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Zusammenfassung:

Aus den Schwarzschieferzwischenlagen der Quarzite der Raumlénder Schichten (Eifel-Stufe; Bl. 4916
Bad Berleburg) konnte eine Sporen- und Acritarchenassoziation isoliert werden. Die Sporen sind in
Bezug auf ihre GrdBe atypisch fur das Mitteldevon. Das Vorkommen bestimmter AcritarchengroBgruppen
stellte sich als faziesabhéngig heraus.

Die Grenze Eifel-/Givet Stufe, die in der Wittgensteiner Mulde noch nichtfixiert ist, konnte auch mit Hilfe
der Palynomorphen nicht festgelegt werden.

1.0 Einleitung

Auf Anregung von Herrn Prof. Dr. . STRAUCH wurde ein Teil der mitteldevonischen Schwarzschiefer, die
bisher nur eine sehr schlecht erhaltene Makrofauna geliefert haben, auf Palynomorpha hin untersucht.

2.0 Lage der Profile

Die untersuchten Schichten befinden sich am Nordfligel der Wittgensteiner Mulde (SW’ Teildes BIl. 4916
Bad Berleburg). Die fur die palynologischen Untersuchungen ausgesuchten Profile befinden sich im Stbr.
Hillerberg (s. Abb. 1) und am Westhang des Burgberges. Im Stbr. Hillerberg stand ein nahezu vollstandi-
ges Profil des Unteren Quarzits zur Verfigung (zur Auswahl der lithologischen Einheiten s. Kap. 3), wel-
ches detailliert aufgenommen wurde, um die genauen Entnahmepunkte der Proben (s. Tab. 1) festzuhal-
ten. Da am Westhang des Burgberges kein durchgehendes Profil vorliegt, unterlieB der Bearbeiter hier
eine genaue Profilaufnahme.

3.0 Petrographie der untersuchten Gesteine

Beiden fur die Mikroflorenanalyse herangezogenen Gesteinen (Zwischenlagen des Unteren-und Obe-
ren Quarzits der Raumléander Schichten (de), vgl. Abb. 2 u. 3) handelt es sich um dickschieferige, zT. auch
scherbig zerfallende, dunkelgraue bis schwarze Tonschiefer, die schwach sandig oder sandstreifig aus-
gebildet sein kédnnen. Die Tonsteine zeigen eine feine Schichtung im Bereich von 1-5 mm, die durch den
Wechsel von schwarzen und grauen Lagen zustande kommt. Der Farbunterschied wird durch unter-
schiedliche Gehalte an Pyrit und organischem Material verursacht. Sehr selten sind dinne, schwarze
Kalkschichten vorhanden (vgl. Kap. 4.2). Die Schwarzschiefer verwittern mit grauen Farben.

4.0 Arbeitsmethodik
4.1 Probennahme

Die in der Wittgensteiner Mulde weit verbreiteten Tonsteine sind meist stark geschiefert, so daB sie fur
eine palynologische Untersuchung nicht in Betracht kommen (Berleburger Schichten, Dachschiefer-
Folge, Schwarzschiefer des Givet und Adorf; vgl. jeweils mit Kap. 3 im Teil 1 der Arbeit).

Deshalb fanden die Tonschiefer-Zwischenlagen der Quarzite der Raumlénder Schichten, die nur zum
Teil stark geschiefert sind, Verwendung.

In dem Saulenprofil der Tab. 1 sind die lithologischen Einheiten des Unt. Quarzits wiedergegeben. Eine
regelméaBige Probenentnahme (z.B. alle 10 cm) war nicht durchfiihrbar, da zum einen die Tonschiefer mit
Sandsteinen und quarzitischen Sandsteinen wechsellagern und zum anderen die Schwarzschiefer stel-
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Abb. 1: Lage der Profile

lenweise stark geschiefert sind. Die Beprobung muBte sich also nach den jeweiligen Gegebenheiten rich-
ten.

4.2 Aufbereitung und Praparation

Die Aufbereitung erfolgte nach KUMMEL & RAUP (1955), wobei jedoch einige an das Material angepaBte
Modifikationen vorgenommen werden muBten. Aus diesem Grund und weil die 0.g. Arbeitsvorschrift sehr
knapp gehalten ist, wird die Aufbereitung etwas ausfihrlicher abgehandeilt.

Die mit Wasser gereinigten und anschlieBend getrockneten Proben wurden in einem Backenbrecher
auf mm-Kdrnung zerkleinert und die Fraktion > 1 mm durch Sieben abgetrennt. Von der Fraktion <1 mm
wurden ca. 50 g mitkonz. Salzsaure entkarbonatisiert. Dies sollte eine Fluoritbildung bei der FluBs&urebe-
handlung verhindern, die sich bei den Siebvorgédngen sehr stérend bemerkbar machen wtirde. Die Pro-
ben zeigten bei der Salzsaurebehandlung in den meisten Fille keine Reaktion. Nach 12 Stunden konnte
die Saure dekantiert werden. Das Probenmaterial muBte nun, um die Salzsaurereste zu entfernen, dreimal
mit Aqua dest. gespult werden, wobei nach jedem Spulvorgang zentrifugiert wurde.

Das mit Wasser benetzte entkarbonatisierte Material kam mit 38-40-%iger technischer FluBs&dure in
Polyéathylenflaschen, die mehrmals taglich zu schiitteln waren, um ein schnelles und gleichméaBiges Auf-
I6sen der Silikate zu gewéhrleisten. Nach anfanglichen exothermen Reaktionen verblieb das Material
noch 10 Tage in den Flaschen. Die FluBs&ure wurde durch dreimaliges Spulen mit Aqua dest. und jeweili-
gem anschlieBendem Zentrifugieren ausgewaschen. Mit konz. Salzs&ure wurden anschlieBend die Fluo-
ride beseitigt.









gestalten, sind die Beschreibungen mit kurzen Diagnosen versehen worden. Hierbei hat sich der Verfas-
ser bemiht, nach Méglichkeit die Originalbeschreibung heranzuziehen.

6.1.1 Subturma Azonotriletes LUBER 1935 emend. DETTMANN 1963
6.1.1.1 Infraturma Laevigati BENNIE & KIDSTON 1886 emend. POTONIE 1956

Diagnose: Die Exine ist glatt.
Genus Leiotriletes NAUMOVA 1937 emend. POTONIE & KREMP 1954

Diagnose: Die UmriBlinie der glatten Exine ist triangular, wobei die Interradialia konkav oder konvex
ausgebildelt sein kénnen. Die Sporen kénnen chagrinate, infrapunctate, infragranulate oder infrareticu-
late Strukturen besitzten. Die Strahlen der Y-Marke erreichen eine Lange von>1/2 r (r = Sporenradius).

Leiotriletes adnatbides POTONIE & KREMP 1955

Taf. 1, Fig. 1

*1955 Leiotriletes adnatoides — POT. & KR.: 8. 38, Taf. 11, Fig. 112-115
1974 Leiotriletes adnatoides — EDALAT: S. 14, Taf. 1, Fig. 6
1974 Leiotriletes cf. adnatoides — POPAL: S. 171, Taf. 3, Fig. 1
1984 Lejotriletes adnatoides - VOLKMER: S. 11, Taf. 2, Fig. 2-5

Diagnose: Die Sporen verfligen Gber eine proximale pyramidenférmige Apexverstérkung.

_ Beschreibung: Die azonotrileten Sporen (Durchmesser 0,042 mm) besitzen einen trianguléren glatten
AquatorumriB. Der Apex ist pyramidenartig verstérkt. Die Strahlen der einfachen, oft weit gedffneten Y-
Marke erreichen ca. 3/4 r. Die Interradialia wélben sich nur schwach nach auBen.

Leiotriletes atavus NAUMOVA 1953

Taf. 1, Fig. 2

1974 Leiotriletes atavus - EDALAT: S. 12, Taf. 1, Fig. 1
1974 Leiotriletes atavus — HAMID: S. 171, Taf. 3, Fig. 2
1984 Leijotriletes atavus — VOLKMER: S. 12, Taf. 2, Fig. 9, 10

Diagnose: Die kurzen Y-Strahlen (ca. 1/2 r) befinden sich in einem dunklen Apikalfeld, das scharf
begrenzt sein kann.

Beschreibung: Dieazonotrileten, 0,052 bis 0,06 mm groBen Exinen zeigen einen triangularen UmriB.
Die kurzen Strahlen der einfachen Dehiszenzmarke erreichen 1/3-1/2 r und befinden sich in einem dunk-
len (verstarkten!) Apikalfeld, welches sich préagnant absetzt.

Leiotriletes dissimilis MCGREGOR 1960
Taf. 1, Abb. 3

*1960 Leiotriletes dissimilis MCGREGOR: S. 27, Taf. 11, Fig. 1
1960 Leiotriletes dissimilis — TILLMANNS: S. 86
1974 Leiotriletes dissimilis — EDALAT: S. 13, Taf. 1, Fig. 4
1975 Leiotriletes dissimilis — TIWARI & SCHAARSCHMIDT: S. 13, Taf. 1, Fig. 1,2
1984 Leiotriletes dissimilis - VOLKMER: S. 11, Taf. 2, Fig. 6-8

Diagnose: Die Strahlen der Y-Marke, die leistenartig verstarkt ist, besitzen eine Lange von 1/2-3/4r.

Beschreibung: Dieazonotrilete,0,064 mm groBe, zT. noch opake Spore besitzt einen glatten triangu-
laren AguatorumriB. Die Exine ist vollig laevigat. Die leistenfdmig verstarkte Y-Marke besteht aus Strahlen
die eine Lange von 3/4 r aufweisen.

Leiotriletes simplex NAUMOVA 1953
Taf. 1, Abb. 4

1974 Leiotriletes simplex — EDALAT: S. 12
1984 Leiotriletes simplex — VOLKMER: S. 13, Abb. 7
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Diagnose: Die Sporen besitzen eine einfache Dehiszenzmarke und einen kleinen Durchmesser.

Beschreibung: Die azonotrilete 0,03 mm groBe Exine mit einem glatten trianguldren UmriB, ist an
zwei Interradialia zT. zerstort. Die Spore scheint an einigen Stellen infragranulat zu sein, was aber eine
Folge vonKorrosionist, wie sich andem unregelméaBigen Verlauf der angerauhten Flachen leichterkennen
1aBt. Die einfache Y-Marke besitzt eine Ladnge von ca. 3/4 r.

Leiotriletes ornatus ISHCHENKO 1956

Taf. 1, Abb. 5

*1956 Leiotriletes ornatus ISHCHENKO: S. 22, Taf. 2, Fig. 18-21
1962 Leiotriletes ornatus — PLAYFORD: S. 575, Taf. 78, Fig. 7,8
1974 Leiotriletes cf. ornatus — EDALAT: S. 13, Taf. 1, Fig. 3
1978 Leiotriletes ornatus — TILLMANNS: S. 86
1984 Leiotriletes ornatus — VOLKMER: S. 12-13, Taf. 2, Fig. 12; Taf. 3, Fig. 1

Diagnose: Die Strahlen der Y-Marke sind mit einem deutlichen Tectum versehen. Die Strahlen, die
sich terminal aufspalten kénnen, erreichen den Aquatorrand.

Beschreibung: Die azonotrilete Spore zeigt einen glatten trianguldren UmriB und einen Durchmes-
ser von 0,04 mm. Die deutlich tectaten Laesuren erreichenden Aquator. Die Interradialia sind nach auBen
gebogen.

? Leiotriletes sp.
Taf. 1, Abb. 6

Beschreibung: Azonotrilete, 0,075 mm groBe, stark zerstérte trianguléare Exine mit einer schwach
tectaten, ankerférmigen Tetradenmarke. Die Sporenoberfl4che ist vollig laevigat.
Leiotriletes sp. A

Beschreibung: Azonotrilete 0,056 mm groBe Spore mittriangularem UmriB. Der zT. durch Korrosion
zerstérte Aquatorrand ist unregelmaBig gezdhnelt. An einigen Stellen I4Bt sich der glatte Rand jedoch ein-
wandfrei erkennen. Eine Tetradenmarke konnte nicht nachgewiesen werden.

Die Zuordnung zum Genus Lejotriletes erfolgte aufgrund des dreieckigen Aquatorumrisses und der lae-
vigaten Struktur.

Leiotriletes sp. B

Beschreibung: GréBe der Exine 0,07 mm. Azonofrilete triangulére Spore mit glattem Aquatorrand,
der nur noch an einer Stelle erkennbar ist. Durch Korrosion erscheint die Exine infragranulat. Die deutlich
ausgebildete tectate Tetradenmarke erreicht den Aquatorrand.

Genus Punctatisporites (IBRAHIM 1933) POTONIE & KREMP 1954

Diagnose: Trilete Sporen mit kreisférmiger Aquatorkontur. Die laevigaten Exinen kénnen punctat,
infrapunctat, infragranulat, infrareticulat oder chagrinat strukturiert sein. Die Strahlen der Tetradenmarke
sind meist gréBer als 1/2 r (r = Sporenradius).

Punctatisporites minutus KOSANKE 1950

Taf. 1, Fig. 7

1955 Punclatisporites minutus -POTONIE & KREMP: S. 42, Taf. 11, Fig. 8, 9
1971 Punclatisporites minutus — EDALAT: S. 15-16, Taf. 1, Fig. 7

1974 Punctatisporites minutus — EDALAT: S. 17, Taf. 1, Abb. 8

1974 Punctatisporites cf. minutus - HAMID: S. 175, S. 17, Taf. 3, Abb. 13, 14
1982 Punctatisporites minutus — RAVN & FITZGERALD: S. 114, Taf. 1, Fig. 8, 9

Diagnose: Die Dehiszenzmarke liegtin einem dunklen Apikalfeld (Verstarkung des proximalen Pols).
Die Keimmarke ist oft weit geéffnet und zu einem Dreieck erweitert.

Beschreibung: Azonotrilete Spore (Durchmesser 0,06 mm) mit einem circuldrenUmriB. Die Exine ist
zT. korrodiert und erscheint infrapunctat. Die schwach geéffnete Y-Marke, die in einem dunkien (dicke-
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ren) Apicalfeld liegt, besitzt Strahlen mit einer Lange von 2/3r.

Punctatisporites sp. A

Beschreibung: Die 0,06 mm groBe, azonotrilete Spore istinfolge der Sedimentauflast deformiert. Ihr
ehemals circularer Aquator 148t sich jedoch einwandfrei rekonstruieren. Die relativ breite Tetradenmarke
verlauft leicht gebogen und ihre Strahien erreichen ca. 4/5 r. Die Strukturierung entstand wahrscheinlich
durch Korrosion, die sich auch an dem aufgerauhten Aquatorrand erkennen I&Bt.

Punctatisporites sp. B

Beschreibung: Die um 0,045 mm groBen, azonotrileten Sporen zeigen circuldre Aquatorkonturen.
Die Exinen sind laevigat und besitzen einfache Tetradenmarken, deren Laesuren ca. 3/4 r erreichen.

Punctatisporites sp. C

Beschreibung: Die 0,066 mm groBe, azonotrilete Spore verfligt Uber einen circularen Umri und
Uber eine infrapunctate Oberflache. Der Aquatorrandistglatt. Die Strahlen der in einem dunklen Apikalfeld
liegenden Dehiszenzmarke erreichen 3/4 r.

Anmerkungen: InBezug auf die Verstirkung des proximalen Pols stimmt das Exemplar mit P. minu-
tus KOSANKE (s.0.) Uiberein. Die Strahlenléngen der Tetradenmarke und deren Offnung stimmen nicht
Uberein, weshalb eine Zuordnung zu dieser Art nicht erfolgen konnte.

6.1.1.2 Infraturma Apiculati BENNIE & KIDSTON 1886 emend. POTONIE 1956
Diagnose: Die Exine besitzt Skuipturen (Spinae, Coni, Verrucae, Granae, Baculae).
Genus Cyclogranisporites POTONIE & KREMP 1954

Diagnose: Die circuldren Sporen sind mit Granae, die sich mehr oder weniger dicht auf der Ober-
flache befinden, skulptiert.

Genus Cyclogranisporites parvulus var. makroparvulus STAPLIN 1960
Taf. 1, Fig. 8

*1960 Cyclogransporites parvulus var. makroparvulus STAPLIN: S. 9, Taf. 1, Fig. 25
1974 Cyclogansporites parvulus var. makroparvulus - HAMID: S. 181, Taf. 5, Fig. 7

Diagnose: Die Exine ist schwach und irregular granuliert. Die Strahlen der einfachen Y-Marke errei-
chen 3/5 bis 2/3 r. Die Exine kann plicat sein.

Beschreibung: Die 0,04 mm groBe, circuldre Exine besitzt eine feine irregulére Granulierung, des-
halb zeigt der Aquator einen leicht unregelméaBigen UmriB. Die Strahlen, der einfach gestalteten Dehis-
zenzmarke erreichen 1/3 r. Das vorliegende Exemplar besitzt keine Falten.

Anmerkungen: Die Spore zeigt Ahnlichkeiten mit C. minutus KOSANKE 1950 (STAPLIN 1960: 9),
deren Skulptur jedoch gréber und deren Y-Marke langere Strahlen zeigt. Die bei STAPLIN (1960: 9)
beschriebenen Exemplare besitzen Dehiszenzmarken, deren Strahlen eine GréBe von 3/5 bis 2/3 r errei-
chen. Die von HAMID (197 4: 180) abgebildete und beschriebene Spore verfligt iber eine Y-Marke mit klei-
neren Strahlen (1/3 r). HAMID (1974:181) fuhrte, da die Artaus dem Mississippian beschrieben wurde, nur
eine cf-Bestimmung durch. Die Arttrittim Arbeitsgebiet des Verfassers ebenfalls auf, woraus geschlossen
werden kann, daB die Spezies wohl schon im Mitteldevon einsetzt.

Cyclogranisporites flexuosus PLAYFORD 1962
Taf. 1, Fig. 9
*1962 Cyclogranisporites flexuosus PLAYFORD: S. 585, Taf. 79, Fig. 13-16

1968 Cyclogranisporites flexuosus SCHULTZ: S. 20, Taf. 2, Abb. 10, 10a
1962 Cyclogranisporites cf. flexuosus HAMID: S. 181, Taf. 5, Fig. 6
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Diagnose: Die dicke Exine verfligt Gber undulierend verlaufende Y-Strahlen mit einer Lange von 2/3
bis 3/4 .

Beschreibung: Die 0,08 mm groBe,azonotrilete Spore zeigt, infolge der der Oberfliche aufsitzenden
Granae (0,001 mm Durchmesser), einen gekérnten circularen AquatorumriB. Die deutlich entwickelte tec-
tate Y-Marke verlauft undulierend und ihre Strahlen erreichen eine Lange von 2/3 r. Die Exinenoberflache
der proximalen Seite istim Bereich der sehr undeutlichen Kontaktareen infragranulat. AuBerhalb der Kon-
taktareen zeigt die gesamte Oberflache einen dichten Besatz mit Granae. Die Dicke der Exine 14Bt sich,
durch den schlechten Erhaltungszustand bedingt, nicht ermitteln.

Anmerkungen: Die von PLAYFORD (1962: 584, 586) beschriebenen Formen besitzen eine deutliche
Randverstarkung, die die Exemplare bei SCHULTZ (1968: 20) und dem Verfasser nicht aufweisen.

Cyclogranisporites cf. flexuosus PLAYFORD 1962
Taf. 1, Fig. 10
Diagnose: s.o.

Beschreibung: Azonotrilete, 0,063 mm groBe Spore mit einem circuléren, durch die Granulierung
gezahnelten, Aquatorrand. Die schwach tectate Dehiszenzmarke verlauft undulierend; ihre Strahlen sind
3/4rlang.Die gesamte Oberflache der Exine verfligt iiber eine dichte Skulpturierung mitGranae, die 0,001
mm hoch und breit sind. Der Aquatorrand besitzt eine schwach ausgebildete Crassitude.

Anmerkungen: Die Spore wurde aufgrund der Skulpturierung, die die gesamte Oberflache der Exine
bedeckt, nur mit Vorbehalt der Art flexuosus zugeordnet. Ansonsten stimmen alle Merkmale tberein.

Damit das ohnehin stark tGberladene System nicht durch eine weitere Artenflut noch untibersichtlicher
wird, kénnte die Gattungsdiagnose dahingehend erweitert werden, daB das Genus beidseitig skulptierte
Exinen beinhaltet.

Cyclogranisporites sp.
Taf. 1, Fig. 11

Beschreibung: Azonotrilete, 0,042 mm groBe Exine mit einem leicht gekdrnelten Aquatorrand, der
durch den dichten Besatz mit feinen Granae (< 0,001 mm Durchmesser), die die proximale und distale
Hemisphéare bedecken, zustande kommt. Die Y-Marke ist einfach ausgebildet und ihre Strahlen erreichen
ca. 1/2 r. Die Dehiszenzmarke liegt in einem dunklen Feld, das die gleiche Skulpturierung zeigt wie die
andere Exinenoberflache.

6.1.1.3 Infraturma Murornati POTONIE & KREMP 1954
Diagnose: Die Exine besitzt netz-, rippen-, wulst-, oder bogenférmige Skulpturen.
Genus Dictyotriletes NAUMOVA 1953 emend. SMITH & BUTTERWORTH 1967

Diagnose: Die Sporen besitzen eine Netzskljlptur, die durch flache polygonale Lumina und flache
Muri hervorgerufen wird. Deshalb ist die triangulére bis circulare UmriBlinie gewellt oder schwach gezéh-
nelt.

Dictyotriletes subgranifer MCGREGOR 1973
Taf. 1, Abb. 12

*1973 Dictyotriletes subgranifer - MCGREGOR: S. 43, Taf. 5, Fig. 16, 18-20
1976 Dictyotriletes subgranifer - MCGREGOR & CANFIELD: S. 21, Taf. 4, Fig. 19, 20
1978 Dictyotriletes subgranifer - TLLMANNS: S. 87
1984 Dictyotriletes subgranifer - VOLKMER: S. 33, Taf. 7, Fig. 8

Diagnose: Proximal ist die Exine mit Granae (0,001 mm breit und hoch) besetzt und distal mit einem
Reticulum. Die von Labra begleiteten Y-Strahlen erreichen den Aquatorrand.
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Beschreibung: Die Sporen haben einen Durchmesser von 0,048 bis 0,068 mm. Die azonotrileten
Exinen verfiigen tiber einen unregelmaBig gezdhnelten Aquatorrand. Die Lumina haben einen Durchmes-
ser von 0,005 bis 0,01 mm; die Muri sind 0,001 breit und 0,002 mm hoch. Die Granae der proximalen
Hemisphare und die unregelmaBig verteilten Granae der Lumina besitzen einen Durchmesser von ca.
0,001 mm. Die Strahlen der Dehiszenzmarke beriihren den Aquatorrand. Labra konnten nicht aus-
gemacht werden.

Anmerkungen: Der Holotyp (MCGREGOR 1973: 44) besitzt eine 0,003 bis 0,004 mm breite dunklere
(dickere?) Zone parallel zum Aquator. VOLKMER (1984: 33) erwéhnt einen hellen zonaartigen AuBen-
saum. Beides konnte bei den vom Verfasser isolierten Exemplaren nicht nachgewiesen werden.

Dictyotriletes nigratus NAUMOVA 1953
Taf. 1, Abb. 13

1971 Dictyotriletes nigratus — EDALAT: S. 32, Taf. 2, Fig. 6
1974 Dictyotriletes nigratus - HAMID: S. 195, Taf. 8, Fig. 5

Diagnose: DieExineistchagrinat strukturiert und distal von einem kraftigen Reticulum bedeckt. Die Y-
Strahlen sind nur schwach erkennbar.

Beschreibung: Die 0,08 mm groBe, azonotrilete Spore zeigt einen trianguléren, gewellten Aquator-
umriB. Die Strahlen der einfachen Y-Marke erreichen ca. 1/2 r. Die grobe Skulptur wird durch ein kréftiges
Reticulum hervorgerufen, das aus 0,002 bis 0,004 mm breiten Muri und 0,002 bis 0,005 mm groBen
Lumina, die sehr unregelmaBig geformt sind, besteht.

Anmerkungen: DieSporeist noch rechtdunkel was aufihre dicke Exine zurtickgefihrt werden kann.
Dictyotriletes canadensis - MCGREGOR 1973
Taf. 1, Fig. 14

*1973 Dictyotriletes canadensis MCGREGOR: S. 44, Taf. 5, Fig. 21-23
1984 Dictyotriletes canadensis - VOLKMER: S. 33, Taf. 7, Fig. 6; Taf. 8, Fig. 2

Diagnose: GroBe Sporen mit Reticulum, das an ein Wabenmuster erinnert. Die Lumina sind unregel-
maéaBig mit Granae versehen. Die einfache Tetradenmarke, die i.d.R. nicht sichtbar ist, besitzt Strahlen mit
einer Lange von 2/3 .

Beschreibung: Die um 0,13 mm groBen, azonotrileten Sporen besitzen einen unregelmaBig ovalen
AquatorumriB, der durch die Skulptur der Exine gezéhneltist. Das Reticulum bestehtaus 0,001 mm breiten
und 0,001 bis 0,002 mm hohen Muri und aus Lumina mit Durchmessern von 0,004 bis 0,007 mm. Einige
Lumina besitzen unregelméBig verteilte Granae mit einer GréBe von < 0,001 mm. Eine Dehiszenzmarke
konnte nicht ausgemacht werden.

Anmerkungen: VOLKMER (1984: 33) gibt fiir D. canadensis eine GrdéBenvariation von 0,16 bis 0,28
mm an. Die hier beschriebenen Exemplare sind etwas kleiner. Da jedoch sonst alle Merkmale Uibereinstim-
men, wurden die Exine zu der genannten Art gestellt.

Dictyotriletes sp. A

Beschreibung: Die deutlich trianguléren, um 0,046 bis 0,056 mm groBen Sporen zeigen einen
gewellten AquatorumriB. Die Dreieckspitzen sind relativ flach abgerundet und die Seiten nur leicht aus-
gebuchtet. Die Exinen sind beidseitig (?) reticulat. Die Muri zeigen eine Breite von 0,002 mm und die
Lumina einen Durchmesser von 0,004 mm. Eine Y-Marke ist nicht erkennbar.

Anmerkungen: Obwohl eine Dehiszenzmarke fehlt, konnte aufgrund des dreieckigen Aquatorsau-
mes und des — im Vergleich mit Dictyotidium EISENACK 1951 emend. STAPLIN 1961 - groben Reticulums
eine Zuordnung zum Genus Dictyotriletes vorgenommen werden.

Dictyotriletes sp. B.

Beschreibung: Die 0,036 mm groBe azonotrilete Spore zeigt einen welligen Aquatorrand. Die trian-
gulare Exine besitzt breite Dreiecksspitzen und flach ausgebuchtete Seiten. Die Muri sind 0,001 mm breit
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und die laevigaten Lumina haben einen Durchmesser von maximal 0,006 mm. Die einfache Y-Marke,
deren Strahlen den Aquator erreichen, ist nur undeutlich erkennbar. Dies liegt an der beidseitigen (?) reti-
culaten Struktur.

Anmerkungen: S. unter Anmerkungen zu D. sp.A.
Genus Emphanisporites MCGREGOR 1961

Diagnose: Die Exinen besitzen proximale oder distale Radialfalten, die den Aquatorrand erreichen.
Der UmriB} ist circular bis triangulér.

Emphanisporites rotatus MCGREGOR 1961 emend. MCGREGOR 1973
Taf. 2, Abb. 1

*1961 Emphanisporites rotatus MCGREGOR: S. 3, Taf. 1, Fig. 1-4
1965 Emphanisporites rotatus — ALLEN: S. 707,
1967 Emphanisporites cf. rotatus - MORTIMER: Taf. 1, Fig. o
1968 Emphanisporites rotatus ~ SCHULTZ: S. 25, Taf. 3, Fig. 5, 5a
1971 Emphanisporites rotatus — EDALAT: S. 30-31, Taf. 2, Fig. 5
1973 Emphanisporites rotatus — emend. MCGREGOR: S. 46, Taf. 6, Fig. 9-13
1973 Emphanisporites rotatus — RIEGEL: S. 89, Taf. 13, Fig. 4
1974 Emphanisporites rotatus — EDALAT: S. 36, Taf. 2, Fig. 15
1976 Emphanisporites rotatus ~ MCGREGOR: S. 36, Taf. 3, Fig. 16
1978 Emphanisporites rotatus — TILLMANNS: S. 87
1984 Emphanisporites rotatus — VOLKMER: S. 35, Taf. 8, Fig. 3, 4

Diagnose: Die schmalen und flachen Radialrippen der triangulédren Exinen laufen am Apex zusam-
men. Die Zahl der Rippen schwankt. Die Strahlen der Y-Marke erreichen den Aquatorrand.

Beschreibung: Die 0,035 mm groBe, azonotrilete Exine zeigt einen glatten subtrianguldren UmriB.
Die Radialfalten, die sich nur auf der proximalen Hemisphére befinden sind schmal, flach ung relativ zahl-
reich. Die Falten laufen am Apex zusammen. Die Strahlen der Tetradenmarke beriihren den Aquatorrand.

Emphanisporites robustus MCGREGOR 1961
Taf. 2, Fig. 2

*1961 Emphanisporites robustus MCGREGOR: S. 4, Taf. 1, Fig. 13
1967 Emphanisporites robustus - RICHARDSON: Taf. 3, Fig. F; Taf. 4, Fig. B
1968 Emphanisporites robustus - SCHULTZ: S. 25, 26, Fig. 6, 6a
1971 Emphanisporites robustus — EDALAT: S. 29-30, Taf. 2, Fig. 4
1974 Emphanisporites robustus — EDALAT: S. 36, Taf. 2, Fig. 15
1978 Emphanisporites robustus — TILLMANNS: S. 87
1984 Emphanisporites robustus - VOLKMER: S. 35, Taf. 8, Fig. 5

Diagnose: Die Exine besitzt wenige, breite Radialfalten (vier zwischen je zwei Y-Strahlen). Die distale
Hemisphare ist vollig ohne Verzierungen. Der SporenumriB schwankt von subtriangular bis circular.

Beschreibung: Einige der 0,04 bis 0,064 mm groBen, subtrianguldren Sporen wurden durch die
Sedimentauflast deformiert. Deshalb zeigt ein Exemplar einen Teil der proximalen und distalen Seite. Die
proximale Hemisphére der Sporen ist mit kraftigen Radialfalten — 4 zwischen je 2 Y-Strahlen - versehen.
Die distalen Seiten sind véllig laevigat. Die Strahlen der einfachen Y-Marke erreichen den Aquatorrand.
Dieser besitzt eine ca. 0,005 mm breite Randcrassitude. Einige Exemplare zeigen keine Crassitude und
sind damit mit den bei VOLKMER (1984) abgebildeten Exemplaren identisch.

Emphanisporites sp.
Taf. 2, Fig. 3
Beschreibung: Die 0,05mm groBe, zT. zerstdrte Exine verfuigt iber einen subcircularen Aquatorum-

riB und eine deutliche Randcrassitude (0,005 mm breit). Die zum gréBten Teil zerstdrte distale Polhemis-
phére zeigt recht breite Radialfalten. Da die Apikalregion dieser Seite nicht erhalten ist, kann (iber die
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Lange der Falten keine Aussage gemachtwerden. Die Reste der Y-Marke kennzeichnen diese als einfach.
Die proximale Seite ist dicht mit Granae (0,001 mm Durchmesser) besetzt.

Anmerkung: Die schlechte Erhaltung der Exine erlaubt nur eine sp.-Bestimmung.
Genus Foveosporites BALME 1957

Diagnose: Die Innenseite der Exoexine ist mit Kanalchen (ibersét, die ein netzartiges Muster bilden.
Der UmriB der Sporen ist subcirculér.

Foveosporites sp.
Taf. 2, Fig. 4

Beschreibung: Die subcirculare, 0,04 mm groBe azonotrilete Exine zeigt infolge von Korrosion einen
unregelméaBigen Aquatorrand. Die Oberflache der Spore ist mit schmalen Kanélchen (0,002 mm) (ber-
sét, die sich auf derinnenseite der Exoexine befinden und deshalb so gut sichtbar sind, weil ein groBer Teil
der distalen Polhemisphére fehit. Die Strahlen der Y-Marke erreichen den Sporenrand.

Genus Brochotriletes NAUMOVA 1939 emend. NAUMOVA 1953

Diagnose: Die Exinen sind mit mehr oder weniger zahlreichen Foveen versehen, die Durchmesser
von 0,001 bis 0,005 mm zeigen.DerUmriB der Foveenistrund. Das murornate Muster kann durch apiculate
Skulpturelemente modifiziert sein.

Anmerkungen: Obwohl eine unveréffentlichte Kartei (freundlicherweise von Dr. G. SCHULTZ zur Ver-
figung gestellt), in der alle in der Literatur beschriebenen Brochotriletes-Arten zusammengestellt sind,
vorhanden war, konnte keine Art bestimmt werden. Die im folgenden beschriebenen Sporen wurden
daher zu Formtypen zusammengefaBt. Auf die Aufstellung von neuen Arten muBte wegen des schlechten
Erhaltungszustandes, der nicht alle Merkmale klar erkennen I4Bt, und der zT. geringen Anzahl der Exem-
plare (meist Einzelindividuen) verzichtet werden.

Brochotriletes sp. A
Taf. 2, Fig. 5, 6

Beschreibung: Die 0,06 bis 0,082 mm groBen Exinen mit einem trianguldren bis subtrianguléren
UmriB sind auf der distalen (?) Seite foveolat. Da eine Tetradenmarke nichterkennbar ist, kann nur vermutet
werden, daB es sich um die distale Seite handelt. Die 0,009 mm groBen Foveen bedecken die Polhemis-
phére recht dicht. Die Muri besitzen eine Breite von 0,002 bis 0,003 mm. Bei einem Exemplar (Fig. 12) sind
die Muri noch mit kleinen Foveen (Durchmesser 0,002 mm) versehen. Die proximale (?) Hemisphéare ver-
fugt tber viele Granae, die Durchmesser von 0,001 mm besitzen. Der Aquatorrand der besser erhaltenen
Exinen (s. Fig. 17) zeigt einen diinnen zonadhnlichen Saum, der maximal 0,006 mm breit ist.

Brochotriletes sp. B
Taf. 2, Fig. 7

Beschreibung: Die 0,06 bis 0,072 mm groBen triangularen Sporen zeigen glatte Aquatorkonturen.
Eine Polhemisphére ist dicht mit Granae (Durchmesser 0,002 mm) beseizt. Die andere Exinenseite besitzt
wenige groBe Foveen (0,015 mm), die um den Aquator herum orientiert sind. Die Oberfliche zwischenden
Foveen istlaevigat. Eine Tetradenmarke IaBt sich nicht erkennen. Die Sporen verfligen Uber einendiinnen,
hautigen, zonadhnlichen Saum.

Brochotriletes sp. C
Taf. 2, Fig. 8

Beschreibung: Die 0,025 mm groBe, subtriangulére Exine besitzt einen glatten Aquatorrand. Eine
Polhemisphére istdicht mit kleinen Granae (0,001 mm) besetzt. Die andere Seite verfiigt (iber, im Verhéltnis

zur SporengroBe, groBe Foveen (0,008 mm Durchmesser). Eine Dehiszenzmarke konnte nicht nachge-
wiesen werden.
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6.1.2 Subturma Zonotriletes WALTZ 1935
6.1.2.1 Infraturma Cingulati POTONIE & KLAUS 1954 emend. DETTMANN 1963

Diagnose: Die Sporen sind von einem dunklen, &quatorialen Verstarkungsring (Cingulum) umgeben.
Genus Stenozonotriletes NAUMOVA 1953 emend. POTONIE 1958

Diagnose: Die Cingula derlaevigaten Exinen ist0,001 bis 0,005 mm breit. Der AquatorumriB schwankt
von circulér bis triangulér. Die Exinen kdnnen chagrinat strukturiert sein.

Stenozonotrilets conspersus NAUMOVA 1953
Taf. 2, Fig. 9

1960 Stenozonotriletes conspersus - TAUGOURDEAU-LANTZ: S. 146, Taf. 1, Fig. 16
1961 Stenozonotriletes conspersus — NEVES: S. 268

Diagnose: Das Cingulum ist 0,004 bis 0,008 mm breit. Die Sporen zeigen einen triangularen Aquato-
rumriB.

Beschreibung: Die um 0,05 mm groBen, zonotrileten Sporen verfiigen tiber ein deutliches Cingulum
von 0,005 bis 0,006 mm Breite. Der Aquatorrand der trianguléren Exinen ist glatt, und die Interradialia sind
nach auBen gebogen. Die Tetradenmarke befindet sich in 0,004 bis 0,005 breiten Tecta. Die Strahlen der
Dehiszenzmarke erreichen den inneren Rand des Cingulums. Die Exinen sind nicht strukturiert oder
skulptiert.

Anmerkungen: Die beschriebene Artist bis auf die GréBe vollig identisch mit Stenozonotriletes trian-
gulus NEVES 1961 (nach NEVES 1961: 268). Die Art triangulus beinhaltet Sporen mitDurchmessernvon ca.
0,07 mm, wahrend die Exinen der Art conspersus mit einer GréBe von ca. 0,05 mm deutlich kleiner sind.

Stenozonotriletes simplex NAUMOVA 1953
Taf. 2, Abb. 12

1971 Stenozonotriletes simplex — EDALAT: S. 33-34, Taf. 2, Fig. 7
1984 Stenozonotriletes simplex - VOLKMER: S. 41, Taf. 9, Fig. 7, 8

Diagnose: Das Cingulum hat eine Breite von 0,002 bis 0,003 mm. Die Aquatorkontur isttriangular. Die
Strahlen der einfachen leicht verstérkten Y-Marke erreichen den inneren Rand des Cingulums.

Beschreibung: Die zonotrilete 0,042 mm groBe Spore besitzteinentrianguldren UmriB. Da das 0,003
mm breite Cingulum beschédigtist, I4Bt sich der ehemals glatte UmriB nur noch an wenigen Stellen erken-
nen. Die Interradialia biegen sich nach auBen. Die Strahlen der leicht verstarkten Y-Marke bertihren den
inneren Rand des Cingulums.

Stenozonotriletes clarus ISHCHENKO 1958
Taf. 2, Abb. 10

1962 Stenozonotriletes clarus — PLAYFORD: S. 607, Taf. 86, Fig. 4, 5
1967 Stenozonotriletes clarus — MORTIMER: Taf. 1, Fig. P

1968 Stenozonotriletes clarus — SCHULTZ: S. 32, Taf. 4, Fig. 5

1974 Stenozonotriletes clarus — EDALAT: S. 39

1976 Stenozonotriletes clarus — PLAYFORD: S. 4, Taf. 4, Figs. 3, 4
1984 Stenozonotriletes clarus — VOLKMER: S. 41, Taf. 10, Fig. 1, 2

Diagnose: Die Breite des Cingulums schwankt um 0,005 mm. Die Strahlen der Y-Marke kénnen den
inneren Rand des Cingulums erreichen. Der UmriB der Exinen ist triangular.

Beschreibung: Die 0,05 mm groBen Exinen wurden durch die Sedimentauflast deformiert. Der
urspriinglich triangulare AquatorumriB mit breit gerundeten Dreiecksspitzen I4Bt sich jedoch noch erken-
nen. Das Cingulum besitzt eine Breite von 0,006 mm. Die Strahlen der Tetradenmarke erreichen deninne-
ren Rand des Cingulums. Die Sporen zeigen eine deutliche Infrapunktierung (besonders Fig. 5).
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Anmerkungen: Dieverschiedenen Autoren handhaben die GréBenvariation dieser Art unterschied-
lich. Der Verfasser folgte den Angaben von VOLKMER (1984: 41).

Stenozonotriletes sp.
Taf. 2, Abb. 11

Beschreibung: Die stark beschadigten Exinen zeigen einen triangularen bis subtrianguldren Aqua-
torumriB. Die GroBe der zonotrileten Sporen schwankt um 0,08 mm. Das Cingulum besitzt eine Breite von
0,005 mm. Die Strahlen der Y-Marke, die sich in einem dunklen Apikalfeld befinden, erreichen eine Lange
von 1/2 r. AuBerhalb des Cingulums und des Apikalfeldes ist die Exine deutlich infrapunctat.

Anmerkungen: Die Sporen haben, in Bezug auf die Apikalverstérkung, Ahnlichkeiten mit St. recogni-
tus NAUMOVA 1953. Das Cingulum des hier beschriebenen Exemplares ist daftir jedoch zu breit, so da3
das Exemplar der Art St. c/arus ISHCHENKO 1958 zuzuordnen wére. Diese Form verfligtjedoch tiber keine
Apikalverstarkung.

Da die Exemplare in der dem Verfasser benuizten Literatur nicht beschrieben sind, wurden die Sporen
mit sp. bestimmt.

6.1.2.2 Infraturma Zonati POTONIE & KREMP 1954

Diagnose: Die Sporen sind von einem hellen Saum (Zona) umgeben. Die Breite der Zona schwankt.
Der Saum kann einseitig oder beidseitig ausgebildet sein.

Genus Hymenozontriletes POTONIE 1958

Diagnose: DiederDistalseite aufsitzende Zonaistals helles Perispor (0,005 bis 0,025 mm Breite) aus-
gebildet. Der Aquatorrand, der laevigaten oder apiculaten Exinen, ist triangular bis circular.

Hymenozonotriletes scorpius BALME & HASSEL 1962 emend. PLAYFORD 1976
Taf. 3, Fig. 1

*1962 Hymenozonotriletes scorpius BALME & HASSEL: S. 16, Taf. 3, Fig. 1-11
1974 Hymenozonotriletes scorpius — EDALAT: S. 41
1976 Hymenozonotriletes scorpius — PLAYFORD: S. 37-38, Taf. 7, Figs. 12-16
1984 Hymenozonotriletes scorpius — VOLKMER: S. 48, Taf. 11, Fig. 5

Diagnose: AufderExinetreten distal und perisporal weitstindige, hakenférmige Spinae auf. Die Zona
ist schmal und die Y-Marke undeutlich.

Beschreibung: Die 0,03 mm groBe Spore verfiigt (iber einen subtrianguldren AquatorumriB. Die zT.
korrodierte Zona besitzt eine Breite von 0,003 mm. Die Exine weist distalseitig und perisporal unregelma-
Big weitstdndig verteilte, hakenférmige, 0,002 mm lange Spinae auf. Eine Tetradenmarke konnte nicht aus-
gemacht werden. Der Zentralkérper zeigt eine deutliche Randcrassitude.

Anmerkungen: Die neu definierte Diagnose von PLAYFORD (1976: 37-38) enthalt Formen mitDurch-
messernvon 0,075 bis 0,105 mm. VOLKMER (1984: 48) beschreibtdeutlich kleinere Exemplare (0,04-0,05
mm), die 0,003 mm groBe Spinae besitzen. Die vom Verfasser beschriebene Spore ist mit eéinem Durch-
messer von 0,03 mm noch kleiner. Da die Exine jedoch die typischen hakenférmigen Spinae zeigt, wurde
das Exemplar zu H. scorpius gestellt.

Hymenozonotriletes sp.
Taf. 3, Fig. 2

Beschreibung: Die 0,065 mm groBe zonotrilete Exine besitzt einen subtriangularen AquatorumriB.
Die zum gréBten Teil zerstérte Zona ist 0,008 mm breit. Eine Y-Marke konnte nicht nachgewiesen werden.
Der Zentralkérper der Spore verflgt tiber eine deutlich Randcrassitude.

Anmerkungen: Eine Spore mitdiesen Merkmalen konnte der Verfasser in der vorhandenen Literatur
nicht finden, deshalb wurde eine sp. Bestimmung vorgenommen.
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6.1.3 Incertae sedis
Genus Ancyrospora RICHARDSON 1960 emend. RICHARDSON 1962

Diagnose: Die Sporen verfligen Giber einen unvollstandigen hellen Aquatorsaum (Pseudozona). Vor
allem der Aquatorbereich besitzt an den Spitzen ankerférmige Spinae.

Ancyrospora sp.

Beschreibung: Die 0,136 mm groBe, zT. noch opake Spore zeigt einen unregelmaBigen Aquatorrand.
Stellenweise 148t sich noch eine Pseudozona erkennen. Um den Aquator angeordnetfinden sich bis 0,02
mm lange, an der Basis 0,006 mm breite Spinae, die, soweit sichtbar, keine bifurkaten Spitzen besitzen. Im
Zentrum der Exine ist undeutlich eine Tetradenmarke erkennbar.

6.2 Acritarcha

Die systematische Gliederung der Acritarchen ist nach wie vor unsicher. Dies liegt an der schlechten
Erkennbarkeit einiger Merkmale. So stellten z.B. TIWARI & SCHAARSCHMIDT (1975: 47) die Gattung
Leiosphaeridia EISENACK 1958 emend. DOWNIE & SARJEANT 1963 zu den Sporen, obwohl Eisenack
(1958: 13) den Acritarchen-Charakter ausfiihrlich betont und begrtindet.

Indieser Arbeit wird der Einteilung von EISENACK 1979 (zit.in AMIRIE 1984:13) gefolgt. EISENACK unter-
teilt die Acritarchen nach morphologischen Gesichtspunkten in drei GroBgruppen. Die folgende Eintei-
lung gibt die Verteilung der Gattungen innerhalb der Gruppen wieder.

a) Sphaeromopitae Dictyotidium
EISENACK 1955 emend. STAPLIN 1961 Leiosphaeridia EISENACK 1958
emend. DOWNIE & SARJEANT 1963

Lophoshaeridium TIMONEEV 1959 ex DOWNIE emend. LISTER 1970
Tasmanites NEWTON 1875

b) Non-Acanthomorphitae
keine

¢) Acanthomorphitae
keine

Die im folgenden beschriebenen Gattungen sind, entsprechend dem Vorschlag von EISENACK (1973),
in alphabetischer Reihenfolge geordnet.

Genus Dictyotidium EISENACK 1951 emend. STAPLIN 1961

Diagnose: Sphérische, hohle Kapseln miteiner einheitlichen reticularen Skulptur. Die Muri sind nied-
rig und die Lacunen polygonal. Die Oberflaiche der Lacunen kann skulptiert sein. Der Aquatorrand
erscheint unregelméBig gezahnt.

Dictyotidium polygonum STAPLIN 1961
Taf. 3, Fig. 3

*1961 Dictyotidium polygonum STAPLIN: S. 417, Taf. 49, Fig. 14
1977 Dictyotidium variatum PLAYFORD: S. 18-19, Taf. 5, Fig. 2-4; Taf. 6, Fig. 1-6
1984 Dictyotidium variatum — AMIRIE: S. 23-24, Taf. 3, Fig. 1, 2

Diagnose: Die Oberflache der Kapsel ist dicht mit einem feinen Reticulum besetzt. Die Lacunen sind
winklig bis schwach gerundet polygonal. Ihr Durchmesser reicht von 0,001-0,004 mm. Die Kapselwand ist
psilat oder granulat.

Beschreibung: Die subcirculdren Kapseln besitzen ein die ganze Oberflache Uiberziehendes Reti-
culum. Die Muri sind ca. 0,005 mm breit und hoch. Die Lacunen zeigen winklig polygonale Formen mit
Durchmessern um 0,003 mm. Im Zentrum jeder Lacune befindet sich eine Papille (ca. 0,0005 mm). Wie
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weit diese aus der Oberflache herausragt, konnte mitlichtmikroskopischen Mitteln nicht herausgefunden
werden.

Anmerkungen: PLAYFORD (1977:19) vergleicht u.a. seine neue D. variatum mit D. polygonum STAP-
LIN (1961:S. 417), die sich von D. variatum durch eine Papille im Zentrum der Lacunen unterscheiden soll.
Einige dervon PLAYFORD (1977) abgebildeten Exemplare (Taf. 5, Fig. 2-4; Taf. 6, Fig. 1-6) besitzen ebenfalls
eine Papille. Da D. polygonum miteiner GréBenvariation von 0,027-0,031 mm innerhalb dervonD. variatum
(0,025 bis 0,062 mm) liegt, erscheint dem Verfasser die Abgrenzung der beiden Arten sehrfragwiirdig. Die
genannten Arten werden deshalb hier als Synonyme verwendet, wobei D. polygonum Prioritat besitzt.

Dictyotidium sp.
Taf. 3, Fig. 4

Beschreibung: Die mit0,096 mm Durchmesser rechtgroBe sphérische KapselistzT. noch opak.Die
Oberflache besitzt, soweit erkennbar, ein bienenwabenférmiges Reticulum. Die Muri zeigen eine Breite
von 0,002 mm. Die sechseckigen Lacunen haben Durchmesser von 0,006 mm; in der Mitte jeder Lacune
sitzt eine 0,002 mm groBe Papille. Die Kapsel ist von einem granulaten, perisporartigen (?), nur noch in
Relikten vorhandenen Uberzug umgeben, der das Reticulum véllig Gberdeckt.

Anmerkungen: Eine Kapsel mit diesen Merkmalen konnte in der vorhandenen Literatur nicht auf-
gefunden werden, deshalb wurde eine sp. Bestimmung vorgenommen.

Genus Leiosphaeridia EISENACK 1958 emend. DOWNIE & SARJEANT 1963

Diagnose: Es handelt sich um spharische bis elliptische Kapseln unterschiedlicher GréBe. Die For-
men sind oft verfaltet oder aufgeplatzt, sehr dinnwandig, ungefeldert und ohne Wandporen. Die Oberfl&-
chen sind glatt, seltener feingranulat oder granulat. Die Kapseln besitzen keine Rillen oder Ringe, und Phy-
lome lassen sich nur sehr selten beobachten.

Leiosphaeridia laevigata STOCKMANNS & WILLIERE 1963
Taf. 3, Fig. 5
1984 Leiosphaeridia laevigata - AMIRIE: S. 31, Taf. 4, Fig. 10-12

Diagnose: Sphéarische Kapseln mit unregelméBigen Umrissen und glatten, porenlosen Wandungen,
die oft verfaltet sind.

Beschreibung: Die 0,04 bis 0,045 mm groBen, sphérischen Kapseln zeigen einen unregelmaBigen
UmriB. Die Exemplare mitihren diinnen, glatten, porenlosen Wandungen sind verfaltet. Die Falten erschei-
nen dunkel (dicker).

Leiosphaeridia sp. Typ A TIWARI & SCHAARSCHMIDT
Taf. 3, Fig. 6
1975 Leiosphaeridia sp. Typ A TIWARI & SCHAARSCHMIDT: S. 48, Taf. 29, Fig. 2-5

Diagnose: Spharische Kapseln mit einer GroBenvariation von 0,016 bis 0,08 mm. Die groBten Exem-
plare sind h&ufig aufgeplatzt. Die Wandung istdiinnund sehrfein strukturiertoder zeigteine irregulare Bla-
senstruktur.

Beschreibung: Die GréBenvariation der vorliegenden Exemplare reichtvon 0,028 bis 0,045 mm. Die
untersuchten Kapseln sind aufgeplatzt oder ein Teil der Wandungfehlt (Fig. 14). Eine weitere Beschreibung
der merkmalsarmen Exemplare unterbleibt, da die Diagnose die Merkmale enthélt.

Genus Lophosphaeridium TIMOFEEV 1959 emend. LISTER 1970

Diagnose: Die sphéarischen bis ovalen Kapseln sind mit kleinen granulaten, echinaten, verrucaten
oder bacculaten Skulpturelementen mehr oder weniger dicht besetzt.

Lophosphaeridium cryptogranulosum (STAPLIN 1961) DOWNIE 1963
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Taf. 3, Abb. 9

*1961 Protoleiosphaeridium cryptogranulosum STAPLIN: S. 407, Taf. 48, Fig. 7
1963 Lophosphaeridium cryptogranulosum DOWNIE: S. 630
1984 Lophosphaeridium cryptogranulosum AMIRIE: S. 34, Taf. 5, Fig. 7, 8

Diagnose: Die kugeligen Kapseln besitzen auf ihren Oberflachen dicht angeordnete, feine Verrucae,
die lichtmikroskopisch nicht klar erkennbar sind. Die Verrucae stehen unterschiedlich dicht.

Beschreibung: Die 0,011 bis 0,025 mm groBen, sphéarischen, diinnwandigen Kapseln sind sehr dicht
mit verrucaten Elementen besetzt, die Durchmesser von ca. 0,005 mm besitzen.

Lophosphaeridium sp.

Beschreibung: Die ca. 0,025 mm groBen, diinnwandigen, ovalen Kapseln sind dicht mit ca. 0,0005
mm groBen Verrucae besetzt.

Anmerkungen: BisaufdenUmriB sind diese Exemplare vélligmitL. cryptogranulosum STAPLIN iden-
tisch. Da der AquatorumriB nicht Gbereinstimmt und mit der zur Verfiigung stehenden Literatur keine Art-
diagnose gelang, wurde eine sp. Bestimmung durchgefiihrt.

Genus Tasmanites NEWTON 1875

Diagnose: Die spharischen Hohlkapseln, die keine Anhdange besitzen, sind oft zusammengepreBt
oder weisen Falten auf. Die Kapseln sind recht dickwandig und porig. Ferner treten feine, gerade verlau-
fende Radialkanéle auf.

Kleine Kapseln sind diinnwandig und von Leiosphaeridien nicht zu unterscheiden!
Tasmanites sinuosus WINSLOW 1962
Taf. 3, Fig. 7

1984 Tasmanites sinuosus — AMIRIE: S. 66-67, Taf. 13, Fig. 3-6

Diagnose: Die unregelméBigen Umrisse der sphéarischen bis ovalen Kapseln sind glatt. Die Exem-
plare liegen flachgedriickt und haufig verfaltelt vor. Die Oberflache ist mit punctatae-&hnlichen Strukturen
versehen, die mit ,Radialkanélen” in Verbindung stehen.

Beschreibung: Die nurzur Halfte (0,009 mm) vorliegende Kapsel besitzt eine GesamtgréBe von 0,18
mm. Die ovale, stark verfaltete Form verfiigt tiber feine punctatae-&hnliche Strukturen, die mit den zahl-
reich vorkommenden ,Radialkanalen” in Verbindung stehen. Die Wandungen sind ca. 0,01 mm dick.

Tasmanites sp. A.
Taf. 3, Fig. 8

Beschreibung: Die 0,032 mm groBe, ovale Kapsel verfugt tiber einen glatten Rand und eine glatte
Oberflache, in der sich verzweigende Kanéile befinden, die jedoch nicht radial verlaufen.

Anmerkungen: Kapseln mitdiesen Merkmalen konnten in der vorhandenen Literatur nicht nachge-
wiesen werden, deshalb flihrte der Verfasser eine sp. Bestimmung durch.

Tasmanites ? sp. B
Taf. 3, Fig. 10

Beschreibung: Die 0,045 bis 0,061 mm groBen ovalen Kapseln sind feingranulat. Die Umrisse sind
glatt. Die unregelmaBige Z&hnelung der Fig. 17 und 19 wird durch Korrosion hervorgerufen. Ein Exemplar
(Fig. 17) besitzt zwei Phylome.

Anmerkungen: Die geringe GréBe der Kapseln und das Fehlen von ,Radialkanélen” lassen eine
Zuordnung zum Genus Tasmanites nicht sicher zu (s.o. Gattungsdiagnose). Die Zuordnung geschah rein
willktrlich.
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7.0 Deutung der Ergebnisse

Aus den Schwarzschieferzwischenlagen der Quarzite der Rauml&nder Schichten konnten eine Spo-
ren- und eine Acritarchenassoziation isoliert werden. Eine weitere Aufteilung in mehrere Assoziationen

erwies sich als wenig sinnvoll, da viele Exemplare Einzelfunde sind und somit keine Reichweite im Profil
besitzen.

7.1 Sporen

Eine mitteldevonische Sporenassoziation gibt sich nach TSCHUDY & SCOTT (1969: 199) u.a. durch
Sporen mit groBen Durchmessern (0,2 bis 0,5 mm) zu erkennen. Ferner sind pseudosaccate und zonate
Formen mit einer groben Skulpturierung durch zahlreiche Formen vertreten. Viele Sporen besitzen auch
bifurcate Fortsatze (vergl. RICHARDSON 1962).

Um so Uberraschender fielen die Ergebnisse der Sporenanalyse dieser Arbeit aus. Die geringe durch-
schnittliche GréBe der Sporen (vgl. Abb. 5) ist eigentlich typisch fiir das Unterdevon. Lediglich der geringe

Anteil an einfachen laevigaten und schwach skulptierten Formen zeichnet die Assoziation als mitteldevo-
nisch aus. Der Anteil der zonaten Formen, die im Mitteldevon haufig vorkommen, ist sehr gering.
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Abb. 5: Verteilung der Sporendurchmesser: Es wurden 99 Sporen ausgemessen.

Typische Leitfossilien (vgl. die Zusammenstellung von MCGREGOR 1979) konnten nicht nachgewiesen
werden, deshalb war die in der Wittgensteiner Mulde bisher nicht festgelegte Grenze Eifel/Givet mit Hilfe

von Sporen nicht zu fixieren. Dies erklart sich durch das Fehlen von typischen mitteldevonichen GroBspo-
ren.

DieinTeil 1 dieser Arbeit beschriebenen paldogeographischen und faziellen Gegebenheiten des Sedi-
mentationsraumes sollen zur Erkldrung der Befunde herangezogen werden. Da der Ablagerungsraumim
herzynischen Faziesbereich liegt, befindet sich das Festland (der Old Red Kontinent) und damit der Her-
kunftsort der Sporen in relativ weiter Entfernung vom Untersuchungsgebiet. Die Sporen wurden durch
Wind eingeweht oder gelangten mit den Turbiditen in die Tiefsee. Der Wind war offenbar nichtin der Lage
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die Megasporen (> 0,2 mm) vom Old Red Festland in das Untersuchungsgebiet zu beférdern, sodaB es zu
einer Anreicherung von kleinen, durch den Wind leichter transportierbaren Sporen kam. Die wenigen
Fragmente, die auf das Vorhandensein von Megasporen schiieBen lassen, kénnten durch die Turbidite in
die Tiefsee gelangt sein, womit auch ihre schlechte Erhaltung erklart wére.

Die Exinen wurden mit zunehmender Sedimentauflast zusammengedrickt und verfaltet. Das H2S-
Milieu und die Schwefelbakterien sorgten fir Pyritbildungen in den Exinenw&nden und damitfir eine Zer-
stérung vieler Sporen.

7.2 Acritarchen

Im Unterschied zu den eingewehten und eingeschwemmten Sporen handelt es sich bei den Acritar-
chen, die als Phytoplankton angesehen werden (vgl. z.B. WALL 1960, TAPPAN 1968, Downie 1973), um
autochthone Elemente, die die photische Zone der Meere besiedelten. WALL (1960) konnte die Gattung
Tasmanites NEWTON 1875 der rezenten Griinalge Pachyspaera pelagica OSTENFELD 1899 zuordnen.

Wéhrend LEGAULT (1973) und PLAYFORD (1977) aus mitteldevonischen und AMIRIE (1984) aus ober-
devonischen Flachwasserablagerungen eine artenreiche Phytoplanktonassoziation beschreiben,
konnte in der Eifel-Stufe der Wittgensteiner Mulde nur eine gattungs- und artenarme Vergesellschaftung
isoliert werden, deren Elemente eine durchschnittliche GréBe von 0,08 mm zeigen. Diese beinhaltet nur
Formen einer der drei AcritarchengroBgruppen, der Sphaeromorphitae. Die meisten Arten kommen
zudem nur in wenigen Exemplaren vor. Lediglich Lophospaeridium cryotogranulosum (STAPLIN 1961)
DOWNIE 1963 bildet durch seine Haufigkeit eine Ausnahme. Eine diagenetische Zerstérung von bestimm-
ten Formen kann als Ursache der sparlichen Uberlieferung ausgeschlossen werden, da die extrem diin-
nen Leiosphaeridien erhalten sind. An der Verwendung eines 0,025 mm Siebes kann es ebenfalls nichtlie-
gen, da einerseits viele Individuen groBer als die Maschenweite des Siebes sind und andererseits die klei-
nen Arten infolge der Adhésionskraft der Tone nicht vollig ausgewaschen sein kénnen. (z.B. Lophospaeri-
dium cryptogranulosum).

30

20

Phytoplanktonanzahl

10 50 100
Phytoplanktondurchmesser

Abb. 6: Verteilung der Phytoplanktondurchmesser: Die Acritarchenverteilung zeigt eine Glockenkurve zu
deren Erstellung 41 Acritarchen ausgemessen wurden.
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Die Ursache fuir das Auftreten nur einer AcritarchengroBgruppe muB demnach anders begriindet sein.
Neben der Temperatur, die einen entscheidenden EinfluB auf die Phytoplanktonvergesellschaftung hat,
spielen auch ozeanographische Gegebenheiten eine Rolle. Der Faktor Temperatur kann in unserem Fall
ausgeschlossen werden, da die Arbeitsgebiete (die, der 0.g. Autoren und des Verfassers) im Devon in
einem subtropischen Bereich lagen (WITZKE 1979: 114). Der saisonale Temperaturwechsel, der in der
Acritarchensystematik vollig unbericksichtigt ist, wird hierbei nicht erfaBt. Der entscheidende Einflu3
kommt der Paldoozeanographie zu. So zeigt rezent z.B. der ozeanische Bereich eine vollig andere Phyto-
planktonassoziation als der neritische (DREBES 1974: 1). Beide Bereiche kdnnen jeweils nur von speziell
angepaBten Formen besiedelt werde, denn der ozeanische Bereich ermdglicht dem Phytoplankton kei-
nerlei Kontaktzum Meeresboden, so daB3 die Formen holoplanktisch (d.h. permanent pelagisch) sein mis-
sen. In den Flachmeeren existieren dagegen Meroplankter, die einen Teil ihrer Lebensphase am Meeres-
grund verbringen (DREBES 1974:1).

Diese Ausftihrungen lassen sich auf die devonischen Verhéltnisse sehr gut Gbertragen. Dem ozeani-
schen Bereich entspricht die Herzynische Fazies, deren Phytoplankton holoplanktisch lebte, wahrend der
neritische Bereich der Rheinischen Fazies zuzuordnen ist. Damit ist auch eine Erkl&rung far das véllige
Fehlen der Acanthomorphitae und Non-Acanthomorphitae gefunden, die nach den Ergebnissen dieser
Arbeit ausschlieBlich der neritischen Fazies vorbehalten sind. Dagegen sind die Sphaeromorphitae
hauptséchlich den ozeanischen Gebieten vorbehalten. Die Tatsache, daB die in dieser Arbeitvorgestellien
Formen auch in den von den o.g. Autoren bearbeiteten Flachwasserablagerungen vorkommen, wider-
spricht der Interpretation nicht, da diese Acritarchen verfrachtet sein kdnnen. AuBerdem wird die Grenze
der Lebensbereiche der Holoplankter und Meroplankter nicht scharf sein, denn Holoplankter kénnen
auch im flachen Wasser existieren. Die Meroplankter hingegen finden im tieferen Wasser keine l&ngere
Uberlebensmdoglichkeit, da sie in einem ontogenetischen Stadium den Meeresboden benétigen.

Mit dieser Faziesabhangigkeit des Phytoplanktons kénnte die Geosynklinale in Schwellen und Teilbek-
ken gegliedert werden. Voraussetzung hierfir ist jedoch die generelle Gltigkeit des entwickelten Fazies-
modells. WeiterfiUhrende Untersuchungen scheinen hier noch interessante Ergebnisse erbringen zu kén-
nen.
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TAFEL 1

Fig.1: Leiotriletes adnatoides POTONIE & KREMP 1955 - GréBe: 0,042 mm
Fig.2: Leiotriletes atavus NAUMOVA 1953 - GroBe: 0,052 mm

Fig.3: Leiotriletes dissimilis MCGREGOR 1960 - GroBe: 0,062 mm

Fig.4: Leiotriletes simplex NAUMOVA 1953 - GroBe: 0,03 mm

Fig.5: Leiotriletes ornatus ISHCHENKO 1956 - GroBe: 0,04 mm

Fig.6: ? Leiotriletes sp. — GréBe: 0,056 mm

Fig. 7:  Punctatisporites minutus KOSANKE 1950 - GréBe: 0,07 mm

Fig.8: Cyclogranisporites parvulus var macroparvalus STAPLIN 1960 — GréBe: 0,04 mm
Fig.9: Cyclogranisporites flexuosus PLAYFORD 1962 — GroBe: 0,08 mm
Fig.10: Cyclogranisporites cf. flexuosus STAPLIN 1962 — GréBe: 0,063 mm
Fig. 11: Cyclogranisporites sp. ~ GréBe: 0,042 mm

Fig.12: Dictyotriletes subgranifer MCGREGOR - GroBe: 0,048

Fig.13: Dictyotriletes nigratus NAUMOVA 1953 — GréBe: 0,08 mm

Fig.14: Dictyotriletes canadensis MCGREGOR 1973 — GroBe: 0,13 mm
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TAFEL 2

Fig.1:  Emphanisporites rotatus MCGREGOR 1961 emend. MCGREGOR 1973 - GroBe: 0,035 mm
Fig.2: Emphanisporites robustus MCGREGOR 1961 - GréBe: 0,042 mm
Fig.3: Emphanisporites sp. — GréBe:; 0,05 mm

Fig.4: Foveosporites sp. — GroBe: 0,04 mm

Fig.5: Brochotriletes sp. A — GroBe: 0,072 mm

Fig.6: Brochotriletes sp. A — GréBe: 0,085 mm

Fig.7:  Brochotriletes sp. B — GréBe: 0,06 mm

Fig.8: Brochotriletes sp. C — GréBe: 0,03 mm

Fig.9: Stenozonotriletes conspersus NAUMOVA 1953 - GréBe: 0,05 mm
Fig.10: Stenozonotriletes clarus ISHCHENKO 1958 - GroBe: 0,05 mm
Fig.11:  Stenozonotriletes sp. — GréBe: 0,042 mm

Fig.12: Stenozonotriletes simplex NAUMOVA 1953 - GréBe: 0,052 mm

34



Tafel 2

M,

¢

)
71
7

12




TAFEL 3

Fig. 1: Hymenozonotriletes scorpius BALME & HASSEL 1962 emend. PLAYFORD 1962 - GroBe: 0,03
mm

Fig.2: Hymenozonotriletes sp. — GroBe: 0,065 mm

Fig.3: Dictyotidium polygonum STAPLIN 1961 - GroBe: 0,048 mm

Fig.4: Dictyotidium sp. — GréBe: 0,096 mm

Fig.5: Leiosphaeridia laevigata STOCKMANNS & WILLIERE 1963 — GroBe: 0,05 mm

Fig. 6: Leiosphaeridia sp. A TIWARI & SCHAARSCHMIDT - GroBe: 0,026 mm

Fig.7: Tasmanites sinuosus WINSLOW 1962 — GroBe des Fragments: 0,09 mm

Fig.8: Tasmanites sp. A — GréBe: 0,032 mm

Fig.9: Lophosphaeridium cryptogranulosum (STAPLIN 1961) DOWNIE 1963 - Gr&Be: 0,025 mm

Fig. 10: Tasmanites ? sp. B — GréBe: 0,065 mm
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