My. scupini den 
Umschwung von der neptuni- zur germari- bzw. 
normalis-Zone zu eichen.

Die Inoceramenassoziation der in Spanien 
auftretenden scupini-Zone wird von LOPEZ (1992) 
als signifikant für die Inoceramenzonen 17-20 
interpretiert. Dies steht in deutlichem Widerspruch 
zu den Ergebnissen aus Norddeutschland (Ernst 
et al. 1983, Kaplan 1986, TRÖGER 1989), da die 
My. scupini-Zone lediglich den höheren Teil der 
Inoceramenzone 19 umfaßt. Besonders die Zu
ordnung zur Inoceramenzone 17 (obere woollgari- 
Zone des Mittel-Turon) zeigt eine Diskrepanz zur 
ammonitenstratigraphischen Zonierung von ca. 1 
my (nach Gradstein et al. 1996).



Eine überregionale Feinkalibrierung der Zone ins 
Anglo-Pariser Becken oder nach Norddeutschland 
(Westfalen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt) kann 
mit einigen Bioevents [Micraster leskei (groß)- 
Event, Sternotaxis plana-Event, Didymotis-Events] 
durchgeführt werden (vgl. Kap. 7.6, 7.7, 7.8, 7.9).

6.4 Unter-Coniac
Die Turon/Coniac-Grenze wird gemäß der auf dem 
Symposium "Cretaceous Stage Boundaries" vom 
8.-14. 09. 1995 in Brüssel getroffenen Entschei
dungen mit dem Erstauftreten von Cremnoceramur 
rotundatus (sensu TRÖGER non FlEGE) gezogen 
(Kauffman et al. 1996). In Norddeutschland 
(Ernst et al. 1983) wie auch im kantabrischen 
Standardprofil von Liencres fallt dies etwa mit 
dem zweiten Häufigkeitsmaximum von Didymotis 
costatus (Didymotis-Event II) zusammen (KÜCH- 
ler & Ernst 1989, W iese 1996b, W ilmsen et al. 
1996). Daher wird bei Abwesenheit von Cremno- 
ceramus rotundatus das Didymotis II-Event als 
Grenzmarker herangezogen (z. B. Trasvia, vgl. 
Abb. 32). Verwechselungsmöglichkeiten mit dem 
Didymotis I-Event sind aufgrund der signifikanten 
Form von D. costatus im Didymotis II-Event nicht 
gegeben (vgl. Kap. 7.9).

6.4.1 Cremoceramus rotundatus-Zone: Die Basis 
der Zone kann in den Profilen im Bereich 
Liencres/Amia mit dem FAD von Cremnoceramus 
rotundatus gezogen werden, das im Arbeitsgebiet 
etwa mit dem Didymotis-Event II einhergeht 
(K üchler & Ernst 1989, W ilmsen et al. 1996). 
Die Zone erreicht eine maximale Mächtigkeit von 
ca. 35 m.
In Tagle konnte im stark gestörten Grenzbereich 
keine Fauna im Anstehenden gesammelt werden. 
Jedoch belegen lose Funde von Didymotis das 
Didymotis-Event II.
In Trasvia kann die Zonenbasis durch ein Massen
auftreten von Didymotis costatus erkannt werden 
(Abb. 32). Dort erreicht die rotundatus-Zone unter 
Vorbehalten vermutlich lediglich 8-1 Om. Darüber 
hinaus kann über das Didymotis II-Event die Prä
senz der rotundatus-Zone auch für den Bereich 
Bielba belegt werden. Die Hangendgrenze 
markiert das FAD von Cremnoceramus deformis. 
Inoceramen sind in dieser Zone eher selten, und 
lediglich vereinzelte Funde von Cr. rotundatus,

Cr. waltersdorfensis und Cr. ernsti (fide ERNST & 
KÜCHLER 1989) sind zu verzeichnen.
Ammoniten wurden im Anstehenden nicht ge
funden, jedoch wurde ein Exemplar von 
Forresteria petrocoriense (C O Q U A N D ) (Taf. 7, 
Abb. 1, 2; Sammlung M. DIAZ, Santander) bei 
Bauarbeiten im Stadtgebiet Santander lose aus 
dem oberen Teil der Zone gesammelt. Aus dem 
Bereich des Didymotis II-Events in Bielba wurde 
von G. SCHWAMBORN, Berlin, ein Bruchstück 
eines Eubostrychoceras saxonicum gefunden.

Diskussion:
Im Vergleich mit NW-Deutschland korreliert die 
Zone, wie hier erkannt, mit den Zonen von Cr. 
rotundatus und Cr. erectus sensu ERNST et al. 
(1983) und Ernst & Wood  (1995). Da sowohl die 
erectus-Zone in NW-Deutschland als auch die 
höhere rotundatus-Zone, des Arbeitsgebietes mit 
einem Massenauftreten von Micraster cortestu- 
dinarium einhergeht, mag die offensichtlich in 
Deutschland, England und Spanien zumindest im 
Unter-Coniac teilweise parallel laufende Ent
wicklung der Mmw/er-Stammreihe geeignet sein, 
die obige Interpretation zu stützen. Im Sinne der 
TRÖGER'schen Inoceramenzonierung entspräche 
die rotundatus-Zone des Arbeitsgebietes etwa der 
Zone 20 (unterstes Unter-Coniac).
Kaplan & Kennedy (1994) zeigten, daß in 
Westfalen das FAD des Index-Ammoniten Forre- 
steria petrocoriense an der Basis der Cremno
ceramus erectus-Zone von ERNST et al. (1983) 
liegt und damit deutlich in der höheren rotundatus- 
Zone, wie hier verstanden. Dies steht in Einklang 
mit dem Fund von F. petrocoriense aus dem 
oberen Teil der rotundatus-Zone wie hier definiert.

6.4.2 Cremnoceramus deformis-Zone: Mit dem
FAD von Cremnoceramus deformis wird die Basis 
der Zone definiert. Assoziiert mit Cr. deformis 
treten Peroniceras subtricarinatum, Gaudryceras 
mite, Tetragonites epigonum, Puzosia cf. mülleri 
und Hauericeras cf. lagarum auf.

Diskussion: Die von ERNST et al. (1983) 
vorgestellte Inoceramenabfolge von rotundatus- 
erectus-deformis ist als im Gelände durchführbare 
Zonierung ob der Ähnlichkeit der Formen nicht 
praktikabel. Jedoch lassen sich die im höheren 
Coniac auftretenden, großwüchsigen Cr. deformis

TAFEL 7: I, 2): Forressteriapetrocoriense (COQUAND) (x 1), lose aus einem Bereich zwischen dem Didymotis II-Event 
und den Micraster-Kalken (Unter-Coniac im Stadtgebiet Santander, das Original befindet sich in der M. 
DlAZ-Sammlung, Santander); 3) MB. C. 2101: Peroniceras subtricarinatum (D'ORBIGNY) (x0,5), Top DS 
Tu/Co, Playa de Portio (deformis-Zone, Unter-Coniac); 4) MB. C 2102: Prionocyclus germari (REUSS) (x 1), 
LST DS Tu 4 in Amia (vgl. Abb. 10, scupinilgermari-AZ, Ober-Turon).





leicht erkennen und sind darüber hinaus 
überregional verbreitet. Die Basis der Zone wird 
mit dem FAD der Index-Spezies definiert, das 
nicht exakt erfaßt werden konnte. Demgemäß ist 
die laterale Kontrolle der Zonenbasis innerhalb des 
Arbeitsgebietes bescheiden. Der höhere Teil der 
Zone kann jedoch ob der signifikanten Morpho- 
typen von Cremnoceramus deformis sicher zwi
schen Amia, Trasvia, Tagle, dem Liencres/Amia- 
Bereich sowie dem Stadtgebiet Santander (das hier 
nicht bearbeitet wurde) korreliert werden.
Die im Arbeitsgebiet ausgegrenzte Zone korreliert 
im Idealfall mit der von ERNST et al. (1983) und 
ERNST & WOOD (1995). Besonders die Größenent
wicklung der Leitform ermöglicht den direkten 
Vergleich des Arbeitsgebietes mit Niedersachsen 
und England (G. Ernst & C.J. Wood , pers. 
Mitt.).
Die deformis-Zone, wie hier definiert, korreliert in 
ihrem größten Teil vermutlich mit der Inoceramen- 
zone 21 (Cr. schloenbachi/Cr. ernsli-Assoziation, 
vgl. Kaplan & Kennedy 1994). Lopez (1992) 
und Lopez & Sa n t a m a r ia -Za b a l a (I9 9 2 ) halten 
für das gesamte Unter-Coniac eine Zone des Cr. 
erectus aus, eine Gliederung, die im Arbeitsgebiet 
nicht nachvollzogen werden kann.
Der Fund von P. subtricarinatum zusammen mit 
großwüchsigen Cr. deformis an der Basis des LSF 
der Sequenz DS Co 1 markiert bereits den oberen 
Teil der deformis-Zone und damit gleichermaßen 
den oberen Teil der Peroniceras tridorsatum-Zone 
(SCHLÜTER), deren Basis in Westfalen mit der 
Basis der deformis-Z one korreliert (Kaplan & 
Kennedy 1994).

7. Eventstratigraphie

Um eine biostratigraphische Auflösung innerhalb 
von Biozonen zu erreichen, entwickelten ERNST et 
al. (1983) ein Gliederungsschema, daß auf dem 
Erkennen von kurzfristigen, geologischen Ereig
nissen (Events) und deren lateraler Korrelation 
beruht. Diese als Eventstratigraphie bezeichnete 
Methode ermöglicht eine feinstratigraphische 
Untergliederung von Biozonen einerseits, anderer
seits wird durch die Verwendung genetisch 
unterschiedlicher Eventarten (z. B. Bio-, Öko-, 
Akme-, Tephro-Event) eine Kalibrierung des 
eventstratigraphischen Gerüstes gewährleistet. 
Dies ermöglicht darüber hinaus die Evaluierung 
möglicher Diachronien definierter Ereignishori
zonte. Besonders die Verwendung isochroner 
Tufflagen (Horna 1995, W ray 1995, Wray & 
Wood 1995, Wray et al. 1995) sichert das Gerüst

stratigraphisch ab (zur genauen Definition und 
Methodik vgl. Er n st  et al. 1983). Das event
stratigraphische Gerüst ermöglicht eine detaillierte 
Korrelation mittelkretazischer Sedimente zwischen 
Westfalen und Niedersachsen. Einige Intervalle 
können nach Sachsen bzw. England korreliert 
werden (Wood et al. 1984, TRÖGER & VOIGT 
1995). Da Eventstratigraphie innerhalb der bo- 
realen Faunenprovinz offensichtlich erfolgreich 
angewendet werden kann, soll kontrolliert werden, 
ob diese Methode auch im Arbeitsgebiet greift. 
Daher werden im folgenden Text die im Arbeits
gebiet erkennbaren Events kurz beschrieben und 
auf ihre Brauchbarkeit für die überregionale 
Korrelation geprüft. Die nachfolgend aufgelisteten 
Events oder Akmen konnten im Arbeitsgebiet 
erkannt und zur feinstratigraphischen Korrelation 
herangezogen werden:

♦ Didymotis II-Event (Turon/Coniac-Grenze, 
basale Cremnoceramus rotundatus-Zone)

♦ Didymotis I-Event (oberste Mytiloides scupini/ 
Prionocyclus germari-AZ des obersten Ober- 
Turon)

♦ Sternotaxis plana-Event (untere Mytiloides 
scupini!Prionocyclus germari-AZ des oberen 
Ober-Turon)

♦ Micraster leskei (groß)-Event (basale Myti
loides scupini/Prionocyclus germari-AZ des 
oberen Ober-Turon)

♦ Mytiloides incertus!Micraster leskei (klein)- 
Event (höchste Mytiloides incertus!Subpriono- 
cyclus neptuni-AZ des Ober-Turon)

♦ Romaniceras deverian «/n-Event (unterste 
neptuni!deverianum-AZ des untersten Ober- 
Turon)

♦ Romaniceras ornatissimum-Event (mittlere 
Romaniceras ornatissimum-Zone des Mittel- 
Turon)

♦ Romaniceras kallesi- Event (Romaniceras 
kallesi-Zone des Mittel-Turon)

♦ Kamerunoceras turoniense!Mytiloides-E\eni 
(oberste Kamerunoceras turoniense-Zone des 
Mittel-Turon)

♦ Mytiloides-Akme (nodosoides-Zone des Unter- 
Turon oder untere turoniense Zone des Mittel- 
Turon)

7.1 Mytiloides-Akme (obere nodosoides- oder 
untere turoniense-TAme)
Im höheren TST der DS Tu 1 treten zwei unmittel
bar aufeinanderfolgende Häufigkeitsmaxima 
mytiloider Inoceramen der Gruppe Mytiloides 
mytiloides/labiatus auf, die bisher in Langre,



Universität Santander und La Rabia in gleicher 
sequentieller Position erkannt werden konnten und 
somit für die regionale Korrelation von Bedeutung 
sind (vgl. Abb. 43). Da sie bereits in der oberen 
nodosoides- oder unteren turoniense-Zone liegen, 
können sie nicht mit den klassischen norddeut
schen Mytiloides-Events I & II korreliert werden, 
da eine sichere Korrelation stratigraphisch nicht 
haltbar ist. In der Tat scheinen Anreicherungen 
von Mytiloides sp. im oberen Unter-Turon und 
unteren Mittel-Turon auch in anderen Teilen 
Spaniens wiederholt aufzutreten (Estella Becken & 
Barranca, Navarra: T. KÜCHLER, pers. Mitt.). Ihr 
stratigraphischer Wert steht noch zu prüfen.
Die Tatsache, daß im Arbeitsgebiet das Akme

sind der mittelturone Index-Ammonit Kameruno- 
ceras turoniense und die Inoceramengattung 
Mytiloides sp., da diese beiden sowohl stratigra
phisch als auch faunistisch signifikant sind. Das 
Event selbst repräsentiert einen Schichtkomplex, 
der in den ausgedehnteren und mergeldominierten 
Profilen (Molleda) eine maximale Mächtigkeit von 
ca. 130 cm erreichen kann. In Schwellenbereichen 
ist das EventbUndel auf eine Mächtigkeit von nur 
ca. 15-20 cm kondensiert und liegt direkt unterhalb 
der SB Tu 2 (Tagle Ost). Zum Cabuemiga Hoch 
(Raum Bielba), keilt das Event aus und ist 
faunistisch nur noch als Residuallage überliefert 
(s. o.).
Das Event zeichnet sich durch das Massen-

Inferred correlation between the German hercynicus event at Allagen/Westendorf (Westphalia) and the Spanish 
turoniense I Mytiloides sp. event of the working area within a sequence Stratigraphie context

Allagen/ Westendorf, (Westphalia) 
modlfled alter KAPLAN (1991)
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Abb. 47: Vermutete Korrelation des norddeutschen hercynicus-Event mit dem turoniense!Myli!oides-Event des 
Arbeitsgebietes.

nicht in allen, dieses stratigraphische Intervall 
erschließenden Profilen gefunden wurde, ist 
vermutlich eher ein Bearbeitungsproblem, und 
weitere Feldarbeit ist sicherlich nötig.

7.2 Kamerunoceras turoniense!Mytiloides-Event 
(obere turoniense-Zoae, Mittel-Turon)
Im späten HST der DS Tu l kommt es im Rahmen 
einer "thickening up"-Sequenz zu einer sprung
haften Zunahme des Glaukonits und des 
Makrofossilgehalts. Diese Entwicklung kulminiert 
dicht unterhalb der Sequenzgrenze SB Tu 2 im 
K. turoniense!Mytiloides-E\enX, das an der Uni
versität Santander, in Tagle Ost, Puente Avios, Ria 
La Rabia und Molleda erkannt werden kann, ln 
Bielba ist dieses Event durch eine aufgearbeitete 
Residual-Fauna auf dem "nivel ferruginizado" 
repräsentiert (vgl. Kap. 3.8.1.). Namensgebend

auftreten einer artenreichen Invertebratenfauna 
aus, die besonders aus mytiloiden Inoceramen 
{My. labiatus, My. mytiloides, My. subhercynicus, 
My. hercynicus) und Ammoniten {Kamerunoceras 
turoniense, Schindewolßtes ganuzai, Choffaticeras 
pavillieri, Spathites reveliereanus, Spathites 
combesi, Paramammites polymorphus, Mammites 
nodosoides, Neoptychites cephalotus, Eubostry- 
choceras saxonicum, Pachydesmoceras linderi, 
Sciponoceras sp., Puzosia sp.) besteht. Daneben 
treten Echiniden {Micraster michelini, Discoides 
minimus, Cardiaster truncatus) auf.
In nicht allen Aufschlüssen sind die Organismen
gruppen gleichermaßen verteilt. In Puente Avios 
fehlen Ammoniten und Echiniden nahezu völlig, 
dafür ist der Häufigkeitspeak mytiloider Inocera
men umso deutlicher ausgeprägt. In Tagle Ost 
dagegen dominieren klar die Ammoniten Inocera
men hingegen treten eher sporadisch auf. Das



Event stellt einen im gesamten Arbeitsgebiet gut 
erkennbaren Marker dar. Eine besondere Bedeu
tung für die überregionale Korrelation kommt dem 
Event vermutlich ob seiner sequentiellen Position 
im HST der DS Tu 1 zu (Abb. 47).

ln Spanien (Santander-Bereich; Estella Becken, 
Barranca) wie auch in NW-Deutschland (West
falen, Niedersachsen) markiert ein Häufigkeits
maximum der mytiloiden Inoceramen My. hercyni- 
cus und My. subercynicus den oberen Teil einer 
prinzipiell regressiven "thickening up"-Sequenz 
(hercynicus-Event in Norddeutschland sensu 
Ernst et al. 1983, ERNST & WOOD 1995; turoni- 
ense/hercynicus-Event aus Navarra, KÜCHLER 
1996; turon iense/Myt iloides-E\ent in diesem 
Text). Die lithologische Entwicklung macht eine 
sequenzstratigraphische Zuordnung in den späten 
HST möglich. Darüber folgen in allen zum 
Vergleich herangezogenen Profilen sedimentäre 
"Anomalien", die auf einen stark regressiven 
Trend und die Nähe einer Sequenzgrenze unmittel
bar im Hangenden des Events hinweisen.

ln den sich außerhalb des Einflusses des 
Rheinischen Massives befindlichen Profilen des 
Münsterländer Kreidebeckens (z. B. Hilter/Han- 
kenberge, Lengerich) schalten sich karbonatische 
Turbidite (subhercynicus Kalkarenit sensu Neu- 
weiler & Bollmann 1990, Kaplan 1992b) und 
Knollenkalke ein. In den vom Materialinput aus 
dem Rheinischen Massiv beeinflußten Profilen, 
wie z. B. Allagen/Westendorf, progradiert die 
proximale Fazies des glaukonitischen Bochumer 
Grünsandes ins Becken (FRIEG et al. 1989, 
Kaplan 1992a) (Abb.47). In den niedersächs
ischen Schwellenprofilen (z. B. Baddeckenstedt, 
vgl. ERNST & WOOD 1995: S. 46, Abb. 1.4; S. 54, 
Abb. 2.1; S. 62, Abb. 3.1.) kann zwar der "thicke
ning up"-Trend erkannt werden, das hercynicus- 
Event fällt jedoch bereits in die mit der Sequenz
grenze einhergehende Schichtlücke.

In der Barranca und im Estella Becken entwickeln 
sich unmittelbar oberhalb des Events Knollen
kalke, Hartgründe und glaukonitische Abfolgen - 
ein lithologischer Umschwung, der, im Einklang 
mit den oben erwähnten Aufschlüssen und der Si
tuation im Arbeitsgebiet, ebenfalls einen deutlich 
regressiven Trend anzeigt (KÜCHLER 1996).

Insgesamt zeigt sich somit im Vergleich zwischen 
ausgewählten Profilen Norddeutschlands und Spa
niens, daß sich oberhalb des hercynicus-Events ein 
regressiver Impuls durchsetzt, der zur Genese von 
(glaukonitischen) Knollenkalken, Allochthoniten

und dem Progradieren proximaler Sedimente ins 
Becken einerseits, andererseits auf Schwellen zu 
nicht unerheblicher Aufarbeitung des Liegenden 
führte. Diese doch deutlich erkennbare, spezifische 
Abfolge eines Bio-Events im späten HST und 
anschließender Sequenzgrenze kann innerhalb der 
bestehenden biostratigraphischen Rahmendaten ob 
der Inoceramenabfolgen verhältnismäßig gut da
tiert und somit einem begrenzten stratigraphischen 
Intervall zugeordnet werden.
In diesem Sinne implizieren die litho-, sequenz- 
und biostratigraphischen Daten eine Korrelation 
des norddeutschen subhercynicus!hercynicus- 
Events mit dem tuoniense/hercynicus-Event Na
varras sowie dem turoniense!Mytiloides-E\en\ des 
Santander-Raumes. Auf diese Möglichkeit wurde 
bereits von WIESE & KÜCHLER (1995) und 
KÜCHLER (1996) hingewiesen.

Da laut Kaplan (1986) das FAD von C. woollgari 
in Westfalen im Mytiloides subhercynicus! her- 
cynicus-Event liegt, könnte dies für das spanische 
Event, so obiger Interpretation gefolgt wird, be
deuten, daß es das basale Mittel-Turon im borealen 
Verständnis markiert. Um eine Eichung der bore
alen und intermediären Gliederungen zu erreichen, 
ist dieses Event daher von möglicher über
regionaler Bedeutung.
Inwieweit jedoch obige Interpretation haltbar ist, 
müssen weitere Geländekampagnen erbringen, die 
eine überzeugende Parallelisierung noch bestätigen 
müssen.

7.3 Romaniceras kallesi-Event (kallesi-Zone, 
Mittel-Turon)
Das Romaniceras kallesi-E\ent markiert den 
oberen Teil einer Knollenkalkfazies (oberer Teil 
des LST der DS Tu 2) und kann im gesamten Ar
beitsgebiet in einer Mächtigkeit zwischen 200 cm 
und 15 cm verfolgt werden. Es zeichnet sich durch 
ein Massenauftreten invertebrater Fossilien (be
sonders Ammoniten) aus. Die Basis des Events 
fallt ungefähr mit der des letzten Kalkbankkom
plexes des LST zusammen. Die Hangendgrenze 
wird mit dem Faziesumschwung gezogen, der im 
Kapitel "Profilbeschreibung" als FS der DS Tu 2 
interpretiert wird.

Die reiche Ammonitenfauna zeigt eine deutliche 
proximal/distal-Verteilung: Die proximale Ammo
nitenassoziation setzt sich aus Romaniceras 
kallesi, Kamerunoceras turoniense, Spathites reve- 
liereanus, Neoptychites cephalotus, Pachydesmo- 
ceras linderi, Wrightoceras munieri, Donenriquo- 
ceras forbesiceratiforme, Fagesia superstes,



Eubostrychoceras saxonicum und Puzosia (M) 
indopacißca sowie Großammoniten zusammen.

In den distalen, eher pelagischen Profilen (Lien- 
cres/Amia) kommen Romaniceras kallesi, Puzosia 
(M) indopacißca, Tetragonites epigonum und 
Phylloceras (Hypophylloceras) sp. vor. Neoptychi- 
tes cephalotus ist ein Einzelfund. Diese proxi- 
mal/distal-Verteilung, bei der mit zunehmender 
Distalität die Menge schwach skulpturierter Am
moniten zunimmt, ist bereits von SCOTT (1940), 
W iedmann (1975), Lommerzheim  (1976), Ta- 
nabe et al. (1978), O bata et al. (1979), Tanabe 
(1979), Kaplan (1988, 1991a, 1991b) und Batt 
(1989) beschrieben worden. WESTERMANN (1989) 
gibt eine Übersicht über den Kenntnisstand. WIESE 
(1995, 1996a) beschrieb die paläobiogeo-

1982a, Amedro & Badillet 1982, Robaszynskj 
et al. 1982, AMEDRO et al. 1988) wahrscheinlich 
(Abb. 48). Von Bedeutung für die stratigraphische 
Feinkorrelation innerhalb des Events ist die Tat
sache, daß in dessen unterem Teil K. turoniense 
und R. kallesi noch einen Overlap zeigen. Darüber 
hinaus scheint die lithologische Entwicklung ähn
lich, da im fraglichen Interval sowohl im Arbeits
gebiet als auch in Frankreich kleinere "thickening 
up"-Zyklen ausgebildet sind. Diese werden im 
Arbeitsgebiet durch eine Dachbank, in Frankreich 
dagegen durch einen Hartgrund abgeschlossen. 
Aus dem Profilvergleich kann ersehen werden, daß 
das Aussterben von K. turoniense innerhalb eines 
solchen Zyklus stattfindet. Dieses Datum kann in 
Frankreich ob der geringen Mächtigkeit des 
Profiles nicht einer definierten Position zugeordnet

Abb. 48: Vermutete Korrelation des ka llesi-Events mit dem "St.-Cyr-en-Bourg fossil bed" von 
Brez£ (Saumurois, Frankreich) in der Typusregion des Turon.

graphische und ökologische Signifikanz der Am
monitenfauna ausführlicher, und es wird an dieser 
Stelle auf diese Zitate verwiesen.

Im oberen Bereich des Events kommen /. ex gr. 
cuvierii/lamarcki und I. inaequivalvis vor, die eine 
Einstufung in die Inoceramenzone 12 zulassen.

Die Anwesenheit zweier mittelturoner Index- 
Ammoniten an der Basis des Events bzw. deren 
Overlap (K. turoniense, R. kallesi), ermöglicht eine 
verhältnismäßig glaubwürdige Korrelation des 
Events in die Typusregion des Turon (Touraine 
und Saumurois, Frankreich). Der Reichweitenver
gleich und die Faunenentwicklung sowie der 
lithologische Kontext machen eine Korrelation mit 
dem "ensemble lithologique D iii" (AMEDRO et al.

werden. Im Arbeitsgebiet jedoch kann das LAD 
dieser Index-Art innerhalb einer kleinstratigraphi
schen Einheit im unteren Bereich des Zyklus 
verhältnismäßig genau erkannt werden. Eine auf 
faunistischen Parametern beruhende Korrelation 
nach Deutschland oder England ist bisher völlig 
ungewiß.

7.4 Romaniceras ornatissimumEvent (mittlere 
ornatissimum-Zone, Mittel-Turon)
Das Romaniceras ornatissimum-Event kann sicher 
nur im Raum Liencres/Amia erkannt werden. Dort 
erreicht es eine Mächtigkeit von max. 90 cm. Mög
licherweise läßt sich im lithostratigraphischen 
Rahmen das lithologische Äquivalent des Events 
in den Lokalitäten Universität Santander, Tagle



Abb. 49: Vermutete Korrelation des Mittel/Ober-Turon Grenzbereiches (
zwischen dem Arbeitsgebiet, Südengland (Fognam Farm) und Westfalen (Lengerich) in einem 
event- und sequenzstratigraphischen Rahmen.

West und Trasvia erkennen (vgl. Abb. 44). Der 
Nachweis ist jedoch erst noch zu erbringen, und 
die in den Profildarstellungen gemachten Korrela
tionsvorschläge sind daher noch unsicher. Die 
Fauna besteht aus abundant auftretenden Ammoni
ten [ Romanicerasomatissimum, Pachydesmoceras 
linderi, Pachydesmoceras Puzosia
sp., Allocrioceras sp., Phylloceras ( -
ceras) sp.]. Untergeordnet treten Echiniden 
[Cardiaster cretacea, Hemiaster ( .)
Gauthieria sp.] auf. Vermutlich korreliert das 
Event mit dem R. omatissimum-Akme von 
KÜCHLER (1996) aus Izurdiaga, Navarra. Eine 
glaubwürdige Korrelation in andere Gebiete steht 
bisher noch aus, jedoch sei andiskutiert, ob nicht 
das Häufigkeitsmaximum von R. omatissimum in 
Südengland (GALE 1996) annähernd mit dem 
ornatissimum-E\ent des Arbeitsgebietes zusam
menfallt.

7.5 Romaniceras deverianum- Event (basale 
neptunildeverianum-AZ)
Das Event wird das im Arbeitsgebiet einmalige 
Häufigkeitsmaximum von Romaniceras deveria
num definiert. Es liegt stets oberhalb der SB Tu 3 
und markiert den Bereich des LST bis zur TS, so 
sie ausgebildet ist (Tagle).
Das Event zeichnet sich durch das Auftreten einer 
schlecht erhaltenen Ammonitenfauna in glauko- 
nitischen Knollenkalken aus, die aus Romaniceras 
d e v e r i a n u m , Tetragonites , Pachydesmo
ceras linderi, Puzosia curv, Tongobory- 
ceras rhodanicum, Collignoniceras 
Puzosia (Mesop.) sp., Phylloceras (

ceras) sp. und Scaphites sp. besteht. Es markiert 
gleichzeitig das LAD von H. helvetica. Aufgrund 
der Bindung der Faunenanreicherung an eine 
glaukonitische Knollenkalkfazies handelt es sich 
um ein kombiniertes Bio/Litho-Event, das selbst 
bei fehlender Fauna im lithostratigraphischen 
Kontext leicht erkannt werden kann. In proximalen 
Beckenbereichen (Trasvia, Tagle) besteht das 
Event aus einer bis 150 cm mächtigen glau- 
konitischen Knollenkalkfazies, in der im Idealfall 
Ammoniten angereichert sind (Tagle). Bei extre
mer Bioturbation und Aufarbeitung sind Fossilien 
rar, jedoch macht der lithostratigraphisch/fazielle 
Zusammenhang das Erkennen des Events einfach 
(Trasvia). Nach Osten nimmt die Knollenkalk
fazies langsam an Mächtigkeit ab und markiert in 
den distalen Profilen (Bereich Liencres/Amia) 
durch ihr beckenwärtiges Progradieren in eine 
turbiditische Abfolge die Sequenzgrenze bzw. den 
LST. Wie zuvor im kallesi-Event, erfährt auch im 
deverianum-Event die Ammonitenfauna eine late
rale Veränderung: In den proximalen Profilen 
(Tagle) dominieren R. deverianum und P. linderi. 
Scaphites sp. stellt einen Einzelfiind dar. In den 
distalen Profilen (Amia, Liencres) finden sich 
neben R. deverianum und P. linderi T. epigonum, 
P. curvatisulcata, Puzosia sp. und Phylloceras 
(.Hypophylloceras) sp. Damit bestätigt sich auch 
hier die bereits im kallesi-Event gemachte Beob
achtung, daß in den distalen Profilen die schwach 
skulpturierten Ammoniten zunehmen.

Auf den litho-, sequenz-, und eventstratigraphi
schen Kontext wurde bereits an anderer Stelle 
hingewiesen (Kap. 6.3). Die Position des costella-



tus/plana-Events (Niedersachsen, Westfalen)
sowie die des Pewsey-Events (England), die das 
FAD von S. neptuni und damit die unterste nep- 
tuni-Zone markieren (KAPLAN 1986, Gale 1996), 
sind wie das deverianum-Event an den LST bzw. 
beginnenden TST gebunden und werden innerhalb 
des sequenz- und biostratigraphischen Rahmens 
als korrespondierende Ereignisse verstanden und 
daher miteinander korreliert (Abb. 49). Dem R. 
devericmum-Event kommt somit die Bedeutung des 
Mittel/Ober-Turon-Grenzevents zu. Wird diesem 
Ansatz gefolgt, ergibt sich erstmals die Möglich
keit, die Eintrittsdaten und Reichweiten von S. 
neptuni und R. devericmum gegeneinander zu 
eichen (W iese & Küchler 1995, W iese 1996b). 
Es scheint möglich, daß das R. Event
des Arbeitsgebietes mit dem 
icum-Event der Barranca korreliert (KÜCHLER 
1996), das als Ober-Turon-Grenzevent interpretiert 
wird.

7.6 Mytiloides incertusIMicraster leskei (klein)-
Event (oberste neptuni!inAZ)
In der obersten neptuni!incertus-AZ kommt es im 
Bereich des oberen LST der DS Tu 4 zu einem 
Massenauftreten von Mytiloides incertus und 
kleinwüchsigen Micraster leskei. Diese Fossilan
reicherung kann in den Profilen im Bereich von 
Playa Portio (Liencres) am besten erkannt werden,

da dort die Fauna einerseits in fnihdiagenetisch ze
mentierten Knollenkalken erhalten ist, andererseits 
die Schichtflächen aufgeschlossen sind. In den 
Profilen im Bereich Tagle ist My. incertus weniger 
häufig, der Bereich des Events kann jedoch 
innerhalb des lithostratigraphischen Zusammen
hanges und durch die abundant auftretenden 
Micraster leskei leicht erkannt werden. Im gesam
ten Arbeitsgebiet eignet sich dieses Intervall für 
eine regionale Korrelation, da es auch in nur 
kleinen Aufschlüssen verhältnismäßig sicher er
kannt werden kann. Die Fauna setzt sich aus 
Mytiloides incertus, kleinen Micraster leskei, 
Spondylus spinosus, Hemiaster (ß.) gauthieri und 
Tongoboryceras aff. rhodanicum zusammen.

In NW-Deutschland befindet sich in der obersten 
neptuni-Zone ein Massenauftreten von My. incer
tus (incertus-Event), das sowohl in Niedersachsen
(WOOD et al. 1984) als auch in Westfalen 
(KAPLAN 1991a) kurz unterhalb des Faunenum
schwunges zur normalis- bzw. Zone sensu
KAPLAN (1986) auftritt. Damit deckt es sich in sei
ner stratigraphischen Position mit dem spanischen 
Vorkommen und eine Parallelisierung scheint 
gerechtfertigt (Abb. 50).

Der Vergleich mit dem Anglo-Pariser Becken 
(Abb. 50, 51) zeigt, daß in der höchsten neptuni- 
Zone sensu GALE (1996) in wenig kondensierten

Inferred correlation of important Upper Turonian marker beds and sequence boundaries between Southern 
England, NW Germany (Lower Saxony) and Spain (northern Cantabria)
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Profilen in den Lewes Flints (hohe neptuni-Zone) 
ein Akme von kleinen M. leskei auftritt, das zwi
schen England und Frankreich korreliert werden 
kann (F O U R A Y  1981, M O R T IM O R E  1986, M O R T I
M O RE &  PO M E R O L  1987, 1991). Die lithostrati- 
graphische Korrelation des englischen Chalk Rock 
impliziert, daß in kondensierten Profilen (z. B . 
Beggars Knoll, vgl. B R O M L E Y  &  G A L E  1982, 
Gale  1996) das Zeitäquivalent der Lewes Flints 
im Hitchwood Hartgrund vertreten ist, in dem das 
stratigraphische Intervall von der Basis des 
nordwestdeutschen Hyphantoceras-Events an bis 
maximal in die Micraster-Mergel (basale norma- 
lis-Zone) kondensiert ist. Er inkorporiert neben 
einer reichen Ammonitenfauna, die typisch für das 
Hyphantoceras-Event ist (W R IG H T  1979), ein 
Massenauftreten von umgelagerten My. incertus 
und kleinen M. leskei, deren Morphologie exakt 
den spanischen Exemplaren dieses Intervalls 
gleicht. Gale  (1996) interpretiert den Hitchwood 
Hartgrund als TS, die die Basis des TST markiert. 
In diesem Kontext fallt die Anreicherung von My. 
incertus und M. leskei noch in den LST; eine 
Zuordnung, die sich mit den Beobachtungen aus 
dem Arbeitsgebiet deckt.

Der multistratigraphische Rahmen kann somit 
zeigen, daß in der obersten neptuni-Zone ein 
Fossilhorizont in ähnlicher litho-, Sequenz- und 
eventstratigraphischer Position auftritt, dessen 
Faunenzusammensetzung in Deutschland, dem 
Anglo-Pariser Becken und dem Arbeitsgebiet 
vergleichbar ist. Im Anglo-Pariser Becken und im 
Arbeitsgebiet treten in diesem Level kleine 
Micraster leskei und Mytiloides incertus auf; in 
Deutschland kommt es zu einer Anreicherung von 
My. incertus. Sowohl die stratigraphische Position 
als auch die Fauna implizieren, daß die Fossillagen 
zwischen den genannten Gebieten korreliert 
werden können. In diesem Sinne kommt dem My. 
incertus/M. leskei (klein)-Event eine wichtige 
Bedeutung für die Feinkalibrierung eventstratigra
phischer Schemata zwischen den Kreidevor
kommen des Anglo-Pariser Beckens, Nieder
sachsens und des Arbeitsgebietes zu.

7.7 Micraster leskei (groß)-Event (basale 
scupini/germari-AZ)
Direkt oberhalb des incertus!leskei (klein)-Events 
kommt es im oberen Teil des LST zu einer Anrei
cherung großwüchsiger Micraster leskei, die auf 
der TS der DS Tu 4 (unterste scupini/germari-AZ) 
im Micraster leskei (groß)-Event kulminiert. Es 
kann in den Lokalitäten Playa Amia, Playa Portio 
und Playa de Tagte erkannt werden und besitzt

eine maximale Mächtigkeit von 10-20 cm. Neben 
großen M. leskei kommen vereinzelt kleine For
men dieses irregulären Echiniden sowie Spondylus 
spinosus vor. Mytiloides scupini und My. incertus 
bilden die Inoceramenassoziation. Coilopoceras 
requienianum und Eubostrychoceras saxonicum 
repräsentieren die Ammonitenfauna.

Im Anglo-Pariser Becken kann ein kurzes Intervall 
mit großen M. leskei in den oberen Lewes Flints 
(oberste neptuni-Zone) bis in den Lewes/Ulceby 
Marl (unterste normalis-Zone sensu G a l e  1996) 
erkannt werden (Abb. 51). Nach einem letzten 
Massenauftreten im Lewes Marl werden die groß
wüchsigen leskei- Formen von modernen 
Micrastem des Formenkreises um M. praecursor 
(M O R T IO R E  1986, M O R T IM O R E  &  PO M E R O L  1987, 
1991) abgelöst. Stratigraphisch liegt dieser Fau
nenumschwung etwa im Bereich des norddeut
schen Micraster-Event, das eine MFZ markiert 
(K R Ö G E R  1996). W O O D  et al. (1984: S. 232, S. 
233, Abb. 4) korrelieren das Micraster-Event 
vermutlich aus litho/biofaziellen Gründen mit dem 
Lewes Marl SUdenglands bzw. mit dem Ulceby 
Marl NE-Englands (Humberside), in dem es 
ebenfalls zu einer A//craster-Anreicherung, 
allerdings von großwüchsigen, konservativen 
Micrastem des leskei-Typs kommt. Das FAD der 
modernen Micraster liegt jedoch oberhalb dieser 
Mergel.
Da die Abfolge der verschiedenen Micraster- 
Typen offensichtlich stratigraphisch signifikant ist, 
muß zwingend geschlossen werden, daß die als 
isochrone Marker korrelierten Mergel-Lagen bzw. 
Micraster-Aksnen nicht identisch sind: Der 
Lewes/Ulceby Marl ist ob der Dominanz von M. 
leskei geringfügig älter als der Micraster-Mergel 
Norddeutschlands. Diese Interpretation macht 
besonders im Hinblick auf die Verteilung der 
großen M. leskei durchaus Sinn (Abb. 51). Darüber 
hinaus zeigen geochemische Untersuchungen 
(REE-Verteilung), daß der Lewis Marl ein Tuff ist 
und kein detritischer Mergel wie das Micraster- 
Event (cf. D. W r a y , Greenwich). Der strati
graphische Zusammenhang impliziert, daß der 
Lewes Marl vermutlich mit dem norddeutschen 
Tuff Tp korreliert (vgl. W O O D  et al. 1984, E R N S T  
&  W o o d  1995), der kurz unterhalb des Micraster- 
Events liegt. In diesem Kontext muß das englische 
Äquivalent des Micraster-Events stratigraphisch 
oberhalb des Lewis/Ulceby Marl liegen. Ein guter 
Kandidat dafür mag das "Ulceby Oyster Bed" in 
NE-England (Humberside) sein (W O O D  et al. 
1984: S. 232, Abb. 4), das dem norddeutschen 
Micraster-Merge 1 lithologisch wie faunistisch 
durchaus ähnelt (C.J. W O O D , pers Mitt.). Daraus



resultiert gutes Korrelationspotential zwischen den 
tendenziell eher vergleichbaren Profilen NE- 
Englands und NW-Deutschlands. In den süd
englischen Profilen des Anglo-Pariser Beckens 
kann jedoch lediglich der Tuff TF (Lewes Marl) als 
Marker erkannt werden. Ein lithologisches Pen
dant zum M/crorter-Mergel ist nicht ausgebildet. 
Ein korrelatives Ereignis mag das FAD der moder
nen Micraster des praecwrsor-Formenkreises sein. 
Die oben erarbeiteten, stratigraphischen Rahmen
daten ermöglichen es, das M. leskei (groß)-Event 
im Anglo-Pariser Becken maximal auf das kurze 
Intervall zwischen dem incertus/leskei (klein)- 
Event und dem Micraster-Event bzw. dessen

Hitchwood Hartgrundes eine Anreicherung von 
großen M. leskei befindet, die bereits aus dem 
Überlager stammen und somit sequenz
stratigraphisch annähernd der gleichen Position 
zuzuordnen sind wie das leskei (groß)-Event des 
Arbeitsgebietes.

7.8 Sternotaxis plana-Event (untere 
mari-AZ)
Im stratigraphischen Intervall zwischen der basa
len scupini/germari-AZ und der SB Tu 5 (untere 
scupini/germari-AZ) kommt es im Bereich des 
"inflection point", d h., der der MFZ der DS Tu 4

Abb. 5 I: Korrelation wichtiger oberturoner Events zwischen dem Arbeitsgebiet in Kantabrien und Südengland.

lithologischem Pendant (Ulceby Oyster Bed) 
einzugrenzen. Damit befindet es sich in allen 
Vergleichsgebieten in der untersten normal is-Zone 
bzw. scupini/germari-AZ, und eine Korrelation 
dieses Markerhorizontes zwischen Deutschland, 
England, Frankreich und Spanien drängt sich 
innerhalb dieses extrem kurzen stratigraphischen 
Zeitraumes auf (Abb. 50, Abb. 51). Weitere Argu
mente kann eine sequenzanalytische Betrachtung 
des betroffenen Intervalls liefern: Im Arbeitsgebiet 
markiert das Event die TS, deren korrelatives 
Pendant in England der Hitchwood Hartgrund ist. 
Eigene Geländebegehungen in Beggars Knoll (En
gland, vgl. Abb. 45) zeigen, daß sich am Top des

zu einem Massenauftreten des in Spanien in dieser 
Menge bisher noch nicht nachgewiesenen holaste- 
roiden Echiniden Sternotaxis plana (Taf. 19, 
Abb. 3, 4). Zum Teil in Nestern bis zu zwanzig 
Individuen angereichert (Taf. 11, Abb. 4), zeigt die 
Form eine starke intraspezifische Variationsbreite 
von großwüchsigen, globulösen Formen zu 
kleineren, flacheren und damit elongierten 
Morphotypen. Die Menge des Vergleichsmaterials 
zeigt, daß alle Übergänge auftreten. Neben der 
Index-Form treten sehr untergeordnet M. leskei 
und M. ex gr. praecursor/cortes auf.
Das Event kann im Arbeitsgebiet von Tagle über 
den Liencres/Amia-Bereich bis in das Stadtgebiet



von Santander (ca. 25 km) korreliert werden. Da 
im Raum Bielba das entsprechende Niveau 
schlecht aufgeschlossen ist, steht der Nachweis des 
Events in dieser Region noch aus. Jedoch belegen 
einzelne Funde von S. plana die Präsenz dieser Art 
aus diesem Bereich. Seine mögliche Bedeutung für 
die überregionale Korrelation erhält das Massen
auftreten aus dem lithologischen sowie sequenz- 
und eventstratigraphischen Kontext. Es kann 
gezeigt werden, daß im unteren Teil der scupi- 
ni/germari-AZ bzw. der normalis-Zone sowohl im 
Arbeitsgebiet als auch in NW-Deutschland die 
MFZ der DSTu4 im Bereich maximaler Mer
gelführung liegt, die mit einer Anreicherung 
irregulärer Echiniden zusammenfallt. Im Raum 
Santander drückt sich dies durch das S. plana- 
Event Norddeutschlands (Westfalen, Nieder
sachsen und Sachsen-Anhalt; E R N S T  et al. 1983, 
H o r n a  1995b, E r n s t  &  W o o d  1995, K r ö g e r  
1996, H o r n a  &  W i e s e  1997) durch das Micra- 
,s7er-Event aus, in dem erstmals moderne Micraster 
der praecursor/cortestudinarium Linie gehäuft 
auftreten. Das korrelative Ereignis dieser Horizon
te in NE-England ist vermutlich das Ulceby 
Oyster Bed Humbersides (s. o.). Eine glaubwür
dige Korrelation in das Anglo-Pariser Becken steht 
noch aus. Da die Echinidenanreicherung offen
sichtlich innerhalb der MFZ bzw. des frühen HST 
auftritt, drängt sich eine Korrelation der 
Echinidenevents, wie hier geschehen (Abb. 50) 
zwischen England, Deutschland und Spanien auf, 
die durch die gute bio- und eventstratigraphische 
Kontrolle Bestätigung erfahrt.

7.9 Didymotis-Events
Die Bivalve Didymotis sp. tritt kosmopolitisch auf. 
Nachweise bestehen aus Nord- und Südamerika, 
Japan, Spanien, England, Rumänien, aus der 
Tschechischen Republik und aus Deutschland 
(Sachsen, Sachsen-Anhalt, Niedersachsen, West
falen). Ihre Reichweite umfaßt bei glaubwürdiger 
Datierung das stratigraphische Intervall vom 
mittleren Ober-Turon bis ins Unter-Coniac (S lM IO - 

N ESC U  1899, IM LAY  1955, ZÄ 7.V O R K A  1979, 
H E R M  et al. 1979, W O O D  et al. 1984, CECH 1989, 
K ü c h l e r  &  E r n s t  1989, W i l m s e n  et al. 1996). 
Ihr stratigraphischer Nutzen liegt einerseits darin, 
daß sie in zwei wohldefinierten Häufigkeits- 
maxima auftritt (Didymotis I & II-Events: D\, Du), 
außerhalb derer sie allerdings auch vorkommt. Auf 
der anderen Seite zeigt Didymotis eine phylogene
tische Entwicklung mit deutlich differenzierten 
Morphotypen: Im Bereich des D\ treten einfach 
berippte Formen auf, bei denen die Rippen meist 
deutlich breiter als die Rippentäler sind. Die

Rippenkämme können abgeplattet sein (vgl. C E C H  
1989: S. 671, Taf. 1, Abb. 5; diese Arbeit Taf. 17, 
Abb. 9). Im Ai treten Formen auf, deren deutlich 
feinere Berippung bei nahezu gleich breiten 
Rippenkämmen und -tälem zusätzlich durch eine 
radiale Struktur überprägt ist (C E C H  1989: S. 671, 
Taf 1, Abb. I, 3, 4; K Ü C H L E R  &  E R N S T  1989: 
S. 189, Taf. 3, Abb. 2-6; diese Arbeit Taf. 17, 
Abb. 10), die Ausgang für die Entwicklung einer 
deutlichen Undulation des Klappenrandes sein 
kann ( Z a z v o r k a  1979, Taf. I ,  2 ) .  Darüber hinaus 
nehmen die Asymmetrie der Klappen und die 
Krümmung der Wachstumslinie zu. Dieser Habitus 
ist signifikant für das Ai- Da jedoch in den Events 
der jeweils andere Typ untergeordnet auftreten 
kann, reicht ein Exemplar zur sicheren strati
graphischen Einstufung nicht aus.

WOOD et al. (1984) bezeichneten die in dem desi
gnierten Stratotyp der Turon/Coniac-Grenze im 
Profil Salzgitter/Salder (Lichtenberger Höhenzug, 
Niedersachsen) auftretenden Formen aus beiden 
Events als Didymotis uermoesensis, wiesen jedoch 
darauf hin, daß diese Formen möglicherweise mit 
Didymotis costatus (FRI TSCH) conspezifisch sind, 
was auch C E C H  (1989) für die in Böhmen auf
tretenden Formen vermutete.

Die erste Abbildung von Didymotis findet sich bei 
F r i t s c h  (1893, Abb. 122, 123), der Didymotis als 
Inoceramus planus v. M U E N ST E R  var. costata 
FR ITSC H  in die Literatur einführt (die Originale 
werden von C E C H  1989: S. 671, Taf. 1, Abb. 1,2 
abgebildet). Nach Vergleichen mit weiterem Mate
rial erkennt Z a / . v o r k a  (1979) der Subspezies den 
Rang einer eigenständigen Art zu und integriert die 
Form in die Gattung Sphenoceramus (Sphenocera- 
mus costatus; Z A Z V O R K A  1979: S. 49, Taf. 1; 
S. 51, Taf. 2), zu der er auch die von Ä N D E R T  
(1934, Taf. 15, Abb. 5) abgebildete Pholadomya 
nodulifera v. M U E N ST E R  var. fritschi Ä N D E R T  
zählt. All diese Nachweise basieren auf Material, 
wie es für das Du typisch ist. In diesem Sinne 
benutzt C E C H  (1989, Taf. 1, Abb. 3, 4) für die von 
ihm abgelichteten Individuen des Du konsequent 
die Bezeichnung Didymotis costatus.

S lM lO N E SC U  (1899: Taf. 2, Abb. 11, 12) führt für 
die gleiche Form den Namen Tellina uermoesensis 
in die Literatur ein, der von K Ü C H L E R  &  E R N S T  
(1996) und W O O D  et al. (1984) übernommen 
wurde. Im Vergleich mit dem F R IT S C H 'sehen 
Material zeigt sich jedoch, daß D. uermoesensis 
die gleiche Skulptur aus Anwachsringen und 
Radialstrahlen aufWeist. In diesem Sinne müssen 
beide Arten daher als conspezifisch verstanden



werden. Gemäß des "International Code of 
Zoological Nomenclature" hat die Bezeichnung 
Didymotis costatus (FRITSCH) Vorrang vor 
Didymotis uermoesemis (SlMIONESCU). Die von 
KÜCHLER & Ern st  (1989: S. 189, Abb. 4, 6) aus 
dem Profil Salder als Didymotis uermoesensis 
(SlMIONESCU) abgelichteten Formen fallen somit 
in die Synonymie von D. costatus. Es wird daher 
empfohlen, die Bezeichnung D. uermoesensis aus 
Gründen der nomenklatorischen Einheitlichkeit 
nicht mehr zu verwenden.

Es muß eingeräumt werden, daß gewisse 
taxonomische Probleme bei der Bezeichnung der 
im D\ vorkommenden Formen (CECH 1989: Taf. 1, 
Abb. 5; diese Arbeit, Taf. 17, Abb. 9) existieren, 
da diese sich deutlich von denen des Dn unter
scheiden (worin ja auch ihr stratigraphischer 
Nutzen liegt). Sowohl die Bezeichnung costatus 
als auch uermoesensis treffen nicht zu. Obwohl 
taxonomisch vermutlich etwas inkorrekt, wird 
dennoch die Bezeichnung D. costatus provisorisch 
übernommen.

Anmerkung: Bei Geländearbeiten der Diploman
dengruppe der AG Emst (T. JÖRDENS-MÜLLER, B. 
KRÖGER) wurde im Jahre 1995 knapp oberhalb des 
Micraster-Events sensu ERNST et al. (1983) 
(basale germari-Zone) ein weiteres Didymotis- 
Event lokalisiert, das als Didymotis-Evenl 0 be
zeichnet wurde (vgl. ERNST & WOOD 1995). Die 
dort auftretenden Formen ähneln denen des D\. 
Daher ist für eine sichere stratigraphische Zuord
nung im Intervall zwischen der basalen germari- 
Zone und dem D\ eine signifikante Begleitfauna 
unabdinglich.

7.9.1 Didymotis I-Event (obere scupinilgermari- 
AZ): Das Didymotis I-Event wird durch das erste 
Häufigkeitsmaximum von D. costatus definiert. Es 
liegt in der höheren scupini/germari-AL am Top 
einer Parasequenz, die dem untersten Zyklus der 
DS Tu/Co entspricht (vgl. Abb. 12). Das Event ist 
sicher in Amia und Playa Portio lokalisierbar, wo 
es eine Mächtigkeit von maximal 1 bis 3 cm 
erreicht. Da die Dachbank des Zyklus einen begin
nenden Hartgrund mit undulierender Sediment
oberfläche und vermutlich geringer Kondensation 
darstellt, ist das Auftreten von Didymotis 
punktuell. Neben der Index-Form treten Micraster 
ex gr. praecursor/cortestudinarium und Spondylus 
spinosus gehäuft auf. Untergeordnet kommen 
Micraster leskei und Sternotaxis plana vor. 
Inoceramen sind selten (kleinwüchsige Cr. 
waltersdorfensis).

Im Bereich Bielba konnte das Event zwar nicht im 
Anstehenden entdeckt werden, jedoch fanden sich 
zahlreiche Exemplare von Didymotis im Talus 
unterhalb einer Micraster-reichen Folge (Abb. 35, 
Pkt. 2). Damit ist vermutlich bei weiterer 
Bearbeitung eine Korrelation in diesen Bereich 
möglich. Das Event kann sicher nach Deutschland 
(E rnst  et al. 1983, W o o d  et al. 1984, Tröger  & 
VOIGT 1995) und Tschechien (CECH 1989) 
korreliert werden.

7.9.2 Didymotis 11-Event (Turon/Coniac- 
Grenze): Das Didymotis-Event II wird durch ein 
zweites Häufigkeitsmaximum von D. costatus am 
Top einer Parasequenz definiert, die den mittleren 
Teil der DS Tu/Co markiert. Es geht mit dem 
ersten Inoceramen-Maximum nach einem inocera- 
menarmen Intervall einher.
Das Event liegt im Standardprofil Liencres (Playa 
Portio) ca. 24 m oberhalb des D\. Es wurde aus 
dem Raum Liencres bereits von KÜCHLER & 
ERNST (1989), WiLMSEN et al. (1996) sowie 
W iese (1996b) beschrieben. Wie im D», ist das 
Auftreten der Index-Art an ein Intervall von ca. 
2 cm gebunden. Die Fauna besteht aus Didymotis 
costatus, Cremnoceramus waltersdorfensis, Cr. 
ernsti (fide ERNST & KÜCHLER 1989) und Cr. 
rotundatus. Daneben kommen Micraster ex. gr. 
praecursor/cortestudinarium und Spondylus spino
sus vor. Vereinzelt finden sich Sternotaxis plana 
oder Micraster leskei. Das Event ist im Arbeits
gebiet sicher von Amia über Playa Portio und 
Trasvia nach Bielba zu verfolgen. In Trasvia ist es 
flächig aufgeschlossen und fuhrt die Index-Form 
teilweise die Schichtfläche bedeckend. Die 
schlechte Aufschlußsituation in Tagle verhindert 
die genaue Lokalisierung des Events, doch belegen 
Funde von D. costatus auch hier die typische 
Abfolge. Das Didymotis-Event II kann nach NW- 
Deutschland (E rn st  et al. 1983, WOOD et al. 
1984) und Sachsen (TRÖGER & VOIGT 1995) 
sowie Tschechien (CECH 1989) korreliert werden. 
WOOD et al. (1984: S. 232, Abb. 4) diskutieren die 
mögliche Verbindung in die englischen Profile von 
Humberside (NE-England).

8. Sequenzstratigraphie

Der Sequenzstratigraphie wird im Rahmen dieser 
Arbeit lediglich der Status einer modifizierten 
Lithostratigraphie zuerkannt. Bei dem Streben 
nach immer besserer stratigraphischer Auflösung 
stellt das alleinige Gliedern von sedimentären



Einheiten in Sedimentationszyklen und deren 
weltweite Korrelation einen bedeutsamen Rück
schritt dar. Dies wird besonders deutlich, hält man 
sich die Dauer einiger der von Ha q  et al. (1987) 
ausgegrenzten Zyklen von z. B. 2 Mio. Jahren vor 
Augen, die vier vollständige Biozonen und die 
Basis einer fünften inkorporieren (Ober-Cenoman- 
bis Mittel-Turon-Zyklus, vgl. Ha q  et al. 1987: 
S. 1160, Abb. 3; S. 1161, Abb. 4). Darüber hinaus 
ist die weltweite Isochrome individueller Sequen
zen bei weitem nicht so klar, wie MATSUMOTO 
(1977b) schon frühzeitig erkannte. Auch Ha n 
cock  (1993) arbeitete beachtliche Schwächen des 
EXXON-Modells heraus (s. u.).
Andererseits kann ein detaillierter Sequenz
vergleich innerhalb eines multistratigraphischen 
Rahmens sicherlich dort hilfreich eingesetzt 
werden, wo z. B. faunistische Barrieren zeitweise 
eine direkte, provinzübergreifende, biostratigra
phische Korrelation verhindern. Unabdingbar 
dafür ist jedoch eine präzise Multistratigraphie (in 
den obigen Kapiteln wurde versucht, die Teilbe
reiche Bio- und Eventstratigraphie für das Arbeits
gebiet vorzustellen). Daher wird die sequenz
stratigraphische Gliederung des Arbeitsgebietes, 
obwohl die Ausgrenzung von Sequenzen schon im 
Gelände erfolgte, erst an dieser Stelle und mit dem 
nötigen multistratigraphischen "Rüstzeug" ver
sehen, mit anderen Gebieten verglichen.

Im Folgenden sollen die im Arbeitsgebiet 
erkannten Sequenzen, deren stratigraphische Posi
tionen bereits oben aufgeführt und in Abb. 6. 
dargestellt wurden, mit einzelnen Gebieten (BKB 
in Spanien, Frankreich, Südengland, NW- 
Deutschland, Sachsen, Tunesien) verglichen 
werden. Die Notwendigkeit der Einzeldarstellung 
ergibt sich aus den unterschiedlichen biostrati
graphischen Zonierungen der Regionen, auf die in 
diesem Zusammenhang eingegangen wird.

8.1 Spanien
Für Nordspanien bestehen im wesentlichen die 
sequenzstratigraphischen Gliederungen von 
FLOQUET ( 1991) und Gräfe (1994).

Die von FLOQUET (1991) erbrachte Gliederung für 
den Zeitraum Turon bis Unter-Coniac der 
Kastillianischen Rampe zeigt lediglich zwei Se
quenzen, die von einer Sequenzgrenze (SB 7 sensu 
FLOQUET 1992) an der Grenze Mittel/Ober-Turon 
getrennt werden. Diese entspricht vermutlich der 
SB Tu 3 des Arbeitsgebietes. Eine Sequenzgrenze 
im Unter-Coniac (SB 8 sensu FLOQUET 1992) 
korreliert aller Wahrscheinlichkeit mit der

Sequenzgrenze SB Co 1 des Arbeitsgebietes. Im 
Vergleich mit dem NCB zeigt die sequenzstrati
graphische Gliederung somit deutlich weniger 
Details und ist daher für weiterführende Diskussio
nen ungeeignet.
G räfe  (1994) präsentierte eine detaillierte 
sequenzstratigraphische Gliederung für das BKB, 
deren direkter Vergleich mit der hier erbrachten 
Gliederung ob stratigraphischer Unklarheiten er
schwert ist. Daher erfolgt an dieser Stelle zunächst 
eine Aufarbeitung der von G räfe  (1994) vorge
stellten Ammoniten-Zonierung (vgl. a. Abb. 52).

Im obersten Unter-Turon wird von Gräfe (1994) 
eine Zone des Wrightoceras munieri & Lecointri- 
ceras fleuriausianum aufgestellt. WIEDMANN 
(1979a) erkennt hingegen im basalen Mittel-Turon 
eine Zone von Wrigthoceras munieri & 
Spathitoides sulcaius. Für die von GRÄFE aufge
führte Leitform L. fleuriausianum findet sich kein 
Literaturhinweis. Letztere Art ist zudem in den 
Gegenden, wo sie in signifikanter Menge auftritt, 
eine typische Form der iuroniense- und basalen 
kallesi-Zone (ROBASZYNSKI et al. 1982); dies 
bedeutet Mittel-Turon, wie hier verstanden, bzw. 
oberstes Unter- und unterstes Mittel-Turon im 
borealen Sinne (s. o.). Es gibt in der Literatur 
keine Hinweise darauf, daß L. fleuriausianum bis 
an die Basis des Turon reicht.
Daß die Zone des W. munieri & L. fleuriausianum 
tatsächlich bereits deutlich im Turon liegt, mag die 
Tatsache belegen, daß die folgende Zone des 
Collignoniceras woollgari & Romaniceras inerme 
(Synonym für Romaniceras ornatissimum, vgl. 
K e n n e d y  et al. 1980) bereits im höheren Mittel- 
Turon anzusiedeln ist und der Zone des R. omatis- 
simum, wie in Frankreich oder Spanien benutzt 
(vgl. u. a. AMEDRO et al. 1988, KÜCHLER & 
Er n st  1989, W iese 1996b), entspricht.
Das höchste Mittel-Turon repräsentiert die 
ornatissimum-Zone, wobei aufgrund der aufge
führten Artennamen insgesamt der Eindruck 
entsteht, das gesamte Mittel-Turon werde durch 
eine ornatissimum-Zone definiert. Da jedoch 
dessen Reichweite in allen anderen Gebieten 
Europas, in denen diese Art vorkommt (England, 
Frankreich, Spanien) deutlich auf den höheren Teil 
des Mittel-Turon beschränkt ist, sollte dieser 
Gliederung Zurückhaltung entgegengebracht we
rden. Keine direkten Hinweise finden sich auf R. 
kallesi oder K. turoniense, was die Korrelation des 
basalen Mittel-Turon unmöglich macht.

Stratigraphische Inhomogenitäten scheinen auch 
bei der von GRÄFE (1994: S. 388, Abb. 145) 
erbrachten Korrelation mit der "Standard-Ammo-



Abb. 52: Bio- und sequenzstratigraphischer Korrelationsversuch 
zwischen dem Basko-Kantabrischen Becken (G r ä fe  1994) und dem 
Nordkantabrischen Becken.

nitenzonierung" von Haq et al. (1987) zu 
bestehen, da dort die Assemblage-Zone 
des C. woollgari & R. inerme mit den 
Zonen des K. turoniense und R. kallesi 
korreliert werden, oder, mit anderen Wor
ten, es wird die Basis des Mittel-Turon 
(im französischen und spanischen Sinne 
die Basis der turoniense-Zone) mit der 
Basis der sich im höheren Mittel-Turon 
befindlichen ornat iss imum-Zone paral- 
lelisiert.
An dieser Stelle sei eingeräumt, daß unter 
anderem Fr e u n d  & Ra a b  (1969: S. 9,
Taf. 1, Abb. 1,2) und W ied m a n n  
(1979a: S. 167, Taf. 19, Abb. 1) Romani- 
ceras kallesi als Romaniceras inerme (de 
G r o sso u v r e ) abbildeten. Sollte G räfe 
(1994) sich in seiner Gliederung auf diese 
Form beziehen, so wäre auch bei ihm eine 
kallesi-Zone nachweisbar, die von der 
omatissimum-Zone abgelöst wird. Damit 
würde der stratigraphische Fehler hinsich
tlich der Magnitude etwas korrigiert, die prinzi
piellen Probleme blieben jedoch bestehen, da bei 
dieser Denkart die Basis der turoniense-Zone mit 
der Basis der kallesi-Zone korreliert würde. Selbi
ges wäre weiterhin diachron. Die im Ober-Turon 
erkannten Ammonitenzonen können vermutlich 
unter Vorbehalten mit den hier erkannten 
korreliert werden.

Im bearbeiteten Zeitraum Turon und Unter-Coniac 
erkennt G räfe  (1994) fünf Sequenzgrenzen 
(Abb. 52), die in ihrer Anzahl somit Deckung mit 
denen des NCB zeigen (Sequenzgrenzen UC 6-10). 
Die Sequenzgrenze an der Basis der nodosoides- 
Zone (UC 6) mag unter Vorbehalten mit dem 
Einsetzen der Sedimentation im Santander-Raum 
korrelieren. Eine Sequenzgrenze an der Basis der 
ornatissimum-Zone, wie von GRÄFE (1994) ausge
halten (UC 7), kann im Arbeitsgebiet nicht erkannt 
werden. Die Sequenzgrenze an der Basis des Ober- 
Turon (UC 8, deverianum/costellatus-Zone von 
G räfe  1994, hier: S. neptuni/R. deverianum-AZ) 
liegt nahe der im Arbeitsgebiet erkannten Grenze 
(obere deverianum-Zone, oberstes Mittel-Turon). 
Ob der oben erläuterten Grauzonen bei der bio- 
stratigraphischen Auflösung erscheint es wahr
scheinlich, daß diese Sequenzgrenzen korrelieren. 
Die in dieser Arbeit erkannten Sequenzgrenzen 
SB Tu 4 (oberste neptuni/deverianum-AZ) und 
SB Tu 5 (unterste scupini/germari-AZ) finden sich 
nicht in der GRÄFE'schen Gliederung. Im 
Gegenzug läßt sich die Sequenzgrenze UC 9 an der 
Wende Turon/Coniac im Arbeitsgebiet nicht 
erkennen. Allerdings läßt G räfe  (1994) sein

Coniac mit Cremnoceramus schloenbachi begin
nen, einer Form, die gemeinhin nur aus der 
deformis-Zone und somit aus dem höheren Unter- 
Coniac bekannt ist (T röGER 1989). Mit diesem 
Hintergrund kann die Turon/Coniac-Sequenz- 
grenze mit der SB Co 1 des Arbeitsgebietes korre
lieren. UC 10 liegt bereits an der Wende zum 
Ober-Coniac und somit nicht mehr im bearbeiteten 
Zeitraum

8.2 England
HANCOCK (1989) publizierte die erste Meeresspie
gelkurve für die englische Kreide. Im Turon 
erkannte er einen markanten, transgressiven Peak 
in der woollgari-Zone und eine bedeutende Re
gression in der neptuni-Zone. Ähnlich wie die 
FLOQUET'sche Gliederung ist diese zu grob und 
kann daher nicht für einen Sequenzvergleich 
herangezogen werden. G ale  (1996) lieferte eine 
erste, umfassende sequenzstratigraphische Gliede
rung des englischen Turon. Er erkannte im Turon 
vier sedimentäre Sequenzen, wobei die Basis der 
ersten Sequenz noch im Ober-Cenoman anzu
siedeln ist (vgl. Abb. 53).

Im Arbeitsgebiet beginnt die Sedimentation erst in 
der obersten devonense-Zone. Da das obere Ceno
man wie das unterste Turon fehlen, ist die Dis
kussion um die im Cenoman/Turon-Grenzbereich 
anzusiedelnde Sequenzgrenze hinfällig. Die MFZ 
der ersten Sequenz legt G ale  (1996) an die Basis 
der devonense-Zone. Im Arbeitsgebiet liegt die 
MFZ jedoch erst deutlich in der nodosoides-Zone.



Die folgende, erste Sequenzgrenze (SB Tu 2) im 
Turon befindet sich in England in der höchsten 
nodosoides-Zone. Unterschiedliche Gliederungen 
in der borealen und intermediären Faunenprovinz 
verhindern einen unmittelbaren Vergleich der 
Sequenzen. Der hier aufgestellten Gliederung zu
folge, läge die SB Tu 2 des Arbeitsgebietes in der 
turoniense-Zone und damit im Mittel-Turon. Im 
Sequenz- und Event-Vergleich mit Norddeutsch
land (vgl. Kap. 8.4) jedoch zeigt sich, daß das 
FAD von Collignoniceras woollgari im Mytiloides 
subhercynicus/hercynicus-Event vermutlich mit 
dem spanischen turoniense!Mytiloides-E\enX zu
sammenfallt. Damit läge die Sequenzgrenze 
oberhalb des turoniense!Mytiloides-E\en\s durch
aus in der stratigraphischen Grauzone, die in 
England zwischen dem LAD von M. nodosoides 
und dem FAD von C. woollgari besteht Ein 
Hinweis darauf, daß die im Arbeitsgebiet erkannte 
SB Tu 2 an der Wende nodosoides! turoniense- 
Zone im borealen Sinne liegt, ist der Fund eines 
eindeutigen M. nodosoides aus Bielba, der aus den 
Sedimenten unmittelbar oberhalb der Sequenz
grenze entstammt. In diesem Rahmen erscheint 
eine Parallelisierung beider Ereignisse als 
biostratigraphisch vertretbar. Die in Abb. 53 
gegebene, scheinbar diachrone Korrelation ist das 
Ergebnis unterschiedlicher Zonierungen und 
Grenzdefinitionen zwischen dem Arbeitsgebiet 
und England.

Die folgende TS liegt in England an der Wende 
nodosoides- zur woollgari-Zone und korreliert 
aller Wahrscheinlichkeit nach mit dem Top des 
Aö//es/-Events im Arbeitsgebiet. Biostratigraphisch 
wird diese Interpretation durch das Tumover in der 
Inoceramenassoziation bestätigt, mit dem die 
Inoceramen der Gruppe Inoceramns ex gr. apica- 
lis/cuvierii/lamarcki die Mytiloides-Faum ablöst. 
Indirekte Bestätigung für diese Korrelation ergibt 
sich zudem aus dem Transgressionsverlauf der 
folgenden Sequenz: Mit einem sowohl in England 
als im Arbeitsgebiet erkennbaren, dramatischen 
Fazieswechsel erreicht der Meeresspiegel des 
Oberkreidemeeres in der mittleren woollgari- bzw. 
ornatissimum-Zone seinen ersten Höchststand 
(H a nco ck  1989, G ale  1996).

Der Ogbome Hartgrund im obersten Mittel-Turon 
(oberste woollgari-Zone) repräsentiert in England 
eine deutliche Sequenzgrenze. Von oberhalb dieser 
Grenze stammt der Fund eines R. ornatissimum, 
der die Sequenzgrenze als in der ornatissimum- 
Zone liegend auszeichnet. Damit ergibt sich keine 
Korrelation mit dem Arbeitsgebiet, in dem die 
nächste, folgende Sequenzgrenze in der mittleren

deverianum-Zone des höchsten Mittel-Turon liegt 
(SB Tu 3).
In England wird die TS mit dem Top des Pewsey 
Hartgrund (BROMLEY & Gale  1982) gezogen, der 
in dort das FAD von Subprionocyclus neptuni 
markiert und dessen liegende, bioturbate und 
zementierte Sedimente aller Voraussicht nach ein 
Zeitäquivalent des norddeutschen costellatuslpla- 
«a-Events darstellen (s. o.). In diesem Sinne er
laubt die Eventkorrelation eine Parallelisierung des 
spanischen deverianum-Events mit dem Bereich 
des Pewsey Hartgrundes. Wird dieser Korrelation 
gefolgt (vgl. Kap. 7.4, Abb. 49), so ergibt sich für 
die TS bzw. den TST eine gute Korrelation mit 
England.
Die folgende Sequenzgrenze am Top des Fognam 
Farm Hartgrund fällt in die Mitte der neptuni-Zone 
und ob ihrer stratigraphischen Position unter 
Vorbehalten in das stratigraphische Niveau der 
SB Tu 4 des Arbeitsgebietes. Die TS des Hitch- 
wood Hartgrundes markiert den Umschwung zur 
normalis-Zone, deren zeitliches Äquivalent (scupi- 
ni/germari-AZ) problemlos nach Nordspanien 
korreliert werden kann. In Spanien wird der 
Bereich des Fauenumschwunges durch das 
Micraster leskei (groß)-Event sowie das FAD von 
Prionocyclus germari und Mytiloides scupini 
markiert. Eine Sequenzgrenze in der unteren 
normalis-Zone bzw. scupini!germari-AZ wie im 
Arbeitsgebiet wurde in England jedoch nicht 
erkannt.
Eine weitere Sequenzgrenze wird im höchsten 
Ober-Turon mit einem Hartgrund deutlich 
unterhalb der Top Rock-Abfolge gezogen. Die 
folgende TS am Top des Top Rock markiert die 
Grenze zum Coniac, und ist durch einen Fund von 
Forresteria petrocoriense (COQUAND) datiert 
(G ale  & W o o dro o f  1981). Diese Sequenzgrenze 
im höchsten Ober-Turon kann im Arbeitsgebiet 
nicht erkannt werden. Jedoch sei zu bemerken, daß 
dieses Intervall in England ob fehlender 
Makrofauna biostratigraphisch schlecht datiert ist. 
Die Einstufung der Sedimente unterhalb des 
oberen Top Rock als Ober-Turon beruht auf einem 
umstrittenen Einzelfund einer Forresteria petro
coriense, die gemäß der gängigen stratigraphi
schen Gliederungsschemata (KENNEDY 1984, 
Ha n c o c k  1991) die unterste Ammonitenzone des 
Unter-Coniac markiert. Da es sich um einen 
Einzelfund handelt, ist eher unwahrscheinlich, daß 
dieser das tatsächliche FAD der Art markiert.
Die sedimentäre Entwicklung vom Top des 
Hitchwood Hartgrundes bis zum Top des Top 
Rocks zeichnet sich generell durch prograde 
"thickening up"-Zyklen aus (vgl. M ortim ore  
1986, G ale  1996), deren Dachbänke durch einen



ins Hangende sukzessiv stärker zementierten 
Hartgrund gebildet werden. In diesem Sinne 
gleicht die Entwicklung der in der norddeutschen 
"Grau-Weißen-Wechselfolge" (ERNST et al. 1983, 
Frif.G et al. 1989) sowie ihres Zeitäquivalentes im 
Arbeitsgebiet, das vom Micraster leskei (groß)- 
Event bis zur SB Co 1 reicht und sich ebenfalls 
durch eine zyklische und prinzipiell prograde 
Entwicklung auszeichnet. Innerhalb eines 
lithostratigraphischen Korrelationsgerüstes deutet 
sich in diesem Kontext an, daß die von GALE 
(1996) vorgeschlagene Turon/Coniac-Grenze unter 
Umständen bereits deutlich im Unter-Coniac liegt. 
Wird dieser Interpretation gefolgt, läge die 
Sequenzgrenze an der Basis des Top Rocks bereits 
im Unter-Coniac und harmonierte in ihrer strati
graphischen Position mit der in Niedersachsen, 
Westfalen oder Spanien Vorgefundenen Situation. 
Dies bleibt jedoch spekulativ, bis neuere Daten aus 
dem entsprechenden Intervall vorliegen.

8.3 Frankreich
Die sequenzstratigraphische Gliederung turoner 
Sedimente geht im wesentlichen auf JuiGNET &  
L o u a i l  (1987) und J u i g n e t  &  B r e t o n  (1992, 
1994) zurück.
JUIGNET & BRETON (1992, 1994) erkannten im 
französischen Teil des Anglo-Pariser Beckens 
(Abb. 45) eine markante Sequenzgrenze in der 
oberen Metoicoceras geslinianum-Zone (Ober-Ce
noman). Die folgende Sequenz reicht bis in die 
mittlere woollgari-Zone des Mittel-Turon. G ale 
(1996) konnte innerhalb dieses Intervalls eine

weitere Sequenz erkennen, die von der 
geslinianum-Zone bis in die basale nodosoides- 
Zone reicht. Die von J u i g n e t  &  B r e t o n  (1994: 
S. 75, Abb. 24) dargestellte sequenzstratigraphi
sche Gliederung neben einer Profilsäule zeigt, daß 
sie an der Wende nodosoides zur woollgari-Zone 
mit einem Hartgrund (HG Fagnet) eine "maximum 
flooding surface" ziehen.
Dieses Niveau mit dem Übergang von knolligen 
Kalken zu Coccolithenkalken kann in England 
ebenfalls erkannt werden und wird von G ale 
(1996) als markante TS interpretiert, die einen 
SMW vom TST trennt. JUIGNET & BRETON (1994) 
lehnen ihre Interpretation des Fagnet-Hartgrundes 
offensichtlich an das klassische Modell der 
Sequenzstratigraphie von VAIL et al. (1977) an, 
das zu Zeiten maximaler Überflutung der Schelfe 
ein an Sedimenten verhungertes Becken prognosti
ziert, in dem es zu Kondensation und Hartgrund
bildung kommt. G ale  (1996) legt hingegen, mit 
einigen Modifikationen, bei seiner Interpretation 
das HANCOCK-Modell (HANCOCK 1989) zugrunde, 
das die maximale Hartgrundbildung in den Bereich 
des sogenannten "regressive trough" legt. Dem 
Kontakt Hartgrund/Überlager kommt dabei die 
Bedeutung einer transgressive surface (TS) zu. Die 
von HANCOCK (1989) geführte Argumentation 
erklärt die im englischen Chalk auftretenden 
Sedimentationsmuster glaubwürdig und läßt sich 
auch innerhalb gewisser Grenzen auf die Calci- 
sphärengesteine des Turon Norddeutschlands 
(Westfalen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt) an
wenden. Da an dieser Stelle ebenfalls das 
HANCOCK-Modell als überzeugend empfunden
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Abb. 53: Versuch einer Sequenzkorrelation zwischen Süd-England, Deutschland (Westfalen, Niedersachsen, 
Sachsen-Anhalt) und dem Arbeitsgebiet in Kantabrien (Spanien).



wird (vgl. Ernst et al. 1996), bedeutet dies im 
Rahmen des hier erbrachten Vergleichs, daß die 
Interpretation von JuiGNET & BRETON (1994) 
überdacht werden könnte. Sinnvoller erscheint in 
der Tat eine Korrelation des Fagnet HG mit der 
TS, die G ale  (1996) in der obersten nodosoides- 
Zone erkennt.

Im mittleren Mittel-Turon markiert der Hartgrund 
HG Tiileul 1 eine weitere Sequenzgrenze. Das 
Intervall zum kurz darüber folgenden HG Tiileul 2 
wird als SMW interpretiert. Diese Hartgründe 
lassen sich mit hoher Wahrscheinlichkeit mit dem 
Ogbome Hartgrund im obersten Mittel-Turon bzw. 
dem Pewsey Hartgrund im Bereich der Mit- 
tel/Ober-Turon-Grenze aus Südengland korrelieren 
(G ale  1996). Dies bedeutet gleichermaßen, daß 
der HG Tiileul I die TS der neuen Sequenz 
markiert, die in England ungefähr die Basis des 
Ober-Turon kennzeichnet (G ale  1996). Die von 
JUIGNET & B reton  (1994) erbrachte Einstufung 
in die mittlere woollgari-Zone ist somit deutlich zu 
tief. Innerhalb der modifizierten stratigraphischen 
Einstufung ergibt sich eine passable Korrelation 
der TS mit England und dem Arbeitsgebiet.

Nunmehr in der höheren neptuni-Zone, kommt es 
mit dem HG Senneville 1 zu einer weiteren 
Sequenzgrenze. Die Tatsache, daß aus dem 
unmittelbar folgenden HG Senneville 2 die für das 
Hyphantoceras-Event typische reussianum-Fauna 
beschrieben wurde (Subprionocyclus neptuni, 
Scaphites geinitzi, Eubostrychoceras saxonicum, 
Lewesiceras mantelli), legt die biostratigraphisch 
abgesicherte Korrelation des HG Senneville 2 mit 
dem englischen Hitchwood HG und dem nord
deutschen Hyphantoceras-Event nahe. Der litho- 
stratigraphische Zusammenhang impliziert als eine 
Korrelation des Fognam Farm Hartgrund mit dem 
HG Senneville 1. Diese Sequenzgrenze in der mit
tleren neptuni-Zone korreliert gut mit der SB Tu 4 
im Arbeitsgebiet. Signifikant für den Bereich 
oberhalb der TS ist das abundante Auftreten von 
Micraster leskei, das in gleicher Position in 
England, Frankreich und Spanien erkennbar ist.

Im obersten Ober-Turon erkennen JuiGNET & 
B reton  (1994) im Bereich ihres HG Eletot eine 
weitere Sequenzgrenze. Ob fehlender biostrati
graphischer Rahmendaten kann nicht geklärt wer
den, inwieweit dieses Ereignis im Arbeitsgebiet 
erkennbar ist. Die Literatur gibt es keinen Hinweis 
darauf, wie dieses Intervall nach England zu korre
lieren sei.
Bei dem von M ortim ore  & Pom ero l  (1987) 
nach England korrelierten Elletot HG handelt es

sich um den fälschlich bezeichneten Senneville 2 
Hartgrund (Juignet & Breton 1994).

8.4 NW-Deutschland (Westfalen, Nieder
sachsen, Sachsen-Anhalt)
Für Niedersachsen (NW-Deutschland) lieferten 
erstmals ERNST & WOOD (1995) eine Übersicht 
über die sequenzstratigraphische Gliederung des 
Zeitraumes Cenoman bis Unter-Coniac. HORNA & 
W iese (1997) ergänzten eine sequenzstratigraphi
sche Gliederung des Ober-Turon von Hoppenstedt 
(Subherzyne Kreidemulde, Sachsen-Anhalt).
Die biostratigraphische Unterteilung des nord
deutschen Turon und Unter-Coniac erfolgt mit 
Inoceramen (ERNST et al. 1983, TRÖGER 1989). 
Ka plan  (1986) und Ka pl a n  & Ke n n e d y  (1994) 
konnten in Westfalen diese Gliederung einer 
Ammonitenzonierung anpassen, der hier (Abb. 53) 
aus praktischen Gründen gefolgt wird.

Wie auch in England, befindet sich eine Se
quenzgrenze an der Wende Cenoman/Turon. Diese 
korreliert möglicherweise mit der von Gale er
kannten (1996) (vgl. Kap. 8.2). Im Arbeitsgebiet 
fallt dieses Zeitintervall in eine Schichtlücke. Eine 
zweite Sequenzgrenze wird in Niedersachsen an 
die Basis der "Weißen Grenzbank" gelegt, einem 
übergreifenden Litho-Marker, der von Sachsen- 
Anhalt (HORNA 1995) über Niedersachsen und 
Westfalen nach England (C.J.WOOD, pers. Mitt.) 
korreliert werden kann. In Schwellenposition über
lagert die Weiße Grenzbank die sogenannten 
unteren Rotpläner, eine flachmarine, durch Aufar
beitung und periodische Schüttungsereignisse 
dominierte Fazies (KOTT 1985, HlLBRECHT & 
DAHMER 1994). In vollständigeren Profilen 
(Baddeckenstedt, ERNST & WOOD 1995: S. 54, 
Abb. 2.1) wird der Bereich unterhalb der weißen 
Grenzbank und der Sequenzgrenze durch eine für 
den späten HST typische prograde "thickening 
up"-Zyklik markiert.
In den vollständigeren Profilen Westfalens kommt 
es am Top dieser Entwicklung zu einem Massen
auftreten von Mytiloides subhercynicus und My. 
hercynicus (hercynicus-E\ent), das gleichzeitig die 
Grenze zum Mittel-Turon markiert (ERNST et al. 
1983, Ka pl a n  1986). Darüber schaltet sich z. B. 
in dem mächtigen Beckenprofil von Hilter/Han- 
kenberge (NEUWEILER & BOLLMANN 1991), 
zwischen dem subhercynicus-Event (entspricht 
dem niedersächsischen hercynicus-Evmt) im 
Liegenden und der "Weißen Grenzbank" im 
Hangenden, der turbiditische "subhercynicus Kalk- 
arenit" ein, der ob seines allochthonen Charakters 
mit seiner Basis das Niveau der Sequenzgrenze 
markieren sollte. In diesem Zusammenhang ergibt



sich eine sehr gute sequentielle Korrelation ins 
Arbeitsgebiet, wobei das hercynicus-Eveni 
vermutlich mit dem turoniense/Mytiloides-E\ent 
korreliert (Kap. 7.2), die beide im späten HST lie
gen. Die in Tagle anstehenden Turbidite (Abb. 24) 
entsprechen in ihrer sequentiellen Bedeutung dem 
"subhercynicus Kalkarenit". Da die "Weiße Grenz
bank" reliefubergreifend ausgeglichene Sedimenta
tion markiert, kommt ihr möglicherweise die 
Bedeutung einer MFZ zu, wie die bisher nicht 
publizierten Arbeitsergebnisse der Arbeitsgruppen 
AG ERNST, Berlin, und AG TRÖGER, Freiberg, 
andeuten. Diese kann im Arbeitsgebiet nicht in 
dieser Form erkannt werden.
Die SB Tu 3 wird mit dem Top der "Oberen 
Rotpläner" im höheren Mittel-Turon (oberste 
woollgari-Zone) gezogen. In der Tat setzen in 
diesem Intervall in den Profilen um Söhlde (Lesser 
Mulde, Niedersachsen) Allochthonite (Slumps, 
Klastenlagen, Debrite) ein, die nach eigenen 
Geländebeobachtungen im Bereich des costella
tus/plana- Events (Basis Ober-Turon) wieder 
vorzugsweise in autochthone Sedimentaion über
gehen. In Westfalen (Hilter/Hankenberge) treten 
unterhalb des costellatus!plana-Events turbidi- 
itische Schüttungen (costellatus/plana-Ka\karenit 
sensu BOLLMANN 1990) auf. Damit kann in NW- 
Deutschland die im sequenzstratigraphischen Sin
ne lehrbuchhafte Abfolge von Sequenzgrenze - 
Lowstand Sedimente (LSF, LST) - TST erkannt 
werden. In diesem Sinne kann die von ERNST & 
WOOD (1995) zwischen dem Top der oberen 
Rotpläner und der Basis des costellatus!plana- 
Events ausgegrenzte Sequenz nicht nachvollzogen 
werden (Abb. 53). Die Geländebefunde ergeben 
dafür keine Anhaltspunkte, vielmehr entspricht 
diese "Sequenz" einer Abfolge allochthoner 
Schichten des LST. Die Sequenzgrenze liegt, wie 
auch in England (Ogbome Hartgrund) und im 
Arbeitsgebiet, in dem ebenfalls Allochthonite den 
Grenzbereich markieren (Liencres/Amia-Bereich), 
deutlich im höheren Mittel-Turon. Auch in den 
siliziklastischen Abfolgen am Rande des Böhmi
schen Massivs in Sachsen, kann dieses Ereignis 
klar erkannt werden (TRÖGER & VOIGT 1995, vgl. 
Kap. 8.5).
Die SB Tu 4 im Arbeitsgebiet entspricht in ihrer 
stratigraphischen Position einer Sequenzgrenze an 
der Basis des Hyphantoceras-Events in Nieder
sachsen oder Westfalen, angezeigt durch ver
mehrte Aufarbeitung, kleinere Rinnenfullungen 
und Turbidite (BOLLMANN 1990, APPFEL 1993, 
Ernst  & W o o d  1995). In Söhlde ist diese 
Sequenzgrenze besonders markant ausgebildet: 
Dort fehlt der gesamte Bereich des Hyphanto- 
cmu-Events und die Sedimentation setzt erst

wieder mit den deutlich transgressiven Sedimenten 
unterhalb der Micraster-M ergel ein (VOIGT & 
H ilbrecht  1997).

Es bleibt zunächst jedoch völlig offen, ob die in 
England (Fognam Farm Hartgrund), NW- 
Deutschland und Spanien erkannten Sequenz
grenzen in ihrer exakten Position wirklich 
korrelieren, da die biostratigraphische Auflösung 
in diesem Intervall nicht hoch genug ist. Ein 
hochauflösendes, tephrostratigraphisches Korrela
tionsschema ist jedoch z.Zt. in Arbeit (D. W r a y , 
University of Greenwich & C.J. WOOD, Croydon), 
mit dem dieses Problem gelöst werden soll.

Eine weitere Sequenzgrenze wird von ERNST & 
WOOD (1996) mit dem Micraster-E\ent (untere 
normalis- bzw. scupini-Zone) gezogen. Neuere 
Ergebnisse (KRÖGER 1996, HORNA & WIESE 
1997) jedoch zeigen, daß das Micraster-Event 
einem Intervall von maximalem "coastal onlap" 
und somit einer MFZ entspricht. Die folgende 
Sequenzgrenze kann deutlich oberhalb des 
Eventbündels Tuff Tf/Micraster-Event lokalisiert 
werden, wo massive, flachermarine Calci- 
sphärengesteine mit einer proximalen Ammoniten
fauna (H o r n a  & W iese 1997) einsetzen und lokal 
sogar Hartgründe entstehen. Biostratigraphisch 
kann diese Entwicklung leicht mit dem Einsetzen 
der flachmarinen Glaukonitfazies des Soester 
Grünsandes am Rande der Rheinischen Masse 
(Lippstädter Gewölbe, südliches Münsterland) 
bzw. der turbiditischen Rothenfelder Grünsande 
im Teutoburger Wald (Lippisch-Westfalische 
Schwelle, östliches Münsterland) korreliert 
werden, deren Basis nach Ka pl a n  & B est  ( 1984), 
Ka pl a n  (1994) oder W ray  et al. (1995) in der 
basalen germari-Zone sensu KAPLAN & KENNEDY 
(1994) deutlich oberhalb der Micraster-MetgeA 
liegt. In diesem Kontext kann diese Sequenzgrenze 
sicher nach Spanien korreliert werden (SB Tu 5) 
und liegt dort über dem, als stratigraphisches 
Äquivalent zu den Micrasfer-Mergeln verstan
denen Sternotaxis plana-Event (vgl. Kap. 7.8).

Die folgende DS Tu/Co kulminiert in den 
Micraster-reichen Kalksteinen der nieder
sächsischen "Oberen Kalksteineinheit" (WOOD et 
al. 1984) des späten HST {deformis-Zone), deren 
stratigraphisches und lithologisches Äquivalent die 
Micraster-Kalke des Arbeitsgebietes (deformis- 
Zone) darstellen. Der Übergang zum "Emscher" 
entspricht der im Arbeitsgebiet erkannten SB Co 1.



Inferred sequ«nce correlatlon botwaan tha Santander area 
and Saxony (SE Germany)

Abb. 54: Bio- und sequenzstratigraphischer Konrelationsversuch 
zwischen der Sächsischen Kreide (V o ig t  1994, T röGER & V o ig t  
1995) und dem Nordkantabrischen Becken.

8.5 SE-Deutschland (Sachsen)
Eine detaillierte Bearbeitung der sächsischen 
Elbtalkreide erfolgte jüngst durch VOIGT (1994). 
Eine Übersicht wurde von TRÖGER & VOIGT 
(1995) gegeben (vgl. Abb 54).
Wie zuvor schon aus England und NW-Deutsch- 
land beschrieben, liegt auch in Sachsen an der 
Wende Cenoman/Turon eine markante Sequenz
grenze, die mit einer deutlichen Schichtlücke 
einhergeht. Die folgende Sequenzgrenze liegt im 
Grenzbereich Unter/Mittel-Turon. Laut TRÖGER & 
VOIGT (1995: S. 263, Abb. 4) ist diese Grenze mit 
einem Hiatus behaftet, dem T röGERs Inoceramen- 
zonen 9-12 zum Opfer fallen. Dieses Intervall 
entspricht stratigraphisch etwa der Schichtlücke 
unterhalb der "Weißen Grenzbank". Damit kann 
die SB Tu 2 mit hoher Wahrscheinlichkeit aus dem 
Arbeitsgebiet heraus von England über Westfalen, 
Niedersachsen und Sachsen-Anhalt nach Sachsen 
korreliert werden. Von besonderem Interesse ist 
die Tatsache, daß in Sachsen ein bedeutsames 
Flutungsereignis mit der Basis der Inoceramen- 
zone 13 (untere woollgari-Zone) einsetzt. Da das 
Top der kallesi-Zone in Spanien ob seiner Fauna 
als der Inoceramenzone 12 zugehörig interpretiert 
wird, kann die Korrelation der in Spanien 
erkannten TS am Top der kallesi-Zone mit dem 
sächsischen Flutungsereignis diskutiert werden.
Im Mittel-Turon erkennt VOIGT (1994) drei "3rd 
Order cycles", die im Arbeitsgebiet durch eine 
Sequenz repräsentiert werden. Wie in England, 
NW-Deutschland und im Arbeitsgebiet, tritt im 
obersten Mittel-Turon auch in Sachsen eine

bedeutende Sequenzgrenze auf, die mit 
den obigen Regionen korreliert werden 
kann. Die mit ihr assoziierte Schichtlücke 
umfaßt die gesamte DS Tu 3 des Arbeits
gebietes. Erst mit dem Hyphantoceras- 
Event setzt die Sedimentation in Sachsen 
wieder ein. Der folgende Zyklus reicht bis 
ins Unter-Coniac, ein weiterer Zyklus 
reicht vom unteren Coniac bis ins höhere 
Unter-Coniac.
Stratigraphische Irritationen bestehen 
hinsichtlich der von TRÖGER & VOIGT 
(1995: S. 263, Abb. 4) gegebenen Se
quenzübersicht, da dort ein nicht näher 
definiertes Didymotis-E\enX bereits 
deutlich ins Unter-Coniac fallt. Alle 
bisher gut datierten Didymotis-Events 
Niedersachsens und Spaniens liegen 
entweder im höheren Ober-Turon oder 
unmittelbar an der Turon/Coniac-Grenze 
(WOOD et al. 1984). Im laufenden Text 
jedoch werden beide erwähnten 
Didymotis-Events wie in Niedersachsen 
(WOOD et al. 1984) und Spanien (KÜCH- 

ler & Er n st  1989, W ilm sen  et al. 1996) dem 
Ober-Turon bzw. der Turon/Coniac-Grenze zuge
schlagen. In diesem Sinne harmonieren die 
Abbildungen und der Text nicht, und dezidierte 
Aussagen sind daher nicht möglich.

8.6. Tunesien
ROBASZYNSKI et al. (1990) erkannten im Turon 
der Kalaat-Senan-Umgegend vier "3rd order 
cycles" (Abb. 55). Eine erste, den Cenoman/Tu- 
ron-Grenzbereich querende und bis in die unterste 
nodosoides-Zone reichende Sequenz fällt im 
Arbeitsgebiet einer Schichtlücke zum Opfer. Die 
folgende Sequenzgrenze in der untersten nodo- 
soides-Zone mag in ihrer Position mit dem 
Wiedereinsetzen der Sedimentation im Arbeits
gebiet korrelieren (SB Tu 1), wenn auch dort die 
biostratigraphischen Rahmendaten schwach sind. 
Die Sequenz reicht laut ROBASZYNSKI et al. 
(1990) bis in die höchste kallesi-Zone und soll in 
ihrer stratigraphischen Position mit der von Haq et 
al. (1987) (vgl. Abb. 56) in gleicher Lage 
korrelieren. Diese von ROBASZYNSKI et al. (1990: 
S. 375, Abb. 34) gegebene Sequenzkorrelation 
scheint inkorrekt, da sie im Widerspruch zu den 
dort erarbeiteten Ergebnissen steht: Auf einer 
Profildarstellung mit sequentieller Interpretation 
ohne Biozonierung (ROBASZYNSKI et al. 1990: 
S. 258, Abb. 10), wird eine Sequenzgrenze 
ungefähr mit der Schicht HM 283 angegeben. 
Wird die Position dieser Sequenzgrenze jedoch



Inferred »equanc« correlatlon betwesn tha Santander area 
and tha Kaalat Sanan area of Tunlala

Abb. 55: Bio- und sequenzstratigraphischer Korrelationsversuch 
zwischen der Kaalat Senan Umgegend Tunesiens (R o b a s z y n s k i et al. 
1990) und dem Norkantabrischen Becken.

innerhalb des dort präsentierten bio
stratigraphischen Rahmens betrachtet 
(R o b a szy n sk i et al. 1990: S. 261, 
Abb. 11), so liegt sie bereits ca. 55 m in
nerhalb des Co/Vopocmw-Intervalls, das 
von obigen Autoren in gleicher Arbeit mit 
der französischen Romaniceras ornatis- 
simum-Zone korreliert wird, ln dieser 
Position kann weder im Arbeitsgebiet 
noch in einem der Vergleichsgebiete eine 
Sequenzgrenze erkannt werden.

Die folgende Sequenzgrenze liegt an der 
Basis der deverianum-Zone. Eine geringe 
biostratigraphische Unschärfe aufgrund 
von Sammlungs- oder Dokumentations
lücken vorausgesetzt, korreliert die 
Grenze mit der SB Tu 3 des 
Arbeitsgebietes und kann in allen 
Vergleichsgegenden erkannt werden.

Eine weitere Sequenzgrenze wird im 
höchsten Ober-Turon im Prionocyclus- 
Intervall gezogen. Die biostratigraphischen 
Rahmendaten lassen einen Vergleich mit dem 
Arbeitsgebiet nicht zu.

Die Korrelation mit Tunesien ist nicht 
befriedigend. Während zwar die Sequenzgrenzen 
in der nodosoides- oder Basis deverianum-Zone 
markante und korrelierbare Ereignisse sind, stimmt 
doch die Position und Anzahl der Sequenzen nicht 
überein. Darüber hinaus stehen offensichtlich 
Geländedaten und Interpretation im Widerspruch 
zueinander.

8.7. "Global Cycle Chart"
Die Unstimmigkeiten in den stratigraphischen 
Gliederungen der EXXON-Gruppe machen eine de
taillierte Sequenzkorrelation schwierig. Dennoch 
ergeben sich zumindest zwei Übereinstimmungen 
(Abb. 56). Die SB Tu 2 des Arbeitsgebietes 
korreliert vermutlich mit der von HAQ et al. (1987) 
in der höheren turoniense-Zone erkannten Se
quenzgrenze (91 my SB). Die Sequenzgrenze an 
der Basis der ornatissimum-Zone (90,5 my SB), 
vermutlich auch von GRÄFE (1994) erkannt, ist im 
Arbeitsgebiet nicht nachvollziehbar. In dieser 
stratigraphischen Position tritt eine TS auf. Die 
markante Sequenzgrenze in der höchsten wooll- 
gari-Zone bzw. an der Wende zur deverianum- 
Zone stellt ein, in allen Vergleichsgebieten 
erkennbares Ereignis dar, das auch in der EXXON- 
Kurve Eingang findet. Die SB Co 1 des 
Arbeitsgebietes im höchsten Unter-Coniac liegt im

Vergleich zu der der EXXON-Gruppe (margae- 
Zone, unteres Ober-Coniac sensu Ha q  et al. 1987, 
unteres Mittel-Coniac sensu Ka pl a n  & Ken n e d y  
1994) zu niedrig.

Seit Einführung der Sequenzstratigraphie durch 
V ail et al. (1977) wurde diese Methode 
zunehmend als ultimative Lösung stratigraphischer 
Gliederungsprobleme propagiert, da die als 
weltweit isochron interpretierten Sedimentations
zyklen ("third Order cycles") eine stratigraphische 
Gliederung und Einbindung leitfossilfreier 
Einheiten in ein weltweit anwendbares 
Bezugssystem versprachen. Jedoch wurde die 
Methodik der sedimentologischen wie seismischen 
Interpretationen wiederholt kritisiert (KENDALL & 
LERCHE 1988, M iall 1991, Cartw right  et al. 
1993). HANCOCK (1993) wies daraufhin, daß ein 
großes Problem die Datenkontrolle sei, da die 
EXXON-Gruppe an keiner Stelle auf die Herkunft 
ihrer Ergebnisse verweist (vgl. MIALL 1986, 1991, 
1992), und er stellte Schwachpunkte und zahl
reiche Unstimmigkeiten des Modells dar. ln 
stratigraphischer Hinsicht bezog er sich vorzugs
weise auf das Valangin, Apt, Cenoman, Campan 
und Maastricht. Daher soll an dieser Stelle die 
turone Gliederung kommentiert werden.

Die Ammonitenzonierung von Haq et al. (1977) 
für den borealen Bereich orientiert sich an den für 
Nordeuropa erstellten Gliederungen von KENNEDY 
(1984) und HANCOCK (1991). Obwohl diese den 
Anspruch hat, global gültig zu sein, werden die 
amerikanischen Zonierungen des nördlichen und



südlichen Western Interior (vgl. COBBAN 1984, 
K en n ed y  1988, Ha n c o c k  et al. 1993) ignoriert.

Im Unter-Turon halten Haq et al. (1987) im 
tethyalen Raum die devonense- und nodosoides- 
Zone aus. Erstere kann z. B. auf dem südlichen 
Schelf der Tethys (Nordafrika) nicht erkannt 
werden.
In Tunesien beispielsweise (vgl. ROBASZYNSKI et 
al. 1990, C hancellor  et al. 1994) erfolgte die 
Gliederung des unteren Unter-Turon durch eine 
basale Pseudaspidoceras flexuosum und eine 
folgende Choffaticeras sp.- bzw. Thomasites sp.- 
Zone (Abb. 46). Im hohen Unter-Turon wird dort 
in der Tat eine nodosoides-Zone erkannt.
In Israel hingegen, das nun zweifellos dem Tethyal 
angehörig ist, kann das gesamte Unter-Turon nur

werden, da die dort verwendete Abfolge von 
Index-Ammoniten nicht oder nur teilweise auftritt. 
Darüber hinaus ist die Korrelation der turoniense-, 
kallesi-, ornatissimum- und deveriartum-Zone mit 
der gesamten woollgari-Zone simplifiziert und 
mißachtet die feinstratigraphischen Korrelations- 
probleme, wie oben andiskutiert, völlig. Weiterhin 
nimmt soll die mittelturone woollgari-Zone nahezu 
zwei Drittel des Turon einnehmen und läßt den 
drei verbleibenden Zonen (devonense-, nodo- 
soides-, neptimi-Zone) ein Drittel - ein Ergebnis 
des Versuches, erstere mit den vier "tethyalen"- 
Zonen zu korrelieren (vgl. HANCOCK 1993). Diese 
Darstellung steht im Gegensatz zu Beobachtungen 
aus dem Arbeitsgebiet, in dem die Dauer des Ober- 
Turon mindestens der des Mittel-Turon entspricht. 
In diesem Sinne ist diese vereinfachende

Inferred correlatton of the "global" cycle chart of HAQ et al. (1988) witti that of 
the Santander area

Abb. 56: Vergleich der "global cycle chart" von Haq et al (1987) mit 
den Daten aus dem Nordkantabrischen Becken.

mit Vascoceratiden gegliedert werden (FREUND & 
Ra a b  1969, Lew y  & Ra a b  1976, Lew y  et al. 
1984) und zeigt somit eine Bindung an die 
Zonierungen der "South Temperate Realm" sensu 
Ka u ffm a n  1973 (z. B. Nigerias, vgl. M eister  
1989, M eister  et al. 1992, M eister  et al. 1994).

Im Mittel-Turon wurde von HAQ et al. (1987) 
offensichtlich die französische Gliederung für den 
tethyalen Raum (Abb. 46) übernommen. Dies 
mutet merkwürdig an, gehört doch Frankreich 
nach Ka u ffm a n  (1973) in die "North European 
Province" der "Boreal Realm" und auch das 
Arbeitsgebiet kann keinesfalls dem Tethyal 
zugeordnet werden (E r n st  et al. 1996). In den 
Circum-Mediterranen Gebieten der Tethys 
hingegen kann diese Zonierung nicht angewandt

Korrelation sehr suggestiv und eher schädlich denn 
hilfreich.

Im Ober-Turon kann die Zone des S. neptuni im 
tethyalen Raum nicht erkannt werden.

Im Zusammenhang mit obigen Ausführungen 
drängt sich der starke Verdacht auf, daß zumindest 
für das Turon die in der "globlal cycle chart" aus 
der Literatur zusammengestellten, biostratigra
phischen Gliederungen eine unzulässige und wenig 
hilfreiche Simplifizierung und Vermischung 
regionaler Schemata darstellen, die darüber hinaus 
z. T. Regionen zugeordnet werden, in denen sie 
nicht verwendet werden. Zudem bleibt der 
Datensatz im Verborgenen, anhand dessen die 
Sequenzen erarbeitet wurden.



Somit besteht, streng genommen, keine nach
vollziehbare Datenbasis, die eine Verwendung der 
"globlal cycle chart" rechtfertigt. Die Daten, die 
kontrollierbar sind (biostratigraphische Glie
derung), sind anfechtbar. In diesem Kontext 
scheint es eher unverständlich, warum diese 
Meeresspiegelkurve weiterhin in zahlreichen 
Publikationen als Standard auftaucht.

Es wird daher an dieser Stelle empfohlen, die 
"globlal cycle chart" von Haq et al. (1977) nicht 
mehr als Referenztabelle zu verwenden.

9. Abschlußbetrachtung

9.1 Lithologie
Im Arbeitsgebiet können proximale und distale 
Environments repräsentierende Fazieseinheiten 
erkannt werden, deren Habiti sich in der Zeit 
änderen. Die Bewertung der Litho-, Bio- und 
Ichnofazies sowie der Mächtigkeitsverteilung 
zeigt, daß das Arbeitsgebiet insgesamt als ein 
Becken verstanden werden kann, das einem nach 
Osten geöffneten, liegenden Hufeisen gleicht und 
dessen Achse nach Osten abtauchte. Die Begren
zung nach Süden stellt der Cabuemiga Rücken dar, 
im Norden ist es das Liencres Hoch. Beide 
Hochgebiete finden ihre direkte Verlängerung in 
der asturianischen Kreide. In diesem Sinne geht 
auch das NKB vermutlich bei progressiver Ver
flachung in die Asturianischen Kreide über.

Im Unter- bis unterem Ober-Turon (Top deveria- 
num-Event) wird das proximale Environment der 
Schwellenregionen durch extrem fossilreiche und 
glaukonitische Sedimente gebildet, die unter
schiedliche Mergelführung oder Thalassinoides- 
Bioturbation aufweisen können (Bielba, Ria La 
Rabia, Tagle). Die eher distalen Beckenbereiche 
noch innerhalb des NCB werden durch Kalk/Mer- 
gel-Wechselfolgen repräsentiert, deren Siltführung 
nach Osten abnimmt.
Ab der kallesi-Zone wird dieses Bild insofern 
verkompliziert, als daß beginnende Reliefbelebung 
zur Bildung von schwellenparallelen Senkungs
gebieten fuhrt, in denen Turbidite oder dunkle 
Mergel akkumulieren (Bereich Liencres/Amia). 
Wird die Rio Miera-Flexur gequert, so finden sich 
am westlichsten Rand des BKB distale Kalk/Mer- 
gel-Zyklen, die faziell wenig Anbindung an das 
NCB Becken zeigen (Langre).
Im Ober-Turon wird die proximale Fazies am 
Rande des Liencres Hoch (Tagle, Liencres, Amia)

durch dickbankige T/ra/ass/rtoiVfes-Knollenkalke 
gebildet, deren Knolligkeit nach Osten bei gleich
zeitiger Zunahme der Mergelführung abnimmt und 
somit steigende Distalität dokumentiert.
Im Großraum Santander schließt sich südlich des 
Liencres Hoch ein Gürtel monotoner Mergel an, 
der in einem Bereich verstärkter Subsidenz zwi
schen dem Cabuemiga Rücken und den nördlichen 
Strukturen abgelagert wird. Dieser streicht nach 
Westen aus und kann im asturianischen 
Grenzgebiet (Molleda, Bielba) nicht mehr erkannt 
werden.
Mit der DS Tu 4 setzt im gesamten Arbeitsgebiet 
eine übergreifende, wohlgebankte Kalk/Mergel- 
Wechselfolge ein. Nach Osten entwickelt sich mit 
zunehmender Distalität im Idealfall eine zyklische 
Abfolge von Kalk/Mergel-Wechsellagerungen, die 
in Parasequenzen gestapelt sind. In stark sub- 
sidenten Bereichen (z. B. Bereich Liencres/Amia) 
zeigen die Parasequenzen ein symmetrisches Sta
pelungsmuster: Sie sind zunächst retrograd, später 
prograd. In schwach subsidenten Bereichen 
(Trasvia) sind lediglich die prograden Teile der 
Parasequenzen dokumentiert. Mit zunehmender 
Proximal ität nach Tagle und Trasvia sowie Bielba 
nimmt die Fossilfiihrung deutlich zu. Daneben 
treten zunehmend Silt und Glaukonit bei deutlicher 
Zunahme von Thalassinoides auf.

D ie im Arbeitsgebiet Vorgefundenen Karbonate 
zeigen prinzipiell eine typische Foramol- 
Zusammensetzung sensu LEES & BULLER (1972) 
und LEES (1975), w ie sie für gem äßigte Breiten um 
30° typisch sind.

9.2. Beckenentwicklung
Die Sedimentverteilung wurde im wesentlichen 
durch die reliefbestimmenden, E-W streichenden 
Kippschollen des Cabuemiga Hochs im Süden und 
des Liencres Hoch im Norden gesteuert. Lokal 
auftretende, engräumige Reliefunterschiede mögen 
durch Reaktivierung alter (z. T N-S-streichender) 
Strukturen sowie unter Umständen auf Salzwande
rungen im Untergrund zurückgehen.

♦ Im Rahmen der strukturellen Entwicklung des 
NCB können prinzipiell fünf Momente erkannt 
werden, während derer es zu Umgestaltungen 
im Becken und zu einer Neuanordnung der 
Fazieszonen kommt. Diese setzten verhältnis
mäßig plötzlich ein und sind stets mit einer 
sprunghaften Zunahme der differentiellen 
Subsidenz verbunden. Diese Momente werden 
hier als Zeiten tektonischer Mobilität bzw. als 
tektonische Phasen interpretiert.



♦ Im Cenoman/Turon-Grenzbereich fuhrt ein 
starker tektonischer Impuls zur Emersion des 
NKB. In Bereichen des BKB kommt es im 
fraglichen Intervall zu Überlieferungslücken, 
Reliefbelebung und Vulkanismus (W IEDM ANN  
&  B o e s s  1984, B o e s s  &  H o p p e  1986, 
M e s c h e d e  1987b, F l o q u e t  1991, G r ä f e  
1994). Dieses Ereignis fällt mit einer Aktivität
sphase an den divergierenden Platten im 
Biscaya-Rift zusammen (Zweite Spreading 
Phase, Abb. 3). Obwohl es in der Literatur 
kaum direkte Verweise auf eine tektonische 
Phase gibt, belegen die weltweit im Ceno
man/Turon-Grenzbereich auftretenden Über
lieferungslücken im entsprechenden Intervall 
die überregionale Bedeutung dieses Ereignis
ses. W ie s e  &  W il m s e n  (in Druck) bezeichnen 
dieses Ereignis als Santander-Phase.

♦ Eine zweite Phase verstärkter Aktivität geht mit 
der SB Tu 2 einher. Engräumige Faziesver
zahnungen zwischen Turbiditen im Becken und 
Aufarbeitungsbereichen auf Schwellen ober
halb des turoniense/Mytiloides sp.-Events sind 
Ausdruck einer erneuten, intensiven Relief
belebung. Die postulierte Event-Korrelation des 
turonienselMytiloides-Events mit dem hercyni- 
cws-Event Norddeutschlands zeigt, daß auch 
diese Phase nicht nur lokal wirksam ist: Dort 
kommt es im Rahmen dieses Ereignisses zu 
Reliefbelebung, mit der ebenfalls Konglomerat
schüttungen, massive Schichtausfalle auf 
Schwellen und lokale Rutschungen (Bürener 
Konglomerat, Allagen/Westendorf, Westfalen; 
vgl. Kap. 7.2) einhergehen. ERNST &  W OOD 
(1995) und ERNST et al. (1996) deuten diese 
Bewegungen als Vorläufer der Ilseder Phase 
sensu STIELE (1924) im Coniac (Prä-Ilsede 
Bewegungen), mit der die Inversionstektonik 
im Niedersächsischen Becken im engeren Sinne 
beginnt. Erst das Übergreifen der zwischen 
Sachsen-Anhalt, Niedersachsen und Westfalen 
korrelierbaren "Weißen Grenzbank" markiert 
den Reliefausgleich im höheren Teil des 
unteren Mittel-Turon (vgl. ERNST &  W OOD 
1995, E r n s t  et al. 1996).

♦ Im basalen Ober-Turon (neptuni/deverianum- 
AZ) fuhrt ein erneuter tektonischer Impuls zur 
Entwicklung eines Senkungsbereiches südlich 
des Liencres Hoch und somit zu regional 
bedeutender Beckendifferenzierung, die sich in 
deutlichen Mächtigkeitsunterschieden zwischen 
Schwelle und Becken manifestieren (IGME 
1976). Auch dieses Ereignis kann in Nord
deutschland erkannt werden. Besonders

deutlich drückt sich die Unruhe in den Profilen 
um Söhlde (Niedersachsen) aus, in denen es zu 
Aufarbeitungshorizonten, Klastenlagen und 
Großrutschungen semi-lithifizierter Schichtpa
kete kommt. Auch dieses Ereignis kann als 
Vorläufer der Ilseder Phase interpretiert werden 
( E r n s t  &  W o o d  1995, E r n s t  et al. 1996).

♦ Im höheren Ober-Turon (Basis incertus/nep- 
tuni-AZ) kommt es zu einem ausgeprägten, 
regressiven Ereignis, in dessen Verlauf sich im 
gesamten Arbeitsgebiet Calciturbidite und 
Rinnenfullungen ausbreiten. Es kann nicht 
genau abgeschätzt werden, ob dies lediglich auf 
ein eustatisch gesteuertes Event oder auf 
tektonische Aktivität zurückgeht, da keine 
Kontrolle über laterale Faziesveränderung und 
Mächtigkeitsunterschiede aufgrund mangelnder 
Aufschlüsse im Innenland besteht. Da jedoch 
die Umgestaltung des Sedimentationsmusters 
im Arbeitsgebiet in dieser Magnitude derart 
drastisch ist, wird ein tektonisch induzierter 
Impuls als Steuerungsfaktor bevorzugt. Im 
Vergleich mit Norddeutschland korreliert 
dieses Ereignis mit massiven Schichtausfallen 
im Bereich des oberturonen Hyphantoceras- 
Events sowie erneuter Reliefbelebung. Mit dem 
norddeutschen incertus-Event bzw. mit dem 
Bereich um die Marker-Horizonte TF und Mg 
(vgl. Abb. 50) ist das Relief wieder 
ausgeglichen, und eine ruhige Kalk/Mergel- 
Wechselfolge setzt ein (Grau-Weiße- 
Wechselfolge; vgl. ERNST et al. 1983). Diese 
Entwicklung findet im gleichen strati
graphischen Intervall ihr Pendant im Arbeits
gebiet und wird durch das incertuslles- 
kei (klein)-Event eingcleitet. Die im folgenden 
einsetzende zyklische Sedimentation der 
DS Tu/Co kann als spanisches Äquivalent der 
norddeutschen Grau-Weißen-Wechselfolge ver
standen werden.

♦ Ein weiterer tektonischer Impuls im höheren 
Unter-Coniac (deformis-Zone) markiert die 
SB Co 1. Dieser Impuls korreliert mit einer in 
Europa weit verbreiteten Phase heftiger tekto
nischer Unruhe und zählt ebenso zu einem 
Vorläufer der Ilseder Phase. MORTIMORE et al. 
(in Druck) beschreiben diese Phase aus dem 
Anglo-Pariser und dem niedersäschsischen 
Becken. In letztere drückt sie sich durch das 
graduelle Einsetzen der Emscher Mergel in 
eher distalen Bereichen bzw. durch 
Reliefbelebung, Aufarbeitung und lokale 
Turbidite nahe von Schwellen aus 
( E r n s t  &  W o o d  1995, E r n s t  et al. 1996).
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9 J  Biostratigraphie (vgl. Abb. 46)
♦ Der Cenoman/Turon-Grenzbereich fällt in eine 

Schichtlücke. Die Sedimentation setzt im Ar
beitsgebiet vermutlich erst in der höchsten 
devonense-Zone des Unter-Turon ein..

♦ Die Grenze zum Mittel-Turon wird mit dem 
FAD von Kamerunoceras turoniense gezogen. 
Event- und Sequenzvergleich zeigen, daß sie im 
Vergleich mit der Grenze des Boreais (FAD 
von Collignoniceras woollgari) deutlich im 
borealen Unter-Turon liegt. Jedoch ist im 
Arbeitsgebiet dieses Prozedere einzig 
praktikabel. Das Mittel-Turon wird in vier 
Ammonitenzonen (Kamerunoceras turoniense-, 
Romaniceras kallesi-, Romaniceras ornatissi- 
mum- und Romaniceras deverianum-Zone) 
untergegliedert. Dies harmoniert mit der 
Zonierung von KÜCHLER (1996) für Navarra 
(Spanien) und zeigt Anklänge an die 
Gliederung der den französischen Typus
regionen. Daneben ergeben sich Parallelen zur 
tunesischen Gliederung von Ro b a s z y n s k i  et 
al. (1990).

♦ Die Grenze zum Ober-Turon wird mit dem 
Romaniceras deverianum-Event gezogen, des
sen Korrelation mit dem norddeutschen 
costellatuslplana-Event bzw. dem Niveau des 
Pewsey Hartgrundes in Südengland postuliert 
wird. Da letztere beiden das FAD von 
Subprionocyclus neptuni im Boreal markieren, 
scheint diese indirekte Grenzziehung gerecht
fertigt. Kann das basale Ober-Turon noch durch 
eine Ammoniten-"Assemblage-Zone" von S. 
neptuni und R. deverianum gegliedert werden, 
verlieren im höheren Ober-Turon Ammoniten 
an Bedeutung, und Inoceramen werden mit zur 
Gliederung herangezogen (Mytiloides incer- 
tuslSubprionocyclus neptuni-KZ, Mytiloides 
scupini!Prionocyclus germari-AZ). Das ver
mehrte Auftreten von Inoceramen ab dem 
höheren Ober-Turon ermöglicht den Vergleich 
der spanischen Abfolgen mit denen Nord
deutschlands. Weiterhin kann gezeigt werden, 
daß die FADs von My. scupini und S. normalis 
in Westfalen mit dem FAD von My. scupini 
und P. germari im Arbeitsgebiet nahezu 
korrelieren und die Basen aller dreier Zonen 
somit parallel isiert werden können. Die 
scupini/germari-AZ entspricht der des My. 
scupini (ehemals I. aff. frechi) Norddeutsch
lands. Mit dem Beginn des Coniac (FAD Cr. 
rotundatus) werden allein Inoceramen zur

stratigraphischen Gliederung herangezogen. 
Die Cremnoceramus rotundatus-Zone des 
unteren Unter-Coniac korreliert aller Wahr
scheinlichkeit nach mit der rotundatus- und 
erectus-Zone sensu ERNST et al. (1983). Die 
deformis-Zone entspricht der ebengenannter 
Autoren.

9.4 Eventstratigraphie (vgl. Abb. 57)
Das eventstratigraphische Konzept von ERNST et 
al. (1983) konnte erfolgreich im Arbeitsgebiet 
angewendet werden. Im Zeitraum Unter-Turon bis 
Unter-Coniac wurden zehn Bioevents zur 
feinstratigraphischen Gliederung innerhalb des 
Arbeitsgebietes ausgehalten. Acht dieser Events 
können z. T. in angrenzende Gebiete bzw. nach 
Norden (Frankreich, England, Deutschland) 
korreliert werden. Besonders im hohen Ober- 
Turon fuhrt die Abschwächung paläobiogeo- 
graphischer Unterschiede zur Angleichung der 
Faunen der North European Province und des 
Arbeitsgebietes (Northern Transitional Subpro- 
vince sensu ERNST et al. 1996) und damit zu 
deutlich verbesserter eventstratigraphischer Auflö
sung.
So können das incertuslleskei (klein)- und das 
leskei (groß)-Event über Frankreich nach England 
ins Anglo-Pariser Becken korreliert werden. Das 
incertuslleskei (klein)-Event sowie das Sternotaxis 
plana- und die beiden Didymotis-Events ermög
lichen eine Korrelation über Norddcutschland 
hinaus bis teilweise nach Sachsen, in die 
Tschechische Republik und möglicherweise nach 
Österreich.

Besonders in Verbindung mit einer sequenzstrati
graphischen Gliederung können Bioevents über 
paläobiogeographische Grenzen hinweg korreliert 
werden. In diesem Zusammenhang von Bedeutung 
ist die Korrelation des norddeutschen hercynicus- 
Evcnts mit dem spanischen turoniense!Mytiloides 
sp.-Event, da so die Möglichkeit besteht, das FAD 
von C. woollgari und K. turoniense gegeneinander 
zu eichen und die Position der Unter/Mittel-Turon- 
Grenze unterschiedlicher Gliederungen zu ver
gleichen.
Das mitte Iturone kallesi-E\ent kann sicher 
zumindest bis Frankreich korreliert werden.

Besonderes Gewicht erhält die Korrelation des 
norddeutschen costellatusl plana- Events mit dem 
deverianum-Event des Arbeitsgebietes, da nun
mehr ein Bezugspunkt besteht, an dem die

Abb. 58: Zusammenstellung und Vergleich sequenzstratigraphischer Gliederungsschemata aus Tunesien, Spanien, 
Frankreich, England und Deutschland.





Eintrittsdaten von S. neptuni und R. deverianum 
gegeneinander geeicht und der Diskussion um die 
Mittel/Ober-Turon-Grenze neue Argumente gelie
fert werden können.
Auffällig ist die oftmalige Bindung von Events an 
den späten HST oder obersten LST und TST einer 
Sequenz, wobei eine Eventbündelung stets im 
Bereich des TST auftritt. Diese Beobachtungen im 
Arbeitsgebiet decken sich mit dem von 
ERNST et al. (1996) erarbeiteten Kriterienkatalog 
für Sequenzstratigraphie in pelagischen Karbona
ten des Boreais und harren einer detaillierten 
Interpretation. Da jedoch Bioevents in diesem 
Niveau stets mit Anzeigern für geringe Sedi
mentationsraten, Umlagerungen und gröberer 
Komfraktion bei generell hohem Bioklastengehalt 
einhergehen, drücken Fossilakkumulationen in 
diesem sedimentären Regime vermutlich eine 
Wechselwirkung zwischen "winnowing out"- 
induzierten Organismenanreicherungen bei gleich
zeitig erhöhtem Erhaltungspotential aus.

9.5 Sequenzstratigraphie (vgl. Abb. 58)
Ein überregionaler Sequenzvergleich ist zwischen 
denjenigen Gebieten möglich, in denen die 
Gesteinssäulen mit einem guten biostratigraphi
schen Rahmen versehen sind.

Ein Sequenzvergleich zwischen Tunesien, 
Spanien, Frankreich, England und Deutschland 
zeigt, daß stratigraphisch verhältnismäßig hoch 
auflösende Vergleiche zwischen denjenigen Ge
bieten durchgeführt werden können, in denen ein 
in sich schlüssiges und auf ähnlichen Leitformen 
aufbauendes biostratigraphisches Gerüst besteht. 
Dies gilt speziell für das Ober-Turon, in dem die 
Fauna des Arbeitsgebietes starke Affinität zum 
Anglo-Pariser Becken und NW-Deutschland be
sitzt und zahlreiche Events der nördlichen Kreide 
erkannt werden können. Mit abnehmender Qualität 
und/oder Nachvollziehbarkeit der Gliederungs
schemata bzw. dem Eintritt in eine andere Fau
nenprovinz wird der Sequenzvergleich unsicher 
bzw. unmöglich.

Die besten Vergleichsmöglichkeiten ergeben sich 
mit den Profilen Englands und Norddeutschlands. 
Die Sequenzgrenzen an der Wende Unter/Mittel- 
Turon sowie an der Wende Mittel/Ober-Turon 
sind deutlich. Letztere scheint in der Tat ein 
bedeutsames Ereignis zu sein, das in Sachsen, 
Sachsen-Anhalt, Niedersachsen, England, Frank
reich, Spanien und Tunesien klar erkannt werden 
kann. Die offensichtliche stratigraphische Position

im oberen Mittel-Turon mag die Korrelierbarkeit 
dieses Ereignisses suggerieren.
In diesem Sinne ist es ein Glücksfall, daß in 
England die woollgari-Zone mit R. ornatissimum 
einen Vertreter der in Frankreich und Spanien zur 
stratigraphischen Gliederung benutzten Romanice- 
raten führt. Es kann gezeigt werden, daß in 
England R. ornatissimum noch oberhalb der 
Sequenzgrenze auftritt (Gale 1996), selbige damit 
also in der ornatissimum-Zone liegt. Im Arbeits
gebiet hingegen liegt die Sequenzgrenze des 
oberen Mittel-Turon in der deverianum-Zone. 
Damit scheinen die Sequenzgrenzen diachron zu 
sein (so es sich tatsächlich um das gleiche Ereignis 
handelt). Bewahrheitet sich dies, so deutet sich 
eine stratigraphische Grauzone hinsichtlich der 
Position der Sequenzgrenze in der oberen 
woollgari-Zone an, und die Magnitude der 
möglichen Diachronie bleibt aufgrund mangelnder 
biostratigraphischer Auflösung ungewiß.

Eine ähnliche Problematik stellt sich für die 
Korrelation der Sequenzgrenze an der Basis des 
Hyphantoceras-Events zwischen Deutschland und 
England: Obwohl sie in der höheren neptuni-Zone 
lokalisiert werden kann und damit im Rahmen der 
"normalen" sequenzstratigraphischen Gliederungs
ansätze für eine Korrelation ausreichend gut 
datiert zu sein scheint, signalisiert die Paralleli
sierung der wahrlich isochronen Tuff-Horizonte 
zwischen England und Deutschland noch 
erhebliche Abweichungen in ihrer stratigra
phischen Position zwischen den Gegenden (C.J. 
Wood, pers. Mitt.).

Die Sequenzgrenzeim höheren Unter-Coniac (Prä- 
Ilsede-Ereignis) kann in Deutschland und Spanien 
erkannt werden. Sie fällt in beiden Gebieten in das 
Intervall der großen Cremnoceramus deformis, 
eine verhältnismäßig genaue stratigraphische Posi
tionierung, die eine Parallelisierung beider 
Sequenzgrenzen als Ausdruck eines tektonischen 
Ereignisses rechtfertigt.

Die dctaillerte, von GRÄFE (1994) für Spanien 
angebotene Sequenzgliederung kann ob der 
Verwendung vom Arbeitsgebiet abweichenden 
Index-Arten leider nicht in allen stratigraphischen 
Bereichen für eine detaillierte Korrelation heran
gezogen werden.

Die Gliederung von ROBASZYNSKI et al. (1990) 
birgt Widersprüche zwischen Datenpräsentation 
und Interpretation und kann somit ebenfalls nur 
unter Vorbehalten benutzt werden.



Hinsichtlich der Theorie und Methodik sequenz- 
stratigraphischer Interpretationen ergeben sich 
abschließend einige Anmerkungen:

♦ Die Auswertung der Literatur hat gezeigt, daß 
trotz vermutlich guter Geländedaten die 
Sequenzgliederungen wegen z. T. schwerer bio
stratigraphischer Mängel nicht immer für eine 
überregionale Korrelation brauchbar sind. Es 
scheint bisweilen, daß das Dogma isochroner 
Sequenzen und deren Korrelierbarkeit zu 
unangemessener Nachlässigkeit bei der Mühe 
um biostratigraphische Auflösung fuhrt.

♦ Mit stratigraphischer Auflösungsgenauigkeit 
nimmt die Unschärfe hinsichtlich der Position 
der Sequenzgrenzen zu. Besonders kurios ist 
die Tatsache, daß trotz bisweilen guter strati
graphischer Auflösung die gemäß des Ex x o n - 
Modells als isochron geltenden Sequenz
grenzen schwierig zu korrelieren sind. Im 
Gegensatz dazu steht eine ausgezeichnete 
Korrelation der als diachron postulierten 
Flutungsereignisse (Pewsey Hardground,

costellatuslplana- Event bzw. Top des 
deverianum-Event (unterstes Ober-Turon)sowie 
das Flutungsereignis an der Basis der 
oberturonen scupini-Zone in Deutschland und 
Spanien (bzw. das letzte Massenauftreten 
großer M. leskei in England und Spanien im 
gleichen Niveau), deren postulierte Diachronie 
sich wiederum in den bearbeiteten Profilen und 
Vergleichsgegenden kaum nachvollziehen ließ.

♦ Da die Meeresspiegelkurve von Haq et al.
(1987) einerseits stratigraphisch unsicher ist, 
andererseits keine Möglichkeit besteht, die 
erbrachte Gliederung anhand eines Datensatzes 
nachzuvollziehen, sollte sie zu Sequenz
vergleichen nicht mehr herangezogen werden.

♦ Die enge Bindung zwischen tektonischen 
Ereignissen und Sequenzgrenzen ist 
offensichtlich und muß in weiterfuhrenden 
Arbeiten erklärt werden. Daher wird die die 
von H aq et al. (1987) postulierte rein 
eustatische Steuerung der Sequenzen nicht als 
überzeugend empfunden.
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Abb. 1) Playa de Langre. Blick nach SW auf das Kliff. Aufgeschlossen sind Ober-Cenoman und Unter- 
Turon. Im Vordergrund ist eine Störung erkennbar, an der Unter-Turon (links) an Ober-Cenoman 
versetzt ist. Der Grenzbereich zwischen Turon und Cenoman (Pfeil) ist nur im Kliff erkennbar. Der 
deutliche Sedimentationsumschwung ist Ausdruck von SB Tu 1.

Abb. 2) Blick nach SW auf den Playa de Langre West. Aufgeschlossen ist DS Tu 2, deren später HST sich 
durch die prograden Kalk/Mergel-Zyklen deutlich ausdrückt. Die SB Tu 3 wird durch das plötzliche 
Einsetzen einer Turbidt-Folge markiert (Pfeil). Im rechten Bildabschnitt ist eine Abschiebung sichtbar, 
an der Santon neben Turon versetzt ist.

Abb. 3) HST der DS Tu 1 am Playa de Langre Ost. Erkennbar ist die im basalen Teil der Folge erst zöger
lich einsetztende, prograde Sedimentation. Der „inflection point“ und damit die MFZ wird durch die 
Schicht 125a (Pfeil 1) markiert. Die Orbirhynchia-Lagen (Schichten 127 & 129) liegen kurz darüber 
(Pfeil 2).

Abb. 4) Trasvia. Blick vom Kliff nach Norden auf die Störungszone, an der Ober-Turon (rechts) gegen 
Unter-Coniac (links) versetzt ist. Der Störungsbereich ist intensiv tektonisiert. Gut sichtbar sind die 
geschleppten Schichten des Unter-Coniac (und obersten Ober-Turon).

Abb. 5) Trasvia. Unter-Turon (nodosoides-Zone) über dem Ober-Cenoman-Hartgrund. In Bereich der jun
gen Dame ist die unterturone Kalk/Mergel-Zyklik erkennbar.

Abb. 6) Nahaufnahme des Cenoman/Turon-Kontaktes im Strandbereich. Die durch Sandschliff geebnete 
Oberfläche zeigt deutlich die einige Dezimeter in den obercenomanen Plattformkalk der Altamira- 
Formation herabgreifenden Thalassinoides paradoxicus-Bmten. Die offengebliebenen Bautensysteme 
wurden später mit den grauen Kalkmergeln des Unter-Turon verfüllt (Kantenlänge des Maßstabes: 
5 x 5,5 cm).

Abb. 7) Kontakt Ober-Cenoman/Mittel-Turon in M e g a u d 's Straßenaufschluß an der Straße von La Rabia 
nach Oyambre (vgl. Abb. 30, Pkt. 5).





Abb. 1) Blick nach Osten auf das Felswatt zu Amia. Die rechterhand als natürliche Mauer der zerstöre
rischen Kraft des Bicaya-Ozeans Einhalt gebietende Felsklippe besteht aus cenomanen 
Plattformkalken der Altamira-Formation (WlLMSEN 1997b). Die Geländerippe in der Mitte des Bildes 
wird von den Calciturbidit-Rinnen des LSF der DS Tu 4 gebildet. Der deutliche Geländeeinschnitt 
(Pfeil) markiert den Bereich vom Sternotaxis plana-Event bis zum „inflection point“ der Parasequenz 
1 von DS Tu/Co. Dieses stratigraphische Intervall wittert in allen bearbeiteten Profilen immer deutlich 
aus und kann schon von weitem im Gelände erkannt werden (vgl. a. Taf. 9, Abb. 2; Abb. 4).

Abb. 2) Blick von Westen auf die Folge am Playa de Portio. Auch hier ist gut der Geländeeinschnitt im 
hohen Ober-Turon erkennbar (s. o.).

Abb. 3) Ensenada de Madero. Blick nach Osten auf die Schicht 100 (1), das Romaniceras ornatissimum- 
Event (2) und das Romaniceras deverianum Event (3).

Abb. 4) Playa de Tagle, Blickrichtung nach Westen. Sichtbar ist das Intervall vom oberen Bereich der 
DS Tu 3 bis einschließlich HST der DS Tu/Co (deformis-Zone). Auch hier wieder deutlich sichtbar die 
Geländedepression im höheren Ober-Turon (s.o.), in der sich der Weg zum Strande herunterschlängelt.

Abb. 5) Bucht östlich Playa de Portio, Kontakt des Mittel-Turon (kallesi-Zone) auf dem mitteIcenomanen 
Hartgrund HG 99. Dieser Bereich repräsentiert den oberen Bereich des kallesi-Events. Als 
Besonderheit ist hier unterhalb des Hammers ein bereits völlig korrodiertes Nest von Conulus 
subrotundus (M a n tell) erkennbar.

Abb. 6) Bucht östlich Playa de Portio, Schicht 100 (kallesi-Zone) bis beginnender HST der DS Tu 3 in der 
neptunildeverianum-AZ (rechter Bildrand). Von links nach rechts sind das ornatissimum-Evenl 
(mittlere ornatissimum-Zone) und das deverianum-Even\ mit einem Pfeil mariert.

Abb. 7) Playa de Tagle. Turbiditsequenzen des LSF der DS Tu 4 (incerlus/nepluni-AZ, Ober-Turon).

Abb. 8) Playa de Tagle. Übergang von Calciturbiditen des LSF der DSTu4 zum LST der DSTu4, hier 
durch dickbankig verwitternde, autochthone Calcisphären-Wacke- bis Packstones gekennzeichnet 
(oberste incertus/nepluni-A.7.).





Abb. 1) Ensenada de Madero. Romaniceras ornatissimum-Event (1) und die Mikrit-Turbidite des HST der 
DS Tu 2 (2). Die Grenze zur mittelturonen deverianum-Zone liegt vermutlich in den Turbiditen. Am 
rechten oberen Bildrand ist Schicht 118 (linsenförmiger Debrit) sichtbar.

Abb. 2) Ensenada de Madero. Debrit 118(1), dessen Basis die SB Tu 2 markiert, das Romaniceras deveri- 
anum-Event (Schicht 119) (2), das die Basis des Ober-Turon (neptuni/deverianum AZ) markiert und 
die LST/TST-Turbidite der DS Tu 3 (3).

Abb. 3) Ensenada de Madero. Detailaufnahme der HST-Turbidite der DS TU 2 (s. o.), Mittel-Turon, 
ornatissimum/deverianum (?)-AZ.

Abb. 4) Ensenada de Madero. HST der DS Tu 3. Der „thickening up“-Trend des späten HST ist gut sicht
bar. Das Endglied wird durch Schicht 160 (Pfeil 2) markiert. Pfeil 1 markiert die Basis des Bereiches, 
dessen korrelatives Pendant aus Tagle in Abb. 6 abgebildet ist (neptuni/deverianum-AZ).

Abb. 5) Tagle. Im Vordergrund die SB Tu 3 (1), das R. deverianum-Event (2) und die retrograde Abfolge 
der Schichten 7-20. Dieses Intervall korreliert mit den Schichten 118-125 in Ensenada de Madero 
(s. o., unteres Ober-Turon). Im direkten Vergleich mit Abb. 2 wird deutlich, daß der TST in Tagle von 
autochthonen Folgen gebildet wird, in Ensenada de Madero hingegen noch von Turbiditsequenzen.

Abb. 6) Tagle. Später HST der DS Tu 3 (neptuni/deverianum-AZ). Dieser Bereich zeichnet sich hier durch 
einen „thinning up“-Trend knolliger Kalke aus, deren Top ein Aufarbeitungshorizont markiert.. 
Sichtbar ist, daß die korrelativen Schichten in E. d. Madero deutlich mächtiger ausgebildet sind (s. o.).





Abb. 1) Playa Amia. "intraformational truncation surfaces" im LSF der DS Tu 4 (incertus/neptuni-AZ).

Abb. 2) Playa Amia. LST mit Allochthoniten und wieder einsetzender autochthoner Sedimentation (oberste 
incertus/neptuni- und basale scupini/germari-AZ). In der linken Bildhälfte ist die FS (Pfeil) mit dem 
Micraster leskei (groß)-Event sichtbar [I: Mytiloides incertus/Micraster leskei (klein)-Event; 2: FAD 
von Mytiloides scupini, das FAD von Prionocyclus germari liegt ca. 150 cm höher; 3: Micraster leskei 
(groß)-Event].

Abb. 3) Playa Amia. Blick auf die DS Tu 4 (scupini/germari-AZ). Nach einem kurzen, transgressiven Im
puls oberhalb der FS (1) progradiert das System. Ungefähr in der Mitte der Abfolge liegt das 
Sternotaxis plana-Event (2). Links ist die SB Tu 5 erkennbar (3).

Abb. 4) Tagle. Nach einem Sturm in der Brandungszone freigewaschenes Sternotaxis plana-Nest im 
Bereich des Sternotaxis plana-Events. S. plana tritt im Arbeitsgebiet gerne in Nestern auf. In diesem 
Falle besteht die Akkumulation aus ca. 20 Individuen.

Abb. 5) Playa de Portio. Dachbank einer „thickening up“-Folge (TST der DSTu/Co). Die darüber ein
setzenden Mergel sind deutlich distaler als die Basis des vorherigen Zyklus. Das Stapelungsmuster ist 
daher insgesamt retrograd (scupini/germari-AZ).

Abb. 6) Playa de Portio. Parasequenz I der DSTu4 [Didymotis I-Event (1) bis Didymotis II-Event (3)]. 
Sichtbar in der rechten Bildhälfte ist der zunächst retrograde Trend der Folge. Nach einer dunklen und 
weit zurückspringenden Mergelfuge (2: "inflection point"), progradiert das System wieder 
(scupini/germari-AZ).

Abb. 7) Playa de Portio. Blick von Westen auf die Turbiditsequenzen des Unter-Coniac oberhalb der 
SB Co I (deformis-Zone).

Abb. 8) Playa de Portio. Blick auf den obersten Teil der DS Tu/Co (Micraster-Ka\ke, rotundatus- bis 
deformis-Zone, Unter-Coniac). Der Pfeil markiert die SB Co 1 und damit den Übergang zu den LSF- 
Turbiditen (vgl. Abb. 7)





Abb. 1) Tagle West (Playa de Tagle). Glaukonitische Rinnenflillung des LSF der DSTu2 mit intersiver 
Durchwirkung des Sedimentes durch Macaronichnus segregatis CLIFTON & THOMPSON (turoniense- 
Zone).

Abb. 2) Playa Amia. Rippeischichtung in einem Rinnenkomplex des LSF der DS Tu 4 (neptuni/deveria- 
num-\Z, Ober-Turon). Die knolligen Bereich sind schichtparalleie, frühdiagentisch zementierte 
Thalassinoides-Rmien. Unterschiedliche Kompaktionsraten während der Diagenese verstärken den 
Eindruck eines schräggeschichteten Sedimentes.

Abb. 3) Playa de Portio. Vertikale Thalassinoides-Schäfte in der basalen DS Tu/Co (Parasequenz 1), 
scupitti/germari-AZ, Ober-Turon.

Abb. 4) Bucht westlich Playa de Portio. Schichtparallele, hexagonale Thalassinoides-Bautensysteme im ba
salen HST der DS Tu 3 (neptuni/deverianum-AZ, Ober-Turon).

Abb. 5) Playa de Amia. Schichtparallele Pasichnia und Foodichnia auf der Unterseite eines Turbidites (LSF 
der DS Tu 4).

Abb. 6) Ensenada de Madero. Vertikaler Anschnitt ausgedehnter Zoophycos-Bauten (Schicht 104, 
ornatissimum-Zone, M ittel-Turon).

Abb. 7) Playa de Amia. Dünnschliff eines karbonatisch zementierten, siliziklastischen Turbidites mit 
Fluchtspur (LSF der DS Tu 4, incertuslneptuni-AZ). Bildbreite: ca. 3,3 cm.





Abb. 1) Playa de Langre. Gut sortierter Calcisphären-Wacke/Packstone des distalen Environments östlich 
der Rio Miera-Flexur (BKB), Schicht 189 [turoniense-Zone (?), Mittel-Turon]. Bildbreite: ca. 5 mm.

Abb. 2) Universität Santander. Distale Calcisphären-Packstones des Nordkantabrischen Beckens. Prinzipiell 
ähnlich wie Abb. I, nur etwas etwas gröber und schlechter sortiert bei geringfügig höherem Gehalt an 
angularem Silt und Bioklasten (Schicht 6, basale kallesi-Zone, Mittel-Turon). Bildbreite: ca. 5 mm.

Abb. 3) Trasvia. Kontakt zwischen siltführenden, bioklastischen Wackestones unterturonen Alters (nodoso- 
ides-Zone) und Ober-Cenoman in einem Thalassinoides paradoxicus-Bzu. Reste einer vorherigen 
Verfüllung (Pfeile rechts) deuten eine komplexe Geschichte mehrphasiger Verfüllung und Exkavation 
an. Gravitativer Zement (Pfeil links) indiziert zumindest eine Emersionsphase. Bildbreite ca. 1 cm.

Abb. 4) Trasvia. Unterturoner, siltführender, bioklastischer Wackestone (Ausschnittsvergrößerung von 
Abb. 3.). Hauptkomponenete ist Echinodermenschill. Unten rechts: lituolacee Großforaminifere, die 
neben Silt und Calcisphären vorwiegend Rhaxen agglutinierte. Oben links: Bruchstück einer Austem- 
schale mit vesiculärer Schalenstruktur. Bildbreite: ca. 8,5 mm.

Abb. 5) Tagle. Oberer Bereich des kallesi-E\enls, Mittel-Turon. Bioklatischer Wackestone mit planktoni- 
schen und benthonischen (Lenticulina sp.) Foraminiferen, Echinodermenschill und Calcisphären. 
Nicht-biogene Komponeneten wie Glaukonit sind verbreitet. Bildbreite: 8,5 mm.

Abb. 6) Tagle. Detailvergrößerung von Abb. 5. Deutlich sichtbar die großen Glaukonitkömer (1) und 
planktonische Foraminiferen (2: Praeglobotruncana Stephani, 3: Praeglobotruncana praehelvetica). 
Bildbreite: ca. 2,5 mm.

Abb. 7) Playa de Portio. Ausschnitt aus dem Coww/us-Nest der basalen Schicht 100, kallesi-Zone (vgl. 
Taf. 9, Abb. 5). Bioklastischer Wackestone, der bei Zunahme von Echinidenschalen in einen 
Echinodermen-Floatstone übergehen kann. Bildbreite: ca. 1,8 cm.

Abb. 8) Ensenada de Madero. Schicht 120: glaukonitischer Calcisphären-Wackestone (neptuni/deverianum- 
AZ, Ober-Turon). Bildbreite: ca. 8,5 mm.





Abb. 1) Ensenada de Madero, Schicht 101: schräggeschichteter Mergel aus der Turbiditfolge. Bildbreite: 
ca. 8,5 mm.

Abb. 2) Ensenada de Madero, Schicht 120 (neptmi/deverianum-AZ, Ober-Turon): Calciturbidit, der 
vorwiegend aus Calcisphären, Echinodermenschill und Silt besteht. Glaukonit fehlt. Die im Bild 
erkennbare Materialdifferenzierung ist auf biogen induzierte Sortierungsvorgänge zurückzuführen. 
Bildbreite: ca. 8,5 mm.

Abb. 3) Ensenada de Madero, Schicht 120 (neptuni/deverianum-AZ, Ober-Turon): siliziklastischer Glauko- 
nit-Turbidit. Bildbreite: ca. 8,5 mm.

Abb. 4) Ensenada de Madero, Schicht 120 {neptuni/deverianum-AZ, Ober-Turon). Vorwiegend siliziklasti
scher Turbidit mit einem Massenauftreten von Feinsilt-agglutiniemden, lituolaceen Großforamini
feren. Untergeordnet kommen ataxiophragmide und lenticuline Formen vor.

Abb. 5) Playa Amia, Schicht 116 {neptuni/deverianum-AZ, Ober-Turon): aufgearbeitete und in einen 
Hartgrund inkorporierte Mudstones (Turbidite, korrelatives Pendant zu Schicht 117 in Ensenada de 
Madero, vgl. Abb. 6). Offenen Hohlräume wurden mehrphasig verfiillt. Bildbreite: 3,3 cm.

Abb. 6) Ensenada de Madero. Mikrit-Turbidit (Mudstone) aus Schicht 117. Bildbreite ca. 8,5 mm.

Abb. 7) Ensenada de Madero. Schicht 160: oberster HST der DSTu3 {neptuni/deverianum-AZ, Ober- 
Turon). Siltiger Wackestone. Hauptkomponeneten sind angularer Silt, Echinodermen-Fragmente und 
Calcisphären. Bioklastenanreicherung und die selektive diagenetische Veränderung der ursprünglichen 
Matrix zu einem Pseudosparit ist an Bioturbation gebunden. Bildbreite: ca. 5 mm.

Abb. 8) Tagle West (Playa de Tagle). Schicht 6 {deverianum-Event, neptuni/deverianum-AZ, Basis Ober- 
Turon). Glaukonitischer, siltflihrender Wackestone. Dieses Gestein ist das laterale, proximale 
Äquivalent zum deverianum-Event. im Raum Liencres/Amia (z. B. Schicht 120 in Ensenada de 
Madero, vgl. Taf. 13, Abb. 8). Bildbreite: ca. 5 mm).





Abb. 1) Playa de Portio, Calciturbidit (bioklastischer Wacke- bis Packstone) des LSF von DS Co 1 oberhalb 
SB Co 1 (deformis-Zone, Unter-Coniac). Bildbreite: ca. 8,5 mm.

Abb. 2) Playa de Amia. Calciturbidit (bioklastischer Wacke- bis Grainstone) des LSF der DS Tu 4 (incer- 
tuslneptuni-AZ). Hauptkomponenten sind Bryozoen und Echinodermenfragmente. Untergeordnet 
kommt Bivalven- und Foraminiferenschill vor. Auffällig hier der syntaxiale Calcitwachstum an 
Echinodermenfragmenten (Pfeil). Die dunklen Lithoklasten (oberes Drittel, Mitte und unterer Biidrand 
sind wohl gerundet und zeigen diffuse Grenzen zum umgebenden Gestein. Vermutlich handelt es sich 
um während des Transportes aufgearbeitetes nur semi-lithifiziertes Material aus unmittelbarer 
Nachbarschaft. Bildbreite: ca. 7,5 mm.

Abb. 3) Playa de Portio. Foraminiferen-Turbidit des LSF der DSTu4 (incertus/neptuni-AZ). 
Ursprungsgestein ist ein Foraminiferen-Wackestone (besonders ataxiophragmide, lenticuline und 
miliolide Formen), dessen ehemals mikritische bzw. grumulöse Matrix diagenitsch in einen Pseudo- 
Sparit umgewandelt wurde. Bildbreite: ca. 5 mm.

Abb. 4) Playa de Amia. Calcisphären-Packstone aus dem Mytiloides incertus! Micraster leskei (klein)-Event 
(incertus/neptuni-AZ, Ober-Turon). Bildbreite: ca. 2,5 mm.

Abb. 5) Playa de Amia. Siltfuhrender Foraminiferen-Wackestone der Rinnensequenz an der Basis der 
DS Tu/Co (scupini/germari-AZ).

Abb. 6) Playa de Portio. Bioklastischer Wackestone des TST der DS Tu/Co, Bereich Sternotaxis plana- 
Event. Bildbreite: ca. 8,5 mm. Im Gegensatz zu den Calcispären-Gesteinen des LST geht im TST der 
Gehalt an groben Bioklasten deutlich zurück und die Korngröße nimmt signifikant ab. Lediglich 
feinste Reste von Calcisphären sowie vereinzelten Foraminiferen stellen die Bioklasten. Untergeordnet 
finden sich Filamente oder Spicula.

Abb. 7) Playa de Portio. Siltfuhrender Wackestone aus dem HST der DS Tu/Co im Bereich kurz unterhalb 
der Micraster-Kalke. Deutlich ist die Zunahme des Silt- und Glaukonitgehaltes sowie das erneute 
Auftreten lituolaceer Großforaminiferen, die innerhalb eines sedimentären Zyklusses stets in den eher 
proximaleren Situationen auftreten. Bildbreite ca 5 mm.

Abb. 8) Playa de Portio. Siltfuhrender Wackestone aus dem unteren Bereich der Mcraster-Kalke (rotun- 
datus- oder deformis-Zone, Unter-Coniac). Bildbreite: ca. 2 mm.
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Abb. 1) Praeglobotruncana Stephani (GANDOLF), Basis Schicht 100 (Top kallesi-Evenl), Ensenada de 
Madero, (kallesi-Zone, Mittel-Turon). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 2) Helvetoglobotruncana helvetica (BOLLI), Schicht 119 (deverianum-Event), Ensenada de Madero 
(neptuni!deverianum-AZ, basales Ober-Turon). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 3) Marginotruncana marginata (REUSS), Schicht 187 Langre (Mittel-Turon). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 4) Marginotruncana pseudolinneiana (PESSAGNO), Ensenada de Madero, Schicht 120 (neptuni!deveri
anum-AZ, basales Ober-Turon). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 5) Marginotruncana sigali (REICHEL), Playa de Portio, Schicht 116 (neptuni/deverianum-AZ, basales 
Ober-Turon). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 6) Marginotruncana coronata (Boi.1.1), Playa Portio, Schicht 116 (neptuni!deverianum-AZ, basales 
Ober-Turon). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 7) Marginotruncana coronata (BOLI.I), Playa Portio, Schicht 116, (neptuni!deverianum-AZ, basales 
Ober-Turon). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 8) Marginotruncana tricarinata (Q uereau), Playa de Amia, oberste Micraster-Kalke (deformis-Zone, 
Unter-Coniac). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 9) Dicarinella aff. primitiva (D a i.BIEZ), Playa de Amia, oberste Mcravter-Kalke (deformis-Zone, 
Unter-Coniac). Bildbreite: ca. 1,3 mm.

Abb. 10) MB. C 2102: Kamerunoceras turoniense (D'ORBIGNY) ( x  0,7), Kamerunoceras turonien- 
se/Mytiloides-Event (Mittel-Turon) aus Tagle Ost.





Abb. 1) MB. M 951: Mytiloides kossmati (HEINZ) (x 1), Tagle Ost, basale Glaukonitlage, Schicht 4 
(nodosoides-Zone, Unter-Turon).

Abb. 2) MB. M 952: Inoceramus ex. gr. cuvierii/lamarcki (x 1), Basis Schicht 100, Ensenada de Madero 
(kallesi-Zone, Mittel-Turon).

Abb. 3) MB. M 953: Mytiloides subhercynicus (SEITZ) (x 1), turoniense/Mytiloides-Event, Tagle Ost 
(turoniense-Zone, Mittel-Turon).

Abb. 4) MB. M 954: Inocerasmus ex gr. costellatus WOODS (X 1), Schicht 27, Tagle (neptuni/deverianum- 
AZ, Ober-Turon).

Abb. 5) MB. M 955: Mytiloides sp. nov ? (x 1), Schicht 140, Ensenada de Madero (neptuni/deverianum-KL, 
Ober-Turon).

Abb. 6) MB. M 956: Mytiloides scupini (ÄNDERT) (x 1), incertus/leskei (klein)-Event + 150 cm, Playa de 
Amia (basale scupini!germari- AZ, Ober-Turon).

Abb. 7) MB. M 957: Mytiloides incertus (JlMBO) (x 1), incertus/leskei (klein)-Event, Playa de Amia (basale 
scupini!germari-AZ, Ober-Turon).

Abb. 8) MB. M 958: Cremnoceramus waltersdorfensis (H f.INZ) ( x  1), Didymotis Il-Event, Playa de Portio 
(basale rotundatus-Zone, Unter-Coniac).

Abb. 9) MB. M 959: Didymotis costatus (FRITSCH) (x 1), typischer Morphotyp des Didymotis I-Events, 
Bielba, lose aus dem oberen Bereich der scupini!germari-AZ.

Abb. 10) MB. M 960: Didymotis costatus (F ritsch ) (x 1), Didymotis II-Event, Playa de Portio (basale 
rotundatus-Zone, Unter-Coniac).





Abb. 1, 2) MB. E 2660: Echinocorys gravesi (DESOR) ( x  1), Didymotis I-Event - 80 cm, Playa de Amia 
(scupini/germari-AZ, Ober-Turon).

Abb. 3, 4) MB. E 2661: Cardiaster cotteauanus ( d ' O r b i g n y )  (x 1), Schicht 48, Tagle (neptuni/deveri- 
anum- AZ, Ober-Turon).

Abb. 5, 6) MB. E 2662: Micraster michelini (AGASS1Z) (x 1), Basis Schicht 102, Ensenada de Madero 
(ornat iss imum-Zone, Mittel-Turon).

Abb. 7, 8) MB. E 2663: Conulus subrotundus (M a n tell) ( x  1), Basis Schicht 100 (Top kallesi-Event), 
Playa de Portio (kallesi-Zone, Mittel-Turon)





Abb. 1, 2) MB. E 2664: Micrasier cx gr. praecursor/cortestudinarium (x 1), Bereich Didymotis I-Event, 
Playa de Amia (scupini/germari-KZ, Ober-Turon).

Abb. 3, 4) MB. E 2665: Sternotaxis plana (MANTEl.L) ( x  1), Sternotaxis plana-Event, Tagle (scupini/ger- 
mari-AZ, Ober-Turon).

Abb. 5, 6) MB. E 2666: Micraster leskei (DESMOULINS) ( x  1), FS der DS Tu 4 (leskei (groß)-Event), Playa 
de Amia. Das abgebildete Exemplar ist, wenig typisch, ein ausgeprochen kleines für diese Micraster 
leskei-Lage. Die Corona ist dicht von Dimyodon sp. besiedelt (scupinilgermari-A.Z, Ober-Turon; x I).

Abb. 7, 8) MB. E 2667: Micraster leskei (DESMOULINS) ( x  1), incerluslleskei (klein)-Event, Playa de Amia 
(incertus/neptuni-KZ, Ober-Turon).




