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Kurzfassung
In den Kalkgraben-Schichten des bayerischen Flysches am Schliersee konnten erstmals aus 

dem Zeitbereich des (?)Mittel- bis Obercampan (Areoligera coronata IZ nach K irsch 1991) 
Dinoflagellatenzysten nachgewiesen werden. Hiervon sind Chatangiella karinae und 
Spinidinium gerhardü neu.

Abstract
For the first time dinoflagellate cysts are recorded from the (?)middle -  upper Campanian 

Kalkgraben-Schichten (.Areoligera coronata IZ after K irsch 1991) of the flysch zone, located 
near Schliersee, Upper Bavaria (Germany). Chatangiella karinae and Spinidinium gerhardii 
are new.

Inhalt
1. Einleitung.................................................................................................................  4
2. Geologische Übersicht...........................................................................................  4
3. Kalkgraben-Schichten............................................................................................  6
3. 1 Einführung................................................................................................................ 6
3. 2 Materialaufbereitung...............................................................................................  9
3.3 Palynologische Analyse.......................................................................................... 10
3. 4 Palökologie und Bearbeitungsprogramm „Fomos“ ............................................  13
3.5 Palynomorphen-Zählgruppcn................................................................................ 14
4. Dinoflagellatenzysten.............................................................................................  22
4. 1 Dinoflagellatenzysten-Assoziationen..................................................................  22
4. 2 Anmerkungen zur Systematik................................................................................ 28
4. 3 Stratigraphische Ergebnisse und überregionaler Vergleich...............................  46
4. 3. 1 Stratigraphie der Dinoflagellatenzysten-Assoziationen des C am pans..........  47
4 .3 .2  Dinoflagellatenzysten-Zonierung nach K irsch 1991.........................................  49
5. Zusammenfassung...................................................................................................  55

D ank .........................................................................................................................  56
6. Literaturverzeichnis ..............................................................................................  57

Tafelerklärungen.....................................................................................................  68

“") Dr. Karl-H einz K irsch, Institut für Paläontologie und historische Geologie der Universität München, 
Richard-Wagnerstr.10, 80333 München, kh.kirsch@lrz.uni-muenchen.de

3

http://www.biodiversitylibrary.org/
http://www.zobodat.at
mailto:kh.kirsch@lrz.uni-muenchen.de


© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at

1. Einleitung
Im Rahmen mikropaläontologischer Untersuchungen von Oberkreide-Schichten des Rhe- 

nodanubischen Flysches (im folgenden RDF genannt) wurden bisher überwiegend Fora­
miniferen untersucht, jedoch keine Palynomorphen. Im Vergleich zu den seltenen plank- 
tonischen Foraminiferen sind organogene Reste wie Pollen/Sporen sowie Dinoflagellaten- 
zysten in den Kreidesedimenten nach ersten Untersuchungen besser erhalten.

Da inzwischen Dinoflagellatenzysten in größerer Zahl und für alpine Verhältnisse gut 
erhalten aus Kreideablagerungen des Helvetikums (Kirsch 1991; K irsch 1993; Kuhn & 
Kirsch 1992), der Unterkreide des Kalkalpin (FIarloff & Kirsch 1992) und der Unterkreide 
des RDF (Kirsch 2000, in prep.; Kirsch et al. 2000), nachgewiesen werden konnten, lag auch 
eine Bearbeitung der Oberkreidesedimente des Flysches nahe. Flierzu wurden die Kalk­
graben-Schichten aus dem Gebiet zwischen Tegernsee und Schliersee ausgewählt.

Mit verbesserten palynologischen Aufbereitungsmethoden war es möglich, aus ausgewähl­
ten Sedimenten der höheren Oberkreide gut erhaltene Dinoflagellatenzysten zu isolieren. 
Dabei erschienen sowohl die stärker mergelig entwickelten Bänke als auch die Tonmergel und 
die kalkfreien weichen Pelite der Kalkgraben-Schichten erfolgversprechend. Dagegen hatte 
die stark kalkige bzw. kieselige Ausbildung der RDF-Sedimcnte (Kalkturbidite, Kieselkalke) 
sowie ihre mitunter starke tektonische Beanspruchung oftmals eine schlechte Erhaltung der 
Palynomorpha zur Folge. Insgesamt ist der überwiegende Teil der 40 untersuchten Proben 
fossilleer, bzw. führt keine Palynomorphen.

Einige wenige Autoren, die sich ansatzweise mit den palynologischen Untersuchungen von 
Gesteinen des RDF beschäftigt haben, waren W olf (1964) und G rün et al. (1972). Untersuchte 
Palynomorphen aus vergleichbaren Proben kreidezeitlicher Sedimenten der Schweiz waren 
dagegen wesentlich schlechter erhalten. Der Grund hierfür liegt in der stärkeren tektonischen 
Beanspruchung der Gesteinsabfolgen.

Die vorliegenden Ergebnisse veranschaulichen eindeutig die stratigraphische und palöko­
logische Bedeutung der Dinoflagellatenzysten im Bereich des bayerischen Flysches. Eine 
umfassende überregionale Untersuchung der Unterkreidesedimente der Tethys wird einen 
besseren Vergleich mit zeitgleichen Sedimenten des Flysches (RDF) erbringen (K irsch 2000, 
in prep.).

2. Geologische Übersicht
Die Flyschzone begleitet morphologisch mit weichgeformten Bergkuppen im Süden Bay­

erns den Alpenrand in einer Eängsausdehnung von 200 km und einer maximalen Breite von 
20 km.

Die Bezeichnung „Flysch“, ein Schweizer Ausdruck für Gesteine, die zu Rutschungen 
neigen, wurde erstmals von Studer (1827) in die Literatur für einen Gesteinsverband des 
Simmentals eingeführt, später von K eferstein (1828a, b) als „Mergelsandstein und Quader­
sandstein-Formation“ in Bayern und Österreich bezeichnet und als Flysch bzw. Quadersand­
stein von Molasse und Kreide abgetrennt. G ümbel (1861, 1894) stellte dieses Schichtglied 
zuerst in das Tertiär, später auf Grund von Inoceramenfunden in die Kreide.

Spätere Arbeiten stammen u. a. von Fink (1905), Boden (1922, 1924, 1925), R eis (1922), 
H erbst (1938), K ockel et al. (1931), K raus (1932a, b; 1941; 1942) und Schmidt-T home (1939).

Ausführliche Angaben und weiterführende Literatur über den bayerischen Anteil der 
Rhenodanubischen Flysch-Zone (RDF) sind auswahlsweise Pflaumann (1964, 1967), Hesse 
(1972), H agn (1954,1981), Butt (1981), Egger (1992), W ortmann (1996) und W ortmann et 
al. 1999 zu entnehmen.
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Abb. 1 a: Geologische Übersicht des Tegernsee- und Schlierseegebietes (umgezeichnet nach H ac,n 1981: 
170). Anmerkung: Das Auftreten von Helvetikum Im Bereich der Flyschzone ist punktiert 
gezeichnet.

Mikropaläontologisch wichtige Arbeiten für die bessere biostratigraphische Gliederung 
des Flysches unter der Verwendung von Foraminiferen (planktonische Foraminiferen, Sand­
schaler) und kalkigem Nannoplankton stammen von Bettenstedt (1958), Hagn (1960), 
Pflaumann (1964,1968), G rün et al. (1972), Butt (1981), Braunstingl (1988a), Hesse (1991) 
und Egger (1992).

Wichtige neueste Erkenntnisse über den RDF mit der Bearbeitung spezieller geologischer 
und paläontologischer Fragestellungen sind W ortmann 1996, W ortmann et al. 1999 (Unter­
kreide, Sedimentologie), Hauok 1998 (Kreide, Geomagnetik), M attern 1999 (Reiseisberger 
Sandstein, Sedimentologie) und U chmann 1999 (Ichnologie) zu verdanken.

Der Begriff „Rhenodanubische Flysch-Zone“ wurde von O berhäuser (1968) in die Litera­
tur eingeführt und bezeichnet einen Bereich von Tiefsee-Ablagerungen der Unterkreide bis 
Alttertiär, der vom Wäggi-Tal (Schweiz) bis in das Gebiet des Wiener Waldes (Österreich) 
nachzuweisen ist und von den meisten Autoren als ein einheitlicher Sedimentationsraum 
interpretiert wird (Hesse 1972, 1973, 1982, 1991; Egger 1992; Schnabel 1992).

Auf die Problematik der F’lysch-Definition soll hier nur kurz eingegangen werden. Schon 
kurz nach der Einführung des Begriffes „Flysch“ durch Studer (1827) wurde der Begriff 
petrographisch, lithostratigraphisch oder faziell verwendet. Nach Arbeiten von K uf.nen & 
M igliorini (1950) wurden im Rahmen der wiederaufgenommenen Turbidit-Hypothese 
detritisch-marine Abfolgen als Flysch bezeichnet (D zulinski & W alton 1965). Besonders 
durch die Arbeiten von A rbenz (1919) und später von D ewey & Bird (1970) wurde Flysch in 
Verbindung mit Gebirgsbildung gebracht und als orogenes Sediment bezeichnet. Später
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wurden die Modelle der Fanablagerungen in Tiefseegräben erarbeitet und weiter entwickelt 
(u. a. M utti & R icci-L ucchi 1970; M utti 1977; W alker 1967,1970; H esse 1975; Homewood 
& C aron 1982). Die Klassifizierung der Turbidite erfolgt nach dem Schema von Bouma 
(1962). Paläontologische Definitionen stammen von Brouwfr (1965) und W inkler (1984a, b). 
Der überwiegende Teil der Autoren bezeichnet heute die Sedimente der RDF als eine 
Subduktionssenken-Füllung, vorgelagert einer nach Norden wandernden alpinen Defor­
mationsfront (u. a. Z iegler 1988 a, b; W ildi 1990, Egger 1992; Faupl & W agrf.ich 1992). 
Letztere Annahme wird heutzutage auf Grund neuer paläomagnetischer Messungen in Frage 
gestellt (H auck 1998). Eine Übersicht über die Typisierung des Flysches hinsichtlich seiner 
Genese, seiner paläogeographischen Stellung sowie seiner unterschiedlichen tektonischen und 
sedimentologischen Definition geben u. a. Se.ilacher (1966) und W ildi (1994).

Die Sedimente bestehen im wesentlichen aus kalkigen oder siliziklastischen Turbiditen, 
wechsellagernd mit meist karbonatfreien pelagischen Tonsteinen (H esse 1972; Freimoser 
1972; Hesse 1991). Die Ablagerung fand auf einer Tiefsee-Ebene unterhalb der CCD („calcite 
compensation depth“) statt (vgl. Hesse 1974, 1975; H esse & Butt 1976). Die kalkreichen 
Turbidite sind meist als fossilarme mergelige Hartbänke ausgebildet, die auf fossile Trübe­
ströme zurückzuführen sind. Das Material ist im Gegensatz zu den hemipelagischen Ton­
steinen allothigen (H isse 1991; Hauck 1998).

Aufgrund der Abscherung der Flyschsedimente von ihrer Unterlage ist die Basis der Flysch- 
Decken unbekannt, sie wird jedoch von den meisten Autoren im Nord- beziehungsweise 
Mittel-Penninikum vermutet (Hesse 1973; Faupl & W agrf.ich 1992; O berhäuser 1995; 
M atter*  1999).

Charakteristisch für den RDF sind die Wechsellagerungen von harten und weichen Gestei­
nen mit Mächtigkeiten bis zu mehreren Metern sowie die Korrelation einzelner Bänke über 
lange Entfernungen (Hesse 1972). Hierbei kamen neben typischen Kalkturbiditen auch 
hemipe-lagische Tone zur Ablagerung (Bouma 1962; Butt 1981). Der Flyscb-Gault, der 
Reiseisberger Sandstein sowie die Bleicherhorn-Serie entsprechen überwiegend siliziklasti­
schen Ablagerungen. Hiervon dürften der Reiseisberger Sandstein und die Bleicherhorn-Sene 
tektonisch beeinflußte siliziklastische Schüttungen darstellen (Mattern 1999), während die 
Herkunft der Siliziklastika des Flysch-Gaults unsicher ist. Deren Ursprung ist wahrscheinlich 
in einem weiter südlich und isoliert gelegenen Liefergebiet („Hochgebiet des Alboranblocks“ 
nach Philippe & T hurow 1988), aber nicht im Bereich der nördlichen Kalkalpen zu suchen 
(W ortmann 1996).

Nach W ortmann (1996) und Hauck (1998) befindet sich das vermutete Ablagerungsgebiet 
des RDF im Verlauf der Oberkreide als ... „passiver Teil auf der spanisch/europäischen 
Kruste“... mit ruhigen Sedimentationsbedingungen bis ins Maastricht.

Der stratigraphische Umfang der Rhenodanubischen Flysch-Zone Bayerns erstreckt sich 
von der unteren Kreide (Barreme) bis in das Eozän (H esse 1973) und erreicht eine Mächtigkeit 
von etwa 1700 m (H esse 1991).

3. Kalkgraben-Schichten
3.1 E i n f ü h r u n g

Die Flyschzone als tektonische sowie paläogeographische Einheit ist ein charakteristischer 
Bestandteil des Alpenrandes in Oberbayern und grenzt in diesem Gebiet im Süden tektonisch 
an die Kalkalpine Randschuppe bzw. die Allgäu-Decke (Pflaumann 1968; H agn 1981; K irsch 
1988) und im Norden an das Ultrahelvetikum an. Die Ablagerungen des Flysches zwischen 
Tegernsee und Schliersee, auch als Gindelalm-Flysch bezeichnet, treten in einer Breite von
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2-4 km zu Tage und umfassen stratigraphisch den Zeitbereich des Barreme bis höchstes 
Maastricht (Pflaumann 1968: 1 1 1 - 1 12).

Auch in diesem Bereich des Flysches lassen sich ganz allgemein zwei Faziesräume unter­
scheiden, die sogenannte Süd- oder Oberstdorfer Fazies und die Nord- oder Sigiswanger 
Fazies (vgl. Abb. lb). Beide Faziesräume sind, mit Ausnahme des Reiseisberger Sandsteins 
(Mattern 1999), durch ihren lithologische Ausbildung und ihren Fauneninhalt (Pflaumann 
1964; 1968) zu unterscheiden. Auch ihre stratigraphische Gesamtverbreitung ist deutlich 
verschieden, da in der Nordfazies bzw. Sigiswanger Fazies die Sedimentation erst ab den 
Ofterschwanger Schichten nachzuweisen ist (Pflaumann 1964; H esse 1972, 1991). Eine 
Übersicht über die Schichtenfolge der verschiedenen lithologischen und faziellen Ausbildun­
gen des RDF geben Pflaumann (1964), H agn (1981), H esse (1982, Tab. 1; 1991: Abb. 2), 
W eidich & Schwerd (1987), Egger (1992), Schwerd 1996 (Tab. 5-5.1), Hauck (1998) und 
M attern (1999).

Nach der reicheren Faunenzusammensetzung ist eine Nordfazies mit Piesenkopf-Schich- 
ten, Kalkgraben-Schichten (früher = Zementmergelserie), Hällritzer-Serie und Bleicherhorn­
schichten (= Schliersbergsandstein) auszuscheiden. Die Südfazies entspricht lithologisch der 
Zementmergelserie (Pflaumann 1968: 129). Charakteristisch in diesem Gebiet zwischen 
Tegernsee und Schliersee ist das Auftreten der Zementmergelserie (Turon-Maastricht) aus der 
Südfazies in einer Gesamtmächtigkeit von ca. 500 m an Lokalitäten wie Krainsberg, Sternplatte 
oder nordöstlich Fischbachau (Pflaumann 1968: 129). Gemeinsamkeiten der beiden Fazies­
bereiche zeigen sich in der nahezu ungestörten Sedimentation unterhalb der CCD sowie die 
im Vergleich zum Sedimentationszeitraum geringe Sedimentmächtigkeit (H esse 1991; W ort­
mann 1996).

Die Kalkgraben-Schichten wurden erstmals von Pflaumann (1964: 26 ff.) in die Literatur 
eingeführt und stellen im Bereich der höheren Oberkreide (Campan) das nördliche Äquivalent 
zu der Zementmergel-Serie der Südfazies dar (Pflaumann 1964: 20-21; 1968: 133 ff.). Sie sind 
im Liegenden durch die Piesenkopf-Serie und im Fiangenden durch die Hällritzer-Serie 
begrenzt. Bezüglich der Gesamtmächtigkeit der Kalkgraben-Schichten gibt Pflaumann 
(1964: 26; 1968) eine Mächtigkeit von ca. 60 m aus dem Schliersee-Tegernseegebiet an.

Die stratigraphische Einstufung der Kalkgraben-Schichten im Gebiet westlich des Schlier­
sees erfolgte allein mit Hilfe planktonischer Foraminiferen und umfaßt nach Angaben von 
Pflaumann (1964: 26-27) den Zeitraum Untercampan bis unteres Obercampan mit Globo- 
truncana thalmanni und G. stuartiformis. Proben aus dem Kalkgraben-Bruch (Typlokalität) 
ergeben nach Pflaumann (1968: 134) mit Globotruncana cf. thalmanni ein vergleichbares 
Alter. H agn & M artini (1981: 170) und Butt (1981:28) führen Campan an. Nach H esse (1991: 
49) haben Proben der Typlokalität allerdings keine eindeutige Alterseinstufung geliefert.

Vergleichbare Alterseinstufungen der zeitgleichen Zementmergel-Serie der Südfazies beru­
hen ebenfalls auf planktonischen Foraminiferen, wobei eine genaue Einstufung an Hand der 
wenigen Proben mitunter schwierig ist (Pflaumann 1968: 132). Gleiches gilt für die Stratigra­
phie der Piesenkopf-Schichten (Turon -  Campan) der Nordfazies (Hesse 1991: 132).

Die Lokalität der Probennahme (Abb. la) befindet sich im alten aufgelassenen Steinbruch 
(Kalkgraben-Bruch, Abb. 2) südlich Kalkgraben, ca. 1 km nördlich Schliersee (Hagn & M ar­
tini 1981). Beschrieben wurde diese Lokalität erstmals von R ighter et al. (1939); weitere 
Hinweise zur Lokalität Kalkgraben sind Pflaumann (1964, 1967, 1968), H esse (1975), Butt 
(1981: 30 ff.) und U chmann (1999) zu entnehmen. Lithologisch handelt es sich nach H agn & 
M artini (1981: 170) um eine Wechsellagerung von hellgrauen bis dunkelbläulichgrauen, 
dickbankigen Sandkalken, Kieselkalken, Mergelkalken und Mergeln. Butt (1981: 30) be­
schreibt eine Wechsellagerung von Kalkareniten, Kalksiltiten und Kalklutiten mit Peliten und 
Hemipeliten und identifiziert 56 Turbidit-Sequenzen mit 12 „microturbidits“ (2-30 cm) und
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Abb. 2: Photographische Aufnahme des Kalkgraben-Bruches aus dem Jahre 1995.
„macroturbidits“ (100-350 cm). Neuere umfangreichere Angaben zur Sedimentologie und 
Petrographie der Kalkgraben-Schichten des Zwieselflysches stammen von H esse (1991: 49 ff.), 
der als typischen Unterschied zu den Zementmergeln der Südfazies das Auftreten von 
...„Meter-mächtigen Mergelpaketen“... angibt. H esse (1991) unterscheidet an Gesteinstypen 
neben Kalksandsteinen (inkl. Sandkalken, Silt-Kieselkalke), Kalkmergel- und Mergelsteinen 
sowie hellen Mergelkalken auch hemipelagische Tonsteine.

Die Proben wurden aus verschiedenen lithologischen Einheiten aus dem über 60 Meter 
aufgeschlossenen und nicht verwachsenen Profil des Steinbruchs entnommen (vgl. Abb. 3). 
Überwiegend wurden graue, grünlichgraue und blaugraue weiche Pelite und blaugraue 
schwach kalkige Tonmergel beprobt, seltener Kalkmergel und Kalksiltite. Proben aus den 
basalen Kalkareniten waren fossilleer. Aus 40 entnommenen und palynologisch aufbereiteten 
Proben waren nur 4 Proben reich an Palynomorphen, der überwiegende Teil war entweder 
fossilarm oder fossilleer.

3.2 M a t e r i a l a u f b e r e i t u n g
Grundsätzlich ist neben frischem, nicht angewittertem Material auch die geeignete litho­

logische Gesteinsausbildung (vgl. K irsch 1991) eine wichtige Vorraussetzung für eine erfolg­
reiche Aufbereitung. Eine jeweils auf den vorliegenden Sedimenttyp (Tonsteine, Mergel, 
Kalksandsteine) abgestimmte Aufbereitung wurde für diese Proben angewandt. Ebenfalls ist 
eine genaue Angabe der Aufbereitungstechnik wichtig, um eine Vergleichbarkeit der Assozia­
tionen unterschiedlicher Autoren zu gewährleisten (vgl. Ff.chner 1989).

Abb. 1 b: Schichtenfolge der Rhenodanubischen Flysch-Zone (Oberbayern) modifiziert nach P flau.mann 
(1964: Abb. 3,1968) und H esse (1982,1991: Abb. 2). Altersangaben aus H esse (1991: 22 ff.) und 
eigenen Angaben (siehe im Text).
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Insgesamt wurden aus dem Profilabschnitt Kalkgraben 40 Proben mit einer modifizierten 
Methode nach K irsch (1991), basierend auf K aiser & A shrae (1974) aufbereitet. Diese 
Methode hat die besten Ergebnisse geliefert. Oxidierende Chemikalien wie KOH (vgl. 
Schrank 1988) wurden nicht verwendet. Die anorganischen Bestandteile wurden zuerst durch 
die Zugabe von konz. HCl und anschließend durch konz. HF (40 %) entfernt. Im Anschluß 
wurde bis zu dreimal destilliert und dekantiert. Nach weiterer Zugabe von konz. HCl wurde 
der störende Feinstanteil mittels eines Metallsiebs (14 |im) von dem organischen Material in 
einer Siebanlage nach K aiser & A shraf (1974) abgetrennt. Zusätzlich wurde das Material einer 
kurzen Behandlung In einem Ultraschall-Homogenisator unterworfen. Die Rückstände wur­
den in dest. Wasser aufbewahrt und die Präparate in Glycerin-Gelatine eingebettet und 
anschließend mit UV-Härter versiegelt.

Die Untersuchung fand an einem Olympus-BH-2 mit Digitalkama Fuji HC 2000 bei 100x/ 
600 x Vergrößerung statt. Die semi-quantitative Auswertung der Proben wurde nach Below 
& K irsch (1995) mit dem Software-Program „FOMOS“ (K irsch 2000, in prep.) durchgeführt.

3.3 P a l y n o l o g i s c h e  A n a l y s e
Routinemäßig wurden alle Proben auf ihren gesamten Palynomorphengehalt untersucht, 

wobei der Anteil der Palynomorpha wie Pollen/Sporen, Acritarchen, Prasinophyceae oder 
Mikroforaminiferen (organische Hüllen von Foraminiferen) gegenüber den marinen Dino- 
flagellatenzysten gering war. Grundsätzlich wurden aus den reichsten Proben sowohl 300 
bestimmbare Palynomorpha als auch 300 Individuen an Dinoflagellatenzysten ermittelt.

Die Proben entsprechen dem Kerogen-Typ 2 und sind durch einen verhältnismäßig niedri­
gen Gehalt an organischem Material charakterisiert. Insgesamt wird das Palynofazies-Bild von 
dunklen schwarzen Partikeln (Inertinit) beherrscht, die meist 40 %-60 % der „organic matter“ 
ausmachen. Es sind schlecht bis gut gerundete schwarze homogene inkohlte Reste („amor- 
phous“ -  homogeneous material). Der Gehalt an dunkelbraun gefärbten Kutikula-Resten 
(„plant epidermis/cuticule“) der strukturierten Holzsubstanz (Vitrinit) ist in den meisten 
Proben sehr gering.

Die seltenen terrestrischen Komponenten wurden zwar quantitativ erfaßt, aber nicht 
qualitativ oder taxonomisch bearbeitet, da die Untersuchung des fossilen marinen Phyto­
planktons Ziel der Arbeit war.

Der Gehalt an marinem Phytoplankton dominiert in allen untersuchten Proben wesentlich 
über den figurierten terrestrischen Bestandteilen (Pollen, Sporen), wobei der Anteil der 
Dinoflagel-latenzysten zwischen 65 %-98 % der gesamten figurierten, bestimmbaren 
Palynomorpha variiert. Bei den verbleibenden Palynomorphengruppen wie Pollen/Sporen 
schwankt der Anteil zwischen 1 %-3 %, in einer Probe bis 27 %. Diese Werte sind mit denen 
aus dem Campan des oberbayerischen Helvetikums (K irsch 1991) vergleichbar.

Acritarchen (Micrhystridinium sp., Veryhachium sp.) können in diesen Proben nahezu 
vernachlässigt werden, da ihr Anteil unter 2 % liegt. Gleiches gilt für die Individuen der 
Gattungen Fromea, Pterospermella und Tasmanites als Vertreter der Prasinophyceae. Sie 
treten seltenst und meist schlecht erhalten auf. An tierischen Resten („zoomorphs“) werden 
häufiger bräunliche Reste von „Mikroforaminifera“ bzw. „Microforaminiferal linings“ beob-

Abb. 3: Darstellung der Dinoflagellatenzysten-Zonierung der Kalkgrabcn-Schichten des RDF mit stra­
tigraphisch wichtigen Arten von Dinoflagellatenzysten. Planktonische Foraminiferen-Zonen 
nach Robaszynski et al. (1984). Geochronologie nach H aleam et al. (1985: Tab. 4), H arland et 
al. (1990) und G radstkin et al. (1995).
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achtet (vgl. Pantic & Bajraktarfvic 1988:953 f f l Stanclii fe 1996). Diese organischen Hüllen 
von überwiegend benthonischen Foraminiferen (30-150 (im) erreichen maximal 5 %.

Betrachtet man die oben genannten Werte der Palynomorphen-Großgruppen etwas genau­
er, so ergeben sich Unterschiede innerhalb der einzelnen Proben aus dem Profil Kalkgraben 
(vgl. Abb. 5).

Zwei Proben (KG-2, KG-6) sind auf Grund ihrer Zusammensetzung mit einem höheren 
terrigenen Anteil auffälliger. Bei der Probe KG-2 liegt der Anteil an terrigenem Material bei 
26 % mit einer Dominanz der bisaccaten Pollen (19 %) gegenüber dem Sporenanteil mit 7 %, 
der geringfügig höher als in der Probe KG-39 (3%) ausfällt. Gering ist der Gehalt an 
Acritarchen und „Mikroforaminiferen“ mit 0 % und auffälligen 5 %. Auch bei der Probe
Code der Abbildung 4
Code Zählgruppe

% DO 
% IS 
% C 
% T 
% P 
% G

Dinoflagellatenzysten aus org. Substanz (Gesamt)
incertae Sedis
Cladopyxidiaceae
Triadiniaceae
Peridiniaceae
Gonyaulacaceae

% G-S 
% G-S-S 
% G-S-L

Gonyaulacaceae-sexiform
Gonyaulacaceae-sexiform-S/Typ
Gonyaulacaceae-sexiform-L/Typ

% G-S-S-prox 
% G-S-S-chor 
% G-S-S-chor-sep 
% G-S-S-chor-fifo

Gonyaulacaceae-sexiform-S/Typ-proximat 
Gonyaulacaceae-sexiform-S/Typ-chorat 
Gonyaulacaceae-sexiform-S/Typ-chorat, septat 
Gonyaulacaceae-sexiform-S/Typ-chorat, finate Fortsätze

% G-S-L-pA 
% G-S-L-eA 
% G-S-L-aA

Gonyaulacaceae-sexiform-L/Typ-praecingulare Archaeopyle 
Gonyaulacaceae-sexiform-L/Typ-epizystale Archaeopyle 
Gonyaulacaceae-sexiform-L/T yp-apicale Archaeopyle

% G-S-L-aA-sph

% G-S-L-aA-cer

% G-S-L-aA-elo

Gonyaulacaceae-sexiform-L/Typ-apicale Archaeopyle, +/- 
sphaeroidaler Körper
Gonyaulacaceae-sexiform-L/Typ-apicale Archaeopyle, 
ceratioidaler Habitus
Gonyaulacaceae-sexiform-L/Typ-apikale Archaeopyle, 
elonqater Habitus

% P-aAiAcomb.

% P-pAiAcomb.

% P-mO 
% P-transA

Peridiniaceae, apicale Archaeopyle mit interkalarer 
Archaeopyle combiniert
Peridiniaceae, praecingulare Archaeopyle mit interkalarer 
Archaeopyle combiniert
Peridiniaceae, interkalare Archeopyle, mono-ppercular 
Peridiniaceae, transapikale Archaeopyle

% T-pA 
% T-aA
% T-aA-accedat 
% T-aA-areat

Iriadiniaceae, praecingulare Archaeopyle 
Triadiniaceae, apicale Archaeopyle 
Triadiniaceae, apicale Archaeopyle, accedat 
Triadiniaceae, apicale Archaeopyle, areat

Abb. 4a: Die Codierung der im Profil Kalkgraben-Bruch auftretenden Gattungen von Dinoflagellatenzysten 
und die auf biologischer Verwandtschaft basierenden übergeordneten Zählgruppen unterschied­
licher hierarchischer Klassifikations-Rangstufen (nach Bi low & K irsch 1994; 1997).
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KG-6 liegt der Anteil an terrigenem Material über 10 % mit einer Dominanz der bisaccaten 
Pollen (10%) gegenüber dem minimalen Sporenanteil mit unter 1 %. Gering ist der Gehalt an 
Acritarchen (1%). „Mikroforaminiferen“ fehlen ganz.

Beispielsweise ist in den Proben KG-1, KG-10, KG-13 und KG-14 der Gehalt an Pollen/ 
Sporen nahezu 0 % und in den Proben des hangenden Abschnittes des Profils mit KG-18, 
KG-22, KG-24 und KG-28 deutlich höher mit 5 %-6 %. Aber grundsätzlich überwiegen in 
allen diesen Proben die Dinoflagellatenzysten.

3.4. P a l ö k o l o g i e  u n d  B e a r b e i t u n g s p r o g r a m m  „ F o m o s “
Zur Bearbeitung der Proben wurden mehrere Auswertungsschritte angewandt. Zuerst 

wurden 300 bestimmbare Palynomorpha (terrestrisch/marin) ausgezählt und aus diesem Wert 
„300 Gesamt“ unterschiedliche % - Anteile der verschieden Zählgruppen ermittelt (vgl. K irsch 
& Below 1995a, b; Below & K irsch 1994, 1995, 1997). Dabei wurden Exemplare, die aus 
aufgearbeiteten, stratigraphisch älteren Schichten stammen, nicht berücksichtigt (vgl. An­
hang 1, 2).

Achomosphaera

Spiniferites

Pterodinium

Odontochitina

Glaphyrocysta

Microdinium

Hystrichosphaeridium

Palaeohystrichophora

Chatangiella

Spinidinium

Isabelidinium

fifo

sep

chor

G-S-S

prox

G-S-L-pA

cor

lent

cer G-S-L-aA G-S-L

G-S-L-eA

PO

C

TpA

accedat T aA

T

trans A

aAiA comb.
P

pAiA comb.

m 0

IS

Abb. 4b: Teildarstellung der im Profil Kalkgraben-Bruch häufiger auftretenden Gattungen von 
Dinoflagellatenzysten und der auf biologischer Verwandtschaft basierenden übergeordneten Zähl­
gruppen unterschiedlicher hierarchischer Klassifikations-Rangstufen im „Cluster“-Diagramm, basierend 
auf den Diagrammen nach Below & K irsch 1994; 1997).
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Im zweiten Schritt wurden insgesamt 300 Individuen an Dinoflagellatenzysten bestimmt. 
Dieser Wert „300 -  Din det.“ dient als Datenbasis für die Ermittlung der Artenzahl, Arten­
häufigkeit, Gattungen und der G/P -  Ratio sowie zur Erstellung des hierarchischen Klassi­
fikationschemas.

Below (1987a, b) hat aufgrund vergleichend morphologischer Analyse rezenter und fossiler 
Dinoflagellatentheken und -Zysten ein z.T. sehr diffiziles Bild der Dinoflagellatenevolution 
rekonstruiert und ein darauf basierendes Klassifikationsschema erarbeitet. Infolge der detail­
lierten Kenntnis der Dinoflagellatenzysten-Morphologie durch REM-Untersuchungen wur­
den diese in einander übergeordnete, auf verwandtschaftlicher Nähe basierende Zählgruppen 
klassifiziert. In der vorliegenden Untersuchung sind diese biologisch definierten Zählgruppen 
mit neutralen Codes versehen. Auf diese Weise werden die relativen %-Häufigkeiten einer 
jeden Zählgruppe an der totalen Sporopollenin-Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung 
ermittelt.

Es werden aber nicht nur die Anteile einer Zählgruppe am Gesamt-Sporopollenin-Zysten- 
Gehalt („DO“) errechnet. Besonders wichtig ist der Vergleich von untergeordneten Zähl­
gruppen an Zählgruppen übergeordneter hierarchischer Klassifikationsrangstufen.

Zur Bearbeitung der vielen Proben und Daten wurde für die palökologische Auswertung 
eine Möglichkeit geschaffen, verschiedene Morpho-Gruppen bzw. Gattungen in dem von 
Below & K irsch (1994) entwickeltem System gegeneinander zu vergleichen (vgl. Abb. 4). 
Deshalb wurde ein eigenes Eingabe- und Auswertungsprogramm auf der Basis von Visual- 
Basic neu programmiert (K irsch 2000, in prep.).

3. 5 P a l y n o m o r p h e n - Z ä h l g r u p p e n
Die Haupt-Zählgruppen (Palynomorphen-Gruppen) setzen sich folgendermaßen zusam­

men (vgl. Abb. 5):
Dinoflagellatenzysten

Im fossilen Material des Mesozoikums werden Dinoflagellatenzysten grundsätzlich als 
Hinweis auf marine Verhältnisse verwendet (vgl. Prallss 1989: 69). Die Dinoflagellatenzysten 
dominieren sowohl den marinen Anteil als auch den Gesamtanteil an Palynomorphen in den 
Proben mit 65 %-98 % . Zwischen Probe KG-14 und KG-39 liegen die Werte über 90 % (vgl. 
Abb. 5). Allein in den basalen Anteilen des Profiles erreichen die Dinoflagellatenzysten nur 
Werte bis 65 %. Insgesamt konnten über 50 Gattungen und Arten nachgewiesen werden.
Acritarchen

Die Gruppe der Acritarchen (Algenzysten fraglicher Zuordnung) tritt in diesen Kreide­
proben des RDF sehr selten auf. Palökologisch sind sie als Faziesindikatoren von Bedeutung, 
da sie meist an küstennahe Bereiche (Tappan 1980; Prauss 1989: 69) gebunden sind. Neben 
Micrhystridium sp. ist noch die Gattung Veryhachium in den Proben sehr selten zu beobach­
ten. Diese charakteristische Gattung der Oberkreide ist jedoch an offene marine Verhältnisse 
gebunden (vgl. W all 1965).
Prasinophyta

Die Gruppe der Prasinophyta mit den Gattungen Tarsisphaerid'mm, Tasmanites, und 
Pterospermella ist nur mit sehr wenigen Exemplaren vertreten und hat im Gegensatz zu den 
Ablagerungen der Unterkreide (Bli.ow & K irsch 1997) oder dem jurassischem Posidonien- 
schiefer mit 75 %—100 % Anteil an der Gesamtassoziation (Prauss 1989) in diesem Profil kei­
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nerlei Bedeutung. Rezente Vertreter sind an eutrophe Verhältnisse im Meer gebunden (Tappan 
1980; Prauss 1989; Bei.ow Sc  K irsch 1997). Beispielsweise weist das häufige Auftreten dieser 
Gruppe im Fischschiefer des Unterapts auf verminderte Salinität hin (Bei.ow Sc  K irsch 1997).
Mikroforaminifera

Viele rezente und fossile Palynomorphen-Assoziationen führen sogenannte... „inner linings 
of microforaminiferal tests“... sehr kleiner Foraminiferen (Stancliffe 1996: 373). Der Begriff 
„Mikroforaminifera“ wird für Formen kleiner als 150 |im verwendet (W ilson Sc  H offmeister 
1952).

Diese organischen „Innentapeten“ verschiedener sandschaliger benthonischer Foraminiferen 
treten auch in diesem Profil in einer Häufigkeit von maximal 5% in den Proben auf. Zu 
beobachten sind selten uniseriale, biseriale oder trochospirale Formen. Grundsätzlich werden 
sie in der Auswertung zu der Gruppe der marinen Palynomorphen gezählt.
Bisaccate Pollen

Einige Pollen von Gattungen der Gymnospermae sind saccat bzw. typisch bisaccat aus­
gebildet. Ihr Anteil am Palynomorphenspektrum schwankt von höheren Werten in Probe 
KG-2 mit nahezu 20 % bis zum fast vollständigem Fehlen in Probe KG-13. Insgesamt ist der 
Gehalt an bisaccaten Pollen gering (vgl. Abb. 5).
Trilete Sporen

Besonders die Gruppe der trileten Sporen ist als Teil der terrigenen Palynomorpha für die 
Interpretation der Palynofazies von Bedeutung (Playford Sc D ettmann 1996: 227). Neben 
dem Hinweis auf humide Verhältnisse sind sie ein Anzeiger für Küstennähe bzw. Süß­
wassereinfluss (vgl. Prauss 1989: 69-70). Der überwiegende Teil der Sporen-Gattungen 
(„sporae dispersae“) läßt sich aber eindeutig keiner rezenten Pflanzen-Gruppe (Bryophyta, 
Pteridophyta) zuordnen (Fechner 1989: 88).

Nur in zwei Proben (KG-2, KG-39) konnten Werte über 2 % erreicht werden. Die 
häufigsten trileten Sporen finden sich mit 7 % in Probe KG-2. Insgesamt treten aber trilete 
Sporen sehr selten auf und sind für die Interpretation der Palynofazies dieses Profiles ohne 
Bedeutung (Abb. 5).
M/K-Index

Der marin/kontinental- oder auch marin/terrigen-Index wird in der Palynologie häufig 
verwendet und gibt das Verhältnis der terrigenen Palynomorphen (Pollen, Sporen) zu den 
marinen Palynomorphen (Dinoflagellatenzysten, Acritarchen, Prasinophyta, Foraminiferen) 
wieder (vgl. Abb. 5). Dieser Wert liefert weiterhin Anhaltspunkte über die relative Küstennähe 
und den terrigenen Eintrag (vgl. Prauss 1989: 70). Allerdings ist bei der Angabe in %-Werten 
der Kurvenverlauf zu beachten und die Signifikanz seiner Werte kritisch zu beurteilen (Bei.ow 
Sc K irsch 1997: 20, Abb. 12).
G/P-Index

In zunehmendem Maße etabliert sich bei der Palynofaziesanalyse die Anwendung der 
Gonyaulacaceae/Peridiniaceae Ratio (G/P-Ratio), um Landferne/Landnähe abzuschätzen 
(vgl. W all et al. 1977), beziehungsweise offen marines Milieu zu charakterisieren. Problema­
tisch ist allerdings die unterschiedliche Anwendung dieser G/P-Ratio nach Harland (1973) 
durch unterschiedliche Bearbeiter wie Bujak (1984), Prauss (1989), M ao Sc  M ohr (1992),
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Abb. 5: Darstellung der ver­
schiedenen Zählgruppen von 
Palynom orphen-G ruppen 
(Pollen bisaccat, Sporen trilet, 
Palynomorpha indet.) zu­
sammen mit dem M/K-In- 
dex. Zusammenfassend sind 
zusätzlich die marinen und 
terrestrischen Palynomor­
phen aufgetragen. (Forami- 
niferen-Zonen nach Ro- 
baszynski et al. (1984), Dino- 
flagellatenzysten-Zonierung 
nach K irsch (1991).
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G /P -In d e x  G /P -Index
(H a rla n d  1 973)

0,1 i C  100 0,1 1 10 100
009,0] [log,0]

Abb. 6: Darstellung der verschiedenen Zähl­
gruppen von Dinoflagellatenzysten-Gruppen 
(Gonyaulacoid, Peridinioid) mit der Artenzahl, 
dem G/P-Index unter der Verwendung von In­
dividuen (vgl. Eshet et al. 1994) und zum Ver­
gleich dem G/P-Index unter der Verwendung 
von Dinoflagellatenzysten-Arten H arland 
1973).
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Eshet et al. (1994) oder K ouwenberg et al. (1997). In dieser Auswertung wurde versucht, mit 
Hilfe der G/P-Ratio nach H arland (1973) unter der Verwendung der Artenzahl oder nach 
Eshet et al. (1994) u. a. unter Angabe der Gesamtanzahl an gonyaulacoiden und peridinioiden 
Dinoflagellatenzysten Abweichungen im marinen Milieu zu spezifizieren. Allerdings ist der 
Wert (G/P, log.10) über das ganze Profil verhältnismäßig gleichbleibcnd mit Ausnahme von 
Probe KG-13. (vgl. Abb. 6).

Zusammenfassend handelt es sich um einen marinen Ablagerungsbereich, der allein durch 
die Dominanz der Dinoflagellatenzysten charakterisiert wird. Weder treten häufiger andere 
marine Palynomorphen-Gruppen wie Acritarchen, Prasinophyta oder Mikroforaminifera auf, 
noch sind deutliche terrestrische Einflüsse (Sporen, Pollen) zu erkennen (vgl. Abb. 5). Auch die 
G/P-Ratio zeigt keinerlei deutliche Trends oder Entwicklungen mit Ausnahme des „peaks“ bei 
Probe KG-13 auf (Abb. 6). Die peridinioiden Zysten haben dort ihr Maximum mit 50 %. 
Vergleicht man den Anteil der gonyaulacoiden zu den peridinioiden Dinoflagellatenzysten so 
liegen die gonyaulacoiden bei 42 %-8S %.

4. Dinoflagellatenzysten
4.1. D i n o f l a g e l l a t e n z y s t e n - A s s o z i a t i o n e n

Aus dem Profilabschnitt Kalkgraben-Bruch weisen die teilweise gut erhaltenen Dinoflagel­
latenzysten auf marine Ablagerungsbedingungen hin. Die Erhaltung ist in den Proben unter­
schiedlich. Neben gut erhaltenen wenig verdrückten Exemplaren sind auch hell durchschei­
nende und korrodierte Exemplare zu beobachten.

Die untersuchten Proben zeigen im Durchschnitt eine charakteristische Dinoflagellaten- 
zysten-Assoziation von 30 bis 50 Arten je Probe (Abb. 6). Insgesamt konnten über 90 Arten 
in den Kalkgraben-Schichten nachgewiesen werden (vgl. S. 25). Im Unterschied zu vergleich­
baren Proben des Campans Nordwestdeutschlands sind diese verhältnismäßig gering divers 
mit niedriger Individuenzahl. Vergleichbar sind diese Proben aber sehr gut mit den Assozia­
tionen des Helvetikums (Pattenauer Schichten) oder des Ultrahelvetikums Oberbayerns 
(K irsch 1991). Allerdings liegt die Densität wesentlich höher.

An Hand von einigen typischen Proben aus dem Profilabschnitt Kalkgraben-Bruch sollen 
die charakteristischen Vergesellschaftungen kurz beschrieben werden: Während sich die 
basalen Proben KG-2 und KG-10 gegenüber allen anderen Proben in der Häufigkeit der 
Dinoflagellatenzysten unterscheiden, sind aber alle Proben ähnlich in ihrer Zusammenset­
zung. Alle Proben werden von wenigen Gattungen wie Spiniferites, Palaeohy-strichopbora, 
Chatangiella und Achomosphaera mit über 80 % dominiert. Man kann aus allen ausgewerteten 
Proben zwei Haupt-Assoziationen ermitteln (vgl. Abb. 7, 8).

A sso z ia tio n I: Spiniferites-Palaeohystrichophora-Achomosphaera-D\noi\a.gcWa.tenzys\.en- 
Assoziation. -  Anteil der 3 Gattungen an der Gesamtanzahl zwischen 79-82 %. Diese 
Assoziation charakterisiert die Proben KG-1, KG-2, KG-6, und KG-22. In Probe KG-10 tritt 
statt Achomosphaera die Gattung Biconidinhtm häufiger auf (Assoziation Ib).

As s o z i a t i o n  II: Spiniferites-Chatangiella-Palaeobystricbopbora-Dinoi\a.ge\\a.tenzys\.en- 
Assoziation. Anteil der drei Gattungen am Gesamtanzahl zwischen 72-82 %. Diese Assozia­
tion charakterisiert die Proben KG13, KG-14, KG-15, KG-24 und KG-39. In Probe KG-28 
tritt an Stelle von Palaeobystricbopbora die Gattung Achomosphaera häufiger auf (Assoziation 
Ilb).
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Zusammenfassend treten die Dinoflagellaten-Assoziationen unabhängig von der unter­
schiedlichen lithologischen Ausbildung der beprobten Gesteine auf. Die Proben KG 1, KG-13, 
KG-22, und KG-28 entsprechen hemipelagischen Peliten, zeigen aber deutliche Unterschiede 
in ihrer Dinoflagellatenzysten-Assoziation.

P r o b e  KG-1: Mit über 40 Arten ist die Probe KG-1 durch das Auftreten in der Reihenfolge 
ihrerli'iviiigkekderGzttungenSpiniferites,Palaeobystrichopbora,Acbomospbaera,PterodiniMm 
und Hystricbodinium dominiert (vgl. Abb. 8). Neben den häufigeren peridinioiden Formen 
der Gattung Palaeobystricbopbora treten skolochorate gonyaulacoide Arten auf. Gegenüber 
den skolochoraten Zysten treten die proximaten sehr stark zurück. Der Anteil der „chor-G- 
S-S“-Zysten-Gruppe (Acbomospbaera-Spiniferites-Pterodinium) liegt bei über 70 %.

P r o b e  KG-10: Mit über 30 Arten ist die Probe KG-10 durch das Auftreten in der 
Reihenfolge ihrer Häufigkeit der Gattungen Spiniferites, Biconidinium und Palaeobystricbo­
pbora charakterisiert (vgl. Abb. 8). Neben den häufigen peridinioiden Formen der Gattung 
Palaeobystricbopbora dominiert sehr auffällig die Gattung Biconidinium. Auffällig an dieser 
Probe ist der erhöhte Anteil an Biconidinium reductum (M ay 1980) mit über 31%, die hier ein 
Maximum bildet (vgl. Abb. 7). Der Anteil der „chor-G-S-S“-Zysten (Acbomospbaera-Spini- 
ferites-Pterodinium) liegt bei unter 40 %.

P r o b e  KG-13: Diese Assoziation aus etwa 30 Arten wird im Gegensatz zu allen anderen 
Proben nicht von Spiniferites dominiert, sondern zeigt eine Reihenfolge der Gattungen 
Palaeobystricbopbora,Spiniferites, Cbatangiella und Biconidinium. Charakteristisch an dieser 
Probe ist der erhöhte Anteil an Palaeobystricbopbora mit ca. 40 %, der in der höchsten Probe 
KG-39 auf 2 % zurückgeht.

P r o b e  KG-14: Diese Probe unterscheidet sich ebenfalls von Probe KG-1 durch ihren 
geringeren Anteil an choraten gonyaulacoiden Zysten der „chor-G-S-S“-Gruppe. Allein 
Spiniferites liegt bei einer Häufigkeit von über 40 %. Insgesamt konnten in dieser Probe ca. 
40 Arten nachgewiesen werden. Eine Zunahme der peridinioiden Formen mit Cbatangiella 
mit 13 % gegenüber Probe KG-1 ist auffällig.

P r o b e  KG-24: Diese Probe unterscheidet sich ebenfalls von den stratigraphisch tieferen 
Proben durch ihren geringeren Anteil an peridinioiden Dinoflagellatenzysten, besonders von 
Palaeobystricbopbora und Cbatangiella. Diese treten nur mit etwa 8 % und 6 % auf. Insgesamt 
konnten in dieser Probe über 40 Arten nachgewiesen werden. Eine Dominanz der Gattung 
Spiniferites mit nahezu 60 % ist bezeichnend.

Zusammenfassend fällt bei den peridinioiden Zysten auf, daß die Gattung Palaeobystricbo­
pbora im basalen Teil des Profils häufiger vorkommt und ein Maximum in Probe in Probe KG- 
13 bildet. Mit der Abnahme dieser Gattung steigt der Anteil von Cbatangiella deutlich an.

Bei den gonyaulacoiden Zystengattungen dominiert eindeutig die Gattung Spiniferites mit 
Anteilen von ca. 65 %-85 %. Betrachtet man die Zählgruppe „fifo an D O “ (Spiniferites, 
Achomosphaera, Pterodinium) dann wird dieser Trend noch deutlicher (vgl. Abb. 7).

Vergleiche zu anderen Assoziationen
Übereinstimmungen bestehen zu Dinoflagellatenzysten-Assoziationen aus dem Helvetikum, 

dem Ultrahelvetikum (K irsch 1991) und besonders dem Flysch aus Norditalien (Roncaglia 
& C orradini 1997a, b).

Eine geradezu klassische Übereinstimmung läßt sich mit den Assoziationen des Unter- bis 
Mittelcampans der nordultrahelvetischen Buntmergelserie aufzeigen. Auch hier ist eine
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Spiniferites-Palaeohystrichophora-Achomosphaera-Assoziation nachzuweisen (K irsch 1991: 
189). Hierbei handelt es sich um Ablagerungen des äußeren Schelfs bis Kontinentalhangs. 
Auch die nordhelvetischen Bereiche der Pinswanger Schichten zeigen eine ähnliche 
Spiniferites-Palaeohystrichophora-Assoziation mit vergleichbaren Artenspektren.

Auf Grund der wesentlich schlechteren Erhaltung ist ein Vergleich mit den armen Assozia­
tionen der Leimern-Schichten des Obercampans aus Österreich schwer möglich (Fechner & 
Salomon 1989).

Insgesamt wurden aus dem Profilabschnitt Kalkgraben-Bruch (Probe KG-1 bis KG-41 
folgende Arten nachgewiesen (nach „Index to Genera and Species“ von W illiams et al. 1998):
Acanthaulax willsonii Y un 1981 
Achomosphaera fenestra K irsch 1991 
Achomospbaera ramulifera (D eflandre 1937b) Evitt 1963 
Achomosphaera regiensis C orradini 1973 
Achomosphaera sp.
Achomosphaera triangulata (Gerlach 1961) D avey & W illiams 1969 
Alisogymnium euclaene (Cookson & E isenack 1970a) Lentin & Vozzhennikova 1990 
Andalusiella sp.
Andalusiella sp. A (nach K irsch 1991)
Apteodimum deßandrei (C larke & V erdier 1967) Lucas-C lark 1987 
Apteodinium vectense (D uxbury 1983) Lucas-C lark 1987 
Apteodininm sp.
Areoligera coronata (O. W etzel 1933b) Lejeune-C arpentier 1938a 
Areoligera sp.
Biconidinium reductum (May 1980) K irsch 1991 
Cannosphaeropsis utinensis O. W etzel 1933b 
Chatangiella ditissima (McIntyre 1975) Lentin & W illiams 1976 
Chatangiella karinae sp. nov.
Chatangiella madura Lentin & W illiams 1976
Chatangiella spectabilis (Alberti 1959b) Lentin & W illiams 1976
Chatangiella tripartita (Cookson & E isenack 1960a) Lentin & W illiams 1976
Chatangiella williamsii Y un 1981
Chatangiella sp.
Chlamydophorella sp.
Cleistosphaeridium armatum (Deflandre 1937b) D avey 1969a 
Cleistosphaeridium sp.
Cometodinium sp.
Coronifera oceánica C ookson & E isenack 1958 
Coronifera sp.
Cribroperidinium sp.
Cyclonephelium compactum D eflandre & C ookson 1955 
Cyclonephelium distinctum D eelandre & C ookson 1955 
Cyclonephelium sp.
Dapsilidinium laminaspinosum (Davey & W illiams 1966b) Lentin & W illiams 1981 
Dapsilidinium multispinosum (Davey 1974) Bujak et al. 1980

Abb. 8: Darstellung der D inoflagellatenzysten-A ssoziationen der Kalkgraben-Schichten der 
Rhenodanubischen Flyschzone (Planktonische Foraminiferen-Zonen nach R obaszynski et al. 
1984). Geochronologie nach H ali am et al. (1985: Tab. 4) und G radstein et al. (1995).
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Dinogymnium westralium (Cookson & Eisenack 1958) Evitt et al. 1967 
Dinogymnium sp.
Dinopterygium cladoides D fflandre 1935 
Disphaeria aff. hypoflata Yun 1981 
Disphaeria macropyla Cookson & Eisenack 1960a 
Endoscrinium sp.
Exocbosphaeridium bifidum (C larke & Verdier 1967) C larke et al. 1968 
Exochosphaeridium sp.
Florentinia buspina (Davey & Vlrdifr 1976) D uxbury 1980 
Florentinia ferox (D eflandrf 1937b) D uxbury 1980 
Florentinia mantellii (Davey & W illiams 1966b) D avey & Verdier 1973 
Florentinia mayii Kirsch 1991 
Florentinia sp.
Florentinia aff. stellata (Maier 1959) Below 1982a 
Glapbyrocysta sp.
Gonyaulacysta sp.
Heslertonia sp.
Heterospbaeridium sp.
Heterospbaeridium spinaconjnnctnm Y un 1981 
Fiystrichodinium pulcbrum D eei andre 1935 
Hystrichodinium sp.
Hystrichospbaeridium recurvatum (White 1942) Lejeunf-C arpentier 1940 
Hystrichospbaeridium sp.
Hystrichospbaeridium tubiferum (Ehrenberg 1938) D fefandrf 1937b 
Hystrichospbaeridium salpingopborum (Di Flandre 1935), D avey & W illiams 1966b 
Hystrichosphaeropsis sp.
Hystricbospbaeropsis quasicibrata (O. W etzel 1961) Got ht 1976 
Hy strich ostrogylon membraniphorum Agelopoulos 1964 
Impagidinium sp.
Isabelidinium cf. bakcri (D eflandre & C ookson 1955) Lfntin & W illiams 1977a 
Isabelidinium sp.
Meiourogonyaulax sp.
Membranilarnacia polycladiata Eisenack 1963a 
Microdinium sp.
Muderongia sp.

'"Nannocer atop sis sp.
Odontocbitina costata A lberti 1961 
Odontocbitina porifera C ookson 1956
Odontocbitina operculata (O. W etzel 1933a) D eflandre & C ookson 1955 
Odontocbitina sp. A (nach K irsch 1991)
Odontocbitina sp.
Oligospbaeridium complex (White 1942) D avey & W illiams 1966b 
Oligosphaeridium sp.
Operculodinium birsutum (Ehrenberg 1938) Lentin & W illiams 1973 
Palaeocystodinium sp.
Palaeobystricbopbora infusorioides D eflandre 1935 
Palaeobystrichopbora sp.
Palaeoperidinium cretaceum (Pocock 1962) Lentin & W illiams 1976 
Palaeoperidnium sp.
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Palaeotetradinium silicomm D eflandre 1936b
Pervosphaeridium pseiidhystrichodinium (D eflandrl 1937b) Yun 1981 
Pervosphaeridium truncatum (Davf.y 1969a) Below 1982a 
Pervosphaeridium sp.
Pterodinium aliferum E isenack 1959a
Pterodinium cingulatum (O. W etzel 1933b) Below 1981a cingulatum 
Pterodinium sp.
Raphidodinium fucatum D eflandrl 1936b 
Rottnestia aff. granulata H ultberg 1985c
Spinidinium echinoideum (Cookson & E isenack 1960a) Lentin & W illiams 1976 
Spinidinium gerbardii sp. nov.
Spinidinium sp.
Spiniferites cornutus (G erlach 1961) Sarjeant 1970
Spiniferites crassipellis (D eflandre & C ookson 1955) Sarjeant 1970
Spiniferites hyperacanthus (D eflandre & C ookson 1955) C ookson & E isenack 1974
Spiniferites multibrevis (Davey & W illiams 1966a) Below 1982c multibrevis
Spiniferites pseudofurcatus (Klumpp 1953) Sarjeant 1970
Spiniferites ramosus brevifurcatus (C ookson & E isenack 1974) Lentin & W illiams 1977b 
Spiniferites ramosus (Ehrenberg 1838) Mantell 1854 ramosus 
Spiniferites sp.
Subtilisphaera sp.
Surculosphaeridium longifurcatum (Firtion 1952) D avfy et al. 1966 
Surculosphaeridium sp.
Systematophora sp.
Tanyosphaeridium boletus D avey 1974 
Tanyosphaeridium sp.
Trichodinium castanea D eflandre 1935 
Trichodinium sp.
Trigonopyxidia ginella (C ookson & Eisenack 1960a) D ownie & Sarjeant 1965 
Xenascus ceratioides (Deflandre 1937b) Lentin & W illiams 1973 
Xenascus sarjeantii (C orradini 1973) Stover & Evitt 1978 
Xenascus sp.
(* umgelagerte Formen)
Sonstige Arten (Acritarchen, Prasinophyta):
Micrhystridium sp.
Micrhystridium sp. C (nach FIarland 1973)
Veryhachium sp.
Leiosphaeridia sp.
Palambages morulosa O. W etzel 1961 
Pterospermella sp.
Tarsisphaeridium geminiporatum R iegel 1974 
Tarsisphaeridium sp.

Zusätzlich konnten eindeutige Umlagerungen in den Sedimenten des Flysches nachgewie­
sen werden. Umgelagerte Formen aus der Unterkreide sind beispielsweise Palaeoperidinium 
cretaceum (POCOCK 1962), Subtilisphaera sp. und Ovoidinium sp. Nannoccratopsis sp. ist 
dagegen eine charakteristische Gattung, die nur im Jura auftritt (Prauss 1989).
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4. 2 S y s t e m a t i k
Im systematischen Teil werden nur einige wenige, stratigraphisch wichtige Arten mit 

neueren Angaben zur Synonymie aufgeführt. Weitere Hinweise zur Systematik und umfassen­
de Synonymielisten sind Kirsch (1991), Mahrheinecke (1992) oder N ohr-H ansen (1996) zu 
entnehmen. Die supragenerische Unterteilung erfolgt abweichend zu Fensomk et al. (1993) 
nach A rtzner et al. (1979), D örhöeer & D avies (1980) und Bujak & D avies (1983). Bei der 
Verwendung von Autonymen, der systematischen Zuordnung und den angegebenen Lite­
raturzitaten in der Systematik wird nach W illiams, Lentin & Fensomk (1998) verfahren. 
Zusätzliche nicht angegebene Literaturzitate in der Systematik sind aus W illiams, Lentin & 
Fensomk (1998) zu entnehmen.

Abteilung: Pyrrhophyta Pascher 1914 
Klasse: Dinophyceac Fritsch 1929 

Ordnung: Peridiniales H ak  kkl 1894

Gattung: Acanthaulax SarjeanI  1968, emend. Sarjeant 1982b, emend. Brenner 1988 
Typusart: Acanthaulax veimsta ( K i vmvnt 1960) Sarjeant 1968.
Diagnose: Sarjeant 1968, S. 227; Sarjeant 1982b, S. 46; Brenner 1988, S. 33.

Acanthaulax wilsonii Y un 1981 
Taf. 1, Fig. 1

v 1981 Acantbaulax wilsonii sp. nov. -  Yun , S. 7, 8; Taf. 1, Fig. 2 ,3 ,6 ,7 a, b; (Untersanton; Deutschland). 
1991 Acanthaulax wilsonii -  K irsch, S. 48, 49; Taf. 11, Fig. 4, 7, 10; Abb. 33; (PTuron, Coniac -  

Mittclcampan; Oberbayern).
1998 Cribropcridinium wilsonii -  W illiams, L entin & F ensomk, S. 152.
Bemerkung: Acanthaulax wilsonii Yun 1981 unterscheidet sich nach Y un (1981: 8) von 

Trichodinmm castanea D eelandre 1935 durch die deutliche Tabulation mit den stachelfreien 
Zonen. Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal sind die wesentlich größeren Stacheln und 
deren Verwachsungen. Bei den Individuen aus dem Kalkgrabcn-Profil sind jedoch die Stacheln 
deutlich kleiner ausgebildet.

Maße: Durchmesser des Zentralkörpcrs 60 x 50 pml Länge der Stacheln 2-4 (.im,
Material: 2 Exemplare.

Gattung: Achomospbaera EviTT 1963
Typusart: Acbomospbaera ramulifera (D lelandre 1937b) Evitt 1963.
Diagnose: Evitt 1963, S. 163.

Achomospbaera fenestra Kirsch 1991 
Taf. 1, Fig. 4

1991 Achomospbaera fenestra sp. nov. -  K irsch, S. 54, 55; Taf. 2, Iig. 4, 6-12; Abb. 35a, b, 36 a-j; (Unter- 
bis Mittclcampan; Oberbayern).

1998 Achomospbaera fenestra -  W illiams, Lentin &: Fensome, S. 23.
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Bemerkung: Chorate Zyste mit einem glatten, ovoidalen bis subsphaeroidalen Zentral­
körper und gonalen, hohlen, glatten, isoliert stehenden Fortsätzen, die distal trifurcat verbrei­
tert sind und am freien Ende eine perforierte Membran zeigen. Apikal sind auch bei diesen 
Exemplaren mehrere Fortsätze septenartig mit einer dünnen Membran auf der ganzen Fort­
satzlänge verbunden. Achomosphaerafenestra Kirsch 1991 ist durch die tellerartige, fenestrate 
Ausbildung der distalen Anhänge von allen anderen Arten gut zu unterscheiden.

Maße: Größe des Zentralkörpers 56-76 x 44-50 gm; Gesamtgröße 90-110 x 60-80 pm; Länge 
der Fortsätze 14-30 pm (gemessene Exemplare 10).

Material: Über 20 Exemplare.
Vorkommen: Diese Art tritt nur in den basalen Proben (KG-1, KG-2, KG-6) auf und hat ihr 

Maximum in Probe KG-6. Bisher konnte diese Art nur aus dem Unter- bis Mittelcampan der 
Buntmergelserie (K irsch 1991) nachgewiesen werden. Sie ist auch im Kalkgrabenprofil 
eindeutig nur bis an die Grenze Mittel-/Obercampan nachzuweisen.

Achomosphaera ramulifera (Deflandre 1937b) Evitt 1963 
Taf. 1, Fig. 6

1937b H y st richosphaeridium ramuliferum n. sp. - D eflandre, S. 74, 75; Taf. 14, Fig. 5, 6.
1963 Achomosphaera ramulifera (D eflandrf 1937) com b. nov. -  Evitt, S. 163.
1991 Achomosphaera ramulifera ssp. ramulifera -  K irsch, S. 56; Taf. 6, Fig. 1, 2; (Oberkreide, 

Oberbayern).
1997b Achomosphaera ramulifera -  Roncagi.ia & C orradini, Taf. 1, Fig. 9; (Maastricht; N-Italien). 
1998 Achomosphaera ramulifera subsp. ramulifera -  W illiams, Lfntin  & F ensomeJ S. 25.

Bemerkung: Die Zyste ist meist langgestreckt oval. Das dünne, glatte Periphragma bildet 
zwei Typen von gonalen Fortsätzen aus (vgl. Kirsch 1991: 55-56).

Maße: Gesamtlänge 80-106 pm. Gesamtbreite 60-90 pm. Länge des Zentralkörpers 52-40 
pm; Breite des Zentralkörpers 34-36 pm; Länge der Fortsätze 12-30 pm.

Material: Über 50 Exemplare.
Vorkommen: Diese Art ist über das ganze Profil des Kalkgraben-Bruchs zu beobachten.

Gattung: Alisogymmum Lentin & Vozzhennikova 1990
Typusart: Alisogymnium sphaerocephalum (Vozzhennikova 1967) Lentin & Vozzhen­

nikova 1990.
Diagnose: Vozzhennikova 1967, Taf. 3, Fig. 1; Lentin & Vozzhennikova 1990, S. 24-25.

Alisogymnium euclaense (Cookson & Eisenack 1970a) Lentin & Vozzhennikova 1990
Taf. 4, Fig. 8

1970a Dinogymnium euclaensis n. sp. -  C ookson & E isenack, S. 139; Taf. 10, Fig. 9-12; (Senon; 
Australien).

1991 Dinogymnium euclaense -  K irsch, S. 119, Taf. 31, Fig. 14; (Obercampan-Mittelmaastricht; 
Oberbayern).

1998 Alisogymnium euclaense -  W illiams, Lentin & F fnsome, S. 33.
Bemerkung: Unverwechselbar für Alisogymnium euclaense (C ookson & E isenack 1970a) 

ist die longitudinal verlaufende Streifung auf dem konisch ausgebildeten Epitrakt der Zyste im 
Gegensatz zu dem unornamentierten, gerundeten und glatten Hypotrakt.

Maße: Länge der Zyste 40 pm; Breite 34 pm.
Material: 1 Exemplar.
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Vorkommen: Diese seltene, aber stratigraphisch wichtige Form tritt vergleichbar in den 
Pattenauer Schichten (Obercampan-Untermaastricht) des Helvctikums auf (Kirsch 1991: 
Abb. 71). ln diesem Profil wurde nur ein Exemplar in Probe KG-13 gefunden.

Gattung: Apteodinium Eisenack 195S, emend. Sarjeant 1985a, emend. Lucas-C lark 1987
Typusart: Apteodinium granulatum Eisf.nack 1958, cmenl Sarjfant 1985a, emend. Lucas- 

C i.ark 1987.
Diagnose: Eisi nack 1958, 385; Sarjfant 1985a, S. 78; Lucas- C lark 1987, S. 168, 170.

Apteodinium dcflandrci (C larke & Vi rdilr 1967) Lucas-C lark 1987
Taf. 1 , Fig. 3

1967 Gardodinium d efUh drei sp. nov. -  C larke & Verdif.r, S. 26-2S; Taf. 3, Figl 10-12; Text-Fig. 10
(Senon; England).

1978 Aldorfiii deflandrci ((u .arke Sc Verdier 1967) comb. nov. -  Stover Sc Evtit, S. 140.
1991 Apteodinium dcflandrci -  K irsch, S. 52; Taf. 9, Fig. 1-4; Taf. 32, Fig. 2; (Coniac-Mittelcampan; 

Oberbavern).
1997 Apteodinium dcflandrci -  Siegl-F arkas, Taf. 1, Fig. 6; Taf. 2, Fig. 3, 5; (Obersamon-Campan; 

Ungarn).
1998 Apteodinium dcflandrci -  Wii i iams, Lentin Sc Fensome, S. 47.

Bemerkung: Die seltenen Exemplare dieser zweischichtigen, cavatcn, ovoidalcn bis 
subpolygonalen Zyste mit einem dicken, spongiösen und cavernösen Zentralkörper lassen sich 
gut mit dem Holotyp (C larke & Veruier 1967: Taf. 3, Fig. 10) und dem Material aus dem 
Helvctikum (K irsch 1991) vergleichen. Das Pcriphragma bildet am Apex einen I fohl raum und 
ist eindeutig vom Endophragma getrennt.

Maße: Gesamtgröße 56 x 52 ¡am; Länge des Apikalhorns 8 |im.
Material: 3 Exemplare.

Apteodinium vectcnse (D uxbury 1983) Lucas- C l.ark 1987 
Taf. 1, Fig 2

1983 Aldorf ui vectensis n. sp. -  D uxbury, S. 39; Taf. 4, Fig. 3, 7, 10; (Kreide; 8-England).
19S7 Apteodinium vectensis {D uxbury 19S3) comb. nov. -  Lucas-C lark, S. 179.
199S Apteodinium vectcnse -  W ilhams, Lentin Sc EensomeJ S. 5 1.

Bemerkung: Ovoidale Zyste mit einem deutlichen Apikalfortsatz. Sehr deutlich ist ein enges 
Retikulum ausgebildet, das diese Art von Apteodinium deflandrci (C larke C  Verdier 1967) 
unterscheidet.

Maße: Gesamtgrciße 70 x 46 ¡am; Länge des Apikalhorns 10 ¡am.
Material: 3 Exemplare.

Gattung: Areoligera Lejeune-C arpentifr 1938a, emend. Wii t iams & Downie 1966c 
Typusart: Areoligera senonensis Lejeune-C arpentier 193Sa.
Diagnose: L ejeune-C arpentifr 1938a, S. 164; W illiams & Downie 1966c, S. 227, 228.
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Areoligera coronata (O. W etzel 1933b) Lejeune-C arplntilr 1938a 
Taf. 1, Fig. 9; Taf. 4, Fig. 1

1933b Ilystrichosphaera pcnicillata forma coronata n. f. -  O. W etzel, S. 41; Taf. 4, Fig. 17; (Oberkreide; 
Deutschland).

1938a Areoligera coronata (W etzel 1933) comb. nov. -  Lejeune-C arpentier, S. 170; Text-Fig. 6; 
(Oberkreide; Belgien).

1991 Areoligera coronata -  K irsch, S. 88, 89; Taf. 14, Fig. 4, 7, 8, 10; (Untercampan -  Maastricht; Dan; 
Oberbayern).

1997a Areoligera coronata -  R oncagi.ia & C orradini, Taf. 1, Fig. 8; (Obercampan -  Maastricht; N- 
ltalicn).

1998 Areoligera coronata -  W illiams, Llntin & Fi nsome, S.52.
Bemerkung: Die Erhaltung der wenigen Exemplare ist verhältnismäßig schlecht. Deutlich 

sind aber die annular angeordneten Fortsätze dorsal zu beobachten. Die Fortsätze sind breit 
und sind mitunter am Rand stark distal erweitert und fenestrat.

Maße: Größe des Zentralkörpers 50-52 x 52-70 (im; Länge der Fortsätze 12 bis 20 pm; 
Gesamtgröße 60-78 x 84-86 |im.

Material: 10 Exemplare.
Vorkommen: Insgesamt selten mit wenigen Exemplaren, aber im Hangenden des Profiles 

etwas häufiger. Auffällig ist das deutlich geringere Auftreten dieser Art im Gegensatz zu 
stratigraphisch vergleichbaren Proben des Helvetikums und Ultrahelvetikums (K irsch 1991: 
Abb. 105).

Gattung: Biconidinium Islam 1983
Typusart: Biconidinium longissimum Islam 1983.
Diagnose: Islam 1983, S. 84, 85.

Biconidinium reductum (M ay 1980) Kirsch 1991, einend. Kirsch 1991 
Taf. 2, Fig. 4-7

1980 Palaeocystodinium reductum n. sp. -  M ay, S. 84,85; Taf. 21, Fig. 20; (Cam pan- Maastricht; USA). 
1991 Biconidinium reductum (M ay 1980) comb, nov., emend. -  K irsch, S. 120; Taf. 26, Fig. 10-3; Abb.

57a-d; (PUntercampan -  Obercampan; Oberbayern).
1998 Biconidinium reductum -  W illiams, Lentin  & Fi nsome, S. 73.

Bemerkung: Diese Exemplare lassen sich sehr gut mit der Originalbeschreibung von M ay 
(1980: 84, 85) und den Exemplaren aus dem Helvetikum vergleichen (K irsch 1991). Deutlich 
ausgebildet ist die spindelförmige, cavate Zyste mit zumeist glattem Endo- und Periphragma, 
charakterisiert durch einen ovoidalen Zentralkörper, ein Apikal- und ein Antapikalhorn. 
Selten sind auf dem Periphragma Granulae zu beobachten. Das Periphragma bildet die polaren 
Fortsätze als langgezogene, hohle, distal abgestumpfte bis konisch zulaufende, hornartige 
Fortsätze.

Maße: Größe des Zentralkörpers 52-40 x 22-38 gm; Gesamtgröße 120-96 x 32-40 Lim (10 
gemessene Exemplare).

Material: Über 100 Exemplare.
Vorkommen: Häufiger in allen Proben des Profils Kalkgraben-Bruch, mit einem deutlichen 

Maximum in Probe KG-10. Vorkommen im Campan der Pinswangeil und Pattenauer 
Schichten des Helvetikums sowie dem (P)Untercampan bis Obercampan der BMS des Ultra­
helvetikums (K irsch 1991: 120).
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Gattung: Cannosphaeropsis O. W etzi l 1933b, emend. W illiams & D ownil 1966c; D uxbury 
1980; M arheinecke 1992

Typusart: Cannosphaeropsis utinensis O. W etzf.l 1933b, emend. M ay 1980, emend. 
D uxbury 1980, emend. Sarjeant 1985b, emend. M arheinecke 1992.

Diagnose: O. W etzel. 1933b, S. 6; W illiams & D ownie 1966c, S. 222; D uxbury 1980, S. 114, 
115; M arheinecke 1992, S. 41.

Cannosphaeropsis utinensis O. W etzel 1933b, emend. M ay 1980, emend. D uxbury 1980, 
emend. Sarjeant 1985b, emend. Marheinecke 1992 

Taf. 3, Fig. 2
1933b Cannosphaeropsis utinensis n. g. n. sp. -  O. W etzel, S. 6-9; Taf. 3, Fig. 9-17; Text-Fig. 12; 

(Oberkreidc; Baltikum).
1991 Cannosphaeropsis utinensis -  K irsch, S. 58; Taf. 4, Fig. 1-4, 6; (Untercampan -  Untermaastricht;

Oberbayern).
1997 Cannosphaeropsis utinensis -  Siegl-F arkas, Taf. 6, Fig. 5; (Obersanton -  Campan; Ungarn).
1998 Cannosphaeropsis utinensis -  W illiams, LrNTiN 6c Fensome, S. 93.

Beschreibung: Die Art Cannosphaeropsis utinensis O. W etzel 1933b ist durch einen 
sphaeroidalen bis ellipsoidalen, glatten Zentralkörper, der in ein Netzwerk von massiven 
Trabekulae eingeschlossen ist, charakterisiert.

Maße: Gesamtgrößc 116-110 x 70-72 Jim.
Material: 5 Exemplare.

Gattung: C hatangiella 1967, einend. Lentin & W illiams 1976, emend. M arshall 1988. 
Typusart: Chatangiella niiga V ozzhennikova 1967.
Diagnose: V ozzhennikova 1967, S. 128,129; Lentin & W illiams 1976, S. 51,52; M arshall 

1988, S. 199,200.

Chatangiella ditissima (M cIntyre 1975) L entin & W illiams 1976 
Taf. 4, Fig. 18

1975 Deflandrea ditissima sp. nov. -  M( Intyrl, S. 62, 63; Taf. 1, Fig. 1-4; (Campan; Kanada).
1976 Chatangiella ditissima (Mt Intyrf 1975) comb. nov. -  Lentin & W illiams, S. 54; Taf. 6, Fig. 81. 
1991 Chatangiella ditissima - K irsch, S. 102; Taf. 21, Fig. 12,15,16; Abb. 51; (Obersanton (asymetrica-

Zone) - Untercampan; Oberbayern).
1998 Chatangiella ditissima -  W illiams, L entin & Fensome, S. 107.

Bemerkung: Diese Formen sind durch eine bicavate Zyste mit einem breitbasigem Apikal­
horn charakterisiert. Individuen vergleichbarzu Chatangiella ditissima (McIntyre 1975), aber 
mit verhältnismäßig schlechter Erhaltung, wurden als Chatangiella sp. angegeben.

Maße: Größe des Zentralkörpers 24-30 x 40 |im; Gesamtgröße 66-70 x 30-44 gm; Länge des 
Apikalhorns 8 gm.

Material: Über 10 Exemplare.
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Chatangiella karinae sp. nov.
Taf. 4 , Fig. 9-11, Abb. 9

Derivatio nominis: Zu Ehren meiner Frau Karin, die während der ganzen Jahre meine 
Forschungen unterstützt und gefördert hat.

Holotypus: Präparat 1075.1 (Probe KG-14). EF: S 39.
Paratypus: Präparat 1074.1 (Probe KG-13). EF: W 42/1.
Locus typicus: Kalkgraben-Bruch; Schliersee, Oberbayern.
Stratum typicum: Kalkgraben-Schichten; Rhenodanubische Flyschzone; (?)Mittelcampan- 

Obercampan (ventricosa- calcarata-Zone).
Diagnose: Dorsoventral zusammengedrückte, bicavate, intermediate Zyste, die eine 

ellipsoidale, glatte, dünnwandige Endozyste (Zentralkörper) besitzt. Die ebenfalls glatte bis 
feingranulierte Perizyste ist deutlich skulptiert und durch einen kurzen, spitz zulaufenden 
Apikalfortsatz, aufsitzend einer deutlich ausgebildeten niedrigen „Schulter“ mit geraden 
Flanken charakterisiert. Anzeichen für die Tabulation zeigen die Archaeopyle und die deutlich 
entwickelten Knotenreihen auf der Perizyste im Bereich des Cingulums sowie des prä- und 
postcingularen Bereichs.

Beschreibung: Die bicavate Zyste, deren Länge größer ist als ihre Breite, besitzt einen 
pentagonalen Habitus. Ein kurzer, spitz zulaufender Apikalfortsatz ist entwickelt, der deut­
lich am distalen Ende breiter abgesetzt ist. An der Hypozyste sind zwei schwache, spitz­
konisch zulaufende, in ihrer Länge variable Antapikalfortsätze ausgebildet. Das linke 
Antapikalhorn ist geringfügig länger entwickelt. Die Flanken der Hypozyste sind schwach 
konvex. Die Epizyste ist durch ein deutlich ausgebildetetes kurzes, spitz zulaufendes Apikal­
horn gekennzeichnet. Dieses sitzt auf einer flachen, deutlich niedrigen „Schulter“ mit leicht 
konvexen Flanken und proximal anschließenden verstärkt konkaven Einbuchtungen auf. Die 
Epizyste ist niedrig und breiter als hoch. Charakteristisch sind die deutlich entwickelten 
niedrigen längsparallelen Knotenreihen, in Form rundlicher, abgestumpft dornenartiger Ele­
mente. Letztere sind auch im Bereich des anterior und posterior Pericoels über die Zysten­

dorsal, High Focus. Paratabulation nach Kofoid. Gezeichnet über Zeichenspiegel. Maßstab 10 mm.
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Oberfläche verteilt. Diese entsprechen den penitabularen Bereichen präcingularer und 
postcingularer Paraplatten. Deutlich sind bei einzelnen Exemplaren auch knotenartige Ele­
mente an den Flanken der Epizyste aufgereiht. Das Cingulum, durch diese transversalen 
Reihen knotenartiger Fortsätze unterbrochen, ist deutlich entwickelt (vgl. Abb. 9)

Das Endophragma besitzt eine Wandstärke von ca. 0,5 gm und ist psilat bis schwach 
granuliert ausgebildet. Das Periphragma ist ebenfalls dünn, ca. 0,5 gm dick und feingranuliert 
mit knotenförmigen Fortsätzen (Tuberkulae).

Die Periarchaeopyle ist intercalar (I/I, nur 2a) und iso- bis latiomegaform, das Perio- 
perculum frei, nicht posterior adnat. Eine Endoarcheopyle ist nicht erkennbar.

Tabulation: 4', 3a, 7", ?c, 5"', 2"".
Vergleich: Bei Cbatangiella ditissima (M cIntyre 1975) mit einer deutlich ausgebildeten 

Schulter fehlt die deutliche Ornamentierung mit Knoten- bzw. Stacheln auf der Perizyste 
(Kirsch 1991: 104). Cbatangiella madura L entin & W illiams 1976 zeigt neben einer deutli­
chen Dreiteilung, eine deutlichere Ausbildung der Knotenreihen und ist eher mit Cbatangiella 
tripartita (C ookson & Eisfnack 1960a) vergleichbar. Cbatangiella williamsii Yun 1981 
besitzt ebenfalls ein abgestumpftes Apikalhorn wie Cbatangiella karinae sp. nov., zeigt aber 
ein schwach granuliertes Periphragma ohne deutliche Skulpturen. Auch Cbatangiella 
spectabihs (A lberti 1959b) ist von der neuen Art u. a. durch die Ausbildung des Cingulums und 
der Wand des Periphragmas unterschieden. Nach den Originalzeichnungen des Holotyps von 
Cbatangiella manumi (VozZHENNiKOVA 1967) besitzt diese Art einen deutlich unterschiedli­
chen Habitus. Cbatangiella vinigrii (Vozzhennikova 1967) ist wesentlich größer und zeigt 
eine abweichende Ausbildung der Epizyste (vgl. Lentin & Vozzhennikova 1990: 47-48). 
Ähnlichkeiten bestehen auch zu Cbatangiella arvensis M arshall 1988, besonders hinsichtlich 
der Ausbildung des Gesamthabitus und der ausgebildeten Schultern der Hypozyste. Aller­
dings ist das Periphragma scabrat bis feingranuliert, die Tabulation ist deutlich auf der 
Perizyste markiert und die Schulter besitzt deutlich konvex gestaltete Flanken (M arshall 
1988:201).

Maße: Holotyp: Größe der Endozyste 36 x 40 pm; Größe der Perizyste 60 x 44 jim; Länge 
des Apikalhorns 6 pm; Länge des Antapikalhornes 4 pm; Stachellänge 0,5-1,5 pm. Variation: 
Gesamtgröße 56-60 x 40-44 pm; Größe des Zentralkörpers 32-36 x 38-40 pm; Länge des 
Apikalhorns 4-6 pm; Länge des Antapikalhornes 3-4 pm.

Material: Über 10 Exemplare.
Vorkommen: Profil Kalkgraben-Bruch (Kalkgraben-Schichten, RDF). Häufiger im hang­

enden Teil des Profils zu beobachten (z. B. KG-28).
Alter: (?)Mittel- Obercampan (ventricosa - calcarata-Zone).

Cbatangiella madura Lentin & W illiams 1976 
Taf. 4, Fig. 13, 14

1970a Cbatangiella manumi n. sp. -  C ookson & Eisenack, S. 141, 142; Taf. 11, Fig. 10, 11; (Senon; 
Australien).

1976 Cbatangiella madura nom. nov., Bonn subst. pro. Cbatangiella manumi C ookson & E isenack 
1970 comb. nov. -  Lentin & W illiams, S. 54.

1991 Cbatangiella madura -  K irsch, S. 103; Taf. 20, Fig. 5-8; Taf. 22, Fig. 2,3; (Coniac- Obercampan; 
Oberbayern).

1997b Cbatangiella madura -  R oncagi.ia & C orradini, Taf. 2, Fig. 8; (Maastricht; N-Italien).
1998 Cbatangiella madura -  W illiams, Lef^ B  & F ensome, S. 108.

Bemerkung: Gegenüber Cbatangiella ditissima (M cIntyre 1975) tritt bei Cbatangiella 
madura L entin & W illiams 1976 deren Skulptur in Form von Knotenreihen stärker hervor
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und ist vergleichbar mit Chatangiella tripartita (C ookson & Eisenack 1960a) ebenfalls 
deutlich dreigeteilt.

Material: Über 30 Exemplare.
Maße: Größe des Zentralkörpers 30-56 x 26-40 gm; Gesamtgröße 54-72 x 34-42 gm; Länge 

der Dornen 1-2 gm.
Vorkommen: Diese Art ist erst ab der Probe KG-13 des Kalkgraben-Profils häufiger zu 

beobachten. Auftreten im Oberkreide-Flysch des nördlichen Apennin (Roncaglia & 
C orradini 1997a, b) und dem Helvetikum und Ultrahelvetikum (K irsch 1991: 103).

Chatangiella williamsiiYuN 1981
vl981 Chatangiella williamsii sp. nov. -  Yun , S. 66, 67; Taf. 13, Fig. 8, 12, 14; (Untersanton; Deutsch­

land).
1991 Chatangiella L illiamsii -  K irsch, S. 104; Taf. 20, Fig. 11; Taf. 21, Fig. 9, 10; (Untersanton 

(concavata-Zone) -  Obersanton (asymetrica-Zone); Oberbayern).
1998 Chatangiella williamsii -  W illiams, Lf.ntin  & Fensomf., S. 109.
Bemerkung: Die Erhaltung der wenigen Exemplare ist verhältnismäßig schlecht, sie sind 

aber mit den Formen aus Yun (1981) und Kirsch (1991: 104) zu vergleichen.
Material: 2 Exemplare.

Gattung: Dinogymnium Evitt et al. 1967
Typusart: Dinogymnium acuminatum Evitt et al. 1967.
Diagnose: Evitt et al. 1967, S. 4-8.

Dinogymnium westralium (C ookson & E isenack 1958) Evitt et al. 1967
Taf. 2, Fig. 1

1958 Gymnodinium westralium sp. nov. — C ookson  & E isenack, S. 25; Taf. 1, Fig. 9; (Senon; 
Australien).

1980 Dinogymnium westralium -  M ay, S. 41-42, Taf. 11, Fig. 12-16; Taf. 12, Fig. 1-4; (Oberkreide; 
U.S.A.)

1998 Dinogymnium westralium -  W illiams, Lentin & Fensomf, S. 194.
Bemerkung: Dieses Exemplar läßt sich gut mit Dinogymnium westralium (C ookson & 

Eisenack 1958) vergleichen. Grundsätzlich bestehen starke morphologische Ähnlichkeiten zu 
Dinogymnium acuminatum Evitt et al. 1967 (vgl. M ay 1980).

Maße: Gesamtgröße 80 x 40 gm.
Material: 1 Exemplar.

Dinogymnium sp.
Taf. 3, Fig. 11

Bemerkung: Die Vorgefundenen Exemplare sind morphologisch durch ihre elongate Form 
mit denen von Dinogymnium digitus (D eflandre 1936b) vergleichbar. Allerdings sind sie 
wesentlich größer und es fehlen deutlich ausgebildete longitudinale Leisten (May 1980:36-37). 
Vergleichbare Formen bildet Siegl-F arkas (1997: Taf. 4, Fig. 4; 1999: Taf. 5, Fig. 8) aus dem 
Senon Ungarns als Dinogymnium digitus (D eflandre 1936b) ab. Ähnlichkeiten bestehen auch 
zu Dinogymnium rigaudae Boltenhagen 1977.
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Material: 2 Exemplare.
Maße: Gesamtgröße 82 x 30 |im.
Vorkommen: Sehr selten in Probe KG-14 des Profils Kalkgraben-Bruch.

Gattung: Disphaeria C ookson & Eisenack 1960a, emend. N orvick 1973 
Typusart: Disphaeria macropyla C ookson & Eisenack 1960a, emend. N orvick 1976. 
Diagnose: C ookson & Eisenack 1960a, S. 11; N orvick 1973, S. 45.

Disphaeria aff. hypoßata Y un  1981 
Taf. 1, Fig. 11

vl981 Disphaeria hypoflata sp. nov. -  Yun , S. 70; Taf. 9, Fig. 1-3; (Untersanton; Deutschland).
1991 Disphaeria aff. hypoflata -  K irsch, S. 122, Taf. 8, Fig. 11, 13; Taf. 19, Fig. 13, 16; (Oberkreide; 

Oberbayern).
1998 Turnhospaera hypoflata -  W illiams, L f.ntin  & Fensome, S. 621.
Bemerkung: Vom Typusmaterial aus Yu n  (1981: 71) unterscheiden sich die aufgefundenen 

Exemplare durch das Fehlen von gezackten Leisten und Falten auf der Perizyste.
Maße: Größe des Zentralkörpers 34 x 38 |im; Gesamtgröße 60 x 80 |im.
Material: 3 Exemplare.

Disphaeria macropyla C ookson & Eisenack 1960a, einend. N orvick 1976
1960a Disphaeria macropyla n. sp. -  C ookson & E isenack, S. 1 l;Taf. 3, Fig. 13,14; (Senon; Australien). 
1976 Disphaeria macropyla emend. -  N orvick, S. 99-101; Taf. 15, Fig. 1; (Cenoman; Australien).
1998 Disphaeria macropyla -  W illiams, Lentin & F ensome, S. 198.

Maße: Durchmesser des Zentralkörpers 30-40 |im; Durchmesser der Perizyste 50-80 |im. 
Material: Über 10 Exemplare.
Vorkommen: Selten in den Proben des hangenden Profilteils der Kalkgraben-Schichten 

(KG-28, KG-39). Vorkommen auch in der BMS und dem Helvetikum des Campan bis 
Untermaastricht (K irsch 1991: 122).

Gattung: Florentinia D avey & V erdier 1973, emend. D uxbury 1980 
Typusart: Florentinia laciniata D avf.y & V erdifr 1973.
Diagnose: D avey & V erdier 1973, S.185, 186; D uxbury 1980, S. 119.

Florentinia mayii K irsch 1991 
Taf. 3, Fig. 5

1991 Florentinia mayii sp. nov. -  K irsch, S. 87; Taf. 13, Fig. 5-9; (Untermaastricht; Oberbayern). 
1998 Florentinia mayii -  W illiams, Lentin & Fensome, S. 229.

Bemerkung: Diese Form entspricht der von K irsch (1991: Taf. 13, Fig. 5-9) abgebildeten und 
beschriebenen Form von Florentinia mayii Kirsch 1991 aus dem Helvetikum. Die vom 
Periphragma ausgehenden Fortsätze sind typisch bulboid und hohl. Diese sehr auffälligen, sich 
distal knollenartig verbreiternden, schwach striaten Fortsätze sind an ihrem geschlossenen
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distalen Ende mit feinen, haarartigen, isoliert stehenden und unregelmäßig annulat angeord­
neten Stacheln besetzt, die furcat entwickelt sein können.

Material: 2 Exemplare.
Maße: Durchmesser des Zentralkörpers 30-50 |im; Größe der breiten Fortsätze (L x B) 16­

20 x 18-20 Jim.

Gattung: Heterosphaeridium C ookson & Eisenack 1968, emend. Yun 1981 
Typusart: Heterosphaeridium conjunctum C ookson & Eisenack 1968.
Diagnose: C ookson & E isenack 1968, S. 115; Yun 1981, S. 45, 46.

Heterosphaeridium spinaconjunctum Yun  1981
vl981 Heterosphaeridium spinaconjunctum sp. nov. -  Yun, S. 47; Taf. 3, Fig. 8, 11, 12; (Untersanton; 

Deutschland).
1991 Heterosphaeridium spinaconjunctum -  K irsch, S, 44; Taf. 11, Fig. 13; (Obersamon -  Campan; 

Oberbayern).
1998 Heterosphaeridium spinaconjunctum -  W illiams, Lentin  & Fensome, S. 266.
Bemerkung: Typisch für Heterosphaeridium spinaconjunctum Y un 1981 sind die zahlrei­

chen Fortsätze, die auch distal verbunden sein können.
Material: 1 Exemplar.

Gattung: Hy strich odinium D eflandre 1935, emend. Sarjeant 1966b, emend. C larke & 
Verdier 1967

Typusart: Hystrichodinium pulchrum D eflandre 1935.
Diagnose: D eflandre 1935, S. 229-230; Sarjeant 1966b, S. 140; C larke & Verdier 1967,

S. 37, 38.

Hystrichodinium pulchrum D eflandre 1935 
Taf. 3, Fig. 1

1935a Hystrichodinium pulchrum n. sp. -  D eflandre, S. 229,230; Taf. 5, Fig. 1, Text-Fig. 9-11; (Senon; 
Frankreich).

1991 Hystrichodinium pulchrum -  K irsch, S. 58, 59; Taf. 6, Fig. 4, 5; Taf. 7, Fig. 7; (Turon -  
Untermaastricht; Oberbayern).

1997a Hystrichodinium pulchrum -  R oncaglia & C orradini, Taf. 2, Fig. 9; (Obercampan- Maastricht; 
N-Italien).

1998 Hystrichodinium pulchrum subsp. pulchrum -  W illiams, Lentin & Fensome, S. 272.

Material: über 20 Exemplare.
Maße: Größe des Zentralkörpers 54 x 30 |lm; Länge der Fortsätze 20-32 gm.
Vorkommen: Ffäufiges Auftreten in fast allen Proben des Kalkgraben-Bruchs.

Gattung: Hy strich osphaeridium D eflandre 1937b, emend. D avey & W illiams 1966b
Typusart: Hystrichosphaeridium tuhiferum (Ehrenberg 1838) D eflandre 1937b, emend. 

D avey & W illiams 1966b.
Diagnose: D eflandre 1937b, S. 68; D avey & W illiams 1966b, S. 55, 56.
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Hy strich osphaeridium recurvatum (White 1842) Lejeune-C arpentier 1940
Taf. 3, Fig. 8

1842 Xanthidium tubiferum recurvatum or palmaforme -  W hite, S. 39; Taf. 4, Fig. 12 (Senon; 
England).

1940 Hystrichosphaeridium recurvatum (W hite 1842) comb. nov. -  L ejeune-C arpentier, S. 221, 222; 
Text-Fig. 6; (Senon; Belgien).

1991 Hystrichosphaeridium duplum -  K irsch, S. 77-78, Taf. 5, Fig. 7, 8; (Oberkreide; Oberbayern). 
1998 Hystrichosphaeridium recurvatum -  W illiams, Lentin & Fensome, S. 312.

Bemerkung: Zysten mit subsphaeroidalem Zentralkörper, einer apikalen Archaeopyle (tA) 
und schlanken, distal offenen Fortsätzen. Zur Problematik der Synonymie von Hystricho­
sphaeridium duplum Lentin & W illiams 1989, Hystrichosphaeridium recurvatum (White 
1842) und Xanthidium var. palmatum sei auf W illiams, Lentin & Fensome (1998: 312) 
verwiesen.

Material: Über 20 Exemplare.
Vorkommen: Die Vorgefundenen Individuen lassen sich gut mit den häufigen Exemplaren 

aus dem Helvetikum und Ultrahelvetikum (Oberbayern) des Untersantons bis Unter­
maastrichts vergleichen (K irsch 1991: 77-78).

Hystrichosphaeridium salpingophorum (D eflandre 1935), D avey & W illiams 1966b
Taf. 3, Fig. 9

1935 Hystrichosphaera salpingophora sp. nov. -  D eflandre, S. 232; Taf. 9, Fig. 1; (Kreide; Frankreich). 
1966b Hystrichosphaeridium salpingophorum comb. nov.- D avey & W illiams, S. 61,62; Taf. 10, Fig. 6; 

(Eozän; England).
1991 Hystrichosphaeridium salpingophorum -  K irsch, S. 78, Taf. 4, Fig. 10, 11, Taf. 42, Fig. 11; 

(Oberkreide; Oberbayern).
1997b Hystrichosphaeridium salpingophorum -  Roncaglia & C orradini, Taf. 1, Fig. 2; (Maastricht; 

N-Italien).
1998 Hystrichosphaeridium salpingophorum -  W illiams, Lentin & Fensome, S. 313.

Bemerkung: Typisch skolochoratc Zyste mit tubiformen Fortsätzen, die distal einen 
subquadratischen Querschnitt zeigen.

Material: 8 Exemplare.
Maße: Durchmesser des Zentralkörpers 38 x 40 (im.
Vorkommen: Insgesamt selten, allein in den hangenden Proben des Profils etwas häufiger; 

Vorkommen auch in Flysch-Sedimenten der Oberkreide des Apennin (Roncaglia & 
C orradini 1997a, b) und dem Helvetikum.

Gattung: Isabelidinium Lentin & W illiams 1977a, emend. M arshall 1988
Typusart: Isabelidinium korojonense (C ookson & Eisenack 1958) Lentin & W illiams 

1977a.
Diagnose: Lentin & W illiams 1977a, S. 167; Marshall 1988, S. 203, 205.

Isabelidinium cf. bakeri (D eflandre & C ookson 1955) Lentin & W illiams 1977a
Taf. 4, Fig. 17

1991 Isabelidinium sp. cf. bakeri- K irsch, S. 105, 106; Taf. 20, Fig. 15, 16; (Maastricht, Oberbayern).
1997 Isabelidinium bakeri -  Siegl-F arkas, Taf. 7, Fig. 1; (Obersanton -  Campari Ungarn).
1998 Isabelidinium bakeri -  W illiams, Lentin  & F ensome, S. 339.
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Bemerkung: Nach der Originalbeschreibung von D eflandre & C ookson (1955: 251) 
stimmen die dorsoventral zusammengedrückten, cavaten, intermediat bis großen glatten 
Zysten annähernd überein und sind mit den abgebildeten Formen aus dem Helvetikum 
(Kirsch 1991: Taf. 20; Fig. 15, 16) vergleichbar. Neben dem geringeren Ausmaß, zeigen sie 
keine punktate Oberfläche und kein Cingulum. Die in Yun (1981: 65) beschriebene trapezför­
mige Archaeopyle kann an diesen Exemplaren nicht beobachtet werden. Im Gegensatz zu 
Isabelidinium weidichii K irsch 1991 ist ein kurzes konisch abgestumpftes Apikalhorn ausge­
bildet. Auch sind die Exemplare aus diesem Profil Kalkgraben-Bruch etwas kleiner in ihren 
Abmessungen.

Maße: Durchmesser des Zentralkörpers 40 x 44 (im; Gesamtgröße 60-70 x 36-46 pm; Länge 
des Apikalhorns 8-10 pm.

Material: 5 Exemplare.

Gattung: Membranilarnacia E isknack 1963a, emend. W illiams & D ownie 1966c 
Typusart: Membramlarnacia leptoderma (C ookson & E isenack 1958) E isenack 1963a. 
Diagnose: E isenack 1963a, S. 99; W illiams & D ownie 1966c, S. 219.

Membramlarnacia polycladiata E isenack 1963a 
Taf. 2, Fig. 3

1963a Membramlarnacia polycladiata n. sp. -  E isenack, S. 100. 
vl981 Membramlarnacia polycladiata -  Yu n , S. 58; Taf. 16, Fig. 15-17; (Untersanton; Deutschland). 

1991 Membranilarnacia polycladiata -  K irsch, S. 97; Taf. 26, Fig. 6; (Obersanton -  Untermaastricht; 
Oberbayern).

1998 Membranilarnacia polycladiata -  W illiams, L entin  & Fensome, S. 393.
Material: 3 Exemplare.
Maße: Durchmesser des Zentralkörpers 42-48 x 28-30 pm; Gesamtgröße 54-70 x 38­

46 pm; Länge der Fortsätze 4-12 pm.
Vorkommen: Selten nur in einigen wenigen Proben des Kalkgraben-Profils zu finden.

Nannoceratopsis sp.
Taf. 2, Fig. 13

Bemerkung: Charakteristische Exemplare der Gattung Nannoceratopsis aus dem Jura, die 
mit Nannoceratopsis spien lata Stover 1966 vergleichbar sind (vgl. Prauss 1989: Abb. 3). 

Material: 3 Exemplare.
Maße: Gesamtgröße 90 x 40 pm.
Vorkommen: Selten mit wenigen Individuen in den Proben KG-6 und KG-28 auftretend.

Gattung: Odontochitina D f.flandre 1937b, emend. D avey 1970, emend. Bint 1986 
Typusart: Odontochitina operculata (O. W etzel 1933a) D ffi.andrf. & C ookson 1955. 
Diagnose: D eflandre 1937b, S. 94; D avf.y 1970, S. 354; Bint 1986, S. 138.
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Odontochitina costata A lberti 1961, emend. C larke & Verdier 1967 
Taf. 2, Fig. 12

1961 Odontochitina costata n. s p .- A lberti, S. 31 ;Taf. 6, Fig. 10-13; (Cenoman-Turon; Deutschland).
1991 Odontochitina costata -  K irsch, S. 44; Taf. 28, Fig. 10, 11; (Obersanton -  Obercampan; 

Oberbayern).
1998 Odontochitina costata -  W illiams, Lentin 6c Fensome, S. 433.

Material: 5 Exemplare.
Vorkommen: Diese Art tritt selten in den Proben KG-10, KG-18, KG-24 und KG-39 des 

Profils Kalkgraben-Bruch auf.

Odontochitina sp. A 
Taf. 2, Fig. 8

1991 Odontochitina sp. A -  K irsch, S. 46, 47; Taf. 24, Fig. 7, 8, 10; (Untercampan -  Mittelcampan; 
Oberbayern).

Bemerkung: Diese Art tritt häufiger im Kalkgraben-Bruch auf und entspricht den Abbildun­
gen aus Kirsch (1991: 46-47). Odontochitina sp. A unterscheidet sich deutlich von allen 
anderen Arten durch die niedrigen Leisten auf der Zystenoberfläche. Ähnlichkeiten bestehen 
zu Odontochitiniopsis molesta (D eflandre 1937b) aus der Oberkreide Ungarns (Siegl-Farkas 
1997).

Maße: Größe des Zentralkörpers (ohne Operculum) 50-60 x 60-66 gm; Größe des 
Antapikalfortsatzes (L x B) max. 100 x 40 gm; Länge Lateralhorn max. 40 gm.

Material: 3 Exemplare.

Gattung: Palaeohystrichophora D eflandre 1935, emend. D eflandre & C ookson 1955 
Typusart: Palaeohystrichophora infusorioides D eflandre 1935.
Diagnose: D eflandre 1935, S. 230; D eflandre & C ookson 1955, S. 257.

Palaeohystrichophora infusorioides D eflandre 1935 
Taf. 4, Fig. 12

1935 Palaeohystrichophora infusorioides -  D eflandre, S. 230, 231; Taf. 8, Fig. 4; (Cenoman -  Senon; 
Frankreich).

1991 Palaeohystrichophora infusorioides -  K irsch, S. 108-110; Taf. 10, Fig. 1-7; Taf. 20, Fig. 1-4, 
Taf. 32, Fig. 3; Abb. 54; (Turon -  Mittelcampan; Oberbayern).

1997 Palaeohystrichophora infusorioides -  Siegl-F arkas, Taf. 6, Fig. 3; (Oberkreide; Ungarn).
1998 Palaeohystrichophora infusorioides -  W illiams, Li ntin  & Fensome, S. 453.

Bemerkung: Eine typisch peridinioide, cavate, zweischichtige Zyste mit einem ovoidalen bis 
subsphaeroidalen Innenkörper und einem subpentagonalen bis fusiformen Habitus, einem 
konisch zulaufenden Apikalhorn und einem kleineren Antapikalhorn. Sehr unterschiedlich 
und variabel sind die charakteristischen feinen, acuminaten, massiven, haarartigen Fortsätze 
auf der Perizyste ausgebildet. Besonders die Anzahl der Fortsätze variert in diesem Material 
von dichtem Besatz feinster kurzer haarartiger Fortsätze zu wenigen, längeren und acuminat 
zulaufenden stachelartigen Fortsätzen. Möglicherweise handelt es sich hier um morphologisch 
unterscheidbare Arten.
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Maße: Größe der Endozyste 26-30 x 26-30 ¡im; Größe der Perizyste 36-48 x 28-30 |im; 
Länge der Stacheln 2-8 |im; (gemessene Exemplare 10).

Material: Über 400 Exemplare.
Vorkommen: Neben einiger Arten von Spiniferites hat diese Art die höchste Anzahl an 

Individuen aus den Proben des Kalkgraben-Profils. Vergleichbar ist dieses mit dem häufigen 
Auftreten sowohl im Helvetikum als auch im Ultrahelvetikum (Kirsch 1991).

Gattung: Palaeotetradinium D eflandrf. 1936b, emend. D eflandre & Sarjeant 1970, 
emend. Stover & Evitt 1978

Typusart: Palaeotetradinium silicorum D eflandre 1936b, emend. D eflandre & Sarjeant 
1970.

Diagnose: D eflandre 1936b, S. 189; D eflandre & Sarjeant 1970, S. 3; Stover & Evitt 
1978, S. 70.

Palaeotetradinium silicorum D eflandre 1936b, emend. D eflandre & Sarjeant 1970
Taf. 4, Fig. 3

1936b Palaeotetradinium silicorum n .sp .- D eflandre, S. 189,190;Taf. 9, Fig. ll;(?Senon; Frankreich). 
1991 Palaeotetradinium silicorum -  K irsch, S. 124-125; Taf. 35, Fig. 1; (Obersanton -  Maastricht; 

Oberbayern).
1998 Palaeotetradinium silicorum -  W illiams, L entin  & Fensome, S. 460.

Bemerkung: Die auftretenden Exemplare sind mit der Originalbeschreibung zu vergleichen. 
Maße: Gesamtgröße 40 x 40 gm.
Material: 3 Exemplare.
Vorkommen: Selten in den Proben KG-1, KG-2, KG-13 der Kalkgraben-Schichten. Seltenes 

Auftreten auch im Helvetikum und der Buntmergelserie Oberbayerns (Obersanton -  Maas­
tricht).

Gattung: Pervosphaeridium Yun 1981
Typusart: Pervosphaeridium pseudhystrichodinium (D eflandre 1937b) Yun 1981. 
Diagnose: Yun 1981, S. 26, 27.

Pervosphaeridium truncatum (D avey 1969a) Below 1982a 
Taf. 1, Fig. 12

1969a Exochosphaeridium stnolatum (D eflandre 1937) var. truncatum nov. -  D avey, S. 164-166; 
Taf. 7, Fig. 1-3; (Cenoman; England, Frankreich).

vl982a Pervosphaeridium truncatum (D avey 1969) comb. nov. -  Below, S. 27; Taf. 5, Fig. 10, 12; 
(Unterkreide; Marokko).

1991 Pervosphaeridium truncatum -  K irsch, S. 75; Taf. 17, Fig. 10, 11; Taf. 38, Fig. 9; Taf. 40, Fig. 2a, 
b; (Coniac -  Mittelcampan; Oberbayern).

1998 Pervosphaeridium truncatum -  W illiams, Lentin & F ensomf, S. 476-477.
Maße: Gesamtgröße 84 x 66 gm.
Material: 5 Exemplare.
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Gattung: Spinidinium C ookson & E isenack 1962b, emend. Lentin & W illiams 1976 
Typusart: Spinidinium styloniferum C ookson & Eisenack 1962b.
Diagnose: C ookson & E isenack 1962b, S. 489; Lentin & W illiams 1976, S. 62-63.

Derivado nominis: Zu Ehren meines Vaters G erhard Paul K irsch, der viel zu früh 
verstorben, immer ein Förderer der Naturwissenschaften war und sich aktiv an der mikro- 
paläontologischen Forschung beteiligte.

Holotypus: Präparat 1099.1 (KG-39). EF: T 48/3.
Paratypus: Präparat 1042.1 (KG-2). EF: R 56/4.
Locus typicus: Kalkgraben-Bruch; Schliersee, Oberbayern.
Stratum typicum: Kalkgraben-Schichten; Rhenodanubische Flyschzone; (?)Mittel- bis 

Obercampan (ventricosa - calcarata-Zone).
Diagnose: Circumcavate, glatte Zyste mit deutlichem rhomboidalen bis langgezogenen 

rautenförmigen Habitus und einem subsphaeroidalen bis ovoidalen, glatten Zentralkörper.
Charakteristisch sind die besonders in quer- und längsparallelen Reihen und am Cingulum 

ausgebildeten tubiformen bis buccinaten, seltener acuminaten, basal verbreiterten und proxi­
mal zu kurzen Reihen verbundenen, distal mitunter gespaltenen (bifurcaten) Stacheln unter­
schiedlicher Länge. Ein sehr auffälliger langgezogener, distal abgesetzter, gespaltener und 
verbreiterter Apikalfortsatz ist entwickelt. Ein kürzeres linkes Antapikalhorn steht einem 
relativ langen, breitbasigen rechten Antapikalhorn gegenüber. Die Archaeopyle ist intercalar, 
wahrscheinlich thetaform bis omegaform (I/I, 2a). Das Perioperculum ist frei.

Abb. 10: Spinidinium gerbardii sp. nov., Holotypus: Präparat 1099.1 (KG-39). EF: T 48/3. Aufsicht 
dorsal, High Focus. Gezeichnet über Zeichenspiegel. Maßstab 10 mm.

Spinidinium gerbardii sp. nov. 
Taf. 4, Fig. 15, 16, Abb. 10
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Beschreibung: Im Gesamtumriß deutlich rhomboidale bis langgezogenene rautenförmige 
cavate Zyste mit einer subsphaeroidalen bis ovoidalen Endozyste (meist fehlend), die an den 
Seiten nicht anliegt. Sehr charakteristisch ist die Ausbildung der Apikal-/Antapikalfortsätze. 
Die verhältnismäßig lange, spitz zulaufende Epizyste ist auffällig trigonal gebaut mit langen 
geraden Flanken und einem Apikalhorn, das breitbasig, mitunter umgekehrt konisch, distal 
abgestumpft und verbreitert ausgebildet ist. Auffällig ist zusätzlich das mitunter gespaltenene 
und mit langen stachelartigen Fortsätzen besetzte Apikalhorn. Die Epizyste ist wesentlich 
höher wie breit als die Hypozyste, deren Flanken gerade bis schwach konvex verlaufen. An der 
Hypozyste sind auch zwei unterschiedlich große, sehr breitbasige mit stachelartigen Fort­
sätzen besetzte, konisch zulaufende, in ihrer Länge variable Antapikalfortsätze ausgebildet. 
Das linke Antapikalhorn ist geringfügig kürzer entwickelt. Auffällig sind zusätzlich zwei 
isoliert stehende lange, breitbasige Fortsätze auf der Hypozyste im Bereich der Antapikal­
fortsätze. Fast könnte man von zusätzlichen Antapikalfortsätzen sprechen.

Sehr charakteristisch ist die Ausbildung der meist sehr breitbasigen, tubiformen, buccinaten, 
selten acuminaten aber häufig bifurcaten Stacheln, die sowohl isoliert als auch angeordnet in 
quer- und längsparallelen suturalen Reihen auf der Perizyste auftreten können. Die Tabulation 
wird durch diese suturalen Stachelreihen an der Archaeopyle und dem Cingulum deutlich 
nachgezeihnet. Der Sulcus ist eingebucht und stachelfrei. Im Bereich des Cingulums können 
die unregelmäßig ausgebildeten, ungleich hohen breitbasigen Stachelreihen bis zu 10 pm 
erreichen. Häufig sind auch isolierte Stacheln an der Peripherie der Zyste vorhanden.

Das Endophragma besitzt eine Wandstärke von ca. 0,5 |im und ist psilat ausgebildet, 
während das ebenfalls ca. 0,5 |im dicke Periphragma verschiedenartige Fortsätze und Fort­
satzreihen zeigt.

Die Archaeopyle ist intercalar (I/I, 2a), mit einem freien Operculum.
Vergleich: Diese neue Art unterscheidet sich von allen anderen Arten der Gattung 

Spinidinium und wird aufgrund des abweichenden Habitus und der Ausbildung der Fortsätze 
unter Vorbehalt zur Gattung Spinidinium gestellt.

Spinidinium gerbardii sp. nov. unterscheidet sich von Spinidinium rhombicum (C ookson & 
E isenack 1974) durch den stärker rhomboidalen Habitus und die gröberen Fortsätze sowie das 
unterschiedlich ausgebildete Apikalhorn. Gegenüber der morphologisch ähnlichen Art 
Spinidinium marine Aurisano 1984 fehlen die charakteristisch bifiden und bifurcaten Stacheln 
(Aurisano 1984: 7). Spinidinium eggeri Kirsch 1991 besitzt einen charkteristischen rautenför­
migen Umriß mit geraden Flanken und einem stark reduzierten Apikalhorn. Cbicbaoua- 
dimum (Spinidinium) vestitum (Brideaux 1971) unterscheidet sich von Spinidinium gerbardii 
sp. nov. durch seine Archaeopyle und seinen Habitus und von Spinidinium balmei (C üOKSON 
& Eisenack 1962b) zusätzlich durch seine reduzierten Stacheln. Spinidinium laternum 
C ookson & Eisenack 1970 besitzt neben weniger deutlich entwickelten Stacheln, die proximal 
verbunden sind, ein niedriges Apikalhorn.

Maße: Holotyp: Größe der Perizyste 78 x 58 |im; Länge des Apikalhorns 20 gm; Länge des 
rechten und linken Antapikalhornes 14 gm und 10 gm; Stachellänge max. 2-10 gm. Variation: 
Gesamtgröße 78-62 x 44-58 gm; Länge des Apikalhorns 14-20 gm; Länge des linken und 
rechten Antapikalhornes 10-12 gm und 12-18 gm.

Material: 3 Exemplare, selten.
Vorkommen: Profil Kalkgraben-Bruch (Kalkgraben-Schichten, RDF).
Alter: Mittelcampan - Obercampan (ventricosa - calcarata-’Zone).
Gattung: Spiniferites Mantell 1850, einend. Sarjeant 1970
Typusart: Spiniferites ramosus (Ehrenberg 1838) Mantell 1854
Diagnose: Mantell 1850, S. 191; Sarjeant 1970, S. 75.
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Spiniferites crassipellis (Deflandre & C ookson 1955) Sarjeant 1970 
Taf. 4, Fig. 20

1955 Hystrichosphaera crassipellis sp. nov. -  D eflandre & C ookson , S. 265; Taf. 6, Fig. 2, 3; Text- 
Fig. 20; (Untereozän; Australien).

1970 Spiniferites crassipellis (D eflandre & C ookson 1955) comb. nov. -  Sarjeant, S. 76.
1991 Spiniferites crassipellis -  K irsch, S. 60; Taf. 2, Fig. 1-3; Taf. 39, Fig. 12; (Campan -  Maastricht;

Oberbayern).
1998 Achomosphaera crassipellis -  W illiams, Lentin & F ensome, S. 23.

Bemerkung: Die Exemplare sind im Vergleich zu den Abmessungen des Originalmaterials 
etwas kleiner. Deutlich sind mitunter sehr niedrige Leisten zu beobachten.

Maße: Durchmesser des Zentralkörpers 32 x 30 pm; Länge der Fortsätze 12-20 pm. 
Material: 7 Exemplare.
Vorkommen: Seltenes Auftreten dieser Art im Profil Kalkgraben-Bruch.

Spiniferites byperacanthus (D eflandre & C ookson 1955) C ookson & Eisenack 1974
Taf. 3, Fig. 12

1955 Hystrichosphaera hyperacantha sp. nov. -  D eflandre & C ookson , S. 264, 265; Taf. 6, Fig. 7; 
(Miozän; Australien).

1974 Spiniferites byperacanthus (D eflandre & C ookson 1955) comb, nov.- C ookson & E isenack, S. 
59; Taf. 22, Fig. 1-5; (Kreide; Australien).

1991 Spiniferites byperacanthus -  K irsch, S. 61; Taf. 17, Fig. 7; (Oberkreide; Oberbayern).
1998 Spiniferites byperacanthus -  W illiams, Lentin & F ensome, S. 573.

Bemerkung: Die häufiger beobachteten Formen lassen sich gut mit dem Originalmaterial 
nach D fflandre & C ookson (1955) und denen aus dem Helvetikum (K irsch 1991) verglei­
chen.

Material: 15 Exemplare.
Maße: Gesamtdurchmesser 90 x 80 pm.

Spiniferitespseudofurcatus (Klumpp 1953) Sarjeant 1970, emend. Sarjeant 1981
Taf. 3, Fig.10

1953 Hystrichokibotium pseudofurcatum n. sp. -  K lumpp, S. 388; Taf. 16, Fig. 12-14; (Eozän; Deutsch­
land).

1970 Spiniferites pseudofurcatus (K lumpp 1953) comb. nov. -  Sarjeant, S. 76.
1991 Spiniferites pseudofurcatus -  K irsch, S. 62; Taf. 5, Fig. 1-4; (Obersanton -  Maastricht; Oberbay­

ern).
1998 Spiniferites pseudofurcatus -  W illiams, Lentin & Ffnsome, S. 576,

Bemerkung: Art der Gattung Spiniferites mit auffällig distal verbreiterten Fortsätzen, wobei 
die Enden der Fortsätze mit Septen verbunden und gelappt bis trichterförmig ausgebildet sind. 
In diesem Material sind die trichterförmigen Fortsatzenden mitunter weniger deutlich ent­
wickelt.

Maße: Durchmesser des Zentralkörpers 36 pm; Länge der Fortsätze 14-20 pm.
Material: Über 10 Exemplare.

Gattung: Tanyosphaeridium D avey & W illiams 1966b
Typusart: Tanyosphaeridium variecalamum D avey & W illiams 1966b.
Diagnose: D avey & W illiams 1966b, S. 98.
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Tanyosphaendium boletus D avey 1974 
Taf. 4 , Fig. 7

1974 Tanyosphaendium boletum sp. nov. -  D avey, S. 61-62, Taf. 6, Fig. 7; (Barreme; England).
1991 Tanyosphaendium boletus- K irsch, S. 83; Taf. 1, Fig. 5, 6; (Oberkreide; Oberbayern).
1998 Tanyosphaendium boletus -  W illiams, Lfntin  & F ensome, S. 600.

Material: 7 Exemplare.
Maße: Größe des Zentralkörpers 24-38 x 20-22 gm; Länge der Fortsätze 8-20 gm. 
Vorkommen: Seltenes Auftreten nur in wenigen Proben im Profil Kalkgraben-Bruch 

(KG- 2, KG-10, KG-28).

Gattung: Trichodinium E isenack & C ookson 1960, emend. C larke & Verdier 1967 
Typusart: Trichodinium pellitum E isenack & C ookson 1960.
Diagnose: E isenack & C ookson 1960, S. 5; C larke & Verdier 1967, S. 18, 19.

Trichodinium castanea (D eflandre 1935) C larke & Verdier 1967 
Taf. 4, Fig. 5

1935 Palaeoperidinium castanea n. sp. -  D eflandre, S. 229; Taf. 6, Fig. 8; (Kreide; Frankreich).
1967 Trichodinium castanea (D eflandre 1935) comb. nov. -  C larke & Verdier, S. 19, 20; Taf. 1,

Fig. 1,2; (Cenoman -  Turon; England).
1991 Trichodinium castanea -  K irsch, S. 53, 54; Taf. 11, Fig. 1-3; Abb. 34; (Turon -  Obercampan; 

Oberbayern).
1998 Trichodinium castanea -  W illiams, Lfntin  & F ensome, S. 614.

Bemerkung: Die wenigen Exemplare sind gut mit den Individuen aus dem Helvertikum 
(K irsch 1991) zu vergleichen. Die Länge der Stacheln variiert von 1-2 gm.

Maße: Gesamtdurchmesser 50 x 46 gm.
Material: 7 Exemplare.
Vorkommen: In den meisten Proben des Kalkgraben-Profils sehr selten.

Gattung: Trigonopyxidia C ookson & E isenack 1961a
Typusart: Trigonopyxidia ginella (Cookson & Eisenack 1960a) D ownie & Sarjeant 1965. 
Diagnose: C ookson & E isenack 1961a, S. 75.

Trigonopyxidia ginella (C ookson & Eisenack 1960a) D ownie & Sarjeant 1965
Taf. 4, Fig. 4

1960a Trigonopyxis ginella n. sp. -  C ookson & E isfnack, S. 11; Taf. 3, Fig. 18-20; (Senon; Australien). 
1965 Trigonopyxidia ginella C ookson & E isenack 1960a) comb. nov. -  D ownie & Sarjeant, S. 149. 
1991 Trigonopyxidia ginella -  K irsch, S. 96; Taf. 34, Fig. 10; (Obersamon -  Maastricht; Oberbayern). 
1996 Trigonopyxidia ginella -  N oh r-FIansen, Taf. 9, Fig. 11-12; (Oberkreide; W-Grönland).
1998 Trigonopyxidia ginella -  W illiams, Lentin & F ensome, S. 616.

Bemerkung: Die aufgefundenen Exemplare lassen sich gut mit der Originalbeschreibung aus 
C ookson & E isenack (1960a: 11) und den Individuen aus dem Helvetikum sowie der BMS 
(Kirsch 1991: 96) vergleichen. Die cavate, zweischichtige Zyste besitzt einen triangulären
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Habitus und leicht konkaven Seiten. Die Enden sind deutlich abgerundet. Die ebenfalls dünne 
Endozyste ist subsphaeroidal bis sphaeroidal ausgebildet.

Maße: Durchmesser der Endozyste 30-40 gm; Größe der Perizyste 40-60 x 50-68 pm. 
Material: 2 Exemplare.

Gattung: Xenascus C ookson & Eisenack 1969, emend. Y un 1981, emend. Stover & H elby 
1987

Typusart: Xenascus ceratioides (D eflandre 1937b) Lentin & W illiams 1973.
Diagnose: C ookson & E isenack 1969, S. 7; Yun 1981, S. 60; Stovfr & H elby 1987, S. 128.

Xenascus sarjeantii (Corradini 1973) Stover & Evitt 1978 
Taf. 2, Fig. 9, 10

1973 Phoberocysta sarjeanti sp. nov. -  C orradini, S. 181; Taf. 29, Fig. 2a, 2b, 4a, 4b; Taf. 37, Fig. 3; 
(Oberkreide; Italien).

1978 Xenascus sarjeantii (C orradini 1973) comb. nov. -  Stover & Evitt, S. 88.
1991 Xenascus sarjeantii- K irsch, S. 48; Taf. 1, Fig. 3, 4; Taf. 30, Fig. 9; (?Unter- bis Mittelcampan;

Oberbayern).
1998 Xenascus sarjeantii -  W illiams, L enti«  & Fensome, S. 644.

Bemerkung: Exemplare von Xenascus sarjeantii (C orradini 1973) lassen sich mit dem 
Originalmaterial und den Exemplaren des Helvetikums Kirsch (1991) vergleichen. Häufiger 
finden sich auch nur isolierte Opercula in den Proben.

Maße: Größe des Zentralkörpers (ohne Operculum) 40-50 gm; Länge des Antapikalhornes 
bis 40 gm; Länge der Stacheln 20-28 gm.

Material: 6 Exemplare.

4.3 S t r a t i g r a p h i s c h e  E r g e b n i s s e  u n d  Z o n i e r u n g
Auf Grund umfangreicher Untersuchungen der letzten Jahre lassen sich mit 

Dinoflagellatenzysten, in Ergänzung zu traditionellen mikropaläontologischen Gruppen wie 
planktonischen Foraminiferen, Ostrakoden oder kalkiges Nannoplankton, detaillierte strati­
graphische Aussagen machen. Die stratigraphische Gliederung von Oberkreidesedimenten 
anhand von Dinoflagellatenzysten steht erst am Anfang ihrer Entwicklung. Es existieren zwar 
die verschiedensten regionalen und überregionalen Gliederungen, z. B. aus der Zeit des Juras, 
der Unterkreide und des Tertiärs (vgl. W illiams & Bujak 1985), jedoch ist die Oberkreide 
unter diesem Aspekt erst in den letzten Jahren intensiver bearbeitet worden.

Für Literaturhinweise auf ältere Arbeiten über Dinoflagellatenzysten der Oberkreide aus 
Deutschland ist auf Prössi. (1990), K irsch (1991) und Marheinecke (1992) zu verweisen. 
Neuere Arbeiten stammen auswahlweise von Siegl-Farkas (1997, 1999; Ungarn), Schioler 
(1992; Dänemark), Schioler & W ilson (1993; Dänemark), Brinkhuis & Schioler (1996; 
Niederlande), Slimani (1994; Niederlande), N ohr-H ansen (1996; W-Grönland), Roncaglia 
& C orradini (1997a, b; Italien), Srivastava (1992, 1995; U.S.A.); F irth (1993; U.S.A), 
McM inn (1988; Australien), Mao & Mohr (1992 ; Ind. Ozean); Mohr & Mao (1997; 
Antarktis), Eshet et al. (1994; Israel), F irth & C larke (1998; Arktik), O boh-Ikuenobe et al. 
(1998; W-Afrika), Schioler & W ilson (1998; Neuseeland) oder H flby et al. (1987; Australien).
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4.3.1 Stratigraphie der Dinoflagellatenzysten-Assoziationen des Campans
Im weiteren soll nur auf neueste Arbeiten das Campan betreffend eingegangen werden. Eine 

ausführliche Diskussion der Ergebnisse früherer Arbeiten ist in Kirsch (1991: 131 ff.) 
aufgeführt. Aus dem Zeitbereich Santon bis Maastricht beschreibt Siegl-Farkas (1997) 
Dinoflagellatenzysten-Assoziationen aus der Transdanubischen Zone Ungarns, die Gemein­
samkeiten mit den Ablagerungen des Helvetikums zeigen. Auch Roncaglia & C orradini 
(1997a, b) geben eine wichtige Dinoflagellatenzysten-Stratigraphie für den Zeitbereich Cam­
pan -  Maastricht für die Flysch-Ablagerungen des nördlichen Apennin an. Aus dem Boreal 
West-Grönlands gliedert N ohr-H ansen (1996) ebenfalls Oberkreide-Serien mit Hilfe von 
Dinoflagellatenzysten in mehrere Zonen.

Nachfolgend wird die Verbreitung einiger wichtiger ausgewählter Arten diskutiert, (vgl. 
Abb. 3). Die stratigraphische Verbreitung wurde nach den Angaben des Autors angegeben, 
unabhängig der Zweigliederung (Ob. / Unt.) oder Dreigliederung (Ob. / Mitt. / Unt.) des 
Campans (vgl. Abb. 11). Desweiteren sei auf die zusammenfassenden Erläuterungen dieser 
Problematik auf G radstein et al. (1995: Fig. 1) verwiesen.
Achomosphaera fenestra

Diese charakteristische Art hat ihre stratigraphische Verbreitung nur in den basalen Proben 
(KG-1, KG-2, KG-6) mit einem Maximum in Probe KG-6. Bisher konnte diese Art nur aus 
dem Unter- bis Mittelcampan der Buntmergelserie (K irsch 1991) nachgewiesen werden. Auch 
in den Flysch-Serien ist sie nur bis Mittelcampan vertreten und kommt nicht zusammen mit 
Alisogymnium enclaense (C ookson & E isenack 1970a) vor.
Alisogymnium enclaense

Alisogymnium enclaense. (C ookson & Eisenack 1970a) tritt erstmals Im Obercampan des 
Helvetikums der Pattenauer Schichten auf (Kirsch 1991: 119). Sie ist als Zonenleitfossil zur 
Abgrenzung der Basis des Obercampans in tethyalen Bereichen gut zu verwenden. Diese Art 
konnte in einem Exemplar in den Sedimenten der Kalkgraben-Schichten (KG-13) eindeutig 
nachgewiesen werden.
Apteodinium deflandrei

Nach Robaszynski et al. (1983; 1985) hat diese Art ihr letztes Vorkommen im Obercampan 
(Belgien, Niederlande). In den Pattenauer Schichten des Helvetikums fehlt diese Art (Kirsch 
1991). In den Kalkgraben-Schichten hingegen ist sie nur in einer Probe zu beobachen (KG-10).
Areoligera eoronata

Sie ist nur vereinzelt in den meisten Proben nachzuweisen. Nach M cM inn (1988: 144) tritt 
Areoligera eoronata (O. W etzel 1933b) im Untercampan (Areoligera coronata-7Lox\e\ Austra­
lien) auf, vergleichbar dem Erstauftreten im Untercampan (elevata-Zone) des Helvetikums 
(K irsch 1991: 148 ff.). Auch bei Foucher (1979: 90) finden sich Areoligera eoronata (O. 
W etzel 1933b) und Areoligera senonensis Lejfune-C arpentier 1938 erst im Campan von 
Dänemark und den Niederlanden. Nach C osta & D avey (1992: Fig. 3.7) hat diese Art 
innerhalb der Areoligera senonensis-Gruppe ihre stratigraphische Verbreitung in N-Europa 
(Boreal) ab dem Obercampan. Ebenfalls ab dem Obercampan tritt sie in Sedimenten des 
nördlichen Apennin auf (Roncaglia & C orradini 1997a).
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Biconidininm reductum
Diese Art tritt in einigen Proben des Kalkgraben-Profiles häufiger auf und bildet in KG-10 

ein sehr deutliches Maximum mit fast 30 % an der Gesamt-Dinoflagellatenzysten-Assoziation 
(vgl. Abb. 3). Nach May (1980) kommt Biconidinium reductum (May 1980) bis in den 
Grenzbereich Obercampan/Maastricht vor. Die stratigraphische Verbreitung umfaßt im 
Helvetikum und Nordultrahelvetikum (?)Untercampan bis Obercampan (Kirsch 1991: 120).
Chatangiella ditissima

In Sedimenten des Helvetikums ist Chatangiella ditissima (McIntyre 1975) vom Obersan­
ton bis ins Untermaastricht nachgewiesen (K irsch 1991: 102). Nach C osta & D avey (1992: 
Fig. 3.8) tritt diese Art ab dem Unterturon in N-Europa (Boreal) auf. N ohr-H ansen (1996:30) 
gibt für Chatangiella ditissima eine Verbreitung in West-Grönland vom (?)Unter- Obersanton 
bis Untercampan an. Nach W illiams et al. (1993) ist diese Art auf der Nordhalbkugel vom 
Santon bis Untercampan verbreitet. In den Kalkgraben-Schichten häufiger nur in den Proben 
KG-13, KG-24 und KG-39 zu finden.
Odontochitina costata

Diese Art ist in den meisten Proben nur mit sehr wenigen Exemplaren nachzuweisen. 
Odontochitina costata (Alberti 1961) tritt im Helvetikum und Nordultrahelvetikum (K irsch 
1991) vom Obersanton bis Obercampan auf. Nach W ilson (1984a), W illiams & Brideaux 
(1975) und W illiams (1975: 127) liegt das letztmalige Auftreten ebenfalls im Campan. Auch 
Foucher in Robaszynski et al. (1985: Text-Fig. 20) erwähnt diese Art vom Untercampan bis 
zum Grenzbereich Campan/Maastricht in Frankreich und dem Obermaastricht von Belgien. 
Nach C osta & D avey (1992: Fig. 3.7) ist diese Art ab Obercampan/ (P)Untermaastricht in 
N-Europa (Boreal) verbreitet.
Palaeobystrichophora infusorioides

Diese Art ist häufig in allen Proben mit einem Anteil von 10 % bis maximal 40 % an der 
Gesamtanzahl der Dinoflagellatenzysten vertreten. Ein Maximum tritt in Probe KG-14 mit 
den schon erwähnten 40 % auf (vgl. Abb. 7, 8). Nach C osta & D avfy (1992: Fig. 3.7) tritt diese 
Art als cf.-Form ab dem Oberalb und dann bis in das Obercampan in N-Europa (Boreal) auf. 
Palaeohystrichophora infusorioides D eflandre 1935 besitzt eine verhältnismäßig lange strati­
graphische Reichweite, hat aber ihr letztes Vorkommen im Mittelcampan {ventricosa-Zone) 
des Helvetikums (Pinswanger Schichten) und Nordultrahelvetikums (K irsch 1991: 109). 
Nach Koch & O lsson (1977:482,483) und Aurisano (1989:149,150) kommt sie in den U.S.A. 
bis in das Untermaastricht vor. Nach Untersuchungen in Australien (H elby et al. 1987: 65; 
Text-Fig. 40) liegt die Obergrenze dieser Art im Untercampan der Xenikoon australis-Zone. 
Einen Vergleich der verschiedenen Reichweiten geben Mao & N orris (1988: Tab. 4) an.
Palaeoperidinhim cretaceum

Dieses einzelne Exemplar ist wahrscheinlich aus Unterkreide-Sedimenten in die Probe 
KG-18 der Kalkgraben-Schichten umgelagert worden.

Nachfolgend wird die Verbreitung einiger wichtiger planktonischer Foraminiferen disku­
tiert. Die stratigraphische Verbreitung wurde nach den Angaben des jeweiligen Autors 
angegeben, unabhängig der Zweigliederung (elevata -  calcarata = Ob. / Unt.) oder Drei­
gliederung (elevata -  ventricosa -  calcarata = Ob. / Mitt. / Unt.) des Campans.
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Stratigraphische Angaben aus C aron (1985), Robaszynski et al. (1984) oder K orsitzke 
(1995) beziehen sich auf eine Dreiteilung des Campans, während W eidich (1984) eine 
Zweiteilung angibt (vgl. Abb. 11).

Nach Pflaumann (1964: 26-27; 1968: 134) weisen für die Kalkgraben-Schichten seltene 
planktonische Foraminiferen auf einen Zeitraum von Untercampan bis unteres Obercampan 
hin. Hagn & M artini (1981: 170) und Butt (1981: 28, Tab. 5) geben ebenfalls als stratigraphi­
sches Alter Campan an. Diese Angaben lassen sich gut mit den Ergebnissen der stratigraphi­
schen Verbreitung der Dinoflagellatenzysten vergleichen.

Für eine Einstufung der Proben aus dem Kalkgraben-Bruch in das Campan spricht nach 
Pflaumann (1964: 26 ff.; 1968: 134) das Vorkommen von Globotruncana cf. thalmanni 
G andolfi 1955. Nach W eidich (1984: 105) tritt Globotruncana thalmanni sehr selten in der 
elevata-Zone der kalkalpinen Oberkreide auf. Stratigraphisch vergleichbare Proben im Über­
gang zu den Piesenkopf-Schichten führen nach Pflaumann (1964: 26-27) ebenfalls plank­
tonische Foraminiferen (Globotruncana arca, G. cf. fornicata, G. lapparenti -  G. linneiana, 
G. thalmanni).
4.3.2 Dinoflagellatenzysten-Zonierung nach K irsch (1991)

Aufgrund der starken Ähnlichkeit der Assoziationen und der vermuteten Nähe der Ab­
lagerungsräume läßt sich die Zonierung nach Dinoflagellatenzysten aus dem Helvetikum und 
Ultrahelvetikum des bayerischen Vorlandes auf die fossilarmen Sedimente der Rhenonanu- 
bischen Flysch-Zone übertragen. Die Proben lassen sich also eindeutig in den Bereich der 
Areoligera coronata IZ des Mittel- bis Obercampans nach K irsch (1991: 148-149) oder der 
gleichnamigen Areoligera coronata-Zone nach Roncaglia & C orradini (1997a: 41) aus 
Norditalien zuordnen (vgl. Abb. 11).
Areoligera coronata-Zone

Folgende Arten treten auch im RDF als typische Formen der Areoligera coronata IZ 
vergleichbar denen des Helvetikums, auf: Achomosphaera regiensis CORRADINI 1973, 
Biconidinium reductum (M ay 1980) und Odontochitina sp. A. Die Arten Palynodinium 
helveticum K irsch 1991, Pervosphaeridium monasteriense Y un 1981, Pervosphaeridium 
morgenrothii (C orradini 1973), Pervosphaeridium intervelum K irsch 1991 konnten nicht 
nachgewiesen werden.

Weitere charakteristische Formen, die ihr letztes Vorkommen innerhalb dieser Zone 
(K irsch 1991:149) haben und in den Proben Vorkommen sind Disphaeria ? aff. hypoßata Y un 
1981, Palaeohystrichophora infusorioides D eflandre 1935, Palaeotetradinium silicorum 
D eflandre 1936b, Acanthaulax wilsonii Y un 1981, Apteodinium deflandrei (C larke & 
V erdier 1967) oder Surculosphaeridium ? longifurcatum (Firtion 1952).

Sehr gut vergleichbar mit dem Helvetikum ist das erstmalige Einsetzen von Arten der 
Gattung Areoligera mit Areoligera coronata (O. W etzel 1933b). Auch die Obergrenze dieser 
Zone ist gekennzeichnet durch das letzte Auftreten von Biconidinium reductum (May 1980), 
Odontochitina costata A lberti 1961 oder Trichodinium castanea D eflandre 1935.

Allein auf diese Zone beschränkt sind u. a. Achomosphaera fenestra K irsch 1991, 
Biconidinium reductum (M ay 1980), Odontochitina porifera C ookson 1956 und Odonto­
chitina sp. A, welche auch in den Kalkgraben-Schichten des RDF nachgewiesen werden 
konnten.

Basis:
Einsetzen von Areoligera coronata (O. W etzel 1933b), Areoligera sp. oder Odontochitina 

porifera C ookson 1956.
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Abb. 11: Profilausschnitt des Kalkgraben-Bruches und der Dinoflagellatenzysten-Zonierung nach K irsch 
(1991), Altersangaben nach G radstein et al. (1995), Magnetochronostratigraphie nach H arland 
et al. (1990), Foraminiferen-Zonen nach R obaszynski et al. (1984). Weitere Angaben nach 
Bralower et al. (1995).
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Top:
Durch das Fehlen von Arten, die erst in der Cerodinium diebelii-Lone (Unter- bis Mittel­

maastricht) auftreten, wie Cerodinium diebelii(Alberti 1959b), Alterbidinium varium Kirsch 
1991 und Spongodinium delitiense (Ehrenberg 1838) ist eine eindeutige Zuordnung zur 
Areoligera coronata XL gegeben.

Nach Kirsch (1991: 148-149) ist das Alter für diese Zone mit (?)höherem Untercampan -  
Obercampan (elevata- bis calcarata-Lone) angegeben. Diese Areoligera coronata XL läßt sich 
sowohl in der Schichtserie des Nord- und Südhelvetikums (Pinswanger Schichten, tiefere 
Pattenauer Schichten) als auch in der Buntmergelserie des bayerischen Bereiches (Kirsch 1991) 
nachweisen. Desweiteren ist diese Interval-Zone für Flyschsedimente des Apennin (Nordita­
lien) von Roncaglia & C orradini (1997a) übernommen worden.

Zusätzlich lässt sich diese Zone wie schon oben erwähnt noch einengen, da die Basis der 
höheren unbenannten Subzone I nach Kirsch (1991: 149) durch das Aussetzen u. a. von 
Odontochitina porifera C ookson 1956 und Achomosphaera fenestra K irsch 1991 und die 
Obergrenze durch das Einsetzen von Cerodinium diebelii (Alberti 1959b), Spongodinium 
delitiense (Ehrenberg 1838) oder Alterbidinium varium K irsch 1991 charakterisiert wird. Für 
diese Alisogymnium euclaense-Subzone wird als Alter (?)höchstes Mittelcampan (ventricosa- 
Zone) bis oberstes Campan (calcarata-Lone) angegeben.

Aus diesem Grund liegt der hangende Teil des Kalkgrabenprofils schon in der euclaense- 
Subzone, da charakteristische Formen wie Alisogymnium euclaense (Cookson & E isenack 
1970a) nachgewiesen werden konnten.
Alisogymnium euclaense-Subzone (SZ I, Kirsch 1991)

Diese Subzone ist am Top charakterisiert durch das Aussetzen mehrerer Arten im Grenz­
bereich Campan/Maastricht analog der Obergrenze der Areoligera coronata IZ. Besonders 
augenfällig ist das vermehrte Aussetzen verschiedener Arten an der Basis wie Odontochitina 
sp. A, Achomosphaera fenestra K irsch 1991, Palynodinium helveticum Kirsch 1991 oder 
Odontochitina porifera C ookson 1956. Innerhalb dieser Subzone tritt Xenikoon australis 
C ookson & E isenack 1960a auf Alisogymnium euclaense (C ookson & Eisenack 1970a) setzt 
erstmals ein (erweiterte Angaben vgl. K irsch 1991: 149)

Basis:
Aussetzen u. a. von Odontochitina porifera C ookson 1956 und Achomosphaera fenestra 

Kirsch 1991.
Top:
Einsetzen von Cerodinium diebelii (Alberti 1959b), Spongodinium delitiense (Ehrenberg 

1838) oder Alterbidinium varium K irsch 1991.
Alter:
(?)höchstes Mittelcampan (ventricosa-Lone) -  oberstes Campan (calcarata-Lone)
In dem Kalkgraben-Profil ist nur der basale Teil der Alisogymnium euclaense-Subzone 

aufgeschlossen. Diese Subzone entspricht der Spinidinium ? clavum-Subzone nach Roncaglia 
& C orradini (1997a: 41-42) aus Norditalien.
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Dinoflagellatenzysten-Häufigkeitsverteilung
Mit Hilfe von „FOMOS“ können die relativen %-Häufigkeiten einer jeden Zählgruppe 

leicht bestimmt werden. Zusätzlich werden untergeordnete Zählgruppen an übergeordneten 
hierarchischen Klassifikationsrangstufen sowie an der totalen Sporopollenin-Dinoflagellaten- 
zysten-Vergesellschaftung („DO“) ermittelt.

Die Assoziationen der Dinoflagellaten-Zysten aus organischer Substanz („DO“) setzen sich 
überwiegend aus den drei Familien Gonyaulacaceae („G“), Peridiniaceae („P“) und 
Triadiniaceae („T“) zusammen (Below & K irsch 1994).

Gonyaulacaceae („G“)
Die Familie Gonyaulacaceae ist mit 40%-90%-Häufigkeit an „DO“ die deutlich dominie­

rende Familie. Ein Trend der Häufigkeitsababnahme im Profil ist zwischen den Proben 
KG-10 und KG-22 deutlich zu erkennen. Im Intervall KG-10 bis KG-13 ist ein plötzlicher, 
starker Abfall der Fläufigkeitskurve auf unter 40 % an „DO“, dem niedrigsten Wert im 
gesamten Profil, und anschließendem Anstieg ab KG-13 auf 90 % (an „DO“) in KG-22 zu 
erkennen.

Die Familie der Gonyaulacaceae wird im vorliegendem Material zu über 90 % vom 
sexiformen gonyaulacoiden Bautyp („G-S-S“) gebildet, so daß die %-Häufigkeits-Vertei- 
lungskurve „G-S“ an „DO“ der Kurve „G“ an „DO“ entspricht. Ebenso sind deshalb alle 
%- Häufigkeits-Kurven von Zählgruppen an „G-S“ identisch mit denen an „G“.

Innerhalb des sexiformen gonyaulacoiden Bautyps werden die zwei prinzipiell verschiede­
nen Zystentypen mit S-Sulcus („G-S-S“- Zysten) und mit L-Sulcus („G-S-L“-Zysten) unter­
schieden. Letztere sind aber in diesen Assoziationen seltener vertreten.

Der chorate Bautyp herrscht innerhalb der „G-S-S“- Zysten gegenüber dem proximaten 
Bautyp und dem nur wenig vorkommenden cavaten Bautyp vor. Wegen dieser Übermacht des 
choraten Bautyps innerhalb der „G-S-S“-Zysten entspricht die %-Häufigkeits-Kurve von 
„G-S-S“ an „DO“ (Abb. 12c) der Kurve „G-S-S-chor“ an „DO“. Das bedeutet, dass der 
deutlicheTrend der %-Häufigkeitszunahmeder „G-S-S“-Zysten an der übergeordneten „G“- 
Zählgruppe im Profil ist durch die Zunahme der choraten „G-S-S“-Zysten bedingt.

Spiniferites ist mit 40%-70% relativer Häufigkeit an „DO“ (Abb. 12a) in den meisten 
Proben die häufigste Gattung, zeigt aber im Bereich der Grenze Mittel- bis Obercampan 
(Probe KG-10 - KG-14) eine deutliche %-Häufigkeits-Abnahme im Profilverlauf. Dagegen 
liegen die %-Häufigkeiten von Pterodinium an „DO“ sehr niedrig (Abb. 7). Pterodinium 
erreicht maximal 7% an „DO“, fehlt aber auch in einigen Proben. Zum Hangenden ist eine 
Häufigkeitsabnahme an „DO“ zu erkennen (Abb. 7).

Abb. 12: Darstellung verschiedener % -Häufigkeitskurven in einem idealisierten „schichtreduzierten“ 
Zustand des gesamten Profilabschnittes des Kalkgrabcn-Bruchs. Auswertung mit „Fomos“ (x- 
Achse: Probennummern; y-Achse: % -Werte).
Relative %-Häufigkeiten der gonyaulacoiden Gattung Spiniferites an der übergeordneten 
Zählgruppe „D O“ (Abb. 12a), Spiniferites an der übergeordneten Zählgruppe „G“ (Abb. 12b) 
sowie der Zählgruppe „ehor“ („GSS“) an „D O “ (Abb. 12c). Die relativen %-Häufigkeiten von 
Biconidinium an „D O“ zeigen ein sehr deuliches Maximum (Abb. 12d).
Relative %-Häufigkeiten der peridinioiden Gattung Palaeobystrichopbora an der übergeordne­
ten Zählgruppe „DO“ (Abb. 12e), an „P“ (Abb. 12f; Peridinioid) und der Zählgruppe „m O “ (P) 
an der übergeordneten Zählgruppe „P“ (Abb. 12g). Die Werte der Gattung Cbatangiella an „P“ 
(Abb. 12h) zeigen eine deutliche Zunahme zum Hangenden des Kalkgraben-Profiles.
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Spiniferites ist gegenüber Achomosphaera und Pterodinium mit 80-90 % innerhalb der 
Zysten mit „G-S-S“- und „G-S-S-chor“-Bautyp die eindeutig dominierende Gattung.

Bei den „G-S-L“-Zysten ist eine sehr gleichmäßige %-Häufigkeitsverteilung an „DO“ über 
das gesamte Profil mit Werten zwischen 5 % und 20 % zu beobachten. Auch der Anteil an „G“ 
liegt nur unwesentlich höher. Auffällig ist allerdings die Zunahme (20 %) im Bereich Mittel- 
campan-/Obcrcampan-Grenze (Probe KG-10).
Peridiniaceae („P“)

Die Peridiniaceae sind die zweithäufigste Familie mit mehreren Gattungen wie Palaeohy- 
strichopbora, Cbatangiella, Spinidinium oder Isabelidinium (vgl. Abb. 7, 8).

Die Abbildung 12 zeigt deutlich den Trend einer %-Häufigkeitszunahme von Palaeo- 
bystrichopbora infusorioides an „DO“ von Werten zwischen 5 % und 20 % auf über 40 % in 
Probe KG-13 (Abb. 12e). Auffällig ist hingegen die %-Häufigkeitsabnahme dieser Art an der 
untergeordneten Zählgruppe „P“ zum Hangenden des Profils von über 90 % auf ünter 20 % 
(KG-28). (vgl. Abb. 12f).

Da Palaeobystricbopbora infusorioides, die Fechner (1989: 65) als Kaltwasser-Form deutet, 
alleine an der hierarchisch übergeordneten Gruppe der Peridiniaceae mit transapikaler 
Archaeopyle beteiligt ist, sind die Kurven Palaeobystricbopbora infusorioides an „P“ und die 
übergeordnete Zählgruppe „P-trans A“ an „P“ identisch.

Genau entgegengestzt zu dieser Entwicklung verhält sich die Gattung Cbatangiella sowie 
die übergeordnete Zählgruppe „mO“ (P) an „P“ (Abb. 12g). Zum Hangenden des Profils ist 
eine deutliche Zunahme der %-Häufigkeiten von wenigen % auf fast 60 % an „P“ zu beobach­
ten (Abb. 12h).

Interpretation der palynologischen Ergebnisse
Für die Beurteilung von fossilen Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen seien einige 

Beispiele angeführt, die zum Vergleich mit den Assoziationen des RDF diskutiert werden 
können.

Lentin & W illiams (1980: 31, 32, 45) haben für das Campan drei Faunenprovinzen 
erarbeitet, die weniger auf lokalen, palökologischen Bedingungen als auf latitudinalen Klima­
unterschieden basieren. Insgesamt lässt sich keine der beschriebenen Assoziationen mit denen 
des RDF des Obercampans vergleichen, da die Diversität der Gattungen wesentlich geringer 
ist.

Die Angaben von H abib & M iller (1989) basieren auf Bohrprofilen an nicht marinen, sowie 
an küstennahen bis innerneritischen Schelfablagerungen: Das Obercampan ist charakterisiert 
durch heterogene Assoziationen mit der Dominanz von Palaeobystricbopbora infusorioides 
D eflandre 1935 oder Cordospbaeridium varians May 1980. Der mehr küstenfernere Bereich 
aus dem Maastricht zeigt eine heterogene Assoziation mit der Dominanz von Glapbyrocysta 
retiintexta (Cookson 1965a) und/oder Areoligera medusettiformis (O. W etzel 1933b).

Wie schon erwähnt werden alle Proben nur von wenigen Gattungen wie Spiniferites, 
Palaeobystricbopbora, Cbatangiella und Achomosphaera mit über 80 % dominiert. Die 
Artendiversität ist eher gering und gleichmäßig. Allein gonyaulacoide skolochorate Gattungen 
wie Spiniferites und Achomosphaera (= Untergruppe „fifo an G“, nach Below & Kirsch 1994; 
vgl. Abb. 4) sowie peridinioide Zysten mit Palaeobystricbopbora und Cbatangiella („P“) 
bestimmen die Assoziationen und den G/P-Index. Auffällige Peaks treten an Hand des Index 
nicht auf. Terrestrische Komponenten spielen neben dem geringen Anteil an „organic matter“ 
nur eine untergeordnete Rolle.
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Folgende vier Gattungen zeigen innerhalb des Profils gegenläufige Entwicklungen: Beson­
ders der Bereich an der vermuteten Mittel-/Obercampan-Grenze ist besonders auffällig durch 
ein Biconidinium-Maximum, einer starken %-Häufigkeitsabnahme von Spiniferites in diesem 
Bereich KG-10 -  KG-13 und einem Maximum an Palaeohystrichophora gekennzeichnet. 
Letztere Gattung nimmt aber innerhalb der peridinioiden Zysten (an „P“) beginnend mit der 
Probe KG-13 zum Hangenden des Profils deutlich ab. Eine genau gegenläufige Entwicklung 
ist bei der Gattung Cbatangiella an „P“ zu beobachten.

Sicher handelt es sich um eine typische pelagische, landferne Dinoflagellatenzysten-Asso- 
ziation, die mit nördlichen Ablagerungsgebieten des Helvetikums verbunden war (K irsch 
1991). Typische Flachwasser-Formen, Prasinophyta oder Acritarchen sowie terrestrische 
Komponenten fehlen fast vollständig. Auffällig ist aber der mitunter hohe Gehalt an 
peridinioiden Zysten, die nach verschiedenen Autoren (z. B. Eshet et al. 1994) als Maß für die 
Produktivität innerhalb von Upwelling-Gebieten gedeutet werden. Vergleichbare Untersu­
chungen stammen von Sedimenten aus dem Campan Israels mit ähnlichen Dinoflagellaten- 
Assoziationen, allerdings mit höherer Diversität (Eshet et al. 1994:232). Rezente Dinoflagella- 
tenzysten sind häufig in Upwelling-Systemen bzw. Nahrungsreichen („nutrientrich“) Gebie­
ten (D e V ernal & M udie 1992, Rojas de M ondiola 1981) z u  beobachten. Gonyaulacoide 
Zysten sind überwiegend autotroph und ihre Verbreitung ist vergleichbar mit niedriger 
Produktivität (H arland 1988; Lewis et al. 1990). Dagegen zeigen peridinioide Zysten hetero- 
trophe Charakteristika (Schnepf & Elbrächter 1992), also ein Auftreten in Zusammenhang 
mit höherer Produktivität.

Im Bereich der vermuteten Mittel-/Obercampan-Grenze weist der hohe Gehalt an 
peridinioiden Zysten auf ein „nutrientrich“- bzw. Upwelling-Gebiet in der Rhenodanu- 
bischen Flysch-Zone hin. Eindeutig ist in diesem Abschnitt eine höhere Produktivität des 
Phytoplanktons nachzuweisen. Gleichzeitig weist auch das Biconidinium-Maximum auf 
kurzzeitig veränderte marine Bedingungen in den ozeanischen Oberflächenwässern hin. Die 
Gattung Palaeohystrichophora nimmt deutlich ab (häufiger in küstenahen Ablagerungen) und 
wird von der Gattung Chatangiella innerhalb der Peridiniaceae quantitativ ersetzt.

5. Zusammenfassung
Gegenüber Foraminiferen und Ostracoden sind die organischen Reste wie Pollen, Sporen 

und Dinoflagellatenzysten in Kreidesedimenten der Alpen und Voralpen meist weit weniger 
gut erhalten. Um so erfreulicher ist es, dass aus dem Profilabschnitt Kalkgraben-Bruch des 
Bayerischen Flysches aus Oberbayern erstmals teilweise gut erhaltene Dinoflagellatenzysten- 
Assoziationen mit 30 bis 50 Arten gefunden wurden, zusammen mit Pollen, Sporen, Acritarchen, 
Algen (Prasinophyceae) und Mikroforaminifera. Die eindeutig marinen Ablagerungs­
bedingungen werden durch die Dominanz der Dinoflagellatenzysten (65-98 % der Gesamt- 
Palynomorphen-Assoziation) belegt. In den überwiegend offen marinen Ablagerungs­
bedingungen liegt auch der Grund für die geringe Menge der terrigenen Palynomorphen.

Während sich die basalen Proben KG-2 und KG-10 gegenüber den anderen Proben deutlich 
in der Häufigkeit der Dinoflagellatenzysten an der Gesamt-Palynomorphen-Assoziation 
unterscheiden, sind alle Proben verhältnismäßig ähnlich in ihrer Arten- und Gattungs­
zusammensetzung. Sämtliche Proben werden von wenigen Gattungen wie Spiniferites, 
Palaeohystrichophora, Chatangiella und Achomosphaera mit über 80 % dominiert.
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Man kann aus allen ausgewerteten Proben zwei Haupt-Assoziationen bilden:
Assoziation I -  (Spiniferites-Palaeohystrichophora-Achomosphaera-Assoziation).
Assoziation II -  (Spiniferites-CbatangieUa-Palacohystrichopbora-Assoz\a.t\on).
Übereinstimmungen bestehen zu Dinoflagellatenzysten-Assoziationen aus dem Helvetikum, 

dem Ultrahelvetikum (K irsch 1991) und dem Flysch aus Norditalien (Ronoaglia & C orradini 
(1997a, b).

Zusammenfassend treten die Dinoflagellaten-Assoziationen unabhängig zur unterschiedli­
chen lithologischen Ausbildung der beprobten Gesteine auf.

Zusätzlich konnten eindeutige Hinweise auf Umlagerungen in den Sedimenten des Flysches 
nachgewiesen werden. Umgelagerte Formen aus der Unterkreide sind u. a. Subtilisphaera sp. 
und Ovoidinium sp., sowie Nannoccratopsis sp. aus dem Jura.

Der Profilabschnitt der Kalkgraben-Schichten ist mit Hilfe von charakteristischen Arten 
wie Biconidiniiun reductum (May 1980), Dispbaeria? aff. hypoflata Y un 1981, Palaeo- 
bystrichophora mfusonoidcs Drn.ANDRr 1935, Palaeotctradinium silicorum D eflandre 
1936b, Acantbanlax wilsonii Y un 1981, Apteodinium deflandrei (C larke & V erdier 1967) 
oder Surculosphaeridium? longifurcatum (Firtion 1952) als Mittel- bis Obercampan zu 
datieren. Für ein Obercampan spricht Alisogymnium eudaense (C ookson & Eisenack 1970a), 
während für ein Maastrichtalter eindeutige Hinweise fehlen.

Die Proben lassen sich also eindeutig dem Bereich der Areoligera coronata-Intervalzone des 
(?)Unter-/Mittelcampans nach K irs( h (1991:148-149) oder R oncaglia & C orradini (1997a: 
41) zuordnen. Da charakteristische Formen wie Alisogymnium eudaense (C ookson & 
Eisenack 1970a) auftreten, ist das Hangende dieses Profiles stratigraphisch in das Obercampan 
(Alisogymnium eudaense-Subzone) zu stellen. Eine Korrelation mit vergleichbaren Sedimen­
ten beispielsweise aus Ungarn (Odontocbitina operculata-Assemblage-Zone) ist auf Grund 
der unterschiedlichen Assoziationen nicht möglich (Siegl-Farkas 1997: Fig. 5).

Infolge der Übereinstimmungen der Dinoflagellatenzysten-Assoziationen der Typlokalität 
der Kalkgraben-Schichten mit Proben aus der Zemcntmergelserie der Südfazies (z. B. Bad 
Wiessee, Zeiselbach-Gebiet) erscheint eine Ausgliederung als eigenständiges Schichtglied nach 
der Definition von Pflaumann (1964:20-21), basierend auf unterschiedlichen Foraminiferen­
Assoziationen, palynologisch vorerst nicht nachvollziehbar. Nach H esse (1991) sind die 
Kalkgraben-Schichten aber eindeutig lithologisch von den liegenden Piesenkopf-Schichten 
und der hangenden Hällritzer-Serie abzugrenzen.

Weitere palynologische und paläomagnetische Untersuchungen zur Beurteilung dieser 
Fragestellungen sind über die Flysch-Serien der Nord-Fazies des bayerischen Raumes in 
Vorbereitung (K irsch & H adck, in prep.).
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Tafel 1
Fig. 1: Acanthaulax U'illsonii Y v n  1981. Probe 1041.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 68 x

54 gm. EF: U38/2.
Fig. 2: Apteodinium vectense ( D u x b u r y  1983) L u c a s - C l a r k e  1987. Probe 1086.1. Vergrößerung x 600.

Gesamtdurchmesser: 70 x 46 gm. EF: R 39.
Fig. 3 :  Apteodinium deflandrei(C l a r k e  &  V e r d i e r  1967) L u c a s - C l a r k  1987. Probe 1041.1. Vergröße­

rung x 600. Gesamtdurchmesser: 82 x 80 gm. EF: T 40.
Fig. 4: Acbomospbaera fenestra K i r s c h  1991. Probe 1046.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser:

110x80 gm. EF: K 42/1.
Fig. 5 :  Acbomospbaera regiensis C o r r a d i n i  1973. Probe 1046.2. Vergrößerung x  600. Gesamtdurch­

messer: 100 x 80 gm. EF: R 55/3.
Fig. 6: Acbomospbaera ramulifera ( D e i l a n d r e  1937b) E v i t t  1963. Probe 1042.1. Vergrößerung x  600.

Gesamtdurchmesser: 80 x 70 gm. EF: P 46/4.
Fig. 7 :  Cyclonepbelium compactum Dl i  i . a n d r e  &  C o o k s o n  1955. Probe 1099.1. Vergrößerung x  600.

Gesamtdurchmesser: 50 x 60 gm. EF: G 50.
Fig. 8: Glapbyrocysta sp. Probe 1099.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 72 x 100 gm. EF:

W 52.
Fig. 9: Areoligera coronata (O. W e t z e l  1933b) L e j e u n e - C a r p e n t i e r  1938a. Probe 1099.1. Vergröße­

rung x 600. Gesamtdurchmesser: 60 x 86 gm. EF: P 35/3 .
Fig. 10: Cyclonepbelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n  1955. Probe 1041.1. Vergrößerung x 600. 

Gesamtdurchmesser: 70 x 74 gm. EF: K 34.
Fig. 11: Dispbaeria aff. bypoflata Y u n  1981. Probe 1090.1. Vergrößerung x  600. Gesamtdurchmesser: 

74 x 50 gm. EF: W 44.
Fig. 12: Pervospbaeridium truncatum ( D a v f y  1969a) B e l o w  1982a. Probe 1099.1. Vergrößerung x  600. 

Gesamtdurchmesser: 84 x 66 gm. EF: P 38.
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Tafel 2

Fig. 1: Dinogymnium westralium (C ookson & Eisenack 1958) Evitt et. al 1967. Probe
1042.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 80 x 40 lint. EF: L 54.

Fig. 2: Rottnestia aff. granulata H ultberg 1985c. Probe 1046.1. Vergrößerung x 600.
Gesamtdurchmesser: 90 x 46 J im . EF: H 48/4.

Fig. 3: Membranilarnacia polycladiata Eisenack 1963a. Probe 1046.1. Vergrößerung x 600.
Gesamtdurchmesser: 70 x 46 Jim . EF: G 57/3.

Fig. 4- 7: Biconidinium reductum (May 1980) Kirsch 1991. Fig. 4: Probe 1050.1. Vergrößerung 
x 600. Gesamtdurchmesser: 116 x 40 Jim . EF: S 51. Fig. 5: Ohne Operculum. Probe
1050.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 72 x 36 Jim . EF: W 48/2. Fig. 6: 
Probe 1050.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 110x38 Jim . EF: I 45. Fig. 
7: Probe 1050.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 110 x 40 Jim . EF: V 52/2.

Fig. 8: Odontochitina sp. A  (nach K irsch 1991). Probe 1074.1. Vergrößerung x 600.
Gesamtdurchmesser: 80 x 80 J im . EF: X 38.

Fig. 9: Xenascus sarjeantii (C orradini 1973) Stover & Evitt 1978 . Probe 1075.1. Vergrö­
ßerung x 600. Gesamtdurchmesser: 80 x 50 Jim . EF: U 43/1.

Fig. 10: Operculum von Xenascus sarjeantii (C orradini 1973) Stover & Evitt 1978. Probe
1074.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 68 x 30 pm. EF: U 47/1.

Fig. 11: Odontochitina operculata (O. W etzel 1933a) D eflandre & C ookson 1955. Probe
1086.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 140 x 60 pm. EF: U 49.

Fig. 12: Odontochitina costata A lberti 1961. Probe 1099.1. Vergrößerung x 600. Gesamt­
durchmesser: 86 x 30 pm. EF: S 38.

Fig. 13: Nannoceratopsis sp. Probe 1046.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 90 x 40 
pm. EF: L 56.
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Tafel 3

Fig. 1: Hystricbodininm pulcbrum D i.flandre' 1935. Probe 1083.1. Vergrößerung x 600.
Ges.imtdurehmesser: 120 \  90 (.irrt. FF: \V 50/4.

Fig. 2: Cannospbacropsis ut'mensis O. Wl TZl’.L 1933b. Probe 1050.1. Vergrößerung x 600.
Ges.imtdurehmesser: 116 x 72 |. ln i . FF: W 53/1.

Fig. 3: Dinoptcrygium cLidoidcs D ill I nh RE 1935. Probe 1099.1. Vergrößerung x 600.
Ges.imtdurehmesser: 74 x 60 (.im. FF: R 42.

Fig. 4: Florcntinia ferox (D eflandrf 1937b) D uxbury 1980. Probe. 1090.1. Vergrößerung x
600. Ges.imtdurehmesser: 70 x 64 (.im. EF: U 55/2.

Fig. 5: Florcntinia niayii Kirsch 1991. Probe 1041.1. Vergrößerung x 600. Ges.imtdurch-
messer: 66 x SO pm. EF: L 45/3.

Fig. 6: Florcntinia bnspina (D ayi y K' Verdur 1976) H uxbury 1980. Probe 1090.1. Vergrö­
ßerung x 600. Ges.imtdurehmesser: 50 x 60 ¡.im. FF: P 46/4.

Fig. 7: Florcntinia atf. stellata (M aier 1959)Belo\! 1982a. Probe 1074.1 Vergrößerung x 600.
Ges.untdurchinesser: 130 x 100 um. EF: T 53/3.

Fig. S: Hystricbospbncridium rccurvatum (White 1942) F iteune-C arpentier 1940. Probe
1075. Vergrößerung x 600. Ges.imtdurehmesser: 90 x 90 j.im. FF: S 38/4.

Fig. 9: Hystrichospbacridium salpingopborum (D eklanore 1935) F)ayey & W illiams 1966b.
Probe 1099.1. Vergrößerung x 600. Ges.imtdurehmesser: 86 x 80 (.im. EF: \V 44.

Fig. 10: Spinifcritcs psendofnreatus (K i.umpp 1953) Sarjeant 1970. Probe 1074.1. Vergröße­
rung x 600. Ges.imtdurehmesser: 72 x 60 pm. FF: U 47/2.

Fig. 11: Dinogynwiiim sp. Probe 1075.1. V ergrößerung x 600. Ges.imtdurehmesser: S2 x 30 
tim. EF: S 42.

Fig. 12: Spinifcritcs byperacantbus (Di elanhre K C ookson 1955) Cookson K Eisenack 
1974. Probe 1099.1. Vergrößerung x 600. Ges.imtdurehmesser: 90 x SO pm. EF: W 47/2.
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Tafel 4

Fig. 1: Operculum von Arcoligera coronata (O .[ W e t z f I  1933b) L) j l u n l - C a r p e n t i e r  1938a. Probe 1099.1. 
Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 40 x 40 gm. FF: S 53/2.

Fig. 2 :  Raphiodinium fucatum  D e f l a n d r h  1936b. Probe 1099.1. Vergrößerung x  600. Gesamtdurch­
messer: 40 x 50 gm. EF: S 41.

Fig. 3: Palaeotetradmium sihcorum Di i landre 1936b. Probe 1074.1. Vergrößerung x 600 Gesamtdurch­
messer: 20 x 20 gm. EF: Y 41.

Fig. 4 :  Trigonopyxidia ginella ( C o o k s o n  &  E i s e n a c k  1960a) D o n x ' n i f . &  S a r j e a n t  1965. Probe 1099.1. 
Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 50 x 60 gm. EF: H 53/4.

Fig. 5 :  Tricbodinium castanea D e f l a n d r e  1935. Probe 1099.1. Vergrößerung x  600. Gesamtdurchmesser: 
50 x 46 gm. EF: M 36.

Fig.6: Cleistospbaeridiumarmatutn (D e f l a n d r e  1937b)DAVi y  1969a. Probe 1090.1. Vergrößerungx 600. 
Gesamtdurchmesser: 50 x 50 gm. EF: W 59/3.

Fig. 7: Tanyospbaendium boletus D a v e y  1974. Probe 1050.1. Vergrößerung x  600. Gesamtdurchmesser: 
56 x 48 gm. EF: Q 38/2.

Fig. 8: Alisogymnium euclaense ( C o o k s o n  &  E i s e n a c k  1970a) L f n t i n  &  V o z z h e n n i k o v a  1990. Probe. 
1074.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 44 x 34 gm. EF: K 51/4

Fig. 9: Cbatangiella karinae sp. nov. Elolotyp. Probe 1075.1. Aufnahme mit Interferenz-Kontrast. 
Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 64 x 44 gm. EF: S 39.

Fig. 10: Cbatangiella karinae sp. nov. Paratyp. Probe 1074.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 
56 x 40 gm. EF: W42/1.

Fig. 11: Cbatangiella karinae sp. nov. Paratyp. Probe 1090.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 
58 x 42 gm. EF: R 49.

Fig. 12: Palaeobystrichophora infusorioides D e f l a n d r e  1935. Probe 1046.1. Vergrößerung x 600. Gesamt­
durchmesser: 50 x 42 gm. EF: N  55/3.

Fig. 13: Cbatangiella madura L e n t i n  & W i l l i a m s  1976. Probe 1079.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurch­
messer: 70 x 40 gm. EF: S 37/2.

Fig. 14: Cbatangiella madura L e n t i n  &  W i l l i a m s  1976. Probe 1074.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurch­
messer: 72 x 42 gm. EF: S 52.

Fig. 15: Spinidinium gerbardii sp. nov. Probe 1099.1. Aufnahme mit Interferenzkontrast. Vergrößerung 
x 600. Elolotyp: Gesamtdurchmesser: 78 x 58 gm. EF: T 48/3.

Fig. 16: Spinidinium gerbardii sp. nov. Probe 1042.1. Vergrößerung x 600. Paratyp: Gesamtdurchmesser: 
62 x 44 gm. EF: R 56/4.

Fig. 17: Isabelidinium cf. bakeri (DrrLANDRF & C o o k s o n  1955) L e n t i n  &  W i l l i a m s  1977a. Probe 1090.1. 
Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 70 x 46 gm. EF: R 51/3.

Fig. 18: Cbatangiella ditissima ( M c I n t y r e  1975) L e n t i n  &  W i l l i a m s  1976. Probe 1075.1.1. Vergrößerung 
x 600. Gesamtdurchmesser: 70 x 40 gm. EF: V 54.

Fig. 19: Spiniferites ramosus ramosus ( E h r e n b e r g  1838) M a n t e l l  1854. Probe 1099.1. Vergrößerung x 
600. Gesamtdurchmesser: 50 x 50 gm. EF: S 37.

Fig. 20: Spiniferites crassipellis ( D e f l a n d r e  & :  C o o k s o n  1955) S a r j e a n t  1970 Probe 1041.1. Vergrößerung 
x 600. Gesamtdurchmesser: 60 x 54 gm. EF: W 52.
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Tafel 5

Fig. 1: Trilete Spore. Probe 1099.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 60 x 54 pm. EF: T 44.
Fig. 2: Trilete Spore. Probe 1042.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 60 x 54 pm. EF: T 44.
Fig. 3: Angiospernten-Pollen. Probe 1099.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 40 x 38 pm.

EF: I 45
Fig. 4: Bisaccater Pollen. Probe 1086.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 40 x 50 pm. EF:

U 58/4.
Fig. 5: Bisaccater Pollen. Probe 1090.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 50 x 78 pm. EF:

P 48/4.
Fig. 6: Muderongia sp. Umlagerung aus der Unterkreide. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser:

60 x 100 pm. EF: S 55.
Fig. 7: Acritarcha. Micrhystridium sp. Probe 1074.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser:

44 x 58 pm. EF: M 39.
Fig. 8: Parsisphaeridium geminiporatum R iegel! 1974. Probe 1041.1. Vergrößerung x 600. Gesamt­

durchmesser: 60 x 54 pm. EF: U 48/4.
Fig. 9: Pterospermella sp. Probe 1083.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurchmesser: 79 x 90 pm. EF:

Q 52/2.
Fig. 10: Palambagesmorulosa'WT'T7.¥A, 1961.Probe. Vergrößerungx600.Gesamtdurchmesser: 74x54

pm. EF: Q 45/2.
Fig. 11-13: Foraminiferen-Innentapeten. Fig. 11 Probe 1042.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurch­

messer: 102 x 70 pm. EF: W 53. Fig. 12: Probe 1075.1. Vergrößerung x 600. Gesamtdurch­
messer: 80x62 pm. EF:U42. Fig. 13: Probe 1086.1. Vergrößerungx 600. Gesamtdurchmesser: 
64 x 54 pm. EF: V 42.
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Anhang 1: Großgruppen-Zusammen- 
setzung („300“ ausgezählte Palyno- 
morpha) der figurierten Komponen­
ten (Palynomorphen-Gruppen).
Anhang 2: Datentabelle der Gattun­
gen des Profils Kalkgraben-Brueh, ba­
sierend auf den „300“ ausgezählten 
Dinoflagellatenzysten-Arten.
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P r o f i l :  K a l k g r a b e n - B r u c h
I , __f

G attungen  /  Proben K G - 3 9 K G - 2 8 K G - 2 4 K G - 2 2 K G - 1 8 K G - 1 4 K G - 1 2 K G - 1 0 K G - 6 K G - 2 K G - 1
1 0 9 9 . 1 1 0 9 0 . 1 1 0 8 6 . 1 1 0 8 3 . 1 1 0 7 9 . 1 1 0 7 5 . 1 1 0 7 4 . 1 1 0 5 0 . 1 1 0 4 6 . 1 1 0 4 2 . 1 1 0 4 1 . 1

A canthaulax 1
Achom osphaera 8 1 8 1 2 1 9 6 1 4 2 2 3 2 1 9 31
Aldorfia 2 1 1
A ndalusiella 1 1 1 3
Apteodinium 1 2 1 1
Areoligera 7 2 2 5 1 4 4 6 2
Biconidin ium 1 4 3 1 0 8 1 4 9 3 9 1 3
Callaiosphaeridium 1
Cassiculosphaeridia 1
Chatangiella 1 9 1 9 2 4 3 5 6 3 9 1 7 2 7 1
Chlam ydophorella 1 1
Cleistosphaerid ium 8 1 3 4 1 1 2 6 2
C om etodinium 1 1 -
Cordosphaerid ium r  2 1 1
Coronifera 2 2 1 2
Cnbroperid in ium 1 1 1
Cyclonephelium 4 6 8 4 1 2 3 1 1
Dapsilid in ium 1 1
D inogym nium 1 2
Disphaeria 1 2
E ndoscrin ium 1 1
Exochosphaerid ium 9 1 5 8 6 5 1 1 3 1
Florentinia 5 1 0 7 6 3 4 2 1 3 2
G laphyrocysta 1 1 0
G onyaulacysta 1 1
Heslertonia 2
Heterosphaerid ium 1 2
Hystrichodinium 6 5 2 6 7 4 1 1 2 9
Hystrichosphaerid ium 1 0 7 3 3 7 1 0 2 4 5 3
Hystrichosphaeropsis 1 I
Im pagidin ium 1
Isabelid in ium 2 2 1 1 1 1
M eiourogonya ulax 1
M em bran ilarnacia 1 1 1
M icrodinium 1
M uderongia ' 1
O dontochitina 3 2 7 3 4 2 4 2 3
O ligosphaerid ium 6 7 4 7 4 5
O perculodinium 1
O voidin ium 1
Palaeocystodinium 1 2 4
P alaeohystrichophora 3 2 4 1 8 8 3 0 51 1 2 4 4 8 31 2 8 4 8
P alaeoperid in ium 1 1 2
Palaeotetradin ium 1 1 1
P erid in io id 7 2 5 7 9 4 8 11 2 11 4
P ervosphaerid ium 3 7 1 1 1 1 2
P terodin ium 1 3 4 1 1 6 1 1 3
S pinid in ium 5 1 2 1 1 1 1
S piniferites 1 5 7 1 5 5 1 7 3 2 1 2 1 4 3 1 3 4 1 0 7 1 0 8 1 7 5 1 8 6 1 6 8
Subtilisphaera 2 5 2 I
Surculosphaerid ium 1 1 . 3 T
System atophora [ 1 2 1
Tanyosphaeridium 1 1 1 1 6 i
frichod in ium 2 4 3 4 1 1 2  1 1
Trigonopyxidia 1 1
X enascus 1 2 2 4 1 4
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