Fossiler Tiefseeboden im Museum

Einzigartiges Belemnitenschlachtfeld im
Oberen Unter-Campanium (obere Quadrata-Zone),
Ahlen-Formation, Baculitenschichten (Baculitenmergel),
Oberkreide des westfilischen Altenberge (Kreis Steinfurt)

WO ZU SEHEN? Das Museum Zurholt in der westfdlischen Gemeinde Altenberge (Kreis Steinfurt)
zeigt ein weltweit fast einzigartiges Belemnitenschlachtfeld (engl. ,,belemnite battlefield”) mit
mindestens 500 Rostren der Belemniten Belemnitella praecursor praecursor STOLLEY, 1897 und je
einem Rostrum von Gonioteuthis quadrata quadrata (DEFRANCE, in DE BLAINVILLE, 1827) und
Gonioteuthis quadrata gracilis (STOLLEY, 1891). Es bildete sich vor etwa 80 Mill. Jahren als
anorganische (tektonisch-sedimentire) Ansammlung in einer stromungsbedingten Auskolkung am
Boden des Kreidemeeres in etwa 250-500 m Wassertiefe. Zu sehen ist die Unterseite der Platte mit
ca. 0,5 m® (128 x 90 x 45 cm) mit einem Gewicht von etwa 1 Tonne. Bisher gibt es nur die eine
Abbildung in ZURHOLT (2010). Der seltene und groBwiichsige Belemnellocamax grossouvrei (JANET,
1891) fehlt hier. Allerdings beschrieb man ihn zuerst aus Frankreich und fand ihn dann 1916 beim
Kanalschleusen-Ausbau in Miinster-Coerde in gleichalten Schichten.

Abb. 1 Belemniten-
Schlachtfeld mit ca.
500 Rostren, Obere
Kreide, oberes Unter-
Campanium,  Ahlen-
Formation, Altenber-
ger Stein, Mergel-
kamp, Baugebiet Liitt-
ke Berg, Altenberger
Hohenriicken,  Alten-
berge, Kreis Steinfurt,
Westfalen, GPS Ko-
ordinaten 52.0380877,

7.4662815.
GroBe 1,28 x 0,90 cm.
{ Museum Zurholt,

Altenberge (West-
falen).

DIE BELEMNITEN: Die Unterart Belemnitella praecursor praecursor STOLLEY, 1897 gehort zur
Gattung Belemnitella D’ORBIGNY, 1842 und zusammen mit der Gattung Gonioteuthis BAYLE, 1878
zur Familie der Belemnitellidae PAvVLOW, in SCHWETZOV, 1913, Ordnung Belemnitida v. ZITTEL,
1884, Unterklasse Coleoidea BATHER, 1888 innerhalb der Klasse Cephalopoda CUVIER, 1794. Nach
CHRISTENSEN & SCHMID (1987, S. 9-16, Abb. 4, Taf. 1, Fig. 1-14) kommt die Unterart ausschlieBlich
in Norddeutschland vor. Die Art selbst ist aus Kansas, England, den Niederlanden, Belgien, Polen, der
Ukraine, RuBlland und Kasachstan beschrieben, lebte dort aber linger (Mittel-Santonium bis Unter-
Campanium). Im Schlachtfeld gibt es erhaltungsbedingt keine hornigen Reste oder Weichteile der
Belemniten, weil sie vermutlich vorher verwest sind, also auch keine Proostraca, Kiefer oder
Fanghdkchen. Das spricht fiir eine Herkunft der Belemniten-Rostren aus einem ehemals
sauerstoffreichen Milieu im Flachwasser.



Abb. 2 Fiinf Exemplare von Belemnitella praecursor praecursor. Léngstes Rostrum 10 cm.
Ausschnitt aus Abb. 1. — Abb. 3 Gonioteuthis quadrata gracilis (rechts unten, etwas bedeckt). Lange
ca. 6 cm. Ausschnitt aus Abb. 1. — Abb. 4 Gonioteuthis quadrata quadrata im Schlachtfeld. Linge 8
cm. Ausschnitt aus Abb. 1.

Die BESTIMMUNG DER ROSTREN ist bei der artenreichen Gattung Belemnitella D’ORBIGNY,
1842 (Mittel-Santonium-Ober-Maastrichtium) selbst fiir Spezialisten und bei nicht ausreichend guter
Erhaltung kaum mdoglich: Die Taxonomie der variablen, ziemlich dhnlichen Arten ist duflerst
kompliziert und erfordert eine genaue Liangsspaltung der Rostren zur Ermittlung der notwendigen
MeBwerte. Daher verwechselte man bisher Belemnitella praecursor meist mit ihrem Nachfolger,
Belemnitella mucronata (V. SCHLOTHEIM, 1813). Um die Verwirrung noch zu erhdhen, unterschied
man in Nordamerika, den Niederlanden, Belgien und RufBlland zudem weitere Unterarten wie
Belemnitella praecursor alpha NAIDIN, 1964, Belemnitella praecursor media NAIDIN, 1959,
Belemnitella praecursor mucronatiformis JELETZKY, 1955, Belemnitella praecursor submedia NAJDIN,
1964, Belemnitella mucronata alpha JELETZKY, 1955, Belemnitella mucronata anterior STOLLEY,
1897, Belemnitella mucronata postrema NAIDIN, 1964, Belemnitella mucronata praesenior NAJDIN,
1964, Belemnitella mucronata profunda NAIJDIN, 1964 und Belemnitella mucronata senior NOWAK,
1913, die auch in Westfalen vorkommen konnten.

FUNDORT UND GEOLOGIE: Die Platte gehort zu einer der vier Kalkbénke des Altenberger
Steins. Geologisch ordnet man ihn der Ahlen-Formation des oberen Unter-Campanium zu, der Zone
der Gonioteuthis quadrata quadrata. Sie ist damit etwa 80 Mill. Jahre alt. 1997 barg sie der
Amateursammler EUGEN ZURHOLT beim Bau eines Regen-Riickhaltebeckens am Mergelkamp im
Neubaugebiet Liittke Berg, einer Baugrube im Altenberger Hohenriicken, Gemeinde Altenberge, Kreis
Steinfurt in Westfalen (Kartierung der Gegend durch HESCHL-GRIEBER 1974 und STAUDE 1986; 1989).
Auf der Welt in dieser Entstehungsart und Zeit kein zweites Mal vorhanden, erfiillt diese
Fossilanreicherung die Bedingungen fiir ein Bewegliches Bodendenkmal nach dem
Denkmalschutzgesetz NRW von 1980. Nur im obersten Jura und der Unter-Kreide der Antarktischen
Halbinsel (Alexander Island) entdeckte man auf dieselbe Weise entstandene, noch dichter mit
Belemniten-Rostren erfiillte Belemniten-Schlachtfelder (siehe unter ,,Belemniten-Schlachtfelder®). Bei
einer Dicke von 50-90 cm enthalten sie hochgerechnet die phantastische Zahl von rund 500 Millionen
Belemniten-Rostren je km? (DOYLE & MACDONALD 1997, S. 73-76), die dort noch viel dichter
gepackt sind als in der Altenberger Platte (ca. 430 Mill./m?). Der Altenberger Stein fiihrt auch sonst
um Miinster-Nienberge und Altenberge an seiner Basis meist eine diinne, grobkornige Fossilpackung
aus umgelagerten Fossilien (Fischzdhnchen, Belemniten) und Gesteinstriimmern des Flach- und
Tiefwassers iiber einer Lage von verhirteten, gerundeten Mergelsteinknollen bis 15 cm Durchmesser,
die durch ein Seebeben zustande kam. Zwei bei Miinster-Nienberge iiber diesen Knollen gefundene
groBe Fische sind deshalb auch stark gekriimmt (siehe unter ,,Fossilinhalt). Die nach oben
abnehmende Korngrofe der Kalkbank (gradierte Schichtung) und die dachziegelartige Lagerung der
Mergelsteinknollen verraten die Entstehung durch ein Seebeben und den nachfolgend
niedergegangenenen Triibestrom (Turbidit). Zu sehen ist dies alles an einem ca. 10 kg schweren,
iiberdurchschnittlich gut erhaltenen, verkieselten Gesteinsblock, von der Saale-Eiszeit als Geschiebe
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nach Miinster-Gievenbeck verfrachtet (Geologisches Museum der Universitit Miinster). Als
Abtragungsprodukte bei der Erosion der nordlich gelegenen, tektonisch angehobenen Ibbenbiirener
Scholle des Teutoburger Waldes (DROZDZEWSKI & DOLLING 2018) finden sich in der Platte
Fremdger6lle wie ein Feuerstein aus der Ober-Kreide, etliche dunkle Phosphorite mit
Schwammnadeln und Radiolarien, teils ehemalige fossile Magensteine unbekannter Meeresreptilien
(vgl. HOLDER 1955a, S. 84-88, Taf. 1), aus dem Albium sowie Olschieferfetzen aus dem Wealden
(festlandische Unter-Kreide) des nordwestlichen Miinsterlandes.

Als FOSSILINHALT finden sich im Belemniten-Schlachtfeld etwa 500 ganze Rostren und
Trimmer der Belemniten Belemnitella praecursor praecursor STOLLEY, 1897 sowie je einer
Gonioteuthis quadrata quadrata (DEFRANCE, in DE BLAINVILLE, 1827) und einer Gonioteuthis
quadrata gracilis (STOLLEY, 1891). Der in gleichalten Schichten beim Bau einer Kanalschleuse 1916
gefundene, groB3e, jedoch seltene Belemnellocamax grossouvrei (JANET, 1897) (Geologisches Museum
der Universitdt Miinster) fehlt im Altenberger Schlachtfeld. In Belemniten-Rostren aus Altenberge
wies HOFMANN (1996, S. 30-31, Taf, 3, Fig. 5; Taf. 11, Fig. 2) bohrende Organismen wie Dendrina
bereits frither nach (auch im Schlachtfeld zu sehen). Ferner entdeckt man auf der Platte einzelne
Muscheln (Spondylus, Pectiniden), Haizédhnchen, Platten von RankenfiiBlern (Cirripedier),
Tetraserpula, Seeigel (Phymosoma sp.) und Seestern-Asseln (Nymphaster studlandensis). Typisch fiir
eine Aufarbeitung sind unterschiedliche Erhaltungszustinde der Fossilien und dass zahlreiche von
ihnen zerbrochen sind. In Essigsdure aufgelost findet man im Gestein agglutinierte, sdurefeste
Foraminferen, wie sie fiir den etwas jiingeren Baumberger Sandstein der Baumberge typisch sind,
Glaukonit und kleine Quarzkorner. Diese relativ artenarme Fauna aus Flach- und Tiefwasserarten ist
typisch fiir eine groflere Wassertiefe in der flacheren Tiefsee (Kontinentalabhang), was auch die
planktonischen Zwerg-Seelilien (Roveacrinidiae indet.) und Radiolarien (Dictyomitra multicostata V.
ZITTEL) aus dem Tonmergelstein zwischen den Bédnken des Altenberger Steins bestdtigen. Im 19.
Jahrhundert und beim Autobahnbau der Al in den fiinfziger Jahren des 20. Jahrhunderts lieferte der
Altenberger Stein in Miinster-Nienberge groBe Hochseefische wie Sphenocephalus fissicaudus
AGASSIZ und Histieus macrocoelius V. D. MARCK (V. D. MARCK, 1885, S. 239). Zwei groBe,
gekrimmte Exemplare vom Autobahnbau beherbergt heute noch das Geologische Museum der
Universitit Miinster.
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Abb. 5 Zwei Seesternasseln, Teil des Skeletts von Nymphaster studlandensis. GroBe 8 mm.
Ausschnitt aus Abb. 1. — Abb. 6 Umgelagertes Phosphorit-Gerdll aus dem Albium des nordlichen
Miinsterlandes (vermutlich Magenstein eines unbekannten marinen Reptils). Grofe 2 cm. Ausschnitt
aus Abb. 1. — Abb. 7 Umgelagerter Feuerstein aus der Ober-Kreide (Schreibkreide) des nordlichen
Miinsterlandes oder Emslandes. Grofle 2,5 cm. Ausschnitt aus Abb. 1.

Das ALTENBERGER BELEMNITEN-SCHLACHTFELD: Den Begriff , Belemniten-
schlachtfeld prigte der wiirttembergische Geologe FRIEDRICH AUGUST VON QUENSTEDT (1809-1889)
im Jahr 1856. Er bezog ihn aber urspriinglich auf Fundstellen im wiirttembergischen Unter-Jura. Hier
wittern Belemniten-Rostren oft massenhaft aus dem Gestein heraus und zerbrechen dann. Sie liegen
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dann auf dem Erdboden, ,,Gestein, das oft einem formlichen Schlachtfeld gleicht“. ABEL (1916)
erweiterte aber im heutigen Sinn QUENSTEDTs Definition auf fossile Anhdufungen von Belemniten-
Rostren im Jura und der Kreide. Weniger reichhaltige, nicht so verfestigte, gleichalte Belemnitella-
Anreicherungen wie in Altenberge fand W. RIEGRAF 1986-2012 in entsprechenden Schichten in
Baugruben von Billerbeck, Miinster-Gievenbeck, Everswinkel, Ennigerloh, Beckum und Ascheberg
(Westfalen).

Die Altenberger Platte ist jedoch kein Uberrest eines ,,erbrochenen Sauriermahls“, wie ein
englischer Paldontologe (ANONYMUS 2002; DOYLE 2002, S. 46) recht unwissenschaftlich phantasierte.
Sonst wiirde man BiB3spuren auf den Rostren, zerbissene Rostren, die Fanghikchen oder Spuren der
Magensdure an den Belemniten finden. Als echte Fraflreste kommen in bitumindsen Schiefern des
Unter-Jura von Stidwestdeutschland und England Belemnitenteile in den Mageninhalten des Haies
Hybodus hauffianus E. FRAAS (BROWN 1900, S. 159, Taf. 16, Fig. 1; M. ScCHMIDT 1921, S. 103-106;
DOYLE & MACDONALD 1993, S. 69, 77, Abb. 2) sowie von Fischen, Ichthyosauriern, Plesiosauriern
und marinen Krokodilen aus dem Unter- bis Ober-Jura vor (HOLDER 1955b; KELLER 1976; MARTILL
1986; POLLARD 1968; 1990). Deshalb glaubte NAEF (1922, S. 222, Abb. 81) irrtiimlich, Ichthyosaurier
seien die Verursacher von Belemniten-Schlachtfeldern. In Wirklichkeit bissen die mutmaBlichen
Réuber vermutlich nur Kopf und Fangarme ab und spuckten die unverdaulichen und scharfkantigen
Hartteile sofort wieder aus, die man ab und zu findet (POLLARD 1968; RIEGRAF 1977, S. 123, 125,
Abb. 4; 1981, S. 124, Abb. 254A-F; RIEGRAF & HAUFF 1983, S. 472, 474, Abb. 2a-b, 3¢; SEILACHER
1983, S. 327-329, Abb. 1). Die etwa 250 Belemniten-Rostren im Magen des genannten Haies sind bis
heute wissenschaftlich nicht zu erkléren und fiihrten moglicherweise zum Tod des Tieres. Vermutlich
zeigte der Hai ein ungewdhnliches, gestortes FreBverhalten. Paldontologen glauben, dass solche
FraBreste jedoch nicht ausreichten, um Massenansammlungen am Meeresboden zu bilden. Allerdings
diirfte bei der Vielzahl der Rostren im Schlachtfeld dieses auch etliche Exemplare enthalten, die
urspriinglich Réubern zum Opfer fielen. Sie vermischten sich dann aber mit der Mehrzahl der anders
gestorbenen Belemnitentiere. Im jetzigen Zustand der Umlagerung ist dies aber nicht mehr sicher
festzustellen.

Die kalmar-dhnlichen Belemniten starben hier auch nicht nach einer Paarung: Alljdhrlich kommen
Kalmare in den heutigen Ozeanen massenhaft zur Paarung zusammen, legen ihre Eier ab und sterben
dann ausnahmslos (FIELDS 1965; MANGOLD 1987). Bekannt ist der TV-Film ,,Hochzeit der Kalmare*
des verstorbenen Meeresforschers JACQUES COUSTEAU (COUSTEAU & DIOLE 1973). Vermutlich
geschieht das Massensterben, damit die gierigen Kalmare nicht ihre eigenen Jungen auffressen. Ein
solches Massensterben ist bisher fossil nirgends nachgewiesen. So miissen wir diese Art der
Entstehung hier ausschlieBen. Denn die Platte zeigt ndmlich als Gegenbeweis alle Altersstadien, nicht
nur Rostren erwachsener Tiere. Alle diese Rostren sind deutlich sichtbar von einer starken Stromung
eingeregelt.

ENTSTEHUNG DES BELEMNITEN-SCHLACHTFELDS: Es kam eindeutig anorganisch
(tektonisch-sedimentiir) zustande, nicht biologisch.

Biologische Ursachen diirften jedoch die Belemniten-Rostren auf dem AuBenschelf bereits vor der
Umlagerung angereichert haben, wie weiter unten unter ,,Belemniten-Schlachtfelder” aufgezéhlt.
Belemniten lebten zu dieser Zeit wohl auf dem Schelf in Teilen Westfalens zahlreich. Dann gab es
vermutlich ein heftiges Seebeben, keine Seltenheit in dieser tektonisch unruhigen Zeit der Ober-
Kreide, als sich der Atlantik 6ffnete und Europa immer weiter von Nordamerika entfernte
(Plattentektonik). Dieses Seebeben fiihrte vermutlich zum Abgang groBerer Sedimentmengen am
geneigten Meeresboden des Schelfabhangs. Im Sediment kamen vorher auf dem Schelf im Laufe der
Zeit viele Belemniten-Rostren zur Einbettung. Als sich nun der Meeresboden durch Abrutschung in
Bewegung setzte, entstand ein Triibestrom (turbidity current, Turbidit) mit einer starken Stromung
infolge der ungeheuren Energie des Vorgangs. Ein Triibestrom (Gemisch Wasser-Schlamm)
verfrachtete Sediment sowie lebende und tote Organismen oft iiber tausende Quadratkilometer in
groflere Meerestiefen. Bei nachlassender Geschwindigkeit setzen sich zuerst die schweren Bestandteile
entsprechend der Schwerkraft ab, spiter die leichteren und feineren. Dadurch entstand eine von unten
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nach oben immer feinkdrnigere Ablagerung (Gradierung), an der ein kundiger Geologe Turbidite
erkennt. Zuunterst liegen hdufig Fossilien in bester Erhaltung angereichert, was Paldontologen und
Amateursammler grundsétzlich freut. Feinstes Sediment versiegelt am SchluB3 diesen fossilen
,Friedhof* — so entstehen u. a. auch Belemniten-Schlachtfelder. Bei solch rascher Verschiittung mit

Sediment bleiben manchmal auch Weichteile relativ gut erhalten, jedoch nicht so beim Altenberger
Schlachtfeld.

Die Belemniten der hier beschriebenen Platte sind deutlich sichtbar von der Strémung eingeregelt.
Denn Belemniten-Rostren liegen — fossil eingelagert — meist mit der Spitze gegen die
Hauptstromungsrichtung. Letztere ermittelt man durch Markierung der Nordrichtung auf der Platte bei
der Bergung. Dann mif3t man mindestens 100 Rostren ein und bekommt somit eine statistisch
ermittelte Stromungsrichtung. Da jedoch Rostren bis etwa 5 cm oft auch quer zur Strémung liegen,
sollte man zur Sicherheit nur Rostren >5 cm einmessen. Solche ausgewerteten Stromungsdiagramme
zeigen beispielsweise RIEGRAF, WERNER & LORCHER (1984, S. 24, Abb. 6) aus dem Unter-Toarcium
von Reutlingen-Ohmenhausen und URLICHS (1971, S. 73, 75, Abb. 4-5, Taf. 3) aus Franken. Auf
manchen Schlachtfeldern liegen jedoch die Belemniten-Rostren alle derart in einer Richtung, dass man
die Stromungsrichtung bereits ohne Messungen erkennt (HOLDER & STEINHORST, 1964, S. 55, Abb.
53, Unter-Jura von Eislingen bei Goppingen).

Hitte man bei der Bergung der Altenberger Platte darauf die Nordrichtung markiert, wiilte man,
woher die Stromung damals kam, vermutlich aus hoher gelegenen Meeresgebieten im Nordwesten
oder Norden: Hier lie ein starkes Seebeben untermeerisch am Kontinentalabhang eine grofBere
Scholle abbrechen. Deren unverfestigtes Sediment raste als Gemisch aus Schlamm und Wasser (=
Triibestrom, Turbidit) in die Tiefe — &dhnlich wie eine Schneelawine. Das brachte zahlreichen
Meereslebewesen den Tod. Auf dem Tiefseeboden setzten sich Schlamm, die Reste der toten
Organismen und die Bestandteile des erodierten Meeresbodens ab — nach Form und Gewicht sortiert.
Dabei wirkte der feine Schlamm wie ein Leichentuch und fiihrte zu einer besonders gut erhaltenen
Fossilansammlung (Fossillagerstitte). Triibestrome sind in der westfélischen Ober-Kreide verbreitet
und bei Geologen wohlbekannt. Mitgefiihrter Kalk im Sediment lie8 die Belemnitenplatte im Laufe
der Zeit und unter dem Gesteinsdruck letztlich zu einem stabilen, sandig-glaukonitischen
Kalksandstein aushérten.

AbschlieBend ist zu berichten, dass die Saale-Eiszeit ein etwa 30 cm grof3es, erodiertes Bruchteil
dieser Belemnitenansammlung vom Altenberger Raum bis Miinster-Amelsbiiren verfrachtete
(Privatsammlung HANNING).

Altenberger Stein

Der Altenberger Stein (STAUDE 1986, S. 35, 84; STAUDE 1989, S. 31) heiit auch Altenberger
Kalkstein (MARKS & SCHROEDER 2013, S. 137, 138, 145, Abb. 13a, 13c), Nienberger Stein oder
Altenberger Schollenkalk (MIRWALD 1988, S. 135-136), ist ein Schichtglied (engl. member) der
heutigen Ahlen-Formation (NIEBUHR et al. 2007, S. 113-144; KAPLAN 2009, S. 80-83, Abb. 59).
Petrographisch handelt es sich um einen sandig-glaukonitischen Kalkstein mit mikroskopisch kleinen,
zahllosen Resten fossiler Organismen (KETTELHACK 1992; MIRWALD, 1988, S. 135-136, hier
petrographisch genauer untersucht). Lokal fand er als Baustein in Altenberge (Kirche, Speicher in
EPPERT-SCHEPERS 1985, S. 62, Abb. 42), Miinster-Nienberge (Kirche) und bei den Tiirmen der
Kirchen in Miinster vielfach Verwendung (MARKS & SCHROEDER 2013, S. 137, 138, 145, 146, Abb.
13a, 13c), so auch bei den Westtiirmen des St. Paulus-Doms. Grund ist seine groBere
Verwitterungsbestdandigkeit und Druckfestigkeit (viermal hoher) als beim bekannteren Baumberger
Sandstein. Er verwittert rostbraun bis rostgelb und bricht in Platten, im Gegensatz zum
ungeschichteten, pordseren und hell verwitternden Baumberger Sandstein. Die Saale-Eiszeit
verfrachtete vor etwa 300.000 Jahren den Altenberger Stein als eiszeitliches Geschiebe vom
Ursprungsort nach Siiden, sodass er sich mit Fossilinhalt in Baustellen in Miinster haufiger fand.



6

Frither hie8 die Ahlen-Formation um Altenberge nach dem hdufigsten Ammoniten Baculites auch
Baculitenschichten (Hosius 1860b, S. 89; C. F. ROEMER 1854a, S. 130) oder Baculitenmergel
(LORSCHEID 1866). Der Name ,,Altenbergerstein erscheint erstmals in einem Liefervertrag des
bekannten Bildhauers GERHARD GRONINGER (1582-1652) von 1631: Er hatte Altenberger Stein fiir
bildhauerische Zwecke (Kirchenbau) in Miinster angekauft (KocH 1905, S. 251).

Geologisch ist der Altenberger Stein ein Turbidit, ein grobkdrniger Teil der Ablagerung eines
Triibestroms (turbidity current). Dieser begann infolge eines Seebebens als untermeerischer Abbruch
des AuBlenschelfes und raste als todbringende Mischung aus Schlamm und Wasser vom Schelfrand in
die Tiefsee. Hier lagerten sich seine Bestandteile nach Form und Gewicht allméhlich auf dem
Meeresboden wieder ab (gradierte Schichtung), wobei sich die feinsten Schlammbestandteile in Form
von Tonmergelstein iiber den Kalksteinbédnken ablagerten, wie schon weiter oben gesagt. Turbidite
ersticken die Meeresfauna, bringen durch ihren Unterdruck die Schwimmblase von Fischen zum
Platzen und liefern — weil sie die Organismenleichen rasch und schiitzend {iberdecken — oft bekannte
und bei Paldontologen und Amateursammlern gleichermaBBen gesuchte Fossillagerstitten. Beispiele
sind das hier beschriebene Belemniten-Schlachtfeld oder die oben erwdhnten Fischfunde aus dem
Altenberger Stein. Bekannt sind Turbidite, weil sie die Transatlantik-Telefonkabel zwischen
Nordamerika und Europa verschiedentlich zerstorten. Im Meer vor der Kiiste Neufundlands gehen
immer wieder gewaltige Turbidite in die Tiefe ab, die binnen Stunden bis tausende von km* am
Tiefseeboden mit Sediment bedecken. Gleichzeitig 16sen solche Abbriiche verheerende Tsunamis aus.

Abb. 8 Anschliff eines verkieselten und daher schleifbaren Altenberger Steins mit basaler Lage aus
Tonmergelstein-Gerdllen und Fossilbrekzie aus iiberwiegend Flachwasserorganismen. Pleistozidnes
Lokalgeschiebe der Saale-Eiszeit aus Miinster-Gievenbeck. Slg. W. RIEGRAF Nr. 7489. Gegenstlick
im Geologischen Museum der Universitidt Miinster. Aus diesem Stiick stammen auch die weiter unten
erwiahnten Foraminiferenarten der Gattung Lituola. GroBle 23 x 19 cm. — Abb. 9 Thalassinoides sp.,
Spurenfossil eines ?Krebses, im Altenberger Stein. Pleistozénes Lokalgeschiebe der Saale-Eiszeit aus
Miinster-Gievenbeck. Slg. W. RIEGRAF Nr. 5353. Plattenldnge 25 cm.

Der Altenberger Stein ist in Form von vier etwa 1 m méchtigen Lagen inmitten von grauen,
feinkornigen Tonmergelsteinen im Altenberger Hohenrtiicken (WESTHOFF 1907, S. 71-75) von
Nordwalde iiber Altenberge, Miinster-Nienberge, Miinster-Kinderhaus bis in den norddstlichen Teil
von Miinster verbreitet. Hier gab es seit dem Mittelalter am ehemaligen Horster Tor (Schlachthof)
nahe dem Staatsarchiv einen nach dem Zweiten Weltkrieg noch einmal kurz betriebenen, heute
verfiillten Steinbruch (NORDHOFF 1873, S. 428-429). Abgebaut wurde er in kleinen Steinbriichen. Der
letzte der sogenannten ,,Domkuhlen®, bis vor einigen Jahrzehnten im Abbau befindlich, ist heute mit
Wasser gefiillt und liegt am Hof Hinse in der Bauerschaft Hohenhorst nordostlich der Altenberger
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StraBBe im stidlichen Teil des Altenberger Hohenzugs zwischen Miinster-Nienberge und Altenberge.
Der Altenberger Stein ist im Gegensatz zum leichter verwitternden Baumberger Sandstein etwa
viermal druckfester und viel verwitterungsbestdndiger. Man benutzte ihn auch als StraBenschotter
(LORSCHEID (1866, S. 8-10), zur Herstellung von Branntkalk (LORSCHEID 1866, S. 8-9), fiir einen
Speicher in Altenberge (EPPERT-SCHEPERS 1985, S. 62, tf. 42) und vor allem als Baustein fiir Kirchen
in Altenberge, Miinster-Nienberge, fiir die Westtiirme des Doms in Miinster und dessen Reparatur
nach dem Zweiten Weltkrieg (KAPLAN 2008, S. 104, tf. 9E; KETTELHACK 1992; KocH 1905, S. 251;
MARKS & SCHROEDER 2013, S. 137, 138, 145, Abb. 13a, 13c¢c; SAVELS 1904, S. 59; VESTRING-
BucHHOLZ 1993, S. 382; WEGNER 1927, S. 39; WIESCHEBRINK 1950, S. 52), fiir die Tirme etlicher
Kirchen, den Buddenturm und das barocke SCHLAUNsche Gefangnis in Miinster. Ein Liefervertrag des
bekannten Bildhauers GERHARD GRONINGER (1588-1642) von 1631 (KocH 1905, S. 251) belegt die
Verwendung des Altenberger Steins in Miinster im 17. Jahrhundert.

Die etliche Zehnermeter méchtigen Tonmergelsteine der Baculitenschichten (HosIus (1860b, S.
89), in denen die vier Binke des Altenberger Steins liegen, gewann man frither aus Mergelgruben zum
Diingen der Felder. Sie liefern eine Reihe von Fossilien wie 6 mm lange, grole Foraminiferen der
Arten Lituola nautiloidea DE LAMARCK, 1804, Lituola westfalica BARTENSTEIN, 1952 (vgl. RIEGRAF
1998, S. 54-58), Korallen (Parasmilia centralis), Schwiamme (Coscinopora, Ventriculites,
Verruculina), Muscheln (Spondylus spinosus), Ammoniten (Baculites = Baculitenmergel), Belemniten,
Nautiliden (Eutrephoceras darupense), Seeigel, Microcrinoiden (Roveacrinidae), Crustaceenreste, eine
artenreiche Tiefsee-Mikrofauna mit viel fremdldndischen Arten u. v. m. Von dieser Fauna ist ein
Querschnitt im Museum Zurholt ausgestellt. Belemniten (Belemnitella) aus dem Campanium von
Altenberge erwihnen bereits C. F. ROEMER (1854a, S. 130; 1854b) und HosIus (1860a, S. 320; 1869,
S. 4, 6) sowie fossile Krebse SCHLUTER (1862) aus danach bald wieder verfiillten Gruben.

Belemniten

Die Belemnitentiere (von griech. belemnon, Speer, GeschoB) gehoren zur fossilen Ordnung
Belemnitida v. ZITTEL, 1884, die Oberordnung Belemnomorpha BRONN, 1847 und damit in die heute
noch lebende Unterklasse Coleoidea BATHER, 1888 innerhalb der Klasse Cephalopoda CUVIER, 1797
(KopffiiBer). Entstanden aus dhnlich aussehenden Tintenfischen mit riesigen Rostren der Ober-Trias
(Aulacoceratida STOLLEY, 1919) lebten sie vom untersten Jura bis zur obersten Kreide fast weltweit in
tieferen Bereichen der Schelf-Meere, manchmal in groBen Mengen, besonders auf der Nordhalbkugel
(subboreal-arktisch) und auf der Siidhalbkugel (austral), aber kaum in der Tethys und den tieferen
Ozeanen, die sie anscheinend mieden. So starben sie auch nach der Offnung des Atlantiks und der
Entstehung neuer Tiefseerdume in der Ober-Kreide allmdhlich aus. Durch Einrollung und unter
Riickbildung des kalkigen Rostrums entstanden aus ithnen die bis heute lebenden Ordnungen der
Sepiida und Spirulida, wahrend etwa gleichzeitig die Ordnung der Octopoda auftrat. Kalmare der
Ordnungen Prototeuthidida und besonders der Teuthidida (Oegopseina, Myopseina) nahmen jedoch ab
der Ober-Kreide nach und nach den Platz der Belemnitida ein. Deren Aussterben in der obersten
Kreide ging jedoch ein langsamer Niedergang seit dem Albium voraus. Dieser fiihrte vom
Cenomanium bis Maastrichtium zur Reduzierung der Artenzahl und ihrer Verbreitungsgebiete auf
isolierte Bereiche auf der Nordhalbkugel (Belemnitellidae) und auf der Stidhalbkugel (Dimitobelidae).

Unverwechselbare Kennzeichen der Belemniten sind (RIEGRAF 1999):

I. Ein meist massives Rostrum mit Anwachsstreifung zur Regelung des Auftriebs und des
Schwimmens sowie als Schutz gegen rduberische Angriffe (Bisse). Es besteht liberwiegend aus
Calcit, untergeordnet auch aus Aragonit und organischer Substanz (B-Chitin, fossil in Francolith
umgewandelt). Hohlrdume in der Spitzenregion sind bei langgestreckten Rostren anzutreffen. Das
Rostrum trégt bei der Familie der Belemnitellidae Eindriicke der Blutgefifle, die sich im Bereich
der Kammerung biindeln und dann durch einen Ventralschlitz zum Phragmokon zogen, um diesen
mit Blut zu versorgen. Diese Blutgefile zeigen alle der auf dem Altenberger Belemniten-
Schlachtfeld befindlichen Belemniten-Rostren. Die Rostren weisen weitere seitliche, meist paarige



Langsfurchen (1-2) auf, die wohl Flossenansitzen entsprachen. Daneben gibt es zwei
Dorsolateralfurchen und eine Ventralfurche. Letztere verlagerte sich im Laufe der
Stammesgeschichte von der Spitze in den Bereich der Kammerung und vertiefte sich dabei. Da sich
diese Furchen entsprechend der Evolution mit der Zeit verdnderten, erfolgt die systematische
Einteilung danach und untergeordnet erst nach der Rostrumform oder —beschaffenheit;

2. ein gasgefiillter Phragmokon mit einem randstindigen Sipho auf der Ventralseite fiir den
Nervenstrang und mit zahlreichen Kammern zur Regelung des Auftriebs (Aufstieg und Absinken);

3. acht fanghdkchenbewehrte kiirzere und zwei ldngere, mit je einem grolen Fanghaken
(Tentakelhaken = Omnychites; normale Hikchen: Paraglycerites) bewehrte Fangarme (RIEGRAF
1996; RIEGRAF & HAUFF 1983). Die messerscharfen, dolchartigen Tentakelhaken dienten dabei
ausschlieBlich dem Beutefang (wohl iiberwiegend Fische) und waren keinesfalls Kennzeichen fiir
einen Sexualdimorphismus, wie vereinzelt behauptet wurde. Merkwiirdigerweise sind solche
Fanghaken heute einzig bei der besonders rduberisch lebenden Familie Onychoteuthididae zu
finden, wiahrend alle tbrigen lebenden Coleoidea nur Saugnipfe und mit kleinen Hékchen
versehene Saugnipfe aufweisen;

4. ein spatelformiger, diinner Gladius (Proostracum), kantig oder gerundet endend, fossil sehr selten
erhalten (RIEGRAF & HAUFF 1983);

5. ein Tintenbeutel, Kiefer, Stiitzknorpel am Kopfansatz und sicher zwei grofe Seitenflossen. Die
Flossen fand man bisher nicht — sie lassen sich nur anhand der Rostrumfurchen vermuten.




Abb. 10a-k  AuBergewohnlich  erhaltene  Belemnitenreste aus dem  Unter-Aalenium
Stidwestdeutschlands (10a-c, f-h, k Heiningen, 10d-e, i Reutlingen) — S = Seitenfeld des Proostracum,
F. = Fanghikchen. Geologisch-Paldontologisches Museum der Universitdt Tiibingen, GPIT 1579. —
10a. Zerbissener Phragmokon von Acroceolites quenstedti (OPPEL, 1856) mit Proostracum, Grundlage
der Rekonstruktion in 10a. — 10b. Einige Armhéikchen am Proostracum von 12a. — 10c. dieselbe Art,
von einem Rauber abgebissen. — 10d-e dieselbe Art, zwei Rostren mit vollstindigem Phragmokon. —
10f-h Acrocoelites brevirostris (D‘ORBIGNY, 1842) mit vollstindigem Phragmokon. — 10i-k Hastites
clavatus (V. SCHLOTHEIM, 1820) mit vollstindigem Phragmokon. — Abb. 11a-b Belemniten —
Innenskelette. — 11a. von Acrocoelites quenstedti (OPPEL, 1856). Lange ca. 25 cm, rekonstruiert nach
den Funden in RIEGRAF & HAUFF 1983, S. 474, Abb. 3. Unter-Aalenium, Opalinuston-Formation,
Heiningen bei Goppingen. — 11b. von Hemihibolites semisulcatus (V. MUNSTER, 1830), Unter-
Tithonium, Solnhofen-Formation, Solnhofen. Lange 32 cm. — 11c-e. Gonatus fabricii (LICHTENSTEIN,
1818), Kalmar aus der lebenden Familie Onychoteuthididae GRAY, 1849, Nordatlantik. Er kommt im
Aussehen vermutlich dem Bild eines Belemnitentiers ziemlich nahe. Man beachte die beiden spitzen
Tentakelhaken, die auch die Belemnitentiere besaBlen. — S = Seitenfeld, M = Mittelfeld, Ph =
Phragmokon, P = Proostracum, Pe = Perlmuttschicht, R = Rostrum. — Abb. 12 Kleine Armhékchen
(Paraglycerites, 1-10 mm, 11a-b) und groBBe Tentakelhaken (Onychites, 25-50 mm, 11c-k) von Jura-
Belemniten, nicht maBstéblich. — 12a. Paraglycerites necans EISENACK, 1932. — 12b. ,,Striatuncus*
rolkei ENGESER, 19... — 12¢. Onychites amalthei QUENSTEDT, 1856. Lange 30 mm. — 12d.-g. Onychites
runcinatus QUENSTEDT, 1856. Linge 20 und 28 mm. — 12h. Onychites uncus QUENSTEDT, 1856.
Liange 40 mm. — 12i-j. Onychites barbatus O. FRAAS, 1855. Liange 25 mm. — 12k. Onychites
contractus QUENSTEDT, 1857. Lange 35 mm. — Abb. 10-12 aus RIEGRAF & HAUFF 1983 (S. 472, 474,
476, Abb. 4).

Unter Belemniten versteht man einerseits die Rostren der Belemnitentiere, der meist einzige, fossil
erhaltene Rest, andererseits auch die Tiere selbst. Im Volks- und Aberglauben Europas und sogar
Asiens haben sie zahlreiche Namen wie Donnerkeil, Luchsstein, Alpschof3 oder Thunderbolt. Kein
anderes wirbelloses Fossil war bei der Bevolkerung so bekannt und im Volks- und Aberglauben so
wichtig wie Belemniten. Die Rostren werden leicht fossil und gut {iberliefert: Sie bilden
Massenvorkommen in bestimmten Schichten, sind so vor allem im Jura recht zahlreich zu finden und
daher bestens bekannt, namentlich in Mittel- und Westeuropa, dem arktischen RuBland, der
Russischen Tafel, Neuseeland oder auf der Antarktischen Halbinsel. Man unterscheidet heute dutzende
von Gattungen und hunderte von Arten. Belemniten schwammen wegen ihrer Kammern nach dem Tod
der Tiere langer auf der Meeresoberfliche und wurden so weit verdriftet. Weichteilerhaltung findet
man daher meist bei fossilen Funden, wo die Tiere von Radubern zerbissen wurden. Nur durch den
Verlust des Auftriebs sanken sie rasch genug auf den Meeresboden und wurden entsprechend schnell
eingebettet.

Belemnitentiere waren wie die heutigen Kalmare ein wichtiger Nahrungsbestandteil von
Ichthyosauriern, Plesiosauriern, Krokodilen und eventuell groen Fischen wie den Haien Hybodus
(BROWN 1900) und ?Bdellodus. Entsprechend wurden sie viel gejagt und gefressen. So findet man
verbreitet Belemniten-Rostren, deren gekammerter Teil abgebissen oder zerbissen ist und wo die
Triimmer manchmal noch im Zusammenhang liegen (RIEGRAF 1977, S. 123, 125, Abb. 4; RIEGRAF
1981, S. 124, Abb. 254A-F; RIEGRAF & HAUFF 1983, S. 474, Abb. 3c). Seltener sind die Scherben
zerbissener Phragmokone im Zusammenhang zu finden. Viele jurassische Ichthyosaurier zeigen die
Fanghikchen von Belemnitentieren und ihrer Verwandten in groBen Mengen in thren Mégen, ganz
selten auch einmal ein Krokodil oder ein Plesiosaurier. Der bekannte Hybodus aus Holzmaden mit ca.
250 kleinen Belemniten-Rostren in seinem Magen war vermutlich ein verhaltensgestortes Tier. Denn
die vielen Rostren konnte er vermutlich nicht mehr ausscheiden und starb so daran. Normalerweise
diirften die Rauber nur den Kopf und die Fangarme gefressen und die unangenehmen, teils recht
scharfen Triimmer der Hartteile (Rostrum, Phragmokon) wieder ausgespuckt haben (RIEGRAF 1977, S.
123, 125, Abb. 4; RIEGRAF 1981, S. 124, Abb. 254A-F; RIEGRAF, WERNER & LORCHER 1984, S. 24,
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Abb. 6; SEILACHER, 1973, S. 327-329, Abb. 1). Der heute lebende Layard-Wal (Mesoplodon layardi)
als spezialisierter Rduber kann beispielsweise seinen Kiefer nur noch so weit 6ffnen, dass er von
Tintenfischen ausschlieBlich die Fangarme abbeilt.

Wieder ausgewiirgte Belemniten-Rostren sind — mit einer umstrittenen Ausnahme (ANONYMUS
2002, S. 46, Abb. 1; DOYLE 2002, S. 1459; HOLDEN 2002, S. 1459) — bisher nicht nachgewiesen. Die
Hartteile miifiten eindeutige Spuren der Magensdure zeigen. Allerdings wiesen RIEGRAF & SCHMITT-
RIEGRAF (1995, S. 16, 88, Taf. 38, Fig. 2h-0) aus Schichten etwa gleichen Alters wie das Altenberger
Belemniten-Schlachtfeld in der Beckum-Subformation (unteres Ober-Campanium) von Ahlen-
Vorhelm in Westfalen eindeutig durch Magensédure angeloste kalkige, kleine Kiefer (Rhynchoteuthis
minima) des Ammoniten Gaudryceras obscurum (SCHLUTER) nach. Diese bis 10 mm langen Kiefer
finden sich verbreitet und hiufig in Schlimmproben des Campanium von Coesfeld bis Ennigerloh und
Beckum (bis 700 Exemplare/20 kg-Probe). Sie diirften sich hier genauso auf dem ehemaligen
Meeresboden derart angereichert haben, wie es heute durch die FreBtitigkeit von Walen und
Delphinen geschieht. Die Kiefer von verschiedenen Tintenfischen iiberstehen ndmlich die Verdauung
und werden wieder ausgeschieden. So reichern sie sich auf den Tiefseebdden an — dies derart, dass
man deren Auftreten fiir den Walfang sogar kartierte (BELYAYEV 1959; 1962; 1964). Fossil sind solche
hornigen Kiefer aufgrund ihrer Zartheit und meist vergédnglichen Beschaffenheit selten erhalten, fehlen
daher im Altenberger Belemniten-Schlachtfeld. Ein einmaliges Massenvorkommen solcher Hornkiefer
beschreiben nur KLUG, RIEGRAF & LEHMANN (2012, S. 1310, 1312) aus dem Cenomanium (Ober-
Kreide) von Lengerich in Westfalen.

Belemniten-Schlachtfelder

Der Begriff ,,Belemnitenschlachtfeld stammt von dem Tiibinger Geologen und Paldontologen
FRIEDRICH AUGUST VON QUENSTEDT (1809-1889). Er prégte ihn in seiner blumigen Sprache im Jahr
1856 urspriinglich fiir heute aus dem Gestein herauswitternde Belemnitentriimmer: ,,Belemniten
erfilllen gewisse Juraschichten in ungeheuren Mengen, ihre Bruchstiicke liberwuchern das Gestein,
was oft einem formlichen Schlachtfelde gleicht.* (QUENSTEDT 1856, S. 50). ,.... so finden sich wie auf
einem Schlachtfelde Triimmer kalkiger Spitzen, die unsere Bauern Katzensteine nennen ....*
(QUENSTEDT 1872, S. 40) und ergénzte: ,,Dariiber [iliber der Pentacrinites-Bank] breitet sich dann das
eigentliche ,Schlachtfeld* der Belemniten, wie eine Wiiste aus ...“ (QUENSTEDT 1877, S. 28). Ab dem
20. Jahrhundert (ABEL 1916, S. 204) libertrug man den Begriff Belemnitenschlachtfeld auf grof3e und
dichte Packungen von Belemniten-Rostren im Gestein, engl. belemnite battlefield (ABEL 1922, S. 534;
BENTON & HARPER 2009, S. 355, Abb. 13, 23; DOYLE & MACDONALD 1997; GEYER 1973, S. 39-40,
105, 175, 199-201, 204; HOLDER 1992, S. 380, Anm. 33a; URLICHS 1971).

Das in Deutschland wohl bekannteste und verbreitetste Belemniten-Schlachtfeld gibt es in der
Variabilis-Zone des Ober-Toarcium, Jurensismergel-Formation. Es findet sich in Teilen
Niedersachsens bei Wolfsburg und Braunschweig, Thiiringens (Rohnberg) und vor allem im Westen
der Frinkischen Alb mit dem bekanntesten Fundort Mistelgau bei Bayreuth, wo es am dichtesten
gepackt und am weitesten ausgedehnt ist (URLICHS 1971). Hier liegen die Belemniten 5-10 dick sehr
eng beieinander; andere Fossilien wie Ammoniten sind wohl erhaltungsbedingt kaum zu finden.
Infolge lokaler Hebungen des Meeresgrundes und anschlieBender Erosion des Meeresbodens kam es
zur Abtragung von Teilen der unterlagernden Posidonienschiefer-Formation (obere Bifrons-Zone) und
zu einer verbreiteten Schichtliicke bis zur Thouarsense-Zone. In Siidwestdeutschland gibt es die
Variabilis-Zone daher nur im Wutachgebiet (Belemniten sehr hdufig) und zwischen Holzmaden
(Weilheim/Teck, hier makrofossilleer) und um Goppingen (Profilschnitt durch das Becken in RIEGRAF
1985, S. 50-51, 62-63, Abb. 24a-b, 30a-c). Somit fehlt das Belemniten-Schlachtfeld infolge einer
verbreiteten Schichtliicke mit Aufarbeitung. Wo ein solches Belemniten-Schlachtfeld auftritt, starben
die Belemnitentiere vermutlich durch ein iiber ganz Deutschland weitverbreitetes Sturmereignis.
Dieses wirbelte vermutlich sauerstoffarme Wasserschichten am Meeresboden auf, die u. a. die
Belemnitentiere mit Schwefelwasserstoff vergifteten. Deren Rostren reicherten sich spiter durch
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Stromungen am Meeresboden in dichter Packung an. Betroffen ist dabei vor allem die bekannte und
leicht kenntliche Art Dactyloteuthis irreghularis (V. SCHLOTHEIM). Am stérksten betraf dieses Ereignis
die mittlere Frankenalb, weshalb das Belemniten-Schlachtfeld dort iiber groBere Flichen und viele
Fundorte verbreitet ist (URLICHS 1971). Am Donau-Main-Kanal bei Dorlbach und in Mistelgau legte
man es erneut und grofiflachig frei und sammelte Belegstiicke (ARP & SCHULBERT 2010, S. 17-18;
SIMONSEN & BAUER 2009, S. 36, Abb. (8)). Der Freistaat Bayern erklarte es sogar lokal zum
Bodendenkmal (GLASER et al. (2001, S. 62, Abb. (--); 2011, S. 60, Abb. (--). Trotzdem kam es bis
heute zu keiner modernen wissenschaftlichen Bearbeitung iiber die Art seiner Entstehung in
Niedersachsen bis Franken.

Abb. 13 Belemniten-Schlachtfeld, = Unter-Toarcium, Bifrons-Zone, Fibulatum-Subzone,
Posidonienschiefer-Formation, Schwarzjura €lll, Reutlingen-Ohmenhausen. Slg. W. RIEGRAF. Grofle
etwa 70 x 35 cm. — Abb. 14 Schema und Auswertung der Stromungsmessungen des Belemniten-
Schlachtfeldes von Abb. 13 und eines zweiten vom selben Fundort. Aus RIEGRAF, WERNER &
LORCHER 1984. — Abb. 15 Belemniten-Schlachtfeld mit Dactyloteuthis irregularis (v. SCHLOTHEIM,
1913) und Salpingoteuthis inaequistriata (SIMPSON, 1855). Variabilis-Zone, Jurensismergel-
Formation, ehemalige Tongrube Mistelgau bei Bayreuth. Slg. W. RIEGRAF Nr. 4213. Grofle 20 x 15
cm.

Anreicherungen von heutigen und fossilen Coleoidea (Tintenfischen), so auch von Belemniten-
Schlachtfeldern, entstehen und entstanden oft im Zusammenwirken mehrerer sedimentologischer und
biologischer Ursachen wie

1. Massensterben nach der alljahrlichen Paarung (catastrophic mass mortality in mating; fossil nicht
sicher nachgewiesen) (BOYLE 1983; MILBOURNE 1965; STEVENS 1965, S. 56; TAYLOR et al. 1979,
S. 47);

2. Massensterben infolge von Katastrophen: Vulkanausbriiche, Sturmereignisse, Aufwirbelung
giftiger, Schwefelwasserstoff-haltiger = Wasserschichten bei  Stiirmen (Ostsee), starke
Temperaturschwankungen (nur bei der lebenden Sepia bekannt: BRONGERSMA-SANDERs 1957, S.
949, 978, 981), Meteoriteneinschldge (Chicxulup), Planktonbliiten (z. B. Rote Tide, red tides)
infolge von Massenvermehrungen hochgiftiger Cyanobakterien und Dinoflagellaten sowie generell
sauerstoffarme bis -freie Meeresbereiche;

3. Anreicherungen durch herabgesunkene Fraflreste, Auswiirgen und Ausscheidung im Kot; fossil
und heute nur von Cephalopodenkiefern bekannt;

4. Anreicherung durch stratigraphische Kondensation (Omission, Hiatus) auf Hartgriinden, an
Schichtliicken oder durch hdufige Umlagerung von Sediment:

5. Tektonisch bedingte Umlagerung und Aufarbeitung nach Erdbeben (Seebeben), marin von
Rutschungen = am  Kontinentalabhang  (Olisthostromen),  Triibestromen  (Turbiditen),
Schlammstromen und Tsunamis begleitet;

6. Massenhafte Verdriftung auf der Wasseroberfliche und Anlandung am Strand, so wie heute bei
Sepia-Schulpen (ABEL 1916, S. 203-204) oder nach Absinken der Leichen als Anreicherung auf
dem Meeresgrund.
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Anders als beim oben beschriebenen Altenberger Fund kommen Belemniten-Schlachtfelder
meistens durch Nicht- oder Mangelsedimentation (Omission, Hiatus, Schichtliicken) zustande, wie fast
alle bekannten Funde im Jura (nachfolgende Tabelle). Hier fiihrten leichte Stromungen feineres
Sediment weg. Schwere Belemniten-Rostren blieben aber liegen. Weil im Laufe von hunderten oder
tausenden von Jahren immer neue Rostren toter Tiere auf den Meeresboden sanken, bilden sich
dadurch Belemniten-Schlachtfelder. Lagen sie im flacheren Wasser, siedelten sich auf ihnen dann
allerlei kleinere Lebewesen wie Korallen, Schwamme, Muscheln, Kalkrohrenwiirmer und Bryozoen
als Aufsiedler an (Epizoen). Manche bohrten sich sogar in die Belemniten-Rostren ein (Endozoen), so
?Foraminiferen, Bryozoen, Wiirmer, Bohrschwédmme, Bohralgen und bohrende Bakterien. Dadurch
erkennt man, dass die Rostren lidngere Zeit ohne Sedimentbedeckung waren. Belemniten-
Schlachtfelder zeigen bereits durch ihre Anwesenheit oft iiber ganze Regionen verbreitete
Schichtliicken an.

Die folgende umfassende Zusammenstellung gibt die bekannten Belemniten-Schlachtfelder (Perm
bis Ober-Kreide) aus der Fachliteratur an, die teils auch abgebildet sind:

PERM und TRIAS (Ordnung Aulacoceratida)
Perm, Gronland (A. G. FISCHER 1947, S. 7, Abb. 1)

Ober-Trias, Norium, Mexiko (A. H. MULLER 1981, S. 320, Abb. 419, und Oman (BLENDINGER 1991,
S. 232, Abb. 8) (Ordnung Aulacoceratida)

JURA
Sinemurium, Westfalen (EBEL 1996, S. 30)
Unter-Pliensbachium, Schweiz (HEIM 1919, S. 486-487)

Grenze Unter-/Ober-Pliensbachium, Warwickshire, England (RADLEY 2005, S. 150, Abb. 11),
Lothringen (KLUPFEL 1919, S. 270), Siidfrankreich (RULLEAU 2006, S. 40, Abb. (--), Wiirttemberg
(ABEL 1916, S. 204; ANDREE 1924, S. 733-734, Abb. 5; BURKHARDSTMAIER 1909, S. 16; DACQUE
1926, S. 355, Abb. 11; ENGEL 1896; E. FRAAS 1910a, S. 49; 1910b, S. 79; GEYER & GWINNER
2011, S. 224; HEGELE 2009, S. 32, Abb. 32; HOLDER 1992, S. 380, Anm. 33a; NAEF 1922, Abb. 81;
QUENSTEDT 1856, S. 50; 1872, S. 40; 1877, S. 28; ROTHE 2008, S. 146, Abb. 5.9; 2015, S. 188,
Abb. 5.10; SCHIEBER 1936, S. 25-26; THENIUS 1963, S. 36, Abb. 25a; 1981, S. 34, Abb. 24a;
WURSTEMBERGER 1876, S. 207, Tab. 2) und Franken (ARP & SCHULBERT 2010, S. 17-18; KUHN
1964, S. 85; SCHIEBER 1936, S. 25-26

Ober-Pliensbachium, Westfalen (GRZEGORCZYK, LANSER & SCHOLLMANN (2006, S. 15, Abb. (7);
SCHUBERT 2007, S. 57, 69)

Oberes Unter-Toarcium, Mittelengland (AGER 1963, S. 79; 1988, S. 44; Lomax 2011, S. 42-43;
SiMMS & PAGE 2004, S. 279; TAYLOR & LEwIS 2005, S. 96, Abb. (102)), Niedersachsen
(HOCHSPRUNG & ZELLMER 2014, S. 37, Abb. 123), Wiirttemberg (JAGER 2001, S. 100, Abb. 79; W.
K. MAYER 2010, S. 149, Abb. 210; OSCHMANN 1995, S. 52, Taf. 2, Fig. 2; 1999, S. 142, Farbbild
48; RIEGRAF, WERNER & LORCHER 1984, S. 24, Abb. 6; SEILACHER & GISHLICK 2014, S. 339, Abb.
(7); STORCH, WELSCH & WIEK 2007, Abb. 2-40c) und Franken (ARP et al. (2014, S. 168, Abb. 7;
SIMONSEN 2018, S. 58-59, Abb. 21-27, 29)

Untergrenze des Ober-Toarcium, Niedersachsen (BRUCKMANN 1728, S. 74, Taf. 17, Fig. 2; MAYR
1985, S. 124-125, Taf. (46); 1995, Abb. 1), Thiiringen (KRAUSE 1999) und Franken (ARP &
SCHULBERT 2010, S. 17-18; GLASER et al. (2001, S. 62, Abb. (--); 2011, S. 60, Abb. (--); V.
GUMBEL, 1891, S. 359, 537; 1894; P. DORN 1928, S. 24; 1930, S. 11; KRUMBECK 1931, S. 23;
LICHTER 2003, S. 90-91, Abb. 1; MAUSER, SCHIRMER & SCHMIDT-KALER, 2002, S. 66, Abb. 24; A.
E. RICHTER 2000, S. 131, 162, Abb. 78, Taf. 1, Fig. 1; ROPER & ROTHGAENGER 2012, S. 40, Abb.
40 unten; SCHMIDTILL 1953, S. 17; SCHULBERT 2013, S. 47-49; SIMONSEN 2018, S. 46, Taf. 11, Fig.
1; SIMONSEN & BAUER 2009, S. 36, Abb. (8); URLICHS 1971, S. 73, 75, Abb. 4-5, Taf. 3)
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Toarcium, Arktisches Kanada (FREBOLD (1958a)

Unter-Jura, Graubiinden (HEmM 1922, S. 791), Wienerwald (EGGER & WESSELY 2014, S. 60;
PLOCHINGER & PREY 1993) und Karpathen (ANDRUSOV 1965, S. 157, Abb. 50

Bajocium, Arktisches Kanada (FREBOLD (1957, S. 6, 14-15, Taf. 5; 1958b; JELETZKY 1967, S. 15) und
Ost-Gronland (CALLOMON, ALSEN & SURLYK (2015)

Ober-Bajocium bis Unter-Bathonium, Westfalen (RIEGRAF in SCHEER, STOTTROP & RUHR MUSEUM
2017, S. 163), Wiirttemberg (BENTZ 1924, S. 14) und Franken (DORN 1958, S. 319-339; GROIB,
HAUNSCHILD & ZEIB 2000, S. 86; KUHN 1954)

Callovium, England (EYDEN 2003, S. 4, Abb. 5) und Wiirttemberg (MODEL & KUHN 1935, S. 340)

Grenze Callovium/Oxfordium, Siidbaden (RIEGRAF 1981, p. 74, 77; nur Riesen-Belemniten daraus
erwéhnt)

Ober-Kimmeridgium-Unter-Aptium, Antarktische Halbinsel, Antarktis (BUTTERWORTH et al. 1988;
CRAME & HOWLETT 1988; DOYLE & MACDONALD 1993, S. 73-76; HOWLETT 1989; TAYLOR,
THOMSON & WILLEY 1979, S. 47, Abb. 6.8a, Taf. 8a); durch Turbidite entstanden

KREIDE
Barremium, Helgoland (SCHMIDT-THOME 1987, S. 37)
Aptium, Gault Clay, England (BRISTON, MORTER & WILKINSON 1987; MILBOURNE 1965)

Unter-Campanium, Provinz Limburg, Niederlande (JAGT 2012, S. 95), Picardie, Nordfrankreich
(JARVIS 1980, S. 909; eventuell durch Katastrophen) und Altenberge, Westfalen (durch Turbidit)

Ober-Campanium, Norfolk, England (MORTIMORE, WOOD & GALLOIS 2002, S. 357)
Maastrichtium, Provinz Limburg, Niederlande (JAGT 2012, S. 95).
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