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Corrélations biostratigraphiques
prés de la limite Dévonien/Carbonifére
entre les faciés littoraux ardennais
et les facids bathyaux rhénans

E. PAPROTH'! & M. STREEL ®

Avec 2 figures dans le texte et planches 2425

RESUME.,

Une étude comparée des assemblages de spores isolés dans les synclinoriuhis_-
de Dinant et de Namur, dans I'Anticlinal de Velbert et dans Ia région de PH&n- "
netal permet la définition de plusieurs florizones successives dont Ia Zonatign
est paralléle & Ia zonation basée sur la biométrie d'Hymenozonotriletes lepido.
phyius, o

L’abondance des spores, irds localisée dans Ia région de I'Honnetal, 1a';-_
distribution des florizones et des zones biométrigues, celle des mégafossiles ef
de la lithologie permettent de conclure que les schistes de Hangenberg ont été "
constitués par un apport exceptionnel de type turbidite.

Les schistes de Hangenberg 2 Oberrddinghausen contfiennent un mélange des
associations de spores qui sont connues dans les couches de Comblain-an-Pont.
(Trla} et de celles qui représentent, dans le temps, la partie inférieure diy
Calcaire d’Hastiére (Tnlb), mais qui n'ont pas encore &é trouvées dans le/
Synclinorium de Dinant. Par comparaison avec les faunes de Céphalopodes’ et
de Conodontes trouvées de part et d'autre du Rhin, il est vraisemblable
d’admettre que deux Iacunes stratigraphiques encadrent les schistes de Han®
gemberg & Oberrddinghausen, :

ABSTRACT.

The. spore successions of Upper Famennian and Lower Tournaisian (FaZe-!
Tnib) and the lower Hangenberg-Schichten (upper to VI) have been grouped .
into Streel’s florizones GM, VU, PL and TE which allow further subdivision.: :
Parallel to this zonation Stree] previously recognized zones C to F, hased on the'

I Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, De-Greiff-Strasse 195,' :
Krefeld, B. R. Deutschiand. :

2 Laboratoire de Paléontologie végétale, Université de Liége, Place du
Vingt-Aofit 7, Litge, Belgique. :
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biometric distinction between forms of the species Hymenozonotriletes lepido-
phytus. Streel postulated that these biometrically recognizable changes in H.
tepidophyus might well have stratigraphic value within the limits of a basimn,
and this hypothesis has now been proved correct for the area of the Ardennes
and the Rhenish Schiefergebirge.

Practically all the samples obtained from the shelf area west of the Rhine
and in the Carboniferous Limestone (Kohlenkalk) of Velbert contained spores,
and it was also found that spores were most common and best preserved in
the vicinity of the contemporary coastline, Within the basin, ie. in most of
the area east of the Rhine, spores proved to be rare or absent. Only the
samples taken from the Lower Hangenberg-Schichten in the railway cutting
at Oberridinghausen and near Oese, Apricke and Stockum have yiclded well pre-
served spores in large numbers. Also the Dill Syncline has yielded spores
from the Fangenberg-Schichten but this occurrence has not vet been studied.

The abundance of spores in the northern Rhenish Schiefergebirge, the
distribution of florizones and of the biometric zones, and the megafossils as
well as the lithology have allowed the conclusion that the material of these
beds has been brought in with unusual turbidites which also tramsported the
ca, 150 m of Lower Hangenberg-Schichten of the Seiler near Iserlohn, ie, the
Seiler Conglomerate {compare Koch, Leuteritz & Ziegler). These currenis
brought usually coarse-grained and immature material from the shelf into
the basin. It seems likely that this material was derived from deposits formed
originally near the coast and that it was transported without further alteration
(in contrast to the reworked material of the older turbidites of Upper Devonian
age).

The Lower Hangenberg-Schichten in the railway cutting of Oberrddinghausen
(Hangenberg-Schiefer) contain 2 mixture of spore associations which occur
in proper sequence in the Comblain-au-Pont beds (Etroenngt, Tnla),
and of those which probably represent in time the lower part of the
Hastiére Limestone {Tnlb) but which have not yet been found in the Synclin-
orium of Dinant. These spore associations are partly older than the horizon
represented by Cymaclymenia euryomphala which occurs in the basal part of
the Hangenberg-Schichten of Oberrédinghausen, Consequently, the coarsely clastic
and mud-bearing currents which provided the material deposited at the Seiler,
eroded and transported shelf sediments formed immediately beforehand. The
concentration of course material at the Seiler and its considerable thickness may
be explained by a possible damming of this material of northerly derivation
against the north-eastern flank of the large Balve Swell.

The section at Spitzer Kahlenberg near Stockum, in that part which also
yielded Imitoceratids (Weyer 1965) and a Protognathodus fauna (Ziegler 1969),
confains spores which are younger than those obtained from the highest part
of the Hangenberg-Schichten at Oberrédinghausen.

In the railway cutting at Oberrddinghansen there may thus be two strati-
graphic gaps:
1 — Between the upper Wocklumeria Limestone and the lowermost Hangen-
berg-Schiefer a part of Tnla may be missing,
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Spathogn. costatus rone disappears at the lower boundary of the Han-'
genberg-Schiefer. Tt also disappears in the basal part of the Comblain-au-
Pont beds in the Ourthe valley (lower part of Tnla and older).. In the
Hangenberg-Schiefer there are spores which are younger than the ones -
found to be widespread in the uppermost Tnla of the Synclinorium of. -
Dinant. A stratigraphic gap is also indicated by the distribution of Cyme- ...
clymenia euryomphala which oceurs in the earliest Hangenberg-Schiefer

of Oberrédinghansen and in the uppermost Tnlz of Ratingen and of the -
Avesnois where, however, it is extremely rare. )

2 — In the highest part of the Hangenberg-Schiefer, near or at the boundary
with the Gattendorfia Limestone, the uppermost Tnla and/or basal-
Tnlb may be missing. :

The youngest spores of the Hangenberg-Schiefer of Oberrddinghansen

are older than the spore associations from those parts of the Hangenberg - .

Schichien of Stockum which — a) contain an Imitoceras fauna which
is a little older than the oldest fauna from the Gattendorfia Limestone

at Oberrddinghausen and — b) contain a conodont fauna which is alio &

a little older than the Siphonodella sulcata — Protognathodus kockeli
Zone of the lowest Gatrendorfia Limestone of Oberrddinghausen.

The stated characteristics of the sequence of beds from the highest Wock- . -
lumeria Limestone below the Hangenberg-Schiefer to the lowermost Gatten- .
dorfia Limestone of Oberriddinghausen make it very unlikely that continuous

sedimentation took place. The material of the Hangenberg-Schiefer of this

locality may represent the lightly suspended fraction which was the only part
of the Seiler turbidites capable of being deposited on the Balve Swell and -
which interrupted a pause in the sedimentation extending in time from Tnla -
to early Tnlb. Strongly condensed sediments and considerably larger strati< .-
graphic gaps are known from a nomber of other deep swells of the Variscan'
Basin during Famennian and Lower Carboniferous times. !

ZUSAMMENFASSUNG.

Die Sporen-Folgen des Ober-Famenniums und Unter-Touraaisiums (Fa2c-
Tnlb} und der Unteren Hangenberg-Schichten (oberes toVI) sind nach den
vorkommenden Gesellschaften in  Florenzonen, Streels « florizones » GM,..
VU, PL und TE gegliedert worden, die noch unterteilt werden. Die parallel:-
zun dieser Gliederung ebenfalls frither von Streel aufgestellte Unterteilong -
in die « Zonen » C-F beruht auf der biometrischen Unterscheidung von Formen
der Art Hymenozonoiriletes lepidophytus. Die von Streel ursprilnglich als
hypothetisch bezeichnete Mbglichkeit, dass die biometrisch festgestellen Verdn--~
derungen von H. lepidophytus innerhalb eines begrenzten Ablagerungsraumeés.
stratigraphischen Wert haben kénnten, hat sich in den Ardennen und im Rhei--
nischen Schiefergebirge bestitigt und kann in diesem Raum als gesichert gelten:

Fast alle Proben, die im Schelf-Gebiet (linksrheinische Vorkommen und ‘!

Kohlenkalk von Velbert) genommen wurden, fithren Sporen und zwar sind
dic Sporen um so h#ufiger und besser erhalten, je nidher an der Kiiste sie
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abgelagert worden sind. Im Becken (gréBter Teil des rechts-rheinischen Schiefer-
pebirges} sind Sporen gewdhnlich extrem selten oder fehlen. Nur die Proben
aus den Unteren Hangenberg-Schichten im Eisenbahneinschnitt Oberréding-
hausen, bei Oese, bei Apricke und bei Stockum enthalten Sporen und zwar
in sehr grossen Mengen und in guter Erhaltung. Auch in der Dill-Mulde sind
Sporen, die noch niher untersucht werden miissen, in Hangenberg-Schichten
nachgewiesen.

Der Sporen-Reichtum der Vorkommen im nérdlichen Rheinischen Schie-
fergebirge, die Verteilung der Florenzonen und der biometrischen Zonen, die
Megafossilien und die Lithologie legen den Schluss nahe, dass das Material
dieser Schichten mit ungewoShnlichen Turbiditen gekommen ist, die auch die
etwa 150 m michtigen Unteren Hangenberg-Schichten von der Seiler bej
Iserlohn, das Seiler Konglomerat, transportiert haben (vgl. Koch, Leuteritz
& Ziegler), Diese Stréme haben ungewdhnlich grebkérniges und frisches
Material vom Schelf in das Becken gebracht. Es liegt nahe zu vermuten, dass
dies Material von einem nahe an der Kiiste gelegenen, urspriinglichen Ablage-
rungsort aufgebrochen und ohne weitere Aufarbeitung (im Gegensatz zum
aufgearbeiteten Material der d#ieren Oberdevon-Turbidite!) in das Becken
geflossen ist.

Die Unteren Hangenberg-Schichten im Risenbahneinschnitt Oberrédinghau-
sen (Hangenberg-Schiefer) enthalten ein Gemisch der Sporen-Geselischaften,
die, auf einander folgend, in den Schichten von Comblain-au-Pont und von
Etroeungt (Tnla) vorkommen und der Sporen-Gesellschaften, die wahrscheinlich
ebenso alt sind wic der untere Teil des Kalkes von Hastidre (Tnib}, die aber
im Synklinorium von Dinant bisher noch nicht bekannt sind, Diese Sporen-
Gesellschaften sind z.T. dlter als Cymaclymenia euryomphala, die im untersten
Teil der Hangenberg-Schiefer in Oberrddinghausen Hegt. Von den Schutt- und
Schlamm-Strémen, die das Material an der Seiler geliefert haben, sind also
dltere, gerade auf dem Schelf abgelagerte Sedimente mitgerissen worden. Die
Konzentration des groben Materials an der Seiler und seine grosse Miéchtigkeit
kdnnten durch den Stau dieser aus nérdlichen Richtungen kommenden Striime
an der Nord-Seite der grossen Balver Schwelle erklirt werden.

Das Profil am Spitzen Kahlenberg bei Stockum enthilt in dem Teil, aus
dem auch die Imitoceraten (Weyer 1965) und die Profognathodus-Fauna
(Ziegler 1969) stamumnen, jiingere Sporen als die jlingsten Teile des Hangen-
berg-Schiefers von Oberrddinghausen,

Im Eisenbahneinschnitt Oberrédinghausen dirften also zwei Schichtliicken
auftreten :

1 — Zwischen dem obersten Wockfumeria-Kalk und den untersten Hangen-
berg-Schiefern diirfte ein Teil des Tnla fehlen.
Spathogn. costatus rone verschwindet an der Unfergrenze der Han-
genberg-Schiefer. Er verschwindet im untersten Teil der Schichten von
Comblain-au-Pont im Ounrthe-Tal {=unterer Teil des Tnla und dlteres).
In den Hangenberg-Schiefern treten Sporen auf, die jiinger sind als dieje-
nigen, die im obersten Teil des Tnla im Synklinorium von Dinant
verbreitet sind.
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Fir diese Liicke spricht auch das Auftreten von Cymaclymenia eury-
omphala ; sie Hegt im &ltesten Hangenberg-Schiefer von Oberrodinghausen
und im obersten Tnla von Ratingen und dem Avesnois, wo sie aller-
dings ausserordentlich selten ist.

2 — Im obersten Teil der Hangenberg-Schiefer, nahe oder an der Grenze

zum Gattendorfia-Kalk diirfte der oberste Teil des Tnla und/oder ein
tieferer Teil des Tnlb fehlen.
Die jiingsten Sporen der Hangenberg-Schiefer von Oberrddinghausen sind
fllter als die Sporen-Gesellschaften aus denjenigen Serien der Hangen-
berg-Schichten von Stockum, die a) eine Imitoceras-Fauna enthalten, die
etwas dlter als dig iilteste Fauna aus dem Gattendorfia-Kalk von Oberrd-
dinghausen ist und b) eine Conodonten-Fauna enthalten, die ebenfalls ein
wenig dlter als die Conodonten der Siphonodella sulcata-Protognathodus
kockeli-Zone des untersten Gattendorfia-Kalkes von Oberrddinghausen
ist.

Die aufgeziihlten Merkmale der Schichtenfolge vom obersten Wocklumeria-
Kalk iiber die Hangenberg-Schiefer zum untersten Gattendorfia-Kalk von
Oberrddinghausen machen ecine mehr oder minder komntinuierliche Sedimentation
auBerordentlich nunwahrscheinlich. Das Material der Hangenberg-Schiefer dieser
Lokalitit diirfte als leichte Trilbe der Seiler Schlamm-Strome, die allein diesen
hoher auf der grossen Balver Schwelle gelepenen Ablagerungsort erreichen
konnte, eine Sedimentationspause unterbrochen haben, die vom Tnla bis in
das tiefere Tnlb reichte. Starke Sediment-Kondensation und sehr viel grssere
Schicht-Liicken sind von zahlreichen anderen Tief-Schwellen des variszischen
Beckens aus demy Famenne und dem tieferen Teil des Unterkarbons bekannt.

I. INTRODUCTION

Les corrélations biostratigraphiques prés de la limite Dévonien/
Carbonifére qui sont envisagées dans ce travail, sont établies & partir
de P'étude des Céphalopodes, des Conodontes et des Spores. En effet,
ce sont 12 les seuls groupes fossiles actuellement étudiés 2 la fois
dans les faciés littoraux qui prédominent en Belgique ainsi que dans
le nord de la France et dans les faciés bathyaux de la région située
a Pest du Rhin, en Allemagne. L’importance respective des Forami-
niféres, des Ostracodes ou d'autres groupes fossiles, notamment pour
les corrélations stratigraphiques avec d’autres régions comme la
plate-forme russe, est évidemment considérable et nous indiquerons
la position de ces fossiles dans les diverses coupes de terrain gue nous
serons amenés i considérer. Cependant, les coupes ont été choisies ici,
avant tout, en fonction de leur intérét pour la biostratigraphie des
trois groupes fossiles cités en premier liew.
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Dans cetie publication, E. Paproth explique la stratigraphie i aide.
de la mégafaune dans la région i Pest du Rhin ; M. Streel a étudié
les spores et a proposé la biostratigraphie qui les concerne.

II. LES PROFILS ET LEURS FOSSILES

1) Avesnelles

L’affleurement « Avesnelles » se situe dans Ia tranchée du chemin
de fer de Fourmies & Avesnes (France) immédiatement de part et

d’autre du pont d’Avesnelles et entre ce pont et le passage 3 niveau
de I’Epinette.

Conil & Lys (in Conil 1964} ont décrit la lithologie de cette
coupe avec le plus de précisions (1). L’étude récente de la faune a
Forariniféres par Conil & Lys (1970) est 1a seule ol les faunes
soient figurées. Nous utiliserons leur systtme de référence constitué
par les lettres £ 4 v.

De haut en bas affleurent -

(v) Le calcaire noir d’Avesnelles

{(q-u) Le calcaire d’Etroeungt Sensu Lato (Conil 1964)

(f-p) Les schistes de Sains (pars) comprenant, dans leur partie
supérieure (i-p) les schistes de I’Epinette (Conil & Lys 1967).

L’affleurement « Avesnelles » a été désigné par Conil, Pirlet &
Lys (1967) et par Mamet (1968) comme parastratotype et standard
de référence lithostratigraphique et biostratigraphique des couches de
passage Dévonien/Carbonifére pour la région-type franco-belge. Ces
propositions ont été faites par ces auteurs, respectivement aux congrés
du Carbonifére & Sheffield et du Dévonien a Calgary, tous les deux
en 1967.

Nous attirons I'attention sur le désaccord intervenu enire ces aufeurs
et Conil & Lys (1970) quant au niveau d’apparition précis des Fora-

miniferes-guides Quasiendothyra kobeitusana et Quasiendothyra com-
MULALS COMTIIALS.

Le contact entre le sommet du calcaire d’Etreeungt et la base du
calcaire noir d’Avesnelles est abrupt dans toute la région de I'’Avesnois.

(1) Aucun point de repére topographique n’étant fourni par Bourdon, Fe-
dinevsky & Maurin 1968, figure 1, il n'est pas possible de comparer leur coupe
ACT avec la coupe-type de Gosselet (1888).
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A Sémeries (Delépine 1929), le sommet du calcaire d’Etreeungt contien
Cymaclymenia euryomphala dans I'équivalent lithostratigraphique  du
terme u. A St-Hilaire (Austin & Rhodes 1970), 1a base du calcéire'
noir d’Avesnelles contient Protognathodus kockeli dans I’équivalent
lithostratigraphique du terme v. 1l est clair par conséquent que la liraite
Dévonien/Carbonifére sensu Heerlen 1935, telle qulelle est définia
Oberr6dinghausen (voir cette coupe) se place approximativement i
la base du calcaire noir d’Avesnelles et non & son sommet comme Pin-:
digue B. Mamet (1968, fig, 2). S

L affleurement « Avesnelles » contient les assemblages de spores
suivants, de haut en bas; Ry

Avesnelles u (florizone Plsl).

Retusotriletes  incohatus, Retusotriletes punciatus, Apiculiretusispora pliccii‘q;_
Retusorriletes planus, Verrucosisporites nitidus, Grandispora echinata, Hyrie
nozonotriletes microsetus, Spinozonotriletes cf. uncatus, Spinozonotriletes. cf
tenuispinus, Raistrickia ampullucea, Raistrickia variahilis, Hymenozonotriletes
lepidophytus, Cristatisporites echinatus, Knoxisporiles hederatus, Vallatisporite
pusillites, Endosporites cf. minutus, Auroraspora macra, Perotrilites cf.-_'pért
natus, Hymenozonotriletes versabilis.

Avesnelles p (florizone Plm)

méme assemblage que Avesnelles i-, phus :
Pustulatisporites gibberosus

Raistrickia ampullacea

Knoxisporites cf. hederatus.

Avesnelles i-1 (florizone Pli)

Retusotriletes incohatus, Retusotriletes punctatus, Apiculiretusispora plicata;
Retusotriletes planus, Hymenozonotriletes microsetus, Spinozonotriletes of. )
catus, Raistrickia variabilis, Hymenozonotriletes lepidophy tus, Knoxisporirés_c
pristinus, Lophozonotriletes rarituberculatus, Vallatisporites pusiliites, Endbsp'
rites gr. minutus, Auroraspora macra, Auroraspora solisortus, cf. Diaphanosbbi’_a
perplexa, Perotrilites cf. perinatus, Hymenozonotriletes versabilis. =

Avesnelles e-h (florizone VUs)

Retusotriletes incohatus, Retusoirileies punctaius, Apiculiretusispora pl_r'c_-'dfa',

Pulvinispora depressa, Retusotriletes planus, Archacozonoiriletes famertensi
Hymenozonotriletes microsetus, Spinozonotriletes cf. uncatus, Spinozonotrilefes
cf. tenuispinus, Hystricosporites of. obscurus, Raistrickia variabilis, Lophoz
notriletes lebedianensis, Endosporites gr. minutus, Awroraspora macra, Auio-
raspora solisortus, cf. Diaphanospora perplexa, Perotrilites of, perinatus, H)in_t -
nozonotriletes famenensis, Hymenozonotriletes versabilis. s

Hymenozonotriletes lepidophytus est abondant dans le seul terme u:;
a ce niveau, les tailles de la population de cette espéce (Streel 1966)
correspondent & la zone E.
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2) Etreungt

Coupe de référence classique (Gosselet 1888) du Calcaire
d’Etroeungt dans la carriére du Parcq, &4 1 km & I'Est du village
d’Etroeungt (France). La description lithologique la plus précise
de cette coupe est donnée par Sartenaer & Mamet 1964, fig. 3.

Deux assemblages de spores sont décrits ci-dessous, de haut en bas :

Etroeungt 3-4 (florizone Plsl) provenant des schistes épais qui
surmontent le banc & auge (quatritme terme partie supérieure ;
Gosselet 1888) :

Retusotriletes incohatus, Retusotriletes punctatus, Retusotriletes planus, Grandi-
spora echinata, Spinozonotriletes cf, uncatus, Raistrickia variabilis, Hymeno-
zonotriletes lepidophytus, Cristatisporites echinatus, Lophozonotriletes rarituber-
culatus, Vallatisporites pusillites, Endosporites gr. minutus, Perotrilites cf.
perinatus, Hymenozonotriletes versabilis.

Etreeungt 5-1 (florizone Plm) provenant des laies de schistes pré-
levés & la base du profil figuré par Sartenaer & Mamet 1964, fig. 3
{base du terme a de Conil 1964, pl. I) et 4 Ia base du gros banc de
dessus (base du 4° terme ; Gosselet 1888) :

Retusotriletes  incohatus, Retusotriletes punctatus, Retusotriletes verrucosus,
Apiculiretusispora plicata, Refusotriletes planus, Hymenozonotriletes microsetus,
Spinozonotriletes cf. uncatus, Spinozonotriletes of. tenuispinus, Pustulatisporites
gibberosus, Raistrickia variabilis, Hymenogzonolriletes lepidophytus, Knoxispo-
rites pristinus, Knoxisporites gr, hederatus, Vallatisporites pusillites, Endospori-
tes gr. minutus, Auroraspora macra, cf. Diaphanospora perplexa, Perotrilites
cf. perinatus, Hymenozonotriletes famenensis, Hymenozonotriletes versabilis.

Sculs les assemblages 5-1 contiennent H, lepidophytus en nombre
suffisant pour déterminer que la zone biométrique i laguelle ils appar-
tiennent est la zone E. Cependant, ces assemblages sont triés, contenant
seulement de petits spécimens des autres espéces. La valeur stratigra-
phique de cette détermination nous parait, par conséquent, douteuse,

3) Yvoir-Tunnel

Coupe, décrite et figurée par Conil (1964, 1968), située dans un
tunnel creusé & lextrémité Ouest d’une ancienne carriere prés du
chiteau Dapsens, a Yvoir (Belgique). Cette coupe présente un faciés
surtout schisteux des schistes et calcaires d’Hastiére dont le strato-
type est, par ailleurs, relativement proche (10 km au Sud d’Yveir).

P’équivalent chronostratigraphique du Tnlb (tel qu’il est défini
& Hastiére et & Anseremme, Conil 1964) est repéré dans la coupe
d’Yvoir-tunnel par Conil (1968) sur la base de brusques modifications
sédimentologiques et de corrélations rythmiques. Les recherches per-
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mettant de définir avec toute la précision souhaitée les limites Tnla/; o
Tnlb/Tn2a dans la région-type d’Hastiére-Anseremme sont toujours:
en cours. Lol

Cest pourqum nous utlhserons avec réserve ci-dessous cette ternn- '
nologie et les subdivisions a, 3, v du Tnlb pour situer nos echantﬁlons_
sur la coupe figurée par Conil (1968).

La coupe contient les assemblages de spores suivants, de haut en :_ ;
bas :

Yvoir-tunnel, base du « Tn2a » (cénozone TE)

Punctatisporites irrasus, Retusotriletes incohafus, Baculutisporites fusticzdus,' :
Retusotriletes  planus, Verrucosisporites nitidus, Archaeozonofriletes gracilis,’:;
Hymenozonotriletes microsetus, Hymenozonotriletes explanalus, Endosporites gr o
minutus, Auroraspora macra, Hymenozonolriletes versabilis.

Yvoir-tunnel 52-58, schistes de part et d’autre du banc calcalre_'_'-
« Tn1bf » (florizone TE) :

Retusotriletes  incohatus, Retusotrileles punctatus, Apiculiretusispora plicata;
Retusotriletes planus, Verrucosisporites nitidus, Spinozonofriletes cf. uncatus,
Spinozonotriletes cf. tenuispinus, Raistrickia macrurus, Dictyotriletes trivialis
Lophozonotriletes rarituberculatus, Endosporites gr. miniius, Auroraspora macra.._'
Perotrilites ¢f. perinatus. 5

Yvoir-tunnel 48-50, schistes du « Tnlbe » (florizone 7Pls)

Retusotriletes incohatus, Reiusotriletes punctatus, Verrucosisporites nitidus, Av-’
chaeozonolriletes gracilis, ??Hymenozonotriletes lepidophytus, Lophozonotriletes:
rarituberculatus, Endosporites gr. minutus. :

Yvoir-tungel 41, schistes & la base du « Tnlbg » (florizone Pls'l').

Retusotriletes incohatus, Retusotriletes punctaius, Retusotriletes verrucosus, Ve'r-_:.
rucosisporites  nitidus, Grandispora echinata, Hymenozonotriletes Iicrosetus,
Spinozonotriletes cf. uncatus, Spinozonotriletes cf. tenuispinus, Raistrickia varida-
bilis, Hymenozonotriletes lepidophytus, Knoxisporites cf. hederatus, Lophozo.
notriletes rarituberculatus, Endosporites gr. minutus, Auroraspora macra, cf
Diaphanospora perplexa, Perotrilites cf. perinatus. :

Yvoir-tunnet 4, schistes du « Tnla » (florizone Plm)

Retusctriletes incohatus, Retusotriletes punctatus, Apiculiretusispora plicata,

_ Retusotriletes planus, Grandispora echinata, Archaeozonotriletes gracilis, Spino-

zonotriletes cf. uncatus, Spinozonoiriletes of, tenuispinus, Hystricosporites sp. aff;
H. multifurcatus, Raistrickia ampullacea, Raistrickia variabilis, Hymenozonotri
letes lepidophytus, Vailatisporites pusillites, Endosporites gr. minutus, Aurord::
spora macra, Auroraspora solisortus, cf. Diaphanospora perplexa, Perotrilites
cf. perinatus, Hymenozonotriletes versabilis. :

Hymenozonofriletes lepidophytus est abondant dans les échantillons:
41 et 4 ol les tailles de la population de cette espéce correspondent;
respectivement aux zones F et D.
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4 et 5) Ourthe : Chanxhe et Rivage-gare

Deux coupes classiques complémentaires dans la vallée de 'Ourthe
(Belgique), redécrites et figurées par Conil (1964, Pl. V & IX), dont
nous utilisons ci-dessous la numérotation des bancs. La terminologie
Fm2b/Tnla/Tnlb et la position respective de ces limites sur ces
planches V 4 IX de Conil (1964) ont été modifiées ultérieurement
(Conil 1968 ; Bouckaert, Streel & Thorez. 1968, 1970). Les remar-
ques faites au sujet des limites Tnla/Tnlbg, B, v/Tn2a a Yvoir sont
applicables aussi aux coupes de I’Ourthe.

4) L'affleurement de Rivage-gare comprend la coupe de référence de
l'assise de Comblain-au-Pont (Mourlon 1875) que Conil (1964, p. 47-
49) situe approximativement entre les bancs 108 et 150. Cette coupe
est aussi le support lithologique du Fa2d défini par Bouckaert, Streel
& Thorez (1968) et qui correspond aux bancs 96 (apparition de H.
lepidophytus) & 114 (sous lapparition de Quasiendothyra kobeitusana).
La coupe contient les assemblages de spores suivants, de haut en bas :

Rivage-gare 159-161 (florizone PLs1)

Retusotriletes incohatus, Retusotriletes punctatus, Retusotriletes verrucosus, Ba-
culatisporites fusticulus, Apiculiretusispora plicata, Retusotriletes planus, Acan-
thotriletes hacquebardii, Grandispora echinata, Spinozonotriletes cf. tenuispinus,
Pustulatisporites gibberosus, Hystricosporites sp. aff. H. multifurcatus, Raistrickia
ampullacea, Raistrickia macrurus, Raistrickia variabilis, Hymenozonotriletes
lepidophytus, Cristatisporites echinatus, Lophozonotriletes  rarituberculatus,
Vallatisporites pusillites, Endosporites gr. minutus, Auroraspora macra, Perotrili-
tes cf. perinatus, Hymenozonotriletes famenensis, Hymenozonotriletes versabilis.

Rivage-gare 131 (florizone PLm)

Retusotriletes incohatus, Retusotriletes punctatus, Retusotriletes verrucosus,
Apiculiretusispora plicata, Retusotriletes planus, Hystricosporites sp, aff. H. mul-
tifurcatus, Hymenozonotriletes lepidophytus, Lophozonotriletes lebedianensis,
Vallatisporites pusillites, Hymenozonotriletes acanthyrugosus, Endosporites gr.
minutus, Auroraspora macra, Perotrilites cf. perinatus.

Rivage-gare 96 (florizone PLi)
Retusotriletes incohatus, Retusotriletes punctatus, Apiculiretusispora plicata,
Retusotriletes  planus, Raistrickia variabilis, Hymenozonotriletes lepidophytus,
Vallatisporites pusillites, Endosporites gr. minutus, Auroraspora solisortus, Pero-
trilites cf. perinatus, Hymenozonotriletes versabilis.

Dans la coupe de Chanxhe, le niveau 111 (équivalant au niveau 108
de Rivage-gare) contient Spathognathodus costatus ultimus, caractéris-
tique de la zone a conodontes costatus moyenne et supérieure (toVI -
Wocklumeria Kalk - dans la coupe d’Oberrddinghausen). D’autre part,
c’est dans la coupe de Chanxhe que les populations d’Hymenozonotri-

letes lepidophytus ont été étudiées particulicrement sous l'angle de
leur biométrie : les histogrammes de fréquence de taille de cette espéce
aux niveaux 112 et 129 servent de référence a la définition des limites
C/D/E (voir Streel 1966, hors-texte 1 et 1968, fig. 1 : niv. 12 et 8).

Chanxhe 116-129 (florizone PLm)

Retusotriletes incohatus, Retusotriletes punctatus, Apiculiretusispora plicata,
Retusotriletes planus, Spinozonotriletes cf. uncatus, Spinozonotriletes cf. tenui-
spinus, Hystricosporites sp. aff. H. multifurcatus, Raistrickia ampullacea, Hyme-
nozonotriletes lepidophytus, Vallatisporites pusillites, Endosporites gr. minutus,
Auroraspora macra, Perotrilites cf. perinatus, Hymenozonotriletes famenensis,
Hymenozonotriletes versabilis.

Chanxhe 101-114 (florizone PLi)

Retusotriletes incohatus, Retusotriletes punctatus, Apiculiretusispora plicata,
Pulvinispora depressa, Retusotriletes planus, Acanthotriletes kac_quebardr’i, Hyme-
nozonotriletes microsetus, Spinozonotriletes cf. wuncatus, Spinozonotriletes cf.
tenuispinus, Dibolisporites echinaceus, Raistrickia variabilis, Hymenozonotriletes
lepidophytus, Vallatisporites pusillites, Endosporites gr. minutus, Auroraspora
macra, Auroraspora solisortus cf. Diaphanospora perplexa, Perotrilites cf. peri-
natus, Hymenozonotriletes famenensis, Hymenozonotriletes versabilis.

Chanxhe 70 (florizone VUs)

Retusotriletes incohatus, Retusotriletes punctatus, Apiculiretusispora plicata,
Pulvinispora depressa, Retusotriletes planus, Archaeozonotriletes famenensis,
Spinozonotriletes cf. tenuispinus, Hystricosporites cf. obscurus, Raistrickia varia-
bilis, Hymenozonotriletes aff. H. archaelepidophytus, Knoxisporites pristinus,
Lophozonotriletes lebedianensis, Tumulispora ordinaria, Endosporites gr. minu-
tus, Auroraspora macra, Auroraspora solisortus, cf. Diaphanospora perplexa,
Perotrilites cf. perinatus, Hymenozonotriletes versabilis.

6) Ratingen

Cet affleurement classique (Paul 1937, 1939 ; Boger 1962) dans
I’Anticlinal de Velbert, environ 10 km a P'est du Rhin se trouve dans
le parc « Blauer See » (feuille Kettwig, en 1 : 25.000, r. 60.000 h.
86160). Les couches affleurent le long du chemin de l'entrée au
théatre de plein air. Une coupe détaillée sous la dénomination « Crom-
ford » est publiée par Conil & Paproth (1968) reprenant la numéro-
tation des bancs de Paul (1939) et décrivant la position des faunes
a Céphalopodes et Foraminiféres. Nous utilisons aussi cette numé-
rotation.

Boger (1962, p. 139) a trouvé dans les 5-6 m. supérieurs des couches
24425 (le « calcaire a Ostracodes », banc 6 de Boger), des Conoc_ic?ntqs
peu abondants, Siphonodella lobata et Polygnathus inornata, qui indi-




quent, d’apres Boger, & peu prés le toit des couches i Gaitendorfia. La
position exacte de Cymaclymeniqg euryomphala dans le profil n'est pas
connue, parce que les affleurements y sont incomplets.

On peut trouver ce fossile 3 présent dans un grés brunitre, altéré,
qui 4 l'origine a eu certainement un certain contenu en calcaire, Cette
succession gréseuse se trouve 4 la place des couches 22 +23 (< » de
Conil 1964, p. 62), en-dessous du calcaire & Ostracodes dont le toit
appartient a la partic supérieure des couches i Gattendorfia, et au
dessus de 1a succession calcareuse 21. Paul (1939 p. 656) qui a donné
des détails trés précis, indique Cymaclymenia ewryomphala aussi un
peu plus bas, dans les 7,20 m de base de la succession 21 («i» de
Conil 1964, p. 61). Les deux couches i €. euryamphala appartiennent &
la partie 1a plus ancienne du Tnib (& Quasiendothyra communis, Quasi-
endothyra kobeitusana et Cryptophyllus) ; en étudiant les coraux de la
couche 21 récoltés par Paul et Schindewolf, M. Weyer a trouvé des
formes dites typiques du Tnla.

Sp. cost.
uitimus

triangula triangula
triangula-inaequalis
Protognath. kockeli

crentlata
duplicata-
sulcata-

CONODONTES

« Faune » 4 Protognathodus

Zone i Siphonodella
Zone 4 Siphonodella
Zone 4 Siphonodella
Zone & Siphonodella

Zone i
| Spathognathodus | -

Une faune a Kosmoclymenia sp. correspondant a la biozone to VI a
€té trouvée par Paul (1939, pp. 663, 698) dans une coupe voisine qui
est complétement détruite (vieille carridre & Pouest de Klein-Steinko-
then)., Le banc & Kosmoclymenia doit étre I'équivalent latéral du
banc 15 de Ratingen.

La coupe contient les assemblages de spores suivants, de haut en
bas ;

Ratingen 17-19 (florizone PLs1)

Retusotriletes  incohatus, Retusotriletes punctatus, Apiculiretusispora plicata,
Retusotriletes planus, Grandispora echinata, Spinozonotriletes cf, uncatus, Spino-
zonotriletes cf. uncatus, Spinozonotriletes cf. tenuispinus, Pustulatisporites gibbe-
rosus, Hymenozonotriletes lepidophytus, Knoxisporites cf. hederatus, Lophozo-
noiriletes  rarituberculatus, Tumulispora ordinaria, Vallatisporites pusillites,
Endosporites gr. minntus, Auroraspora macra, Perotrilites cf. perinatus, Hynte-
nozonotriletes famenensis, Hymenozonotriletes versabilis.

Ratingen 3 (florizone PLi %)
Retusotrilefes incohatus, Retusotriletes punctatus, Reiusotriletes planus, Hymeno-
zonotriletes lepidophytus, Vallatisporites  pusillites, Endosporites gr, minutus,

Auroraspora solisortus, Perotrilites cf. perinatus, Hymenozonotriletes famenen-
sis, Hymenozonotriletes versabilis,

Wocklumeria sphaeroides
Kamptoclymenia endogona
(110 cm puissance)

Subzone & Pseudarietites
(680 cm puissance)

Subzone 3 Pseudarietites
dorsoplanus

Subzone 3
Imitoceras patens
(45 cm puissance)
westfalicus

{35 cm puissance)
(30 cm puissance)
Subzone 2
Imitoceras acutum
(40 cm puissance)
Zone a

Zone 3

TABLEAU 1.

1

Zone a
paradoxa

Zone A
Gattendorfia
subinvoluta
Kalloclymenia subarmata et

Zone a
Parawocklumeria
Kalloclymenia ‘brevispina: -

Gartendorfia crassa
Zone a

CEPHALOPODES

Chacun de ces assemblages contient H. lepidophytus en grand nom-
bre, Les échantilions 17-19 correspondent aux zones E et F, les échan-
tillons 3 a la zone D. L’ensemble des spores sont représentées cepen-
dant par des spécimens trés petits et par suite, la signification stratigra-
phique de ces zones basées sur la biométrie nous parait sujeite 3
caution.

 Stufe)
g toVi :

Gattendorfia
Stufe
cul
Wocklumeria
Kalloclymenia
Stufe
{(Wocklumeria-

? culleg
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7) Oberrodinghausen

L’atfleurement « Oberrédinghausen » se trouve dans la tranchée du
chemin de fer de Menden i Balve, environ 450 m au Sud de la
station Oberrédinghausen, sur le versant occidental de Ia vallée de la
Honne (feuille Balve, en 1 : 25000, r. 19400, h. 96100). De haut en
bas, y affleurent :

— Liegende Alaunschiefer,

— Obere Hangenberg-Schichten (Hangenberg-Kalk ou Gartendorfia
Kalk),

— Untere Hangenberg-Schichten (Hangenberg-Schiefer),

— Wocklumeria-Kalk,

— Dasberg-Kalk et la succession plus ancienne du Dévonien supérieur.

La localité a été rendue classique par les études minutieuses des
Céphalopodes du Wocklumeria-Kalk (Schindewolf 1937) et du Gatten-
dorfia-Kalk (Vohringer 1960). Les Conodontes des deux calcaires
noduleux ont été étudiés par Voges (1960) et dans les affleurements
proches par Ziegler (1962, p. 140-151). De plus, cette localité a été
proposée comme profil de référence par Paeckelmann & Schindewolf
(1937, p. 710) au cours de leur motion concernant la définition de la
limite entre Devonien et Carbonifére qui a été acceptée par le 2¢ Congrés
de Stratigraphie du Carbonifére & Heerlen (1935) (C.R.,, vol. 1, pp- 7-
8) : la premiére apparition de lespece Gattendorfia subinvoluta mar-
quant la base du Carbonifére, A Oberrddinghausen, Ga. subinvoluta
apparait a la base du Hangenberg-Kalk. La qualité du profil Oberrs-
dinghausen comme profil de référence officieux lui a assuré, dés 1935,
un intérét tout particulier de la part des stratigraphes. Cet intérét s'était
renforcé par la richesse en fossiles guides des deux séquences de cal-
caire noduleux, du Hangenberg-Kalk et du Wocklumeria-Kalk. Dans
les Hangenberg-Schiefer, au contraire, on connaissait seulement Gueri-
chia venustiformis qui n’est pas un fossile guide et, dans les 50 c¢cm les
plus bas, des Cymaclymenia euryomphala. 1.’absence des fossiles guides
dans la succession en dessous du Hangenberg-Kalk et le changement
net des sédiments — de calcaire noduleux aux schistes gréseux — ont
beaucoup troublé les stratigraphes.

La subdivision biostratigraphique des couches prés de la limite
dévono-carbonifére de cet affleurement est reprise au tablean 1. Les
Hangenberg-Schiefer se situent dans la subzone i Wocklumeria sphae-
roides de Schindewolf (1937, p. 38). Celle-ci est représentée ici par :

les Hangenberg-Schiefer :

schistes a I'mitoceras sp., puissance 550 cm,
schistes a Cymaclymenia euryomphala, puissance 50 cm,
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la partie supérieure (80 cm de puissance) du
Wocklumeria-Kalk (couches n® 1 i 4 de Schindewolf).

Les nombreux Céphalopodes trouvés récemment dans les Hangen-
berg-Schiefer sont Cymaclymenia euryomphala et Prionoceras (Imito-
ceras) sp. (« Imitoceras sp. » dans le texte) (2). Tous les exemplaires de
Cymaclymenia euryomphala sont aplatis. La suture est visible sur
quelques exemplaires. Les Imitoceras sont tous incomplets et plus ou
moins écrasés, sauf quelques petits exemplaires qui ne sont pas déter-
minés. La plupart des Imitoceras sont des empreintes et des moulages
sculptés. Un seul exemplaire trouvé par M. J. Gandl de I'Université de
Wiirzburg, montre la suture sur le flanc (pl. 24, fig. 2). Tous les spéci-
mens plus grands qu’l cm montrent un ombilic trés étroit ; deux spé-
cimens plus petits, dont Ia région ombilicale est mal conservée,
pourraient avoir un ombilic un peu moins étroit que les aufres. Les
spécimens sont ornementés par des stries fines d’accroissement formant
sur les flancs une double courbure légére et passant par la face ventrale
droite ou trés faiblement convexe vers I’avant. Plusieurs exemplaires,
qui strement ne sont pas influencés par une déformation significative
due & I’écrasement, montrent des sillons nets sur les flancs et sur la face
ventrale. Par ces caractéres, on peut déterminer les exemplaires comme
Prionoceras (Imitoceras) sp. La détermination au niveau spécifique
n’est pas possible étant donné 1’état de conservation des spécimens.

Assemblages de spores des Hangenberg-Schiefer dans PHénnetal.

Onze échantillons se succédant 4 50 cm d’intervalle I'un de Pautre
a partir de la base des Hangenberg-Schiefer a Oberrédinghausen
contiennent des spores dont la liste des especes est donnée ci-dessous :

Florizone PLs2

Punctatisporites irrasus, Retusotriletes incohatus, Retusotriletes punctatus, Bacu-
latisporites fusticulus, Retusotriletes planus, Schopfites cf. claviger, Verrucosi-
sporites nititﬁm', Grandispora echinata, Raistrickia corynoges, Corbulispora cf,
subalveolaris, ? Dictyotriletes sp. Hymenozonotriletes lepidophytus, Cristati-
sporites echinatus, Knoxisporites cf. pristinus, Knoxisporites literatus, Lopho-
zonotriletes lebedianensis, Lophozonotriletes rarituberculatus, Tumulispora ordi-
naria, Vallatisporites pusillites, Hymenozonotriletes cf. acanthyrugosus, Endo-
sporites gr. minutus, Auroraspora macra, cf. Diaphanospora perplexa, Perotri-
lites cf. perinatus, Hymenozonotriletes famenensis,

Un accroissement significatif des pourcentages relatifs d’H. lepido-
Phytus commence a 1,50 m au-dessus de la base des Hangenberg-
Schiefer pour atteindre 25 % de Passemblage & 3 m au-dessus de la

(2) Les spécimens se trouvent dans la collection du Geologisches Landesamt
Nordrhein-Westfalen, Krefeld, sous les numéros de Kar 220-318.
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base. Entre 3,50 et 4 m, les assemblages passent de Ia zone biométrique
D i la zone biométrique E. Cest aussi dans cet intervalle que Valla-
tisporites pusillites montre un accroissement sensible de son pourcen-
tage relatif qui passe de valeurs de Pordre de 5 % & des valeurs supé-
rieures a 20 %. Les échantillons prélevés 4 4,5 m et & 5 m contiennent
des spores mai conservées (voir fig. 9, pl. 3) ; la taille d’H. lepidophytus
correspondrait a la zone D, Deux échantillons, prélevés 4 Oese en face
de la station du chemin de fer, respectivement 2 la base des Hangenberg-
Schiefer et 2 m au-dessus de cette base, ainsi que 3 échantillons préle-
vés & 1 metre d’intervalle environ dans les Hangenberg-Schiefer exposés
dans le thalweg d’un ruisscau & Apricke contiennent des assemblages
aux caractéristiques comparables a ceux d’Oberrddinghausen.

&) Stockum

L’affleurement de « Stockum » se trouve prés du village Stockum,
a cOté d’un chemin récemment asphalté, au pied sud-ouest du Spitzer
Kahlen-Berg (feuille Plettenberg, en 1:25000, r. 30200, h. 84600).
Y affleurent plus de 8 m de Hangenberg-Schichten. Ce sont des psam-
mites calcareux alternant avec des schistes gréseux. Guerichia
venustiformis (Sadykov) se trouve fréquemment dans tout le profil,
sauf dans la partie supérieure de la couche 15 ol elle manque. Dans
la partie supérieure de la couche 3 se trouvent en outre des restes
d’autres Lamellibranches et un reste de Céphalopode. Celui-ci ne
montre ni suture ni sillon ; son ombilic étroit et sa sculpture le rappro-
chent des Imitoceras de Oberrédinghausen. Nous le nommons « Prio-
noceras (Imitoceras) sp. » (De 319) (3),

A cette localité, & hauteur de 1a couche 4 environ, comme M. Her-
mann Schmidt I'a montré & I'occasion d'une visite de la coupe, W.
Henke avait trouvé une lentille calcareuse riche en céphalopodes
étudiés par H. Schmidt. D’aprés la révision récente par D. Weyer
(1965, p. 293), celte faune contient ;

Prionoceras (Imitoceras) substriatum (Miinster)
Prionoceras (Imitoceras) intermedium (Schindewolf)
Prionoceras (Imitoceras) carinatum (H, Schmidt)
Prionoceras (Imitoceras) prorsum prorsum (H, Schmidt)

D. Weyer (1965, p. 293 £.) a découvert que ce calcaire contient égale-
ment des concdontes : Polygnathus communis communis Branson &
Mehl et Grathodus n. sp. A Collinson, Scott & Rexroad (1962). Weyer
en déduit un 4ge un peu plus ancien que la partie la plus inférieure du
Gaitendorfia-Kalk a Oberrgdinghausen.

(3) Numéro de la collection du Geofogisches Landesamt, Krefeld.
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Cette détermination a été confirmée par une étude plus recente
Ziegler (1969, p. 349} en décrit les Conodontes suivants :

Protognathodus kockeli Prioniodina

P. meischneri Hindeodella

P. collinsoni Neoprioniodus
Ligonodina Spathognathus
Lonchodina Ozarkodina
Hibbardella Polygnathus communis
Angulodus

Pour cette faune & Protognathodus, Ziegler n’a pas créé une zone:
puisqu’on ne connaft pas, ni vers le haut ni vers le bas, une succession.::
de Concdontes continue dans cette coupe. Il signale cependant (Nachs
trag, p. 357) 'existence dans la Seiler, prés d’Iserlohn, sous un calcaire’
a Gattendorfia, de deux faunes & Protognathodus, T'une, linférieure, "
comparable 4 celle citée ci-dessus, 1’autre, la supérieure, ot Gnathodus
n. sp. B sensu Collinson, Scott & Rexroad (1962) domine. '

La limite inférieure des Liegende Alaunschiefer (2 Szphonodella
crenulata) n’atfleure pas au Spitzer Kahlen-Berg. D’aprés la lithologie,
on pourrait supposer qu’elle se trouve 18 m au-dessus de la couche 15"
La puissance considérable des I—Iangeuberg—Schlchten peut étre expli-
quée par la richesse en sable de ce profil. La puissance des Hangenberg-. .
Schichten s’accroft en fonction du contenu en sable. e

Les assemblages de spores proviennent de trois niveaux situés res-'
pectivement & 1 m, 2 m et 5 m au-dessus de la faune 4 Cephaiopodes
et & Conodontes, :

Stockum 1-4 (florizone PLs 3)

Punctatisporites irrasus, Retusotriletes incohatus, Retusotriletes punctatus, Baci
latisporites fusticulus, Verrucosisporites nitidus, Grandispora echinata, Dr'cty‘o_-”
triletes trivialis, ? Dictyorriletes sp., Hymenozonotriletes lepidophytus, Knoxi:
sporites cf. pristinus, Lophozonotriletes rarituberculatis, Vallatisporites plIStl-
lites, Hymenozonotriletes explanatus, Auroraspora macra, Perotrilites cf. pea (57}
tus, Hymenozonotriletes famenensis.

9 et 10) Tournaisis

" Les sondages de Tournai (9) et de Leuze (10) sont implantés. a
15 km de distance I'un de l'autre, 4 I'ouest du Synclinorium de Namur.
(Belgique), soit plus prés du paléorivage que I’ensemble des coupes.
citées jusquici. Legrand, Mamet & Mortelmans (1966) ont publié une
analyse lithologique, rythmique et micropaléontologique de ces son-
dages. Dans lintervalle sédimentaire qui nous concerne ici, il faut



admettre que si des formations telles que Assise d’Evieux ?, Calcaire
d’Etreeungt, Calcaire d’Hastiére, schistes i Peracuta ont été identifides
(voir aussi Mortelmans, 1969, p- 21}, par contre, la biostratigraphie
de ces couches est encore trés imprécise. D’autant phus est-il prématuré
de tenter une datation de ces formations par les sigles chronostratigra-
phiques Tnla, Tnlb.

Les assemblages de spores décrits ci-dessous sont situés par les
cotes de profondeur des sondages.

Sondage de Leuze: 599-575 m, faciés des schistes 3 peracuta -
Florizone TE

Punctatisporites irrasus, Punctatisporites obliguus, Retusotriletes incohatus, Retu-
sotriletes punctafus, Baculatisporites fusticulus, Retusotriletes planus, Retusotri-
letes rotundus, Verrucosisporites nitidus, Grandispora echinata, Archaeozono-
triletes  gracilis, Hymenozonotriletes microsetus, Spinozonotriletes cf. uncatus,
Spinozonotriletes cf. tenuispinus, Raistrickia variabilis, Raistrickia corynages,
Hymenozonotriletes cf. acanthyrugosus, Hymenozonotriletes explanatus, Dictyo-
triletes trivialis, Endosporiies gr. minulus, Auroraspora macra, cf. Auroraspora
solisortus, Hymenozonotriletes versabilis.

Sondage de Tournai: 215-212 m, faciés des schistes 3 peracuta -
Florizone TE

Punctatisporites  irrasus, Punctatisporites  obliquus, Retusotriletes  incohatus,
Baculatisporites fusticulus, Retusotriletes planus, Verrucosisporites nitidus, Gran-
dispora  echinata, Archacozonotriletes gracilis, Spinozonotriletes cf. uncatus,
Raistrickia variabilis, ? Stenozonotriletes sp., Hymenozonotriletes explanatus,
Endosporites gr. minutus, Awuroraspora macra, Hymenozonotriletes versabilis,
Dictyotriletes trivialis,

Sondage de Tournai: 325-315 m, faciés de Passise d’Evieux ? -
Florizone PLs.

Punctatisporites irrasus, Retusotriletes incohatus, Retusotriletes puncilatys, Retfu-
sotriletes verrucosus, Baculatisporites fusticulus, A piculiretusispora plicata, Reiu-
sotriletes planus, Verrncosisporites nitidus, Grandispora echinata, Hymenozo-
notriletes  microsetus, Spinozonotriletes  cf, uncatus, Spinozonoitriletes cf.
tenuispinus, Pustulatisporites gibberosus, Hystricosporites cf. obscurus, Hystri-
cosporites spp., Hystricosporites sp. aff. H. muliifurcatus, Raistrickia MACTUFUS,
Raistrickia variabilis, Raistrickia corynoges, Hymenozonotrileles lepidophytus,
Hymenozonotriletes aff. H, archaelepidophytus, Cristatisporites echinatus, Ar-
chaeozonoiriletes dedaleus, Knoxisporites cf. pristinus, Lophozonotriletes cf.
grandis, Tumulispora ordinaria, Vallatisporites pusillites, Dictyotriletes trivialis,
Hymenozonotriletes cf, acanthyrugosus, Endosporites gr. minutus, Auroraspora
macra, Auroraspora solisortus, cf. Diaphanospora perplexa, Endosporites ? sp.
Perotrilites of. perinatus, Hymenozonotriletes famenensis, Hymenozonotriletes
versabilis,

Une partie de cet assemblage est décrit et tiguré par Caro-Moniez
(1962). H. lepidophytus est rare et de trés petite taille : 21 (31-36) 51 .
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11) Feluy

Coupe dans la vallée de la Samme (Belgique) 2 une cinquantaing de
kilométres & I'Est de Tournai. Profil 932 décrit et figuré par Conil
1959, pl. VI. Austin & Rhodes (1970) ont identifié Polygnathus com:
mumis communis, Spathognathodus costatus costatus, S. costatus sul-
ciferus et Patrognathus variabilis dans le banc 21, situé § m: en:
dessous de 1'assemblage de spores ci-dessous. ‘Tchigova (1970, p. 552
a trouvé une faune d’ostracodes « Malevka-Upa s dans les 2 métres:

N .

de sédiments situés sous la faune 3 conodontes,

LD’assemblage de spores ci-dessous provient des schistes du somumiet
de la coupe 932 figurée par Conil (1959). .
Feluy 2-1 (florizone TE)
Lejotriletes ornatus, Punctatisporites irrasus, Retusotriletes incohatus, Baculi -
tisporites fusticulus, Retusotriletes planus, Verrucosisporites nitidus, Archaeozo
notriletes gracilis, Spinozonotriletes cf. tenuispinus, Raistrickia variabilis, Rai
strickia corynoges, Endosporites gr. minutus, Dictyotriletes trivialis, Auroig
spora macra, Hymenozonoiriletes versabilis. ’

12 a 19) 205 échantiilons récoltés & T'est du Rhin ont été ma'cér'és__
salis succes ou contenaient seulement de trés rares spores, La liste des
points de prélévement est donné ci-dessous : 2 Oberridinghausen-
ouest (rail), 10 échantillons dans le Gattendorfia-Kalk ; a Oberrdding-
hausen-est (route : voir Ziegler 1962), 9 échantilions dans la partie:’
gréseuse des Hangenberg-Schiefer (Hangenberg-Sandstein) et 32 échan-
tillons, de Ia zone & conodontes velifera & la zone costatus. A Qese, en :
face de la station de chemin de fer, 2 échantillons dans le Wockluiar
Kalk, 3 échantillons de part et d’autre du Gattendorfia-Kalk. '

12) Velberter Sattel

Deux échantillons & Dresberg, 1 échantillon & Kopfstation Neviges,
dans les équivalents schisteux nonm datés des Hangenberg-Schiefer
(voir Conil & Paproth, 1968).

13) Wocklum, Borke-Wehr et la pente SW du Trachtenberg présf;'(.i'e.
Langenhoithausen .

L’affleurement prés du Borke-Wehr est la localité type des Wocklus
mer Schichten (feuille Balve, en 1:25000, r. 22070, h. 88640}, Ici et
au Trachtenberg (feville Balve, en 1:25000, r. 21880, h. 86310);
I'épaisseur des Hangenberg-Schiefer est réduit & environ 1 m (voir::
Voges 1960, p. 205 ; H. Schmidt & Plessmann 1961, p. 56 ; Schinde:’
wolf 1937, p. 41-42). 8 échantillons ont été prélevés dans les calcschis-
tes des Wocklumer Kalk et Gattendorfia-Kalk et dans les Hangenberg-
Schiefer, .

383



14) Grimminghausen

Elsper Mulde (voir Rabien 1960, p. 87) 10 échantilions prélevés de
part et d’autre des schistes contenant des tnlobltes contemporains de
la zone & Gattendorfia,

15) Drewer, « Gstlicher Provinzialsteinbruch »

La carricre prés de Brilon (feuille Riithen, en 1:25000, r. 55400,
h. 06900) est la localité ol Schindewolf (1937, p. 14) a trouvé Cyma-
clymenia euryomphala et plusieurs espéces de Clymeniidés dont Wock-
lumeria sphaeroides dans les Hangenberg-Schiefer (voir H. Schmidt
1927a, p. 7; 1927b): 5 échantillons dans le Wocklumer Kalk, les
25 cm de Hangenberg-Schiefer noirs et le Gattendorfia-Kalk,

16) Meschede

51 échantillons datés par Ostracodes et Conodontes (voir Rabien
& Rabitz 1958) et sétageant des couches d’Adorf ou Liegende
Alaunschiefer.

17) Kellerwald

28 échantillons, la plupart datés par Conodontes et Ostracodes,
recueillis par le Professeur D. Meischner et s'étageant des couches
d’Adotf au Liegende Alaunschiefer.

18) Dill-Mulde

30 échantillons bien datés par Conodontes et Ostracodes recueillis
par le Dr. A. Rabien et s’étageant des couches d’Adorf au Liegende
Alaunschiefer,

4 échantillons proches ou appartenant au Hangenberg-Schiefer
contiennent un assemblage semblable a celui de Oberrddinghausen-rail
et sont A 1'étude.

19) Ost-Thiiringen

4 échantillons provenant de la carriére de Geipel dans la ville de
Schleiz (Thiiringen), dans des schistes & Wocklumeria, et d*une carriere
proche de I'ancienne Buschteich prés de Rédersdorf, au nord de
Schleiz (voir Griindel 1961, p. 66). Ces échantillons ont été récoltés
par ie Dr. D. Weyer.
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20) Oberfranken

6 échantillons provenant de la localité-type du genre Gattendorfia
Schindewolf, au NW de Kirchgattendorf, dans les schistes 4 nodules::
calcareux de la zone & Gattendorfia subinvoluta (voir Vohringer 1960:,'_'
p. 189); de la vallée de la Wilde Rodach, prés de Fels dans 15 m de -,
schistes gris de I'étage & Gatrendorfia, & Guerichia venustiformis (voir "
Wurm 1925, p. 174, Abb. 47).

III, DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE DES FOSSILES
EN RELATION AVEC LA SEDIMENTATION

La figure 3 reprend une liste d’espéces identifiées dans les bassins ©
ardenno-rhénans, Cette liste n'est pas compléte puisqu'elle ne -
comprend pas les espéces nouvelles qui seront décrites ailleurs, en. .
méme temps que seront proposées aussi de nouvelles combinaisons
taxonomiques. :

Les points d’apparition, d’abondance et d’extinction de ces espéces

déterminent une succession de florizones identifiées par les symboles:
GM (gracilis-minutus), VU (versabilis-uncatus), PL (pusillites-lepido-

phytus) et TE (trivialis-explanatus) et leurs subdivisions éventuelles,
i (inférieur,) m (moyen) et s {(supérieur).

Dans I'ensemble du Synclinorium de Dinant et de la Vesdre ainsi :
qu'a Ratingen, des sédiments carbonatés, dépourvus de spores, s'inter~ -
calent entre la florizone PLs1 et la florizone TE (voir fig. 1). La flori--

zone PLs1 correspond trés régulierement aux zones E et F basées sur
la biométrie de H. lepidophytus (Streel 1966). Dans I’Avesnois et &
Ratmgen cette florizone est de méme 4ge ou plus ancienne que la zone =
a Cymaclymenia euryomphala.

Dans la région de 'HOnnetal, seules ont été identifiées les fiorizones :

PLs2 (a Oberrddinghausen, & Oese et a Apricke) et PLs3 (a4 Stockum). .

L’apparition, dans les florizones PLs de cette région, des espéces’
connues seulement a partir de la florizone TE dans le Synclinorium de
Dinant suggérent une position stratigraphique intermédiaire entre les
florizones PLs! et TE. Ceci est en accord avec la distribution des.
faunes & Céphalopodes et & Conodontes puisque les florizones PLs2 et
3 surmontent respectivement la zone & Cymaclymenia euryomphala et .
sont contemporaines de la faune & Imifoceras sp. L'étude bioméirique -
de H. lepidophytus conduit cependant & placer la florizone PLs2 de :
I’Honnetal aux niveaux D et E, ce qui est en désaccord avec les obser-
vations précédentes puisque ces zones biométriques (D et E) sont plus. -
anciennes & I’ouest du Rhin ott elles appartiennent aox florizones PLm- -
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PLsl. Cette contradiction apparente nous avait conduit & admetire
(Streel 1969) une alternative de deux hypothéses de corrélation entre
les facies de part et d’autre du Rhin : la premiére (hyp. A) se basait sur
la succession des assemblages dénommés ici PLs1/PLs2-3/TE ; la
seconde (hyp. B) se basait sur 'étude biométrique d’H. lepidophytus.

Sur le bord nord du bassin de Namur, dans le Tournaisis, Ia flori-
zone PLs est présente dans le sondage de Tournai (315-325 m)
en dessous de I'équivalent lithostratigraphique (Mortelmans 1969)
du Calcaire d’Etroeungt. La faune 4 Foraminiféres n’exclut pas cepen-
dant un f&ge plus récent. La liste spécifique des spores place, en
effet, cette partie du sondage dans les florizones PLs2 ou 3, clest-i-
dire dans I'équivalent biostratigraphique des Hangenberg-Schiefer.

Les corrélations par florizones entre les faciés bathyaux de P'Honnetal
et les facies littoraux franco-belges dépendent par conséquent de la
position stratigraphique relative des florizones PLs1 d’une part et PLs2
et 3 d’autre part. Comme on ne pouvait préjuger de la position réelle
du miveau d’apparition de Cymaclymenia euryomphala & Touest du
Rhin (puisque les faunes & Céphalopodes plus anciennes n'y ont pas
¢té identifiées), la contemporanéité des florizones PLsl et Pl.s2-3,
suggérée par I'analyse biométrique d’H. lepidophytus était vraisembla-
ble. C’est I'hypothése de corrélation B que nous avions provisoirement
adoptée (Strecl 1969). Depuis la formulation de cette hypothése cepen-
dant, on a publié¢ de nouveaux exemples de superposition de florizones
riches en Hym. pusillites sensu lato (comme PLs2-3) sur des florizones
qui contiennent peu ou pas de H. pusillites (comme PLs1). De telle
sorte que la zonation floristique telle qu’elle est suggérée par 1a figure 3
(et qui correspond & I’hypothése A ; Streel 1969) nous parait mainte-
nant plus vraisemblable. Nous expliquons plus loin la présence de
grandes formes de H. lepidophytus dans 'Honnetal 4 un niveau strati-
graphique qui dans I'hypothése A se situe au-dessus des plus petites
formes d’H. lepidophytus trouvées i Pouest du Rhin.

D’autre part, il faut remarquer que I'adoption & cette hypothése A
pose le probléme de la continuité ou de la non-continuité sédimentaire
des profils de 'Honnetal au niveau des schistes de Hangenberg, déja
mise en question par O. Schindewolf (1937, p. 41 et 42). En effet,
d’une part 'extinction des faunes &4 Conodontes costatus se produit prés
de la base de '« assise » de Comblain-au-Pont dans I'Ourthe et le
Hoyoux et immédiatement sous les Hangenberg-Schiefer 3 Oberroding-
hausen ; d’autre part, la florizone présente dans ces Hangenberg-
Schiefer correspondrait & un niveau stratigraphique équivalent a la
partie inférieure du Tnlb dans le Synclinorium de Dinant. L.’équivalent
sédimentaire de la plus grande partie de I« assise » de Comblain-
au-Pont et d’Etreeungt pourrait dés lors &tre en lacune dans ’'Honnetal.
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Fig. 1. — Zonation biostratigraphique d&'Etroeungt a Stockum.

-~ en pointillé : la zone a Cymaclymenia euryomphala el Ia zone
PLsl dans les faciés littoraux ardennais — en hachuré : Pintervalle
sédimentaire en lacune possible dans 'Honnetal.




D’existence éventuelle de Tacunes partielles au niveau des Hangen-
berg-Schiefer est d’ailleurs un phénoméne fréquent dans tout le bassin
hercynien, plus précisément sur les rides, par exemple & Drewer, i
Erdbach (Krebs 1966), dans-le Harz et aussi en Franconie (Gandi
1968, Abb. 13), durant le Dévonien supérieur et le Dinantien plus
ou moins inféricur. Il est trés important de remarquer ici que la base
des Hangenberg-Schiefer dans I'Honnetal méme et dans ses environs
{Oese) est formée par des schistes noirs, trés fins, se distinguant
neltement par ce caractére des parties plus hautes des mémes Han-
genberg-Schiefer qui sont calcareuses, gréseuses et de couleur grisitre-
verditre. A Drewer, la partie schisteuse des Hangenberg-Schiefer
consiste exclusivement en schistes noirs. La faune plus riche de
Drewer, & caractéres paléontologiques un peu plus anciens que ceux
de PHonnetal, a déterminé Schindewolf (1937, p. 36) 4 mettre en
doute la stricte contemporanéité des deux Hangenberg-Schiefer ; il
s’est méme demandé si le faciés des Hangenberg-Schiefer ne commen-
gait pas, dans différents endroits, & des niveaux un peu différents.

Avant de continuer cette idée, il nous semble préférable d’expliquer
les changements lithologiques et biologiques au nivean des Hangen-
berg-Schiefer de 'Honnetal.

Les couches de 1'étage 4 Gattendorfia (Hangenberg-Kalk ou Gatten-
dorfia-Kalk) et les couches de la partie inféricure de Pétage & Wocklu-
meria (Wocklumeria-Kalk ou Wocklumer-Kalk) sont des formations
identiques au point de vue pétrographique, ce sont des calcaires nodu-
leux, des « Knollenkalke » ou « Cephalopodenkalke » de la littérature
allemande, des calcaires & bancs minces, plus ou moins irréguliers,
contenant des Céphalopodes ; quelques fois les nodules calcareux se
trouvent dans une matrice plus marneuse. Les couches de la partie
supérieure de la zone & Wocklumeria, les Hangenberg-Schiefer, sont des
formations verdtre-grisitre 4 bancs minces, & grain fin, 4 contenu
variable de gres et de calcaire. Les 50 cm les plus bas des Hangenberg-
Schiefer consistent dans ’'Honnetal et ses environs en schistes noirs fins,
La limite inférieure des couches noires est trés nette ; vers le haut, la
transition aux schistes verdatres est bréve.

Done, une unité argilo-gréso-calcareuse dont les couches de base
sont noires et fines, les Hangenberg-Schiefer, s’intercalent entre deux
successtons de calcaire noduleux, le Wocklumeria-Kalk et le Gatten-
dorfia-Kalk,

Ce double changement net de la composition pétrographique traduit-
il un changement du biofaciés & la suite duquel on observe ces limites
tranchées dans la biostratigraphie ? Dans la mégafaune, le fossile le
plus abondant, au moins dans les deux unités inférieures {Wocklum-
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Kalk et Hangenberg-Schiefer) est Guerichia venustiformis (Sadykow):;
elle se trouve aussi dans le Gattendorfia-Kalk. S : '
A la suite de ces Guerichia, les fossiles les plus nombreux sont;.
dans les trois unités, les Céphalopodes, et parmi cux les Imitoceras:
dans le Hangenberg-Schiefer et le Gattendorfia-Kalk. Les Lamellibran:
ches (excepté les Guerichia) et les Gastropodes sont rares dans les troi
unités ; de méme en est-il des Brachiopodes (Chonetoidea et Atremata}
Les Trilobites sont nombreux dans les calcaires noduleux mais tres:
rares dans les Hangenberg-Schiefer. On peut déduire de cette analyse
que le biofacies change relativement peu, malgré les variations nettes
de la composition pétrographique. i

Les couches du Dévonien supérieur et du Dinantien inférieur- de
Oberrédinghausen se sont déposées sur une « ride-basse » - (Tief-
Schwelle) dont les sédiments caractéristiques sont des calcaires nodu
leux. Les rides-basses (Rabien 1956, p. 65) étaient situées "dans.
la région bathyale. Les calcaires & Céphalopodes permettent -de
reconnaitre par leur texture et par la situation des organismes fossile
dans le sédiment une influence des courants marins de profondeu
un peu plus accentuée que dans les bassins environnants ; ellés sé:
trouvent néanmoins encore en-dessous du domaine d’action des:
vagues et couranis de surface, riche en oxygéne, avec son monde
d’organismes benthoniques (Rabien 1956, p. 65). Sur les rides-basses
la sédimentation égalise approximativement la subsidence. i

Le noyau des rides-basses est formé par un ou plusieurs récifs .
morts édifiés pendant le Givétien et le Frasnien. Pendant le Famen:
nien et le Dinantien inférieur ces récifs morts ont été inclus dans-
une aire oli se formaient les sédiments « bathyaux » : pour rétablir
Iéquilibre sédimentaire, la sédimentation y était plus lente sur ]
rides que dans les régions en dépression environnantes, On peu
décrire les sédiments des rides comme « condensés ». H y existe méme
des lacupes de sédimentation. Ces lacunes peuvent renferme . plu:
ou moins tout le Famennien et le Towrnaisien (comme & Erdbach)
plus souvent, la sédimentation était interrompue pour peu de temps;
(comme a Oberrédinghausen). Quelquefois, il est difficile ou impo_ssﬂai:le_-
de décider §'il y a une ou plusieurs lacunes de sédimentation ou un
condensation forte des sédiments (comme a Drewer). :

Dans les bassins environnants régnait le facies d’ean calme (Sl
wasserfazies), interrompu épisodiquement par des courants de turbidite
bourrés de sédiments. Ces courants venaient des directions nord-ouest
ils évitaient les rides ou bien ils étaient piégés par celles-ci.

Les sédiments liés aux courants vaseux dans la partie supérieure d
la zone & Wocklumeria s’appellent « Hangenberg-Sandstein » et on:les:
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connait dans les environs de Oberrédinghausen. Les courants ont été
arrétés au bord nord de la ride-basse, (150 m de puissance dans le
« Seiler Konglomerat » au nord de Iserlohn selon Koch, Leuteritz &

Ziegler) et ils ont coulé autour de la ride (10-15 m de puissance dans
le bassin).

De toute évidence, les schistes fins, noirs, a Cymaclymenia euryom-
phala qui forment les 50 cm de base des Hangenberg-Schiefer ne sont
pas d’origine « turbulente ». Ils témoignent vraisemblablement d’une
sédimentation lente, ils sont un sédiment condensé. A mnotre avis, la
succession (de haut en bas) :

— calcaire noduleux a Gattendorfia
— env. 6 m de schistes calcareux-gréseux a Imitoceras

— env. 50 cm de schistes fins et noirs i Cymaclymenia euryom-
phala

— calcaire noduleux & Wocklumeria
s’explique comme suit ;

— sédimentation autochtone « normale » (Gattendorfia-Kalk).
// interruption de la sédimentation pendant le Tnla le plus haut
et//ou une partie inférieure du Tnlb.

—— irruption, aux environs, des turbidites type « Hangenberg-
Sandstein » liées au « Seiler Konglomerat » ; dépét de I'ombre
des grands courants vaseux sur la partie plus élevée de la ride,
ou se trouve le profil actuel Oberrdinghausen.

Inclusion dans le sédiment allochtone des fossiles plus ou moins
autochtones (Imitoceras, Guerichia). Vers le haut normalisation
des conditions sur la ride dont témoigne une diminution du
contenu en gres, une raréfaction des spores et un accroissement
du contenu en calcaire et en fossiles autochtones.

— sédimentation « verticale » lente, formation des schistes noirs
fins a Cymaclymenia euryomphala.

// interruption de la sédimentation pendant la plus grande partie
du Tnla.

— sédimentation autochtone « normale » (Wocklumeria-Kalk).

Les matériaux du Hangenberg-Sandstein sont moins répandus que
les autres turbidites gréseuses du Dévonien supérieur. Ils sont excep-
tionnellement grossiers & Iserlohn (Seiler Konglomerat) et y présentent
un aspect beaucoup plus frais que toutes les autres turbidites du
Dévonien supérieur connus. De 13 provient, a notre avis, l’existence
dans les Hangenberg-Schiefer des Spores, leur grand nombre et la
taille relativement grande des débris de trachéides et de cuticules.
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[V. DISTRIBUTION LATERALE DES SPORES,
DES FACIES LITTORAUX AUX FACIES BATHYAUX

La rareté des échantillons schisteux contenant des spores dans les
faciés bathyaux, a l'est du Rhin (18 échantillons seulement sur 223
échantillons traités) et, plus encore leur localisation stratigraphique
restreinte aux Hangenberg-Schiefer, posent les problemes de la distri-
bution latérale et de la fossilisation des spores dans ces faciés.

Sur la figure 2 sont localisés, sur une carte paléogéographique
(reprise de Paproth 1969) et sur un profil (fait d’aprés Rabien 1956),
les coupes de terrains étudiées dans les différents faciés tant & Pouest
qu’a l'est du Rhin.

Les données acquises dans les synclinoriums de Namur et de Dinant,
montrent que la quantité totale (exprimée en nombre de spores par
gramme de sédiment) des spores distribuées sur le «shelf » décroit
rapidement lorsque l'on s’éloigne du littoral. Les colonnes reprises
sur la figure 2 expriment les seules valeurs maximales obtenues dans
chaque localité. On doit ajouter cependant que le rapport du nombre
d’échantillons contenant des spores au nombre d’échantillons macé-
rés décroit lui aussi d’une maniére significative. Ainsi, dans I’Avesnois,
un tiers seulement des schistes étudics contenait des spores en quantité
appréciable, contre deux tiers dans la vallée de I'Ourthe. Il. est clair
que, dans l'aire sédimentaire et l'intervalle de temps considérés, la
quantité de spores distribuées par les courants de surface (courants
marins essentiellement mais aussi le vent) était relativement faible au ;
niveau du talus continental. Or les échantillons qui contiennent des‘
spores dans ’'Honnetal et & Stockum, en contiennen‘t parac}oxale.ment
de grandes quantités (43.000 sp/gr. sédiment au maximum a.A.le'leB |
65.000 sp/gr. sédiment au maximum a Stockum). Il est difficile de
concevoir la captation de telles quantités de spores a partir de courant§
de surface dans une aire sédimentaire aussi €loignée du rivage ol
les dépdts s’effectuent typiquement en-dessous du domﬂ.ine d’action
de ces courants. Seuls des courants de turbidité exceptionnels sont
vraisemblablement ici en cause.

De ce point de vue, il apparait que la rareté générale d‘es: sporesi
dans les sédiments accumulés 12 ol les courants de turbidité « nor-
maux » viennent ralentir, cadre bien avec les conditions généralc*:s \du
bassin étudiées par les auteurs. Einsele (1963) par exemple, consndg:e
que les matériaux de silt et argile gris déposés d}u‘ant le' Famenme’n;
dans la région a I’est du Rhin, ont subi une sédimentation mte\rf:l:l‘e—-1
diaire, provisoire, dans une région de mer peu _pI'OfOI’lC'ie ot ils
auraient perdu leur coloration rouge initiale. Repris glterleurcrflf:nt}
par les courants de turbidité il se serait déposé ensuite, en milieu
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oxydant, & plus grande profondeur. L’absence générale des spore;
dans les sédiments définitivement déposés pourrait s'expliquer ‘autan
par la faible quantité de matiére organique contenue dans lés: sédi
ments repris par les courants de turbidité que par les conditions oxy:
dantes du milieu de dépét définitif. Les photographies 6 et 7 (PL 2
illustrent les palynofacids propres i ces dépdts de plus grande profon:
deur : minéraux insolubles dans P’acide fluorhydrique, plus ou’ moins
abondants avec de trés petits débris opaques et fragments d’algues. (7)
cuticules, trachéides et spores, extrémement rares,

En revanche, il est concevable qu’au sommet du Dévonien "(Han-
genberg-Schiefer) des courants de turbidité exceptionnels aient amien
localement des sédiments beaucoup plus riches en matisre orgaﬁiijﬁé;
Tepris 4 une aire de sédimentation, 3 Forigine beaucoup plus proch
du littoral. Dans cette hypothése, la quantité méme de matidre Orga-
nique préseate dans le sédiment, a pu équilibrer Taction destructrice
d’un milieu de dépét éventuellement oxydant. La photographie &
(PL. 26) représentant le palynofaciés typique des Hangenberg-Schiefor
de "Honnetal, montre de nombreuses spores et des débris de trachéide;
et de cuticules de grande taille. Ce palynofaciés est comparable . é:éu
que Ton isole des sédiments proches du littoral (par exemple,
figures 11 et 12, PL 26). e

Dans le chapitre précédent, nous avons déja mentionné des ‘sé
ments de telles turbidites exceptionnelles, le « Seiler-Konglomera
affleurant & quelques kilométres de I'Hénnetal, au nord d’Iserlohn
(redéerit par Koch, Leuteritz & Ziegler). Ce « Konglomerat » a amen
¢videmment les matériaux riches en matiére organique de I'Hénnetal
et de Apricke. La localité Stockum se trouve un peu plus éloignée
au sud-est. 1l n’est a présent pas possible de prouver le rapport pro
bable direct avec les turbidites exceptionnelles de la Seiler/Honnetal
Une telle relation directe n’est méme pas nécessaire. II est concevable
quau sommet du Dévonien (Hangenberg-Schiefer) plusicurs courants.
de turbidité exceptionnels soient survenus. L

V. SIGNIFICATION BIOSTRATIGRAPHIQUE
DES ASSEMBLAGES DE SPORES CONTENUS S
DANS LES HANGENBERG-SCHIEFFER DE L’HONNETA
Les courants de turbidité exceptionnels nous paraissant la seule
explication raisonnable au trapsport des assemblages de microfossil
végétaux de I'Honnetal, le probléme de la signification stratigraphigue
de ces assemblages est aussitot posé. En effet, si I'on congoit bien
quun laps de temps relativement court, i I’échelle géologique, devait,
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Leiotriletes ornatus Ischenko 1955.

Punctatisporites obligquus Kosanke 1950.

cf. Lycospora magnifica Mc Gregor 1960.

? Stenozonotriletes sp. (Streel, 1968, Pl. 1:3,

Ralstrickia corynoges Sullivan 1968,

Dictyotriletes trivialis (Naum. in 1itt.) Kedo 1963,

Hymenozonotriletes explanatus (Luber) RKedo 1963. "

Lophozonotriletes cf. grandis Naumova 1953,

Ancyrospora ? capillata Delby et Neves 1969,

Hystricosporites ssp.

Funtatisporites irrasus Hacquebard 1957 pon P. irrasus Hacg. in
BOUCKAERT, STREEL ct THOREZ 1968 e* 1965, P1. T, fig. 5.

Corbulispora cf. subalveolaris (Luber) Sullivan 1964a.

2 Dictyotriletes sp. voir Pl, 26, fig. 2.

Knoxisporites literatus (waltz) Playford 1963.

Schopfites cf. claviger Sullivan 1968.

Verrucosisporites congestus Playford 1964.

Verrucosisporites nitidus Playford 1964.

Grandispora echinata Hacquebard 1957.

Baculatisporites fusticulus Sullivan 1968.

Lophozonotriletes rarituberculatus (Luber) Kedo 1957,

Raistrickia macrurus (Luber) Dolby et Neves 1969,

Cristatisporites echinatus Playford 1963,

Pustulatisporites gibberosus (Hacquebard) Playford 1964.

Knoxisporites cf, hederatus (Ischenko) Playford 1963,

Retusotriletes verrucosus Carc-Moniez 1962, non (Naum. in 1itt.)Kedo 1955

Raistrickia ampullacea Hacquebard 1957 (R. sp. A. Sullivan 1964a in
STREEL, 1965, P1, II, ph. 1B et 19).

Vallatisporites pusillites (Kedo) Dolby et Neves 1969,

Hymenozonotriletes lepidophytus Kedo 1857,

Acanthotriletes hacquebardii Playford 1964.

Archaeczonotriletes dedaleus Maum. 1953,

Raistrickia variabilis Dolby et Neves 1969.

Knoxisporites cf. pristinus Sullivan 1968.

Tumilispera ordinaria Staplin et Jansonius 1964.

Pulvinispora depressa Balme st Hassel 1962.

Spinozonotrilstes conspicuus Playford 1964.

Spinozonotriletes ¢f. uncatus Hacquebard 1957.

Hymenozonotriletes famenensis Kedo 1963,

Endosporites 7 sp. in Balme et Hassell 1962, Pl. 5, fig. 5

Lophozonotriletes cf, curvatus Naum. 1953,

Hy triletes microsetus Kedo 1963,

otriletes cf, acanthyrugosus Tchibrikova 1959,

MUAARKKK KR

b

Cf. Auroraspora soliscrtus HoEf. St. et Malloy 1955.

Hymenozonotriletes versabilis Kedo 1957.

Retusatriletes incohatus Sullivan 1964a.

Archasozonotriletes gracilis Kedo 1957.

Endosporites gr. minutus Hoff, St. et Malloy 1955.

Retusotriletes planus Dolby et Neves 1969 - Punctatisporites irrasus
Hacquebard 1357 in BOUCKAERT, STREEL et THOREZ 1968 et 1969,

Spi triletés cf. tenuisplinus Hacquebard 1957,
Retusotriletes punctatus Tchibrikova 1959, .
Retusotriletes rotundus (Streel) emend, Lele et Streel 1969,

XX

Hy triletes aff. H. archaelepidophytus Kedo 1955.voir £1.25,£1q.2

Perotrilites cf. perinatus Hughes st Flayford 1961. et 3

Apiculiretusispora plicata (Allen) Streel 1967.

Hystricosporites sp. aff, H. multifurcatus (Winslow) Mortimer et
Chaloner (cf. D. multifurcata in STREEL, 1966, P1, II,ph. 13 X 15},

Hystricosporites cf. obscurus Mortimer et Chaloner 1967.

Lophozonotriletes lebedianensis Naumova 1953,

cf. Diaphanospora perplexa Balme et Hassell 1962.

Dibolisporites echinaceus (Eisenack) Richacdson 1965.

Ar

onctriletes famenensis Naum. 1953,

Hystrdcosporites multifurcatus (Winslow) Mortimer et Chaloner 1967,
Retusotriletes triangulatus Streel 1967.

cf. Acanthotriletes hirtus Naum. 1953.

Ancyrospora langii (Taug.-Lantz) Allen 1965,

3
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dans la plupart des cas, séparer le dépdt des sédiments sur le « shelf »
de leur remise en suspension par des courants de turbidité, en revan-
che, on ne peut ignorer que ces courants de boue qui s’écoulent, par
saccades, ont pu occasionnellement remettre en mouvement des
€paisseurs variables de sédiments sous-jacents,

Il est possible de se faire une idée de I’épaisseur maximale des
sédiments éventuellement remaniés en consultant les figures 1 et 3.
Si 'on examine la figure 3, on constate quil n’y a guére d’espéces
de florizones PLi et PLm qui ne soient aussi présentes dans les flori-
zones PLs, Mais une redistribution des assemblages de spores PLi ou
PLm en mélange avec un assemblage PLs aurait comme résultat e
plus apparent de modifier la population d’H. lepidophytus dans le sens
d’un élargissement de lintervalle de taille des spores observées. Nous
croyons que c’est 1a, I'explication de la présence dans I’'Honnetal des
« zones biométriques » D et E.

CONCLUSIONS

Les 5 meétres inférieurs des Hangenberg-Schiefer 3 Oberrddinghau-
sen-gare et en général les schistes contenant des spores en abondance
dans I'Honnetal, peuvent étre interprétés comme des sédiments 3
caracteres de turbidites, formés par le mélange d’équivalents argilo-
silteux de la plus grande partie des couches de Comblain-au-Pont,
d’Etreeungt et de la partie inférieure du Calcaire d’Hasticre, prove-
nant de la plate-forme continentale située au nord-ouest et de sédi-
ments carbonatés trés fins provenant de la sédimentation verticale
locale. La partie étudiée des schistes de Hangenberg déposés a
Stockum (zone biométrique F) au-dessus de la faune A « Imitoceras »
représenterait seulement ’équivalent de Ia partie inférieure du Calcaire
d’Hastiére,

Cette interprétation a le mérite de concilier les zonations de spgres
basées d’une part sur les successions d’assemblages et d’autre part sur
la biométrie d'H. lepidophytus. Elle rend sans objet l'alternative des
hypotheses A et B (Streel 1969) rappelée plus haut: I’hypothése A
nous parait d’autant plus vraisemblable. Elle attire Iattention sur les
interprétations différentes et complémentaires que Pon peut tirer de
I’étude d’un profil selon que I'on considére la paléoéeologie des faunes
marines ou la « paléodistribution » des microfossiles végétaux, d’origine
continentale.
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Uebersicht der Entwicklung der marinen Horizonte im
Flozfiihrenden Ruhrkarbon und Ausblick auf -
die Verhiltnisse im Aachener Revier '

A. RABITZ 1

ABSTRACT.

The coal-measures of the Ruhr District, approximately 3000 m thick, 'c'(')"n;au_:'
10 marine bands with goniatites and some 15 bands with Lingulids. Cyelic

noted that goniafite and productojd facies can be substituted for each other

The coal-measures start with Namurian C, the base of which is takepn: L
the Grenzsandstein, a mappable horizon. In the lowest marine band Ret'r"_c'

cancellatim Bisat and Agastrioceras carinatum (Frech), together with oth'e;_- :s'p"
cies of the same genera. Because of the lack of continuous sections in the Aacha
District, a detailed comparison with Namuri
cannot be made, although individual horizons

can be recognised.

The Westphalian A has ijis conventional base at the first occurrehc«_s':-:c')__
Gastrioceras subcrenatum {Frech), which occurs in the Sarnsbank Marine Ban:'d :
A goniatite facies is widespread in this band, and only the south—easter_n.'p:%a'f
of the Ruhr District shows its replacement by a produectoid facies. art
of the area the Sarnsbank M.B. is separated from the underlying coal 'séa_l_'h

the Finefrau Nebenbank M.B. in the Ruhr District,
the Finefrau Nebenbank horizons are also known fr

Plasshofsbank Horizon, which contains goniatites locally, For g correla't_i_ofi

1 Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, Westwall 124, 415 Krefeld:
Bundesrepublik Dentschland, :



E. PAPROTH & M. STREEL. —
Limite Dévonien/Carbonifére dans Facies ardenno--rhénan.

PLANCHE 24

Localisation de tous les exemplaires figurés: tranchée duy chemin de fer prés
de la station Oberrddinghausen (feuille Balve); partie supérieure des couches
a Wocklumeria.

Fig. 1. — Imitoceras {Prionoceras ?) sp. Les constrictions sur le flanc semblent
gaplafir vers le bord externe. Fig. 1a. — moule positif ; Fig. 1b. — moule
négatif (De 237)(1)x 5.

Paosition stratigraphique : 25 cm sous Ia base du calcajre & Guattendorfia.

Fig. 2. — Imitoceras (Prionoceras ?) sp. Fig. 2a. — moule interne incompiet
avec restes de la suture sur le flanc ; Iobus latérai piriforme (De 236). Fig. 2b,
— esquisse pour Pélucidation de la figure 2a, x3,

Position stratigraphique : 25 em. sous Ia base du calcaire 3 Gattendorfia.

Fig. 3. Imitoceras (Prionoceras ?) sp. C8té externe avec deux constrictions,
moule négatif (De 258). x 3.
Position stratigraphique : 1,5 —— 3,2 m sous Ia base du calcaire & Gattendorfia.

Fig. 4. — Cymaclymenia euryomphala Schindewolf avec suture sur le flanc
{haut sur Ia figure) (De 316). %1,

Position stratigraphique : 0 —— 50 em au-dessus de 1a base des Hangenberg-
Schiefer.

(1) Numéro de la collection du Geologisches Landesamt Nordrheiu-WestfaIen,
Krefeld.
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PLANCHE 25

Sauf indication contraire {(*= X500), les photographies sont agrandies x 1000
& partir de clichés non tetouchés, Les lames sent conservées dans les collections
du Laboratoire de Paléontologie végétale de I'Université de Ligge.

Fig. 1. — Vallatisporites pusillites (Kedo) Dolby & WNeves 1970. Oédse 2
0-10 cm au-dessus de la base des Hangenberg-Schiefer. — Tame 2960/067. ;

Figs 2 et 3. — Hymenozonotriletes affe-H. -archaglepidophyius - Kedo 1955,
L’excexine distale et proximo-equatoriale porte un réseau assez régubier formé
de muri (lp de haut et de large} portant une trés fine et dense arnementa-
tion de coni (<14 p). L’exoexine proximale ne porte pas de résean de muri.
La limite entre I'exoexine proximale et I'exoexine proximo-equatoriale est typi-
quement concentrique au contour de la spore déterminant une « pseudozone »
moins opaque que le reste de Ia spore, Une structure en limbus n’a pu cependant
tre mise en évidence,

2. Chera B, coupe de la vallée de I'Ambléve dans la région proche de Comblain-
au-Pont. Fa2c. Lame 3532/381. Ce spécimen montre un corps central dont le
rayon est approximativement égal 3 la moitié du rayon de la spore.

3. Beverire 5574, coupe de la vallée de PQurthe — Fa2e — Lame 2460/4186,

Fig. 4. — Lophozonotriletes rarituberculatus (Luber) Kedo 1957, Tranchée
du chemin de fer prés de la station Oberrddinghansen : environ | m an-dessus
de la base des.Hangenberg-Schiefer — Lame 2312/417,

Fig. 5. ~ Hymenozonoiriletes lepidophytus Kedo 1957, Chanxhe 112 — Fa2d
- Lgme 1615/341 T ornementation est typiquement irrégulitre, formée de mugri
bas (I p de haut et de large, ou moins), parfois interrompus, ou de lacunes
dans 1'épaisseur de l'exoexine distale. Les muri portent des coni (1 ) espacés.
Seuls les spécimens les plus grands, comme sur la figure 3, montrenf une partie
de [l'exoexine proximo-équatoriale portant un réseau, bordant une exoexine
proximale lisse excentrique.

Fig. 6. — Leiorriletes ornatus Ischenko 1956, Ecaussinnes 3 — coupe proche de
Feluy — Tnl — Lame 3727/413.

Fig. 7. — Verrucosisporites nitidus Playford 1964. . Ecaussinnes 3 — coupe
proche de Feluy — Tnl — Lame 37277096, -

T RN Y
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PLANCHE 26

Sauf indication contraire (*== X 500), les photographies deg spécimens sont
agrandies X 1000 A partir de clichés non retouchés, L’échelle de grossissement
des photographies de palynofaciés est représentée sur la figure 13, Les lames
sont conservées dans les collections du Laboratoire de Paléontologie végétale
de I'Université de Ligge.

Fig. 1. — Dictyotriletes trivialis {(Naum. ir litt) Kedo 1963 Ecayssinnes 3 —
coupe proche de Feluy — Tpi Lame 2056/226,

Fig. 2. — ? Dictyoiriletes sp. Oese 1, en face de la station du chemin de fer:
3 métres au-dessus de Ja base des Hangenberg-Schiefer —— Lame 2960/374.

Fig. 3. — Pustulatisporites gibberosus (Hacquebard) Playford 1964. Sondage
de Tournai: 316 m — Tn1 _— Lame 2015/1.

Fig. 4, — Ancyrospora ? capiilatg Dolby & Neves 1970. Sondage de Tournai :
3I6 m — Tn!l — Lame 1207/389. Lexistence dmne intexine délimitant une

aire centraie tout a fait opaque est mise en évidence par un tirage spécial d'une
partie du cliché.

Fig, 5. — Retusotriletes incohatys Sullivan 1964a. Feluy 1 — Tn2gq — Lame
2033/587.
Figs 6 4 13, — Divers palynofacigs 4 Ia méme échelle de grossissement.

6. Grimminghausen 19: | métre sous le nivean i Galtendorfia intercalé dans
les Hangenberg-Schiefer. Lame 7047, Pas de spores. Minéraux (h) et débris
opaques (i} abondants,

7. Grimminghausen 11: 7 métres environ au-dessus du nivean 3 Gattendorfia
dans les Hangenberg-Schiefer. Tame 7237. Retusotriletes incohatus et R. purne-
taris, rares et de petites tajlles. Minéraux, débris opaques et débris algues 7 (f).

8. Oése 2: 0-10 cm au-dessus de 1a base des Hangenberg-Schiefer. Tame 2961.
Spores abondantes ; quelques débris de cuticules et de trachéides {e) ; gros débris
opaques (i)

9. Obeddinghausen 10 (rail) : 4,50 méires au-dessus de la base des Hangen-
berg-Schiefer. Lame 2319, Spores mal conservées ; débris opagues.

10. Ampsin 1 prés de Huy ; coupe dans le Synclinorium de Namur — Tn2s —
Lame 2353. Spores nombreuses mais trés mal conservées (8); fins débris opa-
ques, débris algues ? (f).

11, Huy 2/71, vallée du Hoyoux, prés de Huy, coupe dans le Synclinorium de
Dinant : 5 métres sous la faune 3 Siphonodella -— Thl — Lame 7275, Spores
trés abondantes, gros débris de cuticules et trachéides.

12. Sondage de Tournai : 318 m — Tul — Lame 1312, Spores trés abondantes,
gros débris de cuticules et trachéides.

13. Sondage de Leuze: 599 m — Tnt . Lame 1312, Spores trés abondantes,
gros débris de cuticules et trachéides, ~ :

a: H. lepidophytus; b: V. pusillites; ¢: R, verrucosus s di Eoogr. minutus ;
e: cuticules et trachédides diverses ; f: débris d’algues (M ; g petites spores 2
exine corrodée ; h: minéraux insolubles dans I'HF ; i: débris opaques (fusain).
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