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MESOFOSSIELEN IN DE KALKAFZETTINGEN UIT HET KRIJT VAN LIMBURG

door

P.J. FELDER
Natuurhistorisch Museum Maastricht

1. INLEIDING

Grote fossielen in het Krijt van Zuid-Limburg heb-
ben al vroeg de aandacht getrokken. Al op het eind
van de 18e eeuw betwistten verzamelaars uit
binnen- en buitenland het bezit van de grootste en
mooiste exemplaren. Het bekendste voorbeeld
hiervan was het "grote beest van Maastricht”, Mo-
sasaurus hoffmanni. In korte tijd wisselde het ette-
like malen van eigenaar. Uiteindelijk gingen de
Fransen ermee vandoor en verdween de be-
roemde schedel naar Parijs, waar hij op de dag van
vandaag nog te zien is.

Deze grote fossielen, ook wel megafossielen
genoemd, komen echter slechts in beperkte mate
in de Krijt-gesteenten voor. Vaak vinden we ze
geconcentreerd in dunne lenzen of laagjes waarin
een soort de boventoon voert. Zo spreken we van
Oesterbanken, Haaientandenlaag, Belemnieten-
kerkhof, Dentaliumlaag, Hemipneustes-niveau,
etc.

Voor een gedetailleerd onderzoek van het Zuid-
Limburgs Krijt waren deze megafossielen onvol-
doende. Vandaar dat met name na de tweede We-
reldoorlog de studie vande microfossielen op
gang kwam. De bekendste onderzoeker op dit ge-
bied was ongetwijfeld Hofker die in meer dan 100
publicaties de Foraminifera van het Krijt uit Zuid-
Limburg beschreef. Alhoewel men met behulp van
deze microfossielen tot vaak zeer verbluffende re-
sultaten komt, die een vergelijking met andere
Krijtvoorkomens in de wereld mogelijk maken, ver-
eist de bewerking van deze fossielen een enorme
specialistische kennis die pas na vele jaren te ver-
werven is.

Mesofossielen zijn fossielen of fossielfrag-
menten van 1 - 2,4 mm. Hieronder vallen enerzijds
grote vormen van microfossielen (Foraminifera,
Ostracoda) en anderzijds fragmenten of onderde-
len van megafossielen.

Deze laatste kunnen uiteenlopen van botsplinters
van fossiele vissen en reptielen via schaaldelen
van schelpen en slakken tot stengeldelen van zee-
lelies en sponsnaalden.

De Krijtlagen van Zuid-Limburg bevatten grote

hoeveelheden mesofossielen. Deze aantallen va-
riéren van ruim 100 exemplaren per kg. in fijnkorre-
lige kalken tot meer dan 30.000 per kg. in bepaalde
grofkorrelige laagjes. Het sinds 1963 lopende on-
derzoek heeft aangetoond dat men op eenvoudige
wijze zo’'n 25 groepen mesofossielen kan onder-
scheiden. Deze kennis kan men zich binnen enkele
weken eigen maken. Met behulp hiervan worden
ontsluitingen en boringen in het Krijt van Zuid-
Limburg en omgeving zeer nauwkeurig met elkaar
gecorreleerd (FELDER, 1981). Deze correlatie is
minstens zo nauwkeurig als alle overige in dit ge-
bied toegepaste werkwijzen. Dit wordt niet alleen
bevestigd door eigen onderzoek, maar ook door
een veertiental doctoraalscripties welke studenten
van de Katholieke Universiteit Nijmegen sinds
1967 onder leiding van het Natuurhistorisch Mu-
seum Maastricht, over dit onderwerp hebben ge-
schreven. Deze methode lijkt ook uitermate ge-
schikt als aanvulling op het normale bio- en litho-
stratigrafisch onderzoek van de Krijt-gesteenten in
exploratieboringen, zoals recentelijk is aange-
toond in de boring Kastanjelaan 2 te Maastricht
(BLESS et al, 1981; fig. 1).

2. METHODE VAN ONDERZOEK

Het onderzoek van mesofossielen is in feite zeer
eenvoudig. De hieronder volgende beschrijving
van de methode van onderzoek moet beschouwd
worden als een leiddraad voor de beginner. Als
men zich eenmaal in de materie verdiept heeft zal
men zelf allerlei variaties op dit basisprincipe kun-
nen aanbrengen.

2.1. MONSTERNAME

Een belangrijk element bij een goede monster-
name is een nauwkeurige beschrijving van de

“DIE HET KLEINE NIET EERT,
IS HET GROTE NIET WEERD".

Fossielen zijn documenten van het leven uit een geologisch
verleden. De waarde daarvan wordt niet bepaald door
schoonheid, maar door hetgeen we uit het document te weten
komen.
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vindplaats. Vrijwel alle ontsluitingen van het Zuid-
Limburgse Kirijt zijn in de loop der tijd beschreven
door de Rijks Geologische Dienst te Heerlen in
samenwerking met de afdeling Limburg van de Ne-
derlandse Geologische Vereniging. Deze gege-
vens zijn voor diegene die hierin geinteresseerd
zijn beschikbaar via de Rijks Geologische Dienst,
Voskuilenweg te Heerlen. De belangrijkste Krijt-
voorkomens zijn bovendien gepubliceerd in de
excursie-gidsen van de bijeenkomst van de Pa-
laontologische Gesellschaft en de Palaeontologi-
cal Association in 1978. Deze gidsen zijn verkrijg-
baar via het Natuurhistorisch Museum Maastricht,
dat ook gaarne inlichtingen verstrekt over andere
ontsluitingen.

De monsters voor het onderzoek van de mesofos-

sielen worden niet willekeurig genomen. Het is de
bedoeling dat men de monsters neemt uit elkaar
direkt opvolgende lagen die gezamenlijk een pro-
fiel vormen. Het is nuttig om een situatieschets van
dit profiel te maken waarbij de dikte van de afzon-
derlijke lagen zo nauwkeurig mogelijk wordt aan-
gegeven.

Vervolgens neemt men uit iedere laag een zoge-
naamd sleufmonster met een totaalgewicht van
een kilo. Dit monster verkrijgt men door in de laag
een smalle sleuf te maken van beneden naar bo-
ven, waardoor men uit ieder laaggedeelte onge-
veer evenveel materiaal krijgt.

In de praktijk blijken laagjes van tussen 30 en 50
centimeter de beste resultatenop te leveren. Indien
de lagen dikker of dunner zijn dan de ideale afstand
kan men ze kunstmatig verdelen of samenvoegen
tot rond de 50 cm dikte.

2.2. MONSTERBEREIDING

De monsters moeten zo snel mogelijk bereid wor-
den om algen- of schimmelgroei of soms zelfs re-
kristallisatie tegen te gaan. Om de mesofossielen
te kunnen bestuderen, moet het monster tot gruis
verkleind worden. Voor de grote blokken gebruiken
we daarvoor een hamer. Het eigentijke vergruizen
geschied met behulp van een gewone houten
deegrol zoals we die in elke winkel voor huishoude-
lijke artikelen kunnen aantreffen. Hiermee moet
men zacht over het materiaal rollen waardoor de
fossielen gescheiden worden van de rest van het
materiaal. Met een eenvoudige installatie worden

Figuur 1. Correlatie van de lagen uit de boring Kastanjelaan 2
met de profielen uit de groeven Enci en Curfs door middel van
mesofossielen.
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Figuur 2. Analyse methode voor het verkrijgen van vergelijk-
bare gegevens omtrent de mesofossielen in de Krijtafzettingen
in Limburg.

de mesofossielen uitgezeefd. Hiervoor neemt men
twee zeven (een met gaatjes van 2,4 mm en een
met gaatjes van 1 mm doorsnede). Na het afzeven
wordt de fraktie tussen 1 en 2,4 mm gedroogd op
oude kranten en kan het sorteren beginnen (fig. 2.).

2.3 SORTEREN (fig. 3-10).

Voor het sorteren van de mesofossielen gebruikt
men in principe een eenvoudige binoculair (vergro-
ting 5-25x). Ook een goede loep kan hier zijn dien-
sten bewijzen. Voorts heeft men een fijn pincet
nodig om de fossielen te kunnen pakken en een
bakje met zwarte bodem waarop de fossielen goed
zichtbaar zijn. Tenslotte een aantal kleinere bakjes
waarin men de afzonderlijke fossielgroepen op-
bergt.

Bij het sorteren van de fossielen gaat men uit van
een intuitieve methode waarbij vorm, struktuur en
mogelijk de kleur belangrijk zijn. Naast gesteente-

bl e
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Figuur 3. Aggregaten van kleinere sediment-korrels (geen
fossielen). Formatie van Maastricht, Kalksteen van Nekum,
Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19. De streepjes aan de
rechterkant geven een onderlinge afstand van 1 mm aan. Deze
schaal is op alle foto’s aangegeven.

fragmenten (fig. 3-5) die verder voor het onderzoek
niet belangrijk zijn, onderscheiden we een vijftal
hoofdgroepen. De kenmerken van deze 5 hoofd-
groepen zijn opgenomen in Tabel |. Deze hoofd-
groepen kunnen naderhand in kleinere eenheden
worden gesplitst met behulp van de beschrijvingen
in hoofdstuk 3.

ledere hoofdgroep wordt in een apart bakje opge-
borgen.

Als men uit een monster ongeveer 250 exemplaren
heeft uitgelezen, worden de aantallen per hoofd-
groep geteld. Deze aantallen rekent men om in
procenten van de hoeveelheid uitgesorteerde me-
sofossielen in het monster. Deze uitkomst in pro-
centen blijkt karakteristiek voor een laag of een
lagenpakket.

Hetzelfde doet men later bij ieder van deze vijf
hoofdgroepen, waardoor een fijnere indeling en
laagkarakteristieck mogelijk wordt. Deze laatste
wordt gebruikt om de bemonsterde profielen met
elkaar te correleren.

Figuur 4. Aggregaten van kleinere sediment-korrels (geen
fossielen). Formatie van Gulpen, Kalksteen van Lanaye, Hen-
keput, Ontsluiting No. 62C-207. In het midden liggen enkele
brokjes waarop mangaan-dendrieten aanwezig zijn. Dit zijn
mineraal-afzettingen die enigszins lijken op plantaardige struc-
turen. Het zijn geen plantaardige fossielen maar kristallen die in
dunne spleten ontstonden.

Tabel I. Kenmerken van de 5 hoofdgroepen van mesofossielen
in het Krijt van Zuid-Limburg.

hoofdgroep kenmerken

Echinodermata of stekel- "suikerachtige” opperviak-

huidigen teglans, typise calcietbreuk,
zeer fijne poreuze structuur
(fig. 6).

Bryozoa of mosdiertjes en min of meer regelmatige op-

Porifera of sponzen bouw met afzonderlijke cel-
len (fig. 7).

Serpulidae of kokerwormen kokervorm of kromming

waaruit blijkt dat het frag-
ment een onderdeel was van
een koker (fig. 8).

Pelecypoda of tweekleppi- plaatvormige fragmenten
gen en met ietwat schilferige breuk-
Brachiopoda of armpotigen rand; oppervlak versierd

met groeistrepen, richels of
knobbels. Soms worden
complete exemplaren ge-
vonden (fig. 9).

Diversen alte overige vormen (fig. 10).
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Figuur 5. Uitgesorteerde sediment-korrels. Kwarts en Figuur 6. Echinodermata of stekelhuidigen. Formatie van
zandsteen. Kunrader kalk, Kunrade, Ontsluiting No. 62B-288. Gulpen, Kalksteen van Lanaye, Groeve Enci, Ontsluiting No.
61F-19.

| I

Figuur 7. Bryozoa of mosdiertjes. Formatie van Maastricht, Figuur 8. Serpulidae of kokerwormen. Formatie van Maas-
Kalksteen van Meerssen, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19. tricht, Kalksteen van Nekum, Groeve Enci, Ontsluiting No.
61F-19.

Figuur 9. Pelecypoda of tweekleppigen en Brachiopoda of Figuur 10. Diversen. Fossielen die niet tot een van de voor-
armpotigen. Formatie van Gulpen, Kalksteen van Lanaye, gaande groepen behoorden.
Henkeput, Ontsluiting No. 62C-207.
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3. BESCHRIJVING MESOFOSSIEL-GROEPEN

Bij de hierna volgende beschrijving van de
mesofossiel-groepen is zoveel mogelijk uitgegaan
van de fossielen zoals ze in de monsters zijn aan-
_getroffen. Dit betekent dat niet alleen mooie, maar
ook sterk verweerde exemplaren of vormen
waarop nog sediment-deeltjes vastgekit zijn wor-
den afgebeeld. Hopelijk zal dit het herkennen van

3.1. PROTISTA, Eencelligen.

FORAMINIFERA, GAATJESDRAGERS (fig. 11).

Binnen de zeeffraktie 1-2.4 mm behoren bijna alde
Foraminifera tot soorten die op, of in de bodem van
de zee leefden (een bentonische levenswijze had-
den). De vrij in het water levende (planktonische)
Foraminifera zijn in de regel kleiner. Het herkennen
van Foraminifera is niet moeilijk omdat de zeeffrak-
-tie 1-2.4 mm bijna uitsluitend uit gave exemplaren
bestaat. Het determineren naar soort is echter bij-
zonder moeilijk. Binnen één soort treft men zelfs
geregeld verschillende vormen aan. De uitwendige
vorm biedt dan geen houvast meer bij de determi-
natie. Hiervoor moeten dan dunne doorsneden
vervaardigd worden om de inwendige structuur te
onderzoeken.

ZANDSCHALIGE FORAMINIFERA (fig. 12).

Gemakkelijk te herkennen aan de opbouw van de
schaal, die uit aan elkaar gekitte korrels bestaat. In
zandige afzettingen werden zandkorrels gebruikt,
in kalkige afzettingen kalkkorrels. Sommige soor-
ten beperkten zich in de keuze van de korrels.
Enkele soorten zochten speciaal naar kleinere
schaaltjes van andere soorten.

De uitwendige vorm van de schaaltjes is onregel-
matig gebobbeld, tot kogelrond.

KALKSCHALIGE FORAMINIFERA (fig. 13).

De kalk van de schaal bestaat uit een min of meer
homogene massa. In uiterlijke vorm zijn de Kalk-
schalige Foraminifera eveneens te herkennen. Zij
kunnen lijken op bijvoorbeeld sterretjes, muntstuk-
jes, spiralen, slakkenhuisjes, enz. De Kalkschalige
Foraminifera kan men op grond van hun uiterlijke
vorm verder onder verdelen.

Lagenidae (fig. 14-18). Zeer gevarieerde vor-
men, waarvoor geen algemeen geldende kenmer-

(6)

de mesofossielen vergemakkelijken. Ter verduide-
liiking zijn er enkele afbeeldingen bijgevoegd van
megafossielen. Dit kan van nut zijn bij het determi-
neren van fossielen die groter dan 2,4 mm zijn.
De volgorde van de beschrijving volgt de algemeen
in de paleontologie gebruikte indeling, zoals deze
o.a. in Treatise on Invertebrate Paleontology
(MOORE, 1953-19..) is beschreven.

ken te geven zijn. Door zoveel mogelijk afbeeldin-
gen te bekijken kan men echter een algemene in-
druk verkrijgen. Hier bespreken we alleen enkele
geslachten.

Lenticulina (fig. 14-15). Discusvormig opgerolde
schaaltjes tot bijna geheel afgerolde, langgestrekte
schaaltjes, met alle vormen die daartussenliggen.

Dentalina (fig. 16). Langwerpige schaaltjes, met
aan een zijde ingesnoerde kamers, waardoor de
totale gestalte enigszins gebogen is.

Nodosaria (fig. 16-17). Rechte langwerpige
schaaltjes, met ingesnoerde kamers. Sommige
exemplaren bezitten over de gehele lengte ribbels,
andere echter maar over een gedeelte van het
schaaltje, terwijl er ook zijn die geen ribbels bezit-
ten.

Lagena (fig. 18). Druppelvormige schaaltjes met
een tuitie op de plaats van de mond.

Rotaliidae (fig. 19-20). De Nederlandse naam
"Sterretjes” is in dit geval een goede beschrijving
van het geslacht Calcarina. De schaaltjes lijken
inderdaad op kleine sterren. Toch kan men in de
uitwendige vorm een aantal verschillen aantreffen.
Het aantal stekels kan sterk verschillen. Soms is er
tussen de stekels een zoom aanwezig, die de ste-
kels min of meer omsluit.

Deze verschillen in uiterlijke vorm, hebben voor
zover bekend niets te maken met verschillen in
soorten of levensomstandigheden.

Orbitoidae (fig. 21-23). Gewoonlijk cirkelronde,
dunne, schijfvormige schaaltjes, die op een munt-
stuk lijken (vandaar de naam "muntjes”). In het
midden komt vaker een tepelvormige verhoging
voor. Soms zijn de schaaltjes dikker van vorm eniis
een netvormige structuur zichtbaar.



3.2. PORIFERA, Sponzen (fig. 24-26.).

Sponzen zijn meercellige organismen, met een
skelet dat uit chitine, kalk of kiezelzuur kan be-
staan. Het skelet bestaat soms uit naalden, die na
het afsterven van het dier uit elkaar vielen. Derge-
lijke sponsnaalden zijn in het algemeen ergklein. In
de zeeffraktie 1-2,4 mm vinden we alleen maar
sporadisch sponsnaalden terug, soms echter een
bundeltje samengeklonterde naalden. Alleen als
het “sponsachtige” skelet op de een of andere

3.3. COELENTERATA, Holtedieren.

ANTHOZOA, KORALEN (fig. 27-28).

Het merendeel van de koralen bouwde hun skelet
uit een gemakkelijk oplosbare kalk (aragoniet). In
de loop van de geologische geschiedenis is alle
aragoniet uit de Krijt-afzettingen in Limburg ver-
dwenen. Zodoende zijn (alleen in hardere lagen)
holruimten overgebleven waar eens koralen aan-
wezig waren. Dergelijke holruimten vertonen een
afdruk van de buitenkant van het koraal. Enkele
koralen bouwden het skelet uit Calciet, een kalk-
soort die moeilijker oplosbaar is dan aragoniet.
Dergelijke koralen zijn wel fossiel bewaard geble-
ven. In de zeeffraktie 1-2,4 mm werden tot nu toe
alleen maar Octocorallia aangetroffen.

OCTOCORALLIA, ACHTSTRALIGE KORALEN (fig. 29-32).

De Octocorallia zijn kolonievormende dieren die
meestal een sessiele (vastgehechte) levenswijze
hebben. Het merendeel van de Octocorallia bezat
geen harde delen die fossiel werden. Bij de soor-
ten, die wel harde delen bezaten, bestonden deze
in de regel uit kalk-elementen die met chitine aan
elkaar verbonden waren. Na het afsterven vielen
de kalkbestanddelen al vrij snel uit elkaar. Fossiel

3.4. BRYOZOA, Mosdiertjes (fig. 33-39).

Bryozoa zijn dieren die in een kolonie (zoarium)
leven. De kolonie is opgebouwd uit afzonderlijke
cellen. In elke cel leeft een afzonderlijk dier met een
zakvormig lichaam. De mond aan de bovenkant is
omringd met trilharen. Ze bezitten een darmkanaal
met maag, waardoor ze zich onderscheiden van de
Koralen. Overigens lijkt het skelet wel enigszins op
kleine koralen, alhoewel ze daar beslist niet toe

(7)
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manier aan elkaar groeide is er de kans dat het
fossiel bewaard bleef. Veel Sponzen zijn echter
opgelost en geheel verdwenen. Sommige kiezel-,
skeletten verkalkten terwijl soms kalkskeletten
verkiezelden. Onderzoek van de Sponzen is dan
ook erg moeilijk. De moeilijkheden bij het determi-
neren van Sponzen zijn mogelijk de oorzaak van
het feit dat de Sponzen in het Krijt van Limburg nog
niet beschreven zijn.

vindt men dan ook meestal losse kalk-elementen.
De vorm van deze kalk-elementen is zeer variabel.
Het is niet mogelijk deze verscheidenheid in vor-
men in het kort te beschrijven. Hier wordt volstaan
met het afbeelden van een aantal vormen en een
korte (onvolledige) beschrijving. Voor een uitge-
breide beschrijving wordt verwezen naar onder-
staande literatuur.

De Octocorallia, die aangetroffen worden in de
zeeffraktie 1-2,4 mm kunnen als volgt verdeeld
worden:

MOLTKIA (fig. 29-31). Zeer vormenrijk geslacht.
Staaf- knobbel- en knotsvormen komen voor.
Soms met langsgroeven. Binnen de soort Moltkia
minuta, Nielsen 1918 worden vier hoofdvormen
onderscheiden. In tegenstelling met het volgende
geslacht bezitten Moltkia-onderdelen eghter
steeds kelk-afdrukken.

GRAPHULARIA (fig. 32). Vrij gladde, staafvormige
fragmenten, voorzien van een of enkele langs-
groeven. Door het verschil in het aantal groeven
verandert ook de vorm in doorsnede. Men vindt
zowel ronde als bijna vierkante staafjes. Op de
staafjes is niets te zien van kelk-afdrukken.

behoren.

Bij het determineren van de fossielen uit de Krijt-
monsters is verwarring met Koralen nagenoeg uit-
gesloten. De Koralen uit het Krijt waren hoofdzake-
liik opgebouwd uit aragoniet (dat gemakkelijk op-
lost) waardoor in de loop van de geologische ge-
schiedenis van de koralen weinig is overgebleven.
Het geringe aantal koralen dat uit moeilijk oplos-
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bare kalk (calciet) was opgebouwd is zo afwijkend
van structuur dat vergissingen uitgesloten zijn (zie
Octocorallia).

Hoewel de Bryozoa een grote verscheidenheid aan
vormen vertonen -men onderscheid alleen in het
Boven-Krijt al meer dan 800 soorten- blijkt het niet
moeilijk om de Bryozoa van de rest aan fossielen te
onderscheiden. Moeilijker is het om de Bryozoa
onder te verdelen in geslacht of soorten.

De regelmatige opbouw met afzonderlijke cellen
binnen één kolonie is een goed kenmerk te noe-
men. Deze celstructuur is in de regel ook vol-

3.5. BRACHIOPODA, Armpotigen (fig. 40-48).

Brachiopoden zijn evenals de Pelecypoda tweezij-
dig symmetrische dieren. Ze bezitten eveneens
twee schelphelften. Hierdoor lijken ze op het eerste
oog nogal op Pelecypoda maar verder is er geen
enkele overeenkomst tussen deze diergroepen.
De Brachiopeda-schelphelften zijn asymmetrisch
van vorm. Het symmetrie-vlak loopt bij de Brachio-
poda midden door de schelphelften heen (fig. 47).
Over het algemeen zijn de Brachiopoda aanmerke-
lijk kleiner dan de Pelecypoda. In de zeeffraktie van
1-2,4 mm treft men dan ook niet zelden gave
exemplaren aan. De grootste Brachipoda in het
Krijt van Limburg bereikt zelden meer dan 5 cm
grootte.

3.6. MOLLUSCA, Weekdieren.

GASTROPODA, SLAKKEN (fig. 49-52).
Nagenoeg alle slakken bouwen hun huisje uit ara-
goniet, dat gemakkelijk oplost. In het Krijt van Lim-
burg kennen we maar één soort die het huisje uit
calciet bouwde, namelijk Nerita rugosa Hoenigh.
(fig. 49). Van de aragonietschalige slakken vinden
we in de zeefresten bijna nooit iets terug. Soms
kunnen we in de hardere kalklagen wel steenker-
nen vinden maar die zijn in de regel zo groot dat ze
slechts zelden door de zeefmaat 2,4 mm vallen.

CEPHALOPODA, INKTVISSEN
BELEMNOIDEA, BELEMNIETEN (fig. 53-54).

Van deze grotere fossielen vindt men in de zeef-
fraktie slechts kleine fragmenten. Het betreft
steeds vrij willekeurige brokstukjes van het ros-
trum. Ze worden gekenmerkt door een radiaal-
stralige opbouw met staafvormige calciet-kristallen

@)

doende zichtbaar bij fragmenten en zelfs bij afge-
storven, oudere gedeelten van de kolonie. Na
enige ervaring levert het determineren van de
Bryozoa als groep geen moeilijkheden op. In het
begin kunnen er alleen enkele moeilijkheden op-
treden bij het determineren van de onregelmatig
opgebouwde Bryozoa (fig. 33). Door de onregel-
matigheid lijken deze enigzins op Sponzen. Bij de
Sponzen bestaat de "sponsachtige structuur” ech-
ter niet uit afzonderlijke cellen, maar uit onregelma-
tig verlopende kanalen (zie Porifera, fig. 24, 26).

Bij het determineren van de Brachiopoda kunnen
we dankbaar gebruik maken van hun vaak geringe
afmetingen. Door gavere exemplaren te bekijken
leren we de kenmerken kennen die nodig zijn om
fragmenten te kunnen herkennen.

Brachiopoda hebben in het algemeen een vastge-
hechte levenswijze. Sommige soorten waren door
een steel vastgehecht aan planten of stenen. De
opening waar deze steel doorheen stak is vaak te
zien in de schelpen (fig. 41).Andere soorten waren
met een sokkel bevestigd op een hardere onder-
grond. De grootste klep kan hierdoor sterk van
vorm verschillen (fig. 42).

(fig. 54). Ze lijken enigzins op de Pelecypoda-
fragmenten met een prismatische structuur. Ook
wat kleur betreft komen ze daarmee overeen. In de
regel zijn de fragmenten van Pelecypoda en Be-
lemnoidea donkerder dan die van andere fossie-
len. Door de radiale opbouw van de Belemnoidea
kunnen ze echter steeds onderscheiden worden
van de Pelecypoda.

PELECYPODA, TWEEKLEPPIGEN (fig. 55-59).

Pelecypoda zijn koploze, tweezijdige symmetri-
sche weekdieren, die door twee kleppen omhuld
zijn. In de zeeffraktie 1-2,4 mm vinden we maar
zeer zelden gave exemplaren omdat de Pelecy-
poda bijna allemaal tot de megafossielen behoren.
De fragmenten in de zeefresten zijn te klein om
verder te determineren. De schaal is opgebouwd
uit meerdere lagen. Een van die lagen bestaat uit



zeer fijne calciet-staafjes en heet daarom de
prisma-laag. Deze prisma-laag breekt heel ge-
makkelijk in stukken. Dergelijke brokstukjes zijn
gemakkelijk te herkennen aan de opbouw die uit
vele, heel dunne staafjes bestaat (zie fig. 59). On-
der de Pelecypoda ontwikkelden vooral /nocera-
mus en Pinna een grove prisma-laag. Het voorko-
men van veel fragmenten van de prisma-laag van
Inoceramus is zelfs als een kenmerk te beschou-
wen voor kalkafzettingen uit het Krijt.

De andere kalklaag van de schaal is veelal samen-
gesteld uit vele groei-laagjes. Door de vele laagjes

3.7. ARTHROPODA, Geleedpotigen

CRUSTACEA, KREEFTACHTIGEN

Van de Arthropoda, die zeer veel soorten omvat-
ten, vinden we in de Krijtafzettingen maar enkele
fossielen terug. Ze behoren allen tot de klasse
Crustacea. Deze groep van dieren wordt overigens
verder verdeeld in kleinere eenheden, die gemak-
kelijk van elkaar te onderscheiden zijn. Eén van de
gemeenschappelijke eigenschappen is dat ze tij-
dens het groeiproces vervellen. Bij enkele verte-
genwoordigers verkalkt de schaal (hun jasje). Na
het vervellen maken uiteraard de kalkige gedeelten
de meeste kans fossiel te worden.

OSTRACODA, MOSSELKREEFJES (fig. 60).

Kleine kreeftjes waarvan hetlichaam omhuld wordt
door twee klepjes. Ze lijken zodoende op kleine
schelpen (vandaar de naam Mosselkreeftjes).
Omdat de Ostracoda vervellen bezitten ze geen
groeilijnen op de schaal. Er zijn soms wel mooie
versieringen op de shaal aanwezig. In het alge-
meen zijn de Ostracodakleiner dan 1 mm waardoor
ze in de zeeffraktie 1-2,4 mm maar sporadisch
voorkomen. Ze vallen op door het glimmend en
glanzend uiterlijk van de schalen.

CIRRIPEDIA, RANKPOTIGEN (fig. 61-63).
Tijdens hun larve-stadium lijken de Cirripedia enig-
zins op Ostracoda. Deze vorm verliezen ze echter

3.8. ECHINODERMATA, Stekelhuidigen.

Echinodermata zijn vijfzijdig symmetrische dieren
(fig. 67) die in de regel bezet zijn met stekels. Het
inwendige skelet bestaat uit vele, soms honderden,
elementen. Deze elementen zijn opgebouwd uit
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breekt de schelp met een schilferige rand. Aan
deze breuk kan de Pelecypoda-schaal herkend
worden (fig. 57).

De schelpen vertonen heel vaak groeistrepen aan
één kant (fig. 58) waardoor ze zich onderscheiden
van andere fossielen.

Sommige Pelecypoda bezitten aan de opperviakte
van de schelpen een versiering. Deze kan bij het
herkennen van de fragmenten van groot belang
zijn. Dergelijke versieringen kunnen uit ribbels (fig.
59) maar ook uit knobbels, stekels of ringen be-
staan.

als ze, na zich ergens vastgehecht te hebben, gaan
vervellen. Ze vormen dan een aantal kalkige plaat-
jes. Deze plaatjes bezitten vaak fijne strepen op
het opperviak die scherpe hoeken vertonen. De
randen van de plaatjes vertonen een groef waar ze
tegen elkaar lagen. Deze groeven, de fijne strepen
en de eigenaardige structuur van het materiaal
waaruit de plaatjes opgebouwd zijn maakt het ge-
makkelijk om fragmenten van Cirripedia te herken-
nen.

MALACOSTRACA.

Decapoda, Tienpotige kreeften (fig. 64-66). Van
deze grote kreeften vinden we in de zeeffraktie
1-2,4 mm alleen maar fragmenten terug. Dat de
fragmenten tot de Decapoda gerekend mogen
worden blijkt uit de opbouw van de schaal. Deze is
namelijk opgebouwd uit een soort vezelige kalk. De
vezels zijn zeer dun en staan min of meer dwars op
de schaal. De Decapoda-fragmenten zijn in de re-
gel lichter van kleur dan de andere fossielen, soms
zelfs uitgesproken wit. Hierdoor vallen ze vrij snel
op. Veelal kan men op de fragmenten nog iets zien
van de eigenaardige oppervlakte versiering op de
schaal (fig. 65). De schaargedeelten van de Deca-
poda zijn meestal qua vorm gemakkelijk te onder-
scheiden (fig. 66).

poreuze kalkkristallen (fig. 68). Bij het breken is de
typische calciet-breuk met een hoek van 85° en
een spiegelvlak waar te nemen (fig. 69).

De opperviakte van de skeletdeeltjes is vaak be-

.
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dekt met aangekitte kalkkorrels of kalkkristalletjes
(fig. 70-72). De vorm van de skeletdeeltjes is zeer
variabel, zelfs binnen een enkel dier. Dit maakt het
moeilijk om alle skeletdeeltjes toe te schrijven aan
een bepaalde groep. Daarom worden bijvoorbeeld
stekels slechts herkend als Echinodermatastekels
(fig. 73-74).

Het herkennen van Echinodermata-fossielen is,
ondanks een grote verscheidenheid in vormen, niet
moeilijk. De poreuze kristal-structuur komt uitslui-
tend voor bij de Echinodermata. Bij niet verweerde
skelet-elementen is de oppervlakte bedekt meteen
dun laagje. Hierdoor verkrijgt het element een
massief uiterlijk en tevens een "suikerachtige op-
perviakteglans” (fig. 75). Deze eigenaardige glans
is kenmerkend voor Echinodermata-resten. Het is
uiteraard mogelijk een aantal skelet-elementen en
fragmenten daarvan in te delen in kleinere syste-
matische eenheden.

CRINOIDEA, ZEELELIES (fig. 76-83).

Crinoidea zijn meestal langgesteelde, sessiel le-
vende dieren, die qua vorm op een lelie lijken.
Boven op de steel bevindt zich de kelk met daarop
een aantal vangarmen. Naast de langgesteelde
vormen komen ook kortgesteelde en zelfs steel-
loze zeelelies voor.

In de Limburgse kalkafzettingen komen hoofdzake-
lijk losse steel-elementen (colummalia; fig. 78) of
onderdelen van de armen (brachalia; fig. 79) voor.
De steel was soms voorzien van ranken (cirrhen).
Onderdelen daarvan (cirrhalia) zijn meestal te klein
om nog in de zeef-rest van 1-2,4 mm te blijven.
Soms vindt men wel steel-elementen met de
basis-aanzet van een of meerdere ranken (fig. 80).
Bij hoge uitzondering kan men gedeelten van de
kelk vinden (fig. 81). Tot nu toe is er geen systema-
tisch onderzoek gedaan naar de Crinoidea in de
Limburgse Kalkafzettingen. Toch is er een grote
verscheidenheid in de fossielen te vinden (fig. 82-
83). Hier ligt nog een werkterrein braak. Voorlopig
moeten we ons behelpen met de hieronder ge-
noemde literatuur als we iets meer willen weten
omtrent de Crinoidea.

OPHIUROIDEA, SLANGSTERREN (fig. 84-92).

Ophiuroidea zijn dieren met een centrale li-
chaamsschijf van waaruit vijf (of meer) dunne maar
lange armen uitgaan. De skelet-elementen zijn
zeer gevarieerd in vorm. Het centrale lichaam be-
vat 10 radiaal-plaatjes (radialia; fig. 86). In de mond
bevinden zich plaatjes die als tanden aangeduid
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worden (fig. 87). Aan de buitenkant is het lichaam
bedekt met kleine min of meer ronde dekplaatjes
(fig. 88). Aan de basis van de armen bevinden zich
paren van min of meer driehoekige plaatjes met
een kam (kamplaatjes; fig. 89)..De armen bevatten
een reeks van werveltjes die bij de verschillende
soorten anders van vorm zijn (fig. 90). De buiten-
kant van de armen is samengesteld uit halfronde
Zijplaten (lateralia; fig. 91). De boven- en onderkant
van de arm is afgezet met min of meer hoekige
plaatjes (fig. 92).

ASTEROIDEA, ZEESTERREN (fig. 93-99).

Evenals de slangsterren bezitten de zeesterren
een centraal lichaam van waaruit vijf of meer armen
uitgaan. In tegenstelling tot de Ophiuroidea zijn de
armen bij de Asteroidea niet zo scherp gescheiden
van het centrale lichaam, er is een geleidelijke
overgang tussen lichaam en armen. De armen zijn
dan ook veel steviger ontwikkeld bij de Asteroidea.
Ook het aantal skelet-elementen is groter en geva-
rieerder van vorm dan bij de Ophiuroidea. Bij som-
mige soorten vormt het skelet een waar netwerk
van allerlei elementen (fig. 94). Ondanks de veel-
heid aan skelet-elementen vinden we maar weinig
fossielen in de zeeffraktie 1-2,4 mm. Waarschijnlijk
zijn de meeste elementen kleiner dan 1 mm.

Een uitvoerige beschrijving van de Asteroidea-
elementen is in dit bestek niet mogelijk. Hier wordt
volstaan met het geven van enkele afbeeldingen
van de fossielen die af en toe in de onderzochte
monsters gevonden worden (fig. 95-99).

ECHINOIDEA, ZEEEGELS (fig. 100-110).

De zeeégels zijn vijfzijdig symmetrische dieren. Ze
bezitten geen armen daar alle onderdelen van het
dier tot een min of meer ronde vorm opgerold zijn.
Vele bij andere stekelhuidigen losse skelet-
elementen zijn bij de Echinoidea tot één groot ele-
ment, het inwendige huis of corona, aan elkaar
gegroeid. De ronde vormen, waarbij de mond en
anus in het centrum liggen, worden Regulaire
zeeégels genoemd (fig. 100-101). Het kauwappa-
raat van de Regulaire zeeégels wordt gevormd
door dertig plaatjes die gegroepeerd zijn in de vorm
van een lantaarntje (Lantaarntje van Aristoteles;
fig. 102).

De minder ronde en soms hartvormige vormen zijn
de Irregulaire zeeégels (fig. 103). Bij deze ont-
breekt het lantaarntje van Aristoteles. De mond en
anus liggen bij de Irregulaire zeeégels niet meer in
het centrum van de corona. Meestal is de anus



verschoven naar de zijkant. Naarmate de ver-
schuiving groter is en ook de mond verschuift ver-
krijgt de corona steeds meer een hartvorm.

Ondanks het feit dat de Echinoidea een samenge-
groeid skelet bezitten is het aantal fossielen van
zeeégels toch steeds het grootst in bijna alle mon-
sters. De corona is namelijk in het merendeel van
de gevallen in stukken gebroken zodat er een groot
aantal fragmenten ontstaan zijn. Deze fragmenten
werden vrij gemakkelijk fossiel omdat ze uit kristal-
lijne” kalk bestaan. Bij de Regulaire zeeégels is de
breuk meestal bepaald door de vorm van de oor-
spronkelijk afzonderlijke plaatjes (fig. 104-105). Op
de plaatjes is soms in het midden een tepelvormige
verhoging. Op deze plaats was een grotere stekel
bevestigd. De stekels van de Regulaire zeeégels
zijn in het algemeen vrij groot (fig. 106). Van het
lantaarntje van Aristoteles zijn het vooral de tand-
houders die in de zeeffraktie 1-2,4 mm gevonden
worden (fig. 107). Regulaire zeeégels leven in het
algemeen op de bodem van de zee op plaatsen

3.9. ANNELIDA, Ringwormen

SERPULIDAE, KOKERWORMEN (fig. 111-119).
Kokerwormen bouwen hun huis uit veelsoortige
materialen. Sommige soorten gebruiken daarbij,
evenals de Zandschalige Foramninifera, allerlei
steentjes of fragmenten. Andere gebruiken chitine
en weer anderen mengels van calciet en aragoniet.
Ze leven meestal vastgehecht. Van de uit calciet en
aragoniet opgebouwde huisjes is alleen de calciet
bewaard gebleven. Hierdoor kan men verschil-
lende onderdelen van één en hetzelfde dier onder-
scheiden (fig. 111).

De veelheid aan vormen heeft ertoe geleid dat er in
het verleden nogal wat vergissingen gemaakt wer-
den bij het determineren van dergelijke soorten. Zo
heeft men lange tijd gedacht dat de kokers toebe-
hoorden aan een Dentaliumsoort. Men was zo
overtuigd van deze determinatie dat de grenslaag
tussen de Kalksteen van Emael en de Kalksteen
van Nekum als "Dentaliumbank” aangeduid werd.
In deze "Dentaliumbank’ vindt men talrijke over-
blijfselen van de Kokerworm Sclerostyla mosae
(Bronn); fig. 112).

De Serpulidae kan men in de regel gemakkelijk
herkennen. Zelfs de kleinste fragmenten bezitten
een kromming waaraan te herkennen is datheteen
onderdeel van een koker is. Vergissingen kunnen
gemaakt worden met gedeelten van de sokkel,
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waar deze enigzins verhard is. Ze ’grazen” hun
voedsel van deze hardere ondergrond af.

De Irregulaire zeeégels hebben een voorkeur voor
zachtere bodems. Sommige soorten graven zelfs
in echte modderige bodems. Door aanpassing aan
de ondergrondse levenswijze zijn de stekels van de
Irregulaire zeeégels erg klein. Meestal zelfs zo
klein dat ze door de zeefmaat van 1 mm vallen. De
corona is steviger waardoor men vaker gave
exemplaren kan vinden (fig. 103). Bij het breken
van de corona ontstaan onregelmatige fragmen-
ten: de breuk wordt niet meer bepaald door de vorm
van de oorspronkelijke plaatjes. De fragmenten
vertonen een zeer grote verscheidenheid. Som-
mige hebben rijen van gaatjes (ambulacraalvel-
den; fig. 108), anderen echter niet (interambula-
craalvelden; fig. 109). De versiering aan de opper-
vlakte kan sterk verschillen (fig. 110). Meestal zijn
de fragmenten bedekt met wratten en knobbels. Dit
zijn de plaatsen waar stekels en vangwerktuigen
(pedicellarién) bevestigd waren.

waarmee de kokers op het substraat waren vast-
gehecht. Deze bestaat namelijk soms uit cellen of
lamellen die aan Bryozoa doen denken. Dergelijke
sokkels treffen we echter ook aan bij sommige an-
dere diergroepen, onder andere bij de Brachiopo-
da. Na enige oefening kan men echter aan de struc-
tuur van het materiaal zien of het fragment tot de
Sepulidae behoort.

De Serpulidae kunnen in twee Onder-Families op-
gesplitst worden die gemakkelijk van elkaar te on-
derscheiden zijn.

SERPULINAE (fig. 113-117).

Dit zijn steeds langwerpig, soms iets gebogen ko-
kers. In de regel bestonden de kokers uit verschil-
lende soorten kalk, waarvan de aragoniet is opge-
lost, en uit verschillende lagen. Hierdoor kan men
onderscheidingen maken in een buitenlaag en een
binnenlaag.

Fragmenten van de buitenlaag zijn te herkennen
aan de gebogen vorm, een gegolfde buitenkant en
een typische dwarsstreping aan de binnenkant (fig.
114). Sommige soorten hechten zich stevig vast
met een sokkel op een substraat. Fragmenten van
de sokkel (fig. 115) vertonen soms lamellen en/of
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cellen. Andere soorten hebben een verdikking aan
de mondopening. Dergelijke mondranden kunnen
soms los gevonden worden (fig. 115).
Fragmenten van de binnenlaag zijn glad, maar
sterker gekromd (fig. 116-117).

3.10. VERTEBRATA, Gewervelden.

PISCES, VISSEN (fig. 120-121).

Van de vissen treffen we alleen maar kleine frag-
menten aan in de zeeffraktie 1-2,4 mm. Gemakke-
lijk te herkennen zijn uiteraard de tandjes (fig. 120).
Bot-fragmenten van vissen zijn in de regel zwart of

3.11. MISCELLANEA, Diversen.

Hiertoe worden alle fossielen gerekend die om de
ene of andere reden niet ondergebracht kunnen
worden bij een van de voorgaande eenheden. Veel
van de fossielen die hieronder vallen zijn niet te
determineren. Enkele groepen kan men echter nog
herkennen

COPROLITHEN, fossiele uitwerpselen (fig. 122).
Vrijgemakkelijk als uitwerpsel te herkennen aan de
staafvorm, met een stomp en een spits uiteinde,
waarbij het spitse uiteinde een "afgeknepen” uiter-
lijk heeft.

GRAAFGANGEN EN VRAATSPOREN (fig. 123-126).

Van de grote graafgangen en vraatsporen, die
veelvuldig aangetroffen worden in de kalkafzettin-
gen in Limburg, is niets terug te vinden in de zeef-
monsters. Wel vinden we regelmatig kleine graaf-
of vraatsporen terug in allerlei fossielfragmenten.
Het is bijzonder moeilijk hierbij uit te maken of het
graafgangen dan wel vraatsporen zijn. Meestal is
het ook onmogelijk om te bepalen welk dier ze
veroorzaakt heeft. Bij het tellen van mesofossielen
voor statistisch onderzoek zijn dergelijke fossielen
buiten beschouwing gelaten. Het "slachtoffer”, dat
wil zeggen het fossiel waarin graafgangen aanwe-
zig zijn of waaraan vraatsporen te zien zijn wordt
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SPIRORBINAE (fig. 118-119).

De Spirorbinae bezitten opgerolde kokers. Som-
mige soorten zijn onregelmatig opgerold (fig. 118),
andere zijn veel regelmatiger opgerold. Ze lijken
hierdoor enigzins op slakkenhuisjes (fig. 119).

bruin van kleur. Werveltjes van de ruggegraat zijn
te herkennen aan de typische conische holten. Bij
fragmenten is meestal nog wel iets te zien van deze
holte (fig. 121).

gerekend naar de groep waar het slachtoffer toe
behoorde.

VERKIEZELDE FOSSIELEN (fig. 127-128).
Verkiezelde fossielen zijn ontstaan onder bijzon-
dere omstandigheden. Oorspronkelijk bestond het
materiaal van de verkiezelde fossielen uit arago-
niet (snel vergankelijk). Normaal is dat materiaal
vergaan. Alleen bij een snelle verkiezeling werd het
fossiel. Verkiezelde fossielen zijn belangrijk omdat
ze een beeld geven van de organismen die nor-
maal snel vergingen en dus in de regel niet gevon-
den worden. Door deze omstandigheden verteke-
nen dergelijke fossielen de normale fossiel-
tellingen. Uiteraard moet men ze wel tellen, maar
ze als afzonderlijke groep behandelen.

Binnen de verkiezelde fossielen kan men diverse
groepen onderscheiden zoals Pelecypoda (fig.
127), Gastropoda (fig. 128), Serpulidae, Bryozoa
enz.

Verkiezelde fossielen kan men herkennen aan hun
glasachtig uiterlijk. Zekerheid omtrent het verkie-
zelde karakter van de fossielen verkrijgt men ech-
ter pas door ze in verdund zoutzuur te leggen.
Lossen ze daarin niet geheel op dan zijn het inder-
daad verkiezelde fossielen.



Figuur 11. Foraminifera. Formatie van Gulpen, Cr3b, Ontslui-
ting No. 62G-31 nabij Aken. Collectie W.M. Felder No. GK
1974.

Figuur 13. Kalkschalige Foraminifera. Formatie van Gulpen,
Cr3b, Ontsluiting No. 62G-31, Nabij Aken. Collectie W.M. Fel-
der No. GK 1974.

Figuur 15. Kalkschalige Foraminifera, Lagenidae, Lenticu-
fina. Tussen de vorm 1-2 en 3 zijn veel overgangen aanwezig.
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Figuur 12. Zandschalige Foraminifera. Formatie van Gul-
pen, Cr3b, Ontsluiting No. 62G-31, nabij Aken. Collectie W.M.
Felder, No. GK 1974.
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Figuur 14. Kalkschalige Foraminifera, Lagenidae, Lenticu-
fina. Formatie van Gulpen, Cr3b, Ontsluiting No. 62G-31. Col-
lectie W.M. Felder No. GK 1974.
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Figuur 16. Kalkschalige Foraminifera, Lagenidae.
1: Dentalina; 2 en 3: Nodosaria.
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Figuur 17. Kalkschalige Foraminifera, Lagenidae, Nodosa-
ria. Formatie van Gulpen, Cr3b, Ontsluiting No.62G-31, nabij
Aken, Collectie W.M. Felder No. GK 1974.

Figuur 19. Kalkschalige Foraminifera, Rotaliidae,Calcarina
(Sterretjes). Formatie van Maastricht, Kalksteen van Meerssen,
Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19.

Figuur 21. Kalkschalige Foraminifera, Orbitoidae, Orbitoi-
des (Muntjes). Formatie van Maastricht, Kalksteen van Meers-
sen, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19.
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Figuur 18. Kalkschalige Foraminifera, waaronder aan de
rechter kant een sortering behorende tot het geslacht Lagena.
Formatie van Gulpen, Cr3b, Ontsluiting No. 62G-31, nabij
Aken. Collectie W.M. Felder No. GK 1974, :

Figuur 20. Kalkschalige Foraminifera, Rotaliidae, Calcari-
na. Formatie van Maastricht, Kalksteen van Meerssen, Groeve
Enci, Ontsluiting No. 61F-19.

Figuur 22. Kalkschalige Foraminifera, Orbitoidae, Orbitoi-
des (Muntjes). Formatie van Maastricht, Kalksteen van Meers-
sen, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-18.



Figuur 23. Orbitoides, een geslacht van Foraminifera dat ver-
want is aan de Nummelieten. Deze eencellige dieren kunnen
grote vormen aannemen. In het Krijt van Limburg komen exem-
plaren voor die meerdan 1 cm in doorsnede zijn. De afgebeelde
exemplaren zijn gevonden in de Formatie van Maastricht.

(15)
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Figuur 24. Spongea- (Sponzen). Formatie van Maastricht,
Kalksteen van Meerssen, Kanaal-insnijding Albert Kanaal,
Ontsluiting No. 61F-15.

Figuur 25. Spongea, Sponsnaalden. Linker gedeelte: Formatie
van Gulpen, Kalksteen van Lanaye, Lixhe, Ontsluiting No.
61H-49, zeeffraktie 0,5-1 mm; rechter gedeelte: Formatie van
Maastricht, Kalksteen van Meerssen, Kanaalinsnijding Albert
Kanaal, Ontsluiting No. 61F-15, zeeffraktie 1-2, 4 mm.

Figuur 27. Anthozoa (Koralen). Formatie van Maastricht,
Kalksteen van Meerssen, Groeve Nekami, Ontsluiting No.
62A-7, Bemelen. Van de opgeloste koralen is in de regel een
afdruk overgebleven. Deze afdruk toont het spiegelbeeld van
de buitenkant.

Figuur 26. Spongea (Sponzen). Formatie van Maastricht,
Kalksteen van Meerssen, Groeve Curfs, Ontsluiting No. 62A-
13, Geulhem.

Figuur 28. Anthozoa (Koralen). Formatie van Gulpen, Kalk-
steen van Vijlen, Ontsluiting No. 62B-15, Vijlen. Sommige kora-
len waren uit calciet opgebouwd. Het skelet is dan stevig ge-
noeg om fossiel te kunnen worden. In de rege!l vindt men ze
echter niet terug in de zeeffraktie 1-2, 4 mm.
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Figuur 29. Octocorallia, Isididae, Moltkia. Formatie van Figuur 30. Octocorallia, Isididae, Moiltkia. Kunrader kalken,
Maastricht, Kalksteen van Meerssen, Kanaal-insnijding Albert Kunrade, Ontsluiting No. 62B-288.
Kanaal, Ontsluiting No. 61F-15.

Figuur 31. Octocorallia, Isididae, Moltkia, deels verweerde Figuur 32. Octocorallia, Isididae, Graphularia. Formatie van
exemplaren. Kunrader kalken, Kunrade, Ontsluiting 62B-288. Gulpen, Kalksteen van Lanaye, Groeve Enci, Ontsluiting No.
61F-19.

Figuur 33. Bryozoa. Formatie van Maastricht, Kalksteen van Figuur 34. Bryozoa. Formatie van Gulpen, Kalksteen van La-
Meerssen, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, Maastricht. naye, Ontsluiting No. 61H-49 nabij Lixhe.




A 7) Natuurhist. Maandblad, 1981. 70 (12) 217

Figuur 35. Bryozoa. Formatie van Gulpen, Kalksteen van La- Figuur 36. Bryozoa. Formatie van Gulpen, Kalksteen van La-
naye, Ontsluiting No. 61H-49, nabij Lixhe. naye, Ontsluiting No. 62C-207, Henkeput, Gronsveld.

Figuur 37. Bryozoa. Formatie van Maastricht, Kalksteen van Figuur 38. Bryozoa. Formatie van Maastricht, Kalksteen van
Nekum, Ontsluiting No. 61F-19, Groeve Enci, Maastricht. Meerssen, Ontsluiting No. 62A-13, Groeve Curfs, Geulhem.

.

Figuur 39. Bryozoa. Formatie van Maastricht, Kalksteen van Figuur 40. Brachiopoda. Kunrader Kalksteen, Groeve Kun-

Meerssen, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, Maastricht. derberg, Ontsluiting No. 62B-9, Kunrade.
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Figuur 41. Brachiopoda. Formatie van Maastricht, Kalksteen Figuur 42. Brachiopoda, Thecideidae. Formatie van Maas-
van Meerssen, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, Maas- tricht, Kalksteen van Meerssen, Groeve Nekami, Ontsluiting
tricht. No. 62A-7, Bemelen.

Figuur 43. Brachiopoda. Kunrader Kalksteen, Groeve Kun- Figuur 44. Brachiopoda, Crania. Formatie van Maastricht,
derberg, Ontsluiting No. 62B-9, Kunrade. Kalksteen van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19,
Maastricht.

Figuur 45. Brachiopoda, Thecidea. Formatie van Gulpen, Figuur 46. Brachiopoda. Formatie van Maastricht, Kalksteen
Kalksteen van Lanaye, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, Maastricht.
Maastricht.
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Figuur 47. Brachiopoda, Trigonosemus. Formatie van Maas- Figuur 48. Brachiopoda. Formatie van Gulpen, Kalksteenvan
tricht, Kalksteen van Lanaye, Groeve Marnebel, Onstluiting No. Lanaye, Henkeput, Ontsluiting No. 62C-207, Gronsveld.
61H-37, Eben Emael. :

Figuur 49. Gastropoda. Rechts: fragmenten van Nerita rugo- Figuur 50. Gastropoda. Steenkern van Nerita rugosa, Hoe-
sa, Hoenigh. (juveniele exemplaren); links: enkele fragmenten nigh. Formatie van Maastricht, Kalksteen van Meerssen, Ont-
van steenkernen. Formatie van Maastricht, Kalksteen van sluiting No. 62A,-13, groeve Curfs, Geulhem.

Meerssen, Ontsluiting No. 61F-15, insnijding Albert Kanaal.

Figuur 51. Gastropoda. Fragment van de zogenaamde "Den- Figuur 52. Gastropoda. Steenkernen van Gastropoda (Nati-
taliumbank” met steenkernen van Gastropoda (daarnaast en- ca). Formatie van Maastricht, Kalksteen van Nekum, Ontslui-
kele Serpulidae). Formatie van Maastricht, Kalksteen van Ne- ting No. 62A-7, groeve Nekami, Bemelen.

kum, Ontsluiting No. 62A-7, Groeve Nekami, Bemelen.
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Figuur 53. Belemnoidea. Reconstructie van een Belemniet. Figuur 54. Belemnoidea. Dwarsdoorsneden. Formatie van
Maastricht, Kalksteen van Nekum, Groeve Nekami, Ontsluiting
No. 62A-7, Bemelen.

Figuur 55. Pelecypoda. Formatie van Maastricht, Kalksteen Figuur 56. Pelecypoda. Gedeelten van de prisma-laag. For-
van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, Maastricht. matie van Maastricht, Kalksteen van Emael, Groeve Enci, Ont-
sluiting No. 61F-19, Maastricht.

Figuur 57. Pelecypoda. Formatie van Maastricht, Kalksteen Figuur 58. Pelecypoda, Ostrea. Formatie van Maastricht,
van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting no. 61F-19, Maastricht. Kalksteen van Nekum. Groeve Nekami, Ontsluiting No. 62A-7,
Bemelen.
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Figuur 59. Pelecypoda. Formatie van Maastricht, Kalksteen Figuur 60. Ostracoda. Formatie van Gulpen, Kalksteen van
van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, Maastricht. Lanaye, Ontsluiting No. 61H-49, nabij Lixhe.

Figuur 61. Cirripedia (Eendenmossel). Recent, Kanaalkust Figuur 62. Cirripedia. Formatie van Maastricht, Kalksteen van
Frankrijk. Emael, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, Maastricht.

Figuur 63. Cirripedia. Formatie van Gulpen, Kalksteen van Figuur 64. Decapoda, Callianassa faujasi. Formatie van
Lanaye, Ontsluiting No. 61H-49, nabij Lixhe. Maastricht, St. Pietersberg, Maastricht.
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Figuur 65. Decapoda. Formatie van Maastricht, Kalksteenvan
Nekum, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, Maastricht.

Figuur 67. Echinodermata, Stekelhuidigen. 1: Slangsterren
(Ophiuroidea), 2: Zeesterren (Asteroidea), 3: Zeelelies (Crinoi-
dea), 4: Regulaire zeeégels (Echinoidea), 5: Iregulaire zeeé-
gels (Echinoidea).

Figuur 69. Echinodermata. Door afzetting van kalk geheel
gevulde skelet-elementen, waardoor ze volgens de calciet-
breuk breken. Formatie van Maastricht, Kalksteen van Emael,
Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19.

(22)

Figuur 66. Decapoda. Schaargedeelten. Formatie van Maas-
tricht, Kalksteen van Nekum, Groeve Enci, Ontsluiting No.
61F-19, Maastricht.

Figuur 68. Echinodermata. "Schuimachtige” opbouw van de
skelet-elementen. Formatie van Maastricht, Kalksteen van
Emael, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19.

Figuur 70. Echinodermata, Echinoidea. Met aangekitte kor-
rels van kalkafzetting. Formatie van Gulpen, Kalksteen van
Lanaye, Ontsluiting No. 61H-49, nabij Lixhe.




Figuur 71. Echinodermata, Crinoidea. Met aangekitte korrels
van kalkafzetting. Formatie van Gulpen, Kalksteen van Lanaye,
Ontsluiting No. 61H-49, nabij Lixhe.

Figuur 73. Echinodermata. Stekels. Formatie van Maastricht,
Kalksteen van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19.

Figuur 75. Echinodermata, Asteroidea. "Suikerachtige” op-
pervlakteglans. Formatie van Maastricht, Kalksteen van Emael,
Groeve van Enci, Ontsluiting No. 61F-19.
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Figuur 72. Echinodermata. Door aangroeiing met kalkafzet-
ting onmogelijk verder te determineren resten. Formatie van
Gulpen, Kalksteen van Lanaye, Groeve Henkeput, Ontsluiting
No. 62C-207.

Figuur 74. Echinodermata. Stekels. Formatie van Gulpen,
Kalksteen van Lanaye, Ontsluiting 61H-49, nabij Lixhe.

Figuur 76. Crinoidea. Steel-elementen in onderling verband.
Formatie van Gulpen, Kalksteen van Lanaye, Groeve Marne-
bel, Ontsluiting No. 61H-37 Eben-Emael. Gevonden door T.

Lammers, Valkenswaard.
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Figuur 77. Crinoidea. Gedeelte van de vangarmen (brachalia) Figuur 78. Crinoidea. Losse steel-elementen (columnalia).
In onderling verband. Formatie van Gulpen, Kalksteen van La- Formatie van Gulpen, Kalksteen van Lanaye, Ontsluiting No.
naye, Groeve Marnebel, Ontsluiting No. 61H-37. Eben-Emael. 61H-49, nabij Lixhe.

Gevonden door T. Lammers, Valkenswaard.

Figuur 79. Crinoidea. Gedeelten van de vangarmen (bracha- Figuur 80. Crinoidea. Steel-delen met aanzet van zijranken
lia). (cirrhalia). Formatie van Gulpen, Kalksteen van Lanaye, Ont-
sluiting No. 61H-49, nabij Lixhe.

Figuur 81. Crinoidea Basisgedeelten van de kelk. Formatie Figuur 82. Crinoidea. Kunrader Kalken, Ontsluiting No. 62B-
van Maastricht, Kalksteen van Meerssen, Groeve de Tombe, 288, Kunrade.
Ontsluiting No. 61F-8, Maastricht.
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Figuur 83. Crinoidea. Kunrader Kalken, Ontsluiting No. 62B- Figuur 84. Ophiuroidea, Slangster. Recent. Rug- of aborale
288, Kunrade. zijde.

Figuur 85. Ophiuroidea, Slangster. Recent. Voor- of orale zij- Figuur 86. Ophiuroidea. Radiaal-platen (radialia). Formatie
de. van Maastricht, Kalksteen van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting
No. 61F-19, Maastricht.

Figuur 87. Ophiuroidea. Tanden. Formatie van Maastricht, Figuur 88. Ophiuroidea. Dekplaatjes. Formatie van Maas-
Kalksteen van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, tricht, Kalksteen van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting No.
Maastricht. 61F-19, Maastricht.

BN &
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Figuur 89. Ophiuroidea. Kamplaatjes. Formatie van Maas- Figuur 90. Ophiuroidea. Wervels. Formatie van Maastricht,

tricht, Kalksteen van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting No. Kalksteen van Emael, Groeve van Enci, Ontsluiting No. 61 F-19,
61F-19, Maastricht. Maastricht.

Figuur 91. Ophiuroidea. Zijplaten (lateralia). Formatie van Figuur 92. Ophiuroidea. Boven- en onderplaatjes van de ar-
Maastricht, Kalksteen van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting No. men. Formatie van Maastricht, Kalksteen van Emael, Groeve
61F-19, Maastricht. Enci, Ontsluiting No. 61F-19, Maastricht.

Figuur 93. Asteroidea. Recent. Figuur 94. Asteroidea. Netwerk van skelet-elementen in een
van de armen. Recent.
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Figuur 95. Asteroidea. Zijplaten. Formatie van Maastricht, Figuur 96. Asteroidea. Diverse skelet-elementen. Formatie
Kalksteen van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, van Maastricht, Kalksteen van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting
' Maastricht. No. 61F-19, Maastricht.

Figuur 97. Asteroidea. Skelet-elementen. Formatie van Figuur 98. Asteroidea. Abactinale tussenplaten. Formatie van
Maastricht, Kalksteen van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting No. Maastricht, Kalksteen van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting No.
61F-19, Maastricht. 61F-19, Maastricht.

Figuur 99. Asteroidea. Diverse skelet-elementen; bovenste Figuur 100. Echinoidea, Salenida anthophora (Miiller). For-
rij: tanden. Formatie van Maastricht, Kalksteen van Emael, matie van Gulpen, Cr3c¢, Vindplaats Slenaken.
Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, Maastricht.
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Figuur 101. Regulaire Echinoidea. Formatie van Maastricht, Figuur 102. Regulaire Echinoldea, Lantaarntje van Aristo-
Kalksteen van Meerssen, Insnijding Albert Kanaal, Ontsluiting teles. Recent.
No. 61F-15, Vroenhoven.

Figuur 103. Irregulaire Echinoidea. Formatie van Maastricht, Figuur 104. Regulaire Echinoidea. Formatie van Houthem,
Kalksteen van Meerssen, Groeve de Tombe, Ontsluiting No. Kalksteen van Geulhem, Groeve Curfs, Ontsluiting No. 62A-13,
61F-8, Maastricht. Geulhem.

Figuur 105. Regulaire Echinoidea. Formatie van Houthem, Figuur 106. Regulaire Echinoidea. Linker gedeelte: Knob-
Kalksteen van Geulhem, Groeve Curfs, Ontsluiting No. 62A-13, belvormige stekels uit Formatie van Houthem, Kalksteen van
Geulhem. Geulhem. Rechter gedeelte: Staafvormige stekels uit Formatie

van Maastricht, Kalksteen van Meerssen.
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Figuur 107. Reguliaire Echinoidea. Tandhouders. a en b: Figuur 108. Irregulaire Echinoidea (ambulacraaiveiden).
Formatie van Gulpen, Kalksteen van Lanaye; ¢: Formatie van Formatie van Maastricht, Kalksteen van Emael, Groeve Enci,
Maastricht, Kalksteen van Emael. Ontsluiting No. 61F-19, Maastricht.

Figuur 109. Echinoidea (interambulacraalvelden). Formatie Figuur 110. Echinoidea Versiering op de interambulacraal-
van Maastricht, Kalksteen van Emael, Groeve Enci, Ontsluiting velden. Formatie van Maastricht, Kalksteen van Emael, Groeve
No. 61F-19, Maastricht. Enci, Ontsluiting No. 61F-19, Maastricht.

Figuur 111. Serpulidae, Scl/erostyla mosae (Bronn). Boven: Figuur 112. Gedeelte van de zogenaamde "Dentaliumlaag’’

Kokerfragmenten van de buitenlaag. Midden: Kokerfragmenten uit de groeve Nekami, Ontsluiting No. 62A-7, Bemelen. Naast
van de binnenlaag. Onder: Steenkernen en gedeelten van de enkele Serpulidae bevinden zich in het stuk steenkernen van
binnenlaag. Gastropoda (slakken) en Pelecypoda (tweekleppigen).
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Figuur 113. Serpulidae, Serpulinae. Formatie van Maas- Figuur 114. Serpulidae, Serpulinae. Fragmenten van de bui-
tricht, Kalksteen van Meerssen, Groeve Curfs, Ontsluiting No. tenlaag. Formatie van Maastricht, Kalksteen van Nekum,
62A-13, Geulhem. Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, Maastricht.

Figuur 115. Serpulidae, Serpulinae. Mondranden en gedeel- Figuur 116. Serpulidae, Serpulinae. Fragmenten van de bin-
ten van de sokkel. Formatie van Maastricht, Kalksteen van nenlaag. Formatie van Maastricht, Kalksteen van Emael,
Nekum, Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, Maastricht. Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, Maastricht.

Figuur 117. Serpulidae, Serpulinae. Fragmenten van de bin- Figuur 118. Serpulidae, Spirorbinae. Formatie van Maas-
nenlaag. Formatie van Maastricht, Kalksteen van Emael, tricht, Kalksteen van Meerssen, Groeve Curfs, Ontsluiting No.
Groeve Enci, Ontsluiting No. 61F-19, Maastricht. 62A-13, Geulhem.
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Figuur 119. Serpulidae, Spirorbinae. Formatie van Gulpen, Figuur 120. Pisces. Tanden. Kunrader Kalken, "Haaientan-
Cr3b, Ontsluiting No. 61G-31, nabij Aken. Collectie W.M. Fel- denlaag”, Ontsluiting No. 62B-11, Groeve Schunck, Kunrade.

der No. GK1975.
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Figuur 121. Pisces. Formatie van Gulpen, Kalksteen van La- Figuur 122. Coprolithen. Formatie van Gulpen, Kalksteen van
naye, Ontsluiting No. 62C-14, Schone Grubbe, Ryckholt. Lanaye, Ontsluiting No. 61H-49, nabij Lixhe.

Figuur 123. Graafgangen. Kunrader Kalken, Ontsluiting No. Figuur 124. Graafgangen (bekleed). Boven: Formatie van
62B-288, Kunrade. Vaals, Ontsluiting No. 61H-9, Hallembaye. Onder: Kunrader
Kalken, Ontsluiting No. 62B-288, Kunrade.
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Figuur 125. Vraatsporen. Formatie van Gulpen, Kalksteen
van Lanaye, Ontsluiting No. 62C-208, Ryckholt.

Figuur 127. Verkiezelde fossielen, Pelecypoda. Kunrader
Kalken, Ontsluiting No. 62B-288, Kunrade.

4. SUMMARY

Quantitative analysis on the occurrence of mesofossils
(fossils and fossil fragments between 1 and 2.4 mm) in
the Upper Cretaceous and basal Tertiary of South Lim-
burg have yielded a practical method for regional correla-
tion. This method is based on a simple classification of
mesofossils in a relatively low number of major groups.
The relative frequency distribution of these mesofossil
groups in a section is presented in a kind of pollen dia-
gram. Study of many sections in South Limburg and
neighbouring parts of Belgium (in an area of some 40 km
from SW to NE) has proved that these diagrams permita
bad-by-bed correlation FELDER, 1981. This method has
also successfully been applied to roller-bit samples from
boreholes BLESS et al, 1981.

Figuur 126. Vraatsporen. Formatie van Maastricht, Kalksteen
van Meerssen, Groeve Nekami, Ontsluiting No. 62A-7, Beme-
len.

Figuur 128. Verkiezelde fossielen, Gastropoda. Kunrader
Kalken, Ontsluiting No. 62B-288, Kunrade.

Concise descriptions of the characteristics of the princi-
pal mesofossil groups occuring in the Upper Cretaceous
and basal Tertiary of South Limburg serve as a basis for
further studies. Practice has shown that one can make
oneself familiar with these characteristics within a few
weeks. .
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"Mesofossielen in de kalkafzettingen uit het Krijt van Limburg” is meer dan een handleiding tot het determineren van kleine
fossielen en fossiel-fragmenten geworden. Het is het produkt van tientallen jaren enthousiasme en geduld, waarbij de aanvanke-
lijke verzamelwoede van een amateur gaandeweg veranderde in een steeds diepergaande studie van de verzamelde objecten en

ledere soldaat draagt de maarschalksstaf in zijn ransel. De waarheid van dit gezegde wordt bewezen door het hoge wetenschap-
pelijke gehalte van de studies binnen de vele werkgroepen van het Natuurhistorisch Genootschap Limburg en de afdeling Limburg
van de Nederlandse Geologische Vereniging. In een tijd, waarin de universitaire opleiding gemeengoed is geworden, is het
uitermate verfrissend te kunnen vaststellen, dat academische titels verleend worden op grond van scripties en proefschriften,
waarvoor het artikel op de voorgaande bladzijden niet behoeft onder te doen.

Niet alleen het Natuurhistorisch Genootschap Limburg, maar ook het Natuurhistorisch Museum Maastricht kan zich gelukkig
prijzen met deze publikatie. Zonder enige twijfel zal het vele andere stimuleren om dezelfde weg te gaan.
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