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Vergleich der Anreicherung
von Foraminiferenschalen und anderer Mikrofossilien
aus sandigen Sedimenten
mit Hilfe von Zinkchlorid-Losung und Tetrachlorkohlenstoff
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Zusammenfassung

Der fiir die Anreicherung von Mikrofossilien (insbesondere Foraminiferen) aus stark sandigen Sedimentgesteinen bisher fiir die Flotation verwen-
dete hochtoxische Tetrachlorkohlenstoff wurde mit der in der Literatur empfohlenen Zinkchlorid-Losung hinsichtlich der Auswirkungen auf die Asso-
ziationszusammensetzung unterschiedlicher Sedimenttypen verglichen. Bei stark siliziklastisch dominiertem Sediment sind die Anreicherungsfakto-
ren bei Zinkchlorid und Tetrachlorkohlenstoff sehr &hnlich (ca. x 5). Bei karbonatisch dominiertem Sediment kdnnen die Anreicherungsfaktoren bei
Verwendung von Tetrachlorkohlenstoff deutlich héher sein. Die Ausbeuten sind bei Verwendung von Zinkchlorid (ca. 72 %) bei beiden Sedimenttypen
sehr viel groBer als bei Verwendung von Tetrachlorkohlenstoff (ca. 26 %). Die Zeitersparnis beim Auslesen der Mikrofossilien bei Anwendung der Flo-
tationsverfahren liegt bei ca. 80 %, bei karbonatreichen Sanden mit Tetrachlorkohlenstoff etwas hdher. Wegen der dhnlichen Ergebnisse empfehlen
wir den Verzicht auf den stark gesundheits- und umweltgefahrdenden Tetrachlorkohlenstoff und den Einsatz deutlich weniger gefahrlicher salinarer
Ldsungen wie solche mit dem von uns verwendeten Zinkchlorid. Starke Unterschiede der absoluten und relativen Héufigkeiten bei seltenen Taxa zwi-
schen unflotierten und flotierten Assiziationen schranken die Interpretierbarkeit der flotierten Assoziationen teilweise ein.

Comparison of Concentration Methods (Zinc Chloride Solution and Carbon Tetracloride)
for Foraminiferal Tests and Other Microfossils from Sandy Sediments

Abstract

This study compares the effects of concentration on microfossil assemblages from sandy sediments (particularly foraminifera) by flotation with the
highly toxic carbon tetrachloride and zinc chloride solution, the latter recommended in literature. Concentration factors are rather similar with both
agents (c. five times) if applied to siliciclastic dominated sediments. Factors are significantly higher with carbon tetrachloride and carbonate dominat-
ed sands. Recovery of tests is much higher with zinc chloride solution (c. 72%) than with carbon tetrachloride (c. 26%). Saving of time for picking
microfossils is about 80%, with carbon tetrachloride on carbonate dominated sand even higher. Because of very similar results, we recommend to
disuse the strongly harmful and environmentally hazardous carbon tetrachloride and to change to less harmful saline solutions like such with zinc
chloride. Strong differences of absolute and relative frequencies of rare taxa between non-floated and floated assemblages limit partly the interpreta-
tion of floated assemblages.

*) Dr. HOLGER GEBHARDT, Dr. CHRISTIAN RUPP, Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, a 1030 Wien.
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1. Einleitung

Fir die routinemé&Bige Bearbeitung von Sedimentge-
steinsproben werden Foraminiferen- und Ostrakodenasso-
ziationen fur die biostratigraphische Bestimmung des Abla-
gerungsalters und der Ablagerungsbedingungen (Paléo-
environments) herangezogen. Insbesondere die sandrei-
chen Sedimente der Molassezone in Osterreich erfordern
eine Anreicherung der im Schlammrickstand stark ver-
dinnten Mikrofossilien, da der Auslesevorgang bei unbe-
handelten Rickstanden zu zeitaufwandig ware. Da Fora-
miniferen anndhernd die gleiche GréBe besitzen wie die
mit ihnen abgelagerten Sande, kann durch einfache
Trockensiebung oft kein ausreichendes Ergebnis erzielt
werden.

Bisher wurde daher an der Geologischen Bundesanstalt
die Anreicherung mittels Flotation mit Tetrachlorkohlenstoff
durchgefuhrt. Tetrachlorkohlenstoff ist jedoch stark um-
welt- und gesundheitsgefahrdend (u.A. krebserregend,
schadlich fur Wasserorganismen, Gefahrdung der Ozon-
schicht; z.B. BGIA 2008, ChemDAT 2000, ESIS 2008,
ORME & KEGLEY 2004). Aufgrund dieser Tatsachen wurde
nach Alternativen fir die Anreicherung gesucht. Einige
alternative Trennflissigkeiten werden in der Literatur dis-
kutiert, die meisten getesteten Stoffe sind aber entweder
ebenfalls sehr toxisch und umweltgeféhrdend oder erga-
ben keiner befriedigenden Resultate. Beispiele fur unter-
suchte schwere Trennflissigkeiten (mit angegebener spe-
zifischer Dichte d) sind: Tetrachlorkohlenstoff (GIBSON &
WALKER, 1967, d = 1,59), Bromoform (GIBSON & WALKER,
1967, d = 2,89), Trichlorathylen (Semensatto & Dias-Brito,
2007; d = 1,46), Natriumnitrat-Natriumthiosulfat-Lésung
(SEMENSATTO & DiAs-BRITO, 2007; d = 1,46), Zinkchlorid-
Losung (SEMENSATTO & DIAsS-BRITO, 2007; d = 1,70) oder
Natriumpolywolframat-L6sung (SEMENSATTO & DIAS-BRITO,
2007; d = 2,50). Flotationsverfahren wurde fir die Anrei-
cherung sowohl rezenter (z.B. MURRAY & ALVE, 2000,
DUCHEMIN et al., 2005, Trichlorathylen; ABBENE et al., 2006,
Natriumpolywolframat-Lésung) als auch fossiler Assozia-
tionen (KAMINSKI et al, 1989; Tetrachlorkohlenstoff) ange-
wandt.

Die Ergebnisse der Versuche von SEMENSATTO & DIAS-
BRITO (2007) zeigten, das Trennflussigkeiten mit hdhere
Dichte (Zinkchlorid-Lésung, Natriumpolywolframat-L6-
sung) wesentlich hdhere Ausbeuten erzielen (91 bzw.
96 %) als solchen mit geringeren Dichten (Trichlorathylen,
Natriumnitrat-Natriumthiosulfat, 59 bzw. 73 %). Zinkchlorid
ist zudem wesentlich kostengunstiger als Natriumpolywol-
framat. Tetrachlorkohlenstoff darf wegen seiner hohen
Toxizitat heutzutage nicht mehr industriell eingesetzt wer-
den, die Verwendung flir wissenschaftliche Zwecke ist
noch erlaubt (vergl. EG-Verordnung Nr. 1907/2006,
CELEX Nr. 306R1907).

Wegen guter Vergleichsergebnisse gegenlber den
anderen Trennflissigkeiten (SEMENSATTO & DIAS-BRITO,
2007), einer besseren Umweltvertraglichkeit und weniger
gravierenden Gesundheitsgefahren fir das Laborpersonal
wurde von uns Zinkchlorid (ZnCl,) als Alternative zu Tetra-
chlorkohlenstoff (CCl,) ausgewahlt. Auch bei der Anwen-
dung von Zinkchlorid sind geeignete SchutzmaBnamen zu
treffen. Zinkchlorid wirkt stark reizend bis &tzend auf
Schleimh&ute und Haut. Zur Kanzerogenitét liegen keine
Angaben vor (BGIA, 2008). Die Substanz ist zudem sehr
giftig fir Wasserorganismen (ChemDAT, 2000).

Ziel dieser Studie ist es, die Ergebnisse der Flotation mit
ZnCl, mit denen der Flotation mit CCl, und zusatzlichen
Literaturdaten hinsichtlich Durchfiihrbarkeit, Ausbeute und
Veranderung der Zusammensetzung zu beurteilen. Der
Vergleich von unbehandeltem Material, mit Zinkchlorid flo-
tiertem Material und mit Tetrachlorkohlenstoff flotiertem
Material wird hier vorgestellt.
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2. Material und Methoden

Es wurden zwei sehr unterschiedliche Sedimente ausge-
wahlt, um eine moglichst groBe Ubertragbarkeit auf andere
Proben zu gewahrleisten.

Die erste Probe (A) stammt von einem rezenten Strand-
sand auf Penguin Island sudlich von Perth in Westaustra-
lien. Es handelt sich hierbei um ein relativ grobes Sediment
(Mittelsand), das Uberwiegend aus Karbonatsand besteht.
Der Sand enhélt neben zahlreichen Foraminiferen auch
viele Mollusken-, Bryozoen-, Korallen-, Kalkalgen und
Echinodermenreste, Schwammnadeln sowie wenige Ost-
rakoden.

Die zweite Probe (B, ebenfalls rezent) stammt aus der
Mangrove (Gezeitenbereich) der Makau-Lagune in Nord-
ostbrasilien (Bundesstaat Rio Grande do Norte). Der fein-
sandige Ruckstand des Schlicks enthalt fast ausschlieBlich
Quarzsand sowie Schalenbruchsticke von diversen Mol-
lusken, verschiedene benthische Foraminiferen sowie Bry-
ozoen und Ostrakoden. Beide Sedimente wurden durch ein
0,063 mm-Sieb mit Leitungswasser gewaschen und fir die
weitere Behandlung in drei etwa gleich groBe Subproben
unterteilt:

1) fur die Flotation mit Tetrachlorkohlenstoff (CCl,),
2) fir die Flotation mit Zinkchlorid (ZnCl,) und
3) als Kontrollprobe ohne Flotationsverfahren.

Fur die ZnCl,-Lésung wurde 72,1 g ZnCl, in 47 ml destil-
liertem Wasser gelost. Aus Sicherheitsgriinden sind beim
Hantieren mit ZnCl, und ZnCl,-Lésung unbedingt Gummi-
handschuhe zu tragen. Wegen der starken Erwarmung
beim Ansetzen der ZnCl,-Ldsung (bis 70°C) sollten nur ge-
eignete GeféaBe verwendet (z.B. Bechergléaser) verwendet
werden.

Die jeweiligen Subproben wurden zwei mal mit ZnCl,-
Losung in einem Becherglas aufgespllt, wenige Sekunden
bewegt und dann dem Sediment ca. 5 Sekunden Zeit zum
Absinken gelassen bevor die ZnCl,-L6sung mitsamt den in
der Schwebe befindlichen Sedimentpartikeln in einen Pa-
pierfilter dekantiert wurde. Dieser Rickstand wurde da-
nach drei Mal mit destilliertem Wasser gereinigt. Die
Durchsicht der Rickstadnde unter dem Mikroskop zeigt
jedoch beim abgesunkenen Ruckstand noch erhebliche
Mengen Salzreste, sodass entweder Ofter gespllt werden
muss oder ein durchlassigerer Filter verwenden werden
sollte. Die mit CCl, flotierten Subproben wurden dreimal
mit CCl, aufgespllt und die in der Schwebe befindlichen
Sedimentpartikeln in einen Papierfilter dekantiert. Sowohl
ZnCl, als auch CCl, wurden fur eine weitere Verwendung
rickgewonnen.

Die Probenrlckstdnde wurden fir die Auswertung im
Trockenschrank bei 70°C getrocknet. Fir die Auswertung
wurden die Ruckstande mit einem Mikrosplitter unterteilt
und die kalkigen Mikrofossilien unter einem Mikroskop aus-
gelesen.

Um Verschiebungen der Anteile verschiedener morpho-
logischer und schalenmaterialspezifischer Gruppen durch
die Flotation zu erkennen und zu beurteilen, wurden die
Assoziationen in folgende Gruppen unterteil: Elphidien s.I.
(z.B. Elphidium), trochospirale Rotalliina (z.B. Ammonia,
Amphistegina), konische Rotaliina (z.B. Lobatula, Rosalina),
langliche Rotaliina (z.B. Bolivina, Reussella), planktische
Foraminiferen (z.B. Globigerina), Miliolina (z.B. Quinqueloculi-
na, Sorites) und Textulariina (z.B. Textularia). Zuséatzlich wur-
den Ostrakoden und einzelne Bryozoen-Zodzien (nur
Probe B) gezahlt.

Die Ergebnisse der Zahlungen sind in den Tabellen 1
und 2 dargestellt. Die untersuchten Subproben werden in
den Sammlungen der Geologischen Bundesanstalt aufbe-
wahrt (Inventarnummern 2008/267/0001 bis 2008/267/
0010).



Tabelle 1.

Ergebnisse der Flotationsversuche der Probe A (Strandsand) hinsichtlich verschiedener Komponenten (Foraminiferen, Ostracoden, Bryozoen).

Anreicherungsfaktor ZnCl, 7,4 58

A_ZnCLRuckst. 83 16 n 8 40

Ind./gr 15 77

Ausbeute ZnCl, (%) 76 61

A_CCl, 0,3 8 n 23 75
Ind./gr 613 2000

Anreicherungsfaktor CCl, 12,0 12,7
A_CCl,Ruckst. 93 32 n 17 53
Ind./gr 58 182

Ausbeute CCl, (%) 25 26
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© s g < T 8= O£ B8E £E g= o 3! £
8 g z E s 68 28 98 ¢ 2 E: = =
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A A_ohne 94 16 n 30 92 74 1 3 27 15 1 243
Ind./gr 51 157 126 2 5 46 26 2 415
A_ZnCl, 11 16 n 26 63 56 7 0 36 8 1197
Ind/gr 378 916 815 102 0 524 116 15 2866

6,5 51 (0) 114 4,5 7.5 6,9

25 1 0 15 3 0 92
48 2 0 29 6 0o 177
69 88  (0) 71 73 (100) 68
44 7 2 37 1 2 201

1173 187 53 987 293 53 5360
93 935 106 215 11,3 265 129
51 2 0 19 7 0 149

175 7 0 65 24 0 512
18 47  (100) 33 28 (100) 25

3. Ergebnisse

Ausbeute (Abb. 1)

Bei Probe A (karbonatreicher Strandsand, Tabelle 1) lag
die Ausbeute, also der Anteil der Foraminiferenschalen
und der anderen kalkigen Mikrofossilien, die durch die Flo-
tation vom Sediment abgetrennt wurde, bei der Verwen-
dung von CCl, bei 25 %. Besonders hohe Werte erreichten
langliche Rotaliina (47 %) und Miliolina (33 %). Dagegen
sind konische Rotaliina mit 18% unterreprésentiert. Bei der
Verwendung von ZnCI2 liegt die Ausbeute im Durchschnitt
bei 68 %. Hohere Werte sind auch hier bei den langlichen
Rotaliina zu verzeichnen (88 %) und etwas weniger stark
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Abb. 1.

Ausbeute [%] der mit Zinkchlorid und Tetrachlorkohlenstoff flotierten
Komponenten der untersuchten Proben A (Strandsand) und B (Mangrove).

bei Elphidien (76%), Miliolina (71%) und Textulariina
(73%). Die Verwendung von ZnCl, ermdglicht also die
Gewinnung eines wesentlich hoheren Anteils der Gesamt-
assoziation

Ahnlich sieht es mit den Ausbeuten bei Probe B aus (sili-
klastischer Mangrovenschlick, Tabelle 2). Die durchschnitt-
liche Ausbeute betrdgt bei Verwendung von CCl, 28 %,
besonders hohe Werte sind bei Elphidien (38%) zu erken-
nen, sehr niedrige bei Bryozoen (8%). Bei Verwendung
von ZnCl, liegt die durchschnittliche Ausbeute bei 77 %.
Wéhrend sie bei den Textulariina mit 60% unter dem
Durchschnitt liegt, sind Elphidien, langliche Rotaliina, Ost-
rakoden und Bryozoen nahezu vollstandig im flotierten
Anteil wiederzufinden. Auch bei dieser Probe ist die Aus-
beute bei der Verwendung von ZnCl, wesentlich héher als
bei der Verwendung von CCl, (2,75-fach).

Anreicherung (Abb. 2 und 3)

Die Anreicherung der kalkigen Mikrofossilien durch die
Flotation ist abhangig sowohl vom Sediment als auch von
der Trennflissigkeit. Beim karbonatreichen Strandsand
(Probe A, Abb. 2, Tab. 1) wurde mit CCl, ein durchschnitt-
licher Anreicherungsfaktor von 12,9 erreicht. Deutlich ho-
her wurden Miliolina (X21,5) angereichert, konische Rota-
liina etwas schlechter (X9,3). Flotation mit ZnCl, ergab mit
durchschnittlich X6,9 eine deutlich niedrigere Anreiche-
rung. Auch hier wurden Miliolina deutlich héher angerei-
chert (X11,4) und konische Rotaliina (X6,5), aber auch
trochospirale Rotaliina (X5,8),und Textulariina (X4,5) et-
was schlechter angereichert. Ostrakoden, langliche Ro-
taliina und planktische Foraminiferen sind zu selten um
ihren Anreicherungsfaktoren statistische Relevanz zuzu-
gestehen.
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Probe B, Mangrove
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Abb. 2. Abb. 3.

Vergleich des Vorkommens unterschiedlicher Foraminiferengruppen ohne
Flotation, Flotation mit ZnCl, und Flotation mit CCl, bei Probe A (Strand-
sand).

Vergleich des Vorkommens unterschiedlicher Foraminiferengruppen ohne
Flotation, Flotation mit ZnCl, und Flotation mit CCl, bei Probe B (Mangro-
ve).

Beim siliklastischen Mangrovenschlick (Probe B, Abbil-
dung 3, Tabelle 2) sind die Anreicherungsfaktoren fir die
meisten Gruppen fur CCl, und ZnCl, anndhernd gleich:
Durchschnitt 5,4 bzw.5,2; trochospirale Rotaliina 5,5 bzw.
4,5; Miliolina 4,5 bzw. 5,6 und Bryozoa 3,4 bzw. 3,6. Die
seltenen Textulariina bilden hiervon insoweit eine Ausnah-
me, als das sie von ZnCl, gut angereichert wurden (x9,0),
im dekantierten Anteil bei CCI, aber Uberhaupt nicht auf-
treten. Elphidien konnten im unbehandelten Rickstand
nicht gefunden werden, traten aber im dekantierten Anteil

beider Verfahren relativ haufig auf (33 Ind./gr bei CCl,, 43
Ind./gr. bei ZnCl,). Ahnlich wie in Probe A treten langliche
Rotaliina und Ostrakoden fir eine weitere statistische Aus-
wertung zu selten auf.

4. Diskussion

Die von SEMENSATTO & DIAS-BRITO (2007) durchgefuhr-
ten Versuche mit verschiedenen Trennflissigkeiten deuten
auf einen systematischen Vorteil der salinaren Lésungen

Tabelle 2.
Ergebnisse der Flotationsversuche der Probe B (Mangrove) hinsichtlich verschiedener Komponenten (Foraminiferen, Ostracoden, Bryozoen).
5 ~ o
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o = (] D ® funs =
0 s § C g 82 §2 g & 8 § ¢
2 8 =z E £ §8 oE o g £ o £
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B B_ohne 13,0 16 n 0 85 1 36 1 1 4 128
Ind./gr 0 105 1 44 1 5 158
B_ZnCl, 2.6 8 n 14 152 7 80 3 5 6 267
Ind./gr 43 468 22 246 9 15 18 822
Anreicherungsfaktor ZnCl, (43) 4,5 22 5,6 9,0 15 3,6 5,2
B ZnCl,Riuckst. 10,2 16 n 0 28 0 12 1 0 0 41
Ind./gr 0 44 0 19 2 0 0 64
Ausbeute ZnCl; (%) (100) 73  (100) 77 60 (100) (100) 77
B_CCl, 1.2 4 n 10 173 3 60 0 4 5 255
Ind./gr 33 577 10 200 0 33 17 850
Anreicherungsfaktor CCl,; (100) 55 10 4,5 (0) 33 3,4 54
B CCl4,Ruckst. 132 16 n 4 106 2 39 0 0 14 165
Ind./gr 4 128 2 47 0 0 17 200
Ausbeute CCl, (%) 38 29 27 28 0 0 8 28
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hin. Bei gleicher spezifischer Dichte brachte Natriumnitrat-
Natriumthiosulfat-Lésung deutlich héhere Ausbeuten als
Trichlorathylen (72,8 bzw. 59,1 %). Bei den von uns ver-
wendeten Flissigkeiten (ZnCI2, CCl4) war der Unterschied
noch gréBer (68/77 bzw. 25/28 %, Tab. 1,2). Allerdings
waren unsere Ausbeuten mit ZnCI2 etwas niedriger als die
von SEMENSATTO & DIAS-BRITO (2007), die 91 % erreichten.
Die Ursachen hierfur kénnten sowohl in der Zusammenset-
zung des Sediments, als auch in der Durchfiihrung der Flo-
tation zu suchen sein. Beispielsweise kdnnte die Wartezeit
zwischen Aufspulen und Dekantieren die Héhe der Aus-
beute beeinflussen.

Nahezu identische Anreicherungsfaktoren beim siliklasti-
schen, und deutliche Unterschiede beim karbonatreichen
Sediment bei der Verwendung von ZnCl, und CCl, (Abbil-
dungen 2, 3), jedoch jeweils hohe Ausbeuten bei ZnCl, und
niedrige bei CCl, werden von uns dahingehend interpre-
tiert, das ZnCl, Karbonat besser vom Quarz trennt als
CCl,4. Im mit ZnCl, dekantierten Rickstand sind daher Kar-
bonatsandkérner vermehrt angereichert, was zu einem
geringeren Anteil an Mikrofossilien und damit gegenuber
CCl, einem geringeren Anreicherungsfaktor fiihrt.

Bei Anreicherungsfaktoren von durchschnittlich 5,2 bzw.
6,9 dirfte die Zeitersparnis bei Flotation mit ZnCl, bei etwa
80% gegenuber einer nichtflotierten Probe liegen. Das bis-
her verwendete CCl, war nur bei der karbonatdominierten
Probe besser (X12,9). Diesem vermeintlichen Vorteil bei
bestimmten Sedimenten stehen jedoch erhebliche Ge-
sundheits- und Umweltgefahren gegenulber (siehe Einlei-
tung), die den fortgesetzten Einsatz von CCl, nicht recht-
fertigen.

SEMENSATTO & DIAS-BRITO (2007) stellten eine deutliche
Abnahme sowohl der absoluten als auch der relativen Feh-
ler der Gattungshaufigkeiten bei zunehmender Dichte der
Trennungsflussigkeit fest, was fur die Verwendung einer
Flussigkeit mit hoher Dichte (z.B. ZnCl,) spricht. Allerdings
andern sich die absoluten Haufigkeiten durch die Flotation
sehr stark, egal mit welcher Trennflissigkeit. Flotation soll-
te daher bei Analysen und Interpretationen, bei denen es
auf genaue absolute Haufigkeiten ankommt, nicht ange-
wandt werden. Fur auf relativen Haufigkeiten basierende
Analysen ist der Fehler jedoch klein genug. Wie auch
unsere Daten zeigen (Tabellen 1, 2) schwanken die relati-
ven Haufigkeiten der dominanten Taxa (lensiforme und
konische Rotaliina, Miliolina) der unflotierten und flotierten
Assoziationen nur wenig (Abbildungen 2, 3). Seltene Taxa
kénnen dagegen sehr stark (hier Elphidien aus Quarzsand)
oder weniger stark bis gar nicht im flotierten Anteil angerei-
chert werden (hier langliche Rotaliina, planktische Forami-
niferen) und sollten daher nicht fir eine weitere Interpreta-
tion herangezogen werden.

5. Schlussfolgerungen

@ Bei stark siliklastisch dominiertem Sediment (Quarz-
sand) sind Ausbeuten und Anreicherungsfaktoren bei
Zinkchlorid und Tetrachlorkohlenstoff sehr ahnlich (ca.
x 5). Bei karbonatisch dominiertem Sediment kdnnen
die Anreicherungsfaktoren bei Verwendung von Tetra-
chlorkohlenstoff deutlich héher sein.

©® Die Ausbeuten sind bei Verwendung von Zinkchlorid
bei beiden Sedimenttypen sehr viel gréBer als bei Ver-
wendung von Tetrachlorkohlenstoff (ca. 72 bzw 26 %).

@© Die Zeitersparnis beim Auslesen der Mikrofossilien bei
Anwendung der von uns untersuchten Flotationsverfah-
ren liegt bei beiden Trennflissigkeiten bei ca. 80 %, in
karbonatreichen Sanden bei Verwendung von Tetra-
chlorkohlenstoff mdglicherweise noch hoéher. Dieser
mdgliche geringe Vorteil rechtfertigt unserer Meinung
nach nicht das bedeutend hdhere Gesundheits- und
Umweltrisiko.

@ Wir empfehlen daher den Verzicht auf stark gesund-
heits- und umweltgeféhrdende TrennflUssigkeiten wie
Trichlorathylen oder Tetrachlorkohlenstoff und den Ein-
satz deutlich weniger gefahrlicher salinarer Lésungen
wie solche mit dem von uns verwendeten Zinkchlorid.

© Wegen starker Unterschiede der absoluten und relati-
ven Haufigkeiten bei seltenen Taxa zwischen unflotier-
ten und flotierten Assoziationen sollten diese fur weiter-
gehende Analysen nicht ausgewertet werden. Haufige
Taxa kénnen hingegen problemlos interpretiert werden.

Dank
Frau P. AKRAMI sei fiir die Flotation der Proben ganz herzlich gedankt.
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