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Microfossielen uit Jura- en 
Krijtontsluitingen in de oostelijke 

Achterhoek 
L. Witte, H. Schuurman & Th. Lissenberg 

Vanuit geologisch oogpunt bezien is de oostelijke Achterhoek het meest gevarieerde stukje 
Nederland. Een breed scala aan gesteenten van sterk uiteenlopende ouderdom komt hier aan, of 
vlak bij, de oppervlakte. Voor het Mesozoïcum, op Zuid-Limburg na zo goed als afwezig aan de 

oppervlakte in Nederland, geldt dat uit elk van de periodes waarin het wordt verdeeld - Trias, Jura 
en Krijt - sedimenten zijn ontsloten. Over de Trias, aanwezig in de vorm van Onder-Muschelkalk en 

ontsloten in de Winterswijkse Steengroeve, is reeds veel geschreven. Dit artikel handelt over de 
Jura - en Krijtafzettingen, waarvan we heel wat minder weten. Bovendien wordt, aan de hand van 
twee beekontsluitingen in Jura en Krijt bij Winterswijk, de rol van microfossielen (foraminiferen en 

ostracoden) bij dateringen en correlaties toegelicht. 

Achterhoek 

D e afzettingen uit d e Jura- en Krijtperi-
o d e s in de Achterhoek zijn heel wat 
minder spectaculair ontsloten d a n die 
uit d e Trias. 
G e e n grote groeves, maar zeer be­
sche iden ontsluitingen in de b o d e m of 
de oever van d e schi lderacht ige beek­
jes die dit deel van de provincie land­
schappeli jk zo aantrekkelijk maken . 
D e fossielen waar we over spreken zijn 
foraminiferen en ost racoden; zij zijn zo­
wel aan te treffen in d e ontsloten Jura-
kleien en Krijtkalken, als ook in verschil­
lende M e s o z o ï s c h e gesteenten die 
niet, of nè t niet, aan d e oppervlakte ko­
men , maar wel uit bor ingen bekend 
zijn. Deze z g n . microfossielen zijn van 
groot be lang bij het bepa len van de 
o u d e r d o m en bij het correleren van de 
verschil lende lagen, zeker in een ge­
b ied waar d e geo log i sche s a m e n h a n g 
zo verstoord is als hier. 
E e n aantal verschil lende vormen uit de 
onderste Onder -Jura (Hettangien) van 
de Wil l inkbeek en het onderste Boven-
Krijt (Cenomanien) van de Oossink-
beek is afgebeeld o p de platen die bij 
dit artikel zijn o p g e n o m e n . 

Jura- en Krijtafzettingen 

Het g e b i e d rond Winterswijk draagt 
duidelijk d e sporen van d e hevige tec-
tonische activiteit die hier zowel gedu ­
rende het M e s o z o ï c u m als ook in het 
Tertiair plaatsvond. 
Differentiële beweg ingen l iggen ten 
gronds lag aan d e grote verschillen in 
dikte van d e gesteente pakketten. Over 
zeer korte afstand kan d e geo log i sche 
o p b o u w sterk uiteenlopen, en de be­
naming 'geologische moza ïekv loe r ' , 
d ie wel eens voor dit g e b i e d wordt ge­
bruikt, is d a n ook zeker terecht. D e be­
schikbare informatie over d e stratigra­
fie van J u r a en Krijt is, m e d e ook daar­
o m , nogal o n s a m e n h a n g e n d . 
Zo is nog s teeds niet bekend of bepaal ­
d e eenheden uit d e geo log i sche ge­
schiedenis hier door gesteenten zijn 
ver tegenwoordigd en, in het geval dat 
dit niet zo is, of dit dan een gevolg is van 
erosie of van non-sedimentatie. 
O o k over d e dikte van de meeste afzet­
t ingen is g e e n schatting te maken . Het 
merendeel van wat we weten over de 
M e s o z o ï s c h e ges teentesuccess ie in 
de Achterhoek is ont leend aan borin­
g e n van d e Rijksopsporing van Delf­

stoffen (ROD) uit d e eerste twee decen ­
nia van deze eeuw. 
Deze bor ingen , die z ich nu bij de Rijks 
G e o l o g i s c h e Dienst (als opvolger van 
d e R O D ) bevinden, werden gehee l ge-
kernd en waren vaak d iep g e n o e g o m 
een redelijk dee l van d e success ie te 
doorboren . 
Mee r recente informatie is vooral af­
komstig uit bor ingen die zijn uitgevoerd 
door M . van d e B o s c h van het Natio­
naal Natuurhistorisch M u s e u m te Lei­
den . Een aantal van deze bor ingen 
- er zijn er heel wat verricht in dit g e b i e d 
- boort het M e s o z o ï c u m aan; slechts bij 
uitzondering echter dr ingen ze daar 
d iep g e n o e g in door o m d e voor een 
g o e d begr ip zo belangrijke overgan­
g e n tussen d e pakketten te omvatten. 

Jura 

D e Ju ra per iode wordt in drie eenhe­
den , Lias, D o g g e r en M a l m , onder­
verdeeld . 
D e oudste etage van d e Lias, het Het­
tangien, is in d e Achterhoek vertegen­
woord igd door kleien die in verschillen­
d e bor ingen zijn aangetroffen en ook 
hier en daar in beekjes, ondermeer in 
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Plaat 1: Microfossielen uit de Onder-Jura (Het-
tangien) van de Willinkbeek. 

Fig. 1 t/m 14 Foraminiferen 

1 t/m 3. Ammobaculites cf. coprolithiformis 

(Schwager, 1867) (1,2 = 22x, 3 = 42x). 

4. Textularia sp. (71x). 

5. Spirillina infima (Strickland, 1846) (71x). 

6. Geinitzina tenera tenuistriata Norvang, 1957 
(71x). 

7. Geinitzina tenera tenera Bornemann, 1854 
(71x). 

8. Nodosaria metensis Terquem, 1858 (42x). 

9. Nodosaria mitis (Terquem & Berthelin, 1875) 
(42x). 

10. Dentatina digitalis Franke, 1936 (42x). 

11. Frondicularia obliquecostata Usbeck, 1952 
(42x). 

12. Ichtyolaria dubia (Bornemann, 1854) (42x). 

13. Lenticulina (Planularia) stilla (Terquem, 
1858) (71x). 

14. Eoguttulina liassica (Strickland, 1845) (71x). 

Fig. 15 t/m 21 Holothuriën 

15 t/m 18. Calclamna germanica Frizzell & Exli-
ne, 1955 (71x). 

19. Achistrum sp. (71x). 

20, 21. Chiridotites crassidentatus Deflandre-
Rigaud, 1951 (71x). 

Fig. 22. Segment van Crinoïden-stengel (Zeele­
lie) (42x). 

Fig. 23 t/m 38 Ostracoden 

23. Cythe re I Ioidea con centrica Field, 1966, lin­
ker klep (71x). 

24, 25. Cytheretloidea buisensis Donze, 1966, 
24 = rechter klep, 25 = linker klep (71x). 

26. Monoceratina frentzeni Triebei & Bartenstein, 
1938, linker klep (71x). 

27, 28. Bairdia cf. fortis Drexler, 1958, 27 = 
rechter klep, 28 = linker klep (42x). 

29. Bairdia carinata Drexler, 1958, rechter klep 
(42x). 

30, 31. Kinkelinella glabra dorsetensis Field, 
1967 (nom. nud.), 30 = rechter klep, 31 = bo­
venaanzicht van carapax, (71x). 

32. Ektyphocythere moorei (Jones, 1872), rech­
ter klep (112x). 

33 t/m 35. Ogmoconchella ellipsoidea (Jones, 
1872), 33 = rechter aanzicht carapax, 34 = bin­
nen aanzicht linker klep, 35 = juveniele rechter 
klep (71x). 

36. Nanacythere sp., rechter klep (112x). 

37. Lophodentina bicostata (Drexler, 1958), 
rechter klep, achterrand beschadigd (71 x). 

38. Polycope cerasia Blake, 1876, rechter klep 
(71x) 

d e Wil l inkbeek en de Ratumse Beek, 
zijn ontsloten (Peletier & Kolstee 1986). 
D e daa ropvo lgende etages, S inemu-
rien en P l iensbachien , zijn ge rege ld in 
bor ingen, vooral R O D bor ingen, aan­
ge toond. 
De bovenste etage van d e Lias, het To-
arcien, is, naar wij moeten aannemen , 
afwezig, evenals d e onderste etage 
van d e Dogger, het Aalen ien (Gerth 
1955). 
D e aanwezighe id hiervan wordt s o m s 
wel in d e literatuur vermeld maar is ge­
baseerd o p een foute determinatie in 
de enige publicatie die aan de Ju ra fo­
raminiferen van de Achterhoek is ge­
wijd (Ten D a m & Reinhold 1942). 
D e overige drie etages van d e D o g g e r 
zijn alle aanwezig in de Achterhoekse 
ondergrond , maar de onder l inge sa­
m e n h a n g is onduidelijk. 
Bajocien en Bathonien afzettingen zijn 
in s o m m i g e ROD-proefbor ingen aan­
getroffen (Herngreen & de Boer 1974) 
en afzettingen van vergelijkbare ouder­
d o m worden o p enkele decimeters on­
der de oppervlakte aangetroffen in een 
klein g e b i e d ten zu iden van d e w e g 
naar O e d i n g , dicht bij d e grens met 
Duitsland (van Dijk 1980). 
Cal lovien ligt eveneens dicht onder d e 
oppervlakte, maar is al leen gevonden 
in een klein gebiedje pal ten zu iden 
van Winterswijk, in de vork tussen d e 
splitsing van d e oude spoorwegtrajec­
ten richting Duitsland (Herngreen et 
a l . , 1984). 
Hierbuiten is Cal lovien in de Achter­
hoek en de wijde omgev ing daarvan, 
niet gevonden . 
Dogge r in een kenmerkende, niet-kleii-
g e (meer kustnabije) ontwikkeling - ver­
gelijkbaar met de z g n . Cornb ra sh in 
Enge land- is eveneens dicht onder d e 
oppervlakte aangetroffen (ook te Kot­
ten, ten zu iden van d e w e g naar Oe­
ding). Soortgelijk gesteente was eer­
der vermeld uit de ROD-proefbor ing D 
o p l andgoed Buskers, waar het echter 
o p een diepte van 163 meter werd aan­
getroffen. 
Hoewel vele van de daartoe behoren­
d e etages wèl in d e Achterhoek verte­

genwoord igd zijn, is in g e e n enkele bo­
ring D o g g e r op Lias (Midden-Jura ö p 
Onder-Jura) aangetroffen. 
Dit toont d e complexiteit van d e tekto­
niek aan , maar illustreert misschien 
evenzeer hoe beperkt onze feitelijke 
kennis nog is. 
De Boven-Jura , ook M a l m g e n o e m d 
en bes taande ui tOxfordien, Kimmer id -
gien en Portlandien, is naar alle waar­
schijnlijkheid in d e Achterhoek afwe­
z ig . E e n uitzondering betreft het aller­
jongste dee l , aangetroffen in é é n enke­
le bor ing (ROD-proefboring K) in d e 
noordoostelijke Achterhoek, bij d e 
Duitse grens. 
Het gesteente bevat os t racoden die 
kenmerkend zijn voor de z g n . Serpu-
liet, een formatie die elders in het Ne-
dersaks isch Bekken - de Achterhoek 
wordt daar vaak toe ge rekend - een 
o u d e r d o m heeft die ligt rond d e grens 
Jura/Krijt. 
Door nauwkeur ige correlaties tussen 
E n g e l a n d en Duitsland wordt nu aan­
g e n o m e n , dat deze grens in het bo­
venste dee l van d e Serpuliet ligt. Dit be­
tekent dat d e ' W e a l d e r ï (niet mariene 
afzettingen in kenmerkende facies), el­
ders in het Nedersaks i sch bekken wijd 
verbreid en stratigrafisch boven d e 
Serpuliet l iggend, in o u d e r d o m in zijn 
gehee l tot het Vroeg-Krijt dient te wor­
den gerekend . 

Krijt 

Opmerkeli jk g e n o e g worden in d e A c h ­
terhoek d e echte 'Wealden ' afzettingen 
niet aangetroffen. 
Wel echter direct over d e grens, in een 
bor ing bij Vreden o p ongeveer 2,5 km 
afstand van Proefboring K. O o k in 
Twente en Oost Gron ingen - in tegen­
stelling tot de Achterhoek wel é é n d u i ­
d ig behorend tot het bereik van het Ne­
dersaks isch bekken - zijn d e typische 
'Wealden ' afzettingen ge rege ld aan­
g e b o o r d . 
Uiterst raadselacht ig is de ontwikkeling 
van het O n d e r Krijt in dit g e b i e d . Kool -
houdende, zand ige afzettingen, in 
oude publicaties s o m s met ' N e o c o o m 
z a n d ' a angedu id , worden aangetrof­
fen in een aantal bor ingen. 
O o k sterk afwijkende l i thologieën (hu-
meuze kleien, gr ind , zilverzand), be­
schreven uit ond iepe bor ingen en tijde­
lijke ontsluitingen, werden hiertoe ge­
rekend. 
Deze afzettingen worden nu meestal 
met d e n a a m 'Kuhfeld Schichten ' aan­
gedu id , een begr ip afkomstig uit het 
aangrenzende dee l van Duitsland. De­
ze Kuhfeld afzettingen worden geacht 
van continentale (limnische) oorsprong 
te zijn en een Valanginien o u d e r d o m te 
hebben . 
Continentaal Valanginien kon echter in 
geen enkele van de Neder l andse bo-
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Plaat 2: Microfossielen uit het Boven-Krijt 
(Midden-Cenomanien) van de Oossinkbeek. 

Fig. 1 t/m 36 Foraminereren 

1. Ramulina aculeata (Wright, 1886) (37x). 

2. Ammodiscus cretaceus (Reuss, 1845) (47x). 

3. Arenobulimina advena (Cushman, 1936) 
(26x). 

4. Arenobulimina frankei Cushman, 1936 (37x). 

5. Arenobulimina cf. preslii (Reuss, 1846) (48x). 

6. Tritaxia pyramidata Reuss, 1862. (33x). 

7. Marssonella turris (d'Orbigny, 1840) (47x). 

8. 9. Pseudotextulariella cretosa (Cushman, 
932) (8 = 37x, 9 = bovenaanzicht, 43x). 

10. Dorothia gradata (Berthelin, 1880) (37x). 

11. Praebulimina elata Magniez-Jannin, 1975 
(74x). 

12. 13. Lingulogavelinella asterigerinoides 
(Plummer, 1931) (12 = 82x, 13 = 52x). 

14, 15. Gavelinella cenomanica (Brotzen, 1945) 
(37x). 

16, 17. Valvulineria cl praestans Magniez-
Jannin, 1975 (50x). 

18, 19. Gavelinella baltica Brotzen, 1942 (50x). 

20, 21. Gavelinopsis berthelini (Keiler, 1935) 
(50x). 

22. Eggerellina mariae Ten Dam, 1950 (37x). 

23. Tristix excavata (Reuss, 1863) (48x). 

24. Lingulina semiornata Reuss, 1863 (37x). 

25. Marginulina jonesi (Reuss, 1863) (37x). 

26. Frondicularia sp. (37x). 

27. Dentalina sp. (37x). 

28. Tappanina sp. (163x). 

29. 30. Rotalipora cushmani (Morrow, 1934) 
(50x). 

31. Guembelitria cenomana (Keiler, 1935) 
(250x). 

32 t/m 34. Hedbergella delrioensis (Carsey, 
1926) (52x). 

35,36. Hedbergella brittonensis Loeblich & Tap­
pan, 1961 (52x). 

Fig. 37 t/m 40 Ostracoden 

37. Cytherella ovata (Roemer, 1841), rechter 
aanzicht carapax 
(39x). 

38. Rehacythereis barringtonensis Weaver, 
1982, linker aanzicht carapax (39x). 

39. ?Rehacythereis sp., linker klep (39x). 

40. Car dob air dia sp., rechter aanzicht carapax 
(52x). 

ringen aange toond worden en het 
wordt eigenlijk steeds duidelijker dat 
'Kuhfeld ' niet al leen voor Neder l and , 
maar ook voor het Duitse typegeb ied , 
een slecht hanteerbaar en gedevalu­
eerd begr ip is (Har tkopf -Fröder et a l . , 
1992). 
Mogelijk moet dit gehe le zand ige pak­
ket, dat overigens slecht te dateren is 
door het n a g e n o e g gehee l ontbreken 
van zowel fauna als flora, gez ien wor­
den als een lateraal equivalent van d e 
meer typische Nedersaks i sche marie­
ne afzettingen zoals de Bentheimer en 
Gi ldehauser zandsteen. 
In de eerder g e n o e m d e Proefboring K, 
die een t.o.v d e rest van d e Achterhoek 
afwijkende en moeilijk inpasbare 
ges teentesuccess ie laat z ien , konden 
wel aanwijzingen worden gevonden 
voor Onder-Krijt (mogelijk Valangi-
nien), echter niet in continentale, maar 
in brakwater facies ontwikkeld (Hern-
green 1974). 
Over mogelijke afzettingen uit het be­
reik van het Valanginien tot aan het on­
derste Apt ien is niets bekend; in aan­
grenzend Duitsland bestaat hier even­
min duideli jkheid over. 
Mogelijk representeren d e slecht te da­
teren 'Kuhfeld ' afzettingen een veel 
groter tijdsbestek d a n tot nu toe werd 
a a n g e n o m e n . 
Het Apt ien kon niet zo lang ge l eden 
met behulp van palynologie (dinofla-
gellaten) aange toond worden in een 
boring net ten Oosten van d e M i d d e n -
Alb ien ontsluiting in d e Beker inkbeek. 
Het betreft hier een conglomera t i sch 
gesteente dat l i thologisch sterke over­
eenkomst vertoont met de 'Rothen-
berg-Sandstein' , een relatief resistent 
pakket dat meer oostwaards in Duits­
land plaatselijk het relief bepaalt en o p 
d e Rothenberg (bij Ochtrup) is ont­
sloten. 
O o k in een ontsluiting in d e Sl inge (ge­
n o e m d in Stapert 1972) kon Apt ien 
aange toond worden; ook Apt ien d a g -
zoomt kennelijk in Neder land! Het is al 
veel langer bekend dat in de oevers 
van d e Beker inkbeek o p meerdere 
plaatsen Midden-Alb ien is ontsloten. 
Dit gesteente staat bekend onder d e 
naam 'Min imus Schichten ' of 'Min imus 
G r ü n s a n d ' en is (ongeveer) van gelijke 
o u d e r d o m als de -aan macrofossielen 

veel rijkere -ontsluiting in de O e l b a c h 
bij F r a n k e n m ü h l e . 
O p g rond van de ontwikkeling in Duits­
land valt tussen d e Albienafzett ingen 
uit d e Beker inkbeek en d e C e n o m a -
nienkalken in d e Ooss inkbeek een 
aanzienlijk pakket kalkige mergels te 
verwachten. 
Dit pakket staat bekend onder d e 
naam 'F lammenmerge l ' ; het bovenste 
gedeel te ervan wordt s o m s van de rest 
ondersche iden o p g rond van d e 
o u d e r d o m en 'Un te rcenomanmerge l ' 
of ' C e n o m a n M e r g e l ' g e n o e m d . D e 
dikte van d e F lammenmerge l in Neder­
land (ook d e slecht gedefinieerde term 
'Gault ' wordt hier wel voor gebruikt) is 
onbekend ; in bor ingen is het een aan­
tal malen aangetroffen, maar overgan­
gen naar andere gesteenten zijn nau­
welijks doo rboord . 
De witte kalkstenen die in de Ooss ink­
beek bij Kotten d a g z o m e n zijn van M i d ­
den -Cenoman ien oude rdom; zij verte­
genwoord igen d e top van de 'Kottense 
Kalksteen' (naar analogie met Duits­
land ook vaak 'Planer Kalkstein' of 'Va-
rians Planer ' genoemd) die verder 
voornamelijk Vroeg C e n o m a n i e n in 
o u d e r d o m is (Witte et a l . 1992). Dit zijn 
d e jongste M e s o z o ï s c h e afzettingen in 
deze regio, en d e ontsluiting ligt in het 
discordantievlak met het Kwartair. 
Vooral in oudere literatuur wordt d e 
aanwezighe id van B ove n -Cenoma-
nien, of zelfs Turonien, in d e Achter­
hoek vermeld: voor deze oude rdom-
men zijn echter door ons geen aanwij­
z ingen gevonden . 

Microfossielen 

Door sedimentair gesteente uiteen te 
laten vallen in water en het daa rna o p 
een zeef uit te spoe len wordt een resi­
due verkregen waaruit d e microfossiel­
en (zoals os t racoden en foraminiferen) 
kunnen worden uitgezocht. 
O m dit uiteenvallen te vergemakkelij­
ken kunnen bepaa lde stoffen, zoals so­
d a of waterstofperoxide, aan het water 
worden toegevoegd . 
Het uiteengevallen gesteente wordt o p 
een zeef of in een zeefdoek uitgewas­
sen met s t romend water en het over­
blijfsel wordt g e d r o o g d . 
O n d e r een binoculaire mic roscoop 
kunnen met opval lend licht, d e mikro-
fossielen, in afmetingen meestal tus­
sen ongeveer 0,3 m m en 1,0 m m , met 
behulp van een fijn penseel of een 
naald eruit worden gepikt. 
In d e meeste k le ihoudende sed imen­
ten van m e s o z o ï s c h e o u d e r d o m zijn 
dergelijke kleine fossieltjes aanwezig . 
Door d e grote aantallen en d e kleine af­
met ingen is d e kans ze aan te treffen, 
ook in kleine hoeveelheden monster, 
vele malen groter d a n b.v. met ammo­
nieten het geval kan zijn. O m d a t boven-
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dien veel g roepen een snelle evolutie 
doormaakten zijn het vaak zeer g o e d e 
gidsfossielen. 
Niet alleen in d e bor ingen o p het land, 
maar vooral ook in d e olie - en gasbo­
ringen o p het Neder l andse dee l van de 
Noordzee spe len zij een belangrijke rol 
bij dateringen en correlaties en dragen 
zij zo bij tot het vervolmaken van het 
bee ld over de geo log i sche opbouw. 
Hoewel foraminiferen en os t racoden 
overeenstemmen in afmetingen, be­
treft het overblijfselen van twee totaal 
verschil lende g roepen organismen. 
Doordat ze echter o p dezelfde wijze uit 
het gesteente kunnen worden vrijge­
maakt en bovendien bij dater ingen el­
kaar g o e d kunnen aanvullen, lenen ze 
z ich uitstekend voor een gezamenlijke 
bestuder ing. 

Foraminiferen 

Foraminiferen zijn o rganismen be­
s taande uit é é n enkele ce l - een hoe­
veelheid protoplasma met kern en 
membraan - die kalk afscheidt waaruit 
de schaa l , d ie velerlei vormen kan heb­
ben, wordt o p g e b o u w d . 
Behalve uit kalk kunnen de schaaltjes 
ook worden o p g e b o u w d uit 'kant en 
klaar' bouwmateriaal , zoals zandkor­
reltjes of kalkfragmentjes: zulke vor­
men worden agglutinanten of zand-
scha l igen g e n o e m d (PI. 1, fig. 1 t/m 4, 
PI. 2, fig. 2 t/m 10). 
De meeste foraminiferen leven ben-
thisch, d.w.z. o p de b o d e m . 
S o m m i g e kalkschal igen h e b b e n een 
planktonische levenswijze: zij leven vrij-
zwevend in d e waterkolom; door hun 
grote, soms nagenoeg wereldwijde 
verbreiding zijn zulke vormen bij uitstek 
geschikt voor dater ingen en correlaties 
(PI. 2, fig. 29 t/m 36). 
He laas komt juist deze belangrijke 
g roep in het M e s o z o ï c u m van Neder­
land veel minder voor dan b.v. in het 
Mediterrane g e b i e d . 
D e oudste fossiele foraminiferen zijn 
bekend uit het C a m b r i u m , maar vooral 
vanaf d e Boven-Jura worden ze ge­
bruikt voor dater ingen. 
Foraminiferen komen voor in alle ma­
riene milieu's en in mindere mate, en 
dan betreft dit meestal zandscha l igen , 
in brak water. 

D e foraminiferen die we vonden in het 
monster van de Wil l inkbeek (PI. 1, fig. 
1 - 14) du iden op Onder-Jura ; enkele 
h e b b e n een wat beperkter bereik in de 
tijd; de beste ouderdomsaandu ide r s 
zijn hier echter d e os t racoden. 
Het monster uit d e Ooss inkbeek bevat 
wel g o e d e gidsfossielen onder de fora­
miniferen, zoals bijv. Pseudotextulariel-
la cretosa en Gavelinopsis berthelini, 
die het g rensgeb ied Alb i en / C e n o m a -
nien aandu iden . 
D e aanwezighe id van d e plankton 
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vorm Rotalipora cushmani\N\\st er ech­
ter o p dat we al in het M i d d e n - C e n o -
manien moeten zijn. 

Ostracoden 

Ost racoden zijn kleine kreeftachtige 
diertjes, in het bezit van een kalk-
schaaltje; het best is dit voor te stellen 
als een garnaaltje in de sche lp van een 
mossel . 
Recent komen ze voor in zeer uiteenlo­
p e n d e milieu's: van vocht ige b o d e m s 
tot in de diepste oceaan t roggen . 
Er zijn meestal twee, aan de schaaltjes 
vaak duidelijk herkenbare, geslachten. 
A l s fossiel worden ze gevonden vanaf 
het C a m b r i u m . 
In d e geologie worden os t racoden o p 
twee manieren gebruikt: voor stratigra-
f ische toepass ingen - het aantonen van 
ouderdomsrelat ies - en voor paleo-
eco log i sche toepass ingen - het re­
construeren van het afzettingsmilieu. In 
Ju ra en Onder-Krijt bevinden z ich zeer 
g o e d e gidsfossielen onder deze g roep 
organismen. 
Het monster van d e Wil l inkbeek bevat­
te bijvoorbeeld Ogmoconchella ellip-
soidea en Cytherelloidea buisensis; 
beide vormen wijzen eenduid ig o p 
Hettangien. 
In het Boven-Krijt monster van de Oos­
s inkbeek werd onder meer Rehacythe-
reis barringtonensis (beperkt tot 
Onder - en Midden-Cenoman ien ) aan­
getroffen; de o p basis van de foramini­
feren bepaa lde o u d e r d o m wordt hier­
door bevest igd. 
In de wasres idues worden , behalve fo­
raminiferen en os t racoden, s o m s ook 
andere gefossil iseerde resten van or­
gan i smen gevonden . 
Hiervan is d e stratigrafische waarde 
meestal uiterst beperkt. 
Holo thur iën (resten van zeekomkom­
mers) vormen o p dit punt enigszins 
een uitzondering; de overblijfselen 
hiervan, met opmerkelijke vormen 
('vishaakjes', 'ankerplaten', 'wieltjes' 
enz. , zie PI. 1,fig. 15-21), komen alleen 
in bepaa lde afzettingen, vooral in d e 
onderste Lias, in grote aantallen voor. 
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