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Kurzfassung
Am Nordwestrand des Münsterländer Kreidebeckens wurde in zwei Aufschlüssen (Steinbrüche MIAMI und DIMAC, Halle/Westfalen) 
ein ca. 130 m mächtiges Profil über das gesamte Cenoman aufgenommen. Die Abfolge der topwärts zunehmend karbonatreicheren Kalk-
Mergel-Wechselfolgen repräsentiert Ablagerungen eines hemipelagischen Sedimentationsraums. Eine stratigraphische Korrelation ins 
benachbarte Niedersächsische Becken ist problemlos möglich. Auf Grundlage dieser exzellenten Rahmenbedingungen wurden, über das 
Gesamtprofil hinweg, Messungen zur magnetischen Suszeptibilität (MS) durchgeführt. Die Aussagekraft und Reproduzierbarkeit der so 
gewonnen Messwerte werden im Vergleich mit einem Eigenpotentiallog (SP) über entsprechend gleichaltrige Sedimente des nördlichen 
Randbereichs des Niedersächsischen Beckens (Lokalität Staffhorst) diskutiert. Im Weiteren dient diese Fallstudie dem Test der Kartierbar-
keit sedimentärer Abfolgen unter Zuhilfenahme eines Handkappameters. Da sowohl die Suszeptibilitätsmessungen, als auch die Eigenpo-
tentiallogs im Wesentlichen Angaben zum Ton- bzw. Mergelgehalt eines Gesteins liefern, stimmen generelle Trends in der MS-Kurve mit 
den im SP-Log beobachteten überein. Karbonatische Einheiten liefern positive, tonige oder mergeldominierte Horizonte dagegen negative 
Exkursionen bis Peaks. MS-Messungen haben somit ein hohes stratigraphisches Korrelationspotential, insbesondere auch zu anderen 
geophysikalischen Messverfahren. Der Einsatz eines tragbaren Handkappameters ist ohne großen Mehraufwand realisierbar, sodass diese 
schnelle, unkomplizierte und vergleichsweise kostengünstige Messmethodik eine wertvolles zusätzliches Werkzeug für die klassische 
Profilaufnahme darstellt.

Abstract
At two localities (MIAMI and DIMAC quarries, Halle/Westfalen), situated at the northwestern margin of the Münsterland Cretaceous 
Basin, a Cenomanian standard section of ca. 130 m thickness has been measured. The succession of limestone-marl-alternations with a 
topward significant increase of carbonate content represents deposits of a hemipelagic setting. Stratigraphic correlation with sediments 
of the adjacent Lower Saxonian Basin is easily possible. Based on these superb conditions, measurements of magnetic susceptibility 
(MS) have been conducted throughout the complete succession. Validity and reproducibility of these values is discussed in comparison 
with a self-potential (SP) log from contemporaneous deposits of the northern margin of the Lower Saxonian Basin (Staffhorst locality). 
Furthermore, this case study aims at testing the applicability of mapping sedimentary units using a portable Kappameter in the field. As 
both, MS- and SP-measurements can be regarded as proxies for the carbonate/clay content of a sedimentary rock, the general trends of the 
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1. 	 Einleitung

Die Kreideablagerungen des gesamten norddeutschen 
Raums – wobei in dieser Arbeit der Fokus auf dem 
Münsterländer Becken liegt, während kretazische Profile 
aus Niedersachsen zu Vergleichszwecken herangezogen 
werden – waren, insbesondere hinsichtlich lithologischer 
wie auch paläontologischer und stratigraphischer Aspek-
te, bereits historisch in zahlreichen Werken Gegenstand 
der Forschung und sind dies bis heute geblieben. Auf der 
Basis des aktuellen Standardwerks der Subkommission 
für Kreide-Stratigraphie (SKS) zur Lithostratigraphie der 
norddeutschen Oberkreide (Niebuhr et al. 2007) ist eine 
wissenschaftlich fundierte, sich modernster Methoden 
bedienende, überregionale Bearbeitung der entsprechen-
den geologischen Epoche möglich. Unter anderem die 
Anwendung multistratigraphischer Werkzeuge erlaubt 
aktuell detaillierte und weiträumige Korrelationen gleich-
altriger Profile (z. B. Wilmsen 2007). Daher soll die ma-
gnetische Suszeptibilität (MS) – das heißt die Vergleich
barkeit und Aussagekraft ihrer Messwerte – im Nach
folgenden als zusätzliches, unterstützendes stratigraphi
sches Hilfsmittel zur klassischen Profilaufnahme getestet 
werden. Angesichts des methodisch breitgefächerten und 
hohen Stands der norddeutschen Kreideforschung bietet 
sich eine Fallstudie bzw. ein Vergleich verschiedener An-
wendungen oder instrumenteller Messmethoden inner-
halb dieser Region an.

1.1.	 Paläogeographische Situation 
		  und geologischer Überblick

Zur Zeit der frühen Oberkreide (Cenoman – Turon) lag 
das heutige Nordwesteuropa auf einer geographischen 
Breite von ca. 40° Nord (Philip & Floquet  2000) und 
befand sich damit in einer um etwa 10 – 15° Grad süd-
licheren Position als gegenwärtig. Es war, wie die weit-
räumige Verbreitung mariner Ablagerungen cenomanen 
Alters (ca. 100,5 – 93,9 Ma nach Ogg & Hinnov 2012) 
impliziert, während dieses Zeitabschnitts großenteils 
von einem ausgedehnten Epikontinentalmeer bedeckt 
(Abb. 1a; Wilmsen 2003, 2007). Die Akkumulation der 
oberkretazischen Sedimente Norddeutschlands erfolgte 
im Wesentlichen innerhalb dreier Beckenstrukturen, die 
nördlich der Rheinisch-Böhmischen Masse durch inver-
sionstektonische Prozesse entstanden: das Subherzyne 
Kreidebecken, das Niedersächsische Becken und das 
Münsterländer Kreidebecken (vgl. Wilmsen et al. 2005), 

wobei die beiden Letzteren für diese Arbeit relevant sind. 
Der Vollständigkeit halber zu erwähnen, wäre auch das 
östlicher gelegene Sächsische Kreidebecken mit seinen 
gleichaltrigen sedimentären Abfolgen, das jedoch in die-
sem Rahmen vollkommen unberücksichtigt bleibt. Als 
übergeordnetes Faziesmodell für die norddeutsche Ober-
kreide postulieren Wilmsen et al.  (2005) eine Ablage-
rungssituation in Form einer flach (Einfallwinkel < 0.1°) 
nach Norden abtauchenden Karbonatrampe. Unter diesen 
Verhältnissen entwickelten sich differenzierte Faziesbe-
reiche von litoral (küstennah bis flachmarin, im Süden) 
zu hemipelagisch (offenmarin, im Norden; Abb. 1b).
	 Das Niedersächsische Becken stand bereits während 
der gesamten Unterkreidezeit unter marinem Einfluss, 
wohingegen die allmähliche Flutung des Münsterländer 
Kreidebeckens erst mit dem eustatischen Meeresspie-
gelanstieg ab dem mittleren Alb einsetzte (Hiss  1995). 
Die dabei sukzessive aus nördlicher bis nordwestlicher 
Richtung stattfindende Transgression des borealen Nord-
meers auf das Festland (Rheinisch-Böhmische Masse) 
hatte eine stetige Küstenverlagerung gen Süden zur Fol-
ge (Abb. 1b). Im Münsterländer Kreidebecken (Abb. 2a, 
b) sind diese initialen transgressiven Impulse durch Ab-
lagerungen der späten Unterkreidezeit, die sog. Flam
menmergel, belegt. Fortschreitende und sich steigernde 
Überflutungsereignisse bewirkten das Übergreifen des 
Epikontinentalmeers auf das gesamte Becken und fanden 
schließlich gegen Ende des Cenomans ihren vorläufigen 
Höhepunkt.
	 Die anhaltenden Transgressionseinflüsse werden 
durch das Auftreten dunkelgrauer, mergeliger Tonsteine 
(Bemerode-Member der Herbram-Formation) – wie sie 
beispielsweise im zentralen Bereich des Münsterländer 
Beckens sowie im Niedersächsischen Becken als kon-
kordantes Überlager der Flammenmergel des Oberalbs 
bzw. äquivalenter Sedimente zu finden sind – an der Alb/
Cenoman-Wende deutlich (Niebuhr et al. 2007). Analoge 
Ablagerungsverhältnisse setzen sich im Hangenden fort 
und führen oberhalb eines markanten Transgressions-
horizonts (ultimus/Aucellina Event) zur Bildung grauer 
bis grünlich grauer, siltiger Ton- bis Kalkmergelsteine 
(Herbram-Formation sensu stricto). Am südlichen Rand 
der Münsterländer Kreidebucht, entlang des sog. Haar-
strangs und in seiner westlichen Fortsetzung, spiegeln 
Grünsande gleichen Alters (hoher Glaukonitgehalt; z. B. 
in der Essen-Grünsand-Formation), an der Cenomanba-
sis die entsprechende Transgressionssituation wider. Die 
progressive Pelagisierung mündet in der Sedimentation 
von Kalk-Mergel-Rhythmiten (Baddeckenstedt-Forma

curves are identical. Carbonate-dominated units show positive, marly or argillaceous intervals negative excursions or peaks. Thus, MS-
measurements provide a significant correlation potential and can be used for calibration to other geophysical logging methods. The use of 
a portable Kappameter in the field as an additional, easily applicable and effective tool in stratigraphic logging is highly advised.
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tion) bzw. zunehmend helleren und reineren pelagischen 
Kalken (Brochterbeck-Formation). Im Obercenoman er
fährt diese Entwicklung einen abrupten Einbruch. Am 
Fazieswechsel (Facies Change sensu Ernst et al.  1983) 
ist ein klarer Umschwung hin zu einer kurzfristigen re-
gressiven Phase mit deutlichem Meeresspiegelabfall 
nachvollziehbar (Wilmsen & Voigt  2006). Die schwar-
zen, roten, grünen und bunten Mergelsteine, teilweise in 
Wechsellagerung mit Mergelkalken oder Kalksteinen, 
die diesen dramatischen Sedimentationseinschnitt über-
lagern, werden in die Hesseltal- (Münsterland), Büren- 
(Nordrhein-Westfalen) und Söhlde-Formation (Nieder-
sachsen) untergliedert. Sie dokumentieren ein weiteres 
Ansteigen des Meeresspiegels im späten Cenoman und 

frühen Turon. Die Ablagerung dieser Schwarzschiefer-
fazies (Hesseltal-Formation) an der Cenoman/Turon-
Wende beschränkt sich nicht auf das europäische Epi-
kontinentalmeer, sondern stellt vielmehr ein globales, gut 
korrelierbares anoxisches Ereignis dar (Oceanic Anoxic 
Event 2, OAE 2).
	 Die Profile MIAMI und DIMAC (Nr. 1a, b in Abb. 
1b) wurden am Ostrand des Münsterländer Kreidebe-
ckens (Osningstörungszone), im zentralen Teutoburger 
Wald aufgenommen (Abb. 2a; vgl. Richardt 2010). Das 
Staffhorst Profil (Nr. 2 in Abb. 1b) ist am äußersten Nord
rand des westlichen Niedersächsischen Beckens (West-
grenze: Höhe Cloppenburg, Ostgrenze: Steinhuder-Meer-
Lineament) zu lokalisieren. Es befindet sich im Bereich 

Abb. 	1.	 Übersicht zur aktuellen geographischen Situation; a, paläogeographische Lage der Profile Halle (1: Steinbrüche MIAMI und 
DIMAC) und Staffhorst [2: Versuchsbohrung (trial borehole) sowie Bohrung E  9], verändert nach Philip & Floquet  (2000);  
b, Verbreitung der norddeutschen Oberkreide – vereinfachte regionale Paläogeographie und Geologie des Münsterlands, Nieder-
sachsens und des Subherzyns (teilweise). Positionen der Küstenlinien (Oberalb bis Obercenoman) basierend auf Hiss (1982) und 
Frieg (1990), verändert nach Hiss (1995) und Wilmsen et al. (2005).

Fig. 	 1.	 Geographical overview; a, palaeogeographical map with the positions of the Halle (1: MIAMI and DIMAC quarries) and Staff-
horst (2: trail and E 9 boreholes) sections, modified after Philip & Floquet (2000); b, Distribution of the Upper Cretaceous of 
northern Germany – simplified regional palaeogeography and geology of the Münsterland, Niedersachsen and Subhercynian 
areas (in part). Shoreline positions (Upper Albian to Upper Cenomanian) based on Hiss (1982) and Frieg (1990), modified after 
Hiss (1995) and Wilmsen et al. (2005).
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der Störungszone (Scholen – Staffhorst – Blenhorst) zur 
nördlich gelegenen Pompeckj-Schwelle. Damit nimmt 
dieses Profil eine vermittelnde Position zwischen den 
charakteristischen pelagischen Sedimenten des Pom-
peckj-Blocks im Norden und den proximaleren hemipe-
lagischen Abfolgen des Niedersächsischen Beckens im 
Süden ein (Niebuhr et al. 1999). 

1.2.	 Lithologie und Stratigraphie der Profile 	
		  bei Halle/Westfalen

Das Cenomanprofil aus dem Münsterländer Kreidebe- 
cken erreicht eine Gesamtmächtigkeit von ca. 130 m 
(inkl. Aufnahmelücke von etwa 5 – 10 m). Es setzt sich 
aus zwei Teilprofilen zusammen, die beide im Raum Hal
le/Westfalen – zwischen Bielefeld (ca. 12 km südöstlich) 
und Osnabrück (ca. 32 km nordwestlich) gelegen – aufge-
nommen wurden. Der liegende Profilabschnitt (Abb. 3) 
stammt aus dem aufgelassenen Steinbruch MIAMI [To-
pographische Karte (TK) 25: Blatt 3916 Halle (Westfa-
len); 32U, 457791 E, 5767932 N)], in Halle-Ascheloh. 
Dieser ehemalige Steinbruch befindet sich ca. 1,5 km ost- 
nordöstlich von Halle/Westfalen (Zentrum). Insgesamt 
umfassen die an dieser Lokalität aufgeschlossenen ober-
kretazischen Sedimentabfolgen ein Zeitintervall vom 
frühen Unter- bis zum mittleren/späten Mittelcenoman 
(Kaplan  2007, Richardt 2010). Die Profilaufnahme im 
Rahmen dieser Arbeit beschränkt sich jedoch auf den 
untercenomanen Abschnitt (Ostwand des Steinbruchs). 
Das hangende Teilprofil (Abb. 4a, b) wurde im aktiven 
Steinbruch DIMAC [TK 25: Blatt 3916 Halle (Westfa-
len); 32U, 455092  E, 5769652 N)], im Hesseltal, auf
genommen. Dieser liegt im Ortsteil Halle-Hesseln, ca. 
2,5 km nordwestlich von Halle/Westfalen (Zentrum), und 

erschließt in seinem nordwestlichen Abschnitt (ehemals 
Fa. Dieckmann KG, Nordwand des Steinbruchs) das Un-
tercenoman bis Mittelturon in überkippter Lagerung (De-
tails siehe Richardt 2010).
	 Im basalen Profilbereich (Steinbruch MIAMI) tre
ten tonig-mergelige Einheiten mit vereinzelt zwischen
geschalteten Kalkknollenlagen der charakteristisch ent
wickelten Herbram-Formation (Mächtigkeit von ca. 
4,25 m; Abb. 3) auf. Zum Top der Formation verdichten 
sich die in die dunklen, grauen Tonmergelsteine einge
schalteten Kalkkonkretionen allmählich zu knolligen 
Mergelkalkstein- oder Kalkmergelsteinbänken. Insge-
samt entspricht dieses Intervall etwa dem hangendsten 
Drittel der Herbram-Formation und impliziert ein frühun
tercenomanes Sedimentalter (Richardt 2010). Der Über
gang zu den Kalk-Mergel-Rhythmiten der Baddecken
stedt-Formation (Mächtigkeit von ca. 22,3 m; Abb. 3) ist 
graduell entwickelt. Die Abfolge (mittleres Unterceno
man) besteht aus einer im Dezimeter- bis Meterbereich 
zwischen grauen Kalkmergelsteinen und hellgrauen, mer
geligen Kalksteinen alternierenden Wechselfolge. Unter
geordnet treten auch Tonmergel- und Mergelsteine auf 
(Kaplan 1998). Typisch ist der hohe Calcisphärengehalt 
in den Kalken (Richardt 2010). Eine zunehmende Bank
mächtigkeit, verbunden mit einem ansteigenden Kar
bonatgehalt, leitet zur hangend folgenden Brochterbeck-
Formation (Mächtigkeit von mindestens 84,65 m inkl. 
Aufnahmelücke von ca. 5 – 10 m) über, die vom oberen 
Unter- bis ins obere Obercenoman reicht. Dabei bilden 
hellgraue Flaserkalke mit einer eher unregelmäßigen und 
schwach ausgebildeten Bankung den unteren Teil dieser 
Formation, das Ascheloh-Member (Mindestmächtigkeit 
von ca. 44,85 m inkl. Aufnahmelücke; Abb. 3, 4a) des 
oberen Unter- bis mittleren Mittelcenomans. 
	 Das überlagernde Hoppenstedt-Member (Mächtig
keit von ca.  39,8 m; Abb. 4a, b) erstreckt sich über ei-
nen Zeitabschnitt vom mittleren Mittel- bis zum späten 

Abb.	2.	 a, Vereinfachte geologische Karte des Münsterländer Kreidebeckens mit Lage des Arbeitsgebiets im Raum Halle/Westfalen, Stein
brüche MIAMI und DIMAC, basierend auf Hiss & Mutterlose (2010); b, Schema der lithostratigraphischen Gliederung des Ceno
mans im Münsterland und in Niedersachsen, verändert nach Niebuhr et al. (2007) und Richardt & Wilmsen (2012).

Fig.	 2.	 a, Simplified geological map of the Münsterland Cretaceous Basin and position of the studied area around Halle/Westfalen, MIA-
MI and DIMAC quarries, based on Hiss & Mutterlose (2010); b, Lithostratigraphic scheme of the Cenomanian of the Münsterland 
and Niedersachsen, modified after Niebuhr et al. (2007) and Richardt & Wilmsen (2012).
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Abb. 	3.	 Lithologisches und stratigraphisches Profil des unteren bis mittleren Untercenomans im aufgelassenen Steinbruch MIAMI (Halle-
Ascheloh) mit Kurve der magnetischen Suszeptibilität, verändert nach Richardt (2010).

Fig.	 3.	 Lithology and stratigraphy of the lower to middle Lower Cenomanian at the disused MIAMI quarry (Halle-Ascheloh) with mag-
netic susceptibility curve, modified after Richardt (2010).

MIAMI Quarry · Halle-Ascheloh
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Obercenoman und wird durch sehr hellgraue bis gelblich 
weiße, deutlich gebankte, mikritische Kalksteine reprä-
sentiert (Richardt 2010). Diese oft stylolithischen Kalke,  
Mudstones mit planktonischen Foraminiferen, sind hart 
und brechen splittrig (Richardt  2010). Weiterhin kenn-

zeichnend ist ihre Fossilarmut (Niebuhr et al. 2007). Am 
Top der Brochterbeck-Formation stellt der isochron ver-
laufende Fazieswechsel (Facies Change sensu Ernst et al. 
1983) eine scharfe lithologische Grenze zur hangenden 
Hesseltal-Formation (Mächtigkeit von ca.  11,9  m bis 

Abb.	4a.	Lithologisches und stratigraphisches Profil (unterer Abschnitt) des oberen Unter- bis oberen Mittelcenomans im Steinbruch 
DIMAC (Halle-Hesseltal) mit Kurve der magnetischen Suszeptibilität, verändert nach Richardt (2010). Legende siehe Abb. 3. 

Fig.	 4a.	Lithology and stratigraphy (lower part) of the upper Lower to upper Middle Cenomanian at the DIMAC quarry (Halle-Hesseltal) 
with magnetic susceptibility curve, modified after Richardt (2010). For legend, see Fig. 3.

DIMAC Quarry (Hesseltal) · Halle-Hesseln
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zur Cenoman/Turon-Grenze; Abb.  4b) dar. Der Stein-
bruch DIMAC im Hesseltal gilt als die Typuslokalität der 
Hesseltal-Formation (Niebuhr et al. 2007). Sie wird von 
einer Folge roter, brauner, grünlicher, gelblicher, weiß-
grauer und grauer bis schwarzer (sog. Schwarzschiefer), 
toniger Mergel- sowie Tonmergelsteine bzw. Mergel-
kalkstein- und Kalksteinbänke aufgebaut (Kaplan 1998, 

Niebuhr et al.  2007, Richardt  2010). Die Mächtigkeit 
der einzelnen Bänke (oberes Obercenoman bis unteres 
Unterturon) reicht von dünn- bis dickbankig (mächtige 
Schwarzschieferpakete), das heißt, sie schwillt zum Han
genden an. Generell zeigen die cenomanen Einheiten in 
den bearbeiteten Profilen des Münsterländer Kreidebe-
ckens bei Halle/Westfalen einen klaren fining-upward 

Abb.	 4b.	Lithologisches und stratigraphisches Profil (oberer Abschnitt) des höchsten Mittelcenomans bis unteren Unterturons im Steinbruch 
DIMAC (Halle-Hesseltal) mit Kurve der magnetischen Suszeptibilität, verändert nach Richardt (2010). Legende siehe Abb. 3.

Fig.	 4b.	Lithology and stratigraphy (upper part) of the uppermost Middle Cenomanian to lower Lower Turonian at the DIMAC quarry 
(Halle-Hesseltal) with magnetic susceptibility curve, modified after Richardt (2010). For legend, see Fig. 3.

DIMAC Quarry (Hesseltal) · Halle-Hesseln
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Trend. Dieser resultiert – weiterhin unterstrichen durch 
den vertikal ansteigenden Karbonatgehalt – aus der la-
teralen Abstufung proximaler (küstennaher) bis distaler 
(küstenferner) Faziesbereiche (Wilmsen et al. 2005).
	 Wichtig sind weiterhin besondere Leithorizonte, die 
verschiedene stratigraphische Events, markante sedimen- 
tologische und/oder paläontologische Ereignisse, darstel
len. Diese ermöglichen als sog. Markerbeds eine sehr ex-
akte, überregionale bis globale Korrelation [z. B. crippsi 
Event, The Rib, primus Event, Mid-Cenomanian Event 
(MCE), Pycnodonte Event, Fazieswechsel, plenus Bank; 
Ernst et al. 1983, Wilmsen 2012]. Zusätzlich erlauben 
bestimmte Events eine Orientierung in der lithostratigra-
phischen Untergliederung, v. a. in weniger fossilreichen 
und dadurch biostratigraphisch schwieriger zu kontrol-
lierenden Intervallen (vgl. Grenzziehung zwischen den 
Membern der Brochterbeck-Formation, die im bearbeite-
ten Profil im Bereich zwischen MCE und „I.“ atlanticus 
Event erfolgt; Richardt 2010).

1.3.	 Lithologie und Stratigraphie 
		  des Profils Staffhorst

Das Vergleichsprofil Staffhorst (Abb.  5) liegt in Nie-
dersachsen, ca. 50  km südlich von Bremen. Die litho-
logische Beschreibung der cenomanen Einheiten erfolgt 
anhand eines Schachtprofils (Staffhorst Schacht; TK 25: 
Blatt 3219 Affinghausen; 32U, 492079 E, 5843007 N), 
basierend auf Angaben von Niebuhr et al.  (1999) und 
Wilmsen  (2003). Der Schacht, der einen Durchmesser 
von 6,75  m hat, wurde im Jahr  1961, unter dem Vor-
haben oolithische Eisenerze (Chamosit, Siderit, phos-
phoritreich) aus dem Dogger (Mitteljura) abzubauen, 
durch die Barbara Erzbergbau GmbH (jetzt Barbara 
Rohstoffbetriebe GmbH, Porta Westfalica) aufgefahren. 
Technische Probleme führten jedoch schon 1965 wie-
der zur Schließung (Röhrs 1992, Niebuhr et al. 1999). 
Im Vorfeld der Schachterrichtung – während der Erkun-
dungsphase bzw. bereits in den 1950er Jahren zur Pros-
pektion auf Erdöl/Erdgas – wurden in der unmittelbaren 
Umgebung der Lokalität etliche Bohrungen abgeteuft. 
Die Versuchsbohrung (trial borehole; TK 25: Blatt 3219 
Affinghausen; 32U, 492079 E, 5843046 N; vgl. SP-Kur-
ve in Abb. 6) wurde 1960 niedergebracht und befindet 
sich heute in 39  m Entfernung nördlich des Schachts 
(Niebuhr et al.  1999). Resultierend aus dieser Distanz 
zwischen Schacht und Bohrloch, verbunden mit dem 
etwa 10° nach Norden bis Nordosten gerichteten Ein-
fallen der cenomanen Schichtenfolge, ergibt sich eine 
Teufendifferenz von 7 m zwischen diesen beiden Profi-
len. Dabei weichen die Teufenangaben des SP-Logs der 
Versuchsbohrung um – 7 m von den originären Schacht-
teufen ab, das heißt zu den Bohrlochteufen sind + 7 m 
zu addieren, um die entsprechenden Schachtteufen zu 
erhalten (Niebuhr et al.  1999). Um umständliche Um-
rechnungen zu vermeiden, wurden in dieser Arbeit, der 

Einfachheit und Verständlichkeit halber, im lithologi-
schen Staffhorstprofil (Abb. 5) – das eigentlich auf den 
Schachtdaten beruht – die Teufenangaben aus dem SP-
Log der Versuchsbohrung anstelle der ursprünglichen 
verwandt.
	 Der Staffhorst Schacht erschließt insgesamt ein Pro-
fil vom Oberalb (obere Unterkreide) bis ins Obersanton 
(mittlere Oberkreide). Die nachfolgende Beschreibung 
der lithologischen Einheiten beschränkt sich auf den 
cenomanen Teil, zumal nur dieser Profilabschnitt zur 
Korrelation herangezogen wird. Die Ansprache basiert 
teilweise auch auf Matrixmaterial, das systematisch auf-
gesammelten, stratigraphisch horizontierten Makrofos-
silien anhaftet (Wilmsen 2003). Die Fossilien stammen 
von Halden, die im Zuge des Schachtaushubs entstanden 
und nun in der Sammlung der Bundesanstalt für Geowis-
senschaften und Rohstoffe (BGR Hannover) archiviert 
sind (Wilmsen 2003). Das Cenoman beginnt in einer 
Teufe von 757  m und umfasst ein Intervall von 103 m 
Mächtigkeit. Es setzt über einer Transgressionsfläche 
(ultimus/Aucellina Event) mit der Herbram-Formation 
sensu stricto ein, welche die liegenden tonig-siltigen 
Mergeleinheiten des Bemerode-Members (Oberalb bis 
tiefstes Untercenoman, bis 757 m) überlagert. Die Basis 
dieses hangenden cenomanen Abschnitts der Herbram-
Formation (740 – 757  m) bilden glaukonitische Kalke, 
die neben Phosphoriten auch die typischen Bivalvenver-
treter führen (Aucellina sp., „Inoceramus“ ex gr. cripp­
si; Wilmsen  2003). Darauf folgt, nach einem eher mo-
notonen und fossilarmen Intervall leicht glaukonitischer 
Mergel mit gelegentlich eingeschalteten Kalkmergelbän-
ken (742 – 755,5 m), ein zunehmend karbonat- und fos-
silreicherer (insbesondere „I.“ ex gr. crippsi-führender) 
Abschnitt zwischen 740  m und 742  m Teufe (Wilm-
sen 2003). Am Top dieser Partie definiert die Sequenz-
grenze SB Ce 1 (740 m) die Grenze zur überlagernden 
Baddeckenstedt-Formation (707 – 740  m). Die glauko-
nitischen und bioklastischen Kalksteine (729 – 731  m: 
große „I.“ ex gr. crippsi) der basalen Baddeckenstedt-
Formation gehen zum Hangenden graduell in die charak-
teristischen Kalk-Mergel-Wechselfolgen dieser lithologi-
schen Einheit über. Auch weitere kalkdominierte Partien 
innerhalb dieser Formation erweisen sich als sehr fos-
silreich (716 – 721 m: Schloenbachia/virgatus Event mit 
Inoceramus virgatus, Ammoniten, Brachiopoden, nicht-
inoceramiden Bivalven, Schwämmen; 707 – 712  m:  
I. virgatus, irreguläre Seeigel; Wilmsen 2003). In einer 
Teufe von 707 m unterstreicht das Einsetzen des Asche-
loh-Members (679 – 707 m) der Brochterbeck-Formation 
die sukzessive Entwicklung topwärts reiner werdender 
Kalkabfolgen – also den fortwährenden Anstieg des Kar-
bonatgehalts. Fossilführende Horizonte sind insbeson
dere um 700  m Teufe (große, flache Vertreter von „I.“ 
ex gr. crippsi) und zwischen 679  m und 690 m Teufe 
(inoceramide und nicht-inoceramide Bivalven, Schwäm-
me, Fischschuppen, Holaster subglobosus, Schloenba­
chia sp., Turrilites sp.) ausgebildet (Wilmsen  2003). 
An der 690-m-Marke zeigt sich ein deutlicher Fazies
umschwung (SB  Ce  3). Innerhalb des nachfolgenden, 
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insgesamt siltig-mergeligen Abschnitts positionieren 
Niebuhr et al.  (1999), in einer zwischengeschalteten, 
glaukonitischen Kalkbank, das Mid-Cenomanian Event 
(MCE, 683 – 685 m). Im weiteren Profilverlauf schließt 
sich das Hoppenstedt-Member der Brochterbeck-Forma
tion (654 – 679 m) mit seinen typischen mikritischen und 
reinen Kalken an. Eine signifikante, dunkle, glaukoni-
tische Mergellage in diesem Intervall stellt das Pycno­
donte Event bei 666 m dar (Niebuhr et al. 1999, Wilm-
sen 2003). Der cenomane Profilabschnitt endet an einer 
Störung unmittelbar im Hangenden des Amphidonte 
Events (654 m). Diese Störung verursacht eine tektoni-
sche Schichtlücke von ca. 17 m bis zum Fazieswechsel 
(Ergebnis durch Korrelation mittels Bohrlochdaten von 
Niebuhr et al. 1999). Die plenus Bank ist laut Niebuhr et 
al. (1999) in den rötlichen und grünlichen Kalkmergeln 
und Mergelkalken (Rotpläner Fazies) der überlagernden 
Söhlde-Formation (ab 654 m Teufe) entwickelt.
	

2. 	 Methodik

2.1.	 Magnetische Suszeptibilität (MS)

Unter magnetischer Suszeptibilität (MS) ist die Mag-
netisierbarkeit von Materie durch den Einfluss eines 
externen, temporären Magnetfelds zu verstehen. Diese 
Fähigkeit zur Magnetisierung hängt bei Gesteinen ganz 
entscheidend von den betreffenden gesteinsbildenden 
Mineralkomponenten ab. Da die verschiedenen Minerale 
ihrerseits aus unterschiedlichen Elementen bestehen, ist 
weiterhin deren atomarer Aufbau ausschlaggebend für 
die magnetische Suszeptibilität. In der Modellvorstellung 
besitzt jedes Atom einen positiv geladenen Atomkern, 
der von negativ geladenen, sich auf Schalenebenen be-
wegenden Elektronenwolken (Orbitale) umgeben wird. 
Resultierend aus der Orbitalbewegung und dem axialen 
Spin bzw. einer Kombination aus beidem, hat jedes der 
Elektronen ein magnetisches Moment. Damit gilt jedwe-
des aus Atomen oder Ionen aufgebaute Material – und 
somit jedes Mineral sowie jedes Gestein – oberhalb des 
absoluten Nullpunkts von 0 K als magnetisierbar. Es 
sind dabei dia-, para- und ferromagnetische Eigenschaf-
ten zu unterscheiden, die wiederum auf der jeweiligen 
Elektronenkonfiguration, das heißt auf der Verteilung der 
Elektronen auf die verschiedenen Schalen bzw. Orbitale, 
basieren (De Wall & Niebuhr 2005).

Abb.	5.	 Lithologisches und stratigraphisches Profil des unteren Untercenomans bis tiefsten Unterturons des Staffhorst Schachts. Teufen-
angaben entsprechen der Versuchsbohrung (trial borehole), verändert nach Niebuhr et al. (1999) und Wilmsen (2003). Legende 
siehe Abb. 3.

Fig.	 5.	 Lithology and stratigraphy of the lower Lower Cenomanian to lowermost Lower Turonian of the Staffhorst shaft section. Depth 
after trail borehole, modified after Niebuhr et al. (1999) and Wilmsen (2003). For legend, see Fig. 3.

Staffhorst Section
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	 Diamagnetisches Materialverhalten resultiert bei-
spielsweise aus der vollständigen Belegung aller Orbitale 
mit Elektronenpaaren. Die gegenseitige Kompensierung 
der entgegengesetzt ausgerichteten Spins der Einzelelekt-
ronen führt zur Aufhebung des magnetischen Gesamtmo-
ments. Durch die Ausübung eines äußeren Magnetfelds 
auf diamagnetisches Material entsteht ein magnetisches 
Moment. Alle Elektronenspins orientieren sich dabei in 
dieselbe Richtung, um den Betrag der angelegten, mag-
netischen Kraft – jedoch dieser entgegenwirkend. Da die 
induzierte Magnetisierung dem Feld entgegengesetzt ist, 
nimmt die Suszeptibilität in diesem Fall einen negativen 
Wert an (De Wall & Niebuhr  2005). Paramagnetische 
Eigenschaften zeigen sich bei Materialien, deren Elekt-
ronenorbitale nicht vollständig besetzt sind (halbbesetzte 
3d-Orbitale). Dieser Zustand verursacht ein magneti-
sches Restmoment, dessen Einzelbeträge sich unter Nor-
malbedingungen allerdings durch die völlig irreguläre, 
chaotische Verteilung innerhalb des betreffenden Mate-
rials aufheben. Erst die Beeinflussung durch ein Magnet-
feld von außen führt zur Ausrichtung der magnetischen 
Momente parallel zur Feldrichtung und lässt damit eine 
schwache temporäre Magnetisierung entstehen (De Wall 
& Niebuhr 2005). Ferromagnetisches Verhalten ist, was 
für gewöhnlich als Magnetismus bezeichnet wird. Die 
Magnetisierung besteht hierbei permanent und beruht 
nicht auf der Einwirkung eines äußeren Magnetfelds. 
In ferromagnetischen Substanzen finden Wechselwir-
kungen zwischen benachbarten, magnetischen Momen-
ten statt. Ferromagnetismus im weiteren Sinne tritt als 
Eigenschaft sowohl bei ungeladenen Atomen, als auch 
bei Ionen auf. Eine exaktere Unterteilung erfolgt in die 
Sparten ferromagnetische Metalle (z. B. Eisen, Nickel, 
Chrom; Ferromagnetismus sensu stricto) bzw. ferri- (bei-
spielsweise Magnetit) oder antiferrimagnetische (bei-
spielsweise Hämatit) Minerale (Ferromagnetismus sensu 
lato; De Wall & Niebuhr 2005).
	 Demnach stellt die magnetische Suszeptibilität  (κ) 
eine dimensionslose Materialkonstante dar, die sich in 
dia- oder paramagnetischen Materialien proportional 
zum angelegten Feld  (H) auf die Magnetisierung  (M) 
auswirkt: M = κ × H. Charakteristische Messwerte er-
lauben die Zuordnung der analysierten Substanz zu einer 
der drei genannten Magnetisierbarkeitsarten. Diamag-
netisches Verhalten äußert sich durch negative Suszep-
tibilitätswerte in einer Größenordnung von – 10 –5 SI. Der 
typische Wertebereich für paramagnetisches Verhalten 
liegt zwischen 10 –5 SI und 10 –3 SI. Sehr hohe κ-Werte 
(bis zu mehreren SI) sind kennzeichnend für ferromag-
netische Eigenschaften. Im Allgemeinen dienen diese 
Werte als grobe Anhaltspunkte, denn praktisch müssen 
zusätzlich Überlagerungen zwischen den verschiedenen 
Magnetisierungstypen berücksichtigt werden (De Wall & 
Niebuhr 2005). Geowissenschaftlich betrachtet, verwei-
sen Gesteine mit negativen SI-Werten auf vorwiegend 
diamagnetische Charakteristika der am Aufbau beteilig-
ten Komponenten – das Gestein besteht also zumindest 
zum größten Teil aus diamagnetischen Mineralen. Des-
weiteren bedeuten niedrige positive Suszeptibilitätswerte 

einen dominierenden Anteil an Mineralen mit paramag-
netischen Eigenschaften. Hohe positive SI-Werte signali-
sieren hingegen einen Hauptmineralbestand mit ferroma-
gnetischen Merkmalen (De Wall & Niebuhr 2005).
	 Die Messung der magnetischen Suszeptibilität über 
einen Profilverlauf liefert damit Informationen über die 
mineralische Zusammensetzung der einzelnen Schicht-
glieder bzw. ermöglicht darüber hinaus Aussagen über 
chronologische Änderungen und Variationen im Mine-
ralbestand der Abfolge. Die Suszeptibilitätsmessungen 
an den Profilen im aufgelassenen Steinbruch MIAMI 
und im Steinbruch DIMAC wurden mittels eines trag-
baren Handkappameters (Hersteller: ZH Instruments, 
Typ: SM 30) durchgeführt. Um ein möglichst aussage-
kräftiges Suszeptibilitätsprofil zu erhalten, wurden – so-
weit die Aufschlussverhältnisse dies zuließen – an jeder 
Bank bzw. jedem Mergelhorizont Messwerte genommen 
(Richardt 2010). Zur Auswertung sind die jeweiligen 
Messwerte neben der entsprechenden lithologischen 
Profilsäule gegen die stratigraphische Höhe abgetragen 
(Abb. 3, 4a, b).

2.2.	 Eigenpotential (SP)

Nach der zufälligen Entdeckung des bei Bohrloch-
messungen auftretenden Eigenpotentials im Jahr 1928 
(Hatzsch 1994) etablierte sich die Eigenpotentialmes-
sung rasch als beliebtes geophysikalisches Messverfah-
ren. Schon in den Anfangszeiten der Erdöl- und Erd
gasexploration im norddeutschen Raum wurde diese 
Methode der elektrischen Bohrlochmessung häufig an
gewandt. Obwohl mit fortschreitender Technik auch 
neue Bohrlochmessverfahren entwickelt wurden, kommt 
die Eigenpotentialmethode nach wie vor zum Einsatz. 
Der große Vorteil der SP-Logs liegt in ihrer einfachen 
und unaufwendigen Durchführbarkeit, weshalb sie auch 
niemals einzeln, sondern immer in Verbindung mit an-
deren Logs – insbesondere Widerstands- oder Gamma-
Ray-Messungen – gefahren werden (Hatzsch 1994). Die 
Messanordnung besteht aus zwei Elektroden, von de-
nen eine als Elektrode  M bezeichnet und in das Bohr-
loch eingebracht wird. Die andere Elektrode N hingegen 
verbleibt übertägig (Hatzsch  1994). Zwischen diesen 
beiden Elektroden wird das Eigenpotential als elektri-
sches Potential, verursacht durch schwache elektrische 
Kräfte, die zwischen Spülung und Formationswasser 
in einem Bohrloch wirken, gemessen (Hatzsch  1994). 
Das ermittelte Potential ist eine Kombination aus elek-
trokinetischen (Ek) und elektrochemischen Komponen-
ten (Ec). Erstere basieren auf Fließvorgängen zwischen 
Bohrspülung und angrenzendem Gebirge, die bei jeweils 
unterschiedlicher Ladung durch den erfolgenden Ionen-
austausch zu einer Potentialdifferenz führen, welche sich 
ihrerseits in einem schwachen elektrischen Strom aus-
drückt (Hatzsch 1994). Die elektrochemischen Potentia-
le beruhen auf Unterschieden in der Ionenkonzentration 
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der Spülung und der Formationswässer (Hatzsch 1994). 
Sie sind weiterhin unterteilbar in Kontakt- oder Diffusi-
ons- (Ej) und Membranpotential (Em). Ein Kontakt-/Dif-
fusionspotential entsteht durch Ionendiffusion zwischen 
ungleich konzentrierten, direkt aneinander grenzenden 
Salzlösungen (Spülung, Formationswasser). Eine wich-
tige Rolle spielt bei dieser Ionenwanderung die aus der 
Ionengröße resultierende Geschwindigkeit, mit der sie 
erfolgt, da die Polarität der schwächer konzentrierten 
Lösung (in der Regel die Spülung) durch die schnelle-
ren, kleineren Ionen bestimmt wird (Hatzsch 1994). Das 
Membranpotential wird ebenfalls durch Diffusionsvor-
gänge hervorgerufen. Es bildet sich allerdings zwischen 
zwei verschieden stark konzentrierten Salzlösungen aus, 
die durch eine feinporige Zwischenwand (Membran) ge-
trennt sind. Die Funktion dieser Trennwand kann jedes 
Gestein übernehmen – am bedeutendsten ist jedoch die 
Membranwirkung von Tongesteinen (Hatzsch 1994).
	 Das SP-Log stellt den gemessenen Potentialunter-
schied zwischen den beiden Elektroden M und N (kon-
stant) in Abhängigkeit zur Teufe dar. Da für N kein 
Zahlenwert festgelegt werden kann, tritt folglich keine 
Nulllinie auf (Hatzsch 1994). Die Eigenpotentialkur-
ve gibt demnach keine absoluten Zahlenmesswerte, 
sondern vielmehr Verhältnisse oder relative Messwerte 
an. Zur qualitativen Beurteilung und zur Erhöhung der 
Übersichtlichkeit des Logs wird eine sog. Tonlinie kon-
struiert, welche die höchsten positiven SP-Werte, die 
den membranaktivsten Tonen entsprechen, verbindet 
(Hatzsch 1994). Das negative Äquivalent dazu stellt die 
sog. Sandlinie dar (Hatzsch 1994).
	 Eigenpotentialkurven eignen sich sehr gut als strati
graphische Korrelationswerkzeuge (Hatzsch 1994), da 
sie in erster Linie die Lithologie des Untergrunds reflek
tieren (Niebuhr et al. 1999). Das SP-Log ermöglicht Aus
sagen über den Tongehalt der befahrenen Gesteinsein
heiten. So verweisen hohe (positive oder nach rechts 
gerichtete) Werte auf einen bedeutenden Tonanteil (Nie-
buhr et al. 1999) – dem entsprechen in der norddeutschen 
Oberkreide die Mergel. Niedrige (negative bzw. nach 
links gerichtete) SP-Werte korrespondieren konsequen-
terweise mit sandigen Einheiten – in der norddeutschen 
Oberkreide dementsprechend Karbonate (Niebuhr et al. 
1999).

3. 		  Ergebnisse

3.1.		  Kurve der magnetischen 
			   Suszeptibilität (MS)

	
Um ein möglichst detailliertes Suszeptibilitätsprofil über 
die Cenomanabfolge bei Halle/Westfalen zu erhalten, 
wurden Horizont für Horizont (Zentimeter- bis Dezime-

terbereich) Messungen durchgeführt (Richardt  2010). 
Da in Sedimentgesteinen, wie dem bearbeiteten Profil, 
der Mineralgehalt – der die charakteristischen Suszep-
tibilitätswerte einer lithologischen Einheit maßgeblich 
bestimmt (siehe Methodik) – vor allem durch den Mate-
rialeintrag aus dem Liefergebiet gesteuert wird, bedeuten 
hohe MS-Werte (positive Exkursionen) einen erhöhten 
terrigenen Einfluss – oft verbunden mit einem Meeres-
spiegelabfall – während niedrige MS-Werte (negative 
Exkursionen) einen höheren Karbonatgehalt und damit 
einen relativ betrachtet höheren Meeresspiegelstand be-
zeichnen (z. B. Ellwood et al. 2000, Stage 2001, Da Sil-
va & Boulvain  2006). Einen weiteren beeinflussenden 
Faktor für die magnetische Suszeptibilität können au-
thigen gebildete, mineralische Komponenten darstellen 
(Richardt 2010).
	 Die magnetischen Suszeptibilitätswerte im Stein-
bruch MIAMI bewegen sich zwischen 0,011 × 10 –3  SI 
und 0,049 × 10 –3 SI. Im Steinbruch DIMAC zeigen sich 
bis ans Top der Brochterbeck-Formation ähnliche Mess-
werte. Hier beträgt der niedrigste Wert 0,00 × 10 –3  SI, 
der höchste liegt bei 0,053 × 10 –3 SI. Oberhalb der Fa-
ziesgrenze (Steinbruch DIMAC: 78,8  m) nehmen die 
Suszeptibilitätswerte stark zu und schwanken zwischen 
0,045 × 10 –3  SI und 0,201 × 10 –3  SI (Richardt  2010). 
Ferromagnetisches Verhalten ist aufgrund der niedrigen 
Messwerte auszuschließen. Eventuell überlagern sich 
para- und diamagnetische Eigenschaften, wobei aber ein 
schwach paramagnetischer Charakter dominiert.
	 Im Gesamtkurvenverlauf von der Herbram- bis zur 
Brochterbeck-Formation (Abb. 6) sind die vergleichswei-
se hohen Suszeptibilitätswerte im Untercenoman (Stein-
bruch MIAMI) deutlich nachvollziehbar. Zurückzuführen 
ist dies auf den höheren Mergelanteil und den dadurch 
implizierten, größeren terrestrischen Eintrag in den Se-
dimenten. Mit dem Fortschreiten der cenomanen Trans-
gression überwiegt immer mehr die marine Prägung des 
Ablagerungsraums, was sich sowohl in den zunehmend 
feineren mikritischen, wohldefinierten Kalkbänken, als 
auch im allgemein steigenden Karbonatgehalt ausdrückt 
(Richardt  2010). Im Mittel- und Obercenoman (Stein-
bruch DIMAC) zeigt die magnetische Suszeptibilität 
einen generellen Trend hin zu niedrigeren Werten. Erst 
mit dem Fazieswechsel (Steinbruch DIMAC: 78,8 m), an 
der Cenoman/Turon-Grenze, steigen die Messwerte rapi-
de an. Als Ursache dafür sind die komplett veränderten 
Umwelt- und Sedimentationsbedingungen während des 
OAEs 2 anzuführen (Richardt 2010).
	 Die verschiedenen Bioevents im Profil scheinen 
ebenfalls an der Suszeptibilitätskurve ablesbar zu sein. 
Oftmals äußern sich diese Events in positiven Kurvenex-
kursionen (vgl. variierende, jedoch generell hohe Mess-
werte im Bereich vom primus Event ab 26,1 m bis zum 
MCE um 31,5 m im Steinbruch DIMAC) bzw. in kurz-
fristigen positiven Peaks (beispielsweise im Bereich des 
„Inoceramus“ crippsi Events von 2 – 3,5 m in MIAMI, 
des Pycnodonte Events um 54 m in DIMAC oder des Ino­
ceramus pictus II Events von 68,5 – 71,5 m in DIMAC; 
Richardt 2010). Dabei werden die erhöhten MS-Werte in 
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erster Linie durch die prinzipiell positive Suszeptibili-
tätssignatur, ausgelöst durch meist an die Eventniveaus 
gebundenen markanten Mergelhorizonte, hervorgerufen. 
Nicht auszuschließen ist der zusätzliche Einfluss von 
Verwitterungserscheinungen auf diese erhöhten Mess-
werte. Häufig finden sich in den Profilabschnitten um die 
Bioereignisse vermehrt eisenoxidumkrustete Konkretio-
nen („Rostflecke“), bei denen es sich vornehmlich um 
stark verwitterte organische Komponenten handelt (vor 
allem Schwammreste; Richardt 2010). Außerdem treten 
im Bereich der Events nicht selten Verwitterungsbeläge 
auf dem anstehenden Gestein auf. Meist zeigen diese 
eine rötliche bis bräunliche Färbung, was einen gewissen 
Eisengehalt impliziert (Richardt 2010).
	 Aus dem Kurvenverlauf der magnetischen Suszep-
tibilität lassen sich – neben klaren übergeordneten Ent-
wicklungstendenzen für den gesamten Profilverlauf –  
auch eindeutige Trends innerhalb der verschiedenen Ab-
lagerungssequenzen (insbesondere DS  Ce  3 – 5) sowie 
spezielle Ereignisse oder Events ableiten. Allgemein un-
terstreicht bzw. präzisiert die magnetische Suszeptibilität 
die lithologischen Beobachtungen.

3.2.	 Eigenpotentiallog (SP)

Für die Interpretation der Logprofile aus den Eigenpo-
tential-Bohrlochmessungen durch die Oberkreide im 
norddeutschen Raum existiert eine auf Baldschuhn & 
Jaritz  (1997) zurückgehende Peakstratigraphie, die ge-
gen die mikrobiostratigraphische Gliederung von Koch 
(1977) kalibriert ist (Niebuhr et al. 1999). Diese Peakstra-
tigraphie basiert auf der Definition bestimmter negativer 
Peaks (einhergehend mit Kalkbänken oder kalkdominier-
ten Einheiten), die von der Basis im Cenoman bis zum 
Top im Maastricht einfach aufsteigend durchnummeriert 
werden (Niebuhr et al. 1999). In der Staffhorst Versuchs-
bohrung (trial borehole) sind im Cenomanintervall die 
Peaks 0 – 8 ausgebildet, Peak 11 liegt bereits im Unter
turon; die Peaks 9 und 10 fehlen in dieser Bohrung stö
rungsbedingt (Niebuhr et al. 1999). In der Korrelations
abbildung (Abb. 6) wurde deshalb das Log der Versuchs
bohrung im hangenden Abschnitt (ab Peak 8) mit dem-
jenigen der Bohrung E  9 (ca.  2  km nordwestlich der 
Versuchsbohrung abgeteuft; Niebuhr et al. 1999) kombi-
niert. In E 9 sind die Peaks 8, 10 und 11 klar entwickelt, 
Peak 9? ist durch den Vergleich mit weiteren Logs aus 
umliegenden Bohrungen interpretiert. Den Peaks sind 
keine absoluten Zahlenwerte zuzuordnen, da das SP-Log 
eine teufenabhängige, relative Messung auftretender Po-
tentialunterschiede in der Einheit Millivolt [mV] darstellt 
(siehe Methodik Eigenpotential).
	 Das Untercenoman im Staffhorstprofil setzt mit 
Peak 0 in einer Teufe von 757 m ein (Niebuhr et al. 
1999). Dieses Minimum im SP-Log wird durch eine 
kompakte, harte und glaukonitische Kalksteineinheit her
vorgerufen, welche die Untercenomantransgression mit 

dem ultimus/Aucellina Event markiert. Mergelige oder 
mergeldominierte Abfolgen der Herbram- und unteren 
Baddeckenstedt-Formation mit teilweise eingeschalte
ten Inoceramenschuttlagen sind in den beiden liegen-
den Ablagerungssequenzen DS Ce 1 (740 – 757 m) und 
DS Ce 2 (731 – 740  m) vorherrschend (Niebuhr et al. 
1999). Der hohe Mergelgehalt findet Ausdruck in ge-
nerell hohen SP-Werten. Maximalwerte sind im Be-
reich der Sequenzgrenze SB Ce 1 (740 m) ausgebildet. 
Der allgemeine Trend zu hohen Messwerten reicht über 
SB Ce 2 (731 m) hinweg bis in den basalen Teil der Ab-
lagerungssequenz DS  Ce  3 (690 – 731 m). Nach einem 
Maximum im Bereich von ca.  725 m Teufe, oberhalb 
von Peak 3, zeigt die SP-Kurve bis an die Sequenzgren-
ze SB Ce 3 eine übergeordnete Tendenz zu abfallenden 
Werten (Niebuhr et al. 1999). Für das Intervall von unter-
halb Peak 4 bis Peak 6 ist durch den zackigen Kurvenver-
lauf („Sägezahnkurve“) mit dem Trend hin zu topwärts 
geringeren SP-Werten eine Entwicklung zu insgesamt 
karbonatreicheren Sedimenten sowie das Anschwellen 
der eingeschalteten Kalkbänke zu größeren Mächtigkei
ten erkennbar. Diese Beobachtung deckt sich mit der 
lithostratigraphischen Gliederung – die unterlagernden 
mergeligen Einheiten der Herbram-Formation gehen 
graduell in die typischen Kalk-Mergel-Wechselfolgen 
der Baddeckstedt-Formation über. Zusätzlich zeigen die 
Kalkbänke ihrerseits ein thickening-upward zum Top der 
Baddeckenstedt-Formation. Peak 6, mit einem auffallend 
niedrigen SP-Wert am Top einer Kalkeinheit, definiert 
neben der Sequenzgrenze (SB Ce 3; Niebuhr et al. 1999) 
auch das Top der Baddeckenstedt-Formation im oberen 
Untercenoman. Der anschließende, deutlich positive 
Peak ist in einem siltig-mergeligen Sedimentpaket direkt 
im Hangenden von SB Ce 3 positioniert. Er bezeichnet 
die Unter-/Mittelcenoman-Grenze bei ca.  689  m Teufe 
und liegt bereits in der überlagernden Ablagerungsse-
quenz DS Ce 4 (669 – 690 m). Die SP-Kurve über dieses 
folgende Ablagerungsintervall weist erneut einen Trend 
von allgemein im Zackenmuster abfallenden Werten auf, 
die an der hangenden Sequenzgrenze SB Ce 4 (669 m; 
Niebuhr et al. 1999) mit Peak 7 ihr absolutes Minimum 
erreichen. Insgesamt sind die SP-Werte der Ablagerungs-
sequenz DS  Ce  4 bereits niedriger als die der liegen-
den DS Ce 3, was wiederholt den stetigen Anstieg des 
Karbonatgehalts dokumentiert. Im unteren Teilbereich 
der Ablagerungssequenz DS Ce 4, von der liegenden 
Sequenzgrenze SB Ce 3 bis in das Niveau um das Mid-
Cenomanian Event (MCE bei 683 – 685  m; Niebuhr et 
al. 1999), zeigt die Kurve positivere Werte als im oberen 
Abschnitt, vom MCE bis zur Sequenzgrenze SB  Ce  4. 
Korrespondierend mit dieser Entwicklung der SP-Werte 
erfolgt auch knapp oberhalb des MCEs die Grenzziehung 
zwischen dem Ascheloh- und dem Hoppenstedt-Member 
der Brochterbeck-Formation. Die mikritischen, sehr rei-
nen Kalksteine des Hoppenstedt-Members setzen sich in 
der Ablagerungssequenz DS Ce 5 (654 – 669 m) weiter 
fort. In der SP-Kurve liefern die prinzipiell niedrigen 
Werte über dieses Intervall den Beleg dafür. Dem signi-
fikanten Peak 7 (SB Ce 4 bei 669 m) folgt eine deutlich 
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Fig.	 6.	 Comparison of the magnetic susceptibility curve (MS) measured at MIAMI (below) and DIMAC (above) with the self potential 
log (SP) of the time-equivalent sediments of the Staffhorst (trial and E 9 boreholes) area (Niebuhr et al. 1999).
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positive Exkursion mit Basis bei 666 m Teufe, die das 
Pycnodonte Event im Bereich der Mittel-/Obercenoman- 
Wende bezeichnet. Möglicherweise entspricht einem 
der beiden Maxima zwischen Peak 7 und 8 das Inocera­
mus pictus I Event (siehe MS-Kurve Halle/Westfalen). 
Der kleinere positive Peak unmittelbar im Anschluß an 
Peak 8 könnte weiterhin das Inoceramus pictus II Event 
(siehe MS-Kurve Halle/Westfalen) repräsentieren. Die 
Kombination der SP-Logs der Versuchsbohrung und 
der Bohrung E 9 impliziert eine Lage des Amphidonte 
Events bei ca. 930 m Teufe im Bohrloch E 9. Aus der 
Verknüpfung der SP-Logdaten lässt sich weiterhin ab-
leiten, dass dieses Event vermutlich mit dem zweiten 
schwach positiven Peak im Hangenden des Peaks  8 
korrespondiert. Direkt oberhalb folgt der angenommene 
Peak 9?. Strenggenommen erreicht der tendenzielle Ab-
fall der SP-Werte in der Ablagerungssequenz DS Ce 5 
seinen Höhepunkt nicht wie in den beiden unterlagern-
den Ablagerungssequenzen DS Ce 3 und DS Ce 4 an der 
Sequenzgrenze, sondern bereits etwas unterhalb – zwi-
schen Peak 8 und 9? bzw. dem Amphidonte Event?. Sie 
Sequenzgrenze SB  Ce  5 liegt in der Bohrung E  9 bei 
ca. 927,75 m und damit im Anstieg zu einem Maximum 
im Liegenden von Peak  10. Dieses Maximum korre-
liert mit dem OAE 2 (E 9: ca. 925 – 927 m), wobei der 
Topbereich der plenus Bank (E 9: ca. 925 m) entspricht. 
Auch hier spiegeln sich – ähnlich wie in der Suszepti-
bilitätskurve – abrupte Änderungen in den Sedimentati-
onsbedingungen wider, die sich auch am Fazieswechsel 
(SB  Ce 5) mit dem Übergang zur Hesseltal-Formation 
ausdrücken und letztlich in der positiven Exkursion des 
OAEs 2 kulminieren. Die SP-Werte bleiben im anschlie-
ßenden Kurvenverlauf vergleichsweise hoch, wobei un-
tergeordnet durchaus schwachnegative Peaks – wie 10 
und 11 – eingeschaltet sind. Peak 10 bei ca. 924,5 m in 
der Bohrung E  9 befindet sich im obersten Oberceno-
man, während Peak 11 bei ca. 918,5 m in derselben Boh-
rung schon im unteren Unterturon liegt.
	

4. 	 Zusammenfassung

Da sowohl die Suszeptibilitätsmessungen, als auch die 
Eigenpotentiallogs im Wesentlichen als Angaben zum 
Ton- bzw. Mergelgehalt eines Gesteins zu interpretieren 
sind, korrespondieren beide Methoden in ihren Kernaus-
sagen. Karbonatische Einheiten liefern positive, tonige 
oder mergeldominierte Horizonte dagegen negative Ex-
kursionen bis Peaks im jeweiligen Kurvenverlauf. Da-
raus resultierend stimmen generelle Trends in der MS-
Kurve und dem SP-Log überein. Wie die angeführte Fall-
studie zeigt, ist eine Korrelation dieser übergeordneten 
Entwicklungsmuster zwischen den beiden angewandten 
Methoden auch über größere Distanzen möglich – die 
Auflösung einzelner Peaks ist jedoch nicht, jedenfalls 

nicht mit Sicherheit, gegeben. Um in Erfahrung zu brin-
gen, inwieweit eine derartige Peakkorrelation tatsächlich 
funktioniert, wäre ein Test interessant, bei dem MS- und 
SP-Messungen in definierten, identischen Abständen 
über ein und dasselbe Profil durchgeführt werden.
	 Die Übereinstimmung der allgemeinen Trends in 
beiden Kurvenverläufen beruht auf dem fortwährenden 
Anstieg des Karbonatgehalts der Abfolgen zum Top der 
Profile hin, bei gleichzeitigem fining-upward. Diese 
Tendenz ist im kleineren Maßstab auch in den einzelnen 
Ablagerunssequenzen – insbesondere in DS  Ce  3 und 
DS  Ce  4 – nachvollziehbar. Auf dieser Grundlage sind 
auch die verschiedenen Formationen und Member relativ 
gut gegeneinander abgrenzbar.
	 Resümierend ist festzuhalten, dass die Messungen 
der magnetischen Suszeptibilität ein hohes stratigraphi-
sches Korrelationspotential aufweisen. Dies dürfte zwar 
im Besonderen für die kalkig/mergeligen Sedimente der 
norddeutschen Oberkreide gelten, aber nicht auf diese 
beschränkt sein. Erwartungsgemäß müssten auch Un-
terschiede in anderen Faziestypen über die magnetische 
Suszeptibilität messbar sein (z. B. Sand/Ton-Abfolgen). 
Hier wären ebenfalls weitere Tests notwendig. In Verbin-
dung mit der klassischen Profilaufnahme zeigen bereits 
die MS-Messungen ohne unterstützende Korrelations-
möglichkeiten durch Kurven aus anderen geophysika-
lischen Messverfahren eine große Aussagekraft. Aller-
dings sind sie vielmehr als zusätzliches Werkzeug und 
stratigraphische Orientierungshilfe denn als Ersatz für 
die klassische Profilaufnahme gedacht. Empfehlenswert 
ist der Einsatz dieser schnellen, unkomplizierten und 
vergleichsweise kostengünstigen Messmethodik in je-
dem Fall, zumal er mit dem tragbaren Handkappameter 
im Gelände ohne großen Mehraufwand realisierbar und 
dadurch sehr ergebnisorientiert ist.
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