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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit liefert eine palyno-sedimentologisehe und quantitativ-
stratigraphisehe Gesamtdarstellung von zwei Profilen mit sehr unterschiedlichen
geologisch-sedimentologisehen, ökologisch-faziel1 en sowie paläogeographisehen Parametern.
Die dabei gewählten Profile aus der mittleren Kreide (AIb/Cenoman-Grenzbereieh) liegen
heute mehr als 800 km in Nord-SUd-Richtung voneinander entfernt. Das ca. 4 m mächtige
Profil Ruthen befi ndef'bi NW-Deutschl and (boreale Provinz) und ist in einer transgressi v-

neritischen Fazies ausgebildet, während sich das gut 12 m umfassende Profil La Vierre in
SE-Frankreleh am Nordrand der Tethys befand und in hemipelagisc her Fazies vorliegt. Mit
Hilfe mehrerer, zum Teil parallel und unabhängig voneinander angelegter palynologischer
Arbeitsansätze wird versucht, die Zusammenhänge von Palynologie, Sedimen toiogie, Ökolo­
gie, Provinzialismus und Stratigraphie zu klären und Probleme sowie Möglichkeiten palyno-
logischer Untersuchungen aufzuzeigen.

Insgesamt wurden 198 Taxa identifiziert; sie verteilen sich auf 76 Dinoflagellaten-
Zysten, 25 Acritarchen, 3 Angiospermenpollen, 15 Gymnospermenpollen, 79 Sporen. Außerdem
enthielt das Marerial 3 Formen von Foraminiferen-Innentapeten und 1 Scolecodonten. In
einem kurzen systematischen Anhang werden einige ausgewählte Taxa (3 Angiospermenpollen,
5 Dinof1agel1aten-Zysten und 1 Mikroproblematikum) ausführlich beschrieben und ihre
systematische Stellung diskutiert.

FUr die quantitative Auswertung der Palynomorphen-Assoziation (198 Taxa!) wurde die
Zahl der erfaßten Formen auf eine praktikable Anzahl von 74 Zählgruppen reduziert. Diese
Zählgruppen werden kurz definiert und sind zusätzlich mit Differentialdiagnosen versehen.
Die Ergebnisse der quantitativen Analyse sind in mehreren Tabellen in Prozent darge­
stellt. Ferner sind in zwei Grafiken die Karbonat- und C -Gehalte, derorg.
"terrigen-Index" und ausgewählte, auf der quanitativen Analyse basierende palyno-
sedimentologisehe Daten zusammengestellt.

In der ausführlichen Diskussion der quantitativen Dinoflagel1aten-Zysten-Daten unter
Einbeziehung von palyno-sedimen toiogisehen Erkenntnissen wird exemplarisch gezeigt, daß
solche Daten oft schwer zu interpretieren sind und insgesamt auch nur eine relativ grobe
stratigraphisehe Korrelation zulassen, besonders wenn die Profile in verschiedenen
Floren-Provinzen liegen. Deshalb wurden versuchsweise die quantitativen Daten von drei,
weitgehend faziesunabhängigen Dinoflagel1aten-Zysten-Taxa direkt ins Verhältnis gesetzt,
wobei hier zwischen diesen Dinoflagel1ten-Taxa markante, wahrscheinlich Klima-induzierte
Häufigkeitsschwankungen zu beobachteten sind. Möglichweise lassen sich diese recht
gleichmäßigen rhythmischen Häufigkeitsschwankungen fUr eine palynologisehe Korrelation
von etwa gleichalten Profilen auch Uber größere Distanzen nutzen.

Weiter wird gezeigt, daß auch quantitativ erfaßte Pollen- & Sporen-Assoziationen fUr
eine palynostratigrapisehe Korrelation der beiden Profile völlig ungeeignet sind. Eine
Rekonstruktion der Landflora ist in der mittleren Kreide anhand von Pollen- & Sporen-
Assozi ati onen aus marinen, zum Teil relativ landfernen Ablagerungen ebenfalls nur mit
einigen Einschräkungen möglich. Abschließend werden Lage und Grenzen von möglichen Paläo-
F1orensubprovinzen in der mittleren Kreide von Europa diskutiert.



Abstract

This work deal s with a palyno-sedimentological and quantitative Stratigraphie research on
two geological sections containing very different geological, sedimentological,
pal eoecol ogi cal , and paleogeographical data. The selected Mi d-Cre taceou s
(Albian/Cenomanian boundary) lithological sections are now more than 800 km apart. The
Ruthen section (NW Germany, boreal) is ca. 4 m thick and represents a transgressive,
neritic sequence. The La Vierre section (SE France, Tethys) is ca. 12 m thick and
contains a hemipelagic sequence. Using several parallel and independent palyno-
sedimentological techniques, on the two different sections, an attempt was made to rel ate
palynology, sedimentology , paleoecology, provincial ism, and stratigraphy to demonstrate
various palynological methods in marine rocks.

198 Taxa were identified (76 dinof1agel1ate cysts, 25 acritarchs, 3 angiosperms, 15
gymnosperms, 79 spores). In addition, 3 forms of foraminiferal linings and 1 form of
scolecodont were found. In the short systematic appendix, some selected taxa
(3 angiosperms, 5 dinof1agel1ate cysts and 1 problematic microplankton) are described in
detail and their systematic Position discussed.

For the quantitative evaluation of the palynomorph association (198 taxa!) the
number of counted forms were reduced to a manageable quantity of 74 counter groups.
Counter groups are defined and a differential diagnosis is given. The results of the
quantitative analyses are presented as percent values in several tables. Furthermore,
selected data from the quantitative analyses are summarized in two diagrams; this
includes the carbonate and organic carbon content and palyno-sedimentological data
("terrigen-Index").

Quantitative data on dinof1agel1ate cyst associations are discussed in detail using
palyno-sedimentologic data. The Interpretation of such data is often difficult and
altogether supplies a relatively general pattern for Stratigraphie correlation.
Correlation among associations from different microfloral provinces is especially
difficult. In an attempt to correlate with di nof1agel 1 ate cyst associations, the
quantitative data from three largely fades-i ndependent di nof 1 agel 1 ate cyst taxa were
compared; marked differences could perhaps allow recognition of cl i mate-induced
variations. Such regularly rhythmic variations was then used for palynol ogi cal
correlations in marine Sediments over great distances.

Additionally it was shown that quantitatively analyzed pollen-spore associations did
not permlt a palyno-stratigraphic correlation between both marine sections. A
reconstructi on of the land flora based on pollen-spore associations from the Mid-
Cretaceous was hardly possible; instead some boundaries of paleo-floral subprovinces in
the Mid-Cretaceous of Europe were discussed.
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1. EINFÜHRUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die klassische Palynologie oder besser Pollenanalyse beschäftigte sich hauptsächlich mit
von Blutenpflanzen stammenden Pollenkörnern, die in den Ablagerungen des Quartärs und des
Holozäns gefunden wurden. Die Pollenanalyse basiert vollkommen auf der Kenntnis der
rezenten Pollenflora. Dabei wird versucht, die quartären oder holozänen Pollenkörner noch
heute verkommenden Pflanzenarten oder zumindest bestimmten Gattungen zuzuordnen. Ver­
schiedene Pflanzengemeinschaften erzeugen in der Regel recht charakteristische Vergesell­
schaftungen von Pollenkörnern, die in den Sedimenten dann als sogenannte Pollenbilder
oder Pol 1enspektren in Erscheinung treten. Sporen von Farnpflanzen oder Moosen spielten
bei diesen Untersuchungen meist nur eine untergeordnete Rolle. Ziel der Pollenanalyse war
und ist es hauptsächlich, anhand von quantitativ erfaßten Pollenspektren, die Klima- und
Vegetationsentwicklung in der jüngsten geologischen Vergangenheit zu rekonstruieren.
Basierend auf der quantitativen Pollenanalyse konnte dann Uber den Umweg der Klima- bzw.
Vegetationsentwicklung eine zuverlässige stratigraphisehe Gliederung (Klimatostratigra-
phie) des Quartärs und Holozäns erstellt werden.

Die Palynologie umfaßt heute jedoch einen sehr viel weiteren Bereich als die klas­
sische Pollenanalyse, sowohl hinsichtlich des bearbeiteten Zeitraums als auch der Unter­
suchungsobjekte selbst. Neben den klassischen Untersuchungsobjekten (Pollen Ä Sporen),
kamen nun verstärkt auch andere aus einer ähnlichen, weitgehend säureresistenten organi­
scher Substanz bestehende Mikrofossilien marinen Ursprungs zur Anwendung. Dabei handelt
es sich um fossil erhaltungsfähige Teile von Überwiegend planktonisch lebenden Algen,
u.a. Dinoflagel1aten-Zysten, Phycomata von Prasinophyeeen (Chiorophyta) und um weitere
Phytoplanktonten von zum Teil unsicherer systematischer Stellung, die sogenannten
Acritarchen und Chitinozoen.

Die heute in der Palynologie bearbeiten Fossilien bilden also eine ausgesprochen
heterogene Gruppe von Objekten unterschiedlichster Herkunft und systematischer Stellung,
die lediglich aufgrund des angewandten Präparationsprozesses gemeinsam angetroffen,
behandelt und somit als Palynomorphe i.t. bezeichnet werden können. Neben Aussagen zur
Stratigraphie, d.h. zur Korrelation von Ablagerungen, wurde von den Palynologen besonders
bei der Erdölexploration auch Aussagen zum Potential an fossilen Kohlenwasserstoffen in
bestimmten Sedimentgesteinen verlangt. Eine Möglichkeit bot hier die Untersuchung und
Bewertung des säureresiStenten Materials, das neben den eigentlichen Palynomorphen a.Z.
in den Proben anzutreffen ist (u.a. Holzfasern, Blattfetzen, stark abgebaute Algenreste).
Die quantitative Zusammensetzung und Erhaltung dieses säureresistenten Materials ermög­
licht oft sichere sedimentologisch-fazielle Ansprache der Proben und wird Überwiegend als
Palynofazies bezeichnet. Auch in dem hier untersuchten Material trägt die Untersuchung
der Palynofazies einige interessante Zusatzinformationen bei (siehe u.a. Kapitel 2, 5 und
8), denn sie ermöglicht den terrigenen Einfluß in marinen Sedimenten ("Landentfernung")
zu bestimmen und so die Faziesabhängigkeit von bestimmten Dinoflagel 1 aten-Zysten zu
erkennen.

Obwohl sich die Verwendung der stratigraphisehen Verbreitung von bestimmten "leiten­
den" Dinoflagel1aten-Zysten-Taxa in den letzten 25 Jahren in der Palynologie mariner
Sedimente des Mesozoikum neben Pollen und Sporen in der Praxis vielfach als hilfreich
erwiesen haben, wurden aber nur selten die angetroffenen Dinofl agel1aten-Zysten-
Vergesel1schaftungen quantitativ erfaßt, um eine mögliche Verfeinerung dieser ansonsten
recht groben stratigraphisehen Aussagen zu erreichen (vgl. Kapitel 6).

Selbstverständlich gestattet eine quantitativ erfaßte Pal ynomorphen-Verge-
sel1 sc haftung nicht automatisch bessere stratigraphisc he Aussagen, denn auch solch eine
Analyse ist von verschiedenen Faktoren abhängig (vgl. u.a. FAEGRI 1966: 136). Neben der
Subjektivität des einzelnen Forschers ist es in der Palynologie besonders die Art und
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Weise der Präparation, welche die Ergebnisse zum Teil erheblich manipulieren kann
(vgl. SCHRANK 1988).

Eine stratigraphisehe Auflösung von einigen Jahren oder Dekaden kann man in marinen
Sedimentgesteinen des Mesozoikum sicher nicht erwarten. Gegen eine solche hohe Auflö­
sungsschärfe sprechen schon solche Faktoren wie: (1) Pollen und Sporen sind in marinen
Ablagerungen immer allochthon, (2) auch die meisten marinen Palynomorphen sind zumindest
parautochthon (synsedimentäre Umlagerungen), (3) die Bioturbation sowie die starke
Kompaktion der Sedimente verändert eine ursprüngliche Feinschichtung meist sehr stark.
Darüber hinaus spielen beim Auftreten von Pollen und Sporen, die fast ausschließlich von
Landpflanzen stammen, neben der Faziesabhängi gkeit auch noch die Pal äophytogeographie
bzw. die verschiedenen Florenprovinzen oder Florensubprovinzen eine wichtige Rolle
(vgl. Kapitel 9.7.). Pollen- und Sporen-Vergesel 1 schaftungen können also in marinen Abla­
gerungen des Mesozoikums, auch wenn sie quantitativ erfaßt wurden, nur selten zu genauen
Stratigraphisehen Ausagen herangezogen werden. Solche Untersuchungen liefern auch nur ein
sehr verzerrtes Abbild der Flora der angrenzenden Landgebiete (vgl. Kapitel 5.2.). Aber
auch viele der in organischer Substanz fossil überlieferten Phytopl anktonten zeigen eine
zum Teil starke Faziesabhängigkeit und einen gewissen Provinzialismus, der eine überre­
gionale Korrelation und Datierung von Sedimentgesteinen erschwert (vgl. Kapitel 8.8.).
Lediglich mit Hilfe einiger weniger regional- bzw. faziel 1-unabhängiger Dinoflagellaten-
Zysten können nach einer quantitativen Auswertung bessere stratigraphisc he Aussagen
erwartet werden (vgl. Kapitel 8.7.).

Bisher existieren eine Reihe von palynostratigraphisehen Arbeiten im Alb/Cenoman-
Grenzbereich von West-Europa (u.a. FAUCONNIER 1979, TOCHER 1984), wo in der Regel zahl­
reiche, recht großzügig beprobte und zum Teil palynologisch nur qualitativ untersuchte
Profile mehr oder weniger deutlich miteinander korreliert wurden. Im Gegensatz dazu soll
in der vorliegenden Arbeit am Beispiel von zwei geol ogi sch-f azi el 1 sehr unterschiedlichen
Profilen aus verschiedenen paläogeographisehen Regionen durch eine sehr enge Probennahme
und ausführliche quantitative Auswertung der Einfluß von der Art des Sedimentationsge­
schehens auf die qualitative und quantitative Zusammensetzung von Palynomorphen-Assozia-
tionen und deren mögliche Konsequenzen für eine stratigraphisehe Interpretation unter­
sucht werden. Neben dieser palyno-sedimentol ogischen und quanti tativ-strati graphi sehen
Gesamtdarstellung der beiden hier untersuchten sehr verschiedenen Profile sollte geprüft
werden, ob man die Alb/Cenoman-Grenze mit solch quantitativ erfaßten Paly nomorphen-
Assozi ati onen besser fassen kann als nur mit stratigraphi sehen Reichweiten einzelner
Taxa, und ob so auch eine Korrelation der beiden Profile möglich ist.

Da das Ziel der Arbeit eine palyno-sedi mentol ogi sehe und quanti tati v-strati gra­
phische Darstellung zweier Profile war, wurde bis auf einige wenige ausgewählte Formen im
Anschluß der Arbeit, auf eine ausführliche Beschreibung und Diskussion der überwiegend
gut bekannten Taxa verzichtet. Um die Ergebnisse der fast 200 identifizierten Taxa in
einer überschaubaren Weise dokumentieren zu können, wurden die meisten Palynomorphen in
74 praktikable Zählgruppen zusammenfaßt. Diese Zählgruppen sind in Kapitel 7 klar defi­
niert und mit Diffential diagnosen versehen, jedoch ohne daß diesen Definitionen eine
nomenklatorische Bedeutung beizumessen ist.

Da in der vorliegenden Arbeit zwei Profile mit marinen Ablagerungen bearbeitet wur­
den, kamen für die stratigraphisch-faziellen Untersuchungen nur den Dinoflagellaten-
Zysten eine Bedeutung zu. Im behandelten Zeitraum der mittleren Kreide gibt es aber keine
stratigraphisch gut verwertbaren, d.h. leitende^ Formen (vgl. Kapitel 8.8.). Zwar war zu
erwarten, daß allein die quantitativ ausgewerteten Di nofl agel1aten-Zysten-Vergesei 1schaf-
tungen eine gute stratigraphisehe Korrelationen gestatten würden (Kapitel 8), jedoch war
dieses Auswertungsverfahren viel zu zeitintensiv. Durch eine Auswertung von wenigen
besonders ausgewählten, weitgehend f aziesunabhängigen und quantitativ erfaßten
Oinof1agel1aten-Zysten-Taxa (vgl. Kapitel 8.7.), könnte auch in präquartären Ablagerungen 
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eine recht genaue stratigraphisehen Korrelation möglich sein. Ähnliches ist aus der
Quartär-Palynologie bekannt, wo auch nur bestimmte quantitativ erfaßten Gruppen von
Pollenkörnern ins Verhältnis zueinander gesetzt werden, um Uber den Umweg von klimatisch
induzierten Vegetationsveränderungen eine Klimatostratigraphie zu erstellen. Die Idee ist
also im Prinzip nicht ganz neu; eine seit Jahrzehnten in der Quartär-Palynologie erprobte
Arbeitsweise wird hier lediglich auf quantitativ erfaßte Dinof1agel1aten-Zysten-
Assoziationen der Kreide Übertragen. Auch bei Dinoflagel1aten-Zysten ist zu erwarten, daß
sich quantitative Veränderungen bei wenigen Taxa, die möglicherweise u.a. durch
Klimaschwankungen verursacht sind, fUr stratigraphisehe Aussagen nutzen lassen. Diese
Form einer Korrelation von präquartären marinen Ablagerungen soll anhand der beiden hier
untersuchten, geologisch-faziel1 recht unterschiedlich ausgebildeten Profile geprüft
werden.

Zwar wird in Kapitel 9 auch die botanische Deutung von Pollen- und Sporen-Assozia-
tionen angesprochen, jedoch geschieht das nur im Zusammenhang mit der Diskussion der
Zusammensetzung der Landflora und der Verteilung von Paläo-Florensubprovinzen. Ansonsten
werden in dieser Arbeit sämtliche Palynomorphen mehr oder weniger als stratigraphisehe
oder fazielle Marker behandelt, die überwiegend aufgrund ihrer hydrodynamischen Eigen­
schaften zusammen angetroffen werden und nur auf ihre stratigraphisch-faziel 1 e Aussage
hin zu untersuchen sind.

2. Präparation und Dokumentation

2.1. Palynologie:

In den Proben aus dem Profil Rüthen wurde nach mechanischer Zerkleinerung von 5-10 g Ge­
stein (mit einer Ausnahme: Probe Rn 85, Rüthener Grünsand ca. 1 kg) bis zu einer Korn­
größe von etwa 2,5 mm der Karbonatanteil mit HCl (25?) entfernt. Nach Behandlung mit kal­
ter HF (40?) wurde dann der säurerestistente organische vom anorganischen Rest mit Hilfe
einer salzsauren Zinkbromidlösung (d = 2) und einer Zentrifuge bei 3000 min 1 getrennt.
Oxidierende Chemikalien oder Siebverfahren wurden in Hinblick auf Vergleichbarkeit und
Faziesansprache der Proben nicht eingesetzt. Die Proben aus dem Profil La Vierre wurden
mir bereits aufbereitet überlassen. Sie wurden ganz ähnlich behändeit (vgl. VAN ERVE et
al . , 1980 : 294).

Zur Untersuchung von ausgewählten Palynomorphen wurden ca. 500 Einzelkornpräparate
in Glyzeringelatine, versiegelt mit Paraffin, hergestellt. Die quantitative Analyse er­
folgte an in gleicher Weise angefertigten großflächigen Streupräparaten, wobei meist zwei
bis sechs Präparate je Probe ausgewertet wurden. FUr die Ermittlung des Verhältnisses
Pflanzenhäcksel/Pal ynomorphen t.i. ("terrigen-Idex") wurde im Durchlicht ein point-coun-
ter-Netz mit 1440 (48 X 30) Kreuzungspunkten benutzt. Gezählt wurden zwischen 250 und 300
Objekte (Mindestgröße 10 pm).

Die bei den Dinof1agel1aten-Zysten und Acritarchen benutzte Terminologie bezieht
sich größtenteils auf die Arbeiten von EVITT et al.(1977) und WILLIAMS et al. (1978), die
Terminologie für die Sporen (und Pollen) findet sich bei GREBE (1971).

Die angegebenen Koordinaten bei den Abbildungen beziehen sich auf das Leitz Ort ho-
plan-Mikroskop Nr. 033868. Sämtliche Untersuchungen an den Palynomorphen sowie die
Photoarbeiten erfolgten mit einem 100er ölimmersions-Objektiv. FUr die Mikroskopaufnahmen
wurde ein Schwarz/Weiß-Negativfi 1 m AGFA-PAN 25 verwendet. Die Präparate sind unter den
Bezeichnungen Rn und LV am Institut fUr Paläontologie der Freien Universität Berlin
hi nterlegt.
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2.2. Karbonatgehalt

Zur Ermittlung des Karbonatgehalts in den Proben aus dem Profil Ruthen wurden ca. 10 g
fein zerstoßenes Gesteinsmehl in einem Becherglas genau eingewogen und mit 100 ml einer
2 N Salzsäure versetzt. Nach Ende der Reaktion und Absetzen des aufgewirbelten Schlamms
wurden ca. 2 Stunden später aus dem klaren überstand 10 ml abpipettiert und mit einer 2 N
NaOH-Lösung bis zum Farbumschlag (Gelb-Blau) rUcktitriert (Indikator: Bromthymolblau).
Sechs vorgegebene Karbonatmengen einer Eichreihe, die in gleicher Weise behandelt wurden,
lieferten die Referenzdaten.

2.3. C_„ -Gehaltor g.

Zur Bestimmung des Gehalts an organischem Kohlenstoff wurde das Verfahren der Naßoxida­
tion mit Chromschwefelsäure angewandt. Dazu wurden ca. 10 g lufttrockenes, gesiebtes Ge­
steinsmehl (Fraktion < 0,12 mm) genau in einem 250 ml-Meßkolben eingewogen. Das
Probenmaterial wurde dann mit 40 ml konzentrierter Schwefelsäure versetzt. '10 min später
wurden 25 ml einer 2 N schwefel sauren Kaliumdichromat-Lösung vorsichtig (gekllhlt im Eis­
bad!) hinzugefUgt. Abschließend kamen die Proben 90 min lang in einen Trockenschrank (bei
115°C und alle 30 min umschUttel n). Danach wurden die Meßkolben abgeklihlt, mit Aqua dest.
bis 250 ml aufgefUllt und der Inhalt durch UmschUtteln vermischt. Nachdem sich der
Schlamm gesetzt hatte, konnte aus dem klaren Überstand etwas Lösung mit einer Pipette
entnommen werden. Da sich die Menge des verbrauchten, d.h. reduzierten, Kaliumdichromat
proportional zur Menge des organischen Kohlenstoffs in den Proben verhält, was sich in
den Probenlösungen durch einen Farbumschlag von Orange nach Grün (bis Schwarz) zeigt,
läßt sich der Corg -Gehalt leicht mit einem Photometer ermitteln. Gemessen wurde die Ex­
tinktion bei 578 nm in einer QuarzglaskUvette gegen den Blindwert. Auch hier wurde eine
Eichreihe mit fUnf vorgegebenen CQrg
diente hier Glucosemonohydrat).

-Mengen zum Vergleich gefahren (als Referenzsubstanz

Die Karbonat- und CQrg -Gehalte der Proben aus dem Profil La Vierre sind am Institut
von Utrecht ermittelt worden und wurden der Publikation von DE BOER ( 1983 : 53) entnommen.
Leider standen fUr einen Teil der hier untersuchten Proben (LV24 - LV28) keine Daten mehr
zu Verfügung. Weiter muß darauf hingewiesen werden, daß aufgrund der unterschiedlichen
Methoden (ibid. : 66), die bei den Untersuchungen zur Anwendung kamen, die Daten von
Ruthen und La Vierre nicht direkt miteinander verglichen werden können. Innerhalb des
Profils La Vierre ergeben sich jedoch wertvoll Zusatzinformation fUr die palyno-sedimen-
tologischen Schlußfolgerungen und somit fUr die stratigraphisch-faziel1 en Aussagen insge­
samt.

nun



7

3. HERKUNFT, GEOLOGISCHE SITUATION UND BISHERIGE STRATI GRAPHI SC HE EINSTUFUNG DES
MATERIALS

3.1. Rüthen

Die Münster!ander Kreidebucht wird im Norden, Osten und Süden von präkretazischen Sedi­
mentgesteinen begrenzt (Abb. 1). Besonders am Rand dieser auch geomorphologisch nur nach
Westen hin geöffneten Tieflandbucht finden sich einige wenige Stellen, an denen der
Alb/Cenoman-Grenzbereich aufschlossen ist. Auch am Südrand der MUnsterländer Kreidebucht
in der näheren Umgebung von Rüthen treten Gesteine dieses Alters zu Tage (Abb. 1). Der
Steinbruch Kirsch in der Ortschaft Rüthen selbst diente lange zur Gewinnung von Werkstei­
nen, dem sogenannten "Rüthener Grünsandstein". Das Liegende des hier mehr oder weniger
waagerecht liegenden GrUnsandsteins ist, da meist unter dem Wasserspiegel des Gruben­
sumpfs gelegen, nur selten zu sehen. Es handelt sich dabei um gefaltete, überwiegend
mitte1körnige Grauwacken und Schiefertone des unteren Namur.

Ein geringmächtiges Basiskonglomerat bestehend aus Milchquarzen und weißgrauen bis
hellgrauen Schiefertonen aus dem Liegenden markiert den Beginn der Mittelkreide-Trans -
gression. Ober dem Basiskonglomerat setzt dann der fast 7 m mächtige, bankige bis dick-
bankige Rüthener Grünsandstein ein. Nach Westen hin verliert der glaukonitreiche Sand­
stein rasch an Mächtigkeit und keilt bald aus.

Der höchste Teil des Grünsands ist durch eine Lage von Phosphoritknollen gekenn­
zeichnet. Darüber folgen zunächst sandige glaukonitreiche Kalke, später dann nur noch
gelegentlich glaukonitfUhrende Kalkbänke, die durch zum Teil recht mächtige Mergellagen
von einander getrennt werden (vgl. Abb. 2). Den Abschluß des Profils bilden dickbankige
Kalke mit nur wenigen dünnen Mergelfugen.

HEITFELD (1963) unterteilte die Gesteinsabfolge Uber dem RUthener GrUnsand in drei
Abschnitte. Nach ihren Angaben wird in den ersten 1,4 m ein "hei 1graugrUner, sandig-glau-
konitischer, mUrber, schwach verfestigter Mergel mit Geröllen, vorwiegend aus Quarz, von
0,3 cm Durchmesser." angetroffen, wobei die oberen 20 cm Gerolle aus sandig-glau-
konitischem Mergelkalk und vereinzelt auch SchZ.oenbac.h-ia vaaiam (?) fuhren (ibid.: 138).
Diese Angaben stimmen recht gut mit meiner eigenen Profi1 aufnähme Überein, obwohl ich
selbst keine Makrofossilien gefunden habe (Abb. 2, unterhalb Probe Rn5). Im Gegensatz zu
HEITFELD ( 1963) und meinen eigenen Erfahrungen soll Sc.htoe.nbac.hia oaniam in dem obersten
Teil dieser Bank sogar recht häufig vorkommen, wenn auch meist nur in einem sehr
schlechten Erhaltungszustand. Von den meisten dieser Exemplare ist oft nur die untere
Seite vorhanden, die dem ehemaligen Sediment auflag, während der Rest des Gehäuses
erodiert ist und mit glaukonitreichen Sediment verfUllt wurde; andere Exemplare scheinen
als Gerolle vorzuliegen (ERNST mUndl. Mitt.). Den darüber folgenden Abschnitt (knapp 1 m)
bezeichnete HEITFELD (1963) als "Hangende Mergellage", wobei in den unteren 20 cm ein
"dunkelgraugrUner, sandiger und stark gl aukonitischer, knolliger Mergelkalk mit
Quarzgeröl 1 en" (ibid.) angetroffen wird (vgl. Abb. 2, Probe Rn6). Die Uber dieser
"Hangenden Mergellage“ folgenden dickbankigen Kalke nannte sie dann "Fossilbank"
(vgl. Abb. 2, wahrscheinlich schon ab Probe Rnl7).

Die stratigraphisehe Einstufung der GrUnsande ist bis heute nicht eindeutig geklärt.
"Der eigentliche RUthener GrUnsand darf ... in Bezug auf die Makrofauna mit einiger
Sicherheit als fossilfrei bezeichnet werden" (SPEETZEN et al. 1974: 222). Abgesehen von
einigen Haifischzähnen sind nur wenige andere Mikrofossilien aus den GrUnsanden bekannt.
"Die arten- und individuenarmen Faunen werden vorwiegend durch agglutinierende
Foraminiferen repräsentiert. Vereinzelt sind kalkschalige Foraminiferen und Radiolarien
anzutreffen, unter denen die Formen zu suchen sind, die mit mehr oder weniger großer
Sicherheit fUr das albische Alter des GrUnsandsteins sprechen.“ (ibid., 224). SCHUSTER &
WOLBURG (1963: 53) kommen dagegen bei einigen lithofaziell dem Alb zugerechneten Proben
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post - turonische Gesteine

Cenoman + Turon

unter - kretazische Gesteine 

prä - kretazische Gesteine

Abb. 1. Abgedeckte geologische Karte der MUnsterlander Kreidebucht (nach ARNOLD 1964,
umgezeichnet und vereinfacht).
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Abb. 2. Profil Ruthen; Lithologie, Karbonatgehalt, Gehalt an organischen Kohlenstoff und
"terrigen - Index" (zum "terrlgen - Index" siehe auch Abb. 8).
Ungefähre Lage der Alb/Cenoman-Grenze nach eigenen palynologisehen Daten.
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der Kernbohrung Donar 5 (ca. 60 km WNW von Ruthen) zu etwas anderen Ergebnissen. Aufgrund
mikropaläontologischer Untersuchungen sprechen sie von Cenoman bis Oberalb ? (ibid. , 53).
ARNOLD (1960) stufte den RUthener GrUnsandstein in das Cenoman ein. Er folgt dabei den
Angaben von ROEMER ( 1854), der an der Straßenböschung westlich von Ruthen, etwa halbwegs
zwischen Belecke und RUthen, in einer dunkelgrünen lockeren Mergel schicht Sch£oe.nbachZa
("Ammonctea") vaaiana (SOW.) gefunden haben will. Diese lockere Mergel schicht soll direkt
auf dem "Alaunschiefer des Kohlengebirges" liegen, selbst Überlagert von "2 bis 3 Fuss"
mächtigen GrUnsandstei n (ROEMER 1854 : 82). Da in der ganzen Region um Ruthen aber bis
heute von keinem anderen Bearbeiter diese Mergellage unterhalb des RUthener GrUnsand-
steins wieder beobachtet wurde (vgl. oben Transgressionskongl omerat auf Karbongesteine,
ebenfalls erwähnt von ROEMER 1854: 83), durften die Fossilfunde aus einer lockeren
Mergel schi cht mit einiger Sicherheit auf eine Vermischung von verschiedenen Sedi­
mentgesteinen während eines Hangrutsches zurUckzufUhren sein und auf jeden Fall eine
Kontamination aus dem Hangenden darstellen.

Die an der Basis der sandigen Mergelkalke entnommenen Proben “RU 4" (SPEETZER et al.
1974: 211 , Abb. 2), die in etwa meiner Probe Rnl entsprechen durften, (Fig.2) enthielten
“...arten- und individuenarme Sandschaler-Faunen, die sich von denen des liegenden GrUn-
sandsteins lediglich durch das Fehlen jeglicher stratigraphisch leitender Fossi­
lien ..."( ibi d. ) unterschieden. "Mit Hilfe dieser Fauna ist eine genaue strati graphisehe
Zuordnung der betreffenden Sedimente nicht möglich,"(ibid.).

SPEETZER et al. ( 1974 : 225) diskutieren die Möglichkeit einer Schi chtl Ucke, die das
tiefere Unter-Cenoman umfassen soll. Die Lage von Phosphoritknollen an der Basis der
sandigen Mergel wird hierfür als Beweis angeführt. Bei einer solchen Annahme wurde der
gesamte RUthener GrUnsand ins Alb zu stellen sein. Nach den mikropaläontologischen
Untersuchungen von SCHUSTER & WOLBURG ( 1963: 53) mußte im Gegensatz dazu ein Teil des
oberen GrUnsandsteins dem Cenoman zugerechnet werden. Ebenfalls mit der Problematik der
Alb/Cenoman-Grenze im SUdmUnsterland befaßt, äußert sich JORDAN (1982 : 48 ) "Die Festle­
gung der Alb/Cenoman-Grenze ist, wie auch andere stratigraphisc he Grenzen, im
Untersuchungsgebiet nur schwer zu fassen. Es ist lediglich möglich, den Übergang vom Alb
in das Cenoman in hinreichender Genauigkeit mit Hilfe von Mikrofossilien einzugrenzen."

Eigene mikropaläontologische Anstrengungen erbrachten keine zufriedenstellenden
Ergebnisse. Zwar lieferten die Proben Rn7 - Rnl4 meist gut erhaltene und reiche
Benthosfaunen, Überwiegend bestehend aus agglutinierenden Foraminiferen (Arenobul i mi nen),
jedoch ließen diese Formen keine genauere stratigraphisehe Aussage zu. Die Proben Rnl8
und Rnl9 enthielten zwar planktonisehe Foraminiferen, diese waren aber sehr schlecht
erhalten, plattgedrUckt, zum Teil angelöst, so daß nicht einmal mehr hinsichtlich der
Gattung anzusprechen waren. Aus diesem Grunde ist nicht mit letzter Sicherheit
festzustellen, ob diese beiden Proben nicht schon ins mittlere Cenoman einzuordnen sind.

Obwohl die Suche nach bestimmbaren in organischer Substanz erhaltenen Mikrofossilien
(Palynomorphen i.t.) im GrUnsand selbst leider erfolglos blieb, gestattet die Palynofa-
zies im Vergleich mit dem Gesamtprofil recht interessante Aussagen (diese Arbeit: u.a.
Kapitel 8.2.).

Von besonderem Interesse sind in diesem Zusammenhang die recht unklar gehaltenen
Angaben zur Stratigraphie von zwei in dieser Arbeit zum Vergleich der Mikrofloren
herangezogenen Profilen aus England, dem Cambridge Greensand (COOKSON 4 HUGHES, 1964: 38)
und der Culver Section auf der Isle of Wight (CLARKE i VERDIER, 1967 : 9). Auch bei diesen
Profilen in England gibt es offenbar einige Schwierigkeiten mit der strati graphi sehen
Einstufung. Belm Cambridge Greensand hat man zwar eine SchichtlUcke erkannt, stuft aber
trotzdem die Uber dieser SchichtlUcke folgenden Sedimente als "... of basal Cenomanian
age..." ein (COOKSON & HUGHES, 1964 : 38; vgl. auch die Diskussion bei FECHNER, 1985:
122).
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Lithostratigraphisch läßt sich die Alb/Cenoman-Grenze im MUsterland ebenfalls nicht
genauer fassen (vgl. JORDAN, 1982: 48). Abgesehen von einem sicher vorhandenen
Paläorelief, das zu starken regionalen Unterschieden des Transgressionsalters und
ablaufs fuhren kann (u.a. KAEVER S HISS 1984), ist es denkbar, daß auch bei einer

einzigen angenommenen großen "Cenoman-Transgression" die östlichen und südlichen Teile
der MUsterschen Kreidebucht später überflutet wurden und somit jüngeren Alters sind, als
die zentralen Teile der Bucht. JORDAN ( 1982) gliederte die Mittel kreide-Transgression in
mindestens vier "progressive Phasen", die von drei Stagnationsphasen unterbrochen wurden.
Aufgrund der Unsicherheit, in welcher der progressiven Phasen man sich in dem gerade
untersuchten Profil befindet, sind die meisten stratigraphisehen Angaben aus Süd-England,
Nord-Frankreich und NW-Deutschland, die meist eine 1ithofaziel1e Komponente beinhalten,
nur mit Vorsicht zu benutzen.

3.2. La Vierre

Das hier untersuchte Profil liegt unweit des kleinen Dorfes La Vierre im Dept. Drome, ca.
40 km westlich von Gap in SUdost-Frankreich (Fig. 3). Die in ganz Frankreich in den letz­
ten Jahren intensiv vorangetriebenen Straßenverbreiterungen und -neubauten führten zu
zahlreichen neuen und zum Teil sehr guten und frischen Aufschlüssen, so auch im Dept.
Drome. Nahe La Vierre stehen dunkel blau-graue bis schwarze Mergel an ( "Marnes Bleues"
oder "Marnes Noires"), in die einige wenige hellere, gelblich hellgrau anwitternde,
morphologisch etwas heraustretende härtere Bänke eingeschaltet sind (Fig. 4). Die
Sedimentgesteine der ganzen Region wurden im Verlauf der alpinen Orogenese gehoben und
leicht verstel1t.

Abgelagert wurden diese Sedimentgesteine in einem etwa West-Ost verlaufenden hemi-
pelagischen Becken, dem sogenannten Vocontischen Trog (Fig. 3). An der Nordküste der
Tethys gelegen, war dieses Randbecken im Norden, Westen und Süden von Landgebieten
umgeben und hatte nur im Osten eine ständige Verbindung zum "alpidi sehen" Ozean. Bei
ständiger Subsidenz kamen im Zeitraum vom Berrias bis mindestens zum Turon Uber tausend
Meter überwiegend dunkle bituminöse Mergel, helle, zum Teil "Si1 ex"-führende Kalke und
auch Sandsteine zur Ablagerung (vgl. u.a. FERRY 1984: 315). Obwohl das Becken auch
zeitweise mit dem offenen Ozean im Süden in Verbindung stand, hatte es zumindest während
der mittleren Kreide eine weitgehend eigenständige Entwicklung.

Im hier bearbeiteten Profil kommen, wie oben schon angesprochen, in den dunklen
bituminösen Mergeln immer wieder hellere und etwas härtere Bänke vor, die als vom Platt­
formrand der Schelffazies im Norden stammende Schüttungen betrachtet werden können
(Abb. 3). Möglich sind aber auch Schüttungen von Süden her. Dort gab es zumindest
zeitweise Flachwasserkalkbildungen, deren Größe und Erstreckung nicht genau zu fassen
sind, aber mit den lithologisch recht ähnlichen Plattformsedimenten im Norden des
Vocontischen Trogs verglichen werden können. Weitere Informationen zur Pal äogeographie,
Tektonik und Sedimentation im Vocontischen Trog während des Cenoman sind bei PORTHAULT
(1978) zu finden.

Obwohl die Sedimente des Profils La Vierre relativ viel organischen Kohlenstoff auf­
weisen (durchschnittlich 2 X Corg> vgl. Abb. 4 und 12), dürfen jedoch keine, schon gar
nicht kontinuierlichen, anoxischen Ablagerungsbedingungen angenommen werden. Einige
benthonische Foraminiferen sollen zwar "manchmal den Eindruck von nicht optimalen
Bedingungen machen" (DE BOER, unveröff. Daten), doch sprechen die palynologisehen Daten
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Abb. 3. Paläogeographische Situation des Vocontischen Troges während der mittleren Kreide 
(nach VAN ERVE et al. 1980 und FERRY 1984, umgezeichnet).



r_—_j Mergel

Abb. 4. Profil La Vierre: Lithologie, Karbonatgehalt, Gehalt an organischen Kohlenstoff und "terrigen - Index"
(zum “terrigen - Index" siehe auch Abb. 8). (Lithologie und Lage der Probenahmepunkte nach unveröffentlichten
Aufzeichnungen von A.W. VAN ERVE, umgezeichnet; Karbonatgehalt und Gehalt an organischen Kohlenstoff: nach
DE BOER 1983, Seite 53, Fig. 4.7.).
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eher gegen solche Bedingungen. Diese in den palynol ogisehen Präparaten lediglich als
organische Innentapeten in der Erscheinung tretenden benthonisehen Foraminiferen (vgl.
Taf. 34, Abb. 1-6) sind nur bei sehr rascher Einbettung d.h. effektivem Sauer-
stoffabschluß fossil Uberlieferbar (vgl. Kapitel 5.1.), wobei aber nicht auf ein allge­
meines Sauerstoffdefizit im Sediment geschlossen werden kann. Gegen permanente anoxische
Bedingungen sprechen auch die bei der Geländeaufnahme beobachteten zahlreichen Spuren von
im Sediment grabenden Organismen, die sich Uber das gesamte Profil verfolgen lassen. Zwar
sind in einigen Abschnitten die Spurenfossilien seltener, jedoch kann man allein aus der
Abwesenheit von sichtbaren Lebensspuren nicht sofort auf anoxische Bedingungen schließen
(im Gegensatz zu DE BOER, unveröff. Daten).

Obwohl sich in den bituminösen Mergeln Spuren von chemischen Verbindungen finden
lassen, die unzweifelhaft Di nof1agel 1 aten-typi sehe Derivate darstellen (u.a. JENKYNS
1980: 174), besteht der größte Teil des organischen Materials in diesen Mergeln nicht aus
Kohl enwasserstoff-Verbindungen von ehemaligen Phytoplanktonten, sondern schlicht aus
hochinkohl ten, im Lichtmikroskop nur als opak anzusprechenden Resten von Landpflanzen.
Ein weltweites "anoxic event", wie u.a. von DE GRACIANSKY et al. ( 1982) gefordert, kann
schon als rein sedimentologischer Sicht als unwahrscheinlich gelten. Wie im Kapitel 5.3.
ausführlicher dargestellt, durften diese fein im Sediment verteilten kohligen Partikel
nicht nur fUr die zum Teil sehr dunkle Farbe der Mergel verantwortlich sein, sondern auch
interessante Hinweise auf den Sedimentationsablauf geben (vgl. Abb. 2, 4, 8 und 12
"terrigen-Index"). Auch HABIB (1982), der verschiedene kretazische ''Schwarzschiefer",
vorzugsweise des Atlantiks untersuchte, geht davon aus, daß diese Gesteine ihre dunkle
Farbe größtenteils den kohligen Partikeln verdanken.

Obwohl die planktonisehen Foraminiferen im Profil La Vierre meist ziemlich schlecht
erhalten sind, scheint es dennoch einige Lagen zu geben, die recht gut erhaltene Formen
mit oft sogar noch unverfUllten Gehäusen liefern. In den meisten Proben findet sich aber
nur ein einziges gut erhaltenes Exemplar, inmitten von vielen stark rekristallisierten
Foraminiferen. In der Fauna befinden sich etwa gleich viele gekielte wie ungekielte
Formen. Bei den ungekielten Formen ist tfe.dbe*ge.£Za pZanZapZ/ta vorherrschend, eine
Forami ni fere, die auch in Nord-Fankrei ch und England vom mittleren Alb bis zum mittleren
Cenoman sehr häufig vorkommt. Das Pl ankton/Benthos-Verhäl tni s schwankt in den einzelnen
Proben sehr stark (alle Foraminiferendaten nach DE BOER, unveröff.).

Zwar wurden im untersuchten Profil in den Mergeln einige wenige Muscheln und Ammoni­
ten angetroffen, doch gestattete der sehr schlechte Erhaltungszustand keine genauere
Bestimmung. Da also keine geeigneten Makrofossilien für die Abgrenzung von Alb und
Cenoman vorlagen, mußte die Grenzziehung mit pl anktoni sehen Foraminiferen durchgefllhrt
werden. Danach wurden die Proben LV19 bis LV26 der buxZoatfZ - apennZnZca Zone (nach VAN
HINTE 1976) zugeordnet. Ptanomatina buxtonii tritt in der Probe LV26 letztmalig auf. Da
diese Form aber bereits im oberen Vraconium ausgestorben ist (vgl. MOULLADE 1974: 1814),
durfte es sich wahrscheinlich um umgelagerte Exemplare handeln.

Ab LV28 setzt dann Rotatipoia sutinhointnsii ein, womit die Probe bereits ins
Cenoman zu stellen ist. So kann auch hier die AIb/Cenoman-Grenze ziemlich genau, d.h. auf
einen Bereich von nur etwa knapp einem Meter festgelegt werden (Abb. 4).
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Oie Palynomorphen

In den beiden Profilen wurden Dinoflagellaten-Zysten, Acritarchen, Foraminiferen-
Innentapeten , Angiospermenpollen, Gymnospermenpollen und Sporen angetroffen. In diese
sechs Gruppen gegliedert sind im Folgenden alle identifizierten Pal ynomorphen (a.Z.)
alphabetisch aufgelistet. Da in der vorliegenden Arbeit pal yno-sedimentoiogisc he und
stratigraphisch-faziel1e Untersuchungen im Mittelpunkt stehen und nicht die Beschreibung
der Palynomorphen, wurde auf die Verwendung einer supragenerischen Systematik bei den
Di nof 1 agel 1 aten-Zysten, wie u.a. von NORRIS ( 1978 a, b) oder ARTZNER et al. ( 1979)
vorgeschlagen, verzichtet. Gleiches gilt fUr die "Acritarchen", für die bisher ohnehin
keine zufriedenstellende Taxonomie existiert.

Das von POTONIE in seiner "Synopsis der Gattungen der Spoiae di6pei6ae" ( 1956 , 1958 ,
1960, 1966 und 1970) aufgestellte System von Tu'tmae für die fossilen Pollen und Sporen
ist, abgesehen von der grundsätzlichen Frage nach dem Wert eines solchen Systems, viel zu
umständlich für die angewandte Palynologie und wurde hier nicht benutzt.

Die Taxa, die mit einem Sternchen (*) gekennzeichnet sind, werden im systematischen
Anhang (Kapitel 13) ausführlicher behandelt. Hinweise auf Tafelabbildüngen und Zeich­
nungen sind den Klammern hinter den Namen zu finden.

4.1. Dinof1agel1aten-Zysten

Aehomo6phaeia lamutiieia (DEFLANDRE 1937 b) EVITT 1963 --- (Taf. 18, Abb. 5)
Aehomo 6phaeia 6agena DAVEY & WILLIAMS 1966 a ---- (Taf. 18, Abb. 6)

*Cattaio6phaeiidium a6ymmetlieum (DEFLANDRE & COURTEVILLE 1939) DAVEY S WILLIAMS 1966 b
--- (Abb. 22 und Taf. 11, Abb. 2, 3, 5)

Canningia cottiveii COOKSON & EISENACK 1960 b ---- (Taf. 27, Abb. 7-8)
Canningia minoi COOKSON 4 HUGHES 1964
Canno6phaeio p6i6 utinen6i6 0. WETZEL 1933 b ---- (Taf. 19, Abb. 1A-B)
Chtamydophoietta nyei COOKSON & EISENACK 1958 ---- (Taf. 13, Abb. 1-4)
Ctei6to6phaeiidium aeieutaie DAVEY 1969 a
Ctei6to6phaeiidium spp. ---- (Taf. 30, Abb. 6-11)
Cometodinium ob6euium DEFLANDRE 4 COURTEVILLE 1939 ---- (Taf. 15, Abb. 4-5)
Coionifeia oeeanica COOKSON 4 EISENACK 1958 ---- (Taf. 18, Abb. 1-2)

*? Coionifeia 6tiiotata (DEFLANDRE 1937 b) STOVER 4 EVITT 1978 --- (Abb. 23, Taf. 18,
Abb. 3-4)

Ciibiopeiidinium edwaid6ii (COOKSON & EISENACK 1958) DAVEY 1969 a --- (Taf. 26,
Abb. 7)

Ciibio peiidinium exitieii6tatum (DAVEY 1969 a) STOVER & EVITT 1978 ---- (Taf. 26,
Abb. 5-6)

Ciibio peiidinium 6epimentum NEALE 4 SARJEANT 1962
Cyetonephetium di6tinetum DEFLANDRE 4 COOKSON 1955 --- (Taf. 25, Abb. 1-2)
VaP6itidinium tamina6pino6 um DAVEY i WILLIAMS 1966 b) LENTIN & WILLIAMS 1981

(Taf. 14, Abb. 5A-C)
0inopteiygium etadoide6 DEFLANDRE 1935 --- (Taf. 20, Abb. 1-3)
Vi66itiodinium gto batum DRUGG 1978
Ettip6odinium iuguto6um CLARKE 4 VERDIER 1967 ---- (Taf. 21, Abb. 6)
Endo6eiinium eampanutum (GOCHT 1959) LENTIN 4 WILLIAMS 1981 ---- (Taf. 27, Abb. 2-3)

*Epe.tido6phaeiidia 6pino6a (COOKSON 4 HUGHES 1964) DAVEY 1969 a --- (Abb. 24,
Taf. 25, Abb. 3-6)

Exoeho6phaeiidium bi^idum (CLARKE 4 VERDIER 1967) CLARKE, DAVEY, SARJEANT 4
VERDIER 1968 —- (Taf. 16, Abb. 3)

Exoeho6phaeiidium bievi6pinum NOVICK 1976
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Exochoiphaciidium phiagmitzi DAVEY, DOWNIE, SARJEANT 8 WILLIAMS 1966 --- (Taf. 16,
Abb. 1-2)

Ftoazntinia cf. dzanzi (DAVEY 8 WILLIAMS 1966 b) DAVEY i VERDIER 1973 --- (Taf. 12,
Abb. 4)

Ftoizntinia fziox. (DEFLANDRE 1937 b) DUXBURY 1980 --- (Taf. 12, Abb. 2-3)
Ftoizntinia mantzttii (DAVEY 8 WILLIAMS 1966 b) DAVEY 8 VERDIER 1973
Ftoizntinia sp. ---- (Taf. 12, Abb. 1)
Gonyautacyita cf. anicziaitzi SARJEANT 1966 b
’Gonyautacyita caiiidata (EISENACK & COOKSON 1960) SARJEANT 1966 b -— (Abb. 25,

Taf. 21, Abb. 2-3)
Gonyautacyita ciztacza (NEALE i SARJEANT 1962) SARJEANT 1969
Gonyautacyita hzticoidza (EISENACK & COOKSON 1960) SARJEANT 1966 b --- (Taf. 21,

Abb. 4-5)
Hyitiichodinium putchium DEFLANDRE 1935 — (Taf. 15, Abb. 1-2)
Hyitiichodinium voigtii (ALBERTI 1961) DAVEY 1974 --- (Taf. 15, Abb. 3)
Hyitlichoiphaziidium itzttatum MAIER 1959
Hyitlichoiphaziidium tubijzium (EHRENBERG 1838) DAVEY i WILLIAMS 1966 b

--- (Taf. 14, Abb. 1, 3)
Hyitiichoitiogyton mzmbianiphoium AGELOPOULOS 1964 ---- (Taf. 19, Abb. 2-3)
Imbatodinium jazgzii (ALBERTI 1961) DÖRHÖFER 8 DAVIES 1980 ---- (Taf. 27, Abb. 1)
Kattoiphaziidium gianu.tatu.rn (NORVICK 1975) STOVER 8 EVITT 1978 ---- (Taf. 15, Abb. 6)
Kiokaniium cf. potypzi (COOKSON & EISENACK 1962 b) Below 1982 c
Litoiphaziidium iiphoniphoium (COOKSON 8 EISENACK 1958) DAVEY 8 WILLIAMS 1966 b

--- (Taf. 11, Abb. 1, 4, 6)
Maghizbinia pzifoiata (CLARKE 8 VERDIER 1967) BELOW 1981 --- (Taf. 27, Abb. 5-6)
Mziouiogonyautax cf. itovzii MILLIOUD 1969
Uzmbianoiphazia cf. maaitlichtica SAMOILOVICH ex NORRIS 8 SARJEANT 1965

--- (Taf. 26, Abb. 3A-C, 4)
★Hiciodinium dzntatam VOZZHENNIKOVA 1967 — (Abb. 26, Taf. 26, Abb. 1A-D)
Miciodinium oinatum COOKSON 8 EISENACK 1960 a
Uiciodinium tazticutatum VOZZHENNIKOVA 1967 ---- (Taf. 2, Abb. 2A-B)
Miciodinium iztoium SARJEANT 1966 b
Odontochtina opzicutata (0. WETZEL 1933 a) DEFLANDRE 8 COOKSON 1955 ---- (Taf. 28,

Abb. 4-5)
Otigoiphaziidium comptzx. (WHITE 1842) DAVEY 8 WILLIAMS 1966 b ---- (Taf. 13,

Abb. 7-9)
Otigoiphaziidium cf. putchzuimum (DEFLANDRE 8 COOKSON 1955) DAVEY 8 WILLIAMS 1966 b
Ovoidinium icabioium (COOKSON 8 HUGHES 1964) DAVEY 1970 ---- (Taf. 20, Abb. 3, 5)
Ovoidinium vzaiux.oiu.rn (COOKSON 8 HUGHES 1964) DAVEY 1970 ---- (Taf. 23, Abb. 1-2)
Patazohyitlichophoia in^uioiioidzi DEFLANDRE 1935 ---- (Taf. 24, Abb. 5A-C)
Pataeopziidiniam ciztaczum POCOCK 1962 ---- (Taf. 23, Abb. 6)
Potygonifzia chtamydata (COOKSON 8 EISENACK 1962 b) MEHROTRA 8 SARJEANT 1984

—- (Taf. 22, Abb. 1-3)
Piotix.o iphaziidium conutum DAVEY 1969 a — (Taf. 14, Abb. 4)
Paotixoiphaziidium gianutoium (DEFLANDRE 1937 b) DAVEY, DOWNIE, SARJEANT 8

WILLIAMS 1966 --- (Taf. 14, Abb. 2)
Piatigonyautax. dzftandizi SARJEANT 1966 b — (Taf. 21, Abb. 1)
Ptziocyitidiopiii itzphaniana DEFLANDRE 1937 ---- (Taf. 20, Abb. 4-5)
Ptzaodinium cingutatam subsp. cingutatum (0. WETZEL 1933 b) BELOW 1981 ---- (Taf. 21,

Abb. 7A-B)
Ptziodinium cingutatam subsp. gianutatum (CLARKE 8 VERDIER 1967) LENTIN 8

WILLIAMS 1973
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--- (Taf. 19, Abb. 6)

Phombo deiia paaeitpina (ALBERTI 1961) DUXBURY 1980 -- - (Taf. 27, Abb. 4)
Spcnifienitet namotat subsp. gnaeiiit (DAVEY 4 WILLIAMS 1966 a) LENTIN 4 WILLIAMS 1973

--- (Taf. 19, Abb. 4)
Spini^enitet namotat subsp. gnanomembnanaeeat (DAVEY 4 WILLIAMS 1966 a) LENTIN 4

WILLIAMS 1973
Spinif.enitet namotat subsp. gnanotat (DAVEY 4 WILLIAMS 1966 a) LENTIN 4 WILLIAMS 1973

SpZnZtfe'iZ.te.a namotat subsp. muZ-tZfa^evZa (DAVEY & WILLIAMS 1966 a) LENTIN 4
WILLIAMS 1973

SpZnZfCe/iZ-tea namotat subsp. namotat (EHRENBERG 1838) LOEBLICH 4 LOEBLICH 1966
--- (Taf. 19, Abb. 5)

Stephodcniam eononatam DEFLANDRE 1936 a ---- (Taf. 24, Abb. 2-4)
Saneaiotphaenidiam to ngi (an eatam (FIRTION 1952) DAVEY, DOWNIE, SARJEANT 4

WILLIAMS 1966 --- (Taf. 17, Abb. 1-4)
Tanyotphaenidcam yanieeaiamam DAVEY 4 WILLIAMS 1966 b ---- (Taf. 13, Abb. 5-6)
Panyotphaenidiam spp. ---- (Taf. 12, Abb. 5-6)
T haia.it ip ho na bononcentit CORRADINI 1973 ---- (Taf. 24, Abb. 1)
Uaiiodincam angiceum (COOKSON 4 HUGHES 1964) LENTIN 4 WILLIAMS 1973 --- (Taf. 23,

Abb. 4)
Xenaacua eenatioidet (DEFLANDRE 1937 b) LENTIN 4 WILLIAMS 1973 --- (Taf. 28, Abb. 1)
X.cph.0 phonidiam aiatam (COOKSON 4 EISENACK 1962 b) SARJEANT 1966 b --- (Taf. 20,

Abb. 6-7)
4.2. Acritarchen

C ymatco tphaena eottata DAVEY 1970 ---- (Taf. 32, Abb. 6A-B)
Leiofiata cf. janattiea COOKSON 4 EISENACK 1958 ---- (Taf. 32, Abb. 9)
Uienhyttnidiam bijidam DAVEY 1970 ---- (Taf. 31, Abb. 14)
Mienhyttncdiam deiiandnei VALENSI 1948
Uienhyttnidiam dentitpinam VALENSI 1953
Hienhyttnidiam eziZiam WALL 1965 ---- (Taf. 31, Abb. 9)
Mienhyttnidiam nigidam DAVEY 1970
Mienhyitnidiam cf. timpZex. (WICANDER 1974) EISENACK, CRAMER 4 DIEZ 1979

PtenotpenmeZZa cf. banabnae. GORKA 1963 ---- (Taf. 32, Abb. 3)
Pteno tpenmeZZa eentnata COOKSON 4 EISENACK 1971 ---- (Taf. 32, Abb. 4)
PtenotpenmeZZa heZiot SARJEANT 1959 ---- (Taf. 32, Abb. 5)
SoZitphaenidiam sp. ---- (Taf. 31, Abb. 15)

--- (Taf. 31, Abb . 10)
Mienhyttnidiam cf. tingaiane FIRTION 1952 ---- (Taf. 31, Abb. 6)
Uienhyttnidiam cf. iteZZatam DEFLANDRE 1945 ---- (Taf. 31, Abb. 7-8)
Mienhyttnidiam cf. vaniabiie VALENSI 1953 ---- (Taf. 31, Abb. 12-13)
Uienhyttnidiam sp. ---- (Taf. 31, Abb. 11)
Uienhyttnidiam spp.
PanaieeanieZZa indentata (DEFLANDRE 4 COOKSON 1955) COOKSON 4 EISENACK 1970 b

--- (Abb. 27, Taf. 33, Abb.
PtenotpenmeZZa cf. aaneoZata COOKSON 4 EISENACK 1958 ---- (Taf. 32, Abb. 2)

1-9)

PtenotpenmeZZa aattnaZientit (DEFLANDRE 4 COOKSON 1955) EISENACK 1972 --- (Taf.
Abb.

32,
7-8)

haia.it
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Taimanitei sp. ---- (Taf. 32, Abb. 1)
Vetyhaehiam cf. hyatodetmum (COOKSON 1956) OOWNIE A SARJEANT 1963 --- (Taf. 31,

Abb. 4)
Vetyhaehium ittegutate forma iubtettaedton de JEKHOWSKY 1961 ---- (Taf. 31, Abb. 3)

teductum (DEUNFF 1958) de JEKHOWSKY 1961 --- (Taf. 31, Abb. 1-2)
Vetyh.ac.hium cf. thomboidium OOWNIE 1959 ---- (Taf. 31, Abb. 5)

4.3. "Tierische Palynomorphe"

Formi ni feren-Innentapeten
rotaliide Formen — (Taf. 34, Abb. 1-3, 5)
biseriale " — (Taf. 34, Abb. 4)
uniseriale " — (Taf. 34, Abb. 6)

Scolocodont indet. — (Taf. 34, Abb. 7)

4.4. Pol len

4.4.1. Angiospermen

★Ctavatipottenitei minutui BRENNER 1963 --- (Abb. 19 und Taf. 10, Abb. 13A-B)
*Ttieotpitei sp. ---- (Abb. 20 und Taf. 10, Abb. 11)
♦Gen. et. sp. indet., (aff. Winteraceae) — (Abb. 21 und Taf. 10, Abb. 12)

4.4.2. Gymnospermen

ktaueatiaeitei cf. auittatii COOKSON 1947 ---- (Taf. 9, Abb. 10)
bisaccate Pollen undiff.
Cattiataipotitei dampieti (BALME 1957) DEY 1961 ---- (Taf. 9, Abb. 2-4)
Cattiataipotitei mietovetatui SCHULZ 1966 ---- (Taf. 9, Abb. 1)
Cattiataipotitei minui (TRALAU 1968) GUY 1971
Cattiataipotitei ttitobatui (BALME 1957) DEV 1961 ---- (Taf. 9, Abb. 5-6)
Cattiataipotitei tutbatui (BALME 1957) SCHULZ 1967 --- (Taf. 9, Abb. 7)
Cattiataipotitei sp. — (Taf. 9, Abb. 8)
Cotottina spp. — (Taf. 10, Abb. 7-10)
Inapettatopottenitei spp.
Mono iutaitei minimui COOKSON 1947 ---- (Taf. 10, Abb. 4-5)
Monoiuteitei sp. ---- (Taf. 10, Abb. 1)
Sphetipottenitei sp. — (Taf. 9, Abb. 9)
Tazodiaeeaepottenitei hiatui (POTONIE 1932) KREMP 1949 ex POTONIE 1958

— - (Taf. 10, Abb. 2-3)
Vitteiipotitei pattidui (REISSINGER 1950) NILSON 1958 --- (Taf. 10, Abb. 6)

4.5. Sporen

lequittitaditei otnatui UPSHAW 1963 — (Taf. 5, Abb. 6A-B)
Baeutatiipotitei eomaumeniii (COOKSON 1953) POTONIE 1956 ---- (Taf. 6, Abb. 5-6)
Bitetitpotitei potoniei DELCOURT A SPRUMONT 1955 — (Taf. 3, Abb. 16)
Camatozono ipotitei cf. iniignii NORRIS 1967 ---- (Taf. 6, Abb. 14)
Camatozonoipotitei tudii (LESCHIK 1955) KLAUS 1960 ---- (Taf. 6, Abb. 13)
Camatozonoipotitei cf. iemitetii KRUTZSCH 1963 ---- (Taf. 6, Abb. 11A-B)
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CamanozonoAponttZA spp. ---- (Tat. 6, Abb. 10, 12, 15)
C<.eatnteo AtAponitzA cf. hattzt DELCOURT & SPRUMONT 1955 ---- (Taf. 1, Abb. 7)
Ci.eatnteo AtAponttzA po tomaeznAtA BRENNER 1963 ---- (Taf. 1, Abb. 4)
Cteatnteo AtAponttzA pAzadotntpantttuA (BOLCHOVITINA 1961) DETTMANN 1963

--- (Taf. 1, Abb. 5)
CteatnteoAtAponttzA cf. a-UZa-Cua ROUSE 1962 ---- (Taf. 1, Abb. 6)
CteatnteoAtAponttzA vznuAtuA DEAK 1962 ---- (Taf. 1, Abb. 8-9)
CteatnteoAtAponttzA spp. ---- (Taf. 1, Abb. 10-12)
cf. CtngutattAponttZA ---- (Taf. 7, Abb. 8A-B)
CtngutnttztzA cf. etavuA (BALME 1957 ) OETTMANN 1963 --- (Taf. 5, Abb. 3A-B)
CtngutnttztzA sp. ---- (Taf. 5, Abb. 5)
CtnnatntnadttzA tztzn NORRIS 1967 ---- (Taf. 5, Abb. 7, 8, 12)
Ctavtfzna cf. etnetnidttZA (COOKSON 1953) OETTMANN 1963 --- (Taf. 3, Abb. 12)
Ctavt^zna tntptzx. (BOLCHOV ITINA 1953) BOLCHOVITINA 1966 --- (Taf. 3, Abb. 10-11)
Ctavt^zna spp.
CottantAponttZA tfuacua DEAK 1964 ---- (Taf. 4, Abb. 2)
ConeavtAAtmtAponttzA sp. ---- (Taf. 7, Abb. 11)
cf. ConeaotAAtmtAponttzA ---- (Taf. 7, Abb. 12)
ConuznnueoAtAponttzA sp. ---- (Taf. 7, Abb. 10)
ConnugattAponttZA tonatuA WEYLAND 4 GREIFELD 1953 ---- (Taf. 4, Abb. 12)
ConnagattAponttzA cf. tonatuA WEYLAND i GREIFELD 1953 ---- (Taf. 4, Abb. 13-14)
CoAtatopznfonoAponttZA cf. {tAtuto aua DEAK 1962 ---- (Taf. 1, Abb. 2)
CoAtatopznfono AponttzA £o\j zotatu a DEAK 1962 ---- (Taf. 1, Abb. 3)
CoAtatopznionoAponttZA cf. tntangutatuA DEAK 1962 ---- (Taf. 1, Abb. 1)
CyathtdttzA mtnon COUPER 1953 ---- (Taf. 7, Abb. 4-5)
VzttotdoApona sp. ---- (Taf. 7, Abb. 3)
cf. VtetyophytttdttzA COUPER 1958 ---- (Taf. 3, Abb. 5)
VaptzztAponttzA gznznattA DEAK 1962 ---- (Taf. 3, Abb. 6-9)
FovzoAponttZA AubtntangutantA (BRENNER 1963) PADEN-PHILLIPS i FELIX 1971
FovzoAponttZA sp. sensu AZEMA et al. 1972 (PI. IX, Fig. 8-9) ---- (Taf. 4, Abb. 9)
GtztehznttdttZA cf. taztuA (BOLCHOVITINA 1953) BOLCHOVITINA 1968 --- (Taf. 3, Abb. 13)
GtztehznttdttZA AznonteuA ROSS 1949 ---- (Taf. 3, Abb. 14-15)
GtztehznttdttZA spp.
cf. LazutgattAponttZA ---- (Taf. 7, Abb. 13)
LzptotzptdttZA majon COUPER 1958 ---- (Taf. 4, Abb. 8)
LzptotzptdttZA tumutuA (DÖRING 1964) SRIVASTAVA 1975 --- (Taf. 4, Abb. 4, 6)
LzptotzptdttZA cf. vznnueataA COUPER 1953 (“TnttztzA" uznnueatuA COUPER 1953)

--- (Taf. 4, Abb. 3)
LzptotzptdttZA sp. A CORNA 1972
LzptotzptdttZA spp. ---- (Taf. 4, Abb. 5, 7)
LyeopodtaetdttzA tnnzgutantA BRENNER 1963
LyeopodtumAponttZA cf. auAtnoetavattdttZA (COOKSON 1953) POTONIE 1956 ---- (Taf. 6,

Abb. 4)
LyeopodtumAponttzA cf. etavatotdzA COUPER 1958
Lyeo podtumAponttzA en.aAAtmezn.tuA HEDLUND 1966 ---- (Taf. 6, Abb. 3)
Lyeo podtumAponttzA spp. ---- (Taf. 7, Abb. 9)
LygodtumAponttzA zx.tguuA PADEN-PHILLIPS 4 FELIX 1971 ---- (Taf. 7, Abb. 2)
?LygodtumAponttzA ---- (Taf. 7, Abb. 1)
MtenonztteutattAponttzA AenobteutatuA (Ross 1949) Weyland 4 Krieger 1953 ----- (Taf. 6,

Abb. 7A-B)
M-tenonztteutattAponttzA cf. AenobteutatuA (Ross 1949) Weyland 4 Krieger 1953

--- (Taf. 6, Abb. 8)
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cf. UicHOHCticutattiponitci — (Taf. 6, Abb. 9)
cf. Nodoiiiponitci veaaucoaua DEAK 1964 ---- (Taf. 5, Abb. 9)
cf. NeoaaZataickäa aofauafa BRENNER 1963
NeoaaZataickZa sp. acnau HOPKINS 1974 --- (Taf. 5, Abb. 13A-B)
PeZZaapoaZXea dcaZaueaaucoaua (BRENNER 1963) Kemp 1970 — (Taf. 7, Abb. 7)
PZZcateZZa cf. caiaZata (MARKOVA In: IVANOVA & MARKOVA 1961) DAVIES 1985 --- (Taf. 2,

Abb. 6)
PEccateZZa ZnaignZa (MARKOVA In: IVANOVA i MARKOVA 1961) DAVIES 1985 --- (Taf. 2,

Abb. 1)
PZZcateZZa itytoia (THIERGART 1953) Dbrhöfer 1979 --- (Taf. 2, Abb. 7)
Pticatctta tiicon.nita.ta (Weyland & Krieger 1953) DEAK & COMBAZ 1967 ---- (Taf. 2,

Abb. 3-4)
Pticatctta tnicaipidata (Weyland i Krieger 1953) DAVIES 1985 --- (Taf. 2, Abb. 5)
Pticatctta sp. — (Taf. 2, Abb. 2)
Piitatnitctci ciHcumandutatui BRENNER 1963 ---- (Taf. 4, Abb. 10-11)
RcticutatiipoHitci vcHmiionmii KEMP 1970 ---- (Taf. 6, Abb. 1)
Rcticatatiiponitci sp. ---- (Taf. 6, Abb. 2A-B)
RotvcH.Hu.ipoH.itci fsp. A DÖRING 1964 ---- (Taf. 4, Abb. 1A-B)
Rouidiponitci ncticutatui POCOCK 1962 ---- (Taf. 5, Abb. 4A-B)
Santoniiponitci Hadiatai DEAK S COMBAZ 1967 ---- (Taf. 3, Abb. 4A-B)
StcHciiponitci cf. cuHopcum (BOLCHOVITINA 1953)
cf. StcHciiponitci ---- (Taf. 5, Abb. 10)
Tnitoboiponitci cf. botchovitinac OÖRHÖFER 1977 ---- (Taf. 5, Abb. 1)
T Hitobo iponitci sp. ---- (Taf. 5, Abb. 2)
Pnitobo iponitci spp.
Undalatiiponitci cf. ^onutatui SINGH 1971 ---- (Taf. 5, Abb. 11)
cf. Uvaciponitci gtomcnatm DÖRING 1965 — (Taf. 7, Abb. 6)
Vincutiiponitci ftcnui DEAK 1964 ---- (Taf. 3, Abb. 1-3)
cf. Genus A, sp. 1 UPSHAW 1964 (PI. 1, Fig. 6) —- (Taf. 8, Abb. 1A-B)
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5. Palynomorphen a.Z. als Sedimentpartikel: Transportmechanismen, Erhaltungs­
potential und Erhaltungszustand

5.1. Einführung

Wenn man fossile Palynomorphen-Vergesel1schaftungen untersucht, muß man sich von vornher­
ein darüber im Klaren sein, daß diese nicht ein reales Abbild der damaligen Lebewelt lie­
fern. Geboten wird uns in der Regel eine stark verzerrte Situation, da nur ein Teil der
Lebewelt Überhaupt fossil Uberlieferbar ist. Darüber hinaus werden die Palynomorphen
durch verschiedenste Umstände, wie Luft- oder Wasser Strömungen selektiert bzw. mit Orga­
nismen zusammen gebracht, mit denen sie ursprünglich nicht zusammen lebten, aber nun in
der Taphozönose, d.h. in den Proben vereinigt sind. Das heißt in diesem Falle nicht nur,
daß marine und nichtmarine organische Mikrofossilien gemeinsam begraben wurden, sondern
auch, daß Organismen aus verschiedenen klimatischen Regionen hier vereinigt sein können.
So transportiert zum Beispiel der Nil heute auch größere Mengen an Pollenkörnern aus den
feuchten Tropen in KUstenablagerungen von Palästina, wo sie dann mit mediterranen und
gemäßigten bzw. gemäßigt-montanen Elementen zusammen anzutreffen sind (vgl. ROSSIGNOL
1969). Ebenfalls zu einer erhöhten Diversität in den Sporomorphen-Spektren fuhren kurz­
zeitige Klimaschwankungen von wenigen Jahren oder Jahrzehnten Dauer, die sich, synsedi-
mentäre Umlagerungen und Bioturbation vorausgesetzt, stratigraphisch nicht erfassen las­
sen. So können in einer wärmeren Periode wärmeliebende Florenelemente weit nach Norden
vordringen und ihre Spuren als Pollen i Sporen in einer fremden Florengemeinschaft hin­
terlassen, obwohl sie dort nur fUr kurze Zeit "Gast" oder "Exoten" waren und sich mög­
licherweise dort selbst nicht fortpflanzen konnten, da z.B. die Samen nicht ausreiften.

Bei Untersuchungen der Verbreitung holozäner Dinoflagellaten-Zysten in Schelfsedi­
menten wurden von (DAVEY 1971: 335), verglichen mit fossilen, d.h. präquartären Assozia­
tionen, relativ artenarme Vergesellschaftungen angetroffen. So durfte der Artenreichtum
auch bei präquartären marinen Palynomorphen zum Teil durch ein Zusammenwirken von syn-
sedimentären Umlagerungen und Bioturbation bzw. durch stratigraphisch nicht erfaßbaren
temporären Klimaänderungen entstehen. Wenn man im Zusammenhang mit marinen Organismen von
Klima spricht, so ist meistens nur die Temperatur gemeint (seltener auch die Salinität),
die sich im Meer durch Verlagerungen von warmen und kalten Meeresströmungen rasch und
drastisch ändern kann.

Neben einer nur vorgetäuschten Artenvielfalt kann es aber auch besonders bei Pollen­
körner zu einer einseitigen Artenarmut kommen, wenn einige Gruppen von empfindlicheren
Pollenkörnern schon nach kurzer Transportweite zerstört werden, wie z.B. die Lauraceae,
die relativ wenig "Sporopol1enin" (siehe weiter unten) in ihre Pollenwand (Exine) ein­
bauen (vgl. u.a. TRAVERSE 1988: 39, 376). Eine solche Mikroflora stellt also dann im
Extremfall nur eine stark selektierte Residualf1ora dar (vgl. u.a. STANLEY 1967: 201).
Auf die Pollen- und Sporen-Floren und die Möglichkeit einer paläobotanisehen
Rekonstruktion der ehemaligen Lebewelt wird in Kapitel 9 eingehender eingegangen.

Im Folgenden werden nun drei verschiedene Palynomorphen-Gruppen hinsichtlich ihrer
sedimentol ogisehen Eigenschaften besprochen: Dinofl agel 1 aten-Zysten und weiteres organi­
sches Mikroplankton, Pollen und Sporen sowie sonstige Reste höherer Landpflanzen.

5.2. Dinoflagel1aten-Zysten und weiteres organisches Mikroplankton

Zystenbi1dene Dinoflagellaten (und " Acr1tarchen"-bi 1dende Organismen) leben Überwiegend
als Phytoplankton in den Schelfmeeren der inneren neritische Zone. Die Zysten werden zwar
von den Dinoflagellaten in den oberen Wasser schichten gebildet, sinken dann aber relativ
schnell passiv zu Boden. Bei dem weiteren Schicksal der Zysten spielen verschiedene
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Faktoren, u.a. Wassertiefe oder Wasserströmung eine wichtige Rolle. DALE (1983: 100)
äußert sich zu diesem Thema: "In shallower neritic water, cysts often sink quickly in the
water column to concentrate in the unconsolidated or floculative upper layer of bottom
Sediment.", gibt aber auch zu bedenken: "However, cysts behave as fine silt particles in
the sedimentary regime and thus may be transported by currents or concentrated gradually
into deeper parts of sedimentary basins." In diesem Zusammenhang sollte darauf
hingewiesen werden, daß die Hauptmenge des Sedimentmaterials in den etwas küstenferneren
Becken nicht gleichmäßig, sondern ausgesprochen di Skontinuiertlich angeliefert wird. In
der Regel werden an den Küsten oder in Ästuarbereichen erst einmal größere Sedimentmengen
akkumuliert, die nicht oder nur wenig konsolidiert sind. Bei Erreichen einer bestimmten
Menge werden diese Ablagerungen leicht instabil und können, ausgelöst durch einen
größeren Sturm oder ein Beben, dann im Form eines Schlamm- oder SuspensionsStroms in
tiefere Beckenbereiche umgelagert werden. Dieser Transportmechanismus in Suspension ist
offenbar für die meisten organischen Mikrofossilien kein katastrophales Ereignis. Nur
delikate Zysten oder zum Beispiel die zarten äußeren Kammern von den Innentapeten
benthonischer Foraminiferen erleiden dabei Beschädigungen. Chorate Zysten, besonders
solche mit sehr langen Fortsätzen, reagieren dagegen etwas differenzierter auf einen
solchen Transport. Entweder werden die langen Stacheln meist kurz Uber der Basis am
Zentral körper abgebrochen, oder sie werden umgebogen, und zwar überwiegend in dieselbe
Richtung. Die Entstehung einer solchen charakteristischen Deformierung, die bei vielen
aus turbiditisehen Ablagerungen des Unter-Eozäns Norddeutschlands stammenden choraten
Dinof1agel1aten-Zysten beobachtet wurde, konnte dort auf eine "rollende" Bewegung in
einem Suspensionsstrom zurückgefUhrt werden (FECHNER & MOHR 1988: 153). Für eine relativ
rasche Einbettung und Sauerstoffabschluß sprechen die nicht selten in Dinoflagellaten-
Zysten zu beobachtenden Pyritkristalle (Taf. 28, Fig. 4). Zum Teil können dabei die
Zysten auch durch das KristalIwachstum völlig deformiert werden. Gelegentlich lassen sich
aber nur die Spuren ehemaliger Pyritkristalle nachweisen. Sie zeigen sich in den Zysten
selbst oder nur in der Zystenwand als oktaedrische oder kubische Abdrücke oder besser
gesagt Fehlstellen (Taf. 28, Fig. 3, 5). Pyritbildende Bakterien sind in der Regel nur
bei der Abwesenheit von Sauerstoff ausreichend tätig.

Weitere Hinweise auf nur eine kurze Verweilzeit auf der Sedimentoberfläche bzw. in
den sauerstoffreichen Sedimentschichten geben die organischen Innentapeten einiger ben-
thonischer Foraminiferen. Nur ein rascher Sauerstoffabschi uß durch Sedimentbedeckung der
Foraminiferen erlaubt die Erhaltung der Innentapeten, denn sie bestehen, im Gegensatz zu
den Dinof1agel1aten-Zysten, deren "Sporopol 1 enin” nur von wenigen spezialisierten Pilzen
abgebaut werden kann, aus einer Verbindung, die sehr rasch von Bakterien zerstört wird.

Neben den bereits oben genannten synsedimentären Umlagerungen gibt es bei einem Teil
der Dinoflagellaten-Zysten auch deutliche Hinweise auf Aufarbeitung von bereits etwas
stärker konsolidierten oder deutlich älteren Sedimenten. Im Gegensatz zu dem oben disku­
tierten T ransportmechani smus im Form eines Suspensionstroms, bei dem weitgehend unkonso­
lidierte Sedimente bewegt wurden, und die dann meist relativ gut erhaltene und eindeutig
bestimmbare Dinof1agel1aten-Zysten lieferten, präsentieren sich die Zysten aus bereits
konsolidierten Sedimenten zwar auch ziemlich gut erhalten, jedoch mit einer diffusen oder
besser "schmutzigen“ Hülle aus "Amorphogen" (nach BUJAK et al., 1977: 199) (vgl. bes.
Taf. 29, Fig. 1-5). Dieses Amorphogen besteht aus fein verteilten winzigen organischen
Partikeln, die im Lichtmikroskop nicht weiter angesprochen werden können. Auch das
Rasterelektronenmikroskop läßt keine nähere Ansprache der kleinen organischen Partikel
zu. Es dürfte sich jedoch zum größten Teil um Verdauungsreste verschiedenster Organismen,
überwiegend um stark abgebaute Algenreste und abgestorbene Bakterien handeln (vgl. dazu
u.a. HART, 1986 : 5). Die durch die Kleinheit bedingte relativ hohe Lichtbrechung der
Partikel führt auch beim Einsatz von lichtoptischen Hilfsmitteln wie z.B. die
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Phasenkontrastbeleuchtung bei den "verschmutzten“ Zysten zu keinen brauchbaren
Ergebnissen. Solche Zysten sind dann oft nicht näher zu bestimmen. Der feine anhaftende
"organische Detritus" läßt sich von den Zysten durch keine "milde Methode" (Ultraschall-
Behandlung, Kochen in KOH (10 %) oder Azetolyse) entfernen.

Für die stratigraphisc he Aussage ergeben sich bei den umgelagerten Dinoflagellaten-
Zysten meist keine entscheidenden Änderungen, da die in dem hier bearbeiteten Probensatz
angetroffenen umgelagerten Zysten immer noch innerhalb der hier möglichen biostratigra­
phischen Auflösung liegen. Meist ist der Anteil an umgelagerten Dinofl agel1aten-Zysten
auch recht klein im Verhältnis zu den überwiegend aus "autochtonen" Zysten bestehenden
Mikrofloren-Assoziationen.

5.3. Pollen und Sporen

Neben den Palynomorphen, die von in den Meeren planktonisch lebenden Organismen gebildet
werden, den Dinoflagel1aten-Zysten und Acritarchen, sind in den marinen Ablagerungen dar­
über hinaus auch häufig von Landpflanzen produzierte Pollenkörner und Sporen zu finden.
Diese Pollen- und Sporen-Assoziationen reflektieren jedoch nicht, wie oben schon kurz
angesprochen, die wahren Vegetationsverhältnisse benachbarter Landgebiete, sondern
stellen lediglich ein stark "gefiltertes" Endergebnis zahlreicher verschiedener
miteinander verflochtener Selektionsmechanismen dar. "Initial pollen dispersal from the
plant to the surrounding environment is primarily anemophilous (by wind), zoogamous
(animal) and hydrophilous (water); initial diffusion is comparativel y unimportant and
dispersal distance short." (HEUSSER 1978: 331 ; vgl. u.a. SCHNETTER 1964: 333 bzw. siehe
Kapitel 9.2.). Auch die in sehr großen Mengen produzierten und gut an den Windtransport
angepaßten bisaccaten Pollenkörner vieler Koniferen werden meist nicht weit verweht. Sie
sind oft im Frühsommer auf der Oberfläche von Pfützen und Seen als ein gelber
Niederschlag, dem sogenannten "Schwefel-Regen" zu beobachten, der zumindest im Raum
Berlin zu fast 100% aus P-cnu«-Pol 1 e n besteht. Es gibt aber auch Ausnahmen, wie man bei
BESSEY ( 1883: 658) nachlesen kann: "For some days prior to the finding of the pollen,
Strong south-easterly, south-westerly and westerly winds had prevailed. Doubtless these
brought the pollen, but how far it was carried cannot at present be made out. However it
is certain that the distance could not have been less than three or four hundred miles."
Solche Ferntransporte, besonders der bisaccaten Pollenkörner, bilden natürlich die
Ausnahme (vgl. auch ROSSIGNOL 1969). Für den allergrößten Teil der Pollen & Sporen in
marinen Sedimenten kann Wind als Transportmechanismus ausgeschlossen werden. Gegen den
Windtransport als einen wichtigen Mechanismus der Verbreitung von Pollenkörnern spricht
u.a. die Tatsache, daß sich die rezenten Pol 1 enspektren von Sedimentproben, die auf
Inseln fernab von anderen bewachsenen Inseln oder Kontinenten bzw. in der Nähe von
solchen Inseln genommen wurden, meist nur aus den Pollenkörnern der einheimischen Flora
zusammensetzen (vgl. McKEE et al. 1959: 542).

Der wesentliche Teil der Pollen 4 Sporen in marinen Sedimenten wird zusammen mit der
Sedimentfracht der Flüsse angeliefert. HUHGES 4 MOODY-STUART (1967: 260) kamen aufgrund
ihrer palynologisehen Untersuchungen von Sedimentgesteinen des Wealden auch zu dem Schluß
"...water distribution of all plant remains, including spores, is alone important". Und
OWENS (1981: 166): "Once having fallen into water the spores and pollen behave more or
less like other Sediment grains, the langest and heaviest being deposited first, whilst
those with adaptations which aided atmospheric dispersal may, since they are lighter, be
more widely distributed" (siehe auch GROOT 4 GROOT 1966: 389/391; MULLER 1959: 7; STANLEY
1965: 31; WILLIAMS 4 SARJEANT 1967: 392 und FARLEY 1987: 261). Auch HUHGES 4 MOODY-STUART
(1967: 262) äußerten hierzu etwa im gleichen Sinne: "This ma1n part of the spore-pollen
flora was taken to have been distributed direetly by water and deposited with the mineral
grains at a distance from source varying with grain size and determined by effective
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settling rate." Oie hydrodynamischen Eigenschaften von Pollen und Sporen zeigen sich auch
deutlich “...in the distribution of the buoyant terrestrial 1y-derived palynomorphs, which
decrease in size and increase in frequency in a distal direction" (PARRY et al. 1981:
214). Offenbar weitgehend unbemerkt hatten schon HUHGES & MOODY-STUART (1967: 262ff.)
diesen Zusammenhang quantitativ bewiesen. Danach werden Megasporen nicht sehr weit
transportiert. Abgesehen von den bisaccaten Pollen, verhalten sich die meisten anderen
Pollenkörner hinsichtlich ihrer hydrodynamischen Eigenschaften wie Sporen, werden also
der Korngröße nach sortiert. Oie Pollen & Sporen verhalten sich also wie andere
Sedimentpartikel und finden sich besonders in der Ton- bis Si 1 tfraktion, wobei ihr
größerer Durchmesser durch ihre geringere Dichte ausgeglichen wird (vgl. u.a. DAVEY 1971:
340). So sind z.B. in feinem Silt und Ton (kleiner 16 um) die kleinen Sporen (kleiner 30
pm) und die Pollenkörner von Conottina. besonders häufig (ibid. ). Auch im vorliegenden
Untersuchungsmaterial bestätigen sich diese Angaben, denn es sind bei einigen Sporentaxa
Überwiegend nur kleine Exemplare anzutreffen. So bewegt zum Beispiel sich die Größe bei
den beiden charakteristischen Sporen Vu.pl.i*.ii>ponitzt> ge.ne.na.tit und Coi'iu.gatiiponite.t
iot.a.tu.1 in den hemi pel agi sehen Ablagerungen von La Vierre zwischen 35 und 40 pm im
Durchmesser, wohingegen die gleichen Arten aus den mehr kUstennäheren Ablagerungen der
Typlokalität in Ungarn zwischen 40-55 pm bzw. ca. 60 pm groß sind.

Den Zusammenhang von kUstenferner abgelagerten feineren Sedimenten und einer stei­
genden Zahl von Pollenkörnern beobachtete auch DAVEY (1971) bei seinen Untersuchungen von
rezenten marinen Sedimenten. "Palynomorphs are most abundant in Sediments containing a
high percentage of particles of the clay-silt size ränge. If this size fraction is
absent, palynomorphs are also absent (DAVEY 1971: 340). Und zur Häufigkeit von Pollen &
Sporen hinsichtlich der Entfernung von der KUste: "... there is a gradual decrease in
abundance Offshore to the shelf-break, and than an increase on the upper part of the
Continental slope." (ibid.: 336).

Nicht nur bei den Pollen & Sporen kann der "Trend zum Kleineren" in kUstenferneren
Ablagerungen beobachtet werden, sondern auch bei bestimmten Dinof 1 agel 1 aten-Zysten, die
offenbar das küstennahe Flachwasser bevorzugten und dann wie die andere Palynomorphen ins
tiefere Wasser umgelagert wurden. So bleiben alle hier beobachteten Zysten von Canningia
c.ottive.ni hinsichtlich ihrer Größe deutlich hinter denen des Holotyps zurück, wohl als
Folge der Selektion während der Sedimentation.

5.4. Sonstige Reste höherer Landpflanzen (Phytoclasts nach WRENN & BECKMAN, 1982: 188)

Neben den Palynomorphen (a.-t.) ist in den palynol ogi sehen Präparaten mariner Ablagerungen
meist auch ein unterschiedlich großer Anteil von Landpflanzenresten zu finden (Blattfet­
zen, Holzfasern, Leitgewebe). Die Menge dieses Pf1anzenhäckel s steht, vereinfacht gesagt,
in einem indirekten Verhältnis zur Entfernung von der KUste. In Abhängigkeit von der
Herkunft des Pflanzenhäcksels und der thermischen Beanspruchung des Sedimentgesteins
selbst variiert die Farbe im Durchlicht von hellgelb Uber braune Töne bishin zu schwarz
(opak). Hochinkohlter, opaker Pflanzenhäcksel bildet den Hauptbestandteil des
säureresistenten organischen Materials in allen hier untersuchten Proben. Der fUr die
dunkelgraue Farbe verantwortliche opake Pflanzenhäcksel, besonders der Mergel von La
Vierre, wurde sicher bereits als kohliger Häcksel abgelagert. Temperaturen, die eine
derart hohe Inkohlung zur Folge hätten (mehr als 205°C, nach OWENS, 1981: 167), haben
diese Sedimentgesteine nie erreicht. FUr diese Tatsache sprechen auch die anderen
Palynomorphen, besonders das z.T. recht gering gefärbte Phytoplankton. FUr die Herkunft
dieser großen Mengen von opakem Pflanzenhäcksel gibt es zwei Möglichkeiten. Entweder
erodierte ein Fluß ein Kohlevorkommen in seinem Einzugsbereich, wo nach Zwischenlagerung
im Delta dann die kohligen Sedimentpartikel konzentriert beckenwärts geschüttet wurden,
oder es gab zu jener Zeit großflächige Waldbrände auf den umgebenden Landgebieten. Die 
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zweite Möglichkeit, nach der auch große Mengen kleinster kohliger Partikel per Wind in
den Sedimentationsraum eingebracht werden könnten, klingt recht einleuchtend. Der Wind
kann aber als alleiniger Transportmechanismus fUr das kohlige Material in den Proben aus­
geschlossen werden. Vielmehr durfte das kohlige Material unterschiedlicher Herkunft sein.
Reiner Kohlenstoff z.B. Holzkohle wird unter den an der Erdoberfläche existierenden nor­
malen Druck- und Temperatur-Bedingungen chemisch praktisch nicht abgebaut. Auch Mikroor­
ganismen lassen diese "magere", d.h. energiearme Nahrung weitgehend unberührt. Folge
davon ist, daß einmal inkohlte Partikel in der Regel immer wieder umgelagert und dabei
natürlich nach und nach mechanisch zerkleinert werden. Solche kohligen Partikel verhalten
sich also, abgesehen von Dichte und Härte ähnlich einem Quarzkorn, daß ja auch unzähli-
gemal e umgelagert wird, um dann möglicherweise Bestandteil eines Sandsteins zu werden,
der an der Erdoberfläche anstehend erodiert wird und nun seinerseits Liferant von Quarz -
körnern ist, vieleicht fUr einen neuen Sandstein. Der Ursprung von kohligem Häcksel ist
somit in der Regel nicht mehr zu ermitteln. Der Anteil von kohligen Material läßt jedoch
auf den Grad der terrigen Beeinflussung des Sedimentationsraums, d.h. auf die "Landent­
fernung" schließen.

Um den Grad der terrigenen Beeinflussung quantitativ zu erfassen, stellte ich mit
Hilfe eines point-counter-Verfahrens den Anteil des fast ausschließlichen inkohlten
Pflanzenhäcksel, gegen den Anteil der in organischer Substanz erhaltenen Mikrofossilien.
Dieser "terrigen-Index" ist von einer Probe abgesehen immer größer als eins. Da beim
RUthener GrUnsandstein (Probe Rn(85)) und den Phosphoritknollen (Probe RnO) fast keine
Palynomorphen angetroffen wurden, konnte ein solcher "terrigen Index" (aus rein mathema­
tischen Gründen) dort nicht aufgestellt werden. Dieser schnell zu ermittelnde "terrigen-
Index" erlaubt meist eine relativ sichere Unterscheidung von bestimmten Sedimentations­
vorgängen in den Sedimentproben (z.B. SchUttung oder Normal Sedimentation, vgl . Kapitel
8.2.). So kann u.a. gezeigt werden, daß der Index in Quarzsand-fUhrenden Kalksteinbänken
(vgl. Abb. 2) oder auch in anderen Kalksteinbänken auffallend hoch ist, also oft eine
relativ "landnahe SchUttung" repräsentieren. Dazu muß betont werden, daß es offenbar
nicht der Karbonatgehal t ist, mit dem sich der "terrigen-Idex“ trendmäßig gleich verhält,
sondern lediglich den Sedimentationsmechanismus der entsprechenden Probe widerspiegelt,
d.h. die Kalksteinbänke durften wohl aus Kalkareniten hervorgegangen sein. Bei dem hohen
Anteil von Quarzsand in der Probe Rnl , der Probe mit dem größten "terrigen-Index", gibt
es hinsichtlich des klastischen Ursprungs der Kalksandsteinbank, die unweit der damaligen
SUd-KUste der MUnsteraner Kreidebucht abgelagert wurde, sicher keine Zweifel. Ähnlich
hohe Werte fUr den "terrigen Index" sind aus den feinsandigen Palynomorphen-fUhrenden
Abschnitten des Osningsandsteins des Ober-Barreme bekannt, der sicher als DeltaschUt-
tungen betrachtet werden kann (FECHNER unveröff. Ergebnisse). Selbst der nur einige
wenige unbestimmbare Palynomorphen enthaltende RUthener GrUnsandstein Rn(85) (Abb. 2)
enthält große Mengen von Überwiegend opaken kohligen Pflanzenhäcksel. Beim Profil
La Vierre sind zwar derart krasse Unterschiede im "terrigen-Index" nicht zu beobachten,
jedoch können auch hier Zeiten erhöhten terrigen Einflusses sicher ausgeschieden werden.

Besonders Interessant ist jedoch die Probe Rn 3, bei der der Anteil von Palynomor­
phen, den Anteil von inkohltem Pflanzenhäcksel etwas Übersteigt und somit der "terrigen-
Index" kleiner als Eins wird. FUr die Beurteilung des terrigen Einflusses dieser Probe
kann auch das Verhältnisses der den von höheren Landpflanzen gebildeten und wie auch
immer angelieferten Pollen und Sporen zu den im Meer produzierten bethonischen
Ruhestadien verschiedenster Phytoplanktonten herangezogen werden. Insgesamt kann man wohl
auf einen sehr geringen terrigen Einfluß bei dieser Probe schließen (vgl. Kapitel 8.2.).

Genau wie bei klastischen Sedimenten nimmt auch bei inkohltem Pflanzenhäcksel die
Korngröße mit zunehmender Entfernung von der KUste ab, jedoch aufgrund der geringen
Dichte werden die Partikel sehr viel weiter transportiert. Ähnliche Sortierungserschei­
nungen während des Transports mit Hilfe des Wassers sind auch in nichtmarinen Sedimenten,
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z.B. in Höhlenablagerungen zu beobachten, wobei hier möglicherweise die geringere Fließ­
geschwindigkeit in den weitläufigen Karstsystemen besonders stark selektierend wirken
durfte. In vermutlich kretazischen Tonen aus verschiedenen Karsthöhlen Deutschlands fand
ich zwar jeweils reichlich sehr gut sortierten, gelblich-bräunlichen bis opaken Pflan­
zenhäcksel von dem etwa 2/3 einen Durchmesser zwischen 10-15 pm hatten, aber keinerlei
Palynomorphen, die meist eine Größenordnung darüber liegen.

Nichtinkohlter "frischer" Pflanzenhäcksel wird auch im Wasser, da energiereiche Ver­
bindungen enthaltend, relativ schnell von verschiedensten Organismen abgebaut. Solch
Pflanzenhäcksel kommt fossil meist nur in sehr küstennahen Ablagerungen vor, wo die
Sedimentationsrate sehr hoch gewesen ist, um das frische Pflanzenmaterial rasch mit aus­
reichend Sediment zu bedecken. In weiter von der KUste entfernten Sedimenten ist der
Anteil an "frischem" Pflanzenhäcksel meist sehr gering, da das Material bei den oft mehr­
maligen Umlagerungen immer wieder unter sauerstoffreiche Bedingungen kommt und dabei von
Bakterien nach und nach abgebaut wird.

5.5. Zusammenfassung

Insgesamt besitzen also alle organischen Partikel ähnliche Eigenschaften wie andere
anorganische Sedimentpartikel. Aufgrund ihrer geringeren Dichte kommen sie trotz ihres
etwas größeren Durchmessers zusammen mit der eigentlich zu kleinen Kornfraktion von Si 11
oder Ton vor.

Die meisten Pal ynomorphen, unabhängig ob terrestrischen oder marinen Ursprungs,
werden im Meer zusammen mit den anorganischen Sediment transportiert und sind so fast
immer allochthon. Unterstützt wird diese Ansicht, wenn man sich vorstellt, daß ein großer
Teil des Sediments zuerst in relativ küstennahen Gebieten (u.a. Ästuar) deponiert wird.
Diese Ablagerungen werden dann, geologisch gesehen nur etwas später, wieder mobilisiert
und in Form einer turbiditisehen Schüttung ins "tiefere“ und "küstenfernere" Wasser
transportiert. "Küstennähe“ wird auf diese Weise also nur vorgetäucht.

Turbiditisehe Sedimenttransporte müssen wie oben geschildert für Palynomorphen keine
dramatischen Ereignisse sein, denn der größte Teil von ihnen übersteht eine solche in
Suspension ablaufende Umlagerung unbeschädigt.

Beschädigungen von Palynomorphen sind dagegen im turbulenten, küstennahen, flachen,
Og-reichen Sedimenten sehr viel wahrscheinlicher, besonders da sie dort permanent den
Angriffen von verschiedenen Mikroorganismen, wie Pilzen und Bakterien, ausgesetzt sind.

Umlagerungen aus sehr viel älteren Ablagerungen lassen sich besonders bei Dinofla-
gel 1 aten-Zysten durch den anhaftenden feinen Detritus (siehe 5.2) meist gut erkennen und
können so von der Stratigraphisehen Deutung ausgeschlossen werden.

Der Anteil des überwiegend hoch!nkohlten Pflanzenhäcksels in den Proben kann als
relativ sicherer Indikator für eine Schüttung von ursprünglich landnahen Ablagerungen
angesehen werden, obwohl seine ursprüngliche Herkunft meist nicht zu klären ist.

Das Verhältnis Dinoflagel1aten-Zysten/Sporomorphen kann nicht ohne weiteres als
Index für "küstennahe“ oder "küstenferne" Ablagerungsbedingungen herangezogen werden
(vgl. MANUM 1976: 899), da hierbei die hydrodynamischen Eigenschaften der bisaccaten
Pollenkörner nicht berücksichtigt werden, die eher denen der Dinoflagel1aten-Zysten
entsprechen. Deshalb schlage ich einen etwas modifizierten Index vor, gebildet aus der
Summe von Dinofl agel1aten-Zysten und bisaccaten Pollenkörner geteilt durch die restlichen
nichtsaccaten Pollen & Sporen (vgl. Abb. 8 und 12).



27

6. Stand der Forschung der Palynostratigraphie in der mittleren und oberen Kreide
unter besonderer Berücksichtigung quantitativ erfaßter Dinoflagellaten-Zysten-
Assozi ati onen

Die Bedeutung von Dinoflagellaten-Zysten fUr die Stratigraphie mariner Sedimente des
Meso- und Känozoikum ist zwar bewiesen, doch blieben bis heute die meisten Versuche
einer Feingliederung erfolglos. Da Dinoflagellaten-Zysten Überwiegend relativ langle­
bige Formen (im stratigraphisehen Sinne) stellen, eignen sie sich in der Regel nicht
gut für die traditionelle strati graphi sehe Arbeitsweise einer Art-gestUtzten Zonen­
gliederung, wo lediglich das Ein- bzw. Aussetzen einer bestimmten Spezies berück­
sichtigt wird. Trotzdem werden immer wieder Versuche zur Errichtung solcher Zonenglie­
derungen unternommen, die dann auch oft "Intervalzonen" genannt werden (u.a. FOUCHER:
289, In: ROBASZYNSKY et al. 1979). HABIB (1977) schlägt für die untere und mittlere
Kreide des westlichen Nordatlantik mehrerer solcher Intervalzonen vor, benutzt dabei
aber teilweise Arten, die ganz eindeutig an eine bestimmte Fazies und geographische
Region gebunden sind. Dies geht schon daraus hervor, daß die von HABIB (1977) benutzten
Zonenfossilien in beiden hier untersuchten Profilen nicht angetroffen wurden. Darüber
hinaus schlägt HABIB (1977: 360) vor: "..., small acritarchs of the MZcahyaZtZdZum-
1/eayhachZum Group may contribute to such a zonation.". Nun, die Vertreter der
MZcahyaZaZdZum-l/eayhachZum Gruppe sind aber lange schon als reine Fazi esf ossi 1 i en
bekannt (u.a. WALL 1965: 178 , FECHNER 1987b: 112) und können für stratigraphisc he Frage­
stellungen höchstens lokal von Bedeutung sein, wenn es gilt, eine Fazies- oder Litho­
stratigraphie zu erstellen. Neben den Mikroplanktonten greift HABIB (1977) bei seiner
Zonierung auch auf Pollentaxa zurück, ohne aber zu berücksichtigen, daß Pollen und
Sporen in marinen Sedimenten immer allochthon sind und nur gelegentlich für eine enge
Zonengliederung eingesetzt werden können. Obwohl die meisten mesozoischen Acritarchen
reine Faziesfossi1ien sind, schlagen HABIB Ä KNAPP (1982) eine Gliederung der unteren
und der mittleren Kreide in neun Acritarchen-Zonen vor. Diese traditionelle Form einer
Zonierung hier mit Acritarchen dürfte ebenso, wie die palynostratigraphisehen Zonierung
des "Baltimore Canyon Trough" mit Hilfe von Pollen und Sporen bei BEBOUT (1981: 159)
ausschließlich lokalen Charakter haben und kann keinesfalls auf andere Regionen oder
gar Europa übertragen werden, was der letztgenannte Autor für seine Gliederung auch
ausdrücklich betont.

Da diesen Zonen in der Regel der Namen einer Art beigegeben wird, kommt es gele­
gentlich zu einer mehrfachen Verwendung eines Artnamens in unterschiedlichen Gliederun­
gen bei verschiedenen Autoren. Während die OdonZochZZZna o peacuZaZa-Zone (Dinoflagel1a-
ten-Zyste) von HABIB (1977: 354) (südöstlicher nordamerikanischer Schelf) etwa für den
Zeitraum des Barreme-Apt steht, soll die Odoniochtina opeacuZaZa-Assemblage-Zone von
BUJAK & WILLAMS (1978: 8) (südostkanadischer Schelf) jedoch das Campan markieren! Zwar
liegen beide Untersuchungsgebiete auf dem gleichen Schelf etwa 1000 km von einander
entfernt, aber trotzdem sind derartig unterschiedliche Zonierungen kaum verständlich.
Solche Zonierungen sind für die stratigraphisehe Arbeit unakzeptable.

Eine Dinof1agel1aten-Zysten-Zonengl iederung für die mittlere Kreide (Alb - Turon)
von "Westeuropa" wurde auch von FOUCHER (1981: 334) erarbeitet. Leider sind nicht alle
dort benutzten Zonen-Fossi11 en für das Alb und Cenomen in meinen Material angetroffen
worden, noch stimmen die Reichweiten, besonders die Ersteinsätze, der einzelnen Formen
oft mit meinen eigenen Ergebnissen überein. Da aber die meisten der Daten für diese
Zonengliederung aus dem Pariser Becken stammen, dürfte sie wahrscheinlich auch nur dort
sinnvoll anzuwenden sein.

Auch für den westeuropäischen Raum wurde versuchsweise für die mittlere und obere
Kreide eine Zonengliederung basierend auf jeweils Dinoflagellaten-Zysten, Pollenkörnern
und Sporen erstellt (MEOUS et al. in MEDUS 1979: 33). Diese Gliederung ist zwar recht
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grob und wenig praktikabel, zeigt aber doch recht gut das Dilemma einer solchen Zonen­
stratigraphie. Die einzelnen Zonen sind zum Teil sehr lang und umfassen oft einen Zeit­
raum von mehr als einer Stufe. Darüber hinaus decken sich die Grenzen der drei Zonen­
gliederungen der Dinof1agel1aten-Zysten, Pollenkörner und Sporen in der Regel nicht.
Für den Zeitraum der Alb/Cenoman-Grenze gelten die Dinofl agell aten-Zysten-Zone D III
( LZtoaphae»iidZum tiphoniphonam "Ober-Alb - Cenoman/Tur on"-Gre nze ), die Pollen-Zone P II
(RetZtaZcoZpZZea spp. "Mittel-Alb - Mittel-Cenoman") und die Sporen-Zone S III (Camano-
zonoiponitei ZnaZgnZa "Alb/Cenoman-Grenze - mittleres Turon"). Da die Pal ynomorphen-
Taxa wie klassische Leitfossilien benutzt werden, könnte man selbst bei der Kombination
dieser drei Zonengliederungen das Alb kaum sicher vom Cenoman trennen. Erschwerend
kommt noch hinzu, daß die beiden Sporomorphen-Zonen sehr stark von lokalen Faktoren
abhängen (vgl. Kapitel 5.3., 10.4 und 10.7.). Genauere Ergebnisse wären sicher möglich,
wenn die dort genannten Zonen qualitativ und quantitativ hinsichtlich ihrer Palynomor-
phen-Zusammensetzung definiert wären.

Auch die neuste palynologisehe Zonengliederung des Mesozoikum von Australien kann
höchstens fUr eine lokale, d.h. auf Australien bzw. auf angrenzende Regionen
(Australasia) beschränkte Korrelation dienen (HELBY et al. 1987). Zum einen wurden
Leitformen gewählt, die in Europa offenbar nicht vorkommen, zum anderen lassen sich die
semiquantitativen Angaben nur schwer mit den in dieser Arbeit ermittelten Daten ver­
gleichen. Darüber hinaus werden zahlreiche Synonyma für offenbar bereits bekannte Art­
namen verwendet (u.a. Epetido iphaenldia pentagona fUr E. ipinoia oder Cineatodin-iam
eoLtiveni. fUr Canningta eottiveni.), was den Umgang mit dieser Zonierung ziemlich
erschwert.

Zur Korrelation mit Hilfe von Dinof 1 agel 1 aten-Zysten benutzt man oft auch das
letzte Auftreten einer Art ("top-occurrence" u.a. HERNGREEN 1978: 274). Aber auch diese
Form der stratigraphisehen Arbeit ist nicht problemlos, da nur wenige nicht als umgela­
gert erkannte Zysten die Ergebnisse nach oben, d.h. zum stratigraphisch Jüngeren hin
stark verfälschen können. Mehrversprechend war dann der Ansatz, die "Ersteinsätze" und
die “top-occurrences" aller Arten einer Vergesellschaftung miteinander zu kombinieren.
Auch diese Methode erlaubt nur eine relativ grobe Gliederungen, wobei die "Erstein­
sätze" und “top-occurrences” sehr häufig an mehr oder weniger markante SchichtlUcken
oder Fazieswechsel gebunden sind, also lediglich eine lithostratigraphisehe Grenze
anzei gen.

Wie bei den Makrofossilien wurde auch bei den Dinof1agel 1 aten-Zysten der Versuch
unternommen sogenannte "Oppel-Zonen" oder auch "concurrent ränge zones" aufzustellen
(u.a. bei HELBY et al. 1987 teilweise als "Superzonen"). Die Art der Zonierung basiert
auf der Überlappung von mehreren Range-Zonen verschiedener Arten. Jedoch werden, da es
sich bei den Dinof 1 agel1aten-Zysten überwiegend um besonders langlebige Formen handelt,
auch die entsprechenden Oppel-Zonen ziemlich lang und umfassen oft Zeitabschnitte, die
wesentlich größer sind als die Dauer einer Stufe. FUr eine Feingliederung einzelner
Profile oder eine relativ enge und genaue Korrelation mehrerer Profile ist diese Form
der Zonierung kaum geeignet.

Ein etwas anderer Weg wurde bei der Aufstellung von Assemblage-Zonen beschritten.
Bei den Assemblage-Zonen werden eine oder wenige Arten gewählt, die in einem bestimmten
begrenzten Zeitabschnitt vorkommen, besonders charakteristisch sind und dazu noch aus­
reichend häufig auftreten. Diesen “Leitformen" werden dann eine ganze Reihe von akzes­
sorischen Arten beigeordnet (u.a. im Eozän von NW-Europa siehe BUJAK et al. 1980).
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Diese akzessorischen Elemente spielen aber nur eine untergeordnete Rolle, denn sie kön­
nen auftreten oder auch fehlen, ohne daß es deshalb größere Änderungen in der strati-
graphischen Einstufung geben würde. Die Methode erlaubt oft eine recht gute Korrelation
auch Uber größere Distanzen, besonders wenn pandemische Formen fUr die Assembl age-Zonen
gewählt wurden. Im Ganzen bleibt auch diese relativ zuverlässige Gliederung aber noch
recht grob.

Etwas bessere Ergebnisse können eventuell quantitativ erfaßte Palynomorphen-Asso-
ziationen bringen. So können zum Beispiel bei bestimmten sehr häufig auftretenden Taxa
sogenannte Peak- oder Acme-Zonen errichtet werden (u.a. bei BUJAK 8 WILLIAMS 1978: 7,
die Suizutoiphazitdtum tong-i. fiai zatam Peak Zone fUr das Turon). Da bei diesen Peak-Zonen
aber fast immer versäumt wird die Faziesabhängigkeit, den Provinzialismus, das Sedimen­
tationsverhalten bzw. das Erhaltungspotential von Dinoflagel 1 aten-Zysten sowie allge­
mein das sedimentologisehe Regime zu beachten, ist diese Form der Stratigraphie sicher­
lich nur regional begrenzt brauchbar. Oft kommt es vor, daß eine fUr eine Peak-Zone
gewählte Dinoflagel 1 aten-Zysten-Art innerhalb eines Profils mehrere Peaks zeigt, oder
die Art verschwindet aus der Vergesellschaftung, um später wieder zu erscheinen. Solch
ein Verhalten von Dinoflagellaten-Zysten ist meist auf ökologische Faktoren zurUck -
zufUhren. Wie Untersuchungen in rezenten Sc he 1fsedimenten von Südafrika deutlich zeig­
ten, können sich innerhalb kurzer Distanzen die Mengenverhältnisse von Dinoflagel1aten-
Zysten sehr rasch ändern, besonders wenn es sich dabei um Dinoflagel 1 aten-Zysten-
Vergesel1 schäften mit nur wenigen Taxa handelt. "The ratio of one species to the other
hence varies considerably; S. lamoiui lamoiai being high in the northwest and
0. zzntiozaipam being high in the southeast. The distribution of the relative abundance
of these two species illustrates the point that Stratigraphie correlation using
relative abundances must be made with caution" (DAVEY 1971: 339).

Die ersten Versuche, Dinofl agel laten-Zysten-Vergesellschaftungen der mittleren
Kreide quantitativ zu erfassen, machten COOKSON 8 HUGHES (1964: 39). Leider vermischten
die Autoren dabei genaue Angaben in Prozent mit semiquantitativen Daten, (z.b. weniger
als II oder vorhanden in nicht quantitativ ausgewerteten Präparaten; vgl . Abb. 14).
Außerdem war die Anzahl der gezählten Zysten mit ca. 300 je Probe wesentlich zu klein
(vgl. FECHNER 1985: 122). Als weitere Arbeiten, in denen mit teilweise "gemischten"
Daten gearbeitet wurde, seien hier zu nennen: FAUCONNIER (1979) (Alb und Cenoman des
Pariser Beckens) und CORRADINI (1973) (Oberkretazisches Mikroplankton von Italien).
Etwas anders verhält es sich mit dem Datenmaterial von BELOW (1981), der in seiner
Arbeit über unter- bis mittelkretazisehe Di noflagel1aten-Zysten-Vergesel 1 schaftungen
aus Marokko diese auch quantitativ erfaßte. Leider geht aus den zahlreichen semi­
quantitativen "Range-Charts" weder die genaue Anzahl der gezählten Zysten je Art her­
vor, noch ist die Gesamt-Zahl der gezählten Zysten je Probe vermerkt. Zwar spielt die
dritte Ziffer hinter dem Komma bei derartigen Auswertungen überhaupt keine Rolle
(obwohl diese Daten rein rechnerisch notwendig sind), aber Angaben wie: 1-3 Exemplare,
4-20 Exemplare, 21-50 Exemplare, 51-100 Exemplare und Uber 100 Exemplare, lassen doch
einen zum Teil recht großen Spielraum zu. Die Daten sind zwar in dieser Form zu Kor­
relationszwecken kaum einzusetzen, vielleicht eignen sie sich aber dennoch für eine
Trendanalyse innerhalb einzelner Profile. Auch die sehr umfangreichen Daten
("Muitistratlgraphie") aus dem Cenoman/Turon-Grenzbereich von Süd-England von JARVIS et
al. (1988) sind in einer sehr ähnlichen semiquantitativen, d.h. konventionellen Form
gehalten.. Außerdem fehlt genau wie bei BELOW (1981) jeder Hinweis auf die Menge der
nichtbestimmten Zysten. Darüber hinaus wurden die Proben in beiden Fällen bei der Auf­
bereitung gesiebt, wodurch sicherlich ein Teil der kleineren Mikroplanktonten nicht
erfaßt wurde. Daher können auch diese semiquantitativen Daten in der vorliegenden
Arbeit nicht verwendet werden.
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Oft wird die Häufigkeitsverteilung von Phytoplanktonten in Graphiken in Form von semi -
quantitativen Angaben wie: "selten", "regelmäßig11 und "häufig" dargestellt. Bei solchen
Angaben wird meist nicht deutlich, ob hier tatsächlich ausgezählt wurde oder ob nur
Schätzdaten vorliegen. Abgesehen von der Tatsache, daß bei diesen Angaben der nicht­
bestimmte Anteil an Phytoplanktonten in der Regel fehlt, sind Schätzungen mit großer
Vorsicht zu betrachten. Bei Schätzungen werden erfahrungsgemäß große und auffällig
gefärbte Objekte quantitativ viel zu hoch beurteilt, dagegen fällt der geschätzte
quantitative Anteil an kleinen und wenig gefärbten Objekten viel zu gering aus.

Zwei etwas unterschiedliche Versuche stratigraphischer Korrelationen mit Hilfe von
quantitativ erfaßten Dinoflagellaten-Zysten-Vergesellschaftungen in der Oberkreide
wurden von HULTBERG & MALMGREN (1987) und MARHEINECKE (1986) unternommen. HULTBERG &
MALMGREN (1987) stutzten sich bei ihrer Korrelation auf besonders langlebige Formen und
ermittelten deren sich oft sprunghaft verändernden quantitativen Anteil an der
Vergesellschaftung innerhalb von Profilen. "The frequency distribution of long-ranging
taxa may be utilised, which is an advantage in sections with 1 ow diversity. Thi s
approach also permits zonations that are relatively insensitive to problems of
reworking and contamination" (HULTBERG A MALMGREN 1987: 212). Obwohl in der Tat bei
einer quantitativen Analyse einige wenige nicht als umgelagert erkannte Formen die
Vierte fUr die anderen Taxa kaum verändern und die stratigraphisehe Aussage meist
Überhaupt nicht beeinflussen können, muß zum Punkt der Kontamination natürlich einiges
mehr gesagt werden. Zu unterscheiden sind hier besonders synsedimentäre
Umlagerungsprozesse sowie Umlagerungen aus stratigraphisch deutlich älteren Ablagerun­
gen (mehr in Kapitel 5.2.). Diese von HULTBERG 4 MALMGREN (1987) propagierte Form einer
auf quantitativen Daten basierenden Gliederung ist jedoch sehr stark vom lokal oder
regional herrschenden Sedimentationsregime abhängig. Eine Korrelation mit Hilfe solcher
Daten ist deshalb nur auf einen kleinen Raum beschränkt, in dem im Großen und Ganzen
gleichartige Sedimentationsprozesse ablaufen. Da alle Palynomorphen, unabhängig davon,
ob sie nun marinen oder terrestrischen Ursprungs sind, immer auch als Sedimentpartikel
betrachtet werden müssen, wird bei dieser Methode lediglich Uber den Umweg der
hydrodynamischen Eigenschaften von Mikroorganismen eine Litho- oder bestenfalls eine
Faziesstratigraphie erstellt. Besonders problematisch wird diese Form der Korrelation
mit langlebigen Arten, die auf sprunghaften Veränderungen im quantitativen Anteil an
der Vergesellschaftung basiert, wenn man die Ergebnissen von DAVEY (1971) betrachtet
(s.o.).

Auch die von MARHEINECKE ( 1986) quantitativ ausgewerteten Dinof 1 agel 1 aten-Zysten-
Vergesel 1 schaftungen aus dem Maastricht von Nord-Deutschland zeigen deutliche Beziehun­
gen zur Sedimentation. So spiegelt zum Beispiel die "Gony aul aceenrate" (ibid. : 33, Abb.
12) mit ihren Peaks sehr deutlich größere SchUttungsereignisse wider. Besonders markant
sind auch die positiven oder negativen "Ausschläge" der Kurven bei der Probe K 900 , die
in fast allen Abbildungen zu finden sind und nur ein bestimmtes Sedimentationsereignis
darstellt. Solche durch quantitativ-paläontologische Arbeit ermittelten Sprunge in der
Zusammensetzung einer Mikroplanktonflora reflektieren also lediglich die lithostrati-
graphischen Verhältnisse. FUr die Korrelation von gleichartigen Sedimentgesteinen
innerhalb des norddeutschen Sedimentationsraums sind diese Daten natürlich gut zu
verwenden.

Von besonderem Interesse sind die umfangreichen quantitativen Daten von Dinofla-
gel 1 aten-Zysten sowie Pollen und Sporen in der Arbeit von FAUCONNIER ( 1979), da dort
zusätzlich auch noch einige quantitative Informationen zur Sedimentologie gegeben
werden (z.B. Karbonatgehalt, Corg -Gehalt, Dinozysten-D1versität, absolute Menge an
Mikroplankton je Gramm Gestein). In zahlreichen Graphiken mit ausgewählten Dino­
fl agel 1 aten-Zys ten-Taxa sind zum Teil sehr stark schwankende Anteile von Probe zu Probe
zu vermerken. Diese kräftigen Schwankungen (Peaks) stehen sicher in einem Zusammenhang 
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mit dem Sedimentationsmodus, sind aber auch bei Hinzuziehung der sedimentologisehen
Daten nur schwer zu interpretieren. Die Deutung einer Probe als Schüttung oder Normal­
sedimentation ist mit diesen Daten nicht möglich. Genauere stratigraphisehe Aussagen
sind offenbar auch nicht zu machen. Weder die sedimentoiogisc hen noch die palynolo-
gischen Daten lassen innerhalb der Profile deutliche Trends erkennen. Zwar könnten die
Daten der Bohrung Rethel 2 (RAUCONNIER 1979: 119) mit 22 Cenomanproben trotzdem recht
gut für einen Vergleich mit meinen eigenen Daten dienen, aber leider wurden dort bei
Präparation oxidierende Chemikalien eingesetzt, außerdem ist die Menge der unbe-
stimmten Palynomorphen nicht angegeben.

Quantitativ ausgewertete Dinoflagel 1aten-Zysten-Vergesel 1schaftungen aus der
mittleren Kreide, die ich zum Vergleich heranziehen könnte, sind bisher noch sehr
selten. Nur eine Arbeit erfüllte den Anspruch auf Vergleichbarkeit, die von CLARKE &
VERDIER (1967). In konsequenter Weise haben die Autoren das Phytoplankton quantitativ
erfaßt. Glücklicherweise gibt es auch Angaben, wieviel Prozent der angetroffenen
Dinoflagellaten-Zysten bestimmt wurden, so daß man sich den Anteil des nichtidenti­
fizierten Mikroplanktons errechnen kann. Aus Angaben der absoluten Zahlen des gezählten
Mikroplanktons und den Prozentangaben der identifizierten Objekte lassen sich ver­
gleichbare Daten ermitteln. Von besonderem Interesse sind hier die Angaben zum unbe­
stimmten Mikroplankton. Dabei ist es völlig belanglos, warum die Objekte nicht bestimmt
wurden, sei es, daß es die schlechte Erhaltung nicht zuließ, oder weil man die Objekte
einfach nicht kannte. In allen quantitativen Auswertungen stellt aber gerade die Menge
der unbestimmten Objekte ein fundamentales Problem dar. Vom Anteil dieser Objekte hängt
die Summe aller angetroffenen Mikroplanktonten ab. Diese Summe bildet den Basiswert für
die folgenden Prozentberechnungen. Wenn man jedoch die Menge der nicht bestimmenten
Objekte verschweigt, dann fehlt, wie bereits gesagt, die Basis der gesamten Berechnung.
Eine solche "quantitative Auswertung“ wäre lediglich eine Selektion von gut und
schlecht erhaltenen bzw. bestimmbaren Material, ohne daß der Leser von dem Anteil des
weniger gut erhaltenen Materials Kenntnis erhält. Selektion gibt es aber in der Palyno-
nologie schon genug bei den verschiedenen Methoden der Präparation. Daten aus Arbeiten
mit unterschiedlichen Präparationsmethoden, sind oft nicht oder nur schwer miteinander
zu vergleichen (vgl. u.a. SCHRANK 1988). Die Daten von quantitativ erfaßten Phyto­
plankton-Vergesellschaftungen können also nur dann sicher beurteilt werden, wenn neben
Angaben zum Anteil der nichtidentifizierten Palynomorphen auch Hinweise zur Art und
Weise der Präparation vorhanden sind.

Ein umfangreicher Versuch, brauchbare, d.h. vergleichbare Daten für die Stratigra­
phie zu liefern, ist bei RECHNER (1985) zu finden, wo in einer Probe in mehreren Streu­
präparaten allein Uber 2400 Dinoflagellaten-Zysten erfaßt wurden. Schwerpunkt dieser
Pilot-Arbeit war nicht die Lösung stratigraphischer Fragestellungen, sondern es sollte
lediglich geprüft werden, ob die Methode reproduzierbare Werte liefert. Es zeigte sich
dort deutlich, daß eine zu geringe Anzahl von gezählten Zysten zu ungenauen Daten
führt. Selbst bei ca. 1200 gezählten Exemplaren fehlten immer noch etwa 5% des Arten­
spektrums, das aus anderen ausgezählten Präparaten bekannt war. Obwohl die stratigra-
phische Fragestellung bei der quantitativen Erfassung der Dinoflagel1aten-Zysten-Rlora
bei RECHNER (1985) nicht im Mittelpunkt stand, konnte man aufgrund der Daten die unter­
suchte Probe recht gut in den unteren Teil der "Schtoe.nbaeh.ia va^Zana"-Zone aenau
CLARKE 4 VERDIER (1967) einordnen. Aber gerade dieses “klare" Ergebnis, basierend auf
nur einer einzigen quantitativ erfaßten Probe, ließ Zweifel an der Al 1 gerne!ngültigkeit
solcher Aussagen für das Unter-Cenoman von Europa aufkommen. Nachdem jetzt eine sehr
viel größere Datenmenge vorliegt, muß man dieses vorläufige Ergebnis auch differenzier­
ter betrachten.
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Neben Arbeiten in denen Dinoflagellaten-Zysten-Floren quantitativ erfaßt wurden gibt es
auch zahlreiche Publikationen mit quantitativ analysierten Pollen- 4 Sporen-Assozia-
tionen. In der Kreide sind quantitative Analysen von Pollen- 4 Sporen-Assoziationen f Ur
stratigraphischer Aussagen jedoch mit einer gewissen Zurückhaltung zu betrachten (vgl .
Kapitel 9.7.). Zum einen werden dabei in der Regel die nichtbestimmten Anteile unter­
schlagen, und zum anderen spielen Standortfaktoren und Lithologie bei der Zusammen­
setzung der Vergesellschaftungen eine Überragende Rolle (vgl. MEDUS 4 PONS 1967: 115).
Quantitativ erfaßte Pollen- 4 Sporen-Assoziationen, besonders solche aus terrestrischen
Ablagerungen, können aber bei Kenntnis vergleichbarer rezenter Biotope mit
entsprechender Vorsicht fUr die Rekonstruktion der lokalen Flora herangezogen werden.
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7. Die Zähl gruppen

7.1. Einführung

Die quantitative Auswertung von Pal ynomorphen-Assoziationen, besonders von solchen mit
vielen Taxa und mit unterschiedlichen Erhaltungszuständen, setzt umfangreiche Erfahrung
voraus. Trotz bester Kenntnisse wird es dem Untersuchenden oft schwer fallen, die eine
oder andere Form, besonders bei schlecht erhaltenen Exemplaren, einer bestimmten Art
oder auch nur einer Gattung zuzuordnen. Deshalb hat sich flir die schnelle quantitative
Erfassung von Palynomorphen-Assoziationen die Einrichtung von Zählgruppen bewährt.
Zählgruppen können dabei verschiedene Taxa enthalten, die sich aufgrund gemeinsamer
morphologischer Merkmale zusammenfassen lassen, von anderen Zählgruppen jedoch durch
charakteristische morphologische Merkmale leicht und eindeutig abgegrenzt werden kön­
nen. Eine Zählgruppe umfaßt beispielsweise;

(1) eine einzige sehr charakteristische Art (Form);
(2) mehrere oder alle Arten einer Gattung;
(3) mehrere relativ ähnliche Gattungen.
(Namengebend fUr eine Zählgruppe des Typs 3 ist in der
Regel die häufigste Gattung innerhalb der Zählgruppe.)

Bei Beginn der quantitativen Analyse wurden zuerst provisorische Zählgruppen ein­
gerichtet, und zwar von Elementen, die im zu untersuchenden Material zu erwarten waren.
Im Laufe der Arbeit hat sich herausgestellt, daß zu einigen Zählgruppen keine Vertreter
im Untersuchungsmaterial vorhanden waren (z.B. keine Pollenkörner von Ephe.d>iip-ite.i 1).
Bei anderen Gruppen wurde lediglich ein einziges Exemplar angetroffen, so daß dann
diese Form einer anderen geeigneten Zählgruppe zugeordnet wurde (z.B. das einzige Exem­
plar von CymaHoiphnzna aus der Probe Rn4F wurde in die MZcaht/a-ta-cdZum-GRUPPE
gestellt). In einem späteren Stadium der quantitativen Auswertung wurden dann einige
nur schwer voneinander abgrenzbare Zählgruppen zusammengelegt (z.B. Achomoiphazna spp.,

spp. und HgaZaZcho ataog yton me.mb'ta.n-iph.onu.m}. Am Ende zeigte sich, daß eine
ganze Anzahl von Gruppen weder von stratigraphischer noch von paläoökologisc her Bedeu­
tung waren und somit eigentlich "Überflüssig" sind. Auf die endgültige Zusammensetzung
der einzelnen Zählgruppen hat sich diese Ergebnis jedoch nur noch geringfügig ausge­
wirkt.

Im Folgenden werden Kurzbeschreibungen und Abgrenzungsmerkmale fUr alle hier
benutzten Zählgruppen gegeben. Die Beschreibungen sind fUr viele Formen keinesfalls
vollständig und sollen auch keine Artbeschreibung oder systematische Diagnose ersetzen.
Sie sollen lediglich eine Orientierungshilfe bieten, um nachvollziehen zu können, was
sich hinter der einen oder anderen Zählgruppe verbirgt bzw. wie ich eine bestimmte Form
verstanden und abgegrenzt haben will. Diese Kurzbeschreibungen erlauben es dem Leser,
auch wenn er anderer Meinung hinsichtlich der systematischen Stellung der einen oder
anderen Form sein sollte, die quantitativen Daten fUr ähnliche Untersuchungen zu
nutzen. Die Zählgruppen wurden zur leichteren Orientierung bei den Differential-
diagnosen durchnummeriert (Zahl in Klammern vor der Kurzbeschreibung). Darüber hinaus
befinden sich in bzw. am Ende fast aller Kurzbeschreibungen Hinweise auf Tafel und
Abbildung, wo typische Vertreter der Zählgruppen abgebildet sind. Oft wurden auch
mehrere Formender gleichen Art abgebildet, zum einen um die Variationsbreite und
unterschiedliche Erhaltung auch optisch zu dokumentieren und zum anderen um zu zeigen,
wie unterschiedlich die gleiche Art in den beiden untersuchten Profilen in Erscheinung
treten kann.
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7.2. Dinoflagellaten-Zysten

(1) Die meist polare Orientierung von CaZZaZo aphae^tZdZum aiymmztn.icum und die sehr
charakteristischen ungleichlangen tubulären Cingular-Fortsätze machen diese Art
deutlich abgrenzbar von dem Formenkreis der Hyitnicho iphazn.idium-Gr uppe (19) bzw. von
Lito iphazn.idiu.rn iiphoniphonam (22). Von der FZoaentZnZa-Gruppe (16) unterscheidet sich
C. aiymmztnicum durch distal offene, nicht weiter in sekundäre Röhren gegliederte
Fortsätze und durch das Vorhandensein einer kombinierten statt einer präcingularen
SchlUpfÖffnung (vgl. Kapitel 11, Abb. 22 und Taf. 11, Abb. 2, 3 und 5).

(2) In der CannZngZa-Gruppe werden nur die beiden Arten C. zottivzni und C. minon.
zusammengefaßt (ungeachtet der Problematik um die systematische Zugehörigkeit von
C. minon. zur Gattung CannZngZa, vgl. STOVER & EVITT 1978: 25). Die Unterscheidung der
beiden Arten der Größe nach ist recht problematisch, da alle beobachteten Zysten von
C. cottiuzni hinsichtlich ihrer Größe deutlich hinter denen des Holotyps Zurückbleiben,
wohl eine Folge der Sedimentationsmechanismen (vgl. Kapitel 5.3.). Schon aus diesem
Grunde ist die Zusammenfassung der beiden Arten bei der quantitativen Analyse sinnvoll
{vgl. Taf. 27, Abb. 7-8).

(3) Canno ipha.zn.0 piii utinzmii hat eine Paratabulation und auch eine präci ngulare
Schl UpfÖffnung wie die Vertreter der SpZnZ^eaZ-tea-Gruppe (39). Sie unterscheidet sich
jedoch von dieser Zähl gruppe durch die Abwesenheit von parasuturalen Kämmen auf der
Zystenoberfläche zwischen den gonalen soliden Fortsätzen und durch die Tatsache, daß
die Fortsätze distal miteinander verbunden sind. Dabei bilden diese distalen Verbin­
dungen ein lockeres externes Maschenwerk. Besonders der letzte Punkt macht diese an
sich recht selten auftretende Form sehr charakteristisch und als eigenständige Zähl-
gruppe hier vertretbar (vgl. Taf. 19, Abb. 1A-B).

(4) Die Gruppe Chtamydo phonztta nyei beinhaltet die Art C. nyzi sowie " Ctziitoipha.zn.i-
dZuffl ancon.Hzn.u.m“ COOKSON 4 EISENACK (1960 a). Im Gegensatz zu FECHNER ( 1985: 116)
halte ich jetzt die Zuordnung dieser beiden Formen zu verschiedenen Gattungen nicht
mehr fUr gerechtfertigt. Die Arten C. ancon.iizn.um und C. "huguoniotii“ sind die sicher­
lich als identisch anzusehen (siehe: STOVER 4 EVITT, 1978: 32), und auch schon die
Anwendung der Gattungsdiagnose von Ctziitoiphaznidium auf diese beiden Formen ist nicht
leicht.

Da es sich bei den Objekten dieser Zählgruppe um eine der häufigsten Di nof1agel1a-
ten-Zysten-Formen in dem hier untersuchten Material handelt und einige tausend Zysten
beobachtet werden konnten, bin ich nun der Ansicht, daß aufgrund der starken Variabi­
lität der äußeren Form (Länge-Breite-Verhältnis), der Anzahl, Länge und des Ausmaßes
der distalen Verbindungen der Fortsätze (Bildung eines Ectophragmas) eine Ausscheidung
von mehreren Taxa nicht sehr sinnvoll Ist. Obwohl sich tatsächlich durch Vermessen der
Zysten und Bildung von Indices, (z.B. des Länge-Breite-Verhältnisses) bestimmte Formen­
gruppen ausgliedern lassen, sollte man aber diesen Formengruppen auf keinen Fall einen
taxonomischen Rang zugestehen. Auch und besonders das Vorhandensein bzw. die Abwesen­
heit des äußerst empfindlichen Ectophragmas kann zur Unterscheidung von Taxa hier nicht
herangezogen werden. Solche variablen Merkmale durften lediglich unterschiedliche
Erhaltungszustände ein und derselben Art repräsentieren. Abschließend sollte nur kurz
erwähnt werden, daß die genaue taxonomische Stellung dieser Dinof1agel1aten-Formen, in
dieser Überwiegend Strati graphisch angelegten Arbeit, nicht weiter diskutiert werden
soll (vgl. Taf. 13, Abb. 1-4).
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(5) Zur CZeZaZoap/iae.'tZdZum-Gruppe werden hier alle choraten Zysten gerechnet, die zahl­
reiche, unverzweigte, dUnne, solide, stachelartige Fortsätze besitzen, deren Zentral­
körper Uber 20 pm groß ist und die keine erkennbare oder aber eine apicale SchlUpföff-
nung zeigen. Objekte, deren Zentralkörper kleiner als 20 pm ist und die meist keine
Öffnung zeigen, werden zu Acritarchen der MZcn.hyA-t'tZdZu.m-Gruppe (48) gestellt
(vgl. Taf. 30, Abb. 6-11). Zysten mit unzähligen haarfeinen Fortsätzen und einem
gelegentlich angedeuteten "Cingulum" werden ComeZodZnZum obacti/tam (6) zugeordnet.

Möglicherweise wurden dieser Zählgruppe neben systematisch völlig verschiedenen
Phytoplanktonten auch einige wenige Sporen zugerechnet. Dabei könnte es sich um alete
Sporenformen handeln, die solide unverzweigte Stacheln tragen und die auch in der
Größenordnung in diese Gruppe passen würden. Solche Sporen bilden u.a. die rezenten
Farngattungen AtaZopaZa (TRYON 4 TRYON 1982 : 469) und CZenZZZa (ibid. : 466 ).

(6) Comztodinium obicaium ist leicht an seinen unzähligen haarfeinen Fortsätzen zu
erkennen, die praktisch alle parasuturalen Merkmale verhüllen. Nur gelegentlich ist ein
"Cingulum” zu entdecken. Abgesehen davon, daß nichts Uber eine eventuell vorhandene
charakteristische Schlupföffnung bekannt ist, ist diese Art durch die optischen
Brechungseffekte der haarfeinen Fortsätze, die meist relativ hell erscheinen, leicht
von anderen choraten Zysten zu unterscheiden. C. obicaiam ist als Art charakteristisch
genug, um bei der quantitativen Analyse der Palynomorphen-Vergesel1schaftung separat
erfaßt zu werden (vgl. Taf. 15, Abb. 4-5).

(7) Co'ton-c^e.'ta oczanica besitzt zahlreiche dUnne, solide, stachel arti ge Fortsätze.
C. oczanica. unterscheidet sich jedoch von den Vertretern der CtziHo Aph.a.ziidiu.m-
Gruppe (5) durch eine präcingulare anstatt einer apicalen SchlUpfÖffnung und durch das
Vorhandensein eines röhrenförmigen antapicalen Fortsatzes. Der zarte, distal meist
gezähnte röhrenförmige Fortsatz ist oft recht kurz und läßt sich dann nur schwer
zwischen den anderen Fortsätzen erkennen, besonders wenn anhaftender feiner organischer
Detritus die Zyste selber schon schwer bestimmbar macht. Diese Tatsache durfte zu einer
gewissen Unterrepräsentation dieser Form im Material fuhren (vgl. Taf. 18, Abb. 1-2).

(8) Bei ? CoionHzia. Hiiotata. handelt es sich um eine Form, die von STOVER & EVITT
( 1978 : 148 ) ohne Begründung in die Gattung Coionifzia. gestellt wurde. Dies ist etwas
verwunderlich, da doch weder die Originalbeschreibung von DEFLANDRE (1937 b: 72) noch
die beiden Abbildungen (ibid. Taf. 15, Fig. 1-2) das fUr die Gattung typische rÖhren -
förmige Antapical horn aufweisen. Es gibt dort auch keinerlei Hinweise auf die Form der
Sc hlUpfÖffnung. Die Original abbi 1 düng könnte eher ein kleines Apicalhorn suggerieren
(DEFLANDRE 1937 b, Taf. 15, Abb. 1,2). ? C. Hliotata. unterscheidet sich von
C. oeeanZca (7) in erster Linie durch das Fehlen eines röhrenförmigen zarten Antapical-
fortsatzes bzw. ein solcher Fortsatz läßt sich nicht erkennen. ? C. Hiiotata ist
charakteristisch genug, um als eigene Zähl gruppe behandelt zu werden. Mehr zur Proble­
matik dieser Form ist im Kapitel 11 zu finden, (vgl. Abb. 23 und Taf. 18, Abb. 3-4).

(9) In der Ciibio peaZdZnZum-Gruppe sind die Arten C. edwaadaZZ, C. exZZZcaZaZaZum und
C. aepZmenZam vereinigt, wobei C. Azpimzntum nur sehr selten auftritt. Gelegentlich
dominiert C. zx.it iciiHa.tu.rn in dieser Gruppe. Von anderen proximaten Zysten mit einem
Apicalhorn und einer präcingularen SchlUpfÖffnung unterscheiden sich die Vertreter
dieser Zählgruppe neben der relativ derben etwas dunkleren, im Durchlicht meist
gelbbraun bis rotbraun erscheinenden Wand und besonders durch das Auftreten von
subparallel zu den normalen parasuturalen Kämmen verlaufende akzesorische Leisten oder
Kämme (vgl. Taf. 26, Abb. 5-7).
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(10) Cyetone.phe.t<.u.m kann, wie schon der Name verrät, sehr verschieden in
Erscheinung treten. Das Hauptmerkmal dieser Form, das diese Zyste unverwechselbar
macht, sind die von Fortsätzen freien Bereiche im zentralen ventralen und dorsalen Teil
(Taf. 25, Fig. 1-2); d.h. die Zyste ist marginat. Ansonsten ist diese Zyste mit vielen
in ihrer Anzahl, Gestalt und Anordnung sehr variablen Fortsätzen Übersät. Meist sind es
kurze röhrenförmige, distal oft etwas zerschlitzte Fortsätze, deren Gestalt an einer
einzigen Zyste schon sehr unterschiedlich sein kann. Die eben kurz beschriebene Form
ist der "Normaltyp" von C. diitinctum. Aber in jeder Population lassen sich Extremvari­
anten finden, bei denen die Fortsätze besonders groß, lang oder gar, wenn plattge-
drUckt, auch "fächerförmig" gestaltet sind bzw. bei denen die Fortsätze in der Größe
sehr stark reduziert sind. Solche Extremvarianten sind in der Regel nur mit wenigen
Exemplaren in einer Vergesellschaftung vertreten und es ist bisher nicht bekannt, ob
solche Formen an bestimmte ökologische Faktoren gebunden sind oder nicht. Zahlreiche
dieser Extremvarianten wurden in den letzten 25 Jahren als eigene Art beschrieben. Das
führte dazu, daß es heute allein in der mittleren Kreide (Alb/Cenoman) mindestens 14
Arten dieser Gattung nebeneinander gibt. Man kann hier wohl zurecht von einer nicht zu
mehr zu vertretene "künstliche Arten-Inflation" sprechen, die eine stratigraphisehe
oder ökologische Interpretation der einzelnen Formen sehr erschwert.

C. dZaZZncZum unterscheidet sich von EpeZZdoap/taeaZdZum apZnoaa (14) insofern als
es sich um eine marginate Zyste handelt und diese auch wesentlich größer ist als
E. ipinom (vgl. Taf. 25, Abb. 1-2).

(11) PZnopZeaygZum cZadoZdea ist eine Art, die je nach Lage der Einbettung völlig ver­
schieden in Erscheinung treten kann. Bei lateraler Einbettung hat V. cZadoZdea einen
polygonalen Umriß, und das Cingulum, das meist von hohen f1Ugelartigen Septen markiert
wird, ist gut zu erkennen (vgl. Taf. 20, Abb. 1). Die ebenfalls meist sehr hohen oder
besser langen Septen der antapicalen Paraplatte bilden oft einen regelrechten Schweif
am Antapex (vgl. Taf. 20, Abb. 3). Bei der zusammengesetzten SchlUpfÖffnung werden
meist nur die Apicalplatten gelöst.

Bei polarer, d.h. api cal er/antapi cal er Einbettung hat P. etadoide& einen ovalen
bis subzirkularen Umriß, der lediglich am Sulcus leicht nach innen eingezogen ist. Die
cingularen Septen bilden in dieser Orientierung eine Art von doppeltem "FlUgelsaum" um
den Zentral k ör per (vgl. Taf. 20, Abb. 2). Eine Schl Upf öfnung ist bei einer apica-
1en/antapicalen Einbettung nur selten zu erkennen. P. etadoidu unterscheidet sich von
XZphop/ioaZdZum aZaZum (46), einer Zyste mit ebenfalls sehr hohen flUgelartigen parasu-
turalen Septen, die jedoch etwas zarter sind, besonders durch das Vorhandensein einer
kombinierten anstatt einer apicalen Schl Upföffung. Von MaghaebZnZa pe^o*aZa (23)
unterscheidet sich P. cZadZodea in erster Linie durch die andersartige Form der
apicalen Fortsätze.

(12) EZZZpaodZnZum auguZoauni, ist als einzige Art dieser Gattung im Untersuchungsmate­
rial charakteristisch genug und auch dann noch sicher anzusprechen, wenn die präcingu-
lare Schl UpfÖffnung einmal nicht augebildet ist. Oie recht groben, sich längs
er streckenden, nontabularen Leisten, die gelegentlich von kleinen Querleisten unter­
brochen werden, machen die Art unverwechselbar. Ein Cingulum ist meist auch gut zu
erkennen (vgl. Taf. 21, Abb. 6).

(13) EndeacaZnZum eampanatum ist eine im Umriß länglich subellipsoidale bis subrhombi­
sche 01nof1agel1aten-Zyste. Peri- und Endophragma sind deutlich voneinander getrennt
(circumcavat). Oie präcingulare SchlUpfÖffnung ist nur selten klar zu erkennen. In dem
hier untersuchtem Material gibt es keine andere Form, mit der E. eampanatum verwechselt
werden könnte (vgl, Taf. 27, Abb. 2-3).
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(14) EpeZ-cdoApfeaeaZd-cum 6p<no6a ist eine kleine bis selten mittelgroße Dinoflagellaten-
Zyste mit einem Apical- und zwei Antapicalhörnern. Das linke Antapical hörn ist meist
etwas länger. Die Zyste hat eine apicale Sc hlUpfÖffnung und wenige bis sehr viele meist
kurze, röhrenförmige, distal offene und leicht zerschlitzte Fortsätze. E. ipinota ist
die einzige Art dieser Gattung. Im Unterschied zu Cyc.tone.phe.ilu.tn diitinctam (10), einer
Zyste mit ähnlichen Fortsätzen und gleicher Form von SchlUpfÖffnung, ist E. ipinoia
aber nicht marginat und darUberhinaus nur etwa halb so groß. Mehr zur Morphologie die­
ser Art ist in Kapitel 11 zu finden (vgl. Abb. 24A-B und Taf. 25, Abb. 3-6).

(15) Die E xoc <to ap/iae.aZdZum-Gruppe umfaßt die Arten E. bifidum, E. phnagmlte-i und
E. bne.uiipinam, wobei die Art E. bifidum mit Abstand am häufigsten auftritt. Die beiden
anderen Arten kommen meist nur sporadisch vor. Die Vertreter dieser Zählgruppe unter­
scheiden sich von den Zysten der CZeZaZoap/taeaZdZum-Gruppe (5) hauptsächlich durch das
Vorhandensein einer deutlich präcingularen anstatt einer apicalen Schl UpfÖffnung.
Weiterhin ist die Zystenwand bei den Vertretern der Exoc/toaphae^ZdZum-Gruppe wesentlich
derber und die Anzahl der Fortsätze in der Regel geringer. Außerdem spalten sich die
Fortsätze meist schon kurz Uber der Basis in bifurcater Weise. Meist sind am Grund der
Fortsätze und teilweise auch zwischen den Fortsätzen auf der Zystenoberfläche striate
Skulpturelemente zu erkennen. FUr die Abgrenzung zu den beiden Formen der Gattung
Cononi^e-fLa. (7) und (8) dient hier der bei der letzteren Gattung meist vorhandene sehr
Charakteristische antapicale tubifere Fortsatz (vgl. Taf. 16, Abb. 1-3).

(16) Die FZo^enZZnZa-Gruppe enthält die beiden Arten F. te.noz, F. mate.ttii und F. cf.
deaneZ. Sie unterscheidet sich von anderen tubuläre Fortsätze tragenden Zysten-
Zählgruppen (z.B. Cattato 6phae.nidium aiymme.tnzc.um (1), H yitnieho iphaenidtum-Gr uppe (19)
oder LZ-toap/tae'iZdZum aZp/ionZp(to<um (22), neben der sehr charakteristischen distalen
Aufspaltung der Fortsätze in einzelne kleine Röhren, besonders durch das Vorhandensein
einer präcingularen statt einer kombinierten oder apicalen SchlUpfÖffnung
(vgl. Taf. 12, Abb. 1-4).

(17) Die GonyauZacyaZa-Gruppe umfaßt die Arten G. azzc.e.naite.i, G. caaaZdaZa,
G. c.netac.ea und G. heZZeoZdea. Es handelt sich um proximate cavate Dinoflagellaten-
Zysten mit einer gonyaulacoidalen Paratabulation, welche durch niedrige oft denticulate
Septen oder Kämme markiert wird. Eine präcingulare SchlUpfÖffnung ist meist im Peri-
sowie im Endophragma gut zu erkennen. Den Vertretern der Gonyautaay Ha-Gr uppe fehlt
aber im Gegensatz zu Piatigonyautaz de.{,tandnel (35) das sehr typische geräumige
antapicale Pericoel (weitere Anmerkungen dort).

Schon FECHNER (1985: 122) faßte bei der quantitativen Analyse einer Dinof1agel1a-
ten-Zysten-Vergesel1schaftung zwei Arten zusammen: Gonyau.tac.yita ipp. = (cgeZa-
ce.a/he.tzc.oide.a group) im Sinne von MCINTYRE A BRIDEAUX (1980 : 13). Bei weiterer Sich­
tung des Materials wurde es dann auch immer schwieriger, an den einzelnen Objekten
klare Abgrenzungen zwischen den Arten G. axZceaaaZea und G. caaaZdaZa zu finden. Nach
und nach wurde dann deutlich, daß es in dieser Gattung zwischen den einzelnen Arten
lückenlos Obergangsformen gibt und man die genauen Artkriterien nur an wenigen Exempla­
ren (Extremvarianten) wirklich vorfindet. Deshalb ist bei einer schnellen quantita­
tiven Auswertung eine Unterscheidung der einzelnen Arten innerhalb der Gattung
GonyautaeyHa praktisch nicht möglich. Auch zu Piatigonyautaz defitandneL (35) gibt es
sicherlich zahlreiche Obergangsformen (vgl. Kapitel 11, Abb. 25 und Taf. 21, Abb. 2-5).
Von der Ptenodinium cZnguZaZum-Gruppe (37) mit ähnlichen Septen und präc i ngul arer
SchlUpfÖffnung unterscheidet sich die GongauZacgaZa-Gruppe durch das Vorhandensein
eines deutlichen Pericoels.
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(18) Die HyaZ't-ichodZnZam-Gruppe besteht hier nur aus den beiden Arten Hyitlichodtnium
putchium und H. voigtii. Die choraten Zysten besitzen hohle distal geschlossene und
spitz endende, in gonaler Position stehende Fortsätze. Zwischen den Fortsätzen können
gelegentlich niedrige Membranen auftreten. Von Xtphophoiidium atatum (46) unterscheiden
sich die Vertreter der Hyitiichodinium-Gruppe besonders durch das Vorhandensein einer
präcingularen anstatt einer apicalen SchlUpfÖffnung (vgl. Taf. 15, Abb. 1-3).

(19) Die H yitiicho ip hae. itdiam-Gr uppe beinhaltet chorate Zysten mit tubulären, distal
offenen und trompetenartig erweiterten Fortsätzen der Gattungen Hyitiicho iphaeiidiam,
Otigo iphaeiidiam und Vapiitidintam, jedoch nicht die Vertreter der Gattungen
Cattaioiphaeiidiam (1), Ftoientinia (16) und Litoiphaeiidtum (22). Die mangelhafte oder
nur teilweise Erhaltung sowie eine ungünstige Orientierung vieler chorater Zysten mit
tubulären Fortsätzen in den Präparaten macht es bei einer raschen quantitativen
Erfassung oft unmöglich, die eine oder andere Form sicher einer der in dieser Zähl­
gruppe zusammengefaßten Gattungen zuzuordnen. So läßt sich zum Beispiel die genaue
Anzahl der Fortsätze meist nicht ermitteln. Die Zahl der Fortsätze ist jedoch flir die
Unterscheidung der Gattungen HyiHiehoiphaeiidium und Ottgo iphaeiidiam ausschlaggebend
(Hyitiicho iphaeiidiam: mehr als 18 Fortsätze, Otigoiphaeiidiam: bis zu 18 Fortsätze).
Noch besser geeignet fUr eine eindeutige Ansprache der Gattung Otigoiphaeiidiam ist
jedoch die Abwesenheit von cingularen tubulären Fortsätzen. Dieses Unterscheidungs­
merkmal ist aber in der Regel nur bei gut erhaltenen und "richtig" d.h. lateral einge­
betteten Exemplaren zu beobachten. Die Vertreter der Hyititchoiphaeiidtum-Gruppe unter­
scheiden sich von Cattaioiphaeiidiam aiymmetiteum (1) durch das Fehlen von deutlich
ungleichlangen cingularen tubulären Fortsätzen und das Vorhandensein einer apicalen
anstatt einer kombinierten Sc hl Upf Öffnung. Von Litoiphaeiidiam itphontphoium (22)
lassen sich die Vertreter der Hyitiiehoiphaeiidtam-Gruppe leicht abgrenzen, da
L. iiphoniphoiam wesentlich kürzere, aber dickere Fortsätze besitzt. Die Ftoientinia-
Gruppe (16) hat distal gegliederte Fortsätze und außerdem eine präcingulare anstatt
einer apicalen Schlupf Öffnung (vgl. Taf. 13, Abb. 7-9 und Taf. 14, Abb. 1, 3 und 5).

(20)  ist eine längliche proximate Di nof 1 agel 1 aten-Zyste mit einemJmbatodtntum jaege.it
Apicalhorn und zwei Antapicalhörnern. Die Oberfläche der einschichtigen Zyste ist glatt
und zeigt außer bei der SchlUpfÖffnung nur selten Andeutungen einer Paratabulation
durch undeutliche kleine Ornamente. Ähnliches gilt fUr den Sulcus und das Cingulum. Das
Operculum setzt sich aus den Apical- und Intercalarparaplatten zusammen, wodurch der
Rand der Schl UpfÖffnung in Lateralsicht relativ schräg wirkt (vgl. Taf. 27, Abb. 1).
Von Odontochitina opeicatata unterscheidet sich Imbatodtntum jaege.it besonders, weil
I. jaegeii nicht cavat sondern proximat ist. Außerdem hat I. jae.ge.ii eine kombinierte
und keine epitractale Schl UpfÖffnung. I. jaegeii unterscheidet sich von der ebenfalls
länglichen Acritarchengattung Leio^uia durch die Größe und der Abwesenheit einer
definierten Schl UpfÖffnung bei Letoiuia, die nur einen kleinen Schlitz zeigt.

(21) Bei Xatto iphaeiidiam gianutatam handelt es sich um eine subsphärische Zyste mit
einer apicalen Schl Upföffnung, bei der das Operculum in der Regel angeheftet bleibt.
Das Operculum hängt meist außen an einer schmalen "Zunge" an der Zyste oder fällt gele­
gentlich in die leere Zyste hinein. Die Zyste ist auf der Oberfläche mit unterschied­
lich großen Granulae bedeckt. Die Form des Operculums suggeriert das Vorhandensein von
sechs präcingularen Paraplatten. Sonstige Hinweise auf die Paratabulation sind undeut­
lich oder fehlen. Von Canningia cottiveii (2) unterscheidet sich Kattoiphaeiidtum
gianutatam durch das angeheftete Operculum, die Granulae auf der Oberfläche und das
Fehlen von Antapicalhörnern (vgl. Taf. 15, Abb. 6).

Jmbatodtntum_jaege.it
jaege.it
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(22) In der Zählgruppe Lito 4phaeiidium 4iphoniphoium befinden sich auch Formen der Gat­
tung LZtoaphae/iZdZum, die nicht unbedingt der Artdiagnose von L. 4iphoniphonum entspre­
chen. In der Regel sind es mittelgroße subsphärische Zysten, die intratabulare röhren­
förmige, distal offene und dort leicht gezähnte Fortsätze tragen. Die Fortsätze sind
zum Distalende Überwiegend leicht konisch verjüngt (vgl. Taf. 11, Abb. 1,4). Seltener
sind die Fortsätze Uber ihre ganze Länge gleichmäßig im Durchmesser (vgl. Taf. 11,
Abb. 6). Gelegentlich sind einige der Fortsätze distal so stark konisch verjüngt, daß
sie wie- hohle distal geschlossene Stacheln wirken. Von Cattaio 4phaciidiu.m
a4ymmetnicum (1) und der FZo^ientZnia-Gruppe (16) unterscheidet sich L. 4iphoniphoiam
durch das Vorhandensein einer apicalen anstatt einer kombinierten bzw. einer
p r äc i ng u 1 ar e n Schl Upf Öffnung. Die Abgrenzung zum Formenkreis der H y 4tiieho 4phaeiidiu.m-
Gruppe (19) kann aufgrund der relativ kurzen, aber im Durchmesser deutlich größeren
Fortsätze bei L. 4iphoniphomm gezogen werden (vgl. Taf. 11, Abb. 1, 4 und 6).

(23) Bei Mag hiebinia pei^oiata handelt es sich um im Umriß mehr oder weniger hexagonale
Dinof1agel1aten-Zysten mit relativ hohen dUnnen perforaten bzw. "ausgefransten" parasu-
turalen Membranen. Besonders charakteristisch fUr diese Form scheinen jedoch die Fort­
sätze im Bereich der Apicalplatten zu sein, von denen es in der Regel drei gibt. Diese
Fortsätze unterscheiden sich sehr deutlich von den anderen parasuturalen Fortsätzen
(Membranen), denn sie haben eine pilzartige Form und stehen untereinander nicht in Ver­
bindung. Das Cingulum scheint eigenartigerweise nur von einer Membran gebildet zu sein.
Eine eindeutige SchlUpfÖffnung wurde bei keinem der untersuchten Exemplare beobachtet.
Von den beiden in der äußeren Form etwas ähnlichen Di nof 1 agel 1 aten-Zysten Dinoptenygium
ctadiode.4 (11) und Xipho phoiidium ata tum (46) unterscheidet sich M. pci^oiata in erster
Linie durch die Anwesenheit von meist drei pilzartig geformten apicalen Fortsätzen
(vgl. Taf. 27, Abb. 5-6).

(24)  hat einen subpolygonalen Umriß und eine apicaleMeiouiogonyau.tax cf. 4tove.it
SchlUpfÖffnung. Die durch niedrige denticulate Kämme angedeutete gonyaulacoidal e Para­
tabulation ist meist unvollständig oder fehlt völlig. Die merkmalsarme mittelgroße ein­
schichtige Zyste unterscheidet sich von Katto4phaeitdium gnanutatum (21) durch das
freie Operculum sowie den subpolygonalen Umriß. Canningia cottiveii (2) zeichnet sich
im Gegensatz zu M. cf. 4toveii durch den Besitz von zwei Antapical hörnern aus. Der
Überwiegend sehr schlechte Erhaltungszustand der Vertreter dieser Zählgruppe läßt ver­
muten, daß die Zysten eventuell aus älteren Schichten stammen, also möglicherweise
umgelagert sind. Da die Zysten relativ selten auftreten, durften sie weder fUr eine
stratigraphisehe noch fUr eine ökologische Aussage von Bedeutung sein.

(25) Obwohl es einige Diskussionen um die systematische Stellung von Membnano4phaeia
cf. maa4tiiehtiea gibt, durfte es sich bei den hier von mir mit diesem Namen bezeichne­
ten Objekten tatsächlich um Dinof1agel1aten-Zysten handeln. Es sind kleine proximate
Zysten, die nur eine Größe von etwa 30 pm erreichen. Die Zyste ist bedeckt mit vielen
kleinen, bis 1 um langen stachelartigen Fortsätzen, die sich distal verbreitern und
untereinander eine dünnhäutige Membran (Ectophragma) ausbilden. Die Fortsätze können
aber auch stark reduziert sein. Das Operculum der apicalen Schlupföffnung bleibt meist
angeheftet. Die Form des Randes der SchlUpfÖffnung sowie Risse, die von Rand in die
angrenzenden Bereiche der Zyste gehen, sind in der Regel die einzigen Hinweise auf eine
Paratabutation. Wenn man die Objekte mechanisch stark beansprucht, kommt es jedoch zu
einem Bruchmuster, das eine eindeutige Paratabulation zeigt. Von Miciodinium (26) und
(27) unterscheidet sich M. cf. maa4tnichtica in erster Linie durch das Vorhandensein
von sehr vielen recht kurzen nontabularen stachel artigen Fortsätzen, die distal ein
Ectophragma bilden und meist durch das Fehlen einer deutlichen Paratabulation abgesehen 
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von der Sc hl Upf Öffnung. Im Gegensatz zu Chtamydo phoietta nye.Z (4), eine Zyste, die
ebenfalls ein Ectophragma besitzt, das von stachelartigen Fortsätzen gebildet wird, ist
M. cf. ma.a.4 tiZchtZca. wesentlich kleiner, hat kein Apicalhorn, und das Operculum bleibt
in der Regel in typischer Weise angeheftet (vgl. Taf. 26, Abb. 3-4).

(26) Die MZc'iodZnZu.m-Gruppe enthält die Arten M. oinatum, M. letZcutatam (trotz ihrer
nur "provisorischen Stellung", siehe STOVER i EVITT 1978: 66) und M. se.toAu.rn, jedoch
nicht HZciodZnZum de.ntatu.rn. Die auffallend kleinen Zysten zeigen meist eine schon auf
den ersten Blick erkennbare gonyaulacoidale Paratabu 1ation. Deshalb lassen sich die
Vertreter der MZc.iodZnZu.m-Gruppe von den ebenfalls recht kleinen Zysten der Art
Ue.mbia.no ipha.e.ia. cf. maaAtiZchtZea (25) sicher unterscheiden (vgl. Taf. 26, Abb. 2A-B).

(27) HZc.iodZnZu.rn dentatam unterscheidet von den anderen Arten der Gattung MZciodZnZum
durch die sehr charakteristischen denticulaten parasutural en Kämme (mehr dazu im
Kapitel 11, Abb. 26 und Taf. 26 Abb. 1A-D).

(28) Die sehr großen und schon daher sehr auffälligen cornucavaten Zysten von
OdontoehZtZna opeicutata sind so charakteristisch, daß sie mit keiner anderen Form im
Untersuchungsmaterial verwechselt werden können. Im Gegensatz zu Xenaacua
ce.iatZoZde.A (45) hat 0. ope.icu.tata kein Lateralhorn, und seine Oberfläche ist auch
nicht übersät mit einer stark variierenden Anzahl unterschiedlich geformter Fortsätze.
0. opcicutata ist eine sehr große und auffällige Zyste mit einem ebenfalls sehr großen
und auffälligen epitractalen Operculum. Da sowohl die Zyste als auch das isolierte
epitractale Operculum der Art 0. opeicutata eindeutig zugerechnet werden können und die
beiden Teile bei der quantitativen Analyse fast immer getrennt voneinander angetroffen,
aber als ganze Zysten gezählt werden, entsteht so eine zahlenmäßige öberrepräsentation
der Art. Dies wird hier jedoch als methodischer Fehler, der sich auf die stratigra-
phische Aussage kaum auswirken dürfte, akzeptiert (vgl. Taf. 28, Abb. 4-5).

(29) OvoZdZnZu.m scabio Aam ist eine proximate bicavate Di nof 1 agel 1 aten-Zyste mit einem
kurzem Apical- und zwei Antapicalhörnern, wobei die beiden letzteren aber auch völlig
reduziert sein können. Selten bildet auch das dickere Endophragma ein kleines Apical­
horn aus. Das Clngulum ist gewöhnlich nur undeutlich durch niedrige Leisten oder Falten
gekennzeichnet. Ventral erscheint die Zyste etwas koncav eingedrückt, womit die Posi­
tion des Sulcus markiert wird. Das meist freie Operculum setzt sich aus den apicalen
und intercalaren Paraplatten zusammen, wodurch der Rand der Schl UpfÖffnung dorsal etwas
tiefer greift. Von OuoZdZnZum veiiacoAum (30) unterscheidet sich 0. scabioAum durch das
Fehlen der Verrucae auf der Oberfläche des Periphragmas, welche besonders die Position
des Cingulums und des Sulcus markieren (vgl. Taf. 23, Abb. 3 und 5).

(30) Die Beschreibung von OvoZdZnZu.m veiiucosum ist überwiegend von 0. AcabioAum (29)
zu übernehmen. 0. veiiu.coAu.rn unterscheidet sich jedoch von dieser Art durch das
Auftreten von zahlreichen Verrucae auf der Oberfläche des relativ dünnen Periphragmas,
durch die eine Paratabulation andeutet wird. Besonders deutlich ist das Cingulum zu
erkennen. Etwas weniger deutlich ausgebildet ist der der Sulcus. Für 0. veiiu.cosu.rn
wurde nicht nur eine eigene Zählgruppe eingerichtet, weil sie sehr deutlich von
0. scabiosum (29) unterscheidet, sondern besonders weil das Vorkommen dieser Art, wie
man in der Diskussion verfolgen kann, auf nur eine Probe beschränkt ist und sich aus
dieser Tatsache einige interessante Schlußfolgerungen ziehen lassen (vgl. Kapitel 8,
Taf. 23, Abb. 1-2).
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(31) Pa^^oh‘/itHic.hophoHa in(u.ioHioide.i ist eine bicavate Zyste. Das dünne spindelför­
mige Periphragma trägt eine unterschiedliche Anzahl von dünnen haararti gen Stacheln,
außer im Bereich des Cingulum. Das Endophragma hat eine subsphärische Form. Endo- und
Periphragma berühren sich meist am Cingulum und in den anschließenden Bereichen darüber
und darunter. P. inf,u.ioHioidei ist so charakteristisch, daß die Zyste mit keiner ande­
ren Form im Untersuchungsmaterial verwechselt werden kann. Da die Zysten meist sehr
gering gefärbt sind, können sie leicht übersehen werden, was zu einer gewissen Unter-
repräsentati on führt (vgl. Taf. 24, Abb. 5A-C).

(32) Bei Pa£ae.o peaZdZnZum cHe.-taaeam handelt es sich eine große einschichtige, im Umriß
pentagonale proximate Zyste mit einem Apicalhorn und zwei Antapicalhörnern. Gelegent­
lich ist ein Cingulum durch Aneinanderreihung von kleinen Stacheln und Höckern oder
durch parallel verlaufende Falten angedeutet. Sonst fehlen alle parasuturalen Hinweise.
Die hier angetroffenen Zysten sind alle sehr schlecht erhalten, was man auf eine beson­
dere Empfindlichkeit dieser zarten Formen zurückführen kann. Möglicherweise stammen
diese Zysten aber auch aus älteren Ablagerungen. Anwachsstreifen oder eine Schlüpföff-
nung wurden bei keinem Exemplar im untersuchtem Material beobachtet (vgl. Taf. 23,
Abb. 6).

(33) PoZygonZtie.'ta chZamydaZa ist eine cavate Zyste mit einem relativ dicken ellipsoi-
dalen Endophragma und einem glatten bis fein granulären dünnen Periphragma. Da das
Periphragma gewöhnlich umfangreich verfaltet ist, variieren die Größe des Pericoels und
die äußere Form der Zyste stark. Das Endophragma und das Periphragma berühren sich nur
entlang der Zick-Zack-Linie der apicalen SchlUpfÖffnung. Wenn keine SchlUpfÖffnung aus­
gebildet ist, gibt es auch meist keine Berührung von Endophragma und Periphragma. Die
mittelgroßen bis großen Zysten von P. ehtamydata unterscheiden sich von anderen Arten
mit einem umfangreichen Pericoel wie z.B. Thataiiiphona bononieniii (43) durch die api -
cale SchlUpfÖffnung und durch das Vorhandensein eines kurzen Apicalhorns am Operculum
(vgl. Taf. 22, Abb. 1-3).

(34) Die PftoZZxoaphaeaZdZam-Gruppe beinhaltet die Arten P. conutum und P. gnanutoium ,
wobei die zweite Art wesentlich häufiger anzutreffen ist als die erste. Die Arten der
Gattung PHotixoiphae.Hidiu.rn sind proximochorate Dinofl agel aten-Zysten, deren länglich­
en i psoi dal er Zentralkörper sich in polarer Richtung erstreckt. Die nontabularen oder
intratabularen, in der Anzahl sehr variierenden Fortsätze sind hohl, distal spitz
zulaufend und verschlossen. Die SchlUpfÖffnung wird gewöhnlich von allen Apicalplatten
gebildet. Während das Cingulum möglicherweise durch eine Aneinanderreihung von Fortsät­
zen angedeutet sein könnte, gibt es fUr einen Sulcus keinerlei Hinweise. Von
Tanyoiphae-Hidium vaHie.aatama.rn (42), einer Zyste, die auch einen polar länglich ausge­
bildeten Zentralkörper und eine apicale SchlUpfÖffnung besitzt, unterscheidet sich die
P'toZZxoaphae'tZdZum-Gruppe durch die Ausbildung der bereits oben beschriebenen
Fortsätze. Während die Fortsätze bei T. vaHie.aatamu.rn (42) röhrenförmig und distal
trompetenartig geöffnet ausgebildet sind, haben die Zysten der Pnotixo iphae.Hidium-
Gruppe hohle, distal spitz zusammenlaufende und geschlossene Fortsätze (vgl. Taf. 14,
Abb. 2 und 4).

(35) Piatigonyautax de.^tandHe.i ist durch seine beiden geräumigen, auf den apicalen und
antapicalen Bereich beschränkten Pericoele sehr leicht zu erkennen. Besonders das große
antapicale Pericoel gestattet die Abgrenzung von der GonyaataayHa-Gruppe (17). Abgese­
hen davon, daß ohnehin nur wenige Exemplare dieser Art im Untersuchungsmaterial ange­
troffen wurden und ihr ansonsten auch keinerlei Stratigraphisehe oder ökologische
Bedeutung beizumessen ist, ist auch hier der Hinweis auf die Möglichkeit von
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Extremvarianten erforderlich. "P6atigonyautax. appears to be one end-member of a series
of forms wi th denticulate crests characterized by variable development of apical and
antapical pericoels. Other members of the series are currently referred to
Gonyautaey6ta. " STOVER 4 EVITT (1978 : 182) (vgl. Taf. 21. Abb. 1).

(36) Obwohl es etwas fraglich ist, ob Ptenoey6tidio p6i6 6f.zphan.ia.na. nun tatsächlich
eine Dinof1agel1aten-Zyste darstellt oder nicht, habe ich diese Formen hierher
gestellt. Dies erscheint mir gerechtfertigt, da es doch eine ganze Reihe von Dinofla-
gel 1 aten-Zy s ten gibt, die immer oder aber nur gelegentlich von einem Mantel aus
amorphem Material ("Kalyptra") umgeben sind (vgl. Kapitel 5). Die "Kalpytra" ist meist
nur Zeichen fUr bestimmte Erhaltungszustände, die oft alle anderen Merkmale der Zysten
verhüllt (vgl. FECHNER 1987a: 31). Da im Untersuchungsmaterial nur eine Sorte von
länglich-ovalen "Zysten" mit einer "Kalyptra" auftraten und diese Objekte in etwa der
Beschreibung und Abbildung von DEFLANDRE (1937 b) entsprachen, fasse ich die Objekte,
da sie recht charakteristisch sind, hier in einer Zählgruppe zusammen (vgl. Taf. 20,
Abb. 4-5).

(37) Die Ptenodinium c-cnguZa-tum-Gruppe beinhaltet eine ganze Reihe Unterarten von
Ptenodinium eingutatam (vgl. Kapitel 4.1.), (ungeachtet des Sinns der Aufstellung von
Unterarten bei Di nofl agel 1 aten-Zysten). Die Vertreter der P. eingu.tatu.m-Gr uppe besitzen
eine gonyaulacoidale Paratabulation, gekennzeichnet durch niedrige bis mittelhohe, häu­
fig etwas denticulate Septen. Gelegentlich ist auch ein kleines Apicalhorn ausgebildet.
Es befindet sich am Treffpunkt der vier Septen, welche die Grenzen der apicalen Para­
platten markieren. Eine präcingulare SchlUpfÖffnung ist meist ausgebildet. Von der
SpZnifSe'i-i-te.ä-Gruppe (39) unterscheidet sich P. eingutatam durch das Fehlen von bi- oder
trifurcaten Fortsätzen und von der Gonyautaey6ta-Gruppe (17) durch das Fehlen eines
Pericoels. Wenn es sich um verdruckte Exemplare handelt, kann die Abgrenzung zur
Gon</aaZacj/aZa-Gruppe (17) recht schwierig werden, besonders wenn sich nicht sicher
klären läßt, ob ein Pericoel ausgebildet ist oder nicht (vgl. Taf. 21, Abb. 7A-B).

(38) Rhombodetta paaei6pina ist eine proximate, relativ kleine Dinof 1 agel 1 aten-Zyste
mit einem rhombischen Umriß. An jeder der vier Ecken befinden sich einige kleine
stachel artige Fortsätze. Eine SchlUpfÖffnung wurde bei keiner der Zysten im Untersu­
chungsmaterial beobachtet. Obwohl R. paaei6pina eine einschichtige recht dUnne d.h.
sehr helle Zystenwand besitzt und dadurch leicht Übersehen werden kann, ist die Zyste
eine sehr charakteristische und unverwechselbare Erscheinung (vgl. Taf. 27, Abb. 4).

(39) Die SpZnZXeaZZea-Gruppe beinhaltet alle Arten und Unterarten der Gattungen
Spinifenitti , kehomo 6 p hat na und Hy6tnieho6tnogyton.

Im Prinzip lassen sich die Gattungen Spinifenite6 und kehomo6phaena zwar gut
unterscheiden; Spinife.nite.6 mit erhabenen suturalen Kämmen zwischen den Fortsätzen und
kehomoiphaena ohne solche erhabene Kämme. Diese eindeutigen Definitionen können aber
nur fUr Zysten gelten, die gut und einigermaßen vollständig erhalten und "richtig"
orientiert eingebettet sind. Leider ist dieser Fall relativ selten. Das Vorhandensein
bzw. die Abwesenheit von suturalen Kämmen oder Leisten zwischen den Fortsätzen ist
jedoch ein relativ zweifelhaftes Unterscheidungsmerkmal, denn schon GOCHT (1969: 34)
erwähnt das Auftreten solcher Leisten auch bei der Gattung keh.omoiphae.na.

Die Zusammenfassung dieser Gattungen ist darUberhinaus auch schon deshalb gerecht­
fertigt, weil sicherlich all diese Zysten-Gattungen von der gleichen oder zumindest von
sehr nahe verwandten planktonisch lebenden Dinoflagel1aten-Arten gebildet wurden. Alle
drei in dieser Zählgruppe zusammengefaßten Gattungen haben eine präcingulare Schlupf-
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Öffnung, das mit Abstand wichtigste Merkmal fUr die Zysten-Taxonomie (vgl. DALE
1983: 95). Alle anderen Merkmale, z.B. die Länge von Fortsätzen oder die Größe eines
ausgebi1 deten Pericoels, wie z.B. bei Hyntnizhoitnogyton oder SpZnZtfe'tZ-tea namoiui
gnanomzmbnanazzui (DAVEY & WILLIAMS 1966 a, LENTIN & WILLIAMS 1973) (wobei es
hinsichtlich des Ausmaßes jede übergangsform zu geben scheint), sind sehr variabel und
nur untergeordnet für die Taxonomie geeignet. Auch FECHNER (1985: 117) äußerte sich in
dieser Richtung zur taxonomischen Stellung der Gattung Hyitnizhoitnogyton: "The Status
of Hy i tnizho itn.ogyton has been the subject of some controversi al discussions, ever
since 1964, when the genus was established. And, indeed, there exist obviously close
rel ati onshi ps to Azhomo iphazna and Spini fznitzi " .

Möglicherweise wurden bei der quantitativen Analyse auch einige wenige Sporen der
SpZnZ^e't-i-Cea-Gruppe zugerechtet. Es könnte sich dabei um Sporenformen handeln, wie sie
von der rezenten Farngattung Lomaniopiii gebildet werden. Diese Sporen entsprechen in
der Größe den mittelgroßen bis großen Zysten dieser Zählgruppe und tragen auch
Stacheln, die distal oft trifurcat ausgebildet sind und dadurch an die Zysten der
SpZnZt(e.'tZ-Ce.4-Gruppe erinnern (TRYON S TRYON 1982: 611).

Die Abgrenzung zur Gattung Canno iphazno piii utinzmii (3) ist sehr einfach, da die
Enden der Fortsätze bei den Vertretern der SpZnZ^e>tZZeä-Gruppe distal nicht miteiander
verbunden sind (vgl. Taf. 18, Abb. 5-6 und Taf. 19, Abb. 2-6).

(40) Stzphodinium zononatum ist eine proximate camocavate Dinoflagellaten-Zyste, die je
nach Einbettung (Orientierung) im Präparat in zwei verschiedenen Versionen in Erschei­
nung treten kann. In polarer Sicht erscheint S. zononatum oft etwas “halbkreisförmig“,
wobei die Zyste ventral, wo sich Endo- und Periphragma berühren, oft einen fast
“geraden Rand“ bildet. Dorsal ist dagegen ein voluminöses "rundes" Pericoel ausgebildet
(vgl. Taf. 24, Abb. 2A-B). In lateraler Sicht erscheint S. zononatum ellipsoidal, und
man kann nun erkennen, daß Endo- und Periphragma auch in der Apical- und Antapical-
region sehr nahe beieinander liegen. Das relativ dicke subsphärische Endophragma ist in
dieser Orientierung vom dllnneren Periphragma wie von einem "äquatorialen Band“ umgeben.
Meist ist auch ein kleines Apicalhorn vorhanden (vgl. Taf. 24, Abb. 3-4). Eine präcin-
gulare SchlUpfÖffnung ist sowohl im Peri- als auch im Endophragma zu erkennen. In
beiden Orientierungsformen ist S. zononatum aber eine unverwechselbare Erscheinung.

(41) Sunzuto iphaznidium tongifunzatum besitzt im Gegensatz zu den Vertretern der
Hyitnizho iphaznidium-Gr uppe (19), die ebenfalls eine apicale Schl Upf Öffnung aufweisen,
solide und keine tubulären Fortsätze. Die intratabularen Fortsätze gabeln sich distal
mehrmals, ohne sich jedoch untereinander zu verbinden. Die Fortsätze sind im Gegesatz
zur meist hellen Zysten-Wand relativ dunkel (braun bis dunkelbraun). Von der Gattung
Azhomoiphazna, die ähnliche Isoliert stehende Fortsätze aufweist, unterscheidet sich
S. tongifunzatum durch das Vorhandensein einer apicalen anstatt einer präc 1 ngul aren
SchlUpfÖffnung. Obwohl STOVER S EVITT (1978: 83) dieser Art nur den Status einer
“provisional 1 y accepted species“ zuwiesen, halte ich es fUr gerechtfertigt,
S. tongifunzatum hier den Rang einer eigenen, gut von anderen Formen abgrenzbaren Zähl -
gruppe einzuräumen (vgl. Taf. 17, Abb. 1-4).

(42) Tanyoiphaznidium vanizzatamum ist eine chorate Dinof 1 agel aten-Zyste, deren Zen­
tralkörper polar länglich ausgebildet ist. Die nontabularen oder intratabularen, in der
Anzahl sehr variierenden Fortsätze sind röhrenförmig, distal trompetenartig offen und
distal nicht miteinander verbunden. Die SchlUpfÖffnung wird von allen Apicalplatten
gebildet. Cingulum und Sulcus sind gelegentlich zu erkennen. Letzterer ist auch öfter
durch die Form der Schl Upf Öffnung angedeutet, die an der Position des Sulcus etwas
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tiefer greift (Taf. 13 Abb. 6). Von den Zysten der Pnotiioiphae/iidium-Gruppe (34), die
auch einen polar länglich ausgebildeten Zentralkörper und eine apicale SchlUpfÖffnung
haben, unterscheidet sich T. va>iZecaZamam durch die Art der oben beschriebenen röhren­
förmigen, distal trompetenartig geöffneten Fortsätze (vgl. Taf. 13, Abb. 5-6).

(43) rhataatphona bonontemti ist eine proximate, circumcavate, sehr große Dinoflagel-
laten-Zyste, die einen Durchmesser bis ca. 120 pm erreicht. Das Endophragma ist nur
etwa 50 pm groß, dafllr aber dickwandiger als das Periphragma. Endo- und Periphragma
berühren sich, wenn überhaupt, dann nur dorsal. Gelegentlich ist das zarte Periphragma
perforat. Das geräumige Endocoel ist meist stark verschmutzt, was sicherlich als Hin­
weis auf ümlagerung aus bereits etwas konsolidierteren Ablagerungen gedeutet werden
kann. Durch diese Verschmutzung ist die präcingulare SchlüpfÖffnung kaum zu erkennen.
Die Zyste kann im untersuchtem Material mit keiner anderen Form verwechselt werden
(vgl. Taf. 24 Abb. 1).

(44) Bei Wattodtntum an.gtic.um handelt es sich um eine circumcavate längliche, "bananen­
förmig"-gebogene Dinof 1 agel 1aten-Zyste. Eine einfache SchlUpfÖffnung befindet sich api-
caler (?) Position. Das relativ kleine kappenartige Operculum ist meist noch an der
Zyste angeheftet. Die Art ist eine unverwechselbare Erscheinung (vgl. Taf. 23, Abb. 4).

(45) Bei Xe.naic.ui cenattotdci handelt es sich um eine proximate cornucavate Dinoflagel-
laten-Zyste mit einem Apical-, zwei Antapical- und selten einem Lateralhorn. Das Oper­
culum der apicalen SchlUpfÖffnung ist meist nicht mehr vorhanden. Die Oberfläche des
Periphragma ist übersät mit einer stark variierenden Anzahl unterschiedlich geformter
Fortsätze, welche ausschließlich vom Periphragma gebildet werden. Diese Fortsätze
stehen, wenn sie hohl sind, mit dem Pericoel in Verbindung. Die Endozyste ist meist
subsphaeri sch. In dem hier untersuchten Material zeigt nur OdonZoc/tZZZna
opcncutata (28) eine gewisse Ähnlichkeit mit X. cenatioidet. 0. opencutata besitzt
jedoch weder ein Lateralhorn, noch zeigt diese Zyste irgendwelche Fortsätze auf der
Oberfläche des Periphragmas, wie bei X. cenatioidei (vgl. Taf. 28, Abb. 1).

(46) Xtpho phontdium atatum ist eine proximochorate, im Umriß subpolygonale Dinoflagel-
laten-Zyste mit einer apicalen SchlUpfÖffnung. Die relativ zarten parasuturalen Septen
sind recht hoch und und werden von in gonaler Position befindlichen stachelartigen
Fortsätzen "aufgespannt''. X. atatum unterscheidet sich von Vtno ptenygium
ctadotdei (11) und der Hyitnichodinium-Gruppe (18) durch den Besitz einer apicalen
anstatt einer kombinierten bzw. pr äci ngul aren Schl Upf Öffnung und von Magh/tebtnta
pen^onata (23) durch die bei dieser Art vorhandenen isoliert stehenden pilzförmigen
apicalen Fortsätze (vgl. Taf. 20, Abb. 6,7).

7.3. Acritarchen

(47) In der Le.Zo <(aatt-Gr uppe befinden sich spindelförmige Mikropl anktonten mit nur zwei
entgegensetzt, d.h. polar angeordneten Fortsätzen (im Gegensatz zur Venyhachtum-
Gruppe (52) mit vier und mehr Fortsätzen). Die Fortsätze setzen sich vom Zentralkörper
nicht deutlich ab, sondern gehen fließend ineinander Uber. Es existiert nur eine HUlle,
und die hohlen Fortsätze stehen mit dem Zentral kör per in Verbindung. Wenn eine
Schl UpfÖffnung vorhanden ist, ist sie einfach und besteht nur aus einem kleinen
lateralen Schlitz (vgl. Taf. 32, Abb. 9).
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(48> °ie 6Gruppe beinhaltet alle in dem Material aufgefundenen Arten der
Gattungen MLc.>ihyht>iidLam, Sotthphae.fiLdLu.m und Cymatiohphaeta. Von l/eayhachZum (52) und
(53) unterscheidet sich MZc^hyat^ZdZum durch die Art der Verbindung der s tachel arti gen
Fortsätze mit dem Zentralkörper. Bei MZc'tHyaZ'iZdZum sind die Fortsätze meist sehr deut­
lich vom Zentralkörper abgesetzt und zeigen zu diesem keinen fließenden Obergang. Der
Durchmesser des Z en tr al k ör pe r s ist bei MZc4h yhttl dtam in der Regel kleiner als 20 pm
(im vorliegenden Material oft sogar weniger als 10 pm) (vgl. Taf. 31, Abb. 6-14).
SoLLbphaetLdLum hat zwar einen größeren Zen tr al k ör pe r als HLc.fLhyhttLdLum, aber auch
deutlich abgesetzte Fortsätze in relativ geringer Anzahl, die darüber hinaus oft sehr
lang sind (vgl. Taf. 31, Abb. 15). Von der CZeZ^Zoaphae'iZdZum-Gruppe (5) unterscheiden
sich die Vertreter der MZc^H^aZ-tZdZum-Gruppe besonders hinsichtlich der Größe, Anzahl
der stachelartigen Fortsätze und durch die Abwesenheit einer parasurural definierten
SchlUpf Öffnung.

Ebenfalls zur MZc4/i(/at4ZdZum-Gruppe werden hier alle Exemplare von CymatLohph.ae.ta
gerechnet, die keine stachelartigen Fortsätze besitzen, sondern auf der Oberfläche des
kugeligen Zentralkörpers wenige Mikrometer hohe Leisten tragen, welche die Kugelober­
fläche in eine unterschiedliche Anzahl von polygonalen Feldern einteilen (vgl. Taf. 32,
Abb. 6A-B).

(49) PataLee.anLztta Lndentata (vgl. Taf. 33, Abb. 1-9) besteht aus zwei HUllen, einer
glatten bräunlichen InnenhUlle und einer glatten bis ornamentierten Außenhülle. Beide
HUllen bilden zusammen eine "uhrglasartige Schale" oder besser eine "Halbschale". Die
Innen- und AußenhUllen liegen Überwiegend eng aneinander und lösen sich nur an der
Peripherie der "Halbschalen", wo die AußenhUlle einen oft einige pm breiten asymmetri­
schen "Saum" bildet. Auf der AußenhUlle, besonders an der Peripherie, treten gelegent­
lich kleine, max. 1-1,5 pm breite und 3 pm lange knopfartige Verzierungselemente auf.
Oft sind auch zwei parallel angeordnete Falten zu beobachten (Taf. 33, Abb. 24B). Mehr
zu dieser unverwechselbaren Form unbekannter biologischer Affinität ist im Kapitel 11
zu finden (Abb. 27 A-E).

(50) Die Pt efroape. 4m eZZa-Gruppe umfaßt die Arten P. cf. auteotata, P. auhttatLznhLh,
P. cf. batbatae, P. cznttata und P. heLLoh. Ptztohpe.tme.LLa ist gekennzeichnet durch
einen kugelförmigen Zentral körper, der von einem äquatorialen dünnhäutigen FlUgelsaum
umgeben ist. Dieser unterschiedlich breite FlUgelsaum liegt in mehr oder weniger einer
Ebene und wird bei einigen Arten von dickeren, radial angeordneten Rippen unterstützt
(vgl. Taf. 32, Abb. 2-5 und 7-8). Pte.tohpe.tmeLLa kann mit keinem anderen
Mikroplanktonten im Untersuchungsmaterial verwechselt werden.

(51) Zur Gattung TahmanLtzh wurden hier alle kugeligen dickwandigen Objekte gestellt,
die schon durch ihre Größe auffallen. Sie zeigen oft eine einfache Schl UpfÖffnung, d.h.
sie sind aufgeplatzt. In der Wand befinden sich zahlreiche Pseudoporen, die, wie schon
der Name sagt, die Wand nicht völlig durchdringen. Diese sehr charakteristischen
Phycomata von bestimmten Prasinophyceen fallen besonders auch durch ihre im Durchlicht
meist gelblichen bis gelblich-grünlichen Farben auf (vgl. Taf. 32, Abb. 1).

(52) Der (/eayhachZum-Gruppe wurden alle Mikropl anktonten zugerechnet, die einen
Zentralkörper aufweisen, aus dem die stachelartigen Fortsätze ohne genau erkennbare
Grenze fließend hervorgehen. Dies ist das Hauptunterscheidungsmerkmal, zur Abgrenzung
zu den Vertretern der MZc'ihj/aZ'iZdZum-Gruppe (48). Im Unterschied zu Vztyhac.kLum
te.duc.tum (53) haben die Objekte in der Vztyhac.hLum-Gruppe immer mehr als drei Fortsätze
(vgl. Taf. 31, Abb. 3-5).
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(53) Veiyhachium leductam ist eine unverwechselbare Art der Gattung Veiyhachium mit nur
drei, mehr oder weniger radiärsymmetrisch angeordneten Fortsätzen. Die äußere Form ist
dreieckig, wobei die Spitzen etwas ausgezogen sind. Oft zeigt V. iedu.ctu.rn einen Schlitz
an der Flanke, d.h. eine einfache Schl Upf Öffnung. FUr P. iedu.ctu.rn wurde nicht nur eine
eigene Zählgruppe eingerichtet, weil sie sehr charkteristisch ist, sondern besonders
weil diese Art, wie man in der Diskussion verfolgen kann (Kapitel 8.2.), nur in einer
Probe auftritt und sich daraus einige interessante Schlußfolgerungen ableiten lassen
(vgl. Taf. 31, Abb. 1-2).

(54) Die Sammelgruppe Mikroplankton undiff. enthält unterschiedliche marine Palynomor-
phen, die aufgrund ihrer unvollständigen oder sehr schlechten Erhaltung keiner der oben
aufgefllhrten Zählgruppen zugeordnet werden konnten. Daneben sind hier auch verschie­
dene, meist nur in stark korrodierten Einzelexemplaren auftretene cavate Dino­
fl agel 1 aten-Zysten untergebracht, für die keine eigenen Zählgruppen angelegt wurden
(vgl. Taf. 30, Abb. 1-5).

Mit einiger Wahrscheinlichkeit sind dieser Zählgruppe auch einige stark verzierte
Sporen zugerechnet worden. Zu nennen seien hier beispielsweise die rezenten Gattung
Botbitei, wo auf der Sporenoberfläche der aleten Spore senkrechte Membranen auf treten
(TRYON & TRYON 1982: 604); oder wie Lomaiioptii, wo die Sporen Stacheln tragen, die
distal oft trifurcat ausgebildet sind und etwas an die Zysten der SpZnZde'tZ-tea-Gruppe
erinnern (ibid.: 611).

7.4. "Tierische Palynomorphe"

(55) Hier werden alle organischen Innentapeten von benthonisehen Foraminiferen erfaßt,
ohne Rücksicht darauf, ob es sich um rotaliide, bi- oder uniseriale Formen handelt.
Rotaliide Formen sind unter diesen organischen Mikrofossilien mit Uber 98% vertreten
(vgl. Taf. 34, Abb. 1-6).

(56) Da die Systematik der Scol ecodonten (Kieferapparate von Anneliden) recht
kompliziert ist, werden solche Objekte undifferenziert in dieser Gruppe zusammengefaßt
(vgl. Taf. 34, Abb. 7).

7.5. Pollen und Sporen

(57) Da im Untersuchungsmaterial nur drei Taxa von Angi ospermen-Pol 1 en angetroffen
wurden und diese auch quantitativ keine Rolle spielen, wurden sie hier zu einer Gruppe
zusammengefaßt. Es handelt sich um die beiden sehr kleinen Arten Ctavatipottenitei
mZnuZua (Abb. 19 und Taf. 10, Abb. 13A-B) und Tiieotpitei sp. (Durchmesser 15 bis
24 pm) (Abb. 20 und Taf. 10, Abb. 11) sowie eine verhältnismäßig große und
charakteristische Pollentetrade (Durchmesser ca. 65 pm), die eine botanische Affinität
zu der sehr alten Angiospermenfamilie der Winteraceae aufweist (vgl. Kapitel 11,
Abb. 21 und Taf. 10, Abb. 12).

(58) Da den großen bisaccaten Pollen, trotz ihres zum Teil sehr großen Anteils an den
Mikrofloren, in der mittleren Kreide keine stratigraphi sehe Bedeutung zukommt, wurde
diese Pollenkörner bis auf V-itieiipoiitei pattidui (64) hier zusammengefaßt. Schon der
unterschiedliche Erhaltungszustand und die Form der Orientierung im Präparat lassen
eine weitere Differenzierung dieser Gruppe wenig sinnvoll erscheinen. Auf eine Abbil­
dung dieser sehr gut bekannten Pollenkörner wurde hier verzichtet. Mehr zur biologi­
schen und ökologischen Rolle dieser Gruppe ist in Kapitel 9.3.1. zu finden.



(59) Die CaZZZaZa6po/iZtea-Gruppe enthält die Arten C. dampZe't-c, C. mZc>to uzta.tu.A,
C. mLnuA und C. tnLtoba.tuA sowie die hier nur mit wenigen Exemplaren vertretene Art
C. tanbatuA. Die Arten werden hier im Sinne von FILATOFF ( 1975: 83 ) unterschieden.

Die Untersuchungsergebnisse von COURTINAT ( 1987) an rezenten A^auca/tZa-Pol 1 en wer­
den bei den Zählgruppen nicht weiter berücksichtigt. Diese Untersuchungen zeigten, wie
durch unterschiedliche Präparationsmethoden aus ein und derselben Pollenart völlig
unterschiedliche Morphotypen erzeugt werden können, die man verschiedenen fossilen
Taxa, u.a. auch CattLa.ta.AponLtzA, zuordnen kann. Mehr zur pal äobotani sehen und ökologi­
schen Bedeutung dieser Gruppe ist in Kapitel 9.3.4. zu finden (vgl. Taf. 9, Abb. 1-8).

(60) In der Co^.oZZZna-Gruppe werden hier zonosulcate Pollenkörner mit einer distal
befindlichen Pseudopore zusammengefaßt. Diese Beschreibung trifft fUr eine Reihe von
Gattungen zu, u.a. fUr CLnzutLna., CtaAAopottiA, ConottLna., GLLazo po ttiA und
Pa.na.zLnzutLna. Trotz eines seit Jahrzehnten geführten nomenklatorischen Streits der
verschiedenen palynologischen "Schulen" um den gültigen Namen dieser sehr häufigen
mesozoischen Pollen-Gruppe, wird hier nur der Name ConottLna. benutzt. Im dem hier
untersuchten Material wurden nur wenige, schlecht erhaltene, d.h. überwiegend wohl
umgelagerte Exemplare angetroffen, was eine weitere Unterteilung nicht sinnvoll
erscheinen läßt (vgl. Taf. 10, Abb. 7-10).

(61) Unter dem Oberbegriff inaperturate Pollen sind hier Formen wie, Sphzn.tpottzn.itzA,
Ana.u.ca.nLa.zLtzA und lna.pzntu.no pottznLtzA, aber sicher auch Pal ynomorphen marinen
Ursprungs wie Vertreter der Acritarchen-Gattung LzLoAphaznLdLa. zusammengefaßt. Nicht in
diese Gruppe aufgenommen wurden die ebenfalls inaperturaten Pollenkörner der
Ca.ttLa.ta.AponLtzA-Gruppe (59) und die von Ta.no dLa.zza.zpottznLtzA hLa.tu.A (63) (vgl. auch
Kapitel 9.3.4.; Taf. 9, Abb. 9-10).

(62) Monosulcate Pollen werden von verschiedenen Gymnospermen gebildet, wobei sich die
wichtigsten Produzenten in den Klassen der Cycadatae und Ginkgoatae befinden. Obwohl
mit der Zeit verschiedene monosulcate Formgattungen aufgestellt wurden und bei einigen
auch schon mit dem Namen eine botanische Affinität zu den renzenten Cycadatae und
Ginkgoatae suggeriert wird (z.B. Cycada.czaztagznztta, Cyza.dopLtzA, GLnkgopLtzA,
GLnkgoLdLtZA, GLnkgocycadophytuA), möchte ich hier den neutralen und rein
beschreibenden Begriff der monosulcaten Pollen (oder UonoAutzLtzA) verwenden (vgl. auch
Kapitel 9.3.3.; Taf. 10, Abb. 1, 4-5).

(63) Bei Ta.no dLa.cza.zpottznLtzA hLatuA handelt es sich um ein sehr charakteristisches
inaperturates Pollenkorn, das dazu neigt, in der Mitte aufzuplatzen. Die 1nfrapunctate
Exine ist meist sehr zart. Eine Verwandtschaft zur rezenten Gymnospermenfamilie der
Taxodiaceae soll nicht(!) suggeriert werden. Ich stelle hier für T. hia.tu.A nur deshalb
eine eigene Zählgruppe auf, weil das besonders häufige Vorkommen dieser Pollenkörner in
einigen Proben möglicherweise von ökologischer oder stratigraphischer Bedeutung ist.
Außerdem läßt sich T. hLatu.A durch seine sehr charakteristische Form klar von den ande­
ren hier nicht weiter differenzierten inaperturaten Pollenkörnern (61) unterscheiden
(vgl. Taf. 10, Abb. 2-3).

lna.pzntu.no
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(64) Bei V itnetipo nitzi pattidai handelt es sich um ein auffällig kleines bisaccates
Pollenkorn (nur 17-32 pro lang). Abgesehen von der geringen Größe unterscheidet sich
V. pattidm auch im Größenverhältnis des Korpus zu den Sacci von den großen bisaccaten
Pollenkörnern (58). V. pattidm hat einen meist sehr kleinen Korpus. Typisch fUr diese
Pollenkörner scheint außerdem zu sein, daß sie im Bereich des Korpus sehr leicht zer­
reißen (vgl. Taf. 10, Abb. 6).

(65) Die Sporen der Cama.'tozonoapo'iZte.a-Gruppe sind tri 1 et, sie besitzen eine meist
glatte Proximal seite und eine verhältnismäßig dicke, skulpturierte Distal seite. Die
Skulptur besteht aus kräfigen Rugae, die häufig hakenförmig gebogen oder wellig gewun­
den sind. Der Umriß dieser Sporen ist rundlich subtriangular. Die Strahlen der trileten
Marke, welche den Äquator meist erreichen, sind durch die dicken Skulpturen auf der
Distalseite oft nur schwer zu erkennen (vgl. Taf. 6, Abb. 10-15).

(66) Die CZca-txZcoaZapo'iZ-tea-Gruppe beinhaltet alle trileten cicatricosen Sporen, an
deren drei Ecken keine wie auch immer geformten Fortsätze (Appendices) oder Ver­
dickungen vorhanden sind. Die Rippen (Costae) sind nicht perforat wie in der
Co4-tatope4|(o<o4po>tZte.4-Gruppe (67) (vgl. Taf. 1, Abb. 4-12).

(67) In der Coata-tope.'i^oa.oapo'iZtea-Gruppe sind alle trileten cicatricosen Sporen zusam­
mengefaßt, deren Rippen kleine Poren aufweisen. Die Sporen zeigen einen dreieckig­
rundlichen Umriß. Die Strahlen der trileten Marke erreichen nicht immer den äußeren
Rand. Manchmal sind die abgerundeten Ecken etwas verdickt. Das Auftreten von Poren oder
kleinen Kanälen auf den Rippen unterscheidet die Co4Zatope>i^o^o4po^ZZea-Gr uppe sehr
deutlich von der CZcaZ^ZcoaZApo^ZZci-Gruppe (66) sowie der Ptieatztta-Gr uppe (72)
(vgl. Taf. 1, Abb. 1-3).

(68) Bei Vuptzx.iipon.itzi genznatii handelt es sich um eine trilete Spore mit einem
äquatorialen, ca. 5 pm breiten Cingulum. Der Durchmesser der an den Ecken abgerundeten
Spore variiert im Untersuchungsmaterial zwischen 35 und 45 pm und ist damit deutlich
geringer als der des Typusmaterial s von DEAK ( 1962). Trotzdem ist Vuptzx.iipon.itei eine
solch charakteristische Form, daß es kaum Verwechslungsmöglichkeiten gibt
(vgl. Taf. 3, Abb. 6-9).

(69) In der GZeZchenZZdZZea-Gruppe sind alle trileten, im Umriß concav-triangularen
Sporen zusammengefaßt, an deren Xquatorialregionen (Flanken) in polarer Sicht Ver­
dickungen zu erkennen sind. Diese Verdickungen sind im Bereich der Ecken sehr klein bis
abwesend, im Bereich der Flanken sind sie jedoch relativ gleichmäßig dick. Neben ver­
schiedenen Arten der Gattung Gtziekeniiditzi sind in dieser Zählgruppe auch Sporen der
Gattung CZavZ^ea.a untergebracht. Ctavitzna durfte mit großer Wahrscheinlichkeit auch
von ähnlichen Farnpflanzen stammen wie Gtziehzniiditzi (vgl. Taf. 3, Abb. 10-15).

(70) Bei den Vertretern der LepZoZepZdZZea-Gruppe handelt es sich trilete, im Umriß
rundlich subtriangulare Sporen, deren verhältnismäßig dicke Wände mit großen, unregel­
mäßig geformten, oft rundlichen Verrucae (ca. 5-7 pm im Durchmesser) besetzt sind. Die
Skulpturen sind auf der proximalen und der distalen Seite zu finden. Oie trilete Marke
ist durch die starke Skulpturierung oft nur schwer zu erkennen. Zur Lzptotzpiditzi-
Gruppe werden hier auch Sporen der Gattungen Potvzn.n.uipon.itzi, Cottan.iipon.itzi oder
Gemmatnitztzi gerechnet (vgl. Taf. 4, Abb. 1-8).
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(71 ) In der M Ze't o >te. £Z cuZatZ 6 po'tZZe.a- Gruppe sind eine Reihe von trileten Spore n-
Gattungen zusammengefaßt, die alle ein mehr oder weniger feines Retikulum auf der
Oberfläche zeigen und bei denen die Strahlen der trileten Marke fast den Rand ereichen.
Die Lumina des Retikulums betragen in der Regel 1 - 1,5 pm im Durchmesser (selten
bis 2 |tm). Ich habe hier den Namen MZc'to'te £ZcaZa£Z4po<Z£e6 nicht zuletzt deshalb
gewählt, weil es sich um einen beschreibenden Begriff handelt. Eine taxonomische oder
nomenklatorische Diskussion diser Gattung soll nicht geführt werden.

Neben der fUr diese Zählgruppe namengebenden Art MZc'io^e£ZcuZa£Z4po'tZZe4
4c'tobZcuZaZa4 (ROSS 1949) WEYLAND 4 KRIEGER 1953 finden sich im Untersuchungsmaterial
zahlreiche trilete microreticulate Sporen, die in der Literatur von verschiedenen
Autoren als eigene Gattungen und Arten beschrieben wurden, z.B.: Va.da.6 z-i.iponite.6
a>ih.ut-ic.u6 (DEAK 1964) DEAK 4 COMBAZ 1967 (ursprünglich auch als MZc.'io>ie£ZcuZa.tZ4poiltzi
beschrieben), Vada4zZ4po'iZ-te.4 4acaZZ DEAK 4 COMBAZ 1967 , Re£Zcu.ZZ4po<tZ£e4 veamZ|(o/imZ4
KEMP 1970 und einige Arten von Lyc.opodiumipo>iitz6 (vgl. Taf. 6, Abb. 1, 7-9).

(72) Die PZZcaZeZZtt-Gruppe enthält alle trileten cicatricosen Sporen, an deren drei
Ecken Fortsätze (Appendices) in unterschiedlicher Form und Größe vorhanden sind. Die
Rippen (Costae) sind nicht perforat wie in der Co4£a£ope'itfo>io4poaZZe4-Gruppe (67).
Leider konnte der sehr viel bessere, da beschreibende Name Appe.ndZeZ4po'iZ£e4 WEYLAND 4
KRIEGER 1953 nicht verwendet werden, weil dieser formal unkorrekt publiziert wurde
(DAVIES 1985: A42) (vgl. Taf. 2, Abb. 1-7).

(73) Den Haupanteil an der Sporen-GRUPPE A bildet Coi'iu.ga.tiipoii-i.te.i to>ia.tu.i WEYLAND 4
GREIFELD 1953 (vgl. Taf. 4, Abb. 12-14). Diese Sporen erreichen im Untersuchungsmate­
rial jedoch selten die Größe von 40 pm (das Typusmaterial 40-55 pm) . Daneben enthält
die Zähl gruppe eine Reihe von recht ähnlichen Sporen, deren Oberfläche ebenfalls mit
dicken, warzigen Wülsten und warzigen Erhebungen bedeckt ist, die aber in verschiedene
andere Gattungen gestellt wurden (u.a. '.yc.o pod-ia.c.idi.te.6 ■iitnzgu.ta.i-ii). Von den Sporen
der CZca£aZco4Z4po^iZ£e4-Gruppe (66), der Co 4-ta-to pt-i^oio 4po*Z£e4-Gruppe (67) und der
PZZcaZeZZa-Gruppe (72) unterscheiden sich die Vertreter der Sporen-GRUPPE A neben den
viel gröberen Ornamenten auch durch die Farbe im Durchlicht. Während die ersten drei
Gruppen meist etwas rötlich-braune Töne haben, zeigen die Vertreter der Sporen-GRUPPE A
mehr gelbliche Farben.

(74) Die Sammelgruppe Sporen undiff. enthält verschiedene unvollständig bzw. sehr
schlecht erhaltene Sporen. In dieser Zählgruppe sind aber auch alle glatten trileten
Sporen, wie u.a. Cya.thi.di.tzt (vgl. Taf. 7) aufgenommen worden. Weiter befinden sich
hier alle identifizierten Sporen, für die keine eigene Zählgruppe eingerichtet wurde
bzw. die nicht in einer der oben vorgestellten Zählgruppen bereits untergebracht sind.
Daneben sind hier auch verschiedene, meist nur in Einzelexemplaren auftretende, gut
erhaltene Formen zu finden, die trotz ihrer klaren Merkmale keiner bereits bestehenden
Art oder Gattung zugeordnet werden konnten. Eine Reihe solcher Formen sind auf Tafel 8,
Abb. 1-12 zusammengestellt.



50

7.6. Ergebnisse in Tabellen

Die Zahlen in Klammern vor den in den folgenden Tabellen aufgeführten Zählgruppen ent­
sprechen denen der Kurzbeschreibungen in Kapitel 7. Zwar sind Tabellen mit vielen
Zahlen nicht sehr Übersichtlich, aber eine rein graphische Darstellung der
quantitativen Ergebnisse ist es meist auch nicht. Darüber hinaus lassen sich geringe
Unterschiede in solchen Graphiken oft nur schwer oder gar nicht erkennen (vgl . u.a. bei
FAUCONNIER 1979). Basierend auf den Daten der Abb. 5 und 9 sind dann in den Abb. 8 und
12 die geochemischen und palyno-sedimentologischen Werte sowie verschiedene
Verhältnisse von Palynomorphen in Säulendiagrammen zusammengestellt. Diese Form der
Darstellung erlaubt es besser als reine Zahlenangaben, den Zusammenhang von Auftreten
bestimmter Palynomorphen und der Art der Sedimentation zu erkennen.

Abb. 5. Profil Rüthen: Die Ergebnisse der quantitativen Analyse der
Gesamt-Palynomorphen-Assoziation (Angaben in Prozent).
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Abb. 6. Profil Ruthen: Die Ergebnisse der quantitativen Analyse der
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(26) Microdinium-GRUPPE (non M.dentatum).. 1,1 — ,7 1 ,7 - 1,2 1,3 1,2 ,2 .7 ,1 ,7 _ 1 ,4 — ;
(27 ) Microdinium dentatum................. ,6 — ,2 — — — 1 ,2 1 ,4 1 ,8 4,1 4,1 12,8
(28) Odontochitina operculata............................. 2,2 5,7 3,7 16,9 2,0 2,0 2,3 4,5 4,6 2,7 5,0 1,5 3,3 2,1 2,2 3,3 ,5 —
(29) Ovoidinium scabrosum...................................... 3,4 — — — ,2 — — ,3 1,4
(30) Ovoidinium verrucoeum.................................... 12,8 - - - - - - - - - - - - - - - -

(31) Palaeohyatrichophora infUBorioides... 8,9 2,9 ,7 — - 2,0 1,0 15,5 16,5 2,5 6,7 12,3 14,3 16,6 12,9 19,6 24,1 ,5 2,8
(32) Palaooperidinium cretaceum........................ — — — — — — •>
(33) Polygon! fera chlamydata............................... — — ,2 — — — ,3 ,6 ,8 — — ,1 — «■ ,7 — —
(34) Pro!ixosphaeridium-GRUPPE........................... — 1,0 — — — ,4 — — ,2 — — —
(35) Psaligonyaulax deflandrei............ - - - — — - - - - - - - - ,4 - ,7 — —

(36) Pterocyatidiopeis stephaniana................. - — - — ,4 ,4 ,6 ,3 - ,7 — ,5 — — —
(37) Pterodinium cingulatum-GRUPPE................. ,6 — ,7 — — >8 ,6 1,5 3,4 2,5 ,8 1 ,2 1,1 2,2 2,3 1 ,4 5,9 4,6
(38) Rhombodella paucispina.................................. — — — 1 ,7 — — — — ,4 — — — ,7 ,4 — — — —
(39) Spiniferitss-GRUPPE......................................... 14,5 25,7 28,8 11,9 33,1 26,5 24,2 23,2 34,0 33,2 36,4 26,5 23,9 28,0 29,7 36,5 21,4 42,3 19,3
(40) Stephodinium coronatum.................................. - - - - - - - - - - - ,2 ,2 ,1 ,4 ,3 — — —

(41) Surcolosphaeridium longifurcatum.......... 1,1 4,8 1,3 1,7 4,7 5,7 1,9 1,5 1,4 3,0 ,8 1,7 - 2,4 3,2 — —
(42) Tanyosphaeridium variecalamum................. — 1 ,0 — — — — — — ,2 ,9 1,3 ,2 ,2 ,8 — — —
(43) Thalassiphora bononiensis........................... — — — — — — ,3 — — — — — — — — — —
(44) Wallodinium anglicum...................................... >6 — — — — ■> — — — — — — — — — — —
(45) Xenascus ceratioidoa...................................... — — — — >- — — ,3 — — — — — •• —
(46) Xiphophoridium a lat um.................................... - - ,4 - - - - ,2 — ,2 ,1 — - - — —

Dino-Zysten undiff........................................... 16,8 12,4 6,3 30,5 11,2 13,9 9,4 12,2 13,1 18,4 11,3 18,9 16,9 14,9 15,4 13,6 18,6 18,9 19,3

::: Summe der gezählten Zysten........................ 716 525 916 531 1020 735 620 672 994 880 717 861 838 946 837 794 725 666 545



Abb. 7. Profil Rüthen: Die Ergebnisse der quantitativen Analyse
der Pollen- & Sporen-Assoziation (Angaben in Prozent).
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Abb. 8. Profil Ruthen: Zusammenstellung einiger geochemischer und "palyno-sedimentol ogischer" Daten.
"terrigen - Index": Mengenverhältnis von Pflanzenhäcksel (unabhängig vom Inkohlungsgrad
aber größer als 10 pm) zu allen angetroffenen Palynomorphen;
1 Acritarchen: Anteil der Acritarchen an den marinen Palynomorphen;
? Foram - linings: Anteil der Foraminiferen-Innentapeten an den marinen Palynomorphen;
Dino/Pol 1en&Sporen - Index: Verhältnis von Dinozysten + bisaccate Pollenkörner zusammen
zu den restlichen nicht-saccaten Pollen & Sporen;
1 bisaccatePollen: Anteil der bisaccaten Pollenkörner an den gesamten terrestrischen
Palynomorphen.

Abb. 9. Profil La Vierre: Die Ergebnisse
der quantitativen Analyse der
Gesamt-Palynomorphen-Assoziation
(Angaben in Prozent).
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(5) Cloiatosphaorfdfur-GRUPPE............ ,7 ,7 ,9 2,4 1,7 3,0 1,4 1,2 1,3 2,3 1,7 2,2 1 »9 2,7 2,8 2>a 3,2 3,5 3,6 4,2 3,8 1,5 1*,9 12,1
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1,0
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25,2
,7
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1,2
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(8 Coastodiniup obscurua................ — ,1 ,1 ,1 - - ,1 — >2 ,2 1,1 ,2 ,3 ,5 ,4 ,3 ,5 ,6 1,5 1,4 ,3 ^7
(7 Caronifora ocoanica....................................... • — ,1 «• — — — •• — >3 — ,4 ,3 ,1 ,2 ,1 ,1 ,2 ,6 ,7 ,7 ,9 1,1 1.1 ,9 ,5 ,9 1,5 ,1 ,6 1 ,2 .4 ,4
(8 7 Coronlfera striolata............... ,3 — — — — ,1 — — — •» — — •• •• ,4 ,6 ,1 ,1 ,2 ,2 ,1 »1 ,1 — — — — ,2 ,1 «• ,1 ,1 — ■» —
(9 Crlbroporldiniua-GRUPPE.............. ,3 ,5 ,5 ,7 1 ,7 ,7 ,3 — ,5 ,2 1,5 — 1,1 1,1 ,9 1 ,3 2,0 1 ,2 ,6 1,5 1 ,3 ,4 1,1

,5 ,3 ,1 ,1 ,2 — — — — — — •• •• — aa
(10 1 Cycloiwpholiua distlnctua............ - - ,2 2,2 1,2 ,9 1,1 - 1,3 1 »5 1,0 1 »1 1 »8 2,3 3,0 3,2 4,3 2,3 2,1 2,4 2,5 ,5 ,4 ,8 3,7

1,8
3,2

1,8
2,4

1,3
1,9

,8
1 ,2

,4
1 ,2 1 ,8

,9
4,6

,7
3,5

,5
1,6

1,0
2,1

,9
3,0

2,2
1,0

>6
1,0

1,5
1,3

11 Dinoptarygha cladoidos.............................. - ,1 ,1 - — - ,2 — ,3 - - 1,9 3,2 2,6 2,0 1 ,6 ,6 ,5 ,8
12 Eliipcodiniua rugulosuo.............................. — — — — — — — — — — — — — a> — — — 1 ,3 1 ,3 2,4 2,9 2,7 ,7 1,4 1,6 1,3 ,8 ,8 ,1 ,4 ,4
13 EndoBcrinitn canpunulua.............................. ,3 ,1 •• — — — •« — — «» a. a. ,1 — — —
14 Epolidosphaoridia cpinoca......................... — — — — — — — — — — — — — — — — ,1 — — — ,1 ,1 — — — •
15 Exochosplwor fdJuse-GRUPPE........................... - - - ,4 1,4 1,1 1,7 ,4 1,5 1 »o 2,2 1,9 1,7 1,6 1,5 1,4 1,6 1 ,5 1,8 2,4 ,6 ,7 ,9 1.4 2,3 2,9 2,6 2,2 2,0 1 ,8 2,7 2,5 2,4 2,8 1 ,7 1 ,9 1 ,8 2,6

(16) FTorontfnfo-GRUPPE......................................... ,2 ,2 • - ,2 »5 - - ,3 ,2 - - ,1 ,1 ,2 ,2 ,1 ,1 ,1 ^2
I 17 GonyauJacysta-GRUPPE.................................... — — ,2 ,3 ,7 ,1 ,6 — ,4 ,3 ,8 ,5 >8 ,8 ,6 ,6 ,3 ,1 ,1 ,3 ,6 ,2 ,2 ,3 ^3

, 2 ,2 , 1 ,2 ,4 ,1 ,1 ,4 ,2 ,2 ,2 ,1 ,2
18 Hyotr i chodin i iz^-GRUPPE................................ — «• — ,1 ,1 — •• — ,2 1,1 ,5 ,5 ,2 ,4 ,9 1 ,2 1 ,2 2,8 4,6 ,8 ,6 ,7 1,4 1 3 1 9 , 5 > 6 ,3 , 4 1 ,4 1,2 , 5 ,4 ,4
19 Hystrichosphaoridiuzt-GRUPPE..................... 1 ,0 ,4 ,3 1 ,2 ,7 3,2 3,2 ,6 ,7 1,7 1,0 2,1 2,3 2,6 3,0 1 ,3 ,9 1,6 1,8 1 ,8 1,9 ,8 ,4 ,7 2,2 4,4 5,q 3 14 1 8

1 ,8
2 9

2,8
5 7

2,0 2,0 ,2 , 2 , 2
1 n , 1 ,2

(20) Icbatodiniua jaogori................................... - - - ,1 — - — - - - - - •• - - - - - .1
21 Kallocphaoridiua granulatuo..................... 1 ,o - - - - - - - - - - - ,3 - - ,5 ,8 ,7 ,7 , 4 f 1 2 7 7

(22) Litosphaorldiun Biphoniphorua................ ,7 ,7 ,8 ,1 ,8 ,4 ,3 ,6 ,4 >a 1 ,0 »3 ,5 1 ,2 1,1 1,1 1,4 ,9 ,8 ,8 ,8 ,4 ,4 ,6 ,6 ,8 ,7 t7 ^5 ^5 >2 9 >9 ^3 3,0
, *

1 0
1 »<
2 0(23) Maghroblnla porforuta.................................. — — — — — — ,1 — — — ,2 ,3 — ,2 ,2 ,2 ,3 ,1 ,2 ,2 ,1 a. — ,1 ,1 ^2 ^2 ^2 . 1 t224 l Uoiourogonyaulax cf. stovari.................. — — — — — — — — — — — — — — — — — — — ,1 ,4 ,2 a. — ^2 2(25) Mcsbranosphaora cf. aaaBtrichtica.... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

(26) Microdinlua-GRUPPE (non M. dontatca).. - - ,1 ,1 - ,7 ,2 - - - - - - ,1 - , 1
1 27 Nicrodiniun dontatua.................................... — — — ,1 — — — — — — — — — — — — — — — — ,1 — — — ,2(28) Odontochitina oporeu lata........................... 1,7 1,0 1 ,0 1 ,5 1 ,8 1,2 2,2 1,7 1 »3 3,0 2,5 1 »3 4,7 4,1 3,3 3,2 2,6 3,1 3,4 3,8 4,8 2,3 2,7 2,8 6,2 5,1 3,9 3,8 3,2 2,9 2,0 4,4 4,1 1,7 5,1 3,5 4,3 4,6 3,5(29) Ovoldinica scabrosuz.................................... ,3 ,5 ,4 17,1 11,6 12,3 7,0 8,7 9,7 8,8 7,5 3,7 4,8 6,2 7,6 7,0 6,1 4,3 4,1 2,8 1 ,9 3,8 1 ,5 2,2 6,5 6,2 5,3 5,2 5,0 4,4 2,7 8,3 11,5 2,3 5,8 6^3 7i5 5^5 5^2(30) Ovoidiniua vorrucocua................................. - - - - - - - - - - - - — - - - • - - - - - - - -
31 Palaoohystrichophora infuBorioidoa... - ,2 ,4 - ,4 ,3 - - - - - ,2 ,2 ,2 ,1 ,1 ,2 ,4 ,3 ,1 ,1 ,1 ,1 ,1 ,2 ,3 ,1 ,2 ,4 ,2 ,2(32) Palaooporidiniua crotacoua....................... — ,1 ,1 — — — — — — — ,3 ,6 ,6 ,6 ,6 1 ,6 1 ,5 1 ,9 1,9 ,2 ,7 1,1 ,8 ,4 ,4 ,3 ,4 ,5 ,6 1,5 ,5 ,2 ,5 ,1 ,4 ,4(33 Polygonifora chlanydata.............................. ,3 — — ,1 — — ,2 — * — ,4 — — ,6 ,6 ,6 ,3 ,4 ,4 ,3 ,4 ,2 ,1 — ,2 ,2 — a. a. — ,1 ,2 ,2 ,4 ,1 ,2 ,5 ,2

1 34 Prol1xocphaori di lo-GRUPPE............ — — — — ,1 — — — — »2 a. a. — — — — — ,1 ,2 ,1 ,1 ,2 ,3 ,2 — a. a. ,1 ,2 ,2
(35) PDaligonyaulax doflandroi............ — - - — - - - - - ,2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
(36) Ptorocyatidiopsia stophaniana................ - - - - - - - - ,2 »3 ,2 - ,1 ,3 ,4 ,2 ,2 - ,1 - ,5 ,3 ,1 a. ,1 ,6
(37: Ptorodiniuo cingulatuz^-GRUPPE................ ,3 ,2 ,3 2,2 2,3 2,0 1 ,6 — 1,1 1 ,5 2,3 1 ,3 1 »4 1 ,7 2,0 1 ,7 1,4 1 ,9 2,0 2,0 2,0 ,6 ,4 1,0 2,6 1 ,9 1 ,2 1,5 1,5 1 ,2 ,5 1,6 1 ,2 1,2 3,2 3,0 2,1 1,2 ,6
ob: Rhosbodol la paucispina................................. — — ,2 ,4 .1 1,1 ,8 ,6 1 ,6 1 ,5 ,8 ,8 ,5 ,5 ,5 ,4 — ,3 ,5 ,9 ,1 — ,3 ,3 ,4 ,7 1 ,2 ,9 ,4 ,8 ,9 ,3 ,5 1,3 ,5 ,4 ,4
(39: 3p in 1foritos-GRUPPE....................................... 3,7 2,8 2,6 5,9 5,1 6,2 8,6 5,2 6,1 14,1 10,6 17,8 10,9 11,3 12,1 13,2 18,4 14,4 14,7 19,4 24,3 9,8 8,4 7,0 15,7 18,3 19,6 19,4 17,8 19,4 24,6 14,4 14,6 10,6 11,5 13,7 11,8 10,7 6,5
(40) Stophodiniua coronatus............... - ,2 ,1 ,4 ,3 ,5 ,6 ,6 - »9 »6 1,1 ,2 ,5 ,8 ,8 ,6 ,4 ,4 ,8 ,9 ,1 ,2 ,1 ,6 ,7 - - - - - - - - - - - - -

( 41) Surculosphaoridiun longifurcatua......... - - - - - - - - - - - ,7 ,5 ,4 ,2 - ,2 ,4 ,3 ,9 >1 ,1 .4
( 42) Tanyopphaorldiua variocalanuzi................ — — — ,1 ,4 ,2 «• ,2 ,2 ,4 ,2 — ,2 ,2 ,2 w ,3 ,4 ,2 ,1 ,3 ,3 ,4 ,5 ,6 ,5 ,4 ,2 ,3 ,1 ■ 1 ,1 aa ,4 —
43: Thalacaiphora bononionnio............ -• — — ,1 — — — ,2 ,2 ,2 — ,1 ,1 ,3 ,3 ,1 — a> — — — -» — — ,1 •• «• — — aa
44: Hallodinlun angllcia..................................... — — — — — — — — w a. a. — — — •• — — — — — — •• —

( 45’ XonaDCua coratioidoß................................... — — — — — — — — — •• a. a. — ,1 ,1 — — — ,1 — — — — «• — •• — — — — — ••
(46) Xiphopboridiuai alatua................ - ,1 ,1 - - - ,2 - — - »3 ,3 ,2 ,2 - ,4 ,5 1,0 1 ,4 ,2 ,2 ,1 ,5 ,3 ,1 ,2 ,2 ,2 ,4 ,1 - .4 ,1 - - -

( 47) Loiofuoa-GRGPPE................................................. - ,1 ,1 - - — a. ,1 - - - - - - - - - - - - - - -
(4b; Micrhyatridiua-GRUPPE................................... 1,7 ,5 ,3 — — — — — ,3 — a. — ai ,6 — _ — ,1 — — »1 ,1 ,1 — •• ,1 ,1 ,1
(49: Paralocaniolla indontüta............................ — — — — — — — — — — — _ •• — •• —
(50) Ptorosporae17a-GRUPPE................................... — — — ,1 ,1 — — — — a. >2 ,2 — ,2 ,3 ,1 — ,3 ,2 — ,1 •• — •• *• — ,1 —
( 51; Tacnanitoo............................................................ — — ,1 — — — — a. — — — — — - - — — »1 •• —
(52) Voryhach(u^-GRUPPE (non V. roductua).. — — ,2 ,4 — — — — — — — — ,1 ,1 ,2 ,2 ,1 ,1 ,1 — ■■ ,2 ,5 — ,0 , 1 ,6 > 6 >6
(53) Voryhachiua roductua.................................... — — - - - — - - - - — - — - - - - - — —

( 54) Microplankton und)ff..................................... 10,7 5,9 4,9 4,9 5,4 3,4 3,0 5,2 4,7 4,4 3,8 4,1 3,7 3,8 3,4 3,8 5,5 3,0 2,5 2,4 2,2 2,0 1 ,9 1,5 1,3 1,1 1,0 1,1 1,3 2,0 2,8 4,2 2,6 8,4 1 ,7 2,0 2,3 2,3 1.7

( 55) Foraainlforal Moabranoo.... ......................... ,1 ,1 - ,2 ,2 ,6 1,1 1,5 1 ,6 1 ,7 ,6 ^5 ,4 ,7 ,9 ,1 1,7 2,3 ,9 1,4 1,8 1,4 1,1 1,3 2,1 1 ,8 1.7 1,0 ,3 ,7 ,5 ,7 .4
(55) Scolocodontoa..................................................... - - - - - - — — — - — - , 2
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8. ZU DEN MÖGLICHKEITEN VON QUANTITATIV ERFASSTEN PHYTOPLANKTON-ASSOZIATIONEN BEI
SEDIMENTOLOGISCHEN UND STRATI GR APHISCHEN FRAGESTELLUNGEN

8.1. Einführung

Im Folgenden werden die pal ynologisc hen und sedimentologisehen Daten beider hier
untersuchten Profile diskutiert. Zum einen werden die Daten innerhalb der einzelnen
Profile interpretiert, zum anderen sollen die quantitativen Phytoplanktondaten beider von
mir untersuchten Profile mit den Angaben bei COOSON 4 HUGHES (1964) und CLARKE & VERDIER
(1967) verglichen werden. Um zu prüfen, ob die quantitativen Daten im Gegensatz zur her­
kömmlichen Methode der Verwendung von Range-Charts tatsächlich eine genauere stratigra-
phische Korrelation ermöglichen, werden auch die Phytoplanktondaten der Profile von
Rüthen und La Vierre gegenübergestel1t.

Abschließend werden dann eine Reihe von Palynomorphen-Assoziationen überwiegend aus
dem westeuropäischen Raum hinsichtlich stratigraphisc her, paläoökologischer und regiona­
ler Probleme diskutiert und Vergleiche mit den Pal ynomorphen-Assoziationen von Rüthen und
La Vierre angestellt. Dabei soll darauf hingewiesen werden, daß aufgrund der oft geringen
oder stratigraphisch unsicheren Informationen nicht alle palynologisehen Arbeiten aus der
mittleren Kreide zur Diskussion herangezogen wurden.

Um den Vergleich der einzelnen Profile bzw. Lokalitäten leichter folgen zu können,
wurde deren geographische Position in die beiden Abbildungen 13 A+B eingetragen. Die
beiden pal äogeographisehen Darstellungen nach TYSON 4 FUNNELL ( 1987), mußten jedoch an
einigen Stellen verändert werden, da sonst beide hier untersuchten Profile mit eindeutig
marinen Ablagerungen sich auf den dort als Land markierten Gebieten befunden hätten. So
mußte die "Nordküste" der "mitteleuropäischen Landmasse" um mehr als 100 km nach Süden
verlegt werden! Außerdem mußte man die Form des Vocontischen Troges korrigieren. Weiter
wäre zu bemerken, daß Italien in der mittleren Kreide natürlich noch weit im Süden lag
und Spanien weiter nördlich und dazu im Uhrzeigersinn noch etwas rotiert. Soviel zu den
Schwächen dieser traditionellen, d.h. statischen paläogeographisehen Darstellungen, d.h.
einer Projektion von ehemaligen KUstenlinien auf die heutige Geographie ohne
Berücksichtigung der plattentektonischen Konstellation der kontinentalen Krustenteile.
Leider haben TYSON 4 FUNNELL (1987) keine paläogeographisehe Karte des Unter-Cenoman
gegeben, so daß ich hier zwei Abbildungen des Ober-Alb und des Ober-Cenoman verwenden
muß. Dies hat aber den Vorteil, daß man die in der mittleren Kreide fortschreitende
Transgression gut verfolgen kann.

Da es schon nötig war, aufgrund der Lage der beiden hier untersuchten Profile an den
paläogeogrphischen Karten von TYSON 4 FUNNELL (1987) erhebliche Korrekturen anzubringen,
sollen diese Abbildungen auch nur eine Orientierungshi1fe darstellen. Werten möchte ich
diese Rekonstruktionen der ehemaligen KUstenlinien nicht. Aufgrund des vorhandenen rela­
tiv geringen Datenmaterials kann hier auch nicht der Versuch gemacht werden, eine eigene
Verteilung von Land- und Meeresgebieten in der mittleren Kreide zu entwerfen.

Als COOKSON 4 HUGHES (1964) bzw. CLARKE 4 VERDIER (1967) ihre Profile in England
bearbeiteten, stand die Sc.hZoe.nba.c.h.Za van.Za.nt - Zone für das Unter-Cenoman. Die
SZotZc.zk.aZa dZtpan - Zone bildete die oberste Amonitenzone im Alb. VAN HINTE ( 1976:
Fig. 2) stellte jedoch die Sc.htoe.nbae.h.Za vanZant - Zone in das Mittel-Cenoman der
deutschen mikropaläontologischen Unterteilung der borealen Faunenprovinz. Für das Unter-
Cenoman wurde die NeohZboZZZea uZZZmua - Zone eingerichtet. Bei ROBASZYNSKI et al. (1979)
Ist das unterste Cenoman durch das Auftreten von Mante.ZZZce.aaa canZZanam charakterisiert
und SchZoenbachZa vanZant wird kaum noch Leitwert beigemessen. In ROBASZYNSKI (1984: 195)
steht dann neben ManZcZZZceaaa canZZanam gleichberechtigt Ne.oaZZZngoccaaa caacZZancnaZa
für das unterste Cenoman. Nach den Vorschlägen des Cretaceous Stage Boundary Symposium in
Kopenhagen 1983 soll jedoch das unterste Cenoman mit dem Auftreten von NeoaZZZngoccaaa
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Abb. 13. Möglicher Verlauf der KUstenllnien im Ober-Alb (A) und im Ober-Cenoman (B)
(nach TYSON 4 FUNNELL 1987, umgezeichnet) und die Lage einiger ausgewählter
palynologisch bearbeiteter Lokalitäten in der mittleren Kreide.

CG » COOKSON 4 HUGHES 1964 (Cambridge Greensand, ?Unter-Cenoman);
CV = CLARKE & VERDIER 1967 (Culver Section, ?Unter-Cenoman);C68 = CORNA 1968 (Apt - Alb);C72 “ CORNA 1972 (Apt - Cenoman?);DC67 = DEAK 4 COMBAZ 1967 (u.a. Alb - Cenoman);
D65 “ DEAK 1965 (Apt);DV73 “ DAVEY 4 VERDIER 1973 (Col de Palluel Section, ?Vraconien - Unter-Cenoman?);
FD = FECHNER 4 DARGEL 1989 (Mittel-Cenoman);FT75 - FOUCHER 4 TAUGOURDEAU 1975 (Alb - Cenoman), FAUCONNIER 1979 (Alb - Cenoman);
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FZ ” FECHNER 4 ZANDER, unveröff.» (Mittel-Cenoman);F52 = FIRTION 1952 (Unter-Cenoman);
F79 = FAUCONNIER 1979 (Bohrung Rethel , Alb - Cenoman);F79N = FAUCONNIER 1979 (Bohrung Neuilly, Alb - Cenoman);F79R = FAUCONNIER 1979 (Bohrung Rouen, Alb - Cenoman);H80 = HERNGREEN 1980 (Cenoman);
LV = Profil: La Vierre (Alb - Cenoman);
PX = BERTHOU et al. 1980 (Alb - Cenoman), BERTHOU et al. 1981 (Alb - Cenoman),

BERTHOU 4 HASENBOEHLER 1982 (Alb - Cenoman);
Rn - Profil: Ruthen (?0ber-Alb - Unter-Cenoman)
T80A - TOCHER 1984 (Asham Pit, Ober-Alb - Unter-Cenoman);
T84L = TOCHER 1984 (Livet Quarry, Ober-Alb - Unter-Cenoman),
VE80 = VAN ERVE et al. (Apt - Alb);
W63 = WEIDMANN 1963 (Apt-Turon).
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ichnzzganii (möglicherweise ein Synonym von UzoitLingocznai cancitanzmii} einsetzen
(ibit.: 198). Und in der Arbeit von BIRKELUND et al. ( 1984) beginnt das Cenoman mit der
MantzLLicznai mantzLLi - Zone bzw. in Nordeuropa wieder mit NzoitLingocznai cancitanzmii.

Abgesehen von diesen kleinen Ungereimtheiten, die eine genaue Grenzziehung zwischen
dem Alb und dem Cenoman fast unmöglich erscheinen läßt, kommt noch ein weiteres Problem
hinzu. Das oberste Ober-Alb und das unterste Unter-Cenoman sind im nördlichen Westeuropa
fast überall als Schichtlücke ausgebildet (vgl. u.a. ROBASZYNSKI et al. (1979: 236).
Interessanterweise sind an der Basis der meist gl aukoni ti sehen Cenomansedimente auch fast
überall Phosphoritknollen zu finden, die wohl einen Kondensationshorizont über den ero­
dierten Alb-Sedimenten markieren dürften.

Bei der Diskussion und beim Vergleich meiner Daten mit denen von COOKSON S HUGHES
(1964) und CLARKE 4 VERDIER (1967) aber auch von FOUCHER i TAUGOURDEAU (1975) und
FAUCONNIER (1979) werde ich immer wieder auf dieses unlösbare Problem stoßen. Wie gezeigt
werden konnte, ist die Grenzziehung zwischen dem Alb und dem Cenoman in den genannten
Arbeiten nicht immer eindeutig bzw. nicht genau nachvollziehbar. Da aber auch mit nicht
erkannten SchichtlUcken zu rechnen ist, dürfte diese Grenzziehung allgemein ziemlich
problematisch sein, was aber hier vorläufig so akzeptiert werden muß.

8.2. Profil Rüthen (Abb. 5-8)

Da die Beprobung des Profils Rüthen zum Teil lückenlos (Proben Rn5 bis Rnl7) erfolgte,
sind hier recht genaue Angaben zu erwarten. Einer der markantesten Unterschiede zwischen
zwei aufeinander folgenden Proben ist bei den Proben Rnl und Rn2 zu finden (Abb. 2).
Diese Proben gehören scheinbar einer morphologisch einheitlichen deutlich heraustretenden
gl aukonitfUhrenden und mehr oder weniger sandigen Kalksteinbank an. Die Proben liefern
dagegen aber recht unterschiedliche Daten: Der Karbonatgehalt steigt von 9% im unteren
Teil der Bank auf 73% im höchsten Teil der Bank an; der Anteil der organischen Substanz
im Sedimentgestein ändert sich im Verhältnis zu den anderen Proben dagegen nur gering­
fügig (von Rnl 0,06% auf Rn2 0,15%). Gleichzeitig gibt es jedoch eine drastische
Verminderung des Anteils an opaken Pflanzenhäcksel , (hier als "terrigen-Index" bezeich­
net, vgl. Kapitel 5.4., Abb. 2 und 8; Rnl 25,99 und Rn2 3,19), was auf einen deutlichen
Wechsel in Sedimentationsregime zurück geführt werden muß. Die hohen Werte beim "terrigen-
Index" der Probe Rnl weisen auf einen starken terrestrischen Einfluß hin. Diese Bank
dürfte also einen Obergangsbereich darstellen, wo innerhalb von ca. 80 cm aus der fast
reinen silikatisch-klastischen Fazies des Rüthener Sandsteins Probe (85) (vgl. Abb. 2)
sich eine karbonatische Fazies entwickelt. Neben den sedimentologisehen Daten, besonders
der Karbonatgehalt und der "terri gen-Index", deuten auch die Palynomorphen-Vergesel 1 -
Schaffungen auf einen deutlichen Fazieswechsel hin. Besonders die marinen Palynomorphen,
Di nof 1 agel 1 aten-Zysten- und Acritarchen-Vergesel 1 schaftungen unterscheiden sich sehr
deutlich in den beiden Proben. Auffällig ist vor allem die recht ungewöhnliche Vergesell­
schaftung der marinen Palynomorphen in Rnl, im Vergleich zu den anderen Proben des
Profils. Zum einen befinden sich in dieser Probe Arten, die nur auf diese eine Probe
beschränkt sind und sonst in keiner weiteren mehr Probe auftreten und auch nicht im
Profil La Vierre angetroffen wurden (vgl. 8.6.). Zu nennen sind hier besonders Ovoidiniam
vzn.n.ucoium mit fast 13% der Di nof 1 agel 1 aten-Assozi ati on (Abb. 6), Vzn.yhachium nzdactum
mit fast 3% der Gesamtpalynomphen-Assoziation (Abb. 5) und das einzige Auftreten von
WaLLodinium angLicum. PaLazoh.yitn.icho phona iniaionioidzi stellt etwa 9% und ist damit
wesentlich häufiger als in Rn2 (2,9%). Sehr auffällig ist jedoch das Fehlen von
PanaLzcanizLLa indzntata, eine Acri tarchen-Art, die ab der Probe Rn2 zum Teil recht
häufig anzutreffen ist und meist 2-10% der Gesamtpalynomorphen-Assoziation ausmacht
(Abb. 5). Das Fehlen von PanaLzcanizLLa indzntata, ein möglicherweise Kaltwasser (oder
“Upwel11ng“ ) anzeigendes Faziesfossll (siehe Kapitel 11), in der Probe Rnl ist hier von 
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besonderer Bedeutung, da die glaukonithaltigen Sedimente des Apt und Alb in Niedersachsen
unter dem Einfluß von "Upwelling" entstanden sein sollen (vgl. u.a. KEMPER & ZIMMERLE
1983: 517 ff.). Auch der RUthener GrUnsand sowie die zum Teil glaukonitreichen "Hangenden
Mergellagen" (nach HEITFELD 1963: 138) durften wahrscheinlich unter solche Kaltwasser­
bedingungen gebildet worden sein, obwohl der Glaukonit auch hier sicher allochthon ist.
Aus der völligen Abwesenheit von PanaZecanZeZZa Zndentata könnte man demnach fUr die
Probe Rnl ein kurzfristiges und nur auf diese Probe beschränktes Warmwasserereignis
annehmen, was durch das Eindringen von gößeren Warmwasserkörpern (Strömungen) in den
borealen Raum ausgelöst wurde. Diese Annahme wird unterstützt durch das Auftreten einer
recht diversen Acritarchen-Flora, die fast 7% der Gesamtpalynomorphen-Assoziation
(Abb. 5) oder gut 9% der marinen Palynomorphen ausmacht (Abb. 8). Zu nennen seien hier
nur die Gattungen MZcahya-taZdZam, Pte.no ipenmeZZa und Venyh.ac.hZum, die mit verschiedenen
Arten vorkommen. Aus Untersuchungen in rezenten Sedimenten weiß man, daß diese
Acritarchen bevorzugt in Sedimenten gefunden werden, die in warmen und flachen Wasser
gebildet wurden (Wall 4 Dale 1970).

Die Dinof1agel1aten-Assoziation der Probe Rnl läßt sich weder dem obersten Alb noch
dem untersten Cenoman eindeutig zuordnen (vgl. Kapitel 8.7.). Der deutliche Fazieswechsel
von Rnl zu Rn2 könnte jedoch möglicherweise als ein stratigraphisch verwertbares Merkmal
fUr die Grenzziehung zwischen dem Alb und dem Cenoman herangezogen werden. In diesem Fall
wäre dann die Probe Rnl, das heißt der unterste Teil der beiden zusammen ca. 1,4 m
mächtigen Bänke unter der "Hangenden Mergellage" (nach HEITFELD 1963: 138; vgl. auch
Abb. 2.) noch dem Alb zuzurechnen sein. Die Al b/Cenoman-Grenze läge dann innerhalb der
untersten Bank zwischen 25 und 75 cm Uber der durch Phosphoritknollen gekennzeichneten
Erosionplattform des RUthener Sandsteins (Abb. 2).

Die sehr markanten Unterschiede zwischen den Proben Rnl und Rn2, belegt durch den
Wechsel charakteristische Miroplankton-Assoziationen sowie von geochemischen und palyno-
sedimen toiogisc hen Daten, kommen auch bei der Zusammensetzung der terrestrischen Palyno­
morphen zum Ausdruck, womit sich die Sonderstellung der Probe Rnl bestätigt. Zwar ist
die Sporen-Flora in Probe Rnl wie in den meisten Proben des Profils auch sehr eintönig
(vgl. 10.6.), dafUr zeigt die Pollen-Flora eine relativ hohe Diversität (Abb. 7). Abge­
sehen von den fast 52 von VZtneZiponZtei paZZZdai sind besonders die 32 Angiospermen­
pollen von Interesse, da sie offenbar nur in Proben vorkommen, die sich eindeutig als
"SchUttungen" erwiesen haben (vgl. u.a. 8.6.). Die Probe Rn2 enthält dagegen weder Angio­
spermenpollen noch Pollenkörner von VZtneZiponZtei paZZZdai und die Mikrofloren der
Pollenkörner sowie der Sporen sind auffallend geringdivers, überraschend hoch ist jedoch
der Anteil von TaxodZazeaepopZZznZtei hZatui (fast 142) eine Pollenart, die in Rnl fehlt
und auch in den anderen Proben des Profils nie mehr als 32 der terrestrischen Palyno­
morphen ausmacht (vgl. Abb. 7).

Bevor ich jedoch mit der stratigraphisehen Diskussion beginne, sollen zuerst die
sedi mtol ogi sc he n Prozesse, die sich aus den Daten der Abbildung 8 (vgl. auch Abb. 2)
ableiten lassen erläutert werden. Interessant ist der fast immer sehr deutliche gegenläu­
fige Trend bezüglich des Karbonatgehalt und dem Gehalt an organischen Kohlenstoff in den
Proben. Einen meist gleichlaufenden Trend zeigen dagegen der Karbonatgehalt und der
"terrigen-Index", wenn man vom "Ausreißer" Rnl absieht. Der “terrigen-Index" errechnet
sich aus dem Anteil an Pflanzanhäcksel (unabhängig vom Inkohlungsgrad) geteilt durch den
Anteil aller Palynomorphen. Ein hoher Wert bedeutet einen großen Zufuhr von Landpf1anzen-
Material. Solch Material wird meist nahe der Küste z.B. in einem Delta "zwischengela­
gert". Erst später werden die vor der Küste angehäuften noch weitgehend instabilen Sedi­
mente in Form "einer Schüttung" ins tiefere Wasser oder besser in küstenfernere Gebiete
transportiert. Es ist zu vermuten, daß auch ein großer Teil der Karbonats in den Proben
so den Weg ins tiefere Wasser gefunden hat, möglicherweise in Form eines Karbonatsandes.



56

Eine Reihe bestimmter Acritarchen gelten als Flachwasserindikatoren, was oft auch
gleichzeitig "küstennah" bedeutet. Besonders gilt dies für Micih yit>ii diu.m (vgl. WALL 1965
und WALL S DALE 1970). Oft ist zu beobachten, daß in Proben mit einen erhöhten Wert von
Karbonat und einen erhöhten "terri gen-Index” auch der Anteil der Acritarchen innerhalb
der marinen Palynomorphen höher und der Dino/Pol 1enSSporen-Index meist relativ klein ist
(z.B. Rn2, Rn4, Rn6, Rnll, Rnl3, Rnl5, Rnl8 Abb. 8). Oie "Peaks" des "terrigen -1ndex" und
der Acritarchen bei gleichzeitig geringen Werten des Dino/Pollen&Sporen-Index markieren
also Schüttungen von vorher küstennah abgelagertem Material, also eine synsedimentäre
Resedimentation. Diese synsedimentären Umlagerungsprozesse liegen zwar meist unterhalb
der stratigraphisehen Auflösung, müssen aber vor einer stratigraphisehen Interpretation
von Mikrofloren-Assoziationen erkannt und dann auch berücksichtigt werden. Anderenfalls
könnte es faziesbedingt durch bestimmte Arten dominierte Flachwasser-Assoziationen zu
stratigraphisehen Fehleinschätzungen kommen.

Auch die Anwesenheit von organischen Innentapeten von benthonisehen Foraminiferen
kann zur Interpretation der sedimentologisehen Prozesse genutzt werden. Wie bereits in
Kapitel 5 erwähnt, bleiben diese zarten organischen Objekte nur dann erhalten, wenn das
Tier kurz nach dem Tode von ausreichend Sediment bedeckt wird. Dies ist meist nur durch
rasche Sedimentschüttungen gegeben. Ein Umkehrschluß, d.h. eine "Normalsedimentation"
kann aber aus dem Fehlen dieser organischen Mikrofossilien in den Proben nicht gezogen
werden! Einen relativ hohen Gehalt an diesen organischen Innentapeten ist in Rn4 zu
finden (3,32 der Gesamtpalynomorphen-Vergesel1schaftung und gut 72 bezogen auf die
marinen organischen Mikrofossilien, vgl. Abb. 8). Bei Rn4 ist ein hoher Anteil an Acri­
tarchen (Uber 302!) und ein geringer Dinoflagel1aten/Pol 1 enSSporen-Index von 1,08 zu
beobachten. Ein Dinof 1 agel1aten/Pol 1enSSporen-Index von 1,08 bedeutet, daß der Anteil der
Pollen und Sporen ist fast so groß wie der der Dinof 1 agel 1 aten-Zysten, Acritarchen und
bisaccaten Pollen zusammen (Abb. 8). Alle diese palyno-sedimentol ogisehen Daten, (sehr
viele Aritarchen, sehr viele Foraminiferen-Innentapeten, viele Pollen & Sporen und ein
relativ hoher "terrigen-Index"), deuten auf einen großen terrigenen Einfuß bzw. auf
umgelagerte ehemals flachmarine Ablagerungen hin.

Die Daten, die der Dinoflagellaten/PollenSSporen-Index liefert, sind oft schon
allein recht gut geeignet, um damit innerhalb eines Profils größere Schüttungen von
Normalsedimentation zu unterscheiden. So zeigen z.B. die Proben: Rnl, Rn2, Rn4, Rn8, Rn9,
Rnll, Rnl3, Rnl5-Rnl8 (Abb. 8) Werte unterhalb von 5 und liegen damit deutlich niedriger
als in den anderen Proben. Obwohl der exakte Zahlenwert keine entscheidende Rolle spielt,
steht ganz allgemein ein geringer Wert für eine Verdünnung der marinen Mikrofossilien
durch Zufuhr von terrestrischen Palynomorphen. Hohe Werte beim Dinofl agel-
1 aten/PollenASporen-Index bedeuten daher weitgehend ungestörte Sedimentation mariner
Palynomorphen, also “ Normal sedi mentati on “ (z.B. Rn3, Rn5 bis Rn7, RnlO, Rnl2, Rnl4,
Abb. 8). Normalsedimentation bedeutet gleichzeitig auch einen relativ geringen Gehalt von
Acritarchen (vgl. Abb. 8).

Neben dem markanten Sprung von Rnl zu Rn2 gibt es im Profil einen zweiten deutlichen
Unterschied zwischen den Proben Rnl7 und Rnl8. Zwar ist der Abstand der Probenahmepunkte
(vgl. Abb. 2) im Verhältnis zu den anderen Proben relativ groß, aber trotzdem sind deut­
liche Unterschiede wohl auch im Sedimentationsmodus zu erkennen. Besonders interessant
sind hier die zum Teil sehr klaren Trends zur quantitativen Zunahme zum Hangenden hin bei
den Arten EpeZZdoAphaeaidZa tpinota. und PaZaeohyAZaichophoaa i.nfaioiioi.de.1, die jeweils
in Rnl7 die deutlich höchsten Werte im Profil zeigen. In Probe Rnl8 sinkt ihr quan­
titativer Anteil aber drastisch, bei E. tpinoia von 19,3 auf 10,82 und bei
P. ZnftuaoaZoZdea von 24,1 auf 0,52! Gleichzeitig springt der Anteil der SpinHetitei-
Gruppe von 212 in Rnl7 auf 422 in Rnl8. Auch verdreifacht sich der prozentuale Anteil der
Acritarchen an der Phytopl ankton-Yergesel 1 schaf tung (vgl. Abb. 8). Dieser drastische
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Sprung in Rnl8 reflektiert sehr deutlich eine SchUttung von vorher landnahen Ablage­
rungen. Da die SpZnZ lie/tZZea-Gruppe in Rnl8 mit 42%, den höchsten Wert hat, kann man die
dort zusammengefaßten Dinozysten-Taxa wohl ziemlich eindeutig als flachwasseranzeigende
Faziesfossilien bezeichnen.

Der prozentuale Anteil der bisaccaten Pollenkörner an den terrestrischen Palynomor-
phen variiert in den einzelnen Proben von gut 1% bis fast 17% und kann offenbar nicht mit
den anderen geochemischen und pal y no-sedi me n toi ogi sc he n Daten korreliert werden
(vgl. Abb. 5). Diese Erscheinung durfte zum einen auf die primär relativ gute Anpassung
an den Luftransport zurUckzufUhren sein, zum anderen aber auch an dem sehr guten,
ebenfalls durch die Luftsäcke bedingten Schwimmverhalten liegen (vgl. HUGHES &
MOODY STUART 1967: 267). Diese Eigenschaft scheint diese Pollenkörner weitgehend
unabhängig von den oben angesprochenen SchUttungserergnisse zu machen, was aber auch
bedeutet, daß sie innerhalb eines Profils nur wenig zu Klärung der Sedimenta­
tionsereignisse beitragen.

8.3. Vergleich des Profil Ruthen (Abb. 6) mit
(A) dem Cambridge Greensand (COOKSON i HUGHES 1964) (Abb. 14) und
(B) der "SehtoenbachZa vanZani-Zone" der Isle of Wight (CLARKE i VERDIER 1967 )

(Abb. 15)

Aus dem hier untersuchten stratigraphisehen Zeitabschnitt des Alb/Cenoman-Grenzbereichs
liegen nur sehr wenige quantitativ ausgewertete Mikroplankton-Vergesellschaftungen vor.
Deshalb wird trotz der veralteten Daten von (COOKSON & HUGHES 1964 und CLARKE S VERDIER
1967) und einiger bereits im Kapitel 6 und 8.1. angsprochenen stratigraphisehen und
methodischen Probleme, auf diese beiden Arbeiten zurUckgegriffen. Da ein Teil dieser
Daten jedoch heutigen Anforderungen durchaus genügt und auch eine relative geographische
Nähe sowie eine vergleichbare Sedimen toiogie, zumindest hinsichtlich des Profils Ruthen,
vorliegt, kann hier dennoch ein Vergleich versucht werden.

(A) Im Folgenden sollen die einzelnen Daten der Proben des Profil Ruthen mit den
Daten der Proben CG 1, CG 3 und CG 8 (COOKSON & HUGHES 1964: 38-39) verglichen werden
(hier Abb. 14). Die quatitativen der Daten Probe Rnl , deren Sonderstellung innerhalb des
Profil von Ruthen schon oben angesprochen wurde, lassen praktisch keine positive Korre­
lation zu einer der drei Proben des Cambridge Greensand (CG) zu. Arten die auf die Probe
Rnl beschränkt sind, kommen in den CG-Proben entweder nicht vor oder der quantitative
Anteil ist nicht vergleichbar. OvoZdZnZum vcnnueoAum, in Rnl mit fast 13% vertreten,
erreicht in den Proben CG3 und CG8 lediglich 2 bzw. 5%. Ähnlich bei PataeohyitnZcho phona
ZnfuionZoZdeA eine Art, die in Rnl mit fast 9% kommt. Zwar tritt P. ZnfaionZoZdeA auch in
den Proben CG3 und CG8 auf, aber Zahlenangaben fehlen. VcnyhaehZum neduetam eine Art, die
auf die Probe Rnl beschränkt ist und dort fast 3% der Gesamtpalynomorphen-Assoziation
stellt (Abb. 7) ist zwar in den CG-Proben vorhanden, doch meist mit weniger als 1% oder
Zahlenangaben wurden nicht gegeben.

Obwohl in der Arbeit von COOKSON i HUGHES die Art "PaZaeopeaZdZnZum" d.h.
EpetZdoAphacnZdZa ipZnoia zum ersten mal beschrieben wird, fehlen Überraschenderweise
Angaben Uber das Auftreten der Art in den drei CG-Proben. Diese Art ist in Rnl mit fast
8% vertreten, erreicht aber auch Werte von Uber 15% in Rn4 und fast 20% in Rnl7.

Chtamydoph.one.tta nyzZ, eine Art, die in den CG-Proben mit mehr als 50% absolut domi­
nierend ist, kommt aber in der Probe Rnl nur mit einem Werte von ca. 10% vor. Den
Höchsten Wert erreicht C. nye.Z in Probe Rn3 mit fast 19% der Di nozy sten-Assozi ati on.
Auch die Art EZtoiphacnZdZum sZphonZphonum, die in den Proben CGI bis CG8 mit zwischen 3-
6% vertreten ist, kommt in Rnl nur mit gut 1% vor. Höhere Werte fUr L. iZphonZphonum mit
etwas mehr als 2% werden im Profil RUthen erst in der Probe Rn7 erreicht.
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- nicht vorhanden
+ weniger als 1 %

(+) vorhanden in nicht gezählten
Präparaten

Dinoflägellaten-Zyaten

Ac homoaphaera ramullfera........................... 2 1 1
Apteodlnlum grande......................................... - (+) (+)
Bacchidlnlum cf. polypea...................... ♦ + -
Canningla mlnor................................................ + 1 -
Carpodinlum obliqulcoatatum................... + (+) 1
Chi amydophore1la nyel.................................. - - -
Cielatoaphaerldlum ancoriferuo............ 56 56 57
Coronifera oceanlca........................ ............. + - -
CrlbroperIdlnlum edwardall...................... 1 1 2
Cyclonephe1ium membraniphorin............... - (+) (+)
Endoceratlum dettmannlae..................... 2 + -
Endoceratlum turneri.................................... - (+) -
Endoscrlnlun caapanulua............................. 2 1 +
Florentinia ferox........................................... - ♦ (+)
Gonyaulacyata caaaldata............................. - 3 1
Hyatrlchoaphaerldlum stellatus............ (+) 1 ♦
Li toaphaerldlum arundum................. ........... + - -
Litoaphaerldlum aIphonIphorun............... 3 4 6
Odon tochl tlna operculata................... .. 8 4- 2
01Igoaphaerldlum complex........................... 4 - 1
? Operculodlnlum hlrautum........................ + 3 1
Ovoldlnlum acabroaum.................................... + 2 -
Ovoldlnlum verrucoaum.... ............................ - 2 -
Palaeohyatrlchophora Infuaorloldea . . - (+) (+)
Polygonlfera chlamydata............................. (+) + -
7 Rottneatla boruaal ca...................... .. 1 + 2
Splnlferltaa ramoaua.................................... 14 13 12
Stephodlnlum coronatuo................. .. ........... 1 + 2
Trlchodlnlum caataneum............................... - + +
Wallodlnlum angllcum... .. .. ............................ + 1 3
Xlphophor1dlum alatum.................................. 2 1 +

Acritarchen

Mlcrhyatrldium app. .................................... + 4 1
Veryhachium reductum................. .................. ♦ 1 +
Object "A"............................................................. (+) + 1

Sunne der identifizierten und
gezählten Mikroplanktonten...................... 240 267 200

Mikroplankton nicht identifiziert... 60 37 27

Sporen und Pollen nicht identifiziert 36 40 32

Abb. 14. Eine zum Teil semi-quantitative Zusammenstellung der Ergebnisse der
quantitativen Analyse der Mikroplankton-Assoziation des Cambridge Greensands
(nach COOKSON & HUGHES 1964: 39, umgezeichnet; die Artnamen wurden aktualisiert;
? Ope.acuZodZrtZu.rn liZaauZum ist möglicherweise Exoehoap/taeaZdZum und 1 Rottne.it.ia
faoiaaaZca, PaaZZgonyauZax de.ftandne.1.).

Abb. 15. Die Ergebnisse der quantitativen Analyse der Mikroplankton-Assoziation der
"Schtoe.nbachia va/iiani” - Zone der Culver Section, der Isle of Wight (nach
CLARKE Ä VERDIER 1967: 80, umgezeichnet; die Artnamen wurden aktualisiert;
die ursprünglichen Daten wurden in Prozent umgerechnet).
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; 'SCHLOEHBACHI A VARIANS ' ZONE*

j e VI 1 jTvTj | CV3 ! I c/•« | j cöl |CV5 1 [ cv/ j [ CV8 | | CV9 |

Dinofläge 11aten-Zysten

7 Achoajosphaara craaslpellls................. ..
Ac honosphao ra raoullfera.............................
Achoooaphaera sagens......................................
Adnatosphaerldlum caulleryl.....................
Aldorfla deflandrel........................................
Ca11a1osphaeridlum asymmetricua............
Cannlngl« colliverl........................................
Cannlngla retlculata......................................
Carpodlnlum obl 1 qul cos ta tixa.....................

Cie 1stosphaarldlua «ncorifarua..............
Cieistosphaerldlum araatum........................
7 Clo 1 stosphaerld 1 un arectua...................
Cometodlnlua obscurua........................> . . ..
Coronlfar« ocoanlca........................................
7 Coronlfera striolata.................................
Crlbroperidlnlua edwardsll........................
Cyclonephe1lum dlstinctua..........................
Cyclonephe1lum hughesll...............................
Dlnopteryglua cladoldes...............................
Eilipsodlnlum rugulosua...............................
El 1 ipsoldlctyua clrculatua........................
Endoceratlua dettaannlae...........................
Endoscrlnlua caapanulixa...............................
Epe 11 doaphaorldla splnosa..........................
Exochosphaeridlua bifldum..........................
7 Exochosph. pseudohystrlchodinlum...
Florentlnla ferox.............................................
Oonyaulacysta cassldata...............................
Hy3trichodlnlua pulchrum............................
Hystrlchosphaerldlua stillatw..............
Litosphaer1dlua siphonlphorua.................
Maghreblnla perforata...................................
Microdlnlua irreguläre.................................
Microdlnlua ornatw........................................
Microdlnlua aetoaua........................................
Odontochltina costata.......................... ..
Odontochltina operculata............................
01 Igoaphaerldlua coaplex.......................... ..
01Igosphaeridlua pulcherrluaua..............
Palaeohystrichophora Infusorloidea...
Polygonlfera chlaaydata..............................
Prolixoaphaerldlua granuloaue............
Psa1igonyaulax def1 andre!....... ..................
Pterodinlua clngulatxa..............................
Splnlferltea raaoaua.............................. ..
Splnlferltea acabroaua.................................
Stephodlnlua coronatua....... .........................

Trlchodlniua caataneua.................................
Valenslella ovula..........................................

Xlphophorldlua ala tue...................................

0,429
0,215
0,215

0,429
0,215
0,215

0,429
0,429

19,528
3,004
0,644
1.073

2,575
0,858
8,798
0,643

0,429

0,215
3,648
0,644
0,215
0,644
1,288
0,215
0,858
0,215

0,429

3,004
10,086

0,858
0,644
0,644
0,429
1,717

13,519
0,429

0,644

0,215

0,182
0,547
0,725

0,365
0,182
0,912
0,365
0,182

10,036
3,650
0,547
1,825

3,650
0,912
6,934
0,547
0,547
0,182

0,365
0,912
5,474

0,547
1,277
5,291
0,182
1,825
0,730

0,547
1,277
4,197
5,109

0,365
1,277
0,182
0,365
1,825

11,314
0,730

0,365
1,825

1,277

1,269
0,761
0,253
0,254

0,254
0,254
0,254

0,254
11,168

5,330
0,508
3,046

3,553
1,015
1,523
0,761
0, 254
0,254

0,254
2,030
4,061
0,761
0,508
1,777
3,046
1,777
1,269
0,508

1,015
0,254
2,284

11,675

3,046
1,523
0,254
0,254
3,553

13,959
0,508
0,761
0,254
0,508

0,508

0,420
0,840
0,210

0,840
0,210
0,840

0,630
5,672
4,412
0,630
3,151
0,630
1,681
0,210
3,571
0,210
0,210

0,630

0,630
3,361
2,311
0,210
1,050
2,101
1,681
2,731
0,210
0,630

0,840
0,630
2,521

6,933

6,723
1,050
0,840
0,840
2,731

16,807
0,210
0,840
0,210
1,891
0,210

2,101

1,521
0,380
0,190

0,570
0,380
0,190
0,190
0,190
6,084
7,224
0,380
1,331

0,951
2,662
2,852
0,190
0,190
0,760
0,951

0,380
2,662
1,331
0,190
0,190
0,570
3,992
2,281
0,570
0,760
0,190

0,190
0,190
2,852
4, 373

15,209
1,711
0,380
0,570
1,901

14,259
0,570
0,380
0,570
3,042
0,760

1,142

1,294
0,370
0,185

0,185
0,370
0,185
0,185

9,242
1,294
1,479
1,294
0,370
1,848
0,370
6,100
0,185
0,370

0,370
0,739
0,185
3,697
2,403
0,555
0,185
0,185
4,991
0,555
2,033
0,555
0,185

0,185
1,664
3,327
5,730

12,939
0,924
0,185
2,588
4,621

10,166

0,185
0,739
4,436
0,924
0,739
1,294

0,763
0,509
0,254

0,254
0,254
0,254

0,254

8,397
1,27 2
0,509
1,529

1,018
0,509
1,018

0,254
2,036
2,036

1,018
2,545
1,527
0,763
0,254

0,763
0,254

14,758

2,290
0,254
0,254
7,125
2,036
0,509

16,539
1,781
0,254
2,545
4,580
5,089
0,254
0,254
0,509
1,527
0,254
0,763
0,509

0,491
0,983
0,491

0,491
0,491

0,246

10,811
0,246
0,246
0,491
0,246
0,737
0,491
1,474

0,246
0,983
0,491

1,966
4,423
1,229
0,246

0,246
2,457

11,302

5,160
0,346
0,491
3,194
0,983
0,983
0,246

16,462
0,737
0,246
0,246
2,703

11,302
0,737
0,246
0,246
2,211
0,491
0,246
0,983

0,816
0,816
0,816

1,224
0,408

0,408

7,755
2,449
0,408
1,224

2,857
0,816
4,490

0,408
0,816
0,816

0,408
0,816
3,673

0,408
0,816
2,041
0,408
8,571

1,224
0,816
0,408
2,041
2,041
0,816

17.551
0,816
0,408
0,408
1,633

10,204
0,408
0,408
1,224
1,633
0,816
0,408
0,816

Acritarchan

Paralecanlella Indentata............................
Veryhachlua app. ............................................

8,798 11,680
0,200

5,330
1,622

3,361
0,472

4,373
0,813

0,739
0,197

0,509
0.279

0,983
0,270

2,449

Mikroplankton nicht id.ntlfiti.rt.... 10,514 8,572 5,736 10,629 6,413 6.454 8,884 8,964 9,804

Suntn. d.. g.zXhlt.n Mikroplankton.... 467 553 401 479 531 543 395 410 247



60

Positive Korrelationen der quantitativen Werte zeigen sich nur bei der Spini f,enite&-
Gruppe und nicht ganz sicher bei der C<Zb*ope>tZdZnZam-Gruppe und 0dontochitina
opencutata. Eine gewisse Übereinstimmung der Daten läßt sich wahrscheinlich auch noch bei
Canningia cotiveni, Endoic.tiniu.rn campanatam und Wa.ttodiniu.rn angticum ablesen.

Es gibt zwar wie gezeigt eine Reihe von guten Übereinstimmungen zwischen den beiden
Profilen, doch der Gesamteindruck läßt den Schluß zu, daß die Proben CGI, CG3 und CG8
(COOKSON S HUGHES 1964: 38-39) wohl nicht als "basales Cenoman" zu deuten sind.
Zahlreiche Daten der CG-Proben, qualitativ und quantitativ lassen sich sehr viel besser
mit den Proben der mittleren und höheren Abschnitte des Profils Ruthen vergleichen. Der
vorläufige Schluß wäre, daß (1) das Profil Ruthen stratigraphisch tiefer reicht als das
CG-Profil und (2) das im CG-Profil kein basales Cenoman angetroffen wurde.

Leider gibt es in der Arbeit nur Angaben Uber die den Anteil von nichtidentifizier­
ten Pollen und Sporen (CGI 10,7%, CG3 11,6%, CG8 12,4%). Aus diesen Informationen geht
aber nicht hervor, wie hoch z.B. der Anteil der Sporen oder der bisaccaten Pollen ist.
Außerdem gibt es keinen Hinweis auf eventuell auftretende Angiospermenpollen!

(B) Auch beim Vergleich mit der "Schtoenbachia va'iZana-Zone" der Isle of Wight von
CLARKE & VERDIER (1967) nimmt die Probe Rnl wieder eine stratigraphisch wertvolle Sonder­
stellung ein. Zum einen tritt in dieser Probe Vetyhachium neductum mit gut 2,6% der
Gesamtpal y nomorphen-Vergesel 1 schaf tung auf (Abb. 7), zum anderen fehlt Panatecanietta
indentata völlig. Genau umgekehrt verhält es sich bei der Probe CV1 von CLARKE A VERDIER
( 1967) (hier Abb. 15), wo Venyhachiam fehlt aber P. indentata bereits mit fast 9% vertre­
ten ist, eine Art, die in Ruthen erst in der Probe Rn2 ebenfalls mit fast 9% der Palyno-
morphen anzutreffen ist. Wenn das relativ häufige Vorkommen von V. neductum Warmwasser­
konditionen anzeigt und P. indentata eher eine Kaltwasserform darstellt, dann ist ein
Nebeneinander beider Formen auch nicht zu erwarten. So kann schon einmal ausgeschlossen
werden, daß die Proben CV1 und Rnl sich 1n der gleichen stratigraphischen Position man
befinden! Bei Betrachtung der Werte fUr Chtamydophonetta nyei ist das Häufigkeitsmaximum
in den Proben Rn3 und CV1 besonders auffällig (Chtamydophonetta nyei = Ctei&toiphaenidiam
anconiietum in dieser Arbeit (siehe (4) in Kapitel 7). Auch ist ein Maximum von
Cyctonephetium diitinctum in den Proben Rn3 und CV1 zu beobachten. Nicht ganz so
eindeutig lassen sind Maxima von Cnibnopenidinium in Rn5 und Rn6 mit CV 5 in Verbindung
bri ngen.

Ein genereller Trend In beiden Profilen ist die deutliche Zunahme von
Pataeohyitnichopha infuionioidei und etwas weniger deutlich auch von Epetidoiphaenidia
ipinoia, Ebenfalls in beiden Profilen zu beobachten ist ein Trend zur Abnahme von
Chtamydophonetta nyei, wenn man mal von den beiden "Ausreißern" Rnl8 und Rnl9 absieht.
Diese Häufigkeitsabnahme scheint strati graphi sch verwertbar, denn C. nyei hat sich bei
den hier angestellten palyno-sedimentologisch-faziel 1 en Untersuchungen (Unterscheidung
von SchUttung und Normalsedimentation) Überraschend als weitgehend faziesunabhängig
erwiesen ("Euplanktont“).

Hinsichtlich der Pollen und Sporen werden leider bei CLARKE A VERDIER (1967) kaum
brauchbare Angaben gemacht. “The amount of spores and pollen present is small in all sam-
ples, always constltutlng less than eight per cent of the total microflora." (ibid. : 86)

Schlußfolgerung: (1) auch hier reicht das Profil Rüthen stratigraphisch tiefer als
das CV-Profil und (2) auch auf der Isle of Wight wurde die "Cenomanbasis" wahrscheinlich
nicht angetroffen.

Nicht leicht zu verstehen oder zu erklären ist das Fehlen von Panatecanietta
("EpicephatopyKiA") indentata in den Proben des Cambridge Greensands, eine Form die
sowohl im Profil der Isle of Wight und in Ruthen ab Probe Rn2, als auch in den in das
Cenoman gestellten Proben von Wissant (Nord-Frankreich) FOUCHER A TAUGOURDEAU (1975: 22)
(in Abb. 13: FT75) häufig anzutreffen ist. Obersehen werden COOKSON A HUGHES (1964)
p indentata wohl kaum, da zumindest Frau COOKSON, diese Form zusammen mit DEFLANDRE 1955 
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erstmals beschrieben hatte und deshalb besonders gut kennen mußte. Eine Erklärung für
dieses Phänomen könnte die paläogeographisehe Lage bzw. eine für den Cambridge Greensand
angenommene relativ geringe Wassertiefe liefern. Für solche warmen Flachwasserbedingungen
könnte das Auftreten von Ve.tyhachi.am tedaciam sprechen. Wahrscheinlich waren die Bedin­
gungen dort zu flach, so daß kalte und schwere aus den Norden kommenden Wassermassen in
diesen Sedimentationsraum nicht eindringen konnten. So oder ähnlich könnte auch das
Fehlen von P. inde.niaia sowie das häufige und auf die Probe Rnl beschränkte Auftreten von
V. te.dac.iam als "Warmwasser-Event" gedeutet werden.

8.4. Profil La Vierre (Abb. 9-12)

Da die Beprobung des Profils La Vierre weit großzügiger d.h. oft nur alle 30-50 cm,
erfolgte, können hier auch nicht so eindeutige Ergebnisse innerhalb des Profils
erwarten werden. Die Proben der relativ einheitlichen und monotonen Mergelfolgen mit nur
wenigen morphologisch heraus tretenden härteren Bänken (Abb. 4) lieferten dann auch im
Großen und Ganzen keine so stark unterschiedlichen Daten wie in Rüthen. Diese relativ
geringen Schwankungen hinsichtlich des Gehalts an Karbonat bzw. des organischen Kohlen­
stoffs (vgl. Abb. 12) deuten auf einen überwiegend gleichartigen Sedimentationsmodus hin.
Selbst in den härteren Bänken ist der Karbonatgehalt meist nur unwesentlich höher als in
den Mergeln (vgl. Abb. 4), so daß die Härte wohl eher auf eine stärkere Zementation in
diesen Bänken zurückgefUhrt werden muß. Der Anteil des organischen Kohlenstoffs im Sedi­
ment ist zwar mit bis zu 4? deutlich höher als in Rüthen, jedoch gibt es hier keine klare
negative Korrelation in Bezug auf den Karbonatgehalt. Auch der Anteil an opaken Pflanzen­
häcksels ( "terrigen-Index", vgl. Abb. 4 und 12), der etwas niedriger als in Rüthen aus­
fällt, weist auf keinen krassen sedimentologisehen Wechsel hin. Der relativ geringe
terrestrische Einfluß bestätigt die Einstufung des Profils La Vierre als hemipelagisehe
Abblagerungen. Gelegentlich lassen jedoch einige Proben mit höheren " terrigen-1ndex"-
Werten als größere Schüttungsereignisse, d.h. Proben mit einen starken terrestrischen
Einfluß identifizieren. Solche größeren Schüttungsereignisse werden meist auch durch
andere palyno-sedimentologisehe Daten bestätigt (vgl. Abb. 12). So ist in den Proben
LV24-LV26 der "terrigen-Index" mit etwa 10 innerhalb des Profils relativ hoch. Gleich­
zeitig ist in den selben Proben auch der Anteil der Acritarchen, d.h. flachwasser­
anzeigendes Phytoplankton, (bis zu gut 7% der marinen Palynomorphen) ziemlich hoch.
Außerdem bestätigt der Dino/Pol1enASporen - Index, der unter 1 liegt! (d.h. der Anteil
der Sporomorphen ist höher als der der marinen Palynomorphen), zusammen mit den hohen
Anteilen von bisaccaten Pollenkörnern innerhalb der Sporomorphen, die hohen terrigenen
Einschüttungen in den hemipelagisehen Ablagerungsraum. Ebenfalls auf eine Schüttung oder
besser Umlagerung von größeren Sedimentmengen deutet der relativ große Anteil von sehr
schlecht erhaltenen und deshalb nicht bestimmbaren Dinof1agel1aten-Zysten hin. Ihr Anteil
beträgt in den Proben LV24 bis LV26 bei 35-50X! und liegt damit wesentlich höher als im
Durchschnitt (vgl. Abb. 10). Ein entgegengesetzter Trend ist bei den Proben LV42-LV45 zu
beobachten. Hier kommen ein geringer “terrigen-Index", (unterhalb 4), ein verschwindend
kleiner Anteil von Acritarchen (maximal 0.13X der marinen Palynomorphen), eine hoher
Dino/Pol1enASporen - Index (deutlich Uber 6) und ein relativ moderater Anteil von
bisaccaten Pollenkörnern zusammen, was insgesamt fUr eine "landferne" d.h. gering durch
terrestrische SchUttungen beeinflußte Sedimentation ("Normalsedimentation”) spricht.

Weniger durch den “terrigen-Index" als vielmehr durch eine Kombination von Daten der
Acritarchen (bis Uber IS), den von bethonischen Foraminiferen stammenden Innentapeten
(Uber 5X), dem Dino/Pol1enASporen - Index und den bisaccaten Pollenkörnern (zum Teil Uber
50X der Sporomorphen) kann fUr die Proben LV47-LV49 wieder von einem größeren terrestri­
schen Einfluß, oder besser gesagt von umgelagerten ursprünglich flachmarinen Ablagerungen
ausgegangen werden. Von großem Interesse sind hier besonders die Proben LV48 und LV49, 
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weil in ihnen nach dem Schlämmen mit HgOg keine kalkschaligen benthonisehen Foraminiferen
angetroffen wurden. Die beiden Proben LV 48 und LV49 enthalten aber die mit Abstand
größten Mengen an Foraminiferen-Innentapeten im ganzen Profil (vgl. Abb. 12). Zusammen
mit den vielen Acritarchen, den geringen Dino/PollenSSporen - Index und eine in diesem
Profi 1 abschnitt fehlende Bioturbation, sprechen die vielen Foraminiferen-Innentapeten fUr
ein Sedimentationsgeschehen, das sehr wahrscheinlich durch eine rasche Abfolge von
turbiditisehen Schüttungen gekennzeichnet war. Nicht leicht zu interpretieren sind
dagegen die Daten der Proben LV59-LV61. Einerseits sprechen die geringen Werte der
Acritarchen (0,14-0,24?) und der relativ hohe Dino/Pol 1enJSporen - Index (5,15-6,22) fUr
"landferne" Verhältnisse, andererseits könnten die Foraminiferen-Innentapeten (z.T. bis
Uber 2?) zusammen mit den bisaccaten Pollenkörnern (Uber 50? der Sporomorphen) auch einen
größeren terrestrischen Einfluß andeuten. Zu erklären wäre dieser Widerspruch nur, wenn
man annimmt, daß die Foraminiferen-Innentapeten, Dinof1agel1aten-Zysten und bisaccaten
Pollenkörner etwa gleiche hydrodynamische Eigenschaften besitzen (vgl. Kapitel 5).

Auch hinsichtlich der Palynomorphen, ungeachtet ob nun marinen oder terrestrischen
Ursprungs, zeigen sich innerhalb des Profils La Vierre keine so drastischen Wechsel, wie
in RUthen. Interessant ist dennoch der Wechsel zwischen LV26 und LV28 , der Alb/Cenoman-
Grenze, die hier mit Foraminiferen festgelegt wurde. Zum einen haben wir es bei LV24-LV26
mit Proben zu tun, die einen deutlichen terrestrischen Einfluß zeigen, wobei dann in
Probe LV28 dieser terrestrische Einfluß drastisch abnimmt (vgl. Abb. 12), zum anderen
gibt es eine Reihe von Arten von Dinoflagel1aten-Zysten, die bei LV28 einen deutlichen
quantitativen Sprung machen. Zu nennen sind hier besonders die Zunahme: bei OvoZdZnZixm
6c.abio6um von 2 ,874? (LV26) auf 37,662? (LV28), bei CycZonep/ieZZum dZaZZncZum von 1,724?
(LV26) auf 4,870? (LV28), bei der Pte.iodinium eZnguZaZum-Gruppe von 2,299? (LV26) auf
4,870? (LV28); und die Abnahme bei der SpZnZ^eaZZea-Gruppe von 18,391 (LV26) auf 12,987
(LV28), bei OdonZochZZZna o peiauZata von 6,897? (LV26) auf 3,247? (LV28) und bei
PaZaeohyitiic.hophoia in^uioiioidzi von 2 ,874? (LV26) auf 0? (LV28).

8.5. Vergleich der Profile La Vierre (Abb. 10) mit
(A) dem Cambridge Greensand (COOKSON & HUGHES 1964) (Abb. 14) und
(B) der "Sc.hZ.oenbac.hia va'tZani-Zone" der Isle of Wight (CLARKE & VERDIER 1967)

(Abb. 15)

(A) Bevor die quantitativen Phytoplankton-Daten der Profile verglichen werden können,
sollten zunächst einmal die Unterschiede in den Arten-Spektren der Profile erwähnt
werden. Caipodinium obZiquicoiZaZum, Ovoidinium ve.liuc.oium, Tiichodinium caitumum und
WaZZodinium angZieum kommen zwar im Cambridge Greensand vor, aber nicht in La Vierre.
Dagegen sind CaZZaioipkaeiidium aiymmzZiicum, Cannoiphaziopiii utineniii, Cometodinium
obicuium, HyiZiichodinium puZchium, H. voigtii, HyitlichoitiogyZon membianiphoium,
TmbaZodinium jae.ge.ii, Maghiebinia peijoiata, Membiano iphaeia cf. maaitiichtica, die
Gattung Hieiodinium, PioZix.0 iphaziidium conuZum, P, gianuZo ium, Pteiodinium cinguZatum,
Tanyo 6phae.iidiu.rn vaiiecaZamum, ThaZaiiiphoia bononie.n6ii, Xena6cu6 c.e.iaZioide.6 in
La Vierre vertreten, aber nicht im Cambridge Greensand. Der deutliche Unterschied im
Artenspektrum kann zwar auch mit dem Alter der Arbeit von COOKSON 4 HUGHES (1964) erkärt
werden, dürfte aber trotzdem zumindenst zum Teil primäre Ursachen haben.

Die Phytoplankton-Daten von La Vierre und die von COOKSON S HUGHES (1964: 39) zeigen
keine so gute Obereinstimmungen, wie vergleichsweise die von RUthen und dem Cambridge
Greensand (vgl. Kapitel 8.3.). Lediglich einige wenige Formen haben vergleichbare Werte.
Dazu gehören: Litoiphaeiidium iiphonifoium, eine Form, die 1m Cambridge Greensand mit
Werten zwischen 3-6? vertreten ist und auch in den Proben LV24-LV26 (oberstes Alb) mit
Werten um 5? vorkommt. In den höheren Abschnitten des Profiles La Vierre erreicht
L. iiphoniphoium dann meist nur noch Werte um 1?. Xiphophoiidium aZatum stellt in den
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Proben CGI 22 der Flora. In La Vierre kommen vergleichbar hohe Werte für diese Form nur
in den Proben LV44 und LV45 vor. Ansonsten bleibt der Anteil von X. ata tum immer deutlich
unter 12. 0dontozhZtZna opeacuZaZa ist in der Probe CGI mit 82 vorhanden. In La Vierre
ist diese Form zwar immer mit einigen Prozent anwesend, jedoch werden entspechend hohe
Werte nur in einigen Proben (LV24, LV37, LV48-LV51 und LV61) erreicht. Chamydo phonztta
nyzZ ist im Cambridge Greensand mit Werten von 56-572 in allen Proben das absolut
dominierende Element. In La Vierre ist C. nyzZ zwar auch meist recht häufig, jedoch gibt
zwei Maxima mit Werten von gut 462 in den Proben LV33 und LV65. Die Werte der
SpZnZ^eaZZea-Gruppe von La Vierre sind Uber das ganze Profil gesehen in der Regel etwas
höher als die im Cambridge Greensand (dort unter Einbeziehung von Azhomoiphazna
aamuZZ^eaa, vgl . (39) in Kapitel 7). Dagegen lassen sich die Werte von StzphodZnZum
zononatum im Cambridge Greensand und von La Vierre meist Uber das ganze Profil gut
vergleichen (vgl. Abb. 10 und 15).

Sehr deutliche Unterschiede bei ihren Maximalwerten sind bei OvoZdZnZum izabno ium zu
beobachten. In der CG3-Probe ist 0. acabaoaum nur mit maximal 22 vorhanden. Die gleiche
Form erreicht dagegen in La Vierre in den Proben LV28 LV30 Höchstwert von 29-372.

Aufgrund der aufgezeigten geringen Übereinstimmungen und zum Teil doch erheblichen
Unterschiede der beiden Dinof1agel1aten-Floren, lassen sich die Daten aus dem Cambridge
Greensand weder qualitativ noch quantitativ glaubhaft in das Profil La Vierre einpassen.

(B) Da beim Vergleich der Mikroplankton-Flora der Culver Section (“SzhtoznbazhZa
vaaZana-Zone") von der Isle of Wight (CLARKE S VERDIER 1967) mit der Flora von La Vierre
mehr Arten und eine größere Anzahl von Proben zur Verfügung stehen, war hier eigentlich
mit besseren Ergebnissen zu rechnen, als mit den Daten aus dem Cambridge Greensand. Aber
auch hier sind deutliche Unterschiede im Artenspektrum beider Mikroplankton-Floren zu
beobachten. Auffällig ist das Fehlenf?) von OvoZdZnZum izabnoium in den Proben der Culver
Section, eine Form, die in La Vierre bis zu 372 erreicht (LV28), und die auch in Rüthen
vorkommt (vgl. Kapitel 8.3.). Folgende Formen treten zwar in La Vierre auf, aber nicht in
der “SzhtoznbazhZa vaaZana-Zone" von CLARKE i VERDIER ( 1967 ): Ca.nnoiph.ae.fio paZa uZZnenaZa,
HyitnZzhoitnogyton mzmbnanZphonum, ImbatodZnZum yae.ge.aZ, Hzmbnano iphazna cf.
maaaZaZc/iZZca, Saa zuto iphaznZdZum tongZ^unzatum und TanyoiphaznZdZum vanZzzatamum.
Dagegen sind CanpodZnZum obtZquZzoitatum, EttZpiodZnZum auguZoaum, EpztZdoiphaznZdZa
ipZnoia, TnZzhodZnZum zaitanzum, WattodZnZum angtZzum und PanatzzanZztta Zndzntata zwar
in der "SzhtoznbazhZa vaaZana-Zone" zwar in der Culver Section zu finden, aber nicht in
La Vierre.

In der Culver Section zeigen drei Arten einen mehr oder weniger deutlichen Trend zur
prozentualen Zunahme zum Hangenden hin: CattaZoiphaznZdZum aiymmztnZzum (von 0,2-1,22),
LZto iphaznZdZum iZphonZph.on.um (von 0,9-8,62) und PatazohyitnZzhophona Zn£uionZoZdzi
(0,9 17,62). Weder der Trend noch derart hohe Werte sind bei diesen Formen in La Vierre
anzutreffen. L. iZphonZphonum erreicht lediglich Werte um 52 nur in den Proben LV24-LV26
und LV62. P. Znf,uionZoZdzi hat seinen Höchstwert bei 2,92 in Probe LV26 und ist ansonsten
meist mit deutlich weniger als 12 an der Vegesel1schaftung vertreten. Einen deutlichen
Trend zur prozentualen Abnahme zum Hangenden hin zeigen in der Culver Section die Arten
OtZgoiphaznZdZum zomptzz (in La Vierre in der HyitnZzhoiphaznZdZum-Gruppe, vgl. (19 in
Kapitel 7) von 102 auf 0,82 und Chtamydophonztta nyzZ ("CtzZitoiphaznZdZum anzonZ(znum")
von 19,52 auf 7,72. Auch die Trends dieser beiden Arten lassen sich in La Vierre nicht
nachwei se n.

? CononZ(,zna itnZotata erreicht in Culver Section bis 3,52 und ist in La Vierre nur
In den Proben LV40-LV55 reglmäßig anzutreffen (unter 12), ansonsten kommt ? C. itnZotata
nur vereinzelt vor (vgl. Abb. 10). CattaZoiphaznZdZum aiymmztnZzum ist in der Culver
Section mit Werten bis zu 1,22 vertreten. Vergleichbar hohe Werte von C. aiymmztnZzum
werden in La Vierre nur in den Proben LV39-LV40 erreicht. Auffallend ist das Fehlen von
C. aiymmztnZzum in den Proben LV24-28, Proben mit einem sehr hohen Anteil von schlecht 
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erhaltenen, unbestimmbaren Dinof1agel1aten-Zysten. Come.todinium obicnunum ist in der
Culver Section CV3-CV4 mit gut 32 vertreten und zeigt in La Vierre zwei Maxima mit ca.
2,32 in Proben LV48 und LV60. Vinoptcnygium ctadoidct fehlt in CV1 und tritt in La Vierre
nur unregelmäßig mit weniger als 12 auf. Erst ab LV40 erscheint V. ctadoides und hat etwa
doppelt hohen Werten (bis zu ca. 4,52 in LV55) verglichen mit den Proben der Culver
Section. Xipho ph.onidiu.rn atatum erreicht in Culver Section maximal 2,12 (CV4) und hat
La Vierre nur in LY45 ähnlich hohe Werte von 1,72. Ftone.ntinia fe.nox. zeigt sich in der
Culver Section mit maximal gut 12. Solch hohe Werte von mehr als 12 kommen in La Vierre
aber nur in LV25-LV26 vor.

Bis auf die Werte von F. fcnox. lassen sich die meisten qualitativen und quantita­
tiven Daten der Culver Section relativ gut in den mittleren Teil des Profils La Vierre
einpassen. Somit bestätigt sich auch im Vergleich quantitativen Daten mit La Vierre, daß
in der Culver Section auf keinen Fall das unterste Cenoman angetroffen wurde
(vgl . Kapi tel 8.3.).

8.6. Vergleich der Profile Ruthen und La Vierre

Wie in den vorhergehenden Abschnitten gezeigt werden konnte, lassen sich die quantita­
tiven Phytoplankton-Werte der Culver Section (SUd-England), sowohl in das Profile Ruthen
als auch in das Profil La Vierre, jeweils in den mittleren bzw. höheren Teil der Profile
recht gut einpassen. Dadurch steht zweifelsfrei fest, daß in der Culver Section von
CLARKE i VERDIER (1967) kein unterstes Cenoman beprobt worden ist. Gewisse Gemeinsamkei­
ten in den qualitativen und quantitativen Phytoplankton-Daten, konnten einerseits
zwischen Ruthen und der Culver Section bzw. dem Cambridge Greensand und andererseits auch
zwischen der der Culver Section und La Vierre bereits nachgewiesen werden. Im Folgenden
soll nun geprüft werden, ob sich solche Gemeinsamkeiten auch bei einem direkten Vergleich
der Phytoplankton-Vergesellschaftungen von Ruthen und La Vierre gefunden werden können
und sich fUr eine Fein-Korrelation der beiden Profile nutzen lassen.

Auch beim Vergleich der Phytoplankton-Floren von Ruthen und La Vierre zeigen sich
kleine Unterschiede im Arten-Spektrum. So treten Epetidotphae.nidia tpinoia, Ettipiodinium
nuguto ium, Suncutophacnidium tongifuncatum, Uattodinium angticum, Panate.canie.tta
indcntata und eine Reihe von Acritarchen zwar in Ruthen auf, fehlen aber in La Vierre.
Dagegen kommen in La Vierre Arten wie Cannoiphae.no piit utine.n6i6, Imbatodinium jae.ge.ni
und Pataeopcnidinium cne.tace.um vor, die ihrerseits in RUthen nicht in Erscheinung treten
(vgl. Abb. 6 und 10).

Cattaio6phae.nidium atymme.tnicum ist in beiden Profilen relativ selten (meist deut­
lich weniger als 12) und fehlt in einer Reihe von Proben ganz. Die Höchstwerte von
C. atymmctnicum betragen 1,32 in Rnll und 1,22 in LV39-LV40 (vgl. Abb. 6 und 10).
Canningia cottivcni ist in Ruthen nur in 7 der 19 Proben vorhanden und bleibt bis in Rnl
(1,72) immer deutlich unter 12. Die gleiche Art ist in La Vierre regelmäßig mit Werten
zwischen 1-32 vertreten. Chtamydophonetta nye.i zeigt in RUthen zwei kleine Maxima von
10 182 in Rnl-Rn3 und 10-112 in Rnl8-Rnl9. Ansonsten liegen die Werte fUr C. nye.i bei 52
oder weniger. In La Vierre ist C. nye.i viel stärker vertreten. Der Anteil liegt in den
Proben LV24-Lv3O nur zwischen 2,5-9,82, um dann in LV31 auf 342 zu springen. Meist liegen
die Werte aber zwischen 20-462. Da C. nyci keine Bindung an die Form der Sedimentation,
d.h. SchUttung oder Normalsedimentation zeigt, könnte dieser "Sprung", möglicherweise
stratigraphisch verwertbar sein. Cometodinium obicunum fehlt in den unter Proben von
RUthen und erreicht in den Proben Rn7 und Rn8 nur etwas Uber 42. Auch in La Vierre ist
C. obicunum In den unteren Proben seltener anzutreffen und zeigt auch nur zwei umdeutlich
Maxima von ca. 2,32 in LV48 und LV60. Die Vertreter C^ZbaopeaZdZnZum-Gruppe sind in bei­
den Profilen regelmäßig anzutreffen, kommen aber Uber Maximalwerte von gut 62 in Rn5-Rn6
und gut 42 In LV29 nicht hinaus. Cyctone.phe.tium dibtinctum fehlt In RUthen in den Proben

Cannoiphae.no
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Rnl bzw. Rnl7-Rnl9 und erreicht in Rn3 lediglich 7%. Auch in La Vierre fehlt
C. diitinztam im untersten P rof i 1 ab schni 11 (LV24-LV25). Während der höchste Wert von 6,8%
in LV58 zu finden ist, stellt C. dZaXZncZum ansonsten nur 1,5-4,5%. Vinoptznygium
ztadoidzi kommt in Ruthen nur in Rn3 (0,2%) vor. Auch in La Vierre ist V. ztadoidzi in
den unteren Proben selten oder fehlt ganz. Erst ab LV 40 ist dann V. ztadoidzi regelmäßig
mit meist zwischen 1-4% anzutreffen. Die Exozho iphaznidium-Gruppe kommt in Ruthen Über­
wiegend mit Werten von 2-4% vor, erreicht aber gelegentlich auch mehr als 7%, z.B. in den
Proben Rn2 und Rn4. In La Vierre liegen die Werte fUr diese Gruppe meist bei nur 1-3%;
lediglich LV53 hat ca. 4,3% aufzuweisen. Die GonyauZacyaZa-Gruppe zeigt durchschnittlich
geringe Werte, die in Ruthen meist bei 0,5-1,5% liegen und maximal auf 2% in Rnll kommen.
Auch La Vierre zeigt diese Gruppe meist Werte weniger als 1% und nur in LV61-LV62 werden
etwa 2% erreicht. In Ruthen hat die HyaZ^Zc/todZnZam-Gr uppe meist Werte von deutlich
weniger als 1%, selten zwischen 1-2% und nur einmal in RnlO werden 4,8% erreicht. In
La Vierre ist die Hyitnizhodiniam-Gr uppe etwas stärker vertreten, denn sie stellt
zwischen LV41 und LV60 immer deutlich mehr als 1% und kommt in LV45 sogar auf ca. 5,6%.
Beide Maxima der HyaZ'iZe/todZnZum-Gruppe sind in Proben mit Normal sedi mentati on zu finden,
was möglicherweise ein Hinweis darauf sein könnte, daß es sich hier um pelagische Taxa
handelt. Litoiphaznidiam iiphoniphonum ist in La Vierre sehr oft mit mehr als 2% ver­
treten. Die höchsten Werte mit etwa 5% sind in den Proben LV24-LV26 und LV62 zufinden. In
Ruthen hat L. iiphoniphonum allgemein weniger als 1%. Lediglich in Rn4 (1,7%), Rnll
(1,7%) und Rnl7 (2%) sind höhere Werte anzutreffen. 0dontozhitina opznzutata ist mit
Überwiegend 2-4% und maximal 17% in Rn4 ein recht häufiges Element. Auch in La Vierre ist
0. opznzutata regelmäßig mit 4-6% vorhanden und erreicht sogar 8,6% in LY37. überraschend
selten, d.h. nur in 4 von 19 Proben ist Ovoidinium izabnoiam in Ruthen anzutreffen und
nur in Rnl und Rnl7 werden 3,4% bzw. 1,4% erreicht. In La Vierre ist 0. izabnoiam mit
immer mehr als 1,5%, im Durchschnitt ca. 10% und maximal mit 37% in LY28 deutlich häufi­
ger vertreten als in Ruthen. Da 0. iza.bnoiu.rn auch nur in Rnl relativ häufig ist und schon
in Kapitel 8.2. der Verdacht geäußert wurde, daß die Sedimente eher unter Warmwasser­
bedingungen gebildet wurden, durfte es sich hier tatsächlich um eine Warmwasserform
handeln. Gegen diese Hypothese spricht aber möglicherweise der sehr hohe Wert von
Patazohyitnizhophona infuionioidzi (9%) in der selben Probe Rnl. Die Tatsache, daß die
Werte von P. in^uionioidzi bis Rnl7 auf 24% steigen (vgl. Kapitel 8.2.) und daß in
La Vierre diese Art bis auf zwei Proben (LV25 mit 1,7% und LV26 mit 2,9%) immer deutlich
unter 1% bleibt, könnte man P. in^uionioidzi eher als Kaltwasserform deuten. Die
SpZnZ((eAZZea-Gruppe stellt in beiden Profilen durchschnittlich 25-30% der Dinozysten-
Flora. In Ruthen variieren die Werte zwischen 11,9% in Rn4 und 42% in Rnl8 und in
La Vierre zwischen 10,4% in LV65 und 39,5% in LV57. Während Tanyoiphaznidiam vanizzatamam
in Ruthen recht selten ist und nur in Rnll mehr als 1% erreicht, kommt diese Art in
La Vierre regelmäßiger vor, aber auch immer mit Werten deutlich kleiner als 1%.
Xiphophonidiam ata.tum wurde in Ruthen nur in 4 von 19 Proben angetroffen und die Werte
liegen alle unter 0,5%. In La Vierre ist X. atatam dagegen eine regelmäßige Erscheinung,
obwohl sie auch nur zweimal in den Proben LV44 und LV45 mehr als 1% ausmachen. Da die
meisten anderen Werte von X. atatam bei 0,5% oder darunter liegen und die Proben LV44 und
LV45 beide Normalsedimentation repräsentieren, liegt die Vermutung nahe, daß es sich auch
bei X. atatam um eine pelagische Form handelt.

Beim direkten Vergleich der Dinof1agel1aten-Floren von Ruthen und La Vierre scheinen
auf dem ersten Blick nicht sehr viel Gemeinsamkeiten bei den beiden Profilen vorhanden zu
sein. Dies ist nicht ganz richtig, denn die FUlle der Einzeldaten ist natürlich
verwirrend und nicht jede Übereinstimmung oder jeder Unterschied sollte ohne Prüfung der
sedimentologisehen Einschätzung der Probe undifferenziert betrachtet werden. Trotzdem
zeigen die hier verglichenen quantitativen Daten größere Unterschiede als zunächst zu
erwarten waren (vgl. FECHNER 1985: 125). Die Phytoplankton-Floren von Ruthen lassen sich 
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sehr viel besser mit denen aus SUdengland vergleichen, als mit denen von La Vierre. Aber
auch die Phytoplankton-Floren von La Vierre können besser mit den Phytoplankton-Floren
aus SUdengland korreliert werden, als mit denen aus Ruthen, Dies kommt teilweise im
Artenspektrum, aber auch in den quantitativen Daten zum Ausdruck. Besonders bei den
Phytoplankton-Floren von Ruthen und den aus SUdengland durfte die Art Erhaltung
bestimmter Taxa einen weitgehend vergleichbaren Sedimentationsmodus reflektieren. Solche
Übereinstimmungen lassen sich jedoch in den Floren von SUdengland und La Vierre ( SE-
Frankreich) nicht finden.

Zum Vergleich der Dinof1agel1aten-Floren von Ruthen und La Vierre läßt sich zum
Abschluß sagen, daß eine bessere oder feinere Korrelation aufgrund dieser quantitativen
Daten zwar möglich ist, wenn aber noch mit einigen Einschränkungen.

8.7. Quantitative Daten von Ausgewählten Dinoflagel1aten-Zysten direkt ins Verhältnis
gesetzt

8.7.1. Ei nfUhrung

Bei quantitativen Untersuchungen von Mikrofloren oder Mikrofaunen, werden oft ausgewählte
Gruppen dieser Vergesellschaftungen ins Verhältnis gesetzt, um daraus zusätzliche Infor­
mationen zum Environment oder zur Sedimentation zu gewinnen (z.B. Plankton/Benthos-Ver-
hältnis bei Foraminiferen oder wie in dieser Arbeit Abb. 8 und 12). So konnten u.a.
DARMEDRU et al. (1982) bei Untersuchungen von quantitativ erfaßten Mikrofaunen in pelagi­
schen Ablagerungen der Unterkreide des Vocontischen Trogs (SE-Frankreich) zeigen, daß
diese Sedimente klimatisch- bzw. biologisch-induzierte Rhythmen aufweisen. Zwar war das
abwechselnde, d.h. rhythmische Auftreten von planktonisehen und benthonischen Vergesell­
schaftungen im Valangin und Hauterive oft an einen deutlichen 1ithologisehen Wechsel
gebunden, {Kalkbänke mit reicher planktonischer Foraminiferenfauna und Mergel mit feinag­
glutinierenden plus benthonisehen Foraminiferen, ibid. : 637), aber diese Rhythmen waren
ebenfalls in den eintönigen Mergelfolgen des Apt nachzuweisen (ibid.: 627). Dies könnte
ein Hinweis darauf sein, daß diese Rhythmen möglicherweise extraterrestrisch veranlaßte
Klimaschwankungen repräsentieren. Ob auch in den Proben des Profils La Vierre solche
Rhythmen durch das Pl ankton/Benthos-Verhältnis nachzuweisen sind kann leider nicht ent­
schieden werden, da DE BOER zwar deutliche Schwankungen im Plankton/Benthos-Verhältnis in
den einzelnen Proben beobachtet hatte, aber recht keine genaueren Angaben dazu machte
(unveröff. Inform.). Möglicherweise lassen sich jedoch solche Rhythmen in La Vierre
(mittleren Kreide des Vocontischen Trogs) mit Hilfe von wenigen quantitativ erfaßten und
möglichst faziesunabhängigen Dinoflagel1aten-Zysten-Taxa darstellen. Wenn sich tatsäch­
lich eine rhythmische Sedimentation nachweisen läßt, sollte man auch in Ruthen (NW-
Deutschland) und bei der Culver Section (SUd-England) danach suchen.

Ich wählte hierfür eine begrenzte Anzahl von mehr oder weniger auf die mittlere
Kreide beschränkte 01 nof 1 agel1aten-Zysten, die zwar nie dominieren, aber regelmäßig in
den Proben anzutreffen sind. Weitere Voraussetzungen fUr die Wahl waren eine möglichst
weitgehende Faziesunabhängigkeit und die leichte und eindeutige Erkennbarkeit. Zwar kön­
nen eine ganze Reihe Dinof1agel1aten-Zysten als weitgehend faziesunabhängig bezeichnet
werden, u.a. Chtamydophonztta nyzi oder Vinoptznygium dadoidzt, aber diese Taxa sind
entweder aufgrund unterschiedlicher Erhaltung nicht immer eindeutig ansprechbar oder sie
sind nicht regelmäßig in den Proben anzutreffen. Nach der Auswahl blieben nur noch drei
Arten Übrig: Cyctonzphztium dittinctum, Litotphazn.idiu.rn tiphoniph.on.um und Odontochitina
opzncutata. Auch JARVIS et al. (1988: 66) bescheinigen den kosmopolitischen Formen Cycto­
nzphztium dittinctam und 0dontochitina opzncutata eine relativ weite fazielle Toleranz.
Das Vorkommen von Litotphaznidium tiphoniphoxum ist darüber hinaus ganz auf das Vraconien
(Ober-Alb) und Cenoman begrenzt. Die Verwendung von nur drei 01nof1agel1aten-Arten zur



Sc.htoe.nbaeh.ia. vat-iani Zone der Culver Section La Vierre

0. opcncutata / L. tiphoniphoian C. dilti.nc.tun /L. tiphoniphotun

Ruthen

0. opticuLata!L. tiphoniphonun C. diitinctun/L. »iphoniphonun 0. optnculata

/L. tiphoniphonum
C. dii tinctum /L. tiphoniphonum

Abb. 16. Das quantitative Verhalten der Dlnof1agel1aten-Zysten-Arten Odontochitina
ope.'ic.u.ta.ia und Cyetonzphztium dtitinc.tum in Bezug auf Lttoiphae.>tidtum

tiphoniphofiujn In der "Schtoenbaehta vaaiana" - Zone der Culver Section sowie
den Profilen Ruthen und La Vierre (vgl. dazu Abb. 16).
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Darstellung von rhythmischen Erscheinungen in Phytoplankton-Assoziationen scheint mög­
lich, da bei der direkten Gegenüberstellung der quantitativen Daten ausgewählter Dinofla-
gel 1 aten-Zysten, diese Daten nicht durch quantitative Schwankungen von wenigen besonders
stark faziell abhängigen Arten beeinflußt werden, d.h. daß die ausgewählten Formen unab­
hängig sind von Faktoren wie: "Schüttungsereignis" oder "Normalsedimen tation " .

Um das quantitative Verhalten der drei Arten C. dZaZZneZam, L. itphontphoium und
0. ope.ncatata zueinander zu ermitteln, wurden einfache Verhältnisse gebildet. Da
L. itphoniphoium in den meisten Fällen mit einer geringeren Anzahl in den Proben vorhan­
den war als die beiden anderen Arten, wurde diese Zahl als Divisor gewählt. Dadurch erge­
ben sich fllr C. dZAZZnc-tum und 0. ope.icutata meist Werte größer als eins (vgl . Abb. 16).

8.7.2. Ergebni sse

Die erste etwas Überraschende Tatsache war die Beobachtung, daß die Kurven von
0. ope.nc.utata und C. dtittnctum in Abb. 16 überwiegend synchron verlaufen. Das bedeutet,
daß die planktonisc hen Produzenten dieser beiden Arten offenbar recht gleiche Lebensan-
sprüche hatten in Bezug auf den Erzeuger von L. itphontphoium. Natürlich lag die Vermu­
tung nahe, daß hier entweder nur die unterschiedlichen hydrodynamischen Eigenschaften der
Dinofl agel1aten-Zysten dargestellt werden, so daß die Kurven nur einander abwechselnde
"SchUttungsereignisse" und "Normal Sedimentation" abbilden. Dies dürfte aber nicht der
Fall sein, denn im Profil Rüthen sind die Proben mit den Maxima und den Minima oft als
Normal Sedimentation anzusehen. In Probe Rn4, eine eindeutige Schüttung, verhalten sich
die Werte von 0. opzicutata und C. dtittnctum dagegen sogar invers. Ähnlich sieht es im
Profil La Vierre aus, wo die Kurven praktisch keine Beziehungen zum
Sedimentationsgeschehen zeigen.

Das zweite ebenfalls überraschende Ergebnis betrifft die Graphik des Profils
La Vierre, denn hier sind ca. 9 Maxima bzw. Minima in unerwartet gleichmäßigen Abständen
zu finden, wenn dabei auch ein Maximum gelegentlich mal recht bescheiden ausfällt (z.B.
bei Probe LV41).

Bei den Daten der " Sc.htoe.nbachta vaitani"-Zone der Culver Section wird deutlich, daß
hier für eine solche Darstellung von Rhythmen oder gar einen Vergleich von Profilen zu
wenig Proben vorliegen. Trotzdem lassen sich die Kurven der Verhältniszahlen von 0. ope.n-
cutata und C. dtittnc.tu.rn der Culver Section teilweise sehr gut in die graphischen Dar­
stellung des Profils Rüthen einpassen. Einen unerwartet ähnlichen Verlauf zeigen die Kur­
ven in den Abschnitten CV1 - CV7 (Culver Section) und Rn6 - Rnl2 (Rüthen). Wenn sich
diese Daten tatsächlich für eine Korrelation eignen sollten, dann wäre dies ein weiterer
Hinweis darauf, daß das Profil Rüthen tiefer reicht als die Culver Section, und daß an
der Culver Section auf keinen Fall das unterste Cenoman angetroffen wurde (vgl. 8.3.). Da
in den höheren Teilen beider Profile fast alle Werte gegen Null gehen, ist dort keine
Deutung mehr möglich. Besonders die Frage, ob die beiden Proben Rnl8 und Rnl9 nicht viel­
leicht schon ins mittlere Cenoman zu stellen sind, bleibt daher weiter offen (vgl.
Kapitel 3.1.).

Die Kurven des Profils Rüthen und des Profils La Vierre können hier kaum in Oberein­
stimmung gebracht werden. Zum einen sind in Rüthen weniger Maxima und Minima zu finden,
und zum anderen sind diese auch nicht so gleichmäßig ausgebildet wie in La Vierre. Beides
dürfte wohl an der sehr unterschiedlichen Lithologie der Profile liegen, denn das 12 m
Profil La Vierre ist lithologisch relativ monoton ausgebildet und mehr als dreimal so
mächtig, wie das lithologisch sehr abwechslungsreiche Profil Rüthen, das dagegen fast als
"kondensiert“ erscheint (vgl. Abb. 2, 4). Auffällig sind jedoch in beiden Profilen die
sehr geringe Werte (oft Null) bei C. dt4ttnc.tu.rn und Werte kleiner al s 5 bei 0. opziautata
in Rnl (Rüthen) und LV24-LV26 (La Vierre) in den untersten Proben der Profile, die dem
Alb zugerechnet werden. Mit der ersten Cenoman-Probe LV28 haben wir in La Vierre ein
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Maximum bei C. dtittnctum und 0. opzncutata zu verzeichnen. Zumindest in La Vierre könnte
man so die Alb/Cenoman-Grenze recht scharf ziehen. Im höchsten Abschnitt werden die Werte
in beiden Profile dann recht klein bzw. gehen sogar gegen Null. Die einzelnen Peaks zu
korrelieren ist praktisch unmöglich, besonders da bisher keine weiteren vergleichbaren
Daten, besonders aus dem Tethysraum vorliegen.

Es konnte klar gezeigt werden, daß sich in den mittelkretazischen Ablagerungen des
Vocontischen Troges (SE-Frankreich) und in NW-Deutschland gewisse, möglicherweise Klima­
bedingte Rhythmen mit Hilfe von wenigen quantitativ erfaßten Dinofl agel 1 aten-Zysten dar­
stellen lassen. Grundlage fUr die Darstellung solcher Rhythmen ist eine größere Anzahl
von Proben aus den zu vergleichenden Profilen. Einzelproben sind nicht deutbar, da man
ihren Daten oft in verschiedene Stellen im Profil einpassen kann. Die Werte der Culver
Section ließen sich zum Teil sehr {tut in das Profil Ruthen einpassen, was aber sicher nur
auf die Lage in der gleichen Dinoflagel1aten-Zysten-Provinz (vgl. 8.8.) und einer z.T.
ähnlichen Lithologie zurUckzufUhren ist. Auf eine direkte Korrelation der beiden Profile
möchte ich jedoch vorerst verzichten.

8.8. Einige Dinoflagel 1 aten-Zysten-Assoziationen aus West-Europa und Nord-Amerika:
Stratigraphisehe Probleme und zur Frage von Dinoflagel1aten-Zysten-Provinzen in
der mittleren Kreide

8.8.1. Europa

Obwohl auch aus dem osteuropäischen Raum einige wenige Publikationen Uber Dinofl agel1a-
ten-Zysten aus dem Alb und Cenoman vorliegen (u.a: BALTES 1963, 1965, 1967b und 1967c),
diese Arbeiten aber oft nur schwer zu interpretieren sind, werde ich mich im Folgenden
auf Arbeiten aus dem westeuropäischen und nordatlantischen Raum beschränken. Zunächst
werden die Dinoflagel1aten-Daten einzelner Lokalitäten (u.a. auch die eigenen Ergebnisse
aus Nord-Spanien) vorgestellt und die stratigraphisehe und geographische Verbreitung von
einigen ausgewählten Phytoplanktonten diskutiert. Abschließend wird dann kurz auf die
Problematik der Dinofl agel 1 aten-Stratigraphie und des Provinzialismus von Dinofl agel1a-
ten-Zysten in der mittleren Kreide eingegangen.

Da außer den Publikationen von COOKSON & HUGHES (1964) und CLARKE i VERDIER (1967)
keine direkt verwertbaren quantitativen Phytoplankton-Daten aus diesem Zeitraum vorlie­
gen, können hier lediglich das Auftreten und die lokal teilweise recht unterschiedlichen
und daher nur wenig aussagekräftigen stratigraphisehen Reichweiten bestimmter Taxa mit­
einander verglichen werden. Außerdem sollte hinzugefUgt werden, daß es sich hier um
Dinoflagel1aten-FIoren handelt, die mit zum Teil sehr unterschiedlichen präparativen Me­
thoden gewonnen wurden (vgl. u.a. FAUCONNIER 1979: 11) und daher oft kaum zu vergleichen
sind (vgl. Kapitel 6). Obwohl sich eine enge Zonengliederung basierend auf Dinofl agel1a-
ten-Zysten kaum Uber größere Areale verfolgen läßt, werden solche Zonen, wenn sie aufge­
stellt wurden, hier auch genannt, ohne sie aber stratigraphisch zu verwenden.

Bei Auswertung der Phytoplanktonfloren einer größeren Anzahl von verschiedenen Loka­
litäten können nicht alle erwähnten Dinoflagel1aten-Zysten-Arten berücksichtigt werden.
Zur Auswahl bestimmter Taxa wurden hier zwei unterschiedliche Wege beschritten. (1) Da
den Arten Lttoiphae.ntdtu.rn itphontphonum und Pataeohyitntahopkona tniu.iontotde.i eine ge­
wisse strati graphi sehe Bedeutung beigemessen wird, L. itphontphonum als "Zonen-Fossi 1 fUr
das Cenoman" (u.a. HERNGREEN 1978: 275) und P. tn^uiontotdei mit seinem "Erscheinen an
der Basis der Oberkreide (Cenoman)“ (DAVEY 1969/70: 385) und diese Taxa sowohl in RUthen
als auch in La Vierre vorkommen, war ihr erstes Auftreten oder Aussetzen in den anderen
Profilen von besonderen Interesse. (2) Da einige bestimmte, recht charakteristische
Dinoflagel1aten-Arten in den hier untersuchten Profilen nur in Ruthen nachzuweisen waren
(vgl. 8.6.), diesen Taxa wahrscheinlich aber eine Bedeutung hinsichtlich der Verteilung 
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von Dinof1agel1aten-Provinzen zukommt ("boreale Elemente"), sollte das Stratigraphisehe
und regionale Auftreten der folgenden Formen ebenfalls besonders berücksichtigt werden:
EpzEEdoipha-znEdEa ipEnom, EEEEpiodEnEum nuguEomm, Ovoi.dEn.Eu.rn veaaueoaam, PanaEzzanEzEEa
Endzntata. und SunzuEo iphaznEdEum EongE^uncatum. Darüber hinaus werden gelegentlich auch
noch andere Taxa erwähnt, wenn sie in den Mikrofloren dominieren oder ein besonderes bzw.
ungewöhnliches Stratigraphisches Verhalten zeigen.

HERNGREEN (1978) lieferte eine auf Daten aus den Niederlanden basierende Zusammen­
stellung von Dinof1age11aten-Zysten-Taxa, welche im Alb und Cenoman entweder zum ersten
oder zum letzten Mal auftreten. Die Alb/Cenoman-Grenze konnte aber auf diese Weise nicht
genau gefaßt werden. Die vorgeschlagene LEtoipha.znEdEu.rn iEphon.EphoH.ujn Zone umfaßt "Upper
Al bian-Cenomanian" (ibid. : 275) und ist damit relativ lang. Betont wird das häufige
Auftreten von SpEnE^znEtzi spp. und das sehr häufige Vorkommen von Ch.Ea.mydophonzEEa nyzE.
Besonders der hohe quantitative Anteil dieser beiden Arten ist insgesamt recht typisch
für die Schelfablagerungen der mittleren Kreide von NW-Europa, eine Region, die im Fol­
genden “nordwesteuropäische Dinoflagel1aten-Zysten-Provi nz" genannt wird.

Ebenfalls in dieser nordwesteuropäische Dinoflagel1aten-Zysten-Provinz liegen die
Kreideablagerungen beidseits des Kanals in Süd-England und Nord-Frankreich. Dort wurde
von DAVEY (1969/70) hauptsächlich das Cenoman umfangreich palynologisch untersucht (in
Abb. 13: etwa CV bzw. FT75). Da aber keine genauen Angaben Uber die Basis der SzhEoznba.-
zhEa. va'tZana-Zone in den bearbeiteten Profilen gemacht wurden, ist die Alb/Cenoman-Grenze
in dieser Arbeit nicht ganz eindeutig (ibid.: 111 ff.). Leider sind in dieser überwiegend
taxonomisch ausgerichteten Arbeit auch keine Range-charts vorhanden, obwohl es von eini­
gen wenigen Arten sogar quantitative Angaben gibt. Im Gegensatz zu der von CLARKE & VER-
DIER (1967) bearbeiteten Culver Section (vgl. auch Abb. 15) stellt PaEazohyitnEzhophona
En^uionEoEdzi in einigen Profi1 abschnitten einen sehr hohen Anteil an den Dinof 1 agel1a-
ten-Assoziationen, der bis zu 902 betragen kann (DAVEY 1969/70: 384 und 386). Durch die
zeitweise Dominanz von P. Enf.u.ionEoEdzi zeichnet sich diese Art eindeutig als Fazies-Fos­
sil aus. Da sich darüber hinaus auch die einzelnen "Peaks" von P. EnfuionEoEdzi in den
Profilen von DAVEY nicht eindeutig miteinander korrelieren lassen, sollte diese Art bes­
ser nicht als stratigraphischer Marker herangezogen werden. (Abb. 17-E)

Ch.Ea.mydophonzEEa nyzE ist in den Profilen von DAVEY ( 1969/70) allgemein recht häu­
fig, was sich auch gut mit den Daten von CLARKE & VERDIER ( 1967 , Culver Section) und
COOKSON & HUGHES ( 1964, Cambridge Greensand) deckt. SunzuEoiphaznEdEum EongE6u.nza.tu.rn
tritt zwar im Cenoman von Süd-England meist nur selten auf (DAVEY 1969/70: 158), könnte
aber dennoch von Interesse für die Zuordnung zu einer Florenprovinz sein. EpzEEdoiphaznE-
dEa. ipEnoia. ist im unteren und mittleren Cenoman vorhanden und allgemein häufig (ibid.:
143). EEEEpiodEnEum nu.gu.Eom.rn ist selten bis regelmäßig in allen Horizonten des Cenoman
anzutreffen (ibid.: 130). LEtoiphaznEdEam iEphonEphonum ist im Ober-Alb und im ganzen Ce­
noman vorhanden (ibid.: 150).

Nur schwer zu verstehen ist die Abwesenheit von PanaEzzanEzEEa Endzn.ta.ta. in den von
DAVEY bearbeiteten Profilen. Diese Mikroplankton-Form kommt in der Culver Section (CLARKE
& VERDIER 1967) ab dem "untersten" Cenoman vor und tritt in Rüthen ab Probe Rn2 auf. In
beiden Profilen erreicht P. Endzntata im Verlauf des Unter-Cenoman ca. 101 der Mikroflora
(vgl. Abb. 12, 15). (Abb. 17-F)

Die Kreidefelsen der Steilküste von Nord-Frankreich, besonders westlich von Calais,
bieten hervorragende Aufschlußverhältnisse und so ist es nicht verwunderlich, daß dort
verschiedene Autoren stratigraphisehe und auch palynologisehe Untersuchungen durchführ-
ten. Schon DAVEY ( 1969/70) untersuchte 1n . Nord-Frankreich das Profil Escalle (Dept. Pas
de Calais). Unweit Escalle liegt Wissant (Abb. 13: FT75), das eine besonders beliebte Lo­
kalität zu sein scheint, da dort mindestens drei Autoren offenbar unabhängig voneinander
palynologisch arbeiteten und dabei zu teilweise unterschiedlichen Ergebnissen kamen.
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Da die Grenzziehung zwischen dem Alb und Cenoman offenbar unter sc hied1ich gehandhabt
wird, treten im Profil Wissant bei VERDIER (1974, in Abb. 13: FT7 5) - im Gegensatz zur
Einstufung durch andere Autoren (siehe weiter unten) - Epe.tZdoipha.cn.ZdZa. ipZnoia.,
LZto iphae.n.ZdZum i ZphonZphonum, Pataeohyitn.Zchophon.a Zn^uionZoZdei und Oo oZdZnZum
vennucoium erst nach der Alb/Cenoman-Grenze auf, und PaaaZecanZeZZa ZndenZaZa erscheint
sogar erst im höheren Unter-Cenoman (ibid.: 194). Nur EZZZpaodZnZum aaguZoaam ist bereits
im Ober-Alb ( Zn/ZaZam-Zone ) anzutreffen. (Abb. 17-B)

Auch bei FOUCHER S TAUGOURDEAU (1975) (Abb. 13: FT75), die das gleiche Profil bear­
beiteten, gibt es zum Teil deutliche Abweichungen von den Ergebnissen der anderen Auto­
ren. Epe.tZdoipha.en.ZdZa ipinoia. setzt erst im untersten Cenoman ein. LZZo4phae.aZdZu.rn aZ-
phonZphonum und PaaaZe.canZe.ZZa ZndenZaZa treten nur im Cenoman auf (ab Probe 1636 ,
ibid.: 22), und das Vorkommen von PaZaeohyaZaZchop/toaa Zn£uion.ZoZde.i ist auf eine Probe
aus dem höheren TUnter-Cenoman (Probe 1640) beschränkt. Während CyctonephetZum dZitZnctum
hier nur im Ober-Alb vorkommt, ist Sun.cutoiphae.n.ZdZum tongZ^uncatum im Alb und Cenoman
vorhanden. Die nur auf das Cenoman beschränkte Art UZcnodZnZum dentatum, die sowohl in La
Vierre als auch in Ruthen vorkommt, wurde in Wissant bisher nur von FOUCHER & TAUGOURDEAU
(1975) gefunden. Unverständlicherweise fehlen aber hier die von anderen Autoren genannten
Taxa OvoZdZnZum spp. und EttZpiodZnZum nugutoium völlig (im gleichen Aufschluß!). Trotz
einiger Unterschiede läßt sich diese Mikroplanktonflora von Wissant teilweise recht gut
mit denen des Profils Ruthen und der Culver Section (CLARKE & VERDIER 1967) vergleichen.
Dies durfte wohl hauptsächlich auf die relativ geringe Entfernung der Lokalitäten und die
sehr ähnlichen Sedimentationsbedingungen zurUckzufUhren sein. (Abb. 17-A)

Wieder etwas andere und zum Teil quantitative Angaben macht FAUCONNIER (1979) anhand
seiner Untersuchung des Profils bei Wissant (in Abb. 13: FT75). Besonders intressant sind
hier das unvermittelt Erscheinen der Art OvoZdZnZum ve.n.n.ucoium mit 202 an der
Alb/Cenoman-Grenze (ibid.: 34, in Fig. 3, Probe W23) und ihr Verschwinden schon im Unter-
Cenoman drei Proben später (Probe 18). Dieses kurzzeitige Auftreten von 0. ve.n.n.uaoium ist
sehr gut vergleichbar mit der Situation in Ruthen (Kapitel 8.2.). ZZtoiphaenZdZum
iZph.onZphon.um tritt erst in Probe W23 auf, die entweder die höchste Alb-Probe oder genau
Alb/Cenoman-Grenze darstellt. Patacohyitn.Zchophon.a Zn^uionZoZdei erscheint erstmals in
Probe W18 (Unter-Cenoman). Cyctone.phe.tZum dZitZnctum und EttZpiodZnZum nugutoium sind im
Alb und Cenoman relativ gleichmäßig mit bis zu ca. 52 vertreten (ibid.: 33). Warum
FAUCONNIER aber beim Profil Wissant Pan.ate.canZe.tta Zndentata Überhaupt nicht auffUhrt,
ist nur schwer zu verstehen, da doch diese Form recht auffällig ist und, wie bereits oben
erwähnt, bis zu Uber 102 der Mikroflora ausmachen kann.(Abb. 17-C)

Nur ca. 5 km von der Lokalität Wissant entfernt und ebenfalls an der Steilküste von
Nord-Frankreich gelegen, finden sich Kreideablagerungen des Cenoman am Cap Blanc-Nez
(Pas-de-Calais) (in Abb. 13: etwa FT75), die von FOUCHER (1979) untersucht wurden.
EpctZdoiphae.n.ZdZa ipZnoia und LZtoiphacnZdZum iZphonZphonum sind an der Basis des Cenoman
bereits häufig vorhanden, EttZpiodZnZum nugutoium ist zwar ebenfalls anwesend jedoch
relativ selten. Patae.ohyitnZchophona Zn^uionZoZdei tritt zwar an der Basis des Cenoman
zunächst recht selten auf, wird aber noch während des Unter-Cenoman ab Probe 19 sehr
häufig (ibid. ). (Abb. 17-0)

In der Arbeit von FOUCHER (in: ROBASZYNSKY et al. 1979) (Abb. 13: u.a. FT75) aus NW-
Frankreich fehlt zwar eine genaue Bezugnahme auf einzelne bearbeitete Profile, aber es
ist eine Zusammenstellung von Reichweitenangaben der Dinof1agel1aten-Zysten aus dieser
Region vorhanden. Interessant ist hier das einmalige Auftreten von OvoZdZnZum ve.n.n.uc.0 ium
an der Alb/Cenoman-Grenze und der Ersteinsatz von Patae.ohyitnZchoph.ona Zn£uionZoZde.i bzw.
LZtoiphaenZdZum iZphonZphonum genau an dieser Grenze (ibid.: 293). Epe.tZdoiphae.nZdZa ipZ-
noia. und EttZpiodZnZum nugutoium erscheint bereits im oberen Teil des Mittel-Alb. Unge­
wöhnlich ist jedoch das Verhalten von OooZdZnZum icabnoium, Gonyautacyita he.tZcoZde.a und
Pa-tae.ope.nZdZnZum cnetaccum, da diese Arten bereits im Ober-Alb aussetzen.
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Auch im Pariser Becken wurde die Phytoplankton-Floren des Alb/Cenoman-Grenzbereichs von
FAUCONNIER (1979) umfassend bearbeitet. Bei der Bohrung Neuilly (Dept. Nievre, in
Abb. 13: F79N) tritt an der Alb/Cenoman-Grenze (ibid. : 39, in Fig. 5, Probe 40,6) ein 52-
Peak von OvoZdinZum vznnaeoiam auf. LZZoap/iae^ZdZum aZphonZpho'ium kommt ab dem Vraconien
(oberstes Ober-Alb) mit bis zu 52 vor (ibid.: 40). Patazohyitnicho phona intatontoidzt
tritt erstmals in Probe 27 (Unter-Cenoman) auf und EZZZpaodZnZum nugutotum ist ab dem
Ober-Alb vorhanden (ibid.: 40). (Abb. 17-G)

In der Bohrung Rethel (Dept. Ardennes, in Abb. 13: F79) erscheint
Patazohyitnichophona intutonioidzt bereits in Probe 45,1 im Ober-Alb mit ca. 52
(FAUCONNIER 1979: 59) und erreicht kurz nach der Alb/Cenoman-Grenze Uber 502 und bei
Probe 5,6 sogar einen Maximalwert von 702, was sicherlich ökologisch bedingt ist (vgl.
auch DAVEY 1969/70). In Ruthen hat P. iniatonioidzi in Probe Rnl ca. 92 und erreicht erst
im Verlauf des Unter-Cenoman deutlich höhere Werte (vgl. Abb. 6). In La Vierre ist keine
so spektakuläre quantitative Entwicklung von P. in(,utonioidzi zu beobachten (vgl.
Abb. 10). Interessant ist das Erscheinen von Epztidoiphaznidia ipinoia und Ettipiodiniam
nagutoium ab Probe 54, der Grenze Mittel/Ober-Alb mit mehr als 52 (FAUCONNIER 1979: 59).
E. ipinoia zeigt dann im Alb und Cenoman mehrere Peaks bis knapp 202, teilweise sogar
subsynchron zu P. infuionioidzi. Auch in Ruthen erreichen diese beiden Arten erst im
höheren Teil des Profil ihre Maximalwerte (vgl. Abb. 6, Rnl7, E. tpinota 192 und P.
tntutonioidzt 242). Die Werte fUr Litotphaznidiam iiphoniphonam liegen in der Bohrung
Rethel im Cenoman mit bis zu 52 und fUr Cyctonzphztium diitinctum mit bis ca. 102
(ibid.: 61) deutlich höher als in Ruthen oder La Vierre. (Abb. 17-1)

In der Bohrung Rouen (Dept. Seine Maritime, in Abb. 13: F79R) gibt es bei
Epztidoiphaznidia tpinoia zwei Peaks mit ca. 102 in den Proben 106,5 (Vraconien) und
102,5 (unterstes Cenoman) (FAUCONNIER 1979 : 79). Cyctonzphztium diitinctum erreicht ab
der Alb/Cenoman-Grenze einen Anteil bis ca. 102 (ibid.: 81). Im obersten Alb ist ein
kurzes Auftreten von OvoZdZnZum vznnueoium mit einem kleinen Maximum von bis zu 52 sehr
markant. Obwohl Patazohyitnichophona intutonioidzt schon im Ober-Alb vorkommt, zeigt
diese Form erst im untersten Cenoman ein kleines Maximum von bis zu 52 (ibid.: 81). Die
Mikrofloren des Pariser Beckens können in ihrer Zusammensetzung insgesamt recht gut der
nordwesteuropäischen Dinof1agel1aten-Zysten-Provinz zugeordnet werden.(Abb. 17-H)

TOCHER (1984) untersuchte Dinof1agel1aten-Zysten-Assoziationen aus einer Reihe von
Aufschlüssen in SUd-England und NW-Frankreich, wobei zumindest im Asham Pit (Sussex, Eng­
land) und im Livet Quarrry (Cordebugle, Frankreich) auch der Alb/Cenoman-Grenzbereich
beprobt werden konnte. Im Asham Pit (in Abb. 13: T84A) sind Ettipiodiniam nagutoium,
tito tphaznidiam tiphoniphonum, Patazohyitnichophona intuionioidzt und Suneuto iphaznidiam
tongijuneatam vom Vraconien bis zum Cenoman anzutreffen. Epztidoiphaznidia ipinoia setzt
dagegen erst kurz vor der Alb/Cenoman-Grenze ein. Bemerkenswert ist jedoch auch hier das
kurzzeitige und häufige Vorkommen (bis 202) von Ovoidinium vzinucoiom an der Basis des
Cenoman (Ibid.: 146) (Abb. 17-U). Im Livet Quarrry (1n Abb. 13: T84L) sind Ettipiodiniam
nagutoium und Suneutotphaznidium tongHuncatum ebenfalls im Alb und Cenoman vorhanden.
Epztidoiphaznidia tpinota und Ovoidinium vznnueoium treten dagegen erst kurz vor der
Alb/Cenoman-Grenze auf. Etwas Überraschend ist das Vorkommen von Litoiphaznidium
tiphoniphonum und Patazohyttnichophona infutonioidzi, denn beide Arten sind nur sehr
kurzzeitig im basalen Cenoman vertreten (ibid.: 124) (Abb. 17—V). Die in den beiden
Aufschlüssen angetroffenen leichten Unterschiede im Range der einzelnen Taxa durften wohl
auf Fazlesunterschiede zurUckzufUhren sein.

DAVEY « VERDIER (1973) verglichen Dinoflagel1aten-Floren aus dem Vraconien (oberstes
Alb) des Pariser Beckens mit gleichaltrigen Floren aus dem Vocontischen Trog (SE-
Frankrelch, Col de Palluel Section), wobei, wie sich zeigen wird, die Einstufung der Pro­
ben ins Vraconien aber nicht ganz eindeutig erscheint. Im Pariser Becken (Saint
Florentin, Section I und II, Dept. Yonne; 1b1d. : 204) sind u.a. Ettipiodiniam nugutoium,
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Abb. 17. Strati graphi sehe Verbreitung einiger ausgewählter mi ttel k retazi scher Phyto-
plankton-Taxa an verschiedenen Lokalitäten in West-Europa und Nordamerika.
(Epe. - EpUidoipku^idia tpino^. EZZ. - EZZZpaodZnZum aaguZoaum, LZZ. -
LZZoaphaeaZdZum aZphonZphoaam, Ovo. - OvoZdZnZu« veaaacoaum, PaZ. - PaZaeo-
hy4ZaZchophoaa ZntfaaoaZoZdeA, Paa. - PaaaZecanaeZZa <ndentata. und Sua. = Sua-
cuZoaphaeaZdZum ZongZrfuaeaZum; UA - Unter-Alp, MA - Mittel-Alp, OA - Ober-Alb,
Vr = Vraconien, UCe » Unter-Cenoman, MCe - Mittel-Cenoman, OCe = Ober-Cenoman.)
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Abb. 17. (Fortsetzung)
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76

Abb. 17. (Fortsetzung)
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Epe.Zi.do iphaenZdZa ipZnoia, Litoiphaen.idZu.rn iZphonZphonum, PanaZecanZeZZa Znde.nia.ta,
PaZaeoh.yitn.Zcho phon.a cf. Zn^uionZoZdei, OvoZdZnZum ven.n.ueo ium und Sun. cuZo iphaen.ZdZum
ZongZ^uneatum vorhanden. DAVEY & VERDIER (1973: 200) machten zwar keine quantitativen
Angaben, das Vorkommen von P. Zndentata ist bei ihnen im Pariser Becken aber klar auf das
Vraconien beschränkt. Da diese Art jedoch in der borealen Kreide von Westeuropa allgemein
recht häufig an der Cenoman-Basis angetroffen wird, durften die Proben bei DAVEY S
VERDIER (1973) möglieherweise fehldatiert sein. Bestätigt wird diese Ansicht auch durch
verschiedene Untersuchungen des Profils Wissant (u.a. VERDIER 1974, in Abb. 13: FT75), wo
P. Zndentata nur im Cenoman zu finden ist. Bis auf die Anwesenheit von P. Zndentata
bereits 1m Vraconien paßt diese Mikroplanktonflora recht gut zu anderen Assoziationen der
Region und ist ebenfalls in die nordwesteuropäischen Dinof1agel1aten-Zysten-Provinz zu
stellen. (Abb. 17-K)

In der Col de Palluel Section nahe Rosans (SE-Frankreich, Dept. Hautes Alpes) wurde
neben dem Vraconien auch eine Unter-Cenoman-Probe bearbeitet (ibid. : 204) (in Abb. 13:
DV73). In den Proben sind Überraschenderweise fast alle im Vraconien des Pariser Beckens
angetroffenen Formen vorhanden, u.a. auch die eher borealen Formen EpeZZdoiph.aen.ZdZa
ipZnoia, EZZZpiodZnZum n.uguZoium, PanaZecanZeZZa Zndentata, OvoZdZnZum ven.n.uc.0 ium und
SuneuZoiphaenZdZum ZongZ^uncatum. Diese gleichartige, boreale Elemente führende
Mikroflora ist nur schwer zu verstehen, da doch sicher keine tiefe Meeresverbindung
zwischen den beiden Ablagerungsgebieten (Pariser Becken, Vocontischer Trog) bestand.
Darüber hinaus wurden in der Region des Vocontischen Troges weder im Alb/Cenoman-
Grenzbereich von La Vierre, nur knapp 25 km nördlich von Col de Palluel (in Abb. 13: LV),
oder in einigen Unter-Cenoman-Proben nahe der Straße D994, ca. 3 km nordöstlich von Col
de Palluel, noch im Apt und Alb von Vergons ca. 100 km südöstlich von Col de Palluel
(vgl. VAN ERVE et al. 1980: 297, in Abb. 13: VE80), boreale Elemente wie
EpeZZdoiphaen.ZdZa ipZnoia, EZZZpiodZnZum HuguZoium, OvoZdZnZum ven.n.ue.0ium, PanaZeeanZeZZa
Zndentata und SuneuZoiphaenZdZum ZongZfun.aatum angetroffen, (vgl. Abb. 17-P und 17—R)

Die von DEAK i COMBAZ (1967) untersuchten flachmarin-transgressiven Ablagerungen des
Cenoman aus einer Bohrung bei Saint-Romain-de-Benet (Dept. Charente-Maritime) (in
Abb. 13: DC67) enthielten zwar überwiegend Pollen und Sporen, aber es waren auch 7,5S
Mikroplanktonten in der Mikroflora vorhanden. Der flachmarine Charakter der Ablagerungen
wird durch die Anwesenheit verschiedener Acritarchen der MZen.hyitn.ZdZum- Ven.ykaeh.Zum-
Gruppe bestätigt. Unter den Di nof 1 agel 1 aten-Zysten sollte besonders EpeZZdoiph.aen.ZdZa
ipZnoia erwähnt werden, da diese Form auch im Pariser Becken (u.a. FAUCONNIER 1979) und
in Nord-Spanien, Profil Urdiain (in Abb. 13: FZ) anzutreffen ist.

In den flachmarinen Ablagerungen des Mittel-Cenoman an der Straße N240 zwischen
Urdiain und Alsasua (Nord-Spanien, in Abb. 13: FZ) sind die Dinof 1 agel1aten-Zysten im
Verhältnis zu den Pollen und Sporen zwar nur geringer Anzahl vertreten, aber die
vorhandenen Arten wie EpeZZdoiph.aen.ZdZa ipZnoia, EZZZpiodZnZum nugaZoiam und
Sun.euZo iphaenZdZum ZongZ{un.eatum (alle drei Arten kommen 1n Ruthen, aber nicht in La
Vierre vor) deuten auf einen borealen Einfluß in dieser Region hin. Weitere häufiger
anzutreffende Formen sind: PaZaeohyitn.ieko phon.a ZniuionZoZdei, CyaZonepkeZZum diitinetum
und verschiedene chorate Zysten. Es fehlen jedoch Pan.aZeeanZeZZa Zndentata und Odontoeho-
tZna openeuZata, (vgl. Abb. 17—N und 17-M)

Nicht ganz einfach zu interpretieren ist eine artenarme cenomane Dinoflagellaten-
Assoziation aus der näheren Umgebung von Oviedo in NW-Spanien, die von HERNGREEN (1980)
bearbeitet wurde (in Abb. 13: H80). Als häufigere Arten werden u.a.: Canningia sp.,
Con.onZien.a oeeanZaa und SpinZ^enZtei namoiai genannt. Die Anwesenheit von
PaZaeo hy itnicko phon.a Zn^uionZoidei wird dort als Indiz fUr das Cenoman gewertet. Das
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Fehlen von LZtoaphae/iidZum 6iphoniphon am, Cyc.tone.phe.tiam di6tinctam und Chtamydo phonttta.
nyti, d.h. Taxa, die als Kosmopoliten gelten, wird ausdrücklich betont (ibid.: 24). Schon
dadurch ergeben sich deutliche Unterschiede zu dem Material aus dem Profil Urdiain (Nord-
Spanien, in Abb. 13: FZ).

Da in den Mikrofloren aus SW-Frankreich von DEAK & COMBAZ (1967, in Abb. 13: DC67)
und Nord-Spanien (in Abb. 13: FZ und H80) eine Reihe von typischen Taxa fehlen, die in
der nordwesteuropäischen Dinof1agel1aten-Zysten-Provinz zu erwarten wären, können diese
Mikrofloren insgesamt nur in eine am südwestlichen Rand der nordwesteuropäischen Dinofla-
gel1 aten-Zysten-Provinz gelegene "Subprovinz" gestellt werden.

Noch größere Unterschiede zur nordwesteuropäischen Dinofl agel 1 aten-Zysten-Provi nz
zeigen die folgenden, meist sehr ungewöhnlich zusammengesetzten marinen Mikrofloren aus
Zentral-Portugal . In dem von BERTHOU et al. (1981: 211 ff., in Abb. 13: PX) bearbeiteten
Material dominieren in der Probe BU1O (Unter/Mi ttel-Cenoman) die Arten Xtna6ca6 ctna-
toi.de.6 und (?)Patatoptnidiniam sp. 1, die zusammen 70? der Flora stellen. In der Probe
darüber, BUlOsom., sind es dagegen "CgcZonepHeEZum-artige" Formen, die 75Z der Flora aus­
machen. Es durfte sich hierbei mit großer Sicherheit um eine Sonderfazies handeln, denn
es fehlen darüber hinaus viele weit verbreitete Formen der mittleren Kreide, u.a. Odon-
tochtina. optncatata, Lito6phatnidiam 6iphoniphonam, Ovoidiniam und Gonyaatacy6ta. Auch in
den Proben von BERTHOU et al. (1980, in Abb. 13: PX) ist im Alb/Cenoman-Grenzbereich eine
eigenartige Di nof 1 agel 1 aten-Assozi ati on ohne u.a. P. in^a6onioidt6 , L. 6iphoniphonam, E.
nagutoiam, Ovoidiniam und Gonya.ata.cy 6 ta. angetroffen worden. Eine weitere ungewöhnliche,
von Pnototttip6odiniam conottam dominierte Dinofl agel1aten-Assoziation wurde von BERTHOU
S HASENBOEHLER ( 1982) beschrieben (in Abb. 13: PX). Epttido6phatnidia bpinoia. kommt ab
dem Ober-Alb (dZap<vt-Zone) vor. Das Auftreten von Patatohy6tnichophona infa6onioidt6 ist
nicht ganz einfach zu beurteilen, da neben P. infa6onioidt6 auch noch P. cf. inja6onio-
ide.6 genannt wird. Während die letztere Form im Ober-Alb mit Beginn der di6pan-Zone
erscheint, kommt P. in{la6onioidt6 erst ab dem Mittel-Cenoman vor (ibid.: 772).

Bei MASURE (1984), der die Phytoplanktonflora aus einer offshore-Bohrung vor
Zentral-Portugal (leg 47B, site 396D) untersuchte (in Abb. 13: etwa PX) ist die
Al b/Cenoman-Grenze leider nicht sehr eindeutig, da offenbar größere Schichtlücken
vorliegen. Obwohl keine vollständige Artenliste vorhanden ist, gibt es eine
Zusammenstellung der stratigraphisehen Verbreitung ausgewählter Dinozysten (ibid.: 95).
Ovoidiniam vtnnacoiam und Patatohy6tnichophona inlaionioide.6 sind hier erst im Cenoman
und Turon vorhanden, während Lito6phainidiam 6iphoniphonam bereits im Ober-Alb (di6pan-
Zone) erscheint. Ettip6odiniam nagatoiam, Epctido6pha.tnidia. 6pino6a und Sancatoiphatni-
diam ton.gHanca.tam als boreale Elemente fehlen jedoch in dieser Mikroflora. (Abb. 17-0).

Die von BELOW (1981) bearbeiteten Dinof1agel1aten-Floren aus der mittleren Kreide
von Marokko sind, wie zu erwarten, deutlich anders zusammengesetzt als die Floren aus der
nordwesteuropäischen DInof1agel1aten-Zysten-Provinz. Von den hier öfter angesprochen
Arten kommt In Marokko lediglich Patatohyitnichophona inia6onioidt6 im Cenoman vor
(1b1d. : 104).

Dagegen setzt Pa.ta.tohy6tnichoph.ona. inla6onioidt6 in den Bohr-Proben vom Schelf
vor NW-Afr1ka (BELOW 1984) stratigraphisch korrekt im obersten Alb mit einem kleinen
Maximum ein. Auch das zum Teil recht häufige Auftreten von Ovoidiniam vtnnacoiam im
"basalen Cenoman“ Ist fast an der "richtigen“ Position zu finden. Unverständlicherweise
erscheint Lito 6phatnidiam iiphoniphonam dort bereits im Ober-Apt, Epttido6pha.tnidia.
6pino6a Ist offenbar nur Im Unter-Cenoman vorhanden und Sancato6pha.tnidiam tongi^ancatam
fehlt sogar ganz. (Abb. 17-T)

Obwohl eigentlich In NW-Europa, Im nördlichen Teil der Bucht von Biscaya gelegen
(ca. 250 km südwestlich vor Irland), kann man die von FAUCONNIER (1985) aus Schelfsedi­
menten (u.a. mlttelkretazlsches Alter) isolierten 01 nof1agel1aten-Fl oren nicht 1n die
nordwesteuropäische DInof1agel1aten-Zysten-Provinz stellen. In der dort angetroffenen
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Mikroflora setzen die Arten Epetidoiphaeiidia ipinoia, L ito iphaeiidium iiphoniphoium und
Pataeohyitiichophoia iniuioiioideb erst im oberen Cenoman ein. Das gleiche trifft fUr die
folgenden Formen zu: Coioni^eia oceanica, Potygoniieia chtamydata und Cattaioiphaeiidium
aiymmetiiaum, alles Taxa, die schon im Alb vorkommen sollten. Nur echte Durchläufer sind
im Alb und Cenoman vorhanden, u.a.: Exochoiphaeiidium phiagmitei, 0dontochitina opeiau-
tate, Spinifeiitei lamoiui und Pteiodinium eingutatum (ibid. : 658 ). Diese Zusammensetzung
kann in der mittleren Kreide nur auf eine sehr ungewöhnliche Fazies zurUckgeflihrt werden,
möglicherweise handelt es sich auch um eine Fehldatierung der Schichten oder um. nicht
erkannte Schichtl Ucken bzw. Umlagerungen. (Abb. 17 —L)

8.8.2. Nordamerika

Um zu prüfen, ob die eine oder andere Di nof 1 agel 1 aten-Zysten-Art eine regional über­
greifende stratigraphisehe Bedeutung hat oder auch für bestimmte Dinozysten-Provinzen
charakteristisch ist, war es notwendig, einige Arbeiten aus Nord-Amerika und besonders
die Ergebnisse aus Bohrungen auf dem Schelf im Nord-Atlantik heranzuziehen.

Bei BURGESS (1971), der in Wyoming die Frontier Formation (Cenoman-Turon) palynolo-
gisch untersuchte, ist zwar keine vollstängige Artenliste oder Tabelle der Reichweiten
einzelner Taxa vorhanden, dennoch lassen sich einige Anbaben gut verwenden. Das Auftreten
von Ovoidinium cf. veiiueoium ist hier von besonderem Interessse. 0. cf. veiiueoium kommt
nur an der Basis der Frontier Formation (basales Cenoman) und in der Mowry Formation
(Ober-Alb) vor und wird von BURGESS als biostrigraphischer Marker für die Alb/Cenoman-
Grenze benutzt (ibid.: 79). Möglichweise kann diese Art tatsächlich für die Festlegung
der Alb/Cenoman-Grenze herangezogen werden, da 0. cf. veiiueoium auch NW-Europa oft an
dieser Grenze zu finden ist und vielleicht auf eine "boreale" Verbindung Uber den Nord-
Atlantik in der mittleren Kreide hindeutet.

I

In dem Untersuchungsmaterial von HABIB (1977, Schelf des westlichen Nord-Atlantik)
wurden Epetidoiphaeiidia ipinoia und Litoiphaeiidium iiphoniphoium bereits in den Proben
des obersten Alb (Vraconien) angetroffen, wohingegen Pataeohyitiiehophoia infuioiioidei
sogar schon im unteren Alb erscheint (Veitandiea veitita-Zone, ibid.: 353). (Abb. 17 —S)

Dagegen tritt Pataeohyitiiehophoia in^uioiioidei in den Proben aus dem Blake-Bahama
Basin im NW-Atlantik (HABIB 1978) erst ab der Grenze Unter/Mittel-Cenoman auf, während
Litoiphaeiidium iiphoniphoium hier auch schon ab dem obersten Alb (Vraconien) vorhanden
ist. Unverständlicherweise setzt Cattaioiphaeiidium aiymmetiiaum bereits an der Grenze
Unter/Mittel-Alb aus (ibid.: 886).

BARSS et al. (1979) lieferten eine Zusammenstellung von palynologisehen Daten aus
Bohrungen auf dem Schelf vor Ost-Kanada, wobei im Folgenden nur die Ergebnisse vom
"Scotian Shelf" und der "Grand Banks" berücksichtigt werden. Es wird dort eine recht
grobe Zonengliederung benutzt (Spinidinium cf. S. veititum-Eueomiiditei minoi Zone = Alb
und Cteiitoiphaeiidium potypei Zone = Cenoman; nach BUJAK S WILLIAMS 1978). Da es aber zu
den einzelnen Zonen nur Angaben zu ausgewählten Palynomorphen gibt, kann die Auswertung
dieser Daten dann auch nur einen groben Oberblick liefern.

Epetidoiphaeiidia ipinoia, Litoiphaeiidium iiphoniphoium, Pataeohyitiieho phoia
inf,uioiioidei und Suieutoiphaeiidium tongiiuicatum treten, wenn sie überhaupt vorhanden
sind, immer in der Cteiitoiphaeiidium potypei-Zone erstmals auf. Lediglich
Suieutoiphaeiidium cf. tongi^uieatum ist gelegentlich schon in der Spinidinium cf. S.
veititum-Eueomiiditei minoi Zone zu finden. E. ipinoia ist in fast allen Cenoman-Proben
vertreten, wohingegen Litoiphaeiidium iiphoniphoium relativ selten vorkommt. P.
infuioiioidei ist zwar häufiger in den Bohrungen anzutreffen als L. iiphoniphoium, aber
nur in zwei Bohrungen (KITTIWAKE P-U und PELICAN J-49, ibid.: 71, 75) ist
P. in^uioiioidei auch quantitativ deutlich stärker vertreten, wie man es von dieser Art
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aus verschiedenen Lokalitäten von Europa kennt. Ovoidinium vettu.co6u.rn kommt nur einer
einzigen Bohrung vor ("HERMINE E-94"), aber dort Stratigraphisch korrekt im Alb
(ibid.: 65).

Ebenfalls mit Bohrproben aus dieser Region befaßten sich FENSOME & NORRIS (1982,
Scotian Shelf). In dem Untersuchungsmaterial treten EpeZZdoAp/taeaZdZa 6pino6a und PaLaeo-
hy6txichophota infu.6otioide6 erst im Verlauf des Cenoman auf (CLei6to 6phaetidiu.m potypei-
Zone; nach BUJAK & WILLIAMS 1978). Es fehlen hier aber Lito6phaetidium 6tph.oniphotu.in und
die Gattung Ovoidinium. SutcuLo 6phaetidium Longiiutcatum als boreales Element ist schon
ab dem Alb vorhanden (ibid.: 39).

Die Strati graphische Einstufung bei HERBIN et al. (1987, Schelf vor New Jersey) ist
nicht ganz eindeutig, da das "Vraconian - early Cenomanian" nicht weiter getrennt sind,
was auf vorhandene SchichtlUcken deutet. Ab dem "Vraconian - early Cenomanian" erscheinen
EpeLido6phaetidia 6pino6a und Lito6phaetidium 6iphoniphotum. PaLaeohy6tticho phota
iniu.6otioide6 und Cotoni^eta oceaniea. sind aber nur im Cenoman und Turon vorhanden
(ibid.: 1150). Auch hier ist SutcuLo6phaetidium LongHutcatum als Element der borealen
Region ist zu finden (Abb. 17-W).

MASURE (1988) untersuchte Dinof1agel1aten-Zysten aus zwei Bohrkernen nahe den
Bahamas in denen die Alb/Cenoman-Grenze angetroffen wurde. Während Lito6phaetidium 6ipho-
niphotum bereits im Vraconien einsetzt, tritt EpeLido6phaexidia 6pino6a erst an der
Alb/Cenoman-Grenze auf. PaLaeohy6txicho phoxa in^u6oxioide6 und Ovoidinium vettuco6um sind
zwar schon im oberen Alb vertreten, kommen aber nur in einem der Profile vor. SuxcuLo-
6phaexidium Longifuxcatum als boreales Element fehlt. Die beiden Bohrkerne lieferten
deutlich unterschiedliche Dinozysten-Vergesel 1 schaftungen (qualitativ, quantitatativ und
dem Range einzelner Taxa), die vom Autor auf fazielle Gegebenheiten zurUckgefUhrt werden
(Abb. 17-X).

Insgesamt lassen sich die Dinoflagel1aten-Fl oren der mittleren Kreide von Nord-
Amerika nur mit einigen Einschränkungen mit denen aus dem borealen Europa korrelieren
u. a. da ELLip6odinium xuguLo6um dort offenbar völlig fehlt.

8.8.3. Mögliche Dinof1agel1aten-Zysten-Provinzen und Stratigraphisehe Konsequenzen

Im Profil Ruthen haben sich Ovoidinium vettu.eo6u.rn und PaxaLecanieLLa indentata fUr die
Markierung der Alb/Cenoman-Grenze als sehr brauchbar erwiesen. Das kurzzeitige und quan­
titativ deutliche Auftreten von 0. vettuco6um ist dort kennzeichnend fUr das oberste
Ober-Alb, und P. indentata markiert mit seinem ebenfalls quantitativ deutlichen Einsatz
das Unter-Cenoman. Auch in SUd-England, Nord-Frankreich und im Pariser Becken sind diese
beiden Arten, wenn sie in den Profilen auftreten, immer im Bereich Ober-Alb (Vraconien)
und Unter-Cenoman zu finden. Da die Alb/Cenoman-Grenze bei den verschiedenen Autoren auch
Innerhalb desselben Profils schon etwas unterschiedlich gelegt wird, kann 0. vettu.co6u.rn
gelegentlich im Ober-Alb und Unter-Cenoman sowie auch nur im Unter-Cenoman auftreten.
Obwohl P. indentata eigentlich erst im Cenoman einsetzen sollte, kann es aufgrund der
unterschiedlich Grenzziehungen auch vorkommen, daß P. indentata gelegentlich schon im
Ober-Alb erscheint. Die Alb/Cenoman-Grenze könnte allein mit diesen beiden Mikroplankton-
Arten also sehr genau eingegrenzt werden, wenn diese Taxa regelmäßig in den Mikroplank-
ton-Assoziationen auftreten wurden. Da aber verschiedene Bearbeiter in ein und demselben
Profil (Wissant s.o. ) 0. vexxueo6um und P. indentata einmal in den Mikropl ankton-Fl oren
fanden und ein anderes Mal nicht, können dieser Taxa allerdings nicht ohne Einschränkung
fUr die stratigraphisehe Arbeit verwendet werden.

Zwar setzen Lit06phaexidium 6iphoniphoxum und PaLaeohy6tticho phota inftu6otioide6
häufig an der Basis des Cenoman ein, aber in den meisten Profilen markiert dieser Einsatz
nur einen Fazieswechsel und nicht die biostratigraphische Alb/Cenoman-Grenze. Außerdem
kommt (.. biphoniphoxun in einer ganzen Reihe von Profilen bereits im Ober-Alb (Vraconien) 
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vor, was auch von HERNGREEN ( 1978 ) bei Aufstellung der LZZoaphae/tZdZum iZphonZphoftum Zone
berücksichtigt wurde (s.o.). P. ZnjaiortZoZde.6 ist oft sogar schon ab der Grenze
Mittel/Ober-Alb in den Mikrofloren vorhanden, weshalb auch ein gelegentlich quantitativ
deutlicher Ersteinsatz dieser Art in einem Profil nicht als signifikant für die
Alb/Cenoman-Grenze gelten kann.

Da die drei Arten EpeZZdo iphae>tZdZa ip-inom, EZZZpmdZnZu.m ftugu.Zom.rn und SutcuZo-
6phac>tZdZam ZongZjuftcaZam oft schon im Alb in den Mikrofloren auftreten und meist auch im
ganzen Cenoman anzutreffen sind, haben sie hier keine große stratigraphisc he Bedeutung.
E. ipZnom, E. ftugaZomm und S. ZongZjuficatum können aber möglicherweise als typisch
boreale Elemente zur Definition einer nordwesteuropäischen Dinof 1 agel 1 aten-Zysten-Provinz
herangezogen werden, in welche auch die Mikroflora von Röthen zu stellen wäre.

Die hier besonders diskutierten Arten E. ipZno&a, 0. ve.t>tuco mm, P. ZnjamttZoZde.b
und S. ZongZjartcatum kommen alle mehr oder weniger regelmäßig in den Mikrofloren in Nord-
Amerika und sogar auf dem atlantischen Schelf vor NW-Afrika vor, wohingegen diese Taxa,
bis auf P. Znju.ioftZoZde.i, in Marokko fehlen. Während 0. veftftucomm sich vielleicht als
guter strati graphi scher Marker verwenden läßt, können E. spZnom, P. Znju.mftZoZde.6 und
S. ZongZju.ficatu.rn möglicherweise eine "boreale" Verbindung zwischen Nord-Amerika und der
nordwesteuropäischen Dinoflagel1aten-Zysten-Provinz Uber den Nord-Atlantik während der
mittleren Kreide andeuten.

Bei der ganzen Diskussion von Phytoplankton-Floren aus West-Europa und Nord-Amerika
wurden zwar sehr oft BezUge zum Profil Ruthen und zur nordwesteuropäischen 01noflagel1a-
ten-Zysten-Provinz hergestellt, aber das ebenfalls hier untersuchte Profil La Vierre in
SE-Frankreich wurde bisher kaum erwähnt. Wie schon beim Vergleich der Dinoflagellaten-
Floren der Profile Ruthen und La Vierre gezeigt wurde, läßt sich keine eindeutige Korre­
lation durchfuhren zumal alle sogenannten borealen Elemente, die hier oft zugleich einen
gewissen Leitcharakter haben, in La Vierre fehlen. Insgesamt steht also die Mikroplank­
ton-Flora von La Vierre ziemlich isoliert da. Mit Hilfe der Üblichen Arbeitsweise in der
Dinofl agel1aten-Stratigraphie kann man diese Mikroflora nur schwer mit den Schelfablage-
rungen des Pariser Beckens oder den Assoziationen des restlichen NW-Europpa oder gar
Nord-Amerikas vergleichen. Möglicherweise ist die von den anderen Mikrofloren abweichende
Dinof1agel1aten-Assoziation von La Vierre auf deutliche Unterschiede in der Wassertempe­
ratur zurUckzufUhren. Entsprechende Angaben Uber Obenflächentemperaturen in der mittleren
Kreide sind bei BARRON S WASHINGTON (1982) zu finden (Sauerstoffisotopen-Daten anhand von
Belemniten und planktonisehen Foraminferen). Bei Wassertemperturen von 22,8 °C in der
Tethys ("La Vierre") und von 10,3 °C im borealen Raum ("Ruthen") (ibid.: 119, Fig. 9)
wurden man aufgrund von Untersuchungen rezenter mariner Ablagerungen (WALL et al. 1977)
tatsächlich deutliche Abweichungen bei den Dinof1agel1aten-Assoziationen erwarten. Da
solche Temperaturangaben aber wohl weitgehend spekulativ sind, und weil genaue Ortsanga­
ben bei BARRON & WASHINGTON fehlen sollen diese Daten hier nicht weiter verwendet werden.

Ob es sich bei der Dinoflagel1aten-Assoziation von La Vierre um eine typische Mikro­
flora der Tethys handelt, kann noch nicht entschieden werden. Zum einen läßt sich die
Dinoflagel1aten-Assoziation von La Vierre nicht mit der, wahrscheinlich unter dem Einfluß
von Upwelling an der SUdkUste der Tethys (PARRISH & CURTIS 1982: 37) entstandenen Mikro­
flora aus Marokko (BELOW 1981) korrelieren, zum anderen liegen bisher nicht genug strati-
graphisch zuverlässige Dinof1agel1aten-Daten aus mittelkretazisehen Tethysablagerungen 
vor.
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9. ZUR PALXOBOTANISCHEN BEDEUTUNG DER POLLEN- UND SPOREN-FLORA SOWIE ZUR PROBLEMATIK
DER STRATIGRAPHIE UND VERTEILUNG DER PALXO-FLORENSUBPROVINZEN IN DER MITTLEREN
KREIDE VON EUROPA

9.1, Einführung

Die von Landpflanzen stammenden Pollen und Sporen sind, wenn sie in marinen Sedimenten
gefunden werden, in jedem Fall allochthon. Sie wurden zusammen mit den anderen
organischen und anorganischen Sedimentpartikeln Überwiegend mit Hilfe des Wassers ins
Meer transportiert. Obwohl einige Pollenkörner, besonders die bisaccaten Formen auch sehr
gut an den Windtränsport angepaßt sind (vgl. Kap. 5.2.), ist das Wasser das bedeuterende
Transportmedium. Bei Kenntnis der biologischen Affinität bestimmter Gruppen von Pollen
und Sporen können gewisse Aussagen hinsichtlich der Florenzusammensetzung auf den
damaligen angrenzenden Landgebieten gemacht werden. Dazu muß vorausgeschickt werden, daß
solche paläobotanisehen Rekonstruktionen hier (1) ausschließlich anhand von allochthonen
und bereits selektierten Pollen- und Sporen-Assoziationen erfolgen, (2) die meisten öko­
logischen Vergleiche mit rezenten Vertretern lediglich auf dem Niveau der Familie oder
der Gattung angestellt werden können und (3) vorausgesetzt wird, daß die entsprechenden
Pflanzengruppen in der mittleren Kreide die gleichen ökologischen Bedürfnisse hatten wie
ihre heutigen Vertreter.

In Abschnitt 9.2 bis 9.4. werden zunächst nacheinander die einzelnen Gruppen von
Angiospermen, Gymnospermen und einigen ausgewählten Sporen hinsichtlich ihrer möglichen
pal äobiologisehen Interpretation vorgestellt, um dann in Abschnitt 9.5. ein Bild von der
mittelkretazischen Vegetation auf den Landgebieten nahe der Profile Ruthen bzw. La Vierre
zu entwerfen. Danach werden die quantitativ ausgewerteten Pollen- und Sporen-Assoziatio-
nen der beiden Profile Ruthen und La Vierre miteinander verglichen und Möglichkeiten
einer stratigraphisehen Sporomorphen-Korrel ation diskutiert. Da jedoch die beiden
Lokalitäten wohl auch in der mittleren Kreide gut 800 km in Nord-SUd-Richtung voneinander
entfernt, d.h. in zwei verschiedenen paläofloristisehen Subprovinzen lagen (Ruthen =
"nordeuropäische Subprovinz", La Vierre = "sUdeuropäische Subprovinz") (Abb. 18), sind
gute stratigraphisehe Aussagen hier kaum zu erwarten. Die zum Teil deutlich ausgeprägten
Florenprovinzen und die lokal sehr unterschiedlichen Standortverhältnisse machen eine
Stratigraphie, die nur auf Pollen und Sporen basiert, in der mittleren Kreide recht
schwierig. Da Pollen und Sporen aber besonders in kontinentalen Ablagerungen oft die
einzigen verfügbaren Altersanzeiger darstellen und innerhalb der gleichen Fl orensubpro-
vinzen meist auch gute stratigraphisehe Ergebnisse liefern, soll hier auf die Problematik
der Verteilung Paläo-Florensubprovinzen in der mittleren Kreide von Europa und ihre
Konsequenzen hinsichtlich stratigraphlscher Aussagen eingegangen werden. In diesem Zusam­
menhang wird auch diskutiert, inwieweit die von BATTEN & LI (1987: 224) vorgestellte
Verteilung von auf Pollen- und Sporen-Vergesel1schaftungen basierenden Pal äo-Floren-
subprovinzen in der mittleren Kreide von Europa zutrifft. Als Ori entierungshi1fe fUr
diese Diskussion, besonders hinsichtlich der vielen herangezogenen palynologisch bear­
beiteten Lokalitäten, soll Abbildung 18 dienen. Der Obersichtlichkeit wegen wurden dabei
nicht alle bei der Diskussion erwähnten Publikationen in den Lageplan extra eingetragen.
Solche Arbeiten sind dann unter einem Sammelkürzel zusammengefaßt und in der
Abbildungserklärung zu finden.

Da BATTEN & LI (1987: 224) bei der Gliederung von Europa in Pal äo-Fl orensubprovinzen
versäumten, die verschiedenen Zonen mikrof1oristi sch zu definieren und sich diese paläo-
phytogeographisehe Gliederung von Europa nicht in allen Fällen mit meinen eigenen Erfah­
rungen sowie zahlreichen Daten aus der Literatur deckt, bedarf dieser Vorschlag sicher
einer Nachbesserung. Vor allem wird hier versucht, einige der Subprovinzen mikroflori-
stisch zu charakterisieren.
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9.2. Angiospermen-Pollen

Obwohl insgesamt nur drei Taxa von Angiospermenpollen im Untersuchungsmaterial angetrof­
fen wurden und diese auch quantitativ keine Rolle spielen, kommt dieser Gruppe in der
mittleren Kreide doch eine gewisse paläoökologisehe Bedeutung zu.

Im Profil Ruthen wurden die Arten CZava-tZpoZZe.nZ.te6 m-inu.tu.6 und T/i-i.cotpite.6 sp.
gefunden. C. mi.nu.tu.6 stammt wahrscheinlich von einer bisher nicht genauer identifizierten
monocoty1edonen Pflanze. Dagegen durfte TnZcoZpZZea sp. von einer dicotyledonen Pflanze
stammen, möglicherweise von einem der sogenannten "Kätzchträger" mit einer anemophilen
Pollenverbreitung. Vergleichbare tricolpat-reticul ate Pollenkörner bilden heute u.a. die
Gattungen SaZZx und Qe'icaa (vgl. Kapitel 12).

Im Profil La Vierre wurden auch nur zwei Angiospermen-Taxa gefunden: TaZcoZpZZea sp.
und charakteristische, relativ große Pol 1 entetraden mit einer botanischen Affinität zu
der sehr alten Angiospermenfamilie der Winteraceae (vgl. Kapitel 12). Die heutigen
Vertreter der Winteraceae kommen alle südlich des nördlichen Wendekreises vor. Das Vor­
kommen solcher in permanenten Tetraden auftretenden Pollenkörner ist hier von besonderem
Interesse, da solche permanenten Pol1 entetraden in gewisser Weise fUr eine Anpassung an
eine zoophile Pollenverbreitung bei einigen der frühen Angiospermen sprechen. Nur Tiere
und hier besonders die Insekten sind in der Lage auf den Narben von Angiospermenbuten
zusammenhängende größere Bestäubungseinheiten oder Pol 1entetraden abzulagern. "..., the
simultaneous arrival on the Stigma of many pollen grains would generate, in itself, an
episode of intense competition. Flnally, the long passage through the style, .... would
provide an excellent opportunity for pollen tube competition" (MULCAHY 1979: 20). Zwar
sind fUr diese Form einer genetischen Selektion Pol 1entetraden nicht unbedingt notwendig,
aber es ist doch auffallend, daß offenbar unabhängig voneinander auch bei verschiedenen
anderen Pollenarten diese Strategie, d.h. Bildung von dauerhaften Tetraden verfolgt wurde
(u.a. aus dem Alb der USA, SRIVASTAVA 1981: PI. 11).

Wenn man davon ausgeht, daß bei den wenigen frühen Angiospermen-Pflanzen zoophile
Bestäubungsmechanismen vorherrschten, was häufig mit einer Reduktion der Pollenproduktion
zusammenfällt und außerdem diese Pollenkörner oft klebrig sind, was die Verbreitung ein­
zelner Pollenkörner erheblich erschwert, kann die Seltenheit der Angiospermenpollen im
allgemeinen, von großen Angiospermenpollentetraden im besonderen in den hier untersuchten
Proben nicht Überraschen. Da die Pollen und Sporen in marinen Sedimenten allochthon sind,
ist schon eine starke Selektion beim Transport zu erwarten. So durften Pollenkörner, die
als Bestäubungseinheiten zusammenkleben, "infolge ihrer hohen Sinkgeschwindigkeit meist
gleich in der Umgebung der Pflanzen zu Boden sinken. Einzelkörner und kleinere Bestäu­
bungseinheiten dagegen haben eine größere Aussicht vom Wind Uber weitere Strecken verweht
zu werden" (SCHNETTER 1964: 333). Das gleiche durfte auch fUr das Sinkverhalten beim
Transport im Wasser zutreffen. Nicht nur die Anzahl der in den Bestäubungseinheiten
zusammenhängenden Pollenkörner ist fUr das Sinkverhal ten verantwortlich, sondern auch die
Größe der einzelnen Pollenkörner und das Vorhandensein von Verzierungen auf der Pollen­
oberfläche. Die hier angetroffenen, im Verhältnis zu den anderen Angiospermenpollen und
vielen der Sporen relativ großen und kompakten Pollentetraden der Winteraceae mit einem
Durchmesser von ca. 65 pm durften also eher in der Umgebung der sie produzierenden Pflan­
zen sedimentiert worden sein, und ein Transport bis hin zum Meer ist die Ausnahme.

Die Pollenkörner von einem Teil der frühen Angiospermen, z.B. der Magnol1aceen, sind
ausgesprochen zart und empfindlich und waren sicher auch in der mittleren Kreide gegen
alle möglichen Formen der Zerstörung sehr anfällig. Diese leichte Zerstörbarkeit könnte
möglicherweise auch den Mangel an Angiospermenpollen im Untersuchungsmaterial erklären.
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Es ist auch möglich, daß die i naperturaten Pollenkörnern, die von verschiedenen mo-
nocotyledonen Pflanzen gebildet wurden, bei der raschen quantitativen Analyse hier zu den
inaperturaten Koniferenpollen gerechnet wurden und dehalb bei der Gruppe der Angiospermen
nicht in Erscheinung treten.

Weiter kommt hinzu, daß eine Reihe von frllhen Angiospermenpollen sehr klein sind und
leicht Übersehen werden können. Die beiden Pollenformen CZavatZpoZZenZZea und Tuieotpitei
erreichen nur einen Durchmesser von 15-24 qm. Oft werden diese kleinen Pollenkörner auch
schon bei der Präparation, z.B. durch Benutzung von zu weitmaschigen Sieben aus dem Un­
tersuchungsmaterial entfernt.

Eine paläoökologisehe Interpretation der Arten CZavaZZpoZZenZZea mZnuZua und
TaZcoZpZZea sp. ist schwierig, denn Uber die möglichen Erzeuger von Ctavatipotte.n.ite.i
minatai ist wenig bekannt, und tricolpate Pollenkörner wie Tuicotpitei sp. werden heute
von sehr verschiedenen dicotyledonen Pflanzen in den unterschiedlichsten Gruppen
gebildet. Mehr zu den möglichen Erzeugern ist im Kapitel 12 zu finden. Auch die Pollente­
traden mit der botanichen Affinität zu den Winteraceen lassen kaum eindeutige klimatische
Schlußfolgerungen zu. Zwar ähneln die hier untersuchten Tetraden denen von Ex.oipe.>unum
itipitatam (vgl. SAMPSON 1974 : 13), einer Winteraceae-Art aus Neukaledonien, aber einen
direkten Bezug möchte ich nicht herstellen. Die Vertreter der rezenten Gattungen der Win-
teraceae leben alle in südlichen und Überwiegend wärmeren Zonen, doch kommen einige Arten
auch bis Tasmanien oder Feuerland vor.

9.3. Gymnospermen-Pol 1 en

Die Gymnospermenpollen bilden eine künstliche Gruppe und stammen von Pflanzen, die phylo­
genetisch oft nicht viel miteinander gemein haben. Erschwerend kommt hinzu, daß man nur
sehr wenig Uber die biologische Funktionsweise der fossilen Pollenkörner weiß und deshalb
oft morphologisch ähnliche Pollenkörner in einer Gruppe zusammenfaßt werden, obwohl sie
von unterschiedlich hoch entwickelten Pflanzen gebildet wurden. Die in der mittleren
Kreide auftretenden Gymnospermenpollen kann man grob in sechs Gruppen untergliedern:
Große bisaccate Pollen, Vit'ie.iipon.ite.i pattidai, monosulcate Pollen, inaperturate Pollen,
Conottina und Ephtdnipitti.

10.3.1. Die von verschieden Koniferen gebildeten bisaccaten Pollenkörner stehen hier u.a.
deshalb an erster Stelle, weil sie oft einen beträchtlichen Anteil an den Mikrofloren
haben. Diese Pollenkörner werden hier (bis auf Vitie.iipoxitti pattidai, siehe 10.3.2.)
rein morphologisch zusammengefaßt, unabhängig davon, ob bei diesen Koniferen bei der
Befruchtung die Übertragung der generativen Kerne der durch den Pollenschlauch erfolgte
oder nicht. Diese eigentlich erst von den Angiospermen eingefUhrte, weitgehend von
Umwelteinflüssen unabhängige und damit recht sichere Art der Reproduktion haben zumindest
heute die modernen und wahrscheinlich auch schon die känophytisehen Koniferen der
mittleren Kreide. Unabhängig von solchen paläontologisch nicht erfaßbaren Unterschieden
darf fUr die Koniferen in der mittleren Kreide angenommen werden, daß sie ähnliche
ökologische Ansprüche an ihre Umwelt stellten wie die noch heute vorkommenden Gattungen,
z.B. AbZta, Pieta und Pinat. Obwohl diese drei Gattungen heute den in den verschiedensten
Biotopen anzutreffen sind, ist zu vermuten, daß die Koniferen wohl damals auch schon in
der Lage waren trockenere Standorte zu besiedeln. Zu den trockeneren Standorten gehören
neben den primär trockenen Landstrichen (u.a. Wendekrei swllsten) und den montanen Gebie­
ten, mit z.T. niedrigen Temperaturen, auch die durch "physiologische Trockenheit"
gekennzeichneten KUstenregionen.
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Da die beiden Luftsäcke den Pollenkörnern sehr gute Transporteigenschaften sowohl in der
Luft als auch im Wassers verleihen, sind diese Pollenkörner oft auch in sehr landfernen
marinen Ablagerungen häufig zu finden (vgl. HUGHES & MOODY-STUART 1967: 267). Sehr genaue
ökologische Aussagen sind in der mittleren Kreide mit Hilfe von Koniferenpollen,
besonders wenn sie fernab ihrs Bildungsortes angetroffen werden, leider nicht möglich.

9.3.2. U ZZ-teZapo aZZea paZZZdaA ist ein bisaccates, aber auffällig kleines Pollenkorn
(nur 17-32 pm lang). Diese Pollenkörner wurden zusammen mit Makroresten von CaytonZa.
gefunden und gehören sicherlich zu den Caytoniales (u.a. HARRIS 1951). Die botanische
Affinität der Caytoniales ist bisher nicht ganz sicher geklärt, wahrscheinlich handelt es
sich aber um eine Gruppe der Pter 1 dospermae. UZZuzZiponZZzi paZZidai ist ein typisch
mesophytisches Element, das im oberen Perm in den Mikrofloren weltweit erscheint und zu
Beginn des Känophytikum, in der mittleren Kreide wieder aus den Pollenspektren verschwin­
det; eine dominierende Rolle spielt VituzZipoxitti paZZZdai jedoch nie. Im Gegensatz zu
den Koniferen dürfte die Erzeugerpflanze von V ZZiziipo>tZte.i paZZZdai, Cayton.Za, eher
feuchtere Standorte bevorzugt haben.

9.3.3. Monosulcate Pollenkörner werden von verschiedenen Gymnospermen-Pflanzen gebildet.
Die wichtigsten Produzenten finden sich 1n den Klassen der Cycadatae und Ginkgoatae.
Ebenso wie 1/ZZaeZapoaZZea paZZZdai (vgl. 10.3.2) erscheinen die ersten monosulcaten Pol­
lenkörner im oberen Perm und bilden während des Mesophytikum ein wichtiges, wenn auch nie
dominierendes Element in den Mikrof1oren-Assoziationen . Ihre Häufigkeit nimmt jedoch mit
Beginn des Känophytikum deutlich ab. Eine ökologische Aussage mit Hilfe dieser Pollen ist
nur begrenzt möglich, da diese Pollenkörner entweder von GZnkgo-artigen Pflanzen oder von
Cycadeen stammen können. Während GZnkgo heute in einem gemäßigten Klima gedeiht, verlan­
gen die Cycadeen ein tropisches Klima mit mehr Wärme und Feuchtigkeit. Zu erwähnen sei
hier auch der Umstand, daß monosulcate Pollenkörner hinsichtlich der Quantität in Palyno-
morphen-Vergesel1 Schaffungen aufgrund biologischer Gegebenheiten in der Regel unterre­
präsentiert sind (FREDERIKSEN, 1980). Dies muß bei der paläoklimatischen Interpretation
berücksichtigt werden. Insgesamt sprechen die monosulcaten Pollenkörner eher fUr ein
gemäßigtes bis feucht-tropisches Klima.

9.3.4. Die hier in der Gruppe der inaperturaten Pollen zusammengefaßten Pollenkörner
wurden von den unterschiedlichsten Pflanzengruppen gebildet. Zu nennen seien hier beson­
ders die Gymnospermenfamilien der Araucarlaceae, Taxodiaceae, Cupressaceae und Taxaceae.
Auf die ebenfalls inaperturate Pollenkörner bildenden Angiospermen, wie die Magnoliaceae
oder verschiedene Monocotyledonen soll hier nicht weiter eingegangen werden, da der
Anteil von solchen 1naperturaten Pollenkörnern in der mittleren Kreide höchstens lokal
und nur in terrestrischen Ablagerungen eine Bedeutung haben.

Im Kapitel 7 (Zähl gruppen) werden die inaperturaten Pollenkörner in drei gut vonein­
ander unterscheidbare Gruppen untergliedert: (59) CaZZZaZaipo>tZZe.i-Gruppe, (61) inapertu­
rate Pollen und (63) TazodZaee.ae.poZZe.nZZe.i hZatai. Eine Trennung dieser Gruppen ist bei
einer rein morphologisch Unterscheidung auch gerechtfertigt (vgl. Kapitel 7). Bei der
ökologischen Interpretation dieser Pollenkörner muß jedoch anders verfahren werden.

Die Anwendung von verschiedenen Präparationsmethoden bei rezenten Pollenkörnern von
AaaucaaZa hat Überraschende Resultate erbracht (COURTIHAT 1987). Es konnte gezeigt wer­
den, daß je nach Methode verschiedene Morphotypen von Pollenkörnern entstehen. Einige
dieser Formen kann man sehr gut mit verschiedenen Arten der Gattungen "AppZanopaZa",
nk'iaacanZapoZZzn.Zte.i”, "CaZZZaZaipoiZtt-i” , "In.ape.itano poZZinZtn", "TuZangaZo paZa" und
"ZonaZapoZZe.nZZe.i" vergleichen. Zwar ist kaum anzunehmen, daß sich die Natur ähnlich
harter "Präparationsverfahren" bedient, aber es muß nun verstärkt auf die begrenzte
ökologische Aussagekraft dieser Pollengattungen hingewiesen werden. FUr den Paläopa-
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lynologen ist es andererseits noch immer sinnvoll, wenn er sich bei der Unterscheidung
von Pollenkörnern des Types A<aucaaZacZZea (fossil Cattiataiponite.i) nach der recht prak­
tischen Gliederung von FILATOFF (1975: 83) richtet. Wie ich aus eigenen Untersuchungen an
rezenten inaperturaten Pollenkörnern weiß, ist es ohne weiteres möglich, auch bei gleich­
behandeltem Material aus einer reifen Anthere in einem Präparat verschiedene Morphotypen
zu erzeugen (inaperturate, "monosulcate", "tricolpate" oder sogar "trilete" Formen). Es
ist kaum gerechtfertigt, nun einen großen Teil der fossilen Pollenkörner aufgrund von
bekannten Präparationsartefakten zu wenigen Gattungen und Arten zusammenfassen. Im Fall
von Aaau.caaZacZZea sollte darauf hingewiesen werden, daß die oben genannten sechs
fossilen Pollen-Gattungen Synomyma darstellen und je nach individueller Auffassung
benutzt werden.

Die Vertreter der Araucariaceae kommen heute ausschließlich auf der SUdhalbkugel vor
und einige Arten treten in den andinen Waldgebieten von Südamerika zum Teil bestandsbil­
dend auf. ökologisch sprechen die Araucariaceae, wenn Überhaupt, dann fUr nur mäßigen
Frost.

TaxodZaceaepoZZenZZea hZaZua ist zwar ein sehr charakteristisches inaperturates
Pollenkorn (vgl. (63) in Kapitel 7), aber es ist zweifelhaft, ob die Wahl des Gattungs­
namens eine echte biologische Affinität zu den Taxodiaceae suggerieren sollte. Wahr­
scheinlich wollte man die Art T. AZaZua lediglich von den unzähligen anderen Arten der
Sammel gattung TnapeaZuaopoZZenZZea abgrenzen. Verschiedene Vertreter der Fanmilie
Taxodiaceae können aber tatsächlich zum Teil morphologisch recht ähnliche Pollenkörner
bilden, u.a. Taxodium diitichum oder fossile Vertreter von Se.quoia. Da Taxodium diitic.h.um
heute im südöstlichen Nordamerika ausgedehnte Sumpfwälder bildet und Se.qu.oia eher auf
etwas trockeneren Standorten zu finden ist, kann eine eindeutige ökologische Aussage mit
diesen Pollenformen nicht gemacht werden.

Inaperturate Pollenkörner werden auch von Vertretern der Cupressaceae, Taxaceae und
laiix gebildet. Bei diesen Pflanzen handelt es sich um Bäume oder baumartige Gewächse,
die heute teilweise in den gemäßigten Breiten vorkommen, wobei Lanix jedoch auch in sub­
arktischen Regionen weit verbreitet ist. Einige Vertreter (z.B. Jun.ipe.nui communii) sind
sogar in der Form der Bestäubung, ähnlich wie Pinui, auf eine Winterperiode (Frost)
eingerichtet. Diese Pflanzengruppen durften wahrscheinlich mehr die Montanregionen besie­
delt haben.

9.3.5. Conottina ist ein sehr charakteristisches Pollenkorn, daß erstmals in der oberen
Trias auftritt und ein typisch mesophytlsches Element darstellt. Während Conottina ab dem
Rhät oft einen großen bis sehr großen Anteil an den Mikrofloren stellt, nimmt der Anteil
dann 1m Apt/Alb rasch deutlich ab und ist in den meisten Gebieten im Unter-Cenoman schon
sehr selten. Die Pollenkörner machen hier oft den Eindruck als seien sie umgelagert. Zwar
sollen sich in bestimmten Regionen mit einem trockenen (ariden) Klima (u.a. Wendekreisge­
biete) die CoaoZZZna-pruduzierenden Pflanzen (Vertreter der Familie der Cheirolepi di a-
ceae) noch bis ins Turon oder möglicherweise bis ins Paläozän in kleinen Restpopul ati oen
gehalten haben (vgl. u.a. PONOMARENKO et al. 1973), doch sind solche Angaben kritisch zu
betrachten. Problematisch sind dabei besonders paläokl1matisehe Interpretationen, die
ausschließlich aufgrund von Pollenfunden gemacht werden, d.h. ohne Kontrolle durch Chei-
rolepi diaceen- Makrofunde. Umgelagerte mesozoische Pollenkörner, bes. Conottina oft sogar
noch in Tetraden, sind aus dem nordwesteuropäisehen Alttertiär (bes. Ypern) bekannt (vgl.
u.a. GRUAS CAVAGNETTO 1970: 19; FECHNER & MOHR, 1988: 148). Auch in mittelpleistozänen
randmarinen Ablagerungen von Heern (Flandern) sind Pollenkörner von Conottina nicht sel­
ten, dann aber immer zusammen mit Dinof 1 agel 1 aten-Zysten des Ypern anzutreffen, aus dem 
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sie zusammen umgelagert wurden (unveröff. Ergebniss). ist dabei also schon ein
zweitesmal umgelagt. Ich möchte in diesem Zusammenhang darauf hinweisen, daß auch die
Typlokalität von VLtnzLiponLtzi pattLdtn (s. 9.3.2.) im Ypern liegt, obwohl die entspre­
chenden Pollenproduzenten bereits während der mittleren Kreide augestorben sind.

Zwar lehnt SHANE (1984: 124) jede paläoökologisehe Interpretation anhand von
ConottLna. ab, aber trotzdem wird diese sehr weit verbreitete Gattung oft zu paläoklima-
tischen Rekonstruktionen herangezogen. So schreibt SRIVASTAVA ( 1976 : 454) ". . . ConottLna-
producing plants probably preferred well-drained soils of upland slopes and lowlands not
far from the coast". KUste bedeutet hier u.a. auch "physiologische Trockenheit". Auch
heute findet man an KUsten oft Koniferen. Im allgemeinen steht die Dominanz von ConottLna
für ein warmes und arides Klima (u.a. Alvin 1982: 87). Da im Untersuchungsmaterial nur
wenige und offenbar umgelagerte Exemplare von ConottLna angetroffen wurden, kann man hier
auf eine ökologische Deutung der Gattung verzichten.

9.3.6. Die Abwesenheit von Pollenkörner der Gattung EphzdnLpLtzi in beiden Profilen war
etwas Überraschend und kann möglicherweise auf besondere Standortverhältnisse zurückge-
flihrt werden. Wenn EphzdnLpLtzi tatsächlich von einer fossilen Art der Gattung Ephzdna
erzeugt wurde und die Gattung in der Kreide ähnliche ökologische Ansprüche an die Umwelt
gestellt hat wie die rezenten Vertreter, dann könnte das Fehlen dieser Pollenkörner
möglicherweise auf ein relativ humides Klima in beiden untersuchten Gebieten hindeuten.
Denn "The present-day distribution of Ephzdna ranges from semi-arid to arid zones of the
world, ..." (SRIVASTAVA 1968: 218). Mit Trockenheit ist hier auch wieder die "physiologi­
sche Trockenheit" z.B. auf Salzböden oder in Küstenregionen zu verstehen. Dazu muß hier
nochmals darauf hingewiesen werden, daß im Material auch ein anderer Trockenheitsidika-
tor, ConottLna (vgl. oben), nur sehr selten ist.. Von anderen europäischen Lokalitäten der
mittleren Kreide ist EphzdnLpLtzi jedoch durchaus bekannt (u.a. SUd-England, KEMP 1970;
SW-Frankreich, DEAK & COMBAZ 1967; West-Karpaten, CORNA 1968 und Nord-Spanien, FECHNER i
ZANDER unveröff.).

Möglicherweise gab es fUr Ephzdna in der Nähe der untersuchten Gebiete keine geeigne­
ten Standorte, weder im Hinterland noch in den Küstengebieten (z.B. eine Steilküste ohne
Salzmarsch!). Zumindest kann eine Steil- oder FelsenkUste fUr Rüthen angenommen werden,
wo das Meer der mittleren Kreide in mehreren progressiven Phasen auf die steil stehenden
Karbongesteine transgredierte.

9.4. Sporen

Ähnlich wie bei den Pollenkörnern sind auch bei den Sporen nur bei wenigen Formen eindeu­
tige Bezüge zu heute noch lebenden Pflanzengruppen herzustellen. Die meisten Sporen im
Untersuchungsmaterial dürften von echten Farnen (Filicatae) gebildet worden sein und nur
ein geringerer Teil von Bärlappgewächsen (Lycopsida) und Schachtelhalmgewächsen
(Sphenopsi da).

Relativ sichere Zuordnungen können bei der Gruppe der cicatricosen Sporen (CZcat^iZ-
zoioiponLtzi, Coitatopzn{onoiponLtzi und PtLzatztta) gemacht werden, die eine klare bota­
nische Affinität zur Familie der Schizaeaceae, besonders zur Gattung AnemZa aufweisen.
Zur Ökologie: "AnemZa is primarily a genus of open habitats and well-drained sites. ...
It sometimes grows in savannahs, less often in open forests or in rain forests" (TRYON &
TRYON 1982 : 65). Zwar wird das Vorkommen von cicatricosen Sporen oft mit feucht-tro­
pischem Klima gleichgesetzt, jedoch können aufgrund der breiten ökologischen Toleranz von
AnemZa hier keine sicheren ökologischen Aussagen gemacht werden. Es läßt sich meist nur
sagen, daß ein relativ warmes und sicherlich auch frostfreies Klima herrschte. Ein Teil
der hier angetroffenen reticulaten oder gemmaten Sporen ähnelt den Sporen der Gattung Lg-
godLnLum, eine Gattung, die ebenfalls zur Familie der Schizaeaceae gehört. LygodLnLum hat
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ähnliche ökologische Ansprüche wie AnemZa. Der größte Teil der reticulaten Sporen mit
einem relativ groben Reticulum durfte jedoch von ausgestorbenen Verwandten der rezenten
Gattung Lycopodium stammen. Zur Ökologie: "Lycopodium is largely a genus of wet forests
in tropical mountains. However, its ecology is diverse, as some species grow in the far
north or in tropical alpine regions where frost is frequent" (TRYON & TRYON 1982: 805).

Da Sporenformen der Gattung Gtzichzniiditzi sowohl von einigen Vertretern der
Familie Gl ei c he ni aceae als auch der Gattung Ptziozonium (Familie: Pteridaceae) gebildet
werden und beide Pflanzengruppen heute in sehr verschiedenen Biotopen anzutreffen sind,
können ökologische Aussagen mit dieser Sporengruppe auch nicht gemacht werden.

Die meisten anderen Sporen lassen sich entweder keiner oder aber mehreren
verschiedenen rezenten Farnpflanzengruppen zuordnen. Letzteres gilt besonders fUr die
glatten und gemmaten trileten Sporen.

9.5. Schlußfolgerungen hinsichtlich der Landflora nahe der Profile Ruthen und La Vierre

Es ist nicht leicht, aus den Einzeldaten ein Gesamtbild der Landflora in der mittleren
Kreide zu entwerfen. Erstens unterscheiden sich die Pollen- und Sporen-Assoziationen in
den beiden untersuchten Profilen sehr voneinander (vgl. u.a. 10.6.), und zweitens können
aufgrund der durch Meeresströmungen zum Teil sehr weit verdriftet Pollen und Sporen, die
fernab von ihrem Erzeuger abgelagert wurden nur allgemeine Angaben bezüglich der Land­
flora gemacht werden. "Analysis of suspended and surface Sediments of rivers and estua-
ries indicate that fluvial pollen assemblages are similar to the regional Vegetation of
the entire drainage basin rather than to local environment" (HEUSSER 1978: 332).

An der KUste und, wenn vorhanden, in topographisch höher gelegenden Gebieten durften
bisaccate Pollenkörner produzierende Koniferen das Bild beherrscht haben. Untergordnet
waren dort auch Vertretern der Cupressaceae, Araucariaceae, Taxodiaceae und Taxaceae zu
finden, was durch inaperturate Pollenkörner belegt wird. In den feuchteren montanen
Gebieten wuchsen neben den Koniferen wahrscheinlich verschiedene kleine Bärlappgewächse.
Im frostfreien Flachland durfte es eine etwas differenzierte Vegetation gegeben haben,
deren Zusammensetzung besonders durch das Vorhandensein von Feuchtigkeit bestimmt wurde.
In den trockeneren Gebieten durfte eine Savannen-arti ge Vegetation vorhanden gewesen
sein. Den Boden bedeckten niedrige krautige Farnpflanzen z.B. der Familien Gl eicheniaceae
oder der Schizaeaceae (vgl. 10.4.), die dort die ökologische Stellung der heutigen Gräser
und Kräuter einnahmen. Baum-artige Pflanzen z.B. der Familien der Cupressaceae, Arauca-
riaceae und auch GZnkgo-artige Gewächse bildeten eine lichten Waldbestand. Besonders in
den Flußniederungen durfte es aber Feuchtbiotope mit einer Üppigen subtropisch-tropischen
Pflanzengemeinschaft gegeben haben, die etwa der der heutigen Galeriewälder in den
wechsel feuchten Tropen entsprach. Die Vegetation war dort jedoch im Gegensatz zu den ver­
gleichbaren rezenten Biotopen vor allem durch eine große Diversität von sporenbildenden
Farnpflanzen gekennzeichnet. Hier waren wahrscheinlich auch die bevorzugten Standorte von
Cayton-ia. (Vi.tie.i.ipoii.te.i patt-idm). Die größten Gewächse in diesen tropischen Wäldern
durften neben den verschiedenen Arten der Cycadeen vor allem die Baumfarne der Cyathea-
ceae (heute bis zu 20 m hoch, vgl. TRYOH & TRYON 1982: 166) und Di cksoni aceae gewesen
sein. Der Anteil der Angiospermen an der Vegetation war noch relativ gering und be­
schränkte sich wahrscheinlich auch auf solche Feuchtbiotope.

9.6. Möglichkeiten einer Korrelationen der Profile Ruthen und La Vierre mit Hilfe der
Pollen- und Sporen-Assoziationen

Die Sporomorphen-Assoziation des Profils Ruthen ist dominiert von einfachen glatten
trileten Sporen, die in 15 von 19 Proben mehr als 801 der Sporomorphen stellen (Abb. 7).
Gymnospermen-Pollen, meist bisaccate Pollenkörner, haben meist deutlich weniger als 101 
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und erreichen nur einmal einen Anteil von ca 172 der gesamten terrestrischen
Palynomorphen (Abb. 7). Alle Sporen zusammengenommen bilden in der Regel mehr als 652 der
Sporomorphen-Assoziation und können bis zu maximal 982 (in R n18) erreichen. Die Probe
Rnl , die fast immer eine Sonderstellung im Profil einnimmt (vgl . u.a. Kapitel 8.2.),
zeigt nicht nur die größte Diversität unter den Sporomorphen, sondern hat mit ca. 32 den
höchsten Wert für Angiospermen-Pol 1 en. Innerhalb des Profils Ruthen sind keine deutlichen
Trends oder Sprunge zu erkennen, wenn man die Diversitätsabnahme von Rnl zu Rn2 und den
ungewöhnlich hohen Werten von Taxodi.a.c.tae.pottzn..i.te.i h-i.a.tu.4 von ca. 142 in Rn2 nicht
berUck si chti gt.

In La Vierre ist, abgesehen von LV28 und LV32, der Anteil an einfachen glatten
trileten Sporen an der Sporomorphen-Assoziation immer deutlich geringer als 602 (in LV61
sogar nur bei 272!). Die Sporenflora selbst ist aber sehr viel diverser als im Profil
Ruthen (Abb. 11). Ebenfalls anders als in Ruthen verhält es sich mit dem Anteil der
bisaccaten Pollenkörner an der Sporomorphen-Flora, der in La Vierre wesentlich größer
ist. Er liegt nur einmal in LV32 unter 102, meist bei etwa 302 und bei LV49 sowie LV59-
LV61 sogar Uber 502 (Abb. 11). Während LV32 und LV49 Schüttungen darstellen, sind LV 59-
LV61 als Normalsedimentation einzuschätzen (Abb. 11 und 12). Auch monosulcate
Pollenkörner, die in Ruthen nur sporadisch auftreten (Abb. 7), kommen in La Vierre
regelmäßiger vor (Abb. 11). Xnliches gilt fUr die inaperturaten Pollenkörner, die in
La Vierre durchschnittlich mit ca. 62 vertreten sind, gelegentlich aber bis fast 162
(LV34) der Sporomorphen erreichen können (Abb. 11). Solche Pollenkörner spielen in Ruthen
mit Ausnahme von den ca. 142 T. h-iatui in Rn2 kaum eine Rolle (Abb. 7). Auch in La Vierre
sind innerhalb des Profils keine deutlichen Trends oder Sprunge bei den quantitativen
Daten der Sporomorphen zu verzeichnen.

Die Menge der Pollen und Sporen an der Gesamtpalynomorphen-Assoziation ist in den
Proben, die hier als Schüttungen eingeschätzt wurden generell deutlich höher als in den
Proben, die eine Normal sedimentation anzeigen. Die Diversität der Pollen- und Sporen-
Assoziationen in den einzelnen Proben ist in beiden Profilen aber offenbar weitgehend
unabhängig von den Sedimentationsprozessen (vgl. Abb. 7 und 8 bzw. Abb. 11 und 12, und
Kap. 8.2. und 8.4). Deutlich an SchUttungsereignisse gebunden sind jedoch fast immer die
Vorkommen von Angiospermenpollen und Pollenkörner der Gattung Co/iottina. Nur bei
Anlieferung großer Mengen terrestrischen Materials kommen auch einige wenige Vertreter
dieser Pollengruppen vor. FUr Co/iottina. bestätigt sich dadurch der Eindruck, daß es sich
hier wahrscheinlich ausschließlich um umgelagertes Material handelt.

Zusammenfassend kann man sagen, daß die etwa gleichalten Pollen- und Sporen-Assozia-
tionen von Ruthen und La Vierre völlig verschieden sind, sowohl qualitativ als auch quan­
titativ. Beide Profile enthalten aber dennoch die typischen Mikrofloren-Elemente, die in
der mittleren Kreide zu erwarten sind. In keinem der beiden Profile ist eine klare Grenz­
ziehung zwischem dem Alb und dem Cenoman mit Hilfe der Sporomorphen möglich. Eine Korre­
lation der Profile kann mit der angetroffenen Pollen- und Sporen-Assoziationen nicht
durchgefUhrt werden.

Ein solch negatives Ergebnis ist nicht sehr verwunderlich, denn schon MEDUS & PONS
(1967) machten ähnliche Erfahrungen mit verschiedenen cenomanen Proben aus SUdfrankreich
(Abb 18: MC63 und MP67). In einem relativ begrenzten Areal trafen sie dort drei etwa
gleichalte, aber sowohl qualitativ als auch quantitativ sehr unterschiedlich zusammenge­
setzte Sporomorphen-Assoziationen an (vgl. Kap. 10.7.). Bei den dort bearbeiteten terre­
strischen Sedimenten wirkten sich lokale Standortfaktoren wahrscheinlich sehr viel stär­
ker aus als bei den Pollen- und Sporen-Assoziationen in marinen Ablagerungen, die durch
den Transport selektiert und dabei auch vereinheitlicht wurden.
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9.7. Ausgewählte Pollen- und Sporen-Assoziationen aus dem west- und mitteleuropäischen
Raum: Vergleiche mit Ruthen und La Vierre sowie zur Frage von Pal äo-Florensub-
provinz während der mittleren Kreide in Europa

Um sich ein Gesamtbild von einer möglichen Verteilung von Paläo-Fl orensubprovinz während
der mittleren Kreide in Europa, d.h. innerhalb der sUdlaurasichen Florenprovinz (nach
BRENNER 1976), zu verschaffen, ist es unbedingt notwendig, möglichst viele bisher publi­
zierte Pollen- und Sporen-Assoziationen aus dem west- und mitteleuropäischen Raum im ein­
zelnen gezielt fUr diese Fragestellung auszuwerten. Im Folgenden werden daher Pollen- und
Sporen-Assoziationen aus einer Reihe von palynologisehen Arbeiten und auch die eigenen
Ergebnisse aus SW-Frankreich (Simeyrols) und Nord-Spanien (Urdiain) vorgestellt und teil­
weise mit den Daten der Profile Ruthen und La Vierre verglichen. Basierend auf diesen
Informationen und der geographischen und stratigraphi sehen Verbreitung von einigen ausge­
wählten Pollen- und Sporen-Gruppen können dabei auch paläophytogeographisehe und palyno-
stratigraphisehe Probleme, die in der mittleren Kreide auftreten, diskutiert werden.
Abschließend werden die Pollen- und Sporen-Assozi at1 onen der Profile Ruthen und La Vierre
in Bezug auf ihre phytogeographische Zuordnung untersucht und die Einteilung von Europa
in verschiedene Paläo-Florensubprovinzen und "Domänen" mit ihren besonderen Charakteri­
stika und den möglichen Grenzen besprochen.

9.7.1.Einige ausgewählte Pollen- und Sporen-Assoziationen

Die Proben aus dem Profil Ruthen (nordeuropäische Subprovinz nach BATTEN Ä LI, 1987: 224)
zeigen eine typische, d.h. relativ eintönige, durch einfache glatte trilete Formen cha­
rakterisierte Sporen-Flora (vgl. 10.6.). Alle Sporen zusammengenommen stellen in der
Regel mehr als zwei Drittel der terrestrischen Palynomorphen (Abb. 7). Die Pollen-Flora
ist ebenfalls ausgesprochen artenarm, wenn man von der Probe Rnl absieht, die hier oft
eine Sonderstellung einnimmt (vgl. u.a. Kapitel 2.1. und 8.2.). Die bisaccaten Koniferen­
pollen stellen zwar unter den Pollenkörnern die häufigste Gruppe, doch bleibt ihr Anteil
in Bezug auf die gesamten Sporomorphen auffallend gering (meist deutlich weniger als 102,
vgl. 10.6.). Damit entspricht die Palynomorphen-Assoziationen von Ruthen nicht der Defi­
nition von BRENNER (1976: 30) und HOCHULI (1981: 338), wonach in der sUdlaurasische Flor-
enprovinz eine hochdiverse Sporenflora zusammen mit sehr vielen bisaccaten Pollenkörnern
vorkommen soll. Obwohl das Profil Ruthen eindeutig in der sUdlaurasisehen Florenprovinz
liegt, zeigt die Mikroflora Eigenschaften der nördlich angrenzenden nordl aurasisehen Flo­
renprovinz, die durch eine geringdiverse Sporenflora (Überwiegend glatte trilete sowie
wenige dcatrlcose Formen) und durch sehr viele bisaccate Pollenkörner gekennzeichnet
sein soll (BRENNER 1976: 34), und ein feucht-gemäßigtes Klima hatte (ibid. : 30). Die
Grenze zwischen sUdl aurasicher und nordlaurasischer Florenprovinz soll nach BRENNER
(1976) bei ca. 60° nördlicher Breite gelegen haben, (vgl. Abb. 18: oberste gestrichelte
Linie. Diese fast typisch nordlaurasisehe Zusammensetzung der Mikroflora von Ruthen
könnte auf von Norden her kommende kalte Meerenströmungen zurUckzufUhren sein, die in der
Region von Ruthen ein eher feucht-gemäßtes Klima erzeugten. Ein gleichmäßig warmes und
subtropisches Klima, wie es die Mikroflora von La Vierre reflektiert (vgl. 10.6.), kann
fUr Ruthen mit großer Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden. Ganz nebenbei sollte hier
erwähnt werden, daß BRENNER (1976: 34) bei der Charakterisierung der nord- und sUdlaura-
sischen Florenprovinzen fUr die mittlere Kreide Überhaupt keine Angiospermenpollen
erwähnt, was etwas Überrascht, weil besonders bei rein terrestrischen Standorten
gelegentlich auch diese Pollenkörner in den Mikrofloren dominieren können (vgl. weiter
unten).

Auch die Mikrofloren aus einigen Bohrproben des ?Alb aus SUd-Schweden (GUY-OHLSON
1984 : 195 und Abb. 18: G84) zeigen, wie im Profil RUthen, zum Teil sehr geringe Werte fUr 
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bisaccate Koniferenpollen. Naben den relativ wenigen bisaccaten Pollenkörnern tritt in
diesen rein terrestrischen Ablagerungen (ein Kohleband in k aol i n i ti sc he n Tonen) aber eine
recht diverse Gymnospermen- und Sporenflora auf. Zu erwähnen ist besonders auch das Vor­
kommen von gleich ?vier verschiedenen Angiospermenpollen. Zwar räumt die Autorin im Fall
von T/tZcoZpZZea pa'ivaa die Möglichkeit einer Kontamination durch jüngere Sedimente ein
(ibid: 196), leider tut sie es aber nicht für CompZe.x.ZpoZZZi, einer Pollenart der Norma­
poll e s-Gruppe. Da triporate Pollenkörner der Normapol1es-Gruppe aber erst im Mittel-Ceno­
man von Europa und Nord-Amerika erscheinen (südlaurasisc he Florenprovinz; u.a. LAING
1975; DOYLE Ä HICKEY 1976), dürfte es sich hier wohl auch um eine Kontamination aus Stra­
ti graphisch jüngeren Horizonten handeln. Leider geht aus der Arbeit nicht hervor, ob
Kernmaterial oder nur Spülproben untersucht wurden. Die palynostratigraphisehe Einstufung
der Proben anhand nur eines Pollentaxons als wahrscheinliches ?Alb dürfte so kaum zu hal­
ten sein, denn auch in der Arbeit selbst wird immer wieder darauf hingewiesen, daß sich
diese Einstufung überwiegend auf lithologische Übereinstimmungen mit Bohrungergebnissen
und Aufschlüssen in dieser Region stützt. Leider kann aufgrund des unsicheren und gerin­
gen Datenmaterials keine Zuordnung zu der nordlaurasisehen Florenprovinz (nach BRENNER
1976: 30) oder nordeuropäischen Subprovinz vorgenommen werden (nach BATTEN & LI 1987:
224, Abb. 2).

Ebenfalls vergleichbar geringe Werte für bisaccate Pollenkörner sind von KEMP (1970)
im Alb von SUdengland angetroffen worden (Abb. 18: u.a. K70). Dieses Gebiet hatte wahr­
scheinlich ein recht ähnliches Klima wie die ehemalige Küste bei Rüthen und wurde mögli­
cherweise sogar von den gleichen kalten Meeresströmungen beeinflußt. Allerdings sind bei
KEMP (1970) wesentlich mehr inapertuate, monosulcate Pollenkörner, eine diversere Sporen­
flora und, besonders in den stratigraphisch jüngeren Abschnitten, deutlich mehr
Angiospermenpollen und Pollenkörner von ConoZZZna. anzutreffen.

In den marinen Ablagerungen aus dem Unter-Cenoman von Nouvion-en-Therache in Nord-
Frankreich (Dept. Aisne, in Abb. 18: F52) wurde wie in Rüthen (s.o.) eine relativ gering­
diverse Sporenflora angetroffen (FIRTION 1952). Dagegen soll der Anteil an bisaccaten
Pollenkörnern aber ziemlich hoch sein (genaue Zahlenangaben fehlen allerdings). Auch
einige wenige Exemplare von V ponZte. i paZZidui wurden dort angetroffen. Pollenkörner
von anderen Gymnospermen, (einschließlich ConoZZZna.'j, oder Angiospermenpollen fehlen
offenbar im Untersuchungsmaterial, denn sie werden nicht erwähnt.

Bei palynologisehen Untersuchungen des Alb/Cenoman-Grenzbereichs an einigen Profilen
mit marinen Ablagerungen des Pariser Beckens durch FAUCONNIER (1979) sind deutliche
Unterschiede zwischen den verschiedenen Lokalitäten zu erkennen. So ist der Anteil an
Gymnospermenpollen (meist bisaccate Formen) im Profil Wlssant im Dept. Pas de Calais
(ibid.: 35, in Abb. 18: F79W) zwar in den einzelnen Proben recht unterschiedlich, doch im
allgemeinen recht groß. Die Angiospermen sind nur durch zwei Arten von CZa.va.tipoZZe.nite.i
vertreten, und die Sporenflora ist relativ artenarm. In der Bohrung Neuilly im Dept.
Nlevre (ibid.: 42, vgl. Abb. 18: F79N) bilden bisaccate Pollenkörner einen wesentlichen
Anteil an den Sporomorphen. Die Angiospermen sind auch hier nur mit zwei Arten von
CZa.va.ZZpoZZe.nite.4 vertreten. Die Sporenflora ist hier jedoch etwas diverser. Die Mikro­
florenzusammensetzung der Bohrung Rethel im Dept. Ardennes (ibid.: 60, vgl. Abb. 18: F79)
ist der von der Bohrung Neuilly recht ähnlich, wenn hier auch im obersten Alb und im
Unter- bis Mittel-Cenoman weitere Angiospermentaxa hinzutreten (u.a. T^tZcoZpopoZZinZZtt,
Re.ZZt'iZc.oZpo'iZte.4, T/iZcoZpo poZZinZtti , AZZanZo poZZil), wobei CZavaZZpoZZenZZea fehlt. Das
Vorkommen von gleich mehreren verschiedenen Angiospermenpollen nebeneinander in den mari­
nen Sedimenten und besonders das Auftreten von AZZanZopoZZZa, einer Pollenart der Norma­
pol 1 es-Gruppe , dürfte hier entweder bereits das höhere Mittel-Cenoman markieren, oder die
Bohrproben wurden durch Material aus stratigraphisch jüngeren Horizonten kontaminiert.
Die Sporomorphen-Assoziation der Bohrung Rouen im Dept. Seine Maritime (ibid: 10 und 80
und Abb. 18: F79R) am Unterlauf der Seine ähnelt wieder der Assoziation von Profil Wis- 
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sant (vgl. oben), sie enthält also recht viele bisaccate Pollenkörner und eine artenartne
Sporenflora, wobei die Gattung GZeZchenZZdZZea hier besonders häufig auftritt. Conottina,
V ■it'ie.itpo'iite.i pattidu.6, monosulcate und inaperturate Pollenkörner (u.a.
TaxodZaceaepoZZenZZea hZaZaa) sind in allen hier angesprochenen, von FAUCONNIER ( 1979 )
bearbeiteten Lokalitäten regelmäßig bis häufig anzutreffen. Aufgrund der deutlichen Un­
terschiede in den Mikrofloren des Pariser Beckens können, weder eindeutige Bezöge zu den
Mikrofloren von Ruthen und La Vierre hergestellt werden, noch kann man diese Mikrofloren
einer bestimmen Florensubprovinz zuordnen.

Bei palynologisehen Untersuchungen am Westrand des Pariser Beckens nahe Ecommoy im
Dept. Sarthe (JUIGNET S MEDUS 1971, in Abb. 18: JM71) wurden die Pollen und Sporen zwar
nur als Gattungen bestimmt, jedoch lassen sich trotzdem interessante paläogeographisehe
Aspekte in diesen flachmarinen Ablagerungen aufzeigen. Die Sporen stellen etwa 60% der
Mikroflora (u.a. CZcaZaZcoaZapoaZZea, PZZcaZeZZa, MZcaoaeZZcuZaZZapoaZZea, CoZZaaZapoaZ-
Zea, Caman.ozono6pon.Ltzi, C yathiditzi, MaZonZapoaZZea und GZeZc/tenZZdZZea). Die Gymnosper­
men sind mit ca. 30% in der Mikroflora vertreten (u.a. Conottina, bisaccate und wenige
monosulcate Pollenkörner). Die bis auf LZZZacZdZZea COUPER nicht namentlich erwähnten
Angiospermen stellen etwa 10% der Mikroflora, wobei LZZZacZdZZea dominiert (ibid. : 312).
Auch FAUCONNIER (1979) hatte LZZZacZdZZea angetroffen, aber nur in der Bohrung Rouen,
also einer geographisch recht nahen (vgl. Abb. 18: F79R). Obwohl es sich bei der
Lokalität nahe Ecommoy um rand-marine Ablagerungen handelt (u.a. Foraminiferen) wurden
keine marinen Palynomorphen erwähnt. Lediglich aufgrund der Sporomorphen stellen JUIGNET
i MEDUS (1971: 312) diese Sedimente 1ns "Cenomanien UI" (vgl. auch DURAND i LOUAIL,
1976), was jedoch eher eine ökologische Korrelation darstellen durfte. Nach meiner
Einschätzung könnte es sich auch gut um Unter- bis Mittel-Cenoman handeln.

Das von DURAND & LOUAIL (1976) bzw. von LOUAIL et al. (1978) bearbeitete Material,
einer transgressiv-randmarinen Abfolge, stammt aus einer Bohrung nahe Loudun (Dept.
Vienne)(beide in Abb. 18: DL76). Da es sich in beiden Publikationen um das gleiche Mate­
rial handelt und was die Palynologie angeht z.T. identische Abbildungen verwendet wurden,
werde ich mich im Weiteren nur auf die ursprüngliche Arbeit von DURAND & LOUAIL (1976)
beziehen. Neben wenigen Acritarchen sind die Mikrofloren besonders durch das Vorhanden­
sein von erstaunlich vielen Pollenkörner von Conottina charakterisiert (oft bis zu 42%).
Ob es sich hier um umgelagerte Pollenkörner oder um eine durch lokale Faktoren begün­
stigte Reliktflora handelt, kann hier nicht entschieden werden. Die Angiospermenpollen,
die bis zu mehr als 15% der Mikroflora ausmachen können, setzen sich vor allem aus ver­
schiedenen tr1colporaten Formen zusammen, wobei die ersten Vertreter der Normapolles-
Gruppe erst im Verlauf des Mlttel-Cenoman erscheinen ("Ce2", ibid.: 1721). Die bisaccaten
Pollenkörner sind besonders im unteren Teil des Profils mit nur 6-10% vertreten, was bei
dieser Fazies nicht leicht zu verstehen ist. Im Vergleich dazu sind bisaccate Pollenkör­
ner in Ruthen mit 1-16% und La Vierre mit 9-52% anzutreffen. Die inaperturaten Pollenkör­
ner liegen mit etwa 4-10% in der selben Größenordnung wie in den beiden hier untersuchten
Profilen. Die Gattung GZeZchenZZdZZea ist mit einem erstaunlichen hohen Anteil von 12-20%
vertreten. Im Vergleichen dazu hat GZeZckenZZdZZea in Ruthen und La Vierre sehr niedrige
Werte (0-4%). Ein deutlich erhöhter Anteil dieser Sporengattung war auch bei der Bohrung
Rouen am Unterlauf der Seine zu verzeichnen (vgl. FAUCONNIER 1979: 80), wobei dort aber
mehr bisaccate Pollenkörner vorhanden waren. Cicatricose Sporen stellen bei DURAND l
LOUAIL (1976) etwa 4-6% der Mikroflora, in Ruthen sind solche Formen insgesamt selten und
erreichen höchstens 0,5-4%; dagegen in La Vierre 1-5%. MZcaoaeZZcuZaZZapoaZZea
(VadaazZapoaZZea) ist in den Proben von DURAND S LOUAIL (1976) mit maximal 2% vertreten,
das ist ein deutlich geringerer Anteil als in La Vierre (2-8%) (Abb. 11). Da der sehr
hohe Gehalt von bis zu 42% von Conottina (Trockenstandortanzeiger, vgl. 9.3.5.) und der
geringe Anteil an bisaccaten Pollenkörnern (nur 6-10%) nicht der Zusammensetzung einer 
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typischen Mikroflora der slldl aurasi sehen Florenprovinz entspricht, mUssen hier
wahrscheinlich besondere Standortfaktoren gefordert werden.

Westlich von Challans (Dept. Vendee) wurden von DURAND <5 TERS ( 1958) und DURAND et
al. (1963) (in Abb. 18: D63) in zwei Lokalitäten terrestrische? Ablagerungen des Cenoman
palynologisch untersucht. Zwar fehlen in beiden Untersuchungen quantitative Angaben doch
wird zumindest bei DURAND & TERS ( 1958 : 685) das Vorhandensein von nur wenigen
Gymnospermenpollen betont (einige bisaccate Formen, Taxodiaceaepottenitzi hiatai und
monosulcate Pollenkörner). Auch die Sporenflora ist nicht sehr artenreich
(u.a. GZe.Zc/iertZZdZZea spp., CofL'LagaZiipo’ii.tei toiatus, Cicataico li&po spp., PZZca-
tetta spp.). Da die Gattung GZeichenildZiet mit mehreren Arten vertreten ist, liegt der
Verdacht nahe, daß solche Sporen möglicherweise auch quantitativ einen größeren Anteil an
der Mikroflora stellen. Weiterhin sind drei Angiospermengattungen vorhanden: Taiaotpopot-
Ze.nie.i, TaZcoZpZ-te.6 und ein Exemplar von Vaeuo pott-ii, eine Pollenart der Normapolles-
Gruppe. Besonders VacAxopottti weist auf das wohl schon mi ttel cenomane Alter dieser Abla­
gerungen hin. Eine Sporomorphen-Assoziation mit relativ wenigen Gymnospermenpollen und
häufigen Sporen der Gattung GZeZc/ienZZdZZe<5 war auch bei DURAND Z LOUAIL ( 1976) nahe
Loudun (Dept. Vienne) vorhanden (in Abb. 18: DL76), was zwar nicht einer typischen Mikro­
flora der sUdlaurasi sehen Florenprovinz entspricht, aber doch auf gewisse regionale
Zusammenhänge hinsichtlich der Landflora hindeutet. Aufgrund von ähnlich zusam­
mengesetzten Mikrofloren aus Saint-Paulet (Gard, THIERGART 1954, in Abb. 18: T54, siehe
weiter unten) und Böhmen (vgl. THIERGART 1953) sprechen DURAND Z TERS (1958: 686) von
einem gleichförmigen Klima im Cenoman in ganz Europa. DURAND et al. (1963, in Abb. 18:
D63) vertreten ebenfalls diese Ansicht aufgrund einer nahezu identischen Mikroflora
(großer Anteil von GZeZc(te.nZZdZZea spp. und PZZcaZeZZa spp., einige Vertreter der
Normapol1es-Gruppe) aus einer Bohrung unweit der Lokalität von DURAND Z TERS ( 1958 ) und
erwähnen zum Vergleich die Mikrofloren von Saint-Paulet (Gard), Zentral-Europa und der
UdSSR. Von einem gleichförmigen tropischen Klima in ganz Europa kann wohl nicht
aus gegangen werden, besonders da DURAND & TERS (1958) und DURAND et al. (1963) allein
aufgrund des Vorkommens von Sporen der Gl eicheniaceen und Schizaceen ein tropisches Klima
annahmen, was aber nicht zwingend notwendig ist, wie in Kapitel 9.4. gezeigt. Die
Gesamtmikroflora spricht eher fUr ein mehr gemäßigtes, wenn auch zumindest saisonal
warmes Klima, das wahrscheinlich durch die nahe See wesentlich beeinflußt wurde und
leicht maritim gewesen sein durfte. In beiden Mikrofloren (DURAND Z TERS 1958 und
DURAND et al. 1963) waren einige Vertreter der Normapol1es-Gruppe vorhanden, so daß
sicherlich erst mittleres Cenoman und kein Unter-Cenoman angetroffen worden ist.

Die von DEAK Z COMBAZ (1967, in Abb. 18: DC67) palynologisch untersuchten, zum Teil
marinen transgressiven Sedimentproben aus einer Bohrung bei Saint-Romain-de-Benet (Dept.
Charente-Maritime) enthielten zwei deutlich unterschiedliche Mikrofloren. Die stratigra-
phisch ältere (135-139m) wurde dem Wealden zugeordnet, die aus den höheren Abschnitten
des Profils (85-87m) ins Alb oder ?Unter-Cenoman gestellt. In der Mikroflora des oberen
Profilabschnitts herrschen zwei Pal ynomorphen-Gruppen vor: Pollenkörner von CoaoZZZna
(321!) und Sporen von Gteicheni-iditzi (27%). Cicatricose Sporen sind mit 12% als
dritthäufigste Gruppe schon deutlich seltener anzutreffen. Die Proben enhalten auch 7,5?
Dinof1agel1aten-Zysten, Acritarchen und Foraminiferen-Innentapeten, was fUr flachmarine
Ablagerungen zu erwarten ist. Der Anteil an bisaccaten Pollenkörnern liegt bei lediglich
7%. Ähnliche Mikrofloren mit vielen Exemplaren von CoioLt-ina und GZe.Zc/tenZZdZZe4 bei
gleichzeitig recht wenigen bisaccaten Pollenkörnern wurden u.a. von DURAND Z LOUAIL
(1976) nahe Loudun (Dept. Vienne) angetroffen. Zwar entspricht diese Sporomorphen-
Assoziation nicht einer typischen Mikroflora der sUdl aurasichen Florenprovinz, doch
deuten die recht diverse Sporenflora (vgl. DEAK Z COMBAZ 1967: 71) und gewisse Ober­
einstimmungen mit dem Profil La Vierre (u.a. Camaaozon.oipon.ite.i, audZa,
MZcaoae.zZcuZaz<4po?tZZe4 uakuZZcua, PZZcaZeZZa ZaZcoanZZata, P. ZaZcaapZdaZa,
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Abb. 18. Mögliche geographische Verteilung einiger Paläo-Florensubprovinzen in Europa
wahrend des "Senon" (nach BATTEN & LI 1987: 224, verändert).

CM71 - COTILLON & MEDUS 1971 (Alb), VAN ERVE et al. (Apt - Alb);
CM72 - COLIN « MEDUS 1972 (TOber-Cenoman), AZEMA et al. 1972

(Lokalität 4, La Malvie ■ Belves, M1ttel-Cenoman);C 68 - CORNA 1968 (Apt - Alb);C72 - CORNA 1972 (Apt - Cenoman?);DC67 - DEAK i COMBAZ 1967 (u.a. Alb - Cenoman);DL76 » DURAND & LOUAIL 1976 (Cenoman), LOUAIL et al. 1978 (Cenoman);
D63 " DURAND 4 TERS 1958 (Cenoman), DURAND et al. 1963 (Cenoman),

AZEMA et al. 1972 (Lokalität 3, Mittel-Cenoman);
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San.toniipon.itzt nadiatm, Tazodiazzazpottznitzi hiatai) auf ähnliche ökologische
Bedingungen und möglicherweise auch auf eine regionale Fl oren-Verbindung hin. Oie
Cicatricosen Sporen (122) , glatten Sporen ( 4Z), "Vadatzitponitzt" (3,52) und Cyathiditzt
nanat (3,5Z) liegen mit ihren Werten deutlich Uber denen aus La Vierre (vgl. Abb. 9), was
aber fUr küstennahe Ablagerungen auch zu erwarten ist. Im Gegensatz dazu sind die
inaperturaten und bisaccaten Pollenkörner, die in den Mikrofloren von DEAK & COMBAZ
(1967) nahe Saint-Romain-de-Benet (Dept. Charente-Maritime) lediglich 3,5Z bzw. 7Z
erreichen, in La Vierre deutlich stärker vertreten: inaperturate Pollenkörner
durchschnittlich mit 8Z und bisaccate Pollenkörner durchschnittlich mit 30Z. Ganz anders
fällt hier der Vergleich mit der Pollenflora von Ruthen aus, wo selbst die inaperturaten
und bisaccaten Pollenkörner in der Größenordnung noch deutlich hinter den Werten der Mi­
krofloren von Saint-Romain-de-Benet (ibid.: 72) Zurückbleiben (vgl. Abb. 5). Da DEAK 4
COMBAZ (1967) leider keine Angaben Uber den Anteil der nicht bestimmten Palynomorphen
machten, sollten die Mikrofloren aber nicht direkt miteinander verglichen werden.

COLIN & MEDUS (1972) bzw. AZEMA et al. (1972) untersuchten verschiedene Lignite im
Raum Simeyrols (in Abb. 18: FD89) bzw. im Raum Simeyrols und La Malvie (in Abb. 18: CM72)
hinsichtlich der Mikrofloren (beide Dept. Dordogne). Obwohl dabei nicht genau die selben
Aufschlüsse bearbeitet worden sein durften, können die Ergebnisse beider Untersuchungen
dennoch hier zusammenfassend diskutiert werden, besonders da genaue Angaben Uber Probe-
nahmepunkte oder Profile fehlen. In den untersuchten Mikrofloren beider Arbeiten dominie­
ren tri col p ( or ) aten Angiospermenpollen und Taxodiazzazpottznitzi hiatai. Die Sporen-Flora
setzt sich hauptsächlich aus , cicatricosen Sporen (Ptizatztta tnizatpida-
ta, Cizatnizoiiiponitzt donoyzntii) und mi crore ti cul aten Sporen {Hizn.on.ztizatatiipan.itzt
"Vadatzitponitzt“ ) zusammen, aber es werden auch Megasporen erwähnt. Schwer zu verstehen
ist jedoch die völlige Abwesenheit von bisaccaten Pollenkörnern und Vertretern der Norma­
poll es-Gruppe (in beiden Lokalitäten). COLIN 4 MEDUS (1972) machten zwar keine quantita­
tiven Angaben, doch lassen sich die Daten aus den Proben von AZEMA et al. (1972: 17) ver­
wenden. Tricolp(or) ate Pollenkörner von dicotyledonen Angiospermen sind mit Uber 50Z in

D65 =■ DEAK 1965 (Apt);FD89 =■ FECHNER 4 DARGEL 1989 (Mi ttel-Cenoman ),
AZEMA et al. 1972 (Lokalität 4, Simeyrols, Mittel-Cenoman);FZ - FECHNER & ZANDER, unveröff. (Mittel-Cenoman);F52 = FIRTION 1952 (Unter-Cenoman);F79 =* FAUCONNIER 1979 (Bohrung Rethel , Alb - Cenoman);F79N = FAUCONNIER 1979 (Bohrung Neuilly, Alb - Cenoman);F79W = FAUCONNIER 1979 (Lokalität Wissant, Alb - Cenoman);F79R = FAUCONNIER 1979 (Bohrung Rouen, Alb - Cenoman);

G89 = GUY-OHLSON 1984 (?Mittel/Ober-Alb);JM71 = JUIGNET & Medus 1971 (Cenoman);K70 = KEMP 1970 (Apt - Alb);LV = Profil: La Vierre (Alb - Cenoman);MC63 » MEDUS & COMBES 1963 (?Apt/Alb - 7Unter-Cenoman);MT69 =• MEDUS & TRIAT 1969 (Cenoman);PX - GROOT 4 GROOT 1962 (Alb - Cenoman) und BERTHOU et al. 1981 (Alb - Cenoman);Rn = Profil: Ruthen (Ober-Alb - Unter-Cenoman);T59 = THIERGART 1954 (Cenoman), DUCREUX 4 GAILLARD 1986 (Mittel-Cenoman);W63 = WEIDMANN 1963 (Apt - Turon).
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den Mikrofloren vertreten. Die inaperturaten Pollenkörner stellen zwischen 20 und 30? und
MZc.io'ie.t.izu.ta.tiipoi-ite.i etwa 10S. Die restlichen Sporen spielen quantitativ offenbar
keine Rolle. Mit dieser sehr stark von lokalen terrestrischen Gegebenheiten geprägten
Palynomorphen-Assoziation ist eine stratigraphische Aussage und eine sinnvolle
Korrelation mit den rein marinen Ablagerungen von La Vierre oder Ruthen praktisch
unmöglich. Lediglich fUr die abschließenden pal äophytogeographisehe und pal äoökologisehe
Diskussion sind die Daten dieser lokal sehr unterschiedlich zusammengesetzten
Spormorphen-Assoziationen von Interesse. Die Mikrofloren die von AZEMA et al. (1972: 17)
als "Simeyrols" und "La Malvie" bezeichnet werden, durften aufgrund der hohen Werte fUr
inaperturate Pollenkörner bzw. Angiospermenpollen und dem Fehlen von Normapol1es-Pol1 en
der Probe 28 von FECHNER & DARGEL (1989: 81) entsprechen, womit ein obercenomanes Alter
ausgeschlossen werden kann.

Die Palynomorphen-Assoziationen bei COLIN A MEDUS (1972, Simeyrols) und AZEMA et al.
1972, La Malvie) scheinen auf einen rein terrestrischen Ablagerungsraum hinzudeuten. Bei
Untersuchungen von Proben aus den Kohlevorkommen nördlich Simeyrols bzw. aus den Kohlen
nahe La Malvie habe ich jedoch jetzt einige marine Phytoplanktonten entdeckt, die auf
zumindest vorübergehend marine oder brackige Verhältnisse hinweisen. Neben
C ymat-io iphae.>ia., MZcahyaZaZdZum und Peay/tachZum, die in den beiden jüngeren Proben aus
Simeyrols angetroffen wurden, sind in dem Material aus La Malvie darüber hinaus auch
einige Tasmaniten und vereinzelte Dinofl agel 1 aten-Zysten vorhanden (u.a. Odontoc-hit-ina
ope.>ic.u.La.ta. und PaZaeohyaZaZchop/toaa Zn^aaoaZoZdea).

Wie eben kurz erwähnt, konnte ich selbst Probenmaterial aus unterschiedlichen
Sedimenten aus dem Raum Simeyrols untersuchen (vgl. Abb. 18: FD89). Nach ersten
Untersuchungen sind in den Lokatitäten etwas unterschiedliche Sporomorphen-Assoziationen
vorhanden. In den zwei jüngeren Proben wurden Pollenkörner der Normapolles-Gruppe
angetroffen. Der Anteil der oft sehr kleinen Angiospermenpollen (kleiner als 10 qm)
wechselt in den einzelnen Proben sehr deutlich. Vorherrschend sind tricol pat-reticulate
Formen (" queacoZde." Typen) sowie weitere tricolpate und tricolporate Formen von
Dicotyledonen. Die Monocotyledonen sind durch einige wenige Exemplare von
CZauaZZpoZZenZZea mZnaZua vertreten. Unter den Gymnospermenpollen dominiert
TaxodZaeeaepoZZenZZea hZaZua. Daneben kommen aber auch InapeaZuaopoZZe.nZZea spp.,
MonoauZcZZea, Eu.commHdlte.t, wenige bisaccate Pollenkörner und sehr wenige schlecht
erhaltene Exemplare von CoaoZZZna vor. Die Sporenflora ist gekennzeichnet durch die
Sporenart MZcaoaeZZcuZaZZapoaZZea cf. aeaobZcuZaZua und cicatricose Formen
(u.a. CZcaZaZcoaZapoaZZea spp., CoaZaZopea($oaoapoaZZe.a cf. ZaZanguZaZua und PZZcaZeZZa
spp.). Daneben sind aber auch CamaaozonoapoaZZea spp., EchZnaZZapoaZZea uaaZapZnoaua,
GZeZc/tenZZdZZea aenonZcua, LaevZgaZoapoaZZea gaaeZZZa, LaevZgaZoapoaZZea ovutui,
Le.ptote.p-idlitt spp., OanamenZZ^eaa spp., TaZZoboapoaZZea sp. und VZncuZZapoaZZea ^Zexua
anzutreffen. Zwar läßt sich die Sporenflora recht gut mit der von La Vierre vergleichen,
aber es fehlt leider DupZexZapoaZZea geneaaZZa. Die vielen, großen und zum Teil sehr gut
erhaltenen und oft noch In regelrechten "Trauben“ zusammenhängenden Sporen sprechen fUr
eine geringe Transportweite und ein Feuchtbiotop (Sumpf), obwohl die Kohlevorkommen nicht
unbedingt autochthon sein müssen. Auch die häufig angetroffenen Harzkörper und Kutikulen
deuten auf ein Überwiegend terrestrisches Environment hin. Möglicherweise waren auch auf
den Landgebieten unweit La Vierre vergleichbare Feuchbiotope im "Hinterland" vorhanden.
Aufgrund der diversen Angiospermen-Flora (25 Taxa) und Pollenkörnern der Normapolles-
Gruppe (6 Taxa) können die Mikrofloren Stratigraphisch dem Mittel-Cenoman zugeordnet
werden. In dem neuen Material aus La Malvie ist der Anteil von CompZexZopoZZZa
(Normapol1es-Gruppe) recht hoch, was möglicherweise schon fUr Ober-Cenoman spechen könnte
(Probe 26, vgl. FECHNER A DARGEL 1989: 81).

Auch die Mikrofloren aus der mittleren Kreide von Zentral Portugal (Lusitanisches
Becken) sollen hier kurz angesprochen werden, obwohl sie aus einem Ablagerungsraum 
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stammen, der etwas weiter vom eigentlichen Untersuchungsgebiet entfernt liegt. Das von
GROOT & GROOT ( 1962) untersuchte Material stammt aus dem Apt, Alb und Cenoman von ver­
schiedenen Lokali täten (in Abb. 18: PX). Die Proben aus dem Apt und Alb sind von
Coiottina. dominiert. An der Alb/Cenoman-Grenze ist Conottina zwar immer noch vorherr­
schend, aber die ersten Pollenkörner von dicotyledonen Pflanzen erscheinen. Die Anwesen­
heit von " Hy s tr i c ho sp haeren " und MZc'ihyat'iZ.dZum deuten auf einen gewissen marinen Einfluß
der Ablagerungen. Erst im TOber-Cenoman werden die Angiospermenpollen häufiger (sechs
verschiedene tricolpat-reticulate Pollenformen), und Conottina. wird zu einem
untergeordneten Element in den Mikrofloren. Ea.tipottit> vu.tga.nu.6 und La.tipottii
ve.n.n.u.c.0tut, zwei Arten der Normapol1es-Gruppe erscheinen erstmals (ibfd. : 142). Die
Mikroflora aus dem Bereich Ober-Alb/Unter-Cenoman, der hier von besonderen Interesse ist,
wird beherrscht von Conottina, während die anderen Gynmospermenpol 1 en: Epe.dn.ipite.6,
monosulcate und inaperturate Pollenkörner sehr selten und bisaccate Pollenkörner
praktisch abwesend sind (Ibfd.: 137). Die Sporenflora ist verhältnismäßig artenarm, und
von den Schizaceae ist nur Ctcat>iic.oAi6pon.ite.6 don.oge.niii vorhanden. "In spite of the
occurrence of dicotyledonous pollen, the abundance of Classopollis suggests that during
late Albian and early Cenomanian time gymnosperm forests still dominated the scene“
(ibid. : 137). Die Zusammensetzung der Mikroflora deutet auf relative Trockheit hin, die
möglicherweise auf nur lokal berenzte, außergewöhnliche Bedingungen zurllckzufUhren ist.

Auch die mit Makrofaunen recht sicher datierten Proben aus dem Unter- und Mittel-
Cenoman nahe Figueira da Foz (Zentralportugal ), die von BERTHOU et al. (1981) untersucht
wurden (in Abb. 18: PX), zeichnen sich durch eine Dominanz von Coiottina aus. Dazu treten
hier aber auch noch andere Gymnospermenpollen, besonders die bisaccaten Pollenkörner und
\ia.u.c.a.nia.c.tte.i. Die Sporenflora ist wesentlich diverser als die, die von GROOT i
GROOT ( 1962) untersucht wurde. Interessant ist das Auftreten von kn.ia.dnatipon.itzi, einer
sehr großen Spore eines Wasserfarns (vgl. HALL 1975), die auch im Mittel-Cenoman des
Profils Urdiain (Nord-Spanien) gefunden worden ist (vgl. weiter unten, in Abb. 18: FZ).
Die Dominanz von Conottina (und bisaccaten Pollenkörnern) ist in der mittleren Kreide
offenbar in ganz Zentral Portugal zu beobachten (vgl. GROOT S GROOT 1962). Eine
stratigraphisehe Einstufung mit Hilfe der Sporomorphen ist hier nicht möglich.

Da von der iberischen Halbinsel bisher nur sehr wenige palynologisehe Daten aus der
mittleren Kreide vorliegen, möchte ich hier einige vorläufige Ergebnisse aus den marinen
Ablagerungen des Mittel-Cenoman des Profils Urdiain an der Straße N240 zwischen Urdiain
und Alsasua (Nord-Spanien) vorstellen (in Abb. 18: FZ). Der Anteil an Dinoflagellaten-
Zysten ist in den Proben relativ gering, die Assoziation läßt sich aber teilweise recht
gut mit Mikrofloren aus SUd-England korrelieren (vgl. Kapitel 8.7). Die Mikroflora setzt
sich ansonsten Überwiegend aus verschiedenen Sporen zusammen. Zu nennen sind besonders
Cizatn.izoiiiponitzi, Coitatopzn.fon.oipon.itzi (aber keine Ptic.atztta), Lzptotzpiditzi und
besonders kniadnaziponitzi. Die fUr La Vierre typische Art Vu.ptzx.iipon.itzi gznznatii
fehlt jedoch. Unter den Gymnospermenpollen ist Taxodiazzazpottznitzi hZa-taa am häufigsten
vertreten. Die bisaccaten Pollenkörner sind fUr marine Ablagerungen in überraschend
geringer Anzahl vorhanden. Auch Conottina kommt praktisch nicht vor, dafUr ist aber
Ephzdnipitzi häufiger anzutreffen, eine Pollenform, die u.a. von an KUsten wachsenden
Gymnospermen gebildet wird. Die Angiospermen kommen mit verschiedenen tricolpat-
reticulaten und tricolpaten Pollenformen vor, wobei aber bisher keine Vertreter der
Normapol1es-Gruppe angetroffen wurde. Zwar läßt sich mit der Sporomorphenf1ora keine
genauere stratigraphisehe Einstufung als mit den Makro- und Mikrofaunen machen, doch sind
Formen wie AaZadnaeapoa-c-tea (Sal vi niaceae, nach HALL 1975) und EphedaZpZtea (bsd. wenn
häufiger in den Mikrofloren) von Interesse, da sie eher Elemente aus den südlich
angrenzende Gondwana-Florenprovinzen darstellen (vgl. HOCHULI 1981: 338).

Etwa auf halber Strecke zwischen dem Profil Urdiain (Nord-Spanien) und La Vierre
(SE-Frankreich) Hegt das Dept. Ariege (vgl. Abb. 18: MC63). Aufgrund von palynol ogisehen
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Untersuchungen stellen MEOUS 4 COMBES (1963) die Bauxitablagerungen bei Pereille ins Alb
bis ?unterstes Cenoman. Inaperturate Pollenkörner scheinen den größten Teil der Mikro­
flora zu bilden. Monosulcate Pollenkörner und bisaccate Formen stellen jeweils nur 13%
bzw. 6%, und CoioLLina. fehlt offenbar völlig. Neben Sporen, die auch in La Vierre ange­
troffen wurden, wie CZca-MZcoaZapoaZZea, CoaaugatZapoAZZea Zo'taZua, GZeZchenZZdZZea spp.
und PZZcaZeZZa spp, erwähnen MEDUS 4 COMBES (1963) nur zwei Angiospermen-Taxa,
" Caita.ne.a. vafeh'iame.evZZ" BOLCHOVITINA 1953 (also einen tr i col pa t-re ti cu 1 aten Pollentyp)
und "SapinduA cf. oiHcuLaiopoLLznitzA“ ROUSE 1957), die zusammen auch nur etwa 31 der
Mikroflora ausmachen. Dieser geringe Angiospermenpol 1en-Antei 1 der Bauxitablagerungen von
Pereille paßt recht gut zu den Ergebnissen aus den marinen Ablagerungen des Profils Ur-
diain in Nord-Spanien (FZ) und La Vierre in SE-Frankreich (LV). Auch die restliche Sporo-
morphenflora von Pereille läßt sich relativ gut mit den Daten dieser beiden Lokalitäten
vergleichen. Aufgrund der Anwesenheit von Cycadeen-Pol 1 en und "GLzichznia"-Spore n wurde
von MEDUS 4 COMBES (1963) ein tropisches oder subtropisches Klima angenommen.

Nur wenig westlich von der KUste des ehemaligen Vocontischen Trogs kommen bei St.
Paulet Caisson (Dept. Gard) Cenomankohlen vor.(in Abb. 18: T54) , die von THIERGART ( 1954)
palynologisehen untersucht wurden. Trotz der wenigen Daten läßt sich erkennen, daß die
inaperturaten Pollenkörner (u.a. TatodiazzazpoLLznitzA hiatui) am häufigsten sind. Der
Anteil an bisaccaten Pollen wird mit IX angegeben. MZcAo/teZZcuZaZZapo/iZZea cf.
Ac.nobic.uLa.tuA und cicatricose Sporen (CicatnicoAiAponitzA und PLieatzLLa}
charakterisieren die Sporenflora. Die Angiospermenpollen stellen 16 und 32% in der
Mikroflora (ibid. : 549). Es handelt sich hauptsächlich um kleine "quzHcoidz" (d.h.
tricol pat-reticulate) Pollenkörner. Der hohe Anteil von Angiospermenpollen deutet auf
besondere Standortfaktoren (Feuchtbiotop) hin. Die großen Mengen an getüpfelten
Tracheiden und Harzkörper sprechen möglicherweise fUr eine autochthone Bildung. Da keine
Vertreter der Normapol1es-Gruppe erwähnt werden, durfte fUr diese Kohlen ein Alter von
Unter-Cenoman bis unterer Teil des mittleren Cenoman anzunehmen sein.

Etwa 8 km südwestlich von St. Paulet Caisson nahe Saint-Laurent-de-Carnols (eben­
falls Dept. Gard) untersuchten DUCREUX 4 GAILLARD (1986) ein 70 m umfassendes Profil des
mitteleren Cenoman (in Abb. 18: auch unter T54). Es wurden lignitische Sande, lignitische
Tone und Lignit-fUhrende flachmarine Kalke angetroffen. FUr die palynologisehen Untersu­
chungen wurden jedoch offenbar nur Lignite beprobt (8 Proben!). In der rech diversen Spo­
renflora (32 Taxa) dominieren GLzizhzniiditzA, PticatzLLa, CyathiditzA und LziotniLztzA.
Unter den Pollenkörnern sind die Vertreter der Taxodiaceae (InapzHtunopoLLznitzA, TaxodZa-
zzazpoLLznitzA hiatuA} und meist tricolp(or)ate Angiospermen-Pollen am häufigsten.
CoHottina. sowie bisaccate und monosulcate Pollenkörner spielen kaum eine Rolle in den
Mikrofloren. DUCREUX 4 GAILLARD (1986) stufen die Mikrofloren von Saint-Laurent-de-
Carnols aufgrund Vergleiche mit Mikrofloren aus Loudun (LOUAIL et al. 1978) und La Biron-
niere (AZEMA et al. 1972) ins höhere Mi ttel-Cenoman ein. Zu bedenken ist jedoch, daß hier
Überwiegend Mikrofloren aus mehr oder weniger Lignit-fUhrenden Sedimenten miteinander
verglichen wurden. Die Ähnlichkeit der Mikrofloren durfte sicherlich nur auf ähnliche
ökologische Faktoren zurUckzufUhren sein, so daß eine biostratigraphisehe, d.h. eine
zeitliche Gleichsetzung dieser Lokalitäten kaum zu vertreten ist. Ungewöhnlich fUr das
höhere Mittel-Cenoman ist der geringe Anteil von Vertretern der Normapol 1 es-Gruppe (nur
HinonpottiA) im Vergleich zu den Proben aus Simeyrols (ebenfalls Mittel-Cenoman), wo bis
zu 6X Normapol1es-Pol1 en anzutreffen sind (FECHNER 4 DARGEL 1989 : 81).

Nur ca. 18 km südlich von St. Paulet Caisson und somit auch relativ nahe dem Vocon­
tischen Trog und dem hier untersuchten Profil La Vierre, lagern bei Laudun (Dept. Gard)
verschiedene Lignite cenomanen Alters, die von MEDUS 4 TRIAT (1969) palynologisch unter­
sucht wurden (in Abb, 18: MT69). Auch hier sind inapertuate Pollenkörner am häufigsten
anzutreffen. Die bisaccaten Koniferenpollen und CoHoLtina. spielen quantitativ keine
Rolle. Die Angiospermen, hauptsächlich verschiedene tricolpat-reticulate Pollenkörner
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("gueacoZde" Typen) und monocolpate Formen sind jeweils mit mehr als 10S anzutreffen. Da
keine Vertreter der Normapolles-Gruppen erwähnt werden, kann wahrscheinlich ein oberceno-
manes Alter dieser Schichten ausgeschlossen werden. Lediglich das Auftreten von einigen
Pollenkörnern der Art SZa.ZaZaZpoa.ZZea cf. ZaaonZcaa MARKHACEVA 1965 spricht fUr etwas
höheres Cenoman. Durch das Vorkommen von verschiedenen cicatricosen Sporen (u.a. Ptica-
tzila tiic.u.6p-i.data, P. und MZcaoaeZZcuZaZZapoaZZea ist diese Mikroflora
der von St. Paulet Caisson (Dept. Gard), die von THIERGART (1954) untersucht wurde, sehr
ähnlich, was jedoch möglicherweise nur auf gleiche ökologische Faktoren zurllckzufUhren
ist. Bei einem quantitativen Vergleich der Sporomorphen-Assoziationen von Laudun (beson­
ders "Zone 2", bei MEDUS Ä TRIAT 1969: 215) und La Vierre (Abb. 11), bzw. Ruthen (Abb. 7)
kommt man im Einzelnen zu folgenden Ergebnissen: Mocolpate und "queacoZde" Angiospermen -
Pollenkörner stellen in Laudun jeweils ca. 10Z der Mikroflora, in La Vierre sind keine
mocolpaten Pollenkörner angetroffen worden, und die "gueacoZden" d.h. tricolpat-reticu-
1ate Pollenkörner sind selten (immer unter 1Z). In Ruthen treten monocolpate und tri-
colpat-reticulate Pollenkörner nur in zwei Proben auf, aber sie erreichen zusammen
lediglich in der Probe Rnl knapp 3Z (vgl. oben). Bisaccate Pollenkörner (ohne VZ-taeZ-
apoaZZea paZZZdua) sind in Laudun mit wenig mehr als 10Z in relativ geringer Anzahl
vertreten, was ungefähr mit den Werten aus Ruthen (bis zu 16Z; vgl. oben) vergleichbar
ist. Im Profil La Vierre stellen die bisaccate Pollenkörner hingegen oft bis 30Z der
Mikroflora. Inaperturate Pollenkörner (auch CaZZZaZaapoaZZea und Ta.x.od-i.a.c.e.a.e.potte.n-i.te.A)
sind Sporomorphen-Assoziation von Laudun mit 10-50Z vorhanden. Ein derart hoher Anteil
dieser Formen wird weder in La Vierre (ca. 5-17Z) noch in Ruthen (meist ca. 2Z, in Probe
Rn2 allerdings ca. 14Z) erreicht. Cicatricose Sporen (CZcaZaZcoaZapoaZZea, Coitatope.>i-
foio i po/i.ite.6 und PZZcaZeZZa), deren Anteil an der Spor omorphen-Assozi ati on von Laudun
zwischen 8 und 17Z liegt, kommen in La Vierre nur untergeordnet vor (1-5Z). In Ruthen
sind diese Sporen selten; sie sind nur in wenigen Proben vorhanden und stellen dort etwa
0,5- 3,8Z der Mikroflora. MZcaoaeZZcuZaZZapoaZZea (VadaazZapoaZZea) erreicht in Laudun
(bes. Niveau 6) ca. 6Z, in La Vierre zwischen 1 und 8Z und fehlt in Ruthen. Der Anteil
der einfachen, Überwiegend glatten trileten Sporen (in meinen Profilen u.a. Sporen
undiff.) ist in allen drei Lokalitäten recht hoch: in Laudun (bes. Niveau 4) Uber 50Z, in
La Vierre 27-69Z und in Ruthen 65-93Z. Die quantitativ stark vertretene Sporenflora in
Niveau 4 des Profils Laudun wird von MEDUS Z TRIAT (1969: 227) als ... "ed apho-cl imatique
de l’element pteridophytique." gedeutet. Dies durfte wohl mehr oder weniger stark auf den
Anteil aller Sporomorphen-El emente in diesen lokalen Kohlebildungen in SUd-Frankreich
zutreffen.

Wenn man die Zone 2 (Niveau 3, 4 und 6) bei MEDUS & TRIAT (1969: 224) mit der Zone
Ce2 von DURAND & LOUAIL ( 1976 : 1719) gl eichsetzt(?), dann wäre die Mikroflora der Lignite
aus Laudun nicht, wie von MEDUS i TRIAT (1969) ins Ober-Cenoman, sondern eher ins Unter-
Cenoman oder besser noch ins Mittel-Cenoman einzustufen (vgl. auch oben).

Unweit Laudun bei La Capelle (Dept. Gard) kommt eine weitere Lignitlagerstätte vor
(in Abb. 18 nicht extra verzeichnet). MEDUS S PONS (1967) untersuchten die Mikroflora des
Lignits und kamen u.a. zu dem Ergebnis: "La Capelle (homologue de St. Paulet-Caisson;
THIERGART, 1954). Dans ce nineau ligniteux, considere comme Cenomanien rnoyen, les angio-
spermes ne sont representees que par des grains de pollen tricolpes" (ibid. : 114). Ob die
Mikrofloren von La Capelle und von St. Paulet-Caisson aber wirklich gleiches Alter haben,
oder ob die Xhnlichkeit der Mikrofloren nur auf gleiche ökologische Verhältnisse zurUck-
zufUhren ist, kann von hieraus nicht entschieden werden.

Obwohl bei den von WEIDMANN (1963) untersuchten Mikrofloren aus marinen Ablagerungen
bei Gruyere (Schweiz) (in Abb. 18: W63) die Palynomorphen nur bis zur Gattung bestimmt
wurden, sind die zum Teil quantitativen Angaben sehr gut zu verwerten. Im Zeitabschnitt
des Ober-Alb und Unter-Cenoman sind zwar die marinen Palynomorphen besonders häufig (Uber
50X), aber die Sporomorphen-Zusammensetzungen lassen sich mit denen aus La Vierre recht 
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gut vergleichen. Während der Anteil der bisaccaten Pollenkörner bezogen auf alle ange­
troffenen Palynomorphen um 10% beträgt, haben die inaperturaten Formen Werte um 20%, mit
Maxima von Uber 30%, womit diese Pollenkörner hier wesentlich häufiger vorkommen als in
La Vierre (vgl . Abb. 9). Con.otti.na. ist nur untergeordnet vertreten oder fehlt ganz. Im
Unter-Cenoman von Gruyere erscheinen die ersten Angiospermenpollen (tricolpate und
tricolporate Formen). Unter den Sporomophen ergibt sich ein Verhältnis von 65% Sporen zu
35% Gymnospermenpollen, was wieder recht gut mit den Werten von La Vierre Ubereinstimmt
(vgl . Abb. 11) .

Bei der Diskussion der einzelnen Mikrofloren der mittleren Kreide, besonders von
Lokalitäten aus dem westeuropäischen Raum fiel auf, daß in keiner der Arbeiten die sehr
charakteristische und unverwechselbare Art PupZexZapoaZZea geneaaZZa erwähnt wird. Daß
diese Art, die in La Vierre mehr als 7% der Sporomorphen stellt, woanders nicht ange­
troffen wurde, ist nicht leicht zu verstehen und bereitet einige pal äophytogeographisehe
Probleme. Auch in den von mir selbst bearbeiteten Lokalitäten Ruthen (NW-Deutschland),
den Ligniten nahe Simeyrols (SW-Frankreich, in Abb. 18: FD) und dem Profil Urdiain (Nord-
Spanien, in Abb. 18: FZ) wurde PapZexZapoaZZea geneaaZZa nicht angetroffen. Auch in den
Proben aus dem Arbeitsgebiet von COTILLON S MEDUS (1971, in den Departements Basses-
Alpes, Al pes-Maritimes und Var, in Abb. 18: CM71) im Ober-Alb (eaZaZaZum- und inita.tu.m-
Zone) nur ca. 100 km südöstlich von La Vierre, wo die Palynomorphen zwar nur bis zum
Gattungsniveau bestimmt wurden, fehlt PupZexZapoaZZea völlig. Schwer zu verstehen ist
auch, warum die Proben nahe Vergons "steril" (ibid.: 106) waren, wo doch VAN ERVE et al.
(1980) von dort aus einem 25-Meter Profil Uber eine reiche Dinof1agel1aten-Flora berich­
ten konnten. Obwohl VAN ERVE et al. in ihrer Arbeit auf die dabei ebenfalls angetroffenen
Pollen und Sporen nicht näher eingingen, konnte ich in Präparaten aus dem Profil Vergons
einige Exemplare von PupZexZapoaZZea beobachten (u.a. in Probe 80). Bei den palynologi-
schen Untersuchungen von marinen Ablagerungen bei Gruyere in der Schweiz (ca. 20 km süd­
lich von Fribourg) durch WEIDMANN (1963) wurden zwar nur Gattungsnamen angegeben, doch
kann mit "PupZexZapoaZZea DEAK" (ibid.: 878) nur die Art P. geneaaZZa DEAK 1962 gemeint
sein (in Abb. 18: W63). PupZexZapoaZZea tritt hier ab dem Unter-Cenoman auf. THIERGART
(1954), der Uber eine cenomane Kohle aus St. Paulet-Caisson (Dept. Gard) berichtet,
erwähnt keine Sporenformen, die PupZexZapoaZZea geneaaZZa entsprechen könnten (vgl. Abb.
18: T54). Auch CORNA (1968) erwähnt kein Exemplare von PupZexZapoaZZea geneaaZZa in
Stupne (West-Carpathen)(vgl . Abb. 18: C68). Dagegen berichtet CORNA ( 1972) von P. geneaa-
ZZa aus Schel f abl agerungen des Alb und Cenoman des Wienerwaldes (in Abb. 18: C72). Und
selbstverständlich kommt PupZexZapoaZZea geneaaZZa DEAK 1962 in den Proben aus der Typlo­
kalität dieser Gattung im Apt von Transdanubien (Ungarn) vor (vgl. Abb. 18: C68 und D65).
Die Ablagerungen der Typlokalität sind in einer leicht marin beeinflußten Fazies ausge­
bildet, was durch das Vorkommen von einigen Dinoflagel1aten-Zysten bzw. von Foraminife­
ren-Innentapeten (ScyZZnaacZa) in diesen Mikrofloren belegt wird. P. geneaaZZa hat in La
Vierre die höchsten Werte mit gut 7% innerhalb der Pollen- und Sporen-Assoziation im
obersten Alb (LV24) und untersten Cenoman (LV33) und erreicht dann später fast nur noch
Werte zwischen 2 und 4%. Auch in den unteren Teilen des Profils La Vierre (Oberes Alb,
LC18, ZZcZnenaZa-buxZoarfZ-Zone, vgl. FECHNER, 1985: 113), die hier nicht näher untersucht
wurden, ist PupZexZapoaZZea geneaaZZa unter den Sporen in der Regel häufig vertreten.
Warum aber die kontinentalen oder randmarinen Ablagerungen in der Nähe des Vocontischen
Troges (Abb. 3) in der mittleren Kreide keine Sporen der Gattung PupZexZapoaZZea fuhren,
kann hier nicht erklärt werden. FUr La Vierre könnte man die Anwesenheit von P. geneaaZZa
eventuell durch Umlagerung von Sedimenten aus dem Apt oder dem tieferen Alb erklären,
eine Möglichkeit, die aber weder durch die Gesamtzusammensetzung der Mikroflora noch
durch die sedimentologisehen Daten bestätigt wird (Abb. 9 und 12). Das relativ häufige
Auftreten von sehr gut erhaltenen Exemplaren von PupZexZapoaZZea geneaaZZa spricht gegen
eine Umlagerung aus älteren Schichten und läßt eher einen "östlichen" Einfluß aus der 
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zentraleuropäischen Subprovinz (nach BATTEN S LI 1987: 224) vermuten. In den Überwiegend
nach Osten hin geöffneten Vocontischen Trog könnten diese Sporen möglicherweise durch
distale Anteile von turbiditischen Schüttungen aus dem Osten bis in die Bereiche der
Ablagerungen von La Vierre gelangt sein. Eine direkte Paläofloren-Verbindung mit der zen­
traleuropäischen Subprovinz Uber den alpidi sehen Ozean hi nweg ist kaum anzunehmen. Sehr
wahrscheinlich bestand aber eine Verbindung Uber den Raum Schweiz-SUddeutschland -
östereich, wie die Vorkommen von PapZe.xZapo'iZtea bei Gruyere in der Schweiz (WEIDMANN
1963) (in Abb. 18: W63) und im Cenoman des Wienerwaldes (CORNA 1972) (in Abb. 18: C72)
belegen. Leider liegen bisher keine verläßlichen palynologische Daten aus der mittleren
Kreide von SUddeutschland vor. So nimmt die La Vierre-Mikrof1ora möglicherweise auch nur
eine intermediären Stellung zwischen der sUdeuropäischen Subprovinz und der
zentral europäisehen Subprovinz (nach BATTEN J LI 1987) ein.

9.7.2.Mögliehe Paläo-Florensubprovinzen und "Domänen"

Bevor ich auf die Verteilung von Paläo-Florensubprovinzen und mögliche "Domänen" während
der mittleren Kreide in Europa eingehe, möchte ich noch einmal kurz auf die recht unter­
schiedlichen sedimen toiogisehen und paläogeographisehen Ausgangssituationen bei der Beur­
teilung der hier herangezogenen Mikrofloren hinweisen. Ein nichtmarines Ober-Alb und
Unter-Cenoman, ist abgesehen von den unsicheren Daten von DURAND & TERS (1958) und DURAND
et al. (1963) (in Abb. 18: D63), im nördlichen und teilweise auch im südwestlichen Frank­
reich offenbar nur an wenigen Stellen vorhanden (vgl . u.a. FIRTION 1953 , DEAK & COMBAZ
1967, DURAND 5 LAUAIL 1976). Entweder es handelt sich bei den Ablagerungen dieser Lokali­
täten um transgressive Abfolgen aus verschiedenen Phasen der "Mittelkreide-Transgression"
oder um vollmarine Sedimente (u.a. Pariser Becken, FAUCONNIER 1979). Dagegen ist offenbar
in SUdfrankreich nur an wenigen Stellen ein vollmarines Ober-Alb und Unter-Cenoman
entwickelt. Lediglich im SUdosten (Vocontischer Trog) (u.a. VAN ERVE et al. 1980,
COTILLON i MEDUS 1971, FECHNER 1985) bzw. östlich und nordöstlich davon im alpidisehen
Ozean (u.a. WEIDMANN 1963) und teilweise auch im SUdwesten (Aquitain-Becken) sind gele­
gentlich vollständige Sedimentabfolgen der unteren bis mittleren Kreide vorhanden. Süd­
lich der Cevennes fehlt jedoch teilweise auch das ganze Cenoman, und erst ein flachma­
rines Mittelturon ist vorhanden,auf das später dann wiederum kontinentale Ablagerungen
folgen (ALABOUVETTE et al. 1984). Bei der Verteilung und Charakterisierung von Paläo-
F1orensubprovinzen müssen diese sedimentologisch-faziel1 en Aspekte aber in Zukunft
stärker berücksichtigt werden, da ansonsten die Gefahr besteht, daß lediglich Faziestypen
anstatt Florensubprovinzen unterschieden werden.

Wenn man die Mikrof1oren-Assoziation von Rüthen betrachtet, so fällt, wie schon in
Kapitel 9.6. dargestellt, die Dominanz der meist einfachen glatten trileten Sporen auf,
die oft mehr als zwei Drittel der terrestrischen Palynomorphen stellen (Abb. 7.). Die
bisaccaten Koniferenpollen sind meist mit deutlich weniger als 101 vertreten. Andere Gym­
nospermen- und die Angiospermenpollen spielen quantitativ praktisch keine Rolle. Diese
sehr charakteristische Zusammensetzung der Mikroflora von Rüthen könnte für die nordeuro­
päische P al äo-Florensubprov1 nz nach BATTEN S LI ( 1987) repräsentativ sein. Die Sporomor-
phen-Flora von Rüthen nimmt aber möglicherweise auch nur eine intermediäre Stellung
zwichen der nord- und südlaurasisehen Florenprovinz nach BRENNER (1976: 34) ein. Da
Rüthen eindeutig in der südlaurasisehen Florenprovinz liegt, dürfte ein feuchtwarmes und
subtropisches Klima, das für die gesamte südlaurasisehen Florenprovinz postuliert wurde
(ibid.: 30), zumindest im nördlichen Teil, der hier der nordeuropäischen Paläo-Florensub-
provinz nach BATTEN i LI (1987) entsprechen dürfte, weitgehend auszuschließen sein
(vgl. 9.6.).

Die Proben aus dem Profil La Vierre zeigen im Gegensatz zu Rüthen einen sehr hohen
Anteil an bisaccaten Pollenkörnern, die bis zu Uber 50X der Sporomorphen stellen können
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(Abb. 11 und 12), und die Sporen-Flora zeichnet sich durch eine sehr hohe Diversität aus.
Auffällig hoch ist auch der Anteil an inaperturaten Pollenkörnern, der gelegentlich bis
fast 17% der Sporomorphen-Assoziation erreichen kann (durchschnittlich ca. 8%, vgl . Abb.
11). Ähnliches gilt auch für die monosulcaten Pollenkörner (vgl. Abb. 11). Solche Pollen-
formen spielen in Ruthen praktisch keine Rolle (Abb. 7, vgl. 9.6.). Während die S poren -
Gattungen CZcataZco ii.ipoiite.6 und PZZcaZeZZa in Ruthen nur sporadisch und mit wenigen
Exemplaren anzutreffen sind, zeichnen sich diese Gruppen in La Vierre durch eine sehr
viel höhere Diversität und Quantität aus. Hinzu treten hier dann auch noch die optisch
schon sehr auffälligen Gattungen Le.p-toZepZdZZe.4, Coitatopziioiioipoiitzi, DupZexZapo^ZZaa
und MZc'io'ieZZcuZaZZapo^ZZea-Sporen, die offenbar fUr die sUdeuropäische Paläo-
F1orensubprovinz nach BATTEN 8 LI (1987: 224) typische Elemente darstellen und die in
Ruthen nicht vorkommen.

Die Abgrenzung einer "Nord-Biscaya-Domäne" (in der nordeuropäischen Subprovinz) und
einer "iberischen Domäne" (in der sudeuropäischen Subprovinz) ist in der Form, wie bei
BATTEN 8 LI (1987: 224) vorgestellt, nur schwer nachzuvollziehen (vgl. Abb. 18). Zwar
zeigten tatsächlich die Mikrofloren aus NW-Frankreich und dem westlichen Teil des Pariser
Beckens eine Reihe von Gemeinsamkeiten, sie sind aber eher auf fazielle Faktoren
zurUckzufUhren. JUIGNET 8 MEDUS (1971, in Abb. 18: JM71) fanden in flachmarinen Ablage­
rungen nahe Ecommoy (Dept. Sarthe) eine Mikroflora mit etwa 60% Sporen (u.a GZeZc/tenZZdZ-
Zea), 30% Gymnospermen (u.a. bisaccate Pollenkörner) und etwa 10% Angiospermenpollen.
DURAND 8 TERS ( 1958) und DURAND et al. (1963) (in Abb. 18 : 063) fanden in zwei
Zterrestrisehen Ablagerungen in der Umgebung von Challans (Dept. Vendee) Mikrofloren des
wahrscheinlich höheren Cenoman (da Normapol1es-Pol1 en!) mit nur wenigen bisaccaten Gymno­
spermenpollen und einer artenarmen Sporenflora, die möglicherweise verstärkt GZeZchenZZ-
dZZea enthält. Auch in der Bohrung nahe Loudun (Dept. Vendee) (DURAND 8 LOUAIL 1976) (in
Abb. 18: DL76) ist eine Sporomorphen-Assoziati on mit relativ wenigen Gymnospermen pol 1 en,
häufig GZeZc/ienZZdZZea und nur wenigen Angiospermenpollen vorhanden. In den Bohrung bei
Saint-Romain-de-Benet (Dept. Charente-Maritime) (DEAK 8 COMBAZ 1967) (in Abb. 18: DC67)
wurden auch nur 7% bisaccate Pollenkörner, aber immerhin 27% GZeZchenZZdZZea angetroffen.
Möglicherweise gehört auch das hier untersuchte Material aus Urdiain (Nord-Spanien) (in
Abb. 18: FZ) mit in diese Gruppe von recht ähnlichen Mikrofloren. Die Mikroflora aus Ur­
diain ist dominiert von Sporen, enthält nur wenige bisaccate Pollenkörner, und die Angio­
spermen sind nur untergeordnet vertreten. FUr die "Nord-Biscaya-Domäne" nach BATTEN 8 LI
(1987: 224) könnte eine Mikroflora stehen, die von Sporen dominiert wird (oft mit relativ
vielen GZeZc/tenZZdZZea-Sporen) und meist nur wenige bisaccate Pollenkörner bzw. An-
giospermenpol1 en enthält.

Ähnlich schwierig zu definieren ist die "iberischen Domäne" (in der sUdeuropäischen
Subprovinz) nach BATTEN 8 LI (1987: 224). Da Teile von Nord-Spanien (s.o.) sicher zur
"Nord-Biscaya-Domäne” gehören, ist schon allein der Name etwas irreführend. Zumindest das
teilweise marin beeinflußte Probenmaterial aus dem Apt, Alb und Cenoman aus Zentral Portu­
gal (verschiedene Lokalitäten verstreut Uber das Lusitanische Becken), das von GROOT &
GROOT (1962) und von BERTHOU et al. (1981) untersucht wurde (in Abb. 18: PX), zeigt eine
Reihe deutlicher Unterschiede zu den anderen in SUdwest-Europa angetroffenen Mikrofloren.
An der Alb/Cenoman-Grenze dominiert Co/iottina., aber es erscheinen auch die ersten Pollen­
körner von dicotyledonen Pflanzen. Bisaccate Pollenkörner sind praktisch abwesend
(GROOT 8 GROOT 1962: 137), und die Sporenflora ist recht artenenarm. Zwar dominiert auch
in dem von BERTHOU et al. (1981) untersuchten Probenmaterial CoaoZZZna, doch treten hier
besonders verstärkt bisaccate Pollenkörner und ^na.uc.a.niac.itt6 hinzu und die Sporenflora
ist diverser als bei GROOT 8 GROOT 1962. Die Zusammensetzung dieser Mikrofloren weist auf
eine relative Trockheit hin. Die Dominanz von CoiotHna., teilweise auch zusammen mit
bisaccaten Pollenkörnern, ist offenbar während der mittleren Kreide fUr Zentral Portugal
charakteristisch und kann entweder auf spezielle Standortbedingungen hindeuten oder zur



103

Definition der "Iberischen Domäne" nach BATTEN & LI (1987: 224) herangezogen werden. Da
aber auch in der Bohrung bei Loudun (Dept. Vienne) (DURAND & LOUAIL 1976 , in Abb. 18:
DL76) Conottina dominiert (oft bis 422) und in der Bohrung bei Saint-Romain-de-Benet
(DEAK i COMBAZ (1967) (in Abb. 18: DC67) bis zu 322 Conottina neben nur 72 bisaccaten
Pol 1enkörnern, aber 272 Gte.iche.nii ditei anzutreffen sind, durften hier möglicherweise nur
fazielle Faktoren fUr die Zusammensetzung der Mikrofloren der "Iberischen Domäne" verant­
wortlich sein. Wenn man die einzelnen Mikrofloren der beiden “Domänen" ("Nord-Biscaya
Domäne" und "Iberische Domäne") hier in die Karte eintragen wurde, entstünde ein
regeloses "Fleckenmuster", ohne daß eine klare Grenze zwischen den "Domänen" entstünde.

Eine ähnliche Verteilung wurde man möglicherweise erhalten, wenn man neben den
Mirofloren aus den weitgehend terrestrischen Ablagerungen von SUd-Frankreich auch zahl­
reiche Daten aus gleichaltrigen marinen Abfolgen zur Verfügung hätte. Mikrofloren aus
terrestrischen Ablagerungen SUd-Frankreichs wurden vielfach beschrieben (u.a. COLIN &
MEDUS 1972 und AZEMA et al. 1972, in Abb. 18: CM72; FECHNER & DARGEL 1989, in Abb.
18: FD89; MEDUS S TRIAT 1969, in Abb. 18: CT69; THIERGART 1954, in Abb. 18: T54; MEDUS
Ä PONS 1967, hier nur Laudun, s.o.). Diese Mikrofloren sind durch einen hohen Anteil von
kleinen reticulat-tricolpaten und tricolporaten Pollenkörnern gekennzeichnet. Auffallend
ist die weitgehende Abwesenheit von bisaccaten Pollenkörnern bei gleichzeitiger Präsenz
von relativ vielen Pollenkörnern von Taxodiaceacpottenitei hiatai. Die Sporenflora ist
divers und charakterisiert durch große Formen, u.a. Uicnoneticutatiiponitei und cicatri-
cose Sporen (bsd. Pticatetta). Die hier angetroffenen Mikroflorenzusammensetzungen ent­
sprechen aber nicht der Definition von BRENNER ( 1976 : 34) fUr die sUdl aurasisehe
Florenprovinz, denn BRENNER erwähnte fUr diese Provinz keine Angiospermenpollen.

Im Profil La Vierre ist, obwohl es ebenfalls im südlichen Frankreich liegt, aber
eine ganz andere Sporomorphen-Assoziation anzutreffen (vgl. oben). Hier dominieren ein­
deutig die bisaccaten Pollenkörner mit bis zu 522, und die Angiospermenpollen spielen
quantitativ überhaupt keine Rolle. Der hohe Anteil an bisaccaten Pollenkörnern entspricht
zusammen mit der sehr diversen Sporenflora genau der Definition einer
Mikroflorenzusammensetzung der südl aurasisehen Florenprovinz (nach BRENNER 1976: 34).

Die unterschiedliche Zusammensetzung der hier angesprochenen sUdfranzösichen Mikro­
floren könnte man auf die unterschiedlichen Ablagerungsverhältnisse (terrestrisch bzw.
hemipelagisch) zurückführen, wenn nicht das bereits oben angesprochene Problem mit Vupte-
xiiponitei genenatii bestünde. Da bisher nur wenige palynologisehe Daten aus dem
Alb/Cenoman der Alpen bzw. aus dem östlichen Mittelmeerraum (Tethys) vorliegen, fasse ich
die terrestrischen Mikrofloren-Assoziationen vorläufig zur " südfranzösichen Domäne"
zusammen. La Vierre mit seiner völlig anders zusammengesetzten Sporomorphenf 1 ora dürfte
dagegen eher zu einer “südlich geprägten zentraleuropäisehen Domäne" gehören. FUr die
Definition der zentraleuropäischen Subprovinz könnte vieleicht die Arbeit von CORNA
(1968) aus marinen Sedimenten des Ober-Apt bis Mittel-Alb der West-Karpathen dienen.
Besonders häufig sind Sporen der Schizaceae und Gl eicheniaceae sowie bisaccate Koni­
ferenpollen bei gleichzeitig nur wenigen Angiospermenpollen (Tnicotpitei sp.). Da aber
bisher keine weiteren stratigraphisch sic her eingestuften palynologisehen Daten aus dem
Alb/Cenoman, besonders aus terrestrischen Ablagerungen Zentraleuropas zur Verfügung
stehen und die zentraleuropäische Subprovinz von BATTEN S LI (1987: 224) nicht definiert
wurde, sollen hier weltergehende Spekulationen in Bezug auf die Verteilung von Paläo-
F1orensubprovinzen und "Domänen" in diesem Teil von Europa unterbleiben.

Im SUdosten von Frankreich, besonders im Bereich des Vocontischen Troges (?und alpi-
dlscher Ozean) kam es möglicherweise aufgrund eines diffenrenzierten Nebeneinanders von
Land- und Meeresgebieten zu einer Verzahnung von Elementen der sudeuropäischen Subprovinz
mit denen der zentraleuropäisehen Subprovinz.

Da gezeigt werden konnte, daß sich die "iberische Domäne" und die "Nord-Biscaya
Domäne" (nach BATTEN S LI 1987: 224) nicht sicher voreinander abgrenzen lassen, fällt 
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damit auch die scharfe Grenze zwischen der nordeuropäischen Subprovinz und der südeuropä-
isehen Subprovinz. Man könnte möglicherweise für Teile von Nord-Spanien, den größten Teil
von Frankreich und Süd-England eine "westeuropäischen Subprovinz" fordern. Auch MEDUS
(1981) schrieb: "l’Europe occidentale (boreale et mesogeenne) presentait durant le
Cretace moyen une "continuite floristique" (ibid. : 375), obwohl er auch auf gewisse
Differenzen in Abhängigkeit von Paläogeographie, Sedimen toiogie und Geomorphologie
hi nwei st.

Die Grenze zwischen einer nordeuropäischen Subprovinz und einer sudeuropäischen
Subprovinz müßte, wenn überhaupt, weiter nördlich, etwa durch Mittelengland gezogen
werden. Das würde auch recht gut mit den Vorstellungen von VACHRAMEEV (1978)
Ubereinstimmen, der die Grenze zwischen einer gemäßigt-warmen und einer feucht­
subtropischen Florenprovinz (was in etwa der nordlaurasichen bzw. südlaurasichen Floren­
provinz von BRENNER (1976) entspricht) viel weiter nördlich als BRENNER durch den
nördlichen Teil von Skandinavien und durch Grönland laufen läßt.

Vereinzelt gibt es im westlichen Süd-Europa immer wieder Florenelemente, die auf
einen Einfluß aus den südlich angrenzenden Gondwana-Florenprovinzen hinweisen dürften.
Zwar sind in La Vierre keine eindeutigen Gondwana-Elemente angetroffen worden, doch läßt
sich ein solcher Einfluß im Mittel-Cenoman von Nord-Spanien (in Abb. 18: FZ) nachwiesen.
Dort wurde u.a. AaZadnaeapoaZ-tes, eine sehr charakteristische und große Spore eines
Wasserfarns (Salviniaceae) angetroffen, obwohl auch im Cenoman von Kanada vorhanden
(SINGH 1983), eher als typisches Element der Gondwana-Provinzen anzusehen ist, besonders
wenn diese Gattung häufiger in den Mikrofloren auftreten (vgl. ODEBODE & SKARBY 1980,
Cenoman von Nigeria). In der nördlichen Gondwana-Florenprovinz sollen u.a. nach HOCHULI
(1981 : 338) Conott-ina. und A<auca^ZacZZea dominieren. Eine solche Mikroflorenzu­
sammensetzung war aber auch in der "Iberischen Domäne" angetroffen worden (s.o.). Bei
BERTHOU et al. (1981, in Abb. 18: PX) kommt in einer solchen Mikroflora auch kn.-ia.dna.ztpo-
nitti vor, was die "Iberische Domäne" insgesamt wahrscheinlich zu einer Art von Binde­
glied zwichen den Florenprovinzen von SUdlaurasia und Nord-Gondwana macht.

Um in Zukunft zu einem besseren Verständnis der Lage von Grenzen bzw. von Übergangs­
bereichen der einzelnen Floren- und Florensubprovinzen oder "Domänen" während der mittle­
ren Kreide zu gelangen, ist es aber zunächst notwendig, aus weiten Teilen der Iberischen
Halbinsel und des restlichen zirkum-mediterranen Raums noch sehr viel mehr zuverlässige
Daten zu erarbeiten.
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10. Allgemeine Schlußfolgerungen

1. Qualität und Vergleichbarkeit aller palynostratigraphisc hen Arbeiten sind im
besonderen Maße von der Art des benutzten Präparationsverfahrens abhängig. Besonders
oxidierende Chemikalien oder Siebverfahren wirken stark selektierend auf das
Untersuchungsmaterial, was oft zu völlig veränderten Palynomorphen-Assoziationen führt
(vgl. u.a. SCHRANK 1988 : 123 ff.). Da unterschiedlich aufbereitete Palynomorphen-
Assoziationen meist nicht direkt miteinander vergleichbar sind (vgl. BATTEN & MORRISON
1983), sollte in allen palynogisehen Arbeiten das angewandte Präparationsverfahren
angegeben werden. Ohne diese Informationen können Palynomorphen-Assoziationen kaum zu
stratigraphisehen oder ökologischen Vergleichszwecken herangezogen werden.

2. Mit dem in der vorliegenden Arbeit benutzten Präparationsverfahren (HCl, HF und
Schweretrennung: d= 2) lassen sich neben den eigentlichen Palynomorphen auch alle anderen
säureresistenten organischen Partikel gewinnen. Basierend auf der quantitativen
Zusammensetzung dieser organischen Partikel ist eine sichere "Palynofazies"-Ansprache
möglich, mit deren Hilfe sich die Faziesabhängigkeit von marinen Palynomorphen oft gut
erkennen läßt (vgl. auch Punkt 3 und 4). Solche faziesabhängigen Taxa können dann von der
stratigraphisehen Interpretation ausgeschlossen werden.

3. Ein auf ein Palynomorphen-Verhä1tnis beruhender Index ( Dino-Zysten/Sporomorphae), wie
von MANUM (1976: 889) vorgeschlagen, kann nicht generell als Index für eine Aussage
hinsichtlich "Landnähe" oder "Landferne" herangezogen werden. Oa die bisaccaten
Pollenkörner ähnliche hydrodynamischen Eigenschaften besitzen wie die Dinoflagellaten-
Zysten, schlage ich einen etwas modifizierten Index vor, (Dino-Zysten + bisaccate
Pollen / alle anderen Pollen und Sporen). Dieser Index hat sich hier als sehr zuverlässig
für die Beurteilung des terrigenen Einflusses erwiesen, d.h. Unterscheidung von Schüttung
und Normalsedimentation. "Schüttung“ bedeutet in der Regel resedimentierte
Flachwasserablagerungen und "Normalsedimentation" pelagische Verhältnisse.

4. Eine andere Möglichkeit zur Unterscheidung von Schüttung und Normalsedimentation in
palynologisehen Glyzeringelatine-Präparaten ist der in der vorliegenden Arbeit
vorgestellte "terrigen-Index" (Pfl anzenhäcksel/Palynomorphen). Da der "terrigen-Index"
deutlich enger mit den Sedimentationsprozessen in Verbindung steht, ist er für diese
Bewertung noch besser geeignet als der Index von Punkt 3 (Dino-Zysten + bisaccate
Pollen / alle anderen Pollen und Sporen). Mit dem "terrigen-Index" lassen sich
Schüttungsereignisse innerhalb eines Profils sicher nachweisen. Mehrere Profile in einem
Gebiet mit einem mehr oder weniger einheitlichen Sedimentationsgeschehen können mit dem
"terrigen-Index" sogar oft korreliert werden.

5. Obwohl große Teile der marinen Sedimentgesteinen von turbiditisehen Schüttungen
aufgebaut werden (synsedimentäre Umlagerungen), können die marinen Palynomorphen
(Dinof1agel1aten-Zysten und Acritarchen) zumindest teilweise als parautochthon betrachtet
werden. Abgesehen von typischen marinen Faziesfossi1ien (z.B. Acritarchen), eignen sich
Dinoflagel1aten-Zysten oft besser für stratigraphisehe Aussagen, als Pollen und Sporen.
Da es auch bei Dinoflagel1aten-Zysten oft deutlich faziesabhägige Unterschiede im “local
ränge“ gibt und in der mittleren Kreide von Europa ausgeprägten Di noflagel 1 aten-Zysten-
Provinzen vorhanden sind (Boreal, Tethys), ist eine klassische Korrelation mit dem Range
von bestimmten Arten nur schwer durchzuführen. Auch mit quantitativ erfaßten
Assoziationen sind Korrelationen nur in der selben Dinoflagel 1 aten-Zysten-Provinz
möglich. "local ränge" und Dfnoflagel1aten-Zysten-Provinzen sind bisher bei
palynostratigraphisehen Arbeiten in diesem Zeitraum nur ungenügend berücksichtigt worden
und bedürfen noch intensiverer Untersuchungen.
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6. Quantitativ erfaßte Mikroplankton-Assoziationen sind oft nicht leicht zu
interpretieren, da sie viele Faziesfossilien enthalten, die die Daten von "Leitformen"
Überlagern. Es ist deshalb besser, zu Vergleichszwecken nur die Daten von wenigen
weitgehend faziesunabhängigen Dinoflagel1aten-Zysten-Arten zu verwenden, deren
stratigraphische Verbreitung sich auch auf nur wenige Stufen beschränken sollte.

Dazu wurden hier versuchsweise die Daten von nur drei Dinofl agel 1 aten-Zysten-Arten
ins Verhältnis gesetzt. Die dabei innerhalb der Profile beobachten rhythmischen Häufig­
keitsschwankungen durften längerfristige "globale" Klimaänderungen markieren und können
möglicherweise zu Korrelationszwecken herangezogen werden.

7. Mit quantitativ erfaßten Pollen- und Sporen-Assoziationen sind in marinen Ablagerungen
der mittleren Kreide von Europa relativ genaue und zugleich glaubhafte stratigraphisehe
Aussagen nur in Regionen mit gleichartigen Sedimentationsbedingungen und nur innerhalb
der gleichen Florensubprovinzen möglich.

8. Im Gegensatz zu SE-Nordamerika, wo bereits in der höheren Unterkreide die Angiosper­
menpollen häufig und divers in den Mikrofloren auftreten und dort fUr die Stratigraphie
auch gute Leitformen liefern, sind Angiospermenpollen in den marinen Ablagerungen des un­
teren und mittleren Cenoman von Europa noch zu selten, um sie in die Palynostratigraphie
sinnvoll einzubeziehen.
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11. Zur Morphologie und systematischen Stellung einiger ausgewählter Pal ynomorphen
11.1. Sporomorphae

Ctavatipottznitz6 minu.tu.6 BRENNER 1963
(Abb. 19 und Taf. 10, Abb. 13A-B)

Oie retipilate Ektexine von C. m-inu.tu.6 besteht aus ca. 0,5 pm hohen Pilae. Distale Ver­
längerungen der Pilae verbinden sich mit den lateralen Pilae zu einem freiem Reticulum,
das mit der eigentlichen Pollenwand nicht direkt verbunden ist. Das Reticulum hat Lumina
von ca. 1-1,5 pm im Durchmesser. Die Strukturen, die das Reticulum bilden sind, sehr zart
und können meist erst bei Phasenkontrastbeleuchtung deutlich erkannt werden. Die Wand­
dicke beträgt etwas weniger als 1 um. In Polansicht sieht das Pollenkorn "kaffee­
bohnenartig" aus, da der Sulcus nach innen etwas eingezogen ist. Im Bereich des Sulcus
fehlt das Reticulum. Länge ca. 18 pm.

Eine klare botanische Affinität von C. minutu.6 ist bis heute nicht nachgewiesen. Mit
einer gewissen Wahrscheinlichkeit durften diese Pollen jedoch von monocotyledonen Angio­
spermen gebildet worden sein.

Tiizotpitz6 sp.
(Abb. 20 und Taf. 10, Abb. 11)

Die Wanddicke beträgt mehr als 1 pm. Das Mikroreticulum hat Lumina von kleiner als
0,5 pm. Die Colpi sind während der Präparation wahrscheinlich durch leichten Druck etwas
beschädigt worden und nun ein wenig größer als normal. Interessant ist die Beschädigung
der Pollenwand durch das Eindringen eines Pyritkristalls (Abb. 20 und Taf.10, Abb. 11).
Am Rand der kubischen Fehlstelle sind alle vorher vorhanden Strukturen. z.B. das
Mikroreticulum, zu einer einzigen "Masse" verschmolzen. Solche drastischen strukturellen
Veränderungen des sehr widerstandsfähigen "Sporopollenin“ der Pollenwand können nur auf
die Aktivitäten von enzymatisch arbeitenden Mikroorganismen zurUckgefUhrt werden.
Besonders anaerobe Mikroorganismen erzeugen oft dabei Pyrit als Stoffwechselabfal 1-
Produkt. Diese charakteristischen Beschädigungen sind hier aber darüber hinaus noch vom
besonderem Interesse, da der Pyrit in der Pollenwand, das Pollenkorn eindeutig als
Fossil und nicht als rezente Kontamination ausweist.

Ich habe hier fUr diese Pollenkörner nur den Namen Tfiicotpitz6 sp. gewählt, weil
keine der Beschreibungen in der Literatur auf die im Untersuchungsmaterial angetroffenen
Formen zutrifft. Es gibt aber sicherlich auch Beziehungen zu Taizotpopottznitz6 minu.tu.6
BRENNER 1963 oder Taizotpopottznitz6 mic.nomu.nu.6 GROOT S PENNY 1960. Darüber hinaus
beschrieb LAING 1975 eine ganze Reihe von tricolpaten-reticulaten Pollenkörner als neue
Arten, wobei es sich doch zum größten Teil um bereits bekannte Formen handeln durfte.
Eine nachvollziehbare Abgrenzung von verschiedenen Taxa dieser frühen Angiospermenpollen
fehlt jedoch bis heute.

Tricolpat-reticu 1 ate Pollenkörner stellen einen sehr großen Anteil der Pollenformen
auch bei den rezenten dicotyledonen Angiospermenpflanzen. THIERGART (1954: 550)
bezeichnete solche Pollenkörner als "gueacoZde" Typen. Obwohl THIERGART (1953: 54) von
gueacoäden Pollenkörnern aus dem Cenoman von Böhmen berichtete, ist es jedoch zu
bezweifeln, daß es zu dieser Zeit bereits die ersten Arten der Gattung Queacua oder
nahestehende Formen gab. Wahrscheinlich waren es aber dennoch sogenannte
"Kätzchenträger", die solche Pollenkörner in großer Zahl produzierten (z.B. vergleichbar
mit der rezenten Gattung SaZZx). Möglicherweise kommen auch Vertreter der Planataceae in
Frage. Zwar ist Ptatanu.6 heute windblUtig, jedoch sind sehr kleine tricolpate Pollen
zusammen mit PZaZanua-ähnlichen Bluten im Alb von Nordamerika gefunden worden (vgl. CRANE
et al. 1986: 853).
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ca.20pm
Abb. 19.
Cta.va.tipotie.ni.te.6 minatm BRENNER 1963.
(gezeichnet nach Präparat RnlA: 55,0/105,3;
vgl . Taf. 10, Fig. 13A-B)

Abb. 20.
Tnie.otpi.te.6 sp.
(gezeichnet nach Präparat LV49A:
21,9/105,7; vgl. Taf. 10, Fig. 11)

— ■ i

ca. 20pm

Abb. 21. Pol 1 entetrade mit einer Affinität zur rezenten Familie der Winterraceae.
(gezeichnet nach Präparat LV26A: 37,0/93,3; vgl. Taf. 10, Fig. 12)
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Pol 1 entetrade mit einer Affinität zur rezenten Familie der Winterraceae.
(Abb. 21 und Taf. 10, Abb. 12)

Die Familie der Winteraceen ist einer der ältesten Vertretern der Gruppe der Angio­
spermen. Die wahrscheinlich ältesten Pollenkörner, die man dieser Familie zuordnen kann,
wurden aus dem oberen Apt und unteren Alb von Israel beschrieben (WALKER et al., 1983:
1273). Die dort gefundenen Pollenkörner konnten jedoch keiner der heute noch
existierenden Gattungen zugeordnet werden.

Die Gattungen der Winteraceen zeichnen sich besonders dadurch aus, daß sie Pollen­
körner in permanenten Tetraden bilden (abgesehen von zwei solitäre Pollenkörner bildenden
Arten, vgl. SAMPSON 1974). Die in meinem Material angetroffenen Pollenkörner haben distal
große Poren, die von einem ca. 8 pm breiten geschlossenen Tectum umgeben sind. Erst
weiter äquatorial treten die ersten noch sehr kleinen Durchbruche im Tectum auf, die dann
bis zu der Stelle, an der die einzelnen Pollenkörner sich berühren, größer werden und oft
eine längliche Form annehmen (Abb. 21). Wenn man mit der optischen Schnittebene in die
Tetrade hineinfährt, zeigt sich, daß der proximale Teil der Pollenkörner von einem recht
gleichmäßig ausgebildetes, durch relativ kleine Lumina gekennzeichneten Reticulum einge­
nommen wird. Dort wo sich die einzelnen Pollenkörner berühren ist das Tectum völlig mit­
einander verschmolzen. Die Grenzen der einzelnen Pollenkörner lassen sich deshalb nicht
genau erfassen. Der Bereich innerhalb der Poren erscheint etwas heller und ist wahr­
scheinlich nur einschichtig. Diese Aussage ist jedoch mit einiger Vorsicht zu betrachten,
da das mir vorliegende Material leicht beschädigt ist.

Die hier untersuchten Pollenkörner (Taf. 10, Abb. 12) ähneln mit ihrem ausgedehnten
Tectum und den nur sehr kleinen Lumina im Reticulum den bei SAMPSON (1974: 13) abgebil­
deten Pollenkörnern von Ex.o6penmum 6tipitatum, einer rezenten Wi nteraceen-Gattung aus
Neukaledonien. Eine Zuordnung zu dieser Gattung kann hier jedoch aus Mangel an ausrei­
chendem Untersuchungsmaterial nicht vorgenommen werden.

Obwohl Vertreter der Familie der Winteraceae (7 Gattungen, ca. 90 Arten, nach WALKER
1976: 265) heute nur noch disjunkt südlich des nördlichen Wendekreises vorkommen, kann
aufgrund der jetzigen Funde und der aus dem unteren Alb von Israel (WALKER et al., 1983:
1273) mit einiger Sicherheit angenommen werden, daß diese Pflanzengruppe in der Kreide im
ganzen Tethysbereich verbreitet war. Aufgrund der wenig differenzierten schlauch- bzw.
schildförmigen Staub- und Fruchtblätter werden die Winteraceae von den Botanikern als
sehr ursprüngliche Angiospermen betrachtet.

11.2. Phytoplankton
Cattaio6phaenidium a6ymmetn-icum (DEFLANDRE & COURTEVILLE 1939) DAVEY i WILLIAMS 1966 b

(Abb. 22 und Taf. 11, Abb. 2, 3 und 5)

1939 Hy6tnieho6phaenidium a6ymmetnieum - DEFLANDRE 4 COURTEVILLE, S. 100, Taf. 4,
Abb. 1-2.

1966 b Catta-io 6phaenidium a6 ymmetn-icum - DAVEY 4 WILLIAMS, S. 104, Taf. 8, Abb. 9-10,
Taf. 9, Abb. 2.

1967 Hex.a6phaena a6ymmetnica - CLARKE 4 VERDIER, S.43, Taf. 7, Abb. 1-3, Text-fig. 17.
1967 ”Hy6tnicho6phaenidium" a6ymmetn-icum - EVITT, Taf. 9, Abb. 1-6.
1977 Cattaio6phaen-idium a6ymmetn-icum - DUXBURY, S. 26, Taf. 10, Abb. 10.
1981 Cattaio6phaenidiam a6ymmetnicam - BELOW, S. 28.

Bemerkung: Bei Cattaio6phaenidium aaymmeZaZcum handelt es sich um eine chorate Zyste, die
aufgrund der röhrenförmigen 1ntratabularen Fortsätze des hexatabularen Cingulums Überwie­
gend in einer polaren Orientierung eingebettet wird. Diese polare Sicht zeigt dann auch
meist deutlich, daß diese cingularen Fortsätze ungleich lang sind und so die Zyste
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Abb. 22. Ca.f.ta..io iph.a.e.'cid-iu.m a4ymme.t/iZeam (DEFLANDRE & COURTEVILLE 1939) DAVEY S
WILLIAMS 1966 b. (links: Apical ansicht, rechts: Antapicalansicht (mittels
Transparenz); gezeichnet nach Präparat LV60: 017; vgl. Taf. Taf. 11, Fig. 2) 

"asymmetrisch" wirkt. Paratabulation: 4’, 6”, 6c, 6’’’, 1’’’’, 1-2 s,
eine Sc hlUpfÖffnung konnte nur bei einem der untersuchten Exemplare beobachtet werden
(Typ AP). Bei der Diskussion der Paratabulation von Ca.tta.i.0 iph.a.e.>i.<.di.u.m ,
besonders der Apical- und Antapicalbereiehe, kommt BELOW (1981: 28) zu keinem eindeu­
tigem Ergebnis. In dem mir vorliegenden Material wird die Antapicalregion von einer
relativ großen pentagonalen (selten hexagonalen ?) Paraplatte eingenommen. An den Ecken
des Pentagons befinden sich gonale Fortsätze, die distal bi- oder trifurcat enden.
Zwischen den Fortsätzen verlaufen oft mehrere pm hohe Leisten oder Membranen. Auch in der
Apicalregion befindet sich eine petagonale Paraplatte. Es handelt sich dabei um 3’, eine
Platte, die meist deutlich größer ist als die anderen drei Apicalplatten. Die anderen
apicalen Paraplatten haben meist auch nur drei- oder viereckigen Umriß. Im Gegensatz zu
der Antapicalplatte, an deren Ecken nur solide gonale Fortsätze zu finden sind, haben die
an den Ecken der Apicalplatten befindlichen Fortsätze gelegentlich röhrenförmigen Charak­
ter. Diese Röhren sind aber meist tief geschlitzt und distal relativ weit geöffnet
(Abb. 22).

Meist befinden sich zwischen den beiden kürzeren röhrenförmigen Fortsätzen des
Cingulums kleine solide Anhänge. Sie markieren wahrscheinlich die Position des Sulcus.
Die von BELOW (1981: 29) beobachteten akzessorischen Dornen an der Flanke der distal zer­
schlitzten röhrenförmigen cingularen Fortsätze wurden bei den von mir untersuchten Zysten
nicht angetroffen. Gelegentlich sind aber an den Distalenden der röhrenförmigen
cingularen Fortsätze solide Anhänge zu beobachten, die die Länge der Fortsätze selbst
Überschreiten können (Taf. 11, Abb. 5). Die u.a. schon DAVEY & WILLIAMS (1966 b: 104) und
CLARKE & VERDIER (1967: 43) beschriebenen "perlschnurartig aneinander gereihten Kavernen"
in Verdickungen des Periphragmas an der Kontaktstelle Septen-Endophragma sind nur selten
zu beobachten. Derartige Erscheinungen sind auch bei anderen Gattungen, z.B. Pt.z>iod-LnZu.m 
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oder Spinifznitzi, anzutreffen. Solche Hohl räume dürften auf die Aktivität von Mikroorga­
nismen hindeuten. Ob diese Mikroorganismen nun direkt oder nur indirekt, möglicherweise
durch Abscheidung von Pyrit, an der Erzeugung der Hohlräume beteiligt waren, bleibt
allerdings offen. Diese Aneinanderreihung von Hohlräumen stellt jedoch eine
Schwachstelle, an der sich die Septen und gonalen Fortsätze relativ leicht von der Zyste
ablösen lassen. Eine solche beschädigte Zyste in Antapicalsicht zeigt Tafel 11, Abb. 3.

? Cononi^zna. itniotata. (DEFLANDRE 1937 b) STOVER i EVITT 1978
(Abb. 23 und Taf. 18, Abb. 3-4)

1937 b Hyitnicho ipha.znidiam itnioia.tam - DEFLANDRE, S. 72, Taf. 15, Abb. 1,2.
1965 Battiiphaznidiam itnioiatam - DOWNIE S SARJEANT, S. 97.
1966 Exocho iphaznidiam itniota.tam - DAVEY, DOWNIE, SARJEANT & WILLIAMS, S. 166.
1969 E. itniota.tam - DAVEY, S. 164.
1978 Cononiizna itniota.ta. - STOVER & EVITT, S. 148.

Beschreibung: ? Cononifzna itnioia-ta. hat zahlreiche solide, distal spitz endende Fort­
sätze. Proximal verlaufen zwischen den Fortsätzen gelegentlich niedrige Kämme. Obwohl aus
der Anordnung der Fortsätze kein Paratabulationsmuster abgeleitet werden kann
(nontabular), suggerieren zwei parallele Reihen von Fortsätzen zumindest ein Cingulum
(Abb. 23). Es existieren ein deutliches, von den anderen Fortsätzen gut unterscheidbares
Apicalhorn und eine präcingulare SchlUpfÖffnung.

Diskussion: Wie schon aus der Synonymieliste hervorgeht, wurde die Art im Laufe der
Zeit verschiedenen Gattungen zugeordnet. Der Hauptgrund dafür dürfte wohl in der Origi­
nalbeschreibung von DEFLANDRE 1937 b liegen, in der keinerlei gattungssignifikante Merk­
male genannt werden. Schon die Beschreibung der Fortsätze bringt einige Probleme. "Les
appendices, tres nombreux, sont fort variables: cornes simples, aiguillons, processus
fourchus plus ou moins elargis, portant deux ou trois epines terminales, parfois plus."
(ibid. : 72). Die distalen Enden der Fortsätze sind also sehr unterschiedlich geformt.
Eine derartige Vielfalt ist bei Hyitnizhoiphaznidiam, Exozho ipha.znidiam oder Cononiizna.
normalerweise nicht zu beobachten. (Lediglich in der "Sammel gattung" Ba.ttiipha.znidiam
könnte man Mikroplanktonten mit in der Form sehr stark variierenden Fortsätzen erwarten.)
Weiterhin fehlen Angaben zur Art der SchlUpfÖffnung und Uber das Vorhandensein eines
besonderen Fortsatzes (Apical- oder Antapicalhorn). Leider sind Holotyp und Paratyp
Feuersteinpräparate, die sich aufgrund von Verunreinigungen nur schwer untersuchen
lassen. Die Reexamination von DAVEY kam zu folgenden Ergebnissen: "It is here
provi si onal ly included in the new Genus Exozho ipha.znidiam, on the basis of similarity in
general structure to the type species, E. phnagmitzi. However, the apical process
characteristic of the genus was not certainly observed, nor was an archaeopyle noted".
(DAVEY et al. 1966: 160) Wenige Jahre später gab er eine etwas modifizierte Beschreibung:
"On the holotype one process appeared to be unusually thick and may have been apical in
Position. Neither holotype nor paratype was observed to possess an archaeopyle but this
may have been due to the fact that the lower surfaces of the specimens were extremely
dark and could not be studied." (DAVEY 1969: 164) Obwohl DAVEY keine neuere oder bessere
Abbildung des Holotypmaterial s lieferte, stellte er diese Art in die Gattung
Exozhoiphaznidiam, Ein mögliches Apicalhorn und zum Teil auch die Form der Fortsätze
sprachen für diese Ansicht. In der gleichen Arbeit bildet DAVEY aber auch eine Zyste ab,
dort Exozhoiphaznidiam phnagmitzi genannt (DAVEY 1969, Taf. 7, Abb. 5), die sich sich
erheblich vom Holotypmaterial der Gattung Exozhoiphaznidiam (DAVEY et al. 1966 auf
Taf. 2, Abb. 8-10), unterscheidet. Die bei DAVEY ( 1969 , Taf. 7, Abb. 5), abgebildete
Zyste "Exozhoiphaznidiam phnagmitzi" entspricht nicht der Gattungsdiagnose, aber ähnelt
sehr den Zysten, die ich hier als ? Cononx-izna itniotata bezeichne.



112

STOVER & EVITT ( 1978 ) transferierten die Art ttniotatum ohne Begründung in die Gattung
Conon-Hena. In der Originalbeschreibung, den Ori gi nal abbi 1 düngen und in der nach der
Reexamination des Holotypmaterial s von DAVEY 1969 gegeben Beschreibung finden sich keine
eindeutigen Hinweise auf die Präsenz eines röhrenförmigen, distal offenen Antapicalfort-
satzes! Dieser sehr typische Antapi cal f ortsatz ist das wohl wichtigste Erkennungsmerkmal
der Gattung Cononiiena. Nach meinem Dafürhalten besitzt die bei DEFLANDRE 1937 abgebil­
dete Zyste auch zu wenig Fortsätze für die Gattung CoHontfena, wenn man sie zum Beispiel
mit der Typus-Spezi es C. oceaniea vergleicht.

Obwohl weder in der Erstbeschreibung der Gattung Cononi.ie.na bei COOKSON & EISENACK
(1958: 45) noch bei der emendierten Fassung von STOVER S Evitt (1978: 148) etwas Uber das
Vorhandensein eines soliden Apicalhorns gesagt wird, gibt es Zysten der Gattung

Abb. 23. 7 CononHena itniotata (DEFLANDRE 1937 b) STOVER S EVITT 1978 . (Deutlich zu
erkennen das Apicalhorn, die Präcingulare SchlUpfÖffnung und ein durch
Aneinanderreihung von Fortsätzen angedeutetes Cingulum; gezeichnet nach den
Präparaten LV6O: 176 und LV41B: 58,7/102,5; vgl. Taf. 18, Fig. 3-4)



113

Co'ton<t(e>ia, die ein deutliches Apicalhorn aufweisen. Schon die Abbildung des Holotyps von
Cononi.ie.n.a oeeanica bei COOKSON & EISENACK ( 1958 , Taf. 9, Abb. 6) zeigt neben dem
röhrenförmigen, distal offenen Antapicalfortsatz ein deutliches solides Apicalhorn. Auch
MILLIOUD ( 1969 : Taf. 1, Abb. 5, 6) bildet Zysten von Co'tonife.na mit Apicalhorn ab und
schreibt dazu: "Most of the specimens belonging to the genus Cotoniie-ta encountered at
Angles have numerous thin processes and have therefore been attributed to COOKSON and
EISENACK’s species, although they generally have a somewhat thicker apical horn (ibid.:
426). Bei den Abbildungen von C. ocenanica bei FOUCHER 4 TAUGOURDEAU 1975 (Taf. 2,
Abb. 1-3) sind auch Zysten, die einen besonders kräftigen Fortsatz am Apex (Apicalhorn)
zeigen. Darüber hinaus zeigen die Abbildungen von FOUCHER 4 TAUGOURDEAU 1975 auch noch
unterhalb der präcingu1aren SchlUpfÖffnung eine deutliche gürtelartige Aneinanderreihung
der ansonsten nontabularen Fortsätze. Diese Struktur kann als Cingulum interpretiert
werden. Auch in der Dinof1agel1aten-Zysten-Flora aus dem Apt von Vergons nur etwa 100 km
südöstlich von La Vierre (vgl. VAN ERVE et al. 1980), sind Zysten mit einem kräftigen
Apicalfortsatz zu finden. Von besonderen Interesse ist dabei die Beobachtung, daß dort
ähnlich wie in Abb. 23 angedeuetet, einige kleine stachel artige Fortsätze relativ weit
auf diesen Apicalfortsatz hinaufreichen (siehe auch Taf. 18, Fig. 1). Auch TOCHER
(1987: 425) bildet ein Exemplar von C. 6tn.ioi.ata ab, das ein deutliches Apicalhorn zeigt,
wobei aber der Antapex nur sehr unscharf ist und keinen eindeutigen antapicalen Fortsatz
erkennen läßt.

Beide Merkmale, das gelegentliche Vorhandensein eines Apicalhorns und das durch
Aneinanderreihung von Fortsätzen angedeutete Cingulum sollten in die Diagnose der Gattung
Cononiiena aufgenommen werden. Unter diesen Umständen wäre die Stellung der hier disku­
tierten Form in der Gattung Con.onife.n.a eventuell gerechtfertigt.

Obwohl das Haupterkennungsmerkmal der Gattung fehlt, belasse ich diese Art vorerst
noch bei Cononiicna. Den Namen C. itniotata benutze ich hier auch nur aus einer gewissen
Verlegenheit. Zwar scheint diese Zyste, wenn man den oben angeführten Argumenten folgt,
in die Gattung Con.ontie.n.a zu passen, jedoch zeigt sie nicht die "gerillten Felder", die
der Art den Namen gaben. Aber schon DEFLANDRE ( 1937 b) räumt auf Seite 72 ein:
"..., visibles seulement sur certains individus, ..."!

Aus all dem oben Diskutierten geht deutlich hervor, daß die systematische Stellung
der Art C. itniotata auch weiterhin nur als provisorisch betrachtet werden kann. Da diese
Form aber in der ganzen Oberkreide regelmäßig anzutreffen ist (vgl. u.a. AZEMA et al.
1981, TOCHER 4 JARVIS 1987), sollte sie schon aus rein praktischen Erwägungen entlieh
einen endgültigen Namen, möglicherweise auch einen neuen bekommen. Ich schlage deshalb
ungeachtet der in dieser Arbeit geübten Praxis vor, die Benutzung des Artnamens
itniotatam unter dem ursprünglichen Gattungsnamen "Ht/AtnichoAphacnidium" (vgl. Deflandre
1937 b) auf die beiden in Feuerstein eingeschlossenen Holo- und Paratypen zu beschränken.
Auf diese Weise erhielten die beiden nicht genau zu untersuchenden Exemplare eine feste
systematische Stellung, ohne daß der Name aber für andere ähnliche Objekte verwandt
werden darf. Außerdem würden so auch alle rein spekulativen und wenig hilfreichen
systematischen Diskussionen (u.a. DAVEY 1969) beendet. Einen ähnlichen Vorschlag machten
STOVER 4 EVITT (1978 : 32) für den Feuerstei n-Hol otyp von "CtetAto Aphae.n.idiam"
hagaoniotii, wo auch die Verwendung des Artnames nur auf den schwer zu untersuchenden in
Feuerstein eingeschlossenen Holotyp beschränkt wurde.
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Ep&Z ido iphazi-idia. ipinoia. (COOKSON & HUGHES 1964) DAVEY 1969 a
(Abb. 24A-B und Taf. 25, Abb. 3-6)

1964 Pa.t.a.e.0 pzii din-ium ipinoium - COOKSON 4 HUGHES, S. 49, Taf. 8, Abb. 6-8.
1969 a EpzZidoiphatfL-id-ia. ip-inoia. - DAVEY, S. 142.

Beschreibung: Epztidoiphae-i-id-ia. spinoia ist eine proximate Zyste mit einem pentagonalen
Umriß, wenn das Operculum noch vorhanden ist. Die Zyste besitzt ein kleines Apicalhorn
und zwei Antapicalhörner, wovon das linke Horn meist etwas kräftiger entwickelt ist
(Taf. 25, Abb. 6). Gelegentlich können beide Antapi cal hör ner oder nur das rechte Horn
reduziert sein. Die Zyste hat dann besonders bei fehlendem Operculum einen suborthogo­
nalen Umriß (Taf. 25, Abb. 4A-C). Es existiert eine apicale SchlUpfÖffnung, die von einer
unbekannten Anzahl von apicalen und möglicherweise auch von einigen intercalaren Para­
platten gebildet wird. Das Operculum ist in der Regel frei, d.h. nicht mehr vorhanden.
Die Zystenwand besteht aus nur einer Schicht (Autophragma). Die Zyste trägt zahlreiche
meist nur kurze röhrenförmige, distal oft etwas erweiterte und meist auch leicht
ausgefranste offene Fortsätze. Die Anzahl, Länge und Breite der Fortsätze schwankt
relativ stark. Die Breite der Fortsätze bewegt sich Überwiegend zwischen 1 und 2 ym,
obwohl gelegentlich auch gut 5 ym erreicht werden. Die Fortsätze haben meist eine Länge
von ca. 3-5 ym, können aber auch, besonders in den Bereichen der Hörner, wo oft viele
Fortsätze dicht gedrängt nebeneinander zu finden sind, bis zu 8 ym lang werden
(Abb. 24B).

Während bei den mit sehr vielen Fortsätzen versehenen Varianten außer einem undeut­
lichen Cingulum meist keine weiteren parasuturalen Strukturen erkennbar sind, können bei
Varianten mit einer reduzierten Anzahl von Fortsätzen neben einem Cingulum und einem ven­
tralem Sulcus oft auch weitere Hinweise auf eine Paratabulation entdeckt werden. Beson­
ders deutlich ist der weit zum Antapex hinunterreichende Sulcus ausgebildet
(Abb. 24A-B, s), dessen Bereich meist leicht nach innen eingezogen ist. Die Zyste war
sicherlich schon primär dorso-ventral etwas abgeplattet. Diese bereits vorhandene
Abplattung führte dann zu einer Überwiegend dorso-ventral en Einbettung im Sediment und
ebenfalls zu einer dorso-ventralen Orientierung der Zysten später in den Präparaten. Im
Bereich des Sulcus sind meist nur wenige oder keine Fortsätze zu finden. Interessant war
die Entdeckung, daß es ein kleines, durch eine Reihe von Fortsätzen abgetrenntes Areal
innerhalb des eingezogenen Sulcus gibt. Es befindet sich am rechten oberen Rand der Zyste
(Abb. 24A-B, sr). Dieser kleine abgetrennte Bereich wurde bei fast allen untersuchten
Zysten mit reduzierter Anzahl von Fortsätzen angetroffen.

Die Fortsätze bilden teilweise deutliche Reihen, oder aber sie stehen in Gruppen
beieinander (Abb. 24A-B). Die Interpretation der Reihen bzw. Gruppen ist außerordentlich
schwierig. Es hat den Anschein, daß die Reihen von Fortsätzen nicht die eigentlichen
Grenzen der Paraplatten markieren. Wahrscheinlich befinden sich die Fortsätze in einer
intratabularen oder besonders bei den Exemplaren mit reduzierter Anzahl von Fortsätzen in
einer penitabularen Position. So könnten z.B. die Gruppen in Abb. 24A, die Position der
Cingulumplatten 1c und ?6c markieren. Auch die Position einiger der präcingularen und
postcingularen Paraplatten durfte recht wahrscheinlich so zu deuten sein. Besonders beim
Sulcus ist auffällig, daß die Fortsätze nicht auf der “Kante" stehen, an der der Sulcus
nach innen eingezogen Ist, sondern außerhalb dieses Bereiches. So markieren die Fortsätze
entlang des Sulcus nicht den Sulcus selbst, sondern sie befinden sich eigentlich auf den
angrenzenden Paraplatten.

Die Überwiegend dorso-ventrale oder selten, dann aber meist verdruckte, laterale
Einbettung des Materials läßt bisher keine Aussagen Uber Präsenz oder Anzahl von mögli­
chen Antapicalplatten zu. Da auch nur ein Exemplar mit einem erhaltenen Operculum ange­
troffen wurde, möchte ich zum Apicalbereich keine Angaben machen. Besonders aus diesen
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ca. 20pm

Abb. 24. Epe.tidoipka.zxid.ia. ipinoia. (COOKSON 4 HUGHES 1964) DAVEY 1969 a.
A: Variante mit relativ wenigen aber dafUr recht kräftigen Fortsätzen
(links: Dorsal ansicht, rechts: Ventralansich mittels Transparenz;
gezeichnet nach Präparat Rn4C: 64,6/100,0; vgl. Taf. 25, Fig. 3A-C).
B: Variante mit relativ langen Fortsätzen von durchschnittlicher Anzahl.
Am linken Antapicalhorn sind eine Reihe von besonders langen Fortsätzen
ausgebildet, (links: Dorsalansicht, rechts: Ventralansicht (mittels Transparenz )
kombiniert nach den Präparaten Rn3E: 36,0/99,7 sowie Rn2B: 33,9/100,9;
Rn3D: 67,7/107,5 und Rn3B: 37,1/102,2; vgl. Taf. 25, Fig. 5-6).
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beiden Gründen ist vorerst keine vollständige Rekonstruktion einer Paratabulation
möglich. Die hier angestellten Untersuchungen erfolgten alle nur im Durchlicht. Ergänzend
zu diesen Informationen wären jedoch auch unbedi ngt umfangreiche REM-Untersuchungen
notwendi g.

Diskussion von anderen Arten der Gattung: STOVER 4 EVITT (1978: bezeichneten die
Gattung Epctidotphactidia noch als "monotypic". MORGAN ( 1980 : 23) beschreibt jedoch eine
neue Art E. pentagona und transferiert zusätzlich auch CannZngZa aape^ta SINGH 1971 (keine
Abbildung!) in die Gattung Epe.tidotphae.>iidia. Die Beschreibungen sind allerdings ziemlich
allgemein gehalten und können in Hinblick auf die intraspezifische Variation als Art­
diagnose nicht akzeptiert werden. Wie aus den Abbildungen hervorgeht, lag MORGAN ausrei­
chend gut erhaltenes Material vor. Trotzdem gibt er keinerlei Beschreibungen hinsichtlich
des Auftretens eines Cingulums und eines Sulcus oder einer möglichen Paratabulation.

Ich bin aufgrund des von mir untersuchten Materials und der oben gegebenen Beschrei­
bung der Meinung, daß E. pentagona MORGAN 1980 lediglich ein ja tyn. von
Epetido tphaeiidia tpinota darstellt. Die Transferierung der Art Canningia atpeaas SINGH
1971 in die Gattung Epetido tphae>tidia durch MORGAN (1980: 23) wird rückgängig gemacht.

Gonyautacytta cattidata (EISENACK i COOKSON 1960) SARJEANT 1966 b
(Abb. 25 und Taf. 21, Abb. 2-3)

1960 Gonyautax heticoidet subsp. cattidata - EISENACK & COOKSON, S. 3, Taf. 1,
Abb. 5-6.

1962 Gonyautax cattidata - COOKSON S EISENACK, S. 486, Taf. 2, Abb. 11-12.
1966 b Gonyautacytta cattidata - SARJEANT, S. 125-126, Taf. 14, Abb.3-4, Text-Fig. 31.

Bemerkung: Gonyautacytta cattidata ist sicherlich nur eine von vielen Varianten inner­
halb der Gonyautacytta-Piatigonyautax-Formenre^he, bei denen das Pericoel lediglich
unterschiedlich stark ausgebildetet ist (vgl. (17) und (35) in Kapitel 7.2.). Bei der Art
G. cattidata bildet die Epizyste in der Regel ein geräumiges Pericoel aus, wohingegen bei
der Hypozyste die beiden Schichten der Zystenwand (Periphragma und Endophragma) eng
aneinander anliegen. Die teilweise denticulaten Leisten, welche die Paratabulation andeu­
ten, sind auf der Hypozyste deutlicher und höher als auf der Epizyste, wo die parasutura-
len Leisten gelegentlichen fast völlig fehlen können. Auch beim Fehlen von parasutural en
Leisten auf der Epizyste sind an der Spitze des meist nur undeutlich abgesetzten Apical-
horns fast immer zwei kleine Zipfel zu sehen (Abb. 25), die eine Paratabulation in
diesem Bereich belegen.

Interessant Ist hier die Beobachtung, daß das Cingulum des relativ zarten Periphrag-
mas an der Stelle, wo sich das Operculum gelöst hat, eingerissen ist. Eine derartige
Beobachtung hat offenbar auch schon SARJEANT (1966 b) gemacht, denn bei seiner Abbildung
(ibid.: 125, Text-Fig. 31) ist eine ähnliche Beschädigung an derselben Stelle zu finden.
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ca. 20pm

Abb. 25. Gonya.u.ta.c.yt£a. C-aaidata. (EISENACK S COOKSON 1960) SARJEANT 1966 b.
(links: Ventralansicht mittels Transparenz, rechts: Dorsal ansicht; 3” fehlt;
gezeichnet nach Präparat LV60: 126).
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MZc'todZnZam de.nta.tu.rn VOZZHENN I KOV A 1967
(Abb. 26 und Taf. 26, Abb. 1A-D)

1967 MZc^odZitZum dentatum - VOZZHENNIKOVA, S. 94-95 , Taf. 38, Abb. 2a-e.
1985 M. dzntatum - FECHNER, S. 120, Taf. 5, Abb. 15-18, Text-Fig. 6.
1987 Phane>Lodj.ni.u.m de.nta.tu.rn - BELOW, S. 45-46 , Taf. 15, Abb. 1-5.

Beschreibung: Die kleinen Zysten sind im Umriß mehr oder weniger oval bis subangular. Die
Epizyste ist erheblich kleiner als die Hypozyste. Die präcingularen Paraplatten sind nur
wenig höher als das Cingulum breit ist. Dieser Eindruck wird noch verstärkt, wenn das
Operculum der apicalen SchlUpfÖffnung fehlt (vgl. auch FECHNER 1985: 120). Die denticula-
ten Kämme, welche die Paratabulation markieren, sind in der Regel auf der Hypozyste deut­
lich höher und vollständiger als auf der Epizyste. Der Apicalbereich wird von vier durch
denticulate Kämme voneinander getrennten Paraplatten eingenommen. An der Stelle, an der
die parasutural en Kämme Zusammentreffen, befindet sich ein kurzes viereckiges Apicalhorn
(Abb. 26). Ob das scheinbar viereckige Apikalhorn eventuell nur ein Äquivalent einer PR-
Paraplatte darstellt, kann anhand der untersuchten Zysten nicht entschieden werden. Da
unter den 11 hier untersuchten Exemplaren auch zwei gut erhaltene Zysten mit einer voll­
ständig erhaltenen Apicalregion angetroffen wurden, muß jetzt die Anwesenheit von inter-
cal aren Platten auf der Epizyste bei der Art M. denta.tu.rn mit Sicherheit ausgeschlossen
werden. Der Sulcus reicht weit hinunter in Richtung des Antapex, wo er oft etwas breiter
wird und an die Antapicalplatte grenzt (Abb. 26). Das schrieb auch schon VOZZHENNIKOVA
(1967: 94): “the longitudinal furrow extends to the antapex", obwohl in ihren Abbildungen
kein Sulcus zu erkennen ist. Die neuen Hol otyp-Abbil düngen auf den vier 35 mm Slides
No. 37 bei LENTIN (1988) zeigen dagegen diesen Sulcus recht deutlich. Die einzelnen

I---------------- -i----------------- 1
ca. 20pm

Abb. 26. MZc'todZnZam dentatum VOZZHENNIKOVA 1967 . (links: Ventral ansicht, rechts:
Dor sal ansicht; kombiniert nach den Präparaten Rnl3E: 47,4/94.6-.LV60: 280 , und
LV49A: 28,8/102,7).
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Paraplatten des Sulcus sind nicht immer zu unterscheiden. Die intercalare Paraplatte auf
der Hypozyste (p) variiert in Form und Größe bei den hier untersuchten Exemplaren
erheblich. Die Oberfläche der Paraplatten ist leicht granulär, und oft finden sich auch
kleine Knötchen. P ar a tabu 1 ati on: (PR?) 4’, 6”, 6c, 6’*’, 1””, 4s. Operculum At.

M. denta-tum unterscheidet sich von M. ietoium SARJEANT ( 1966 b) und M. tiie.guta.ie.
CLARKE S VERDIER (1967), die entweder Reihen von Stacheln oder undifferenzierten Kämmen
tragen, durch das Vorhandensein von deutlich denticulaten parasuturalen Kämmen.

Diskussion: Obwohl STOVER & EVITT ( 1978 : 66) M. de.ntatum nur zu den " Pr ovi s i on al 1 y
Accepted Species” stellen und auf die " insufficient Information about paratabulation "
(ibid.) in der Originalbeschreibung und den Abbildungen bei VOZZHENNIKOVA 1967 verweisen,
muß man diese Art nun, nachdem ausreichend Material untersucht werden konnte, als "rich­
tige" Art der Gattung Utciodtntum akzeptieren (vgl. FECHNER 1985 : 120).

BELOW (1987 : 36) erklärt dagegen zahlreiche Arten der Gattung Utciodtntum, so auch
M. de.nta.tum, als jüngere und damit ungültige Synomyme der Gattung Phane.iodtntam. Er räumt
zwar ein, daß es sich bei den in Feuerstein eingeschlossenen Holo- und Paratyp von
Phane.iodtntum caye.ux.tt (DEFLANDRE 1935) DEFLANDRE 1937 a um eine "lichtmikroskopisch nur
unzulänglich zu untersuchende Form" handelt, wählt aber dennoch diese Form als Typus für
eine ganze Gattung (ibid. 1987: 36)! Außerdem geht aus BELOW’s Arbeit nicht eindeutig
hervor, ob er den Holotyp selbst reexaminiert hat oder ob auf den Seiten 36-39 nur ganz
allgemein die dort aufgeführten, recht ähnlichen Gattungen diskutiert werden. Wenn man
jedoch die Form von Phane.iodtntam caye.uxtt, die bei AZEMA et al. (1981: pl. II,
fig. 5-6), abgebildet ist betrachtet (voraußgesetzt sie ist korrekt bestimmt), so wird
die neue Gattungsdiagnose von BELOW ziemlich problematisch.

Für die Erstellung der Paratablation von "P. de.ntatum" wurde von BELOW (1987 ) offen­
bar nur ein einziges Exemplar untersucht, zumindest gibt es nur ein Belegexemplar. Dies
dürfte hinsichtlich der hier beobachteten intraspezifischen Variabilität kaum ausreichend
sein. Allein die denticulaten parasuturalen Kämme der hier untersuchten Exemplare sind
recht unterschiedlich gezähnt und nicht so gleichmäßig ausgebildet wie bei BELOW (1987:
Taf. 15). Obwohl die Photoabbildungen bei BELOW (1987) überwiegend sehr gut sind, kann
man bei der Abbildung von ”P. de.ntatum“ auf Taf. 15 weder die 2’ und 3’ Paraplatte, noch
die intercalaren Paraplatten erkennen. Außerdem schreibt BELOW (1987: 45): "Platten-
Wachstum nach gonyaul acoidal em Modus". Dies dürfte jedoch nur schwer mit den von ihm
postulierten dorsal angeordneten intercalaren sowie den zwei antapicalen Paraplatten in
Einklang zu bringen sein.

Da sich offenbar auch mit Hilfe eines Rasterelektronenmikroskops nicht alle Para­
platten sicher erkennen lassen, ist die von BELOW (1987) postulierte Paratabulation für
Stratigraphisehe Arbeiten kaum hilfreich.

LENTIN & WILLIAMS (1973: 95-96) erhoben unglücklicherweise die beiden "formae"
de.ntatum und 6phae.itcum se.mu VOZZHENN I KO V A 1967 der Art Utciodtntum dentatum
VOZZHENNIKOVA 1967 in den Rang einer Unterart. Aufgrund der ungenügenden Beschreibung und
Abbildung durch VOZZHENNIKOVA 1967, hielt FECHNER (1985: 121) eine Unterscheidung der
beiden Unterarten de.ntatum and ipkaeitcum aber für überflüssig. BELOW (1987 : 38 ) erklärte
dann Utciodtntum de.ntatum forma iphae.itcum VOZZHENNIKOVA 1967 zu einen Synomym von
"Phane.iodtntum" de.ntatum ( =Utciodtntam de.ntatam).

Nachdem nun LENTIN die Holotypen-Sammlung von VOZZHENNIKOVA untersuchen konnte und
bei Utciodintum dentatum forma iphacitcum VOZZHENNIKOVA 1967 dünne lange gonale Fortsätze
festgestellt wurden (vgl. LENTIN 1988: 35 mm Slide No. 38), kann diese Form keinesfalls
ein jüngeres Synonym für Utcxodtntum de.ntatum VOZZHENNIKOVA 1967 darstellen. LENTIN
(1988) fordert aufgrund dieser Merkmale für diese Form eine neue Gattung! Diesen Vor­
schlag kann man nur unterstützen, und ich schlage weiter vor, daß in diesem Falle auch
Phane.iodtntum ie.ttie.ium (DEFLANDRE 1937 a), ebenfalls eine Form mit langen gonalen Fort­
sätzen und vergleichbarer Paratabulation und Größe mit in diese neue Gattung einbezogen 
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werden sollte. Dazu muß erwähnt werden, daß sich BELOW (1987) in seiner Arbeit nicht zum
Status von Phanenodinium tetHenum geäußert hat.

Nach den Ergebnissen von LENTIN (1988) steht nun auch eindeutig fest, daß die
Objekte von MZc'todZnZum bei VOZZHENNIKOVA (1967), die hier untersuchten Exemplare und
wahrscheinlich auch die Vertreter von "Phanenodinium" bei BELOW (1987), nicht in jedem
Fall vergleichbare Formen darstellen. Schon aus diesem Grunde halte ich die Einziehung
vieler Arten der gut bekannten Gattung Uicnodinium zugunsten der recht ungeeigneten
Gattung Phane.nodinium durch BELOW (1987) für taxonomisch bedenklich und hinsichtlich der
Strati graphi sehen Arbeit fUr unpraktisch.

Wenn man mal von der Origi nal abbildung des Holotyps von Phanenodinium cayeuxii bei
DEFLANDRE (1935: Taf. VI, Abb. 2+3) bzw. DEFLANDRE (1937 a, Abb. 1-4) ausgeht, so
erinnert diese doch sehr an eine abiotische Bildung. Ich schlage deshalb vor, die
Benutzung des Gattungs- und Artnamens Phanenodinium cayeuxii (DEFLANDRE 1935) DEFLANDRE
1937 a auf den Feuerstein-"Holotyp" zu beschränken. Auf diese Weise erhielte die Gattung,
die auf einen nicht ausreichend zu untersuchenden Holotyp basiert eine feste
systematische Stellung, aber der Gattungsname darf dann fUr andere Objekte in Zukünfte
nicht mehr benutzt werden. Einen ähnlichen Vorschlag machten STOVER & EVITT (1978: 32)
fUr den Feuer stei n-Hol otyp von "Cteittotphaenidium" huguoniotii, wo auch die Verwendung
des Artnames nur auf den schwer zu untersuchenden, in Feuerstein eingeschlossenen Holotyp
beschränkt wurde (vgl . auch Diskussion zu Cononijena stiotata).

Panatecanietta indentata (DEFLANDRE i COOKSON 1955) COOKSON S EISENACK 1970
(Abb. 27A-E und Taf. 33, Abb. 1-9)

1955 Epicephato pyxit indentata - DEFLANDRE i COOKSON, S. 292 , Taf. 9, Abb. 5-7.
1967 E. indentata - CLARKE i VERDIER, S. 78, Taf. 1, Abb. 5.
1970 Panatecanietta indentata - COOKSON i EISENACK, S. 323 , Abb. 1.

Beschreibung: Panatecanietta indentata besitzt zwei deutlich voneinander unterscheidbare
HUllen, einen glatten bis leicht granulierten Innenkörper und eine glatte oder gelegent­
lich auch ornamentierte AußenhUlle. Beide HUllen bilden eine Einheit und haben die Form
einer "Uhrglas-artigen Schale". Möglicherweise ist diese "Uhrglas-artige Schale" nur die
Hälfte eines ursprünglich aus zwei gleichen "Halbschalen" bestehenden Mikrofossils unbe­
kannter biologischer Affinität. Die Wand des Innenkörpers scheint relativ dick zu sein
und ist von gelblicher bis bräunlicher Farbe. Dagegen ist die AußenhUlle zart und hell­
durchsichtig. Innen- und AußenhUlle liegen Überwiegend ganz eng aneinander und können
lichtoptisch nicht unterschieden werden. Lediglich an der Peripherie der "Halbschalen"
lösen sich die beiden HUllen mehr oder weniger stark voneinander, und die AußenhUlle kann
einen einige pm breiten "Saum" um den Innenkörper bilden. Falls ein solcher "Saum" vor­
handen ist, dann ist dieser in der Regel nicht gleichmäßig breit. Dadurch wirkt
Panatecanietta indentata in der Aufsicht meist leicht asymmetrisch (Abb. 27A-b, Taf. 33,
Abb. 1-5). Zwischen Innen- und AußenhUlle sind an der Peripherie gelegentlich Verbin­
dungselemente zu beobachten (Abb. 27A). Wenn Verzierungen auf der AußenhUlle auftreten,
so sind es kleine, max. 1-1,5 pm breite knopfartige Anhänge, die eine Länge von 3 pm
nicht Überschreiten und deren Distalende stumpf ist. Diese knöpf- bis stachei artigen
Ornamente sind Überwiegend an der Peripherie zu beobachten, wo sie auch die oben
genannten Maße erreichen. Dort wo die beiden HUllen eng aneinander liegen, sind
Verzierungselemente auf der Außenseite selten und meist nur als kleine undeutliche Höcker
ausgebildet, obwohl sie gelegentlich auch dort etwas länger werden können (Abb. 27B,
0, E). Die Anordnung der Verzierungen suggeriert oft das Vorhandensein von linearen
Strukturen. Auch treten verhältnismäßig oft zwei parallel angeordnete Falten auf
(Abb. 27B). Solche Reihen von Verzierungselementen oder Falten bilden eine Art "Äquator".
Dort wo der "Äquator“ den äußeren Rand erreicht, kann die Peripherie leicht nach innen
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Abb. 27. Paxalzcanittta. Zndentata (DEFLANDRE i COOKSON 1955) COOKSON S EISENACK 1970.
A: Objekt mit starker peripherer Loslösung von Innen- und AußenhUlle
{gezeichnet nach Präparat Rn2A: 57,5/108,6)
8: Objekt mit relativ stark gefalteter Innenhlille
(gezeichnet nach Präparat Rn2A: 56,8/108,0)
C: Ein etwas "eingerolltes“ Objekt in semi-1ateraler Ansicht
(gezeichnet nach Präparat Rn2A: 31,6/108,7).
D-E: Auf die "Kante" gestellte Halbschalen (D: gezeichnet nach
Präparat Rn2: P-2; E: gezeichnet nach Präparat Rn2: P-3).
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eingezogen sein (Abb. 27A). Die Deutung dieser Struktur als Cingulum analog einer
Dinof1agel1aten-Zyste ist recht problematisch, da auch zahlreiche Acritarchen
"äquatoriale" Verzierungselemente tragen. Andere Hinweise, die auf eine mögliche
Affinität zu den Dinoflagellaten hindeuten könnten, fehlen dagegen, z.B. die Existenz
eines Sulcus, einer Paratabulation oder einer parasutural determinierten Schlupföffnung.
Bei einem etwas "eingerolltem" bzw. einigen auf "Kante der Halbschale" gestellten
Exemplaren war es möglich, auch die Seiten der "Uhrglas-artigen Halbschale" zu studieren
(Abb. 27C-E und Taf. 33, Abb. 7-9). Danach durfte sich der Verdacht von COOKSON 4
EISENACK (1970: 323) bestätigen, daß es sich bei diesem Objekt nur um die Hälfte eines
ursprünglich aus zwei gleichend) Teilen bestehenden Mikrofossils handelt.

Diskussion: Bei der Originalbeschreibung von Pa^iaZecanZeZZa (EpZcephaCopyxca)
ZndenZaZa haben OEFLANDRE t COOKSON (1955) sehr bewußt auf eine bestimmte biologische
Deutung dieses Mikrofossils verzichtet, denn sie schreiben: "However, in spite of our
complete ignorance of the biological significance of these forms, their relative
frequency demands that they be considered and described." (ibid.:292). Später
transferierten COOKSON S EISENACK (1970: 323) diese Form in die von ihnen neu
aufgestellte Gattung Pa'taZe.canZeZZa. Oie Beobachtung von zwei zusammenhängenden "Flach-
Schalen", die als zwei Teile eines einzigen Mikrofossils betrachtet wurden, ließ die
Autoren vermuten, daß es sich eventuell um den Rest einer GrUnalge handeln könnte. Die
Vergleiche mit der SUßwasser-GrUnal ge PhacoXaa Ze.nZZeaZa'tZa werden jedoch gleich wieder
eingeschränkt. "Es bleibt also fraglich, ob man in PftacoZua ZenZZeuZa'tZa nur ein Analogon
oder einen Verwandten zu sehen hat. Die zarte Schale bei Phacotiu besteht aus Zellulose."
(COOKSON & EISENACK, 1970: 324). Die photographischen Bewei se fUr die beschriebenen zwei
zusammenhängenden "Flach-Schalen" wurde jedoch erst vier Jahre später nachgeliefert
(COOKSON i EISENACK, 1974: Taf. 28, Abb.19-21). Phacotui tzntLzu.tan.Li> ist darüber hinaus
wesentlich kleiner als PanatzcanLztta Lndzntata (nur 1/3) und hat nur ein einschichtiges
Gehäu se.

Die biologische Affinität zu den Grünalgen war zwar nicht genau geklärt, aber als
Dinof1agel1aten-Zyste wurde PanatzcanLztta Lndzntata eindeutig nicht angesehen. ELSIK
(1977) erklärt dann P. Lndzntata zu einer Dino-Zyste. Auch er beobachtete eine Aneinan­
derreihung von Verzierungselementen in Form von zwei parallelen Reihen als eine Art von
"Äquator". Er diskutiert ausführlich, ob es sich bei dieser Struktur nun um ein Cingulum
oder einen Sulcus handelt. Die Deutung als Cingulum wäre eigentlich recht logisch. Leider
stand einer solchen Deutung ELSIK’s Ansicht Uber die Präsenz einer epitractalen SchlUpf-
öffnung im Wege. Und so kommt er auch zu keiner eindeutigen Aussage. Ohne eine Klärung
dieser Frage rekonstruiert er dennoch eine "vollständige Zyste" in lateraler Sicht
(ibid. :97) und schreibt auf der folgenden Seite wieder: "A complete specimen has not been
seen in edge vi ew to establish the presence or absence of an equatorial cingulum or
sul cus." Um nun doch den "Beweis“ zu erbringen, daß es sich bei PanatzcanLztta Lndzntata
eindeutig um eine Dinof1agel1aten-Zyste handelt, benutzt er eine nur schwer nachzuvoll­
ziehende Hilfskonstruktion. Er fordert einen Sulcus, der Uber Apex und Antapex verläuft
und die gesamte "Zyste" umrundet. "To explain a sulcus which completely traverses the
specimen, PanatzcanLztta Lndzntata can be compared with flatfish which compressed
laterally, whereby one side of the body generally parallels the sea bottom and both eyes
occur on the other side of the body; hence PanatzcanLztta possibly swam sideways."
(ibid.: 98). Eine solche Form des Sulcus wäre aber sehr ungewöhnlich. Es ist auch kaum zu
verstehen, wie man Uber die Art und Weise der Schwimmbewegung des motilen Stadiums eines
“Dinoflagellaten" spekulieren kann, von der man lediglich die "Zyste" bzw. besser die
halbe “Zyste" kennt. Da es keine Beweise fUr ELSIK’s Theorie einer seitlichen Schwimmbe­
wegung gibt, z.B. auf der AußenhUlle befindlichen "Negetiv-AbdrUcken", von ehemaligen
Poren, aus welche die Flagellen austreten konnten, durfte auch die Deutung von
PanatzcanLztta Lndzntata als halbe Dinof 1 agel 1 aten-Zyste nicht zuhalten sein. Ebenfalls 
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gegen eine solche Deutung sprechen eine nicht vorhandene Paratabulation bzw. das Fehlen
einer parasutural determinierten Sc hlUpfÖffnung. Zwar besteht theoretisch noch die
Möglichkeit, daß P. tndentata lediglich ein freies Operculum einer Dinof 1 agel 1 aten-Zyste
ist, jedoch ist in dem hier bearbeiteten Material keine Zyste angetroffen worden, zu der
ein solches Operculum passen könnte.

Da, wie bereits oben erwähnt, ELSIK (1977) offenbar kein Objekt in lateraler Orien­
tierung gesehen hat, sind die Rekonstruktionen (ibid. Text-Fig. 1 8 und C) auch unkor-
rekt. Zutreffend ist lediglich die Beobachtung, daß an der Peripherie der Außenhülle die
knopfartigen Fortsätze länger sind und häufiger auftreten.

Um das Material von der Seite betrachten zu können, muß man die Objekte im Präparat
entsprechend orientieren, d.h. sie auf die "Kante der Halbschale" stellen. Nur in dieser
Lateralsicht ist es möglich zu erkennen, daß Innen- und Außenhlille sich lediglich an der
Peripherie voneinander trennen und nicht wie bei ELSIK’s Rekonstruktion (ibid.:
97, Text-Fig. 1 B und C) ohne jegliche Berührung völlig getrennt sind. Die Trennung der
beiden HUllen an der Peripherie scheint primär angelegt zu sein; d.h. daß es um den
Innenkörper herum bereits einen freien Raum gab, bevor sich die "Halbschalen" trennten.
Bestätigt wird diese Vermutung durch das Auffinden von isolierten AußenhUllen, an denen
deutlich zu erkennen ist, bis wohin die beiden HUllen einmal eng aneinander anlagen und
wo sie bereits vorher getrennt waren (Taf. 33, Abb. 6).

Interessant war die Beobachtung, daß fast alle Objekte von P. tndentata in den
normalen großflächigen Streupräparaten mit der gewölbten Seite nach unten eingebettet
waren. Da es normalerweise unter den Palynomorphen Überwiegend rundliche bis platte
Formen gibt, durfte die Orientierung dieser halbschaligen Objekte auf das Verhalten im
Einbettungsmedium zurUckzufUhren sein. Diese Orientierung ermöglicht jedoch die
Beobachtung der gewölbten Außenseite nur mittels Transparenz, was in der Regel etwas
schwerer ist. Nur bei gezielt orientiert eingebetteten Objekten konnte die Wölbung der
Halbschale nach oben gebracht werden.

Der Anblick der Seitenansicht erinnert sehr an Epteephatopyxti adhae.ie.nt DEFLANDRE
(1935). Besonders die photographischen Abbildungen von in Feuerstein eingeschlossenen
Objekten z.B. bei FOUCHER (1971, PI. XII, Fig. 14-16) oder FOUCHER i ROBASZYNSKI (1977,
PI. VII, Fig. 8-10) zeigen zum Teil deutlich eine Halbschale, die mit der offenen Seite
auf einer Fläche liegt (also die stabile Position). Weiterhin ist bei diesen Abbildungen
zu erkennen, daß sich die Innen- und AußenhUlle am Rand voneinander lösen. Möglicherweise
ist Panaleeantetta lediglich ein jüngeres und somit ungültiges Synomym fUr
Epteephatopyxti.
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