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K U R Z F A S S U N G

In den Drusberg-Schichten des Helvetikums zwischen Te- gewiesen werden. Hiervon sind Siibtihspbaera hagnii und 
gernsee und Schliersee konnten erstmals aus dem Zeitbercich Rhyncbodiniopsis herrnii neu. 
des (?)Mittel- bis Ober-Barreme Dinoflagellatcnzysten nach-

A B S T R A C T

For the first time dinoflagellate cysts are recorded from the Upper Bavaria. Subtilispbaera hagnii and Rbynchodiniopsis
(?)middle - upper Barrcmian Drusberg-Schichtcn of the hermu are new.
Helvetic Zone, located between Tegernsee and Schlicrsee,

1. E I N L E I T U N G

Im Rahmen mikropaläontologischer Untersuchungen aus 
den Unterkreide-Schichten des Helvetikums, speziell der 
Drusberg-Schichten aus dem Gebiet zwischen Tegernsee und 
Schliersee, wurden bisher überwiegend Foraminiferen, 
Ostracoden und auch kalkiges Nannoplankton untersucht, 
kaum jedoch Palynomorpha. Im Vergleich zu kalkschaligen 
Mikrofossilien sind die organischen Reste wie Pollen/Sporcn 
und Dinoflagellatenzysten in Kreidesedimenten der Alpen und 
Voralpen weit weniger gut erhalten.

Da inzwischen jedoch Untersuchungen aus der Oberkreide 
des Helvetikums (vgl. K irsch 1991) Dinoflagellatenzysten in 
größerer Zahl und für alpine Verhältnisse gut erhalten, nachge
wiesen werden konnten, lag auch eine Bearbeitung der Unter- 
kreide-Scdimente des Helvetikums nahe. Mit verbesserten 
palynologischen Aufbereitungsmethoden war es möglich, von 
ausgewählten Sedimenten der Unterkreide gut erhaltene

:i) Dr. K arl-H einz K irsch, z. Z. Institut für Paläontologie der Uni
versität Bonn, Nussallee 8, 53115 Bonn

Dinoflagellatenzysten zu isolieren. Dabei erschienen die mer
gelig ausgebildeten Drusberg-Schichten am geeignetsten, da 
die kalkige Ausbildung der helvetischen Unterkreide-Sedi
mente und ihre mitunter starke tektonische Beanspruchung 
oftmals eine schlechte Erhaltung der Palynomorpha zur Folge 
hat.

Einige der wenigen Arbeiten, die sich mit palynologischen 
Untersuchungen aus helvetischen Gesteinen beschäftigt haben, 
waren z. B. Pantic & Burofr (1981) mit Proben aus den 
Vitznau-Mergeln der Ostschweiz. Die Dinoflagellatenzysten 
aus der helvetischen Unterkreide der Schweiz sind dagegen 
wesentlich schlechter erhalten. Der Grund liegt in der stärke
ren tektonischen Beanspruchung der Gesteine des westlichen 
Helvetikums.

Die vorliegenden Ergebnisse veranschaulichen eindeutig die 
stratigraphische und palökologische Bedeutung der Dino-

http://www.biodiversitylibrary.org/
http://www.zobodat.at


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

flagellatenzysten im alpinen Bereich. Eine umfassende überre
gionale Untersuchung der Unterkreide-Sedimente der Tethys 
wird einen besseren Vergleich mit Unterkreide-Sedimenten 
des Helvetikums erbringen. Derartige Untersuchungen sind 
auch in dem Projekt „Palynologie unterkretazischer Warm

wasser-/Kaltwasser-Sequenzen des borealen bis tethyalen 
Sedimentationsraumes“ im Rahmen des DEG-SPP „Globale 
und regionale Steuerungsprozesse biogener Sedimentation“ in 
Arbeit.
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2. G E O L O G I S C H E  Ü B E R S I C H T

Der Begriff des Helvetikums am bayerischen Alpennord
rand wurde in Anlehnung an ähnliche Sedimente in der 
Schweiz (A. H eim 1910 - 1917, 1919) durch Arbeiten von 
N owak (1911: 59) und H ahn (1913: 533) in die bayerische 
Literatur eingeführt (vgl. H acn 1981: 14). Das Helvetikum 
entspricht einer tektonisch selbständigen, allochthonen Ein
heit, gegliedert in einen West- und Ostteil am Nordrand der 
Kalkalpen, die durch die alpidische Gebirgsbildung intensiv 
beansprucht und vom ursprünglichen Untergrund gelöst, weit 
über den südlichen Teil der Molasse überschoben wurde 
(Tollmann 19S5: 300).

Der Begriff des „allochthonen“ Helvetikums wurde erstmals 
von H acn  (1960: 64) in die Literatur eingeführt. Charakteri
stisch für den tektonischen Bau des östlichen Helvetikums sind 
enggepreßte Mulden und Sättel sowie eine starke kleinräumige 
Verfaltung und Verschuppung. Dies spiegelt sich auch in den 
schlecht aufgeschlossenen, teils stark tektonisch gestörten Pro
filen in Oberbayern wider.

Von der Westschweiz über Vorarlberg und Oberbayern 
nach Osten erstreckt sich das Helvetikum bis nach Oberöster
reich. Allerdings wird das Helvetikum nach Osten hin häufig 
gänzlich vom Flysch und kalkalpinen Sedimenten überdeckt 
und ist oft nur in „Fenstern“ aufgeschlossen. T ollmann (1985: 
301) sieht in dieser helvetischen Fazieszone eine Bildung des 
Kontinentalschelfs, südlich der germanischen Flachsee gelegen. 
Daran schließt sich das Ultrahelvetikum, abgelagert am 
Kontinentalhang und die Flyschsedimente aus dem Tiefsee
becken weiter im Süden an. Zusammenfassend betrachtet ist 
der helvetische Ablagerungsraum eine eigenständige tektoni
sche Einheit, die aber paläogeographisch und faziell durch 
Übergänge mit dem Ultrahelvetikum, dem Flysch und der 
Molasse (H agn 1960, 1978) verbunden ist. Entscheidende Zu
sammenhänge hierzu wurden von H agn (1960, 1978) erarbei
tet, auf den neben vielen mikropaläontologischen Arbeiten

auch die Definition und Anwendung des Begriffes „Ultra
helvetikum“ zurückgeht (für umfassende Literaturangaben sie
he H agn 1960,1978, 1981).

Das Helvetikum zwischen Tegernsee und Schliersee tritt in 
einer Breite von 0,5 - 1 km in einem tektonischen Fenster im 
Flysch zu Tage (R ighter et al. 1939). Die Drusberg-Schichten 
stellen in der gesamten stratigraphischen Abfolge (Unterkreide 
- Alttertiär) das tiefste Schichtglied aus diesem Gebiet dar, 
wobei das Liegende unbekannt ist (Wirr 1981: 42). Ausführ
liche Angaben und weiterführende Literatur sind D acque 
(1912), R ichter et al. (1939), W ite (1963; 1968,1981), O hmert 
& Weit (1966) und Witt & H agn (1981) zu entnehmen. Be
züglich der Gesamtmächtigkeit der Drusberg-Schichten herr
schen in der Literatur abweichende Angaben vor. WlTT (1968: 
183) gibt eine Mächtigkeit von ca. 100m an, wobei nach ersten 
Untersuchungen die gesamte Abfolge im Waxenstein-Graben 
auch verschuppt vorzuliegen scheint.

Das stratigraphische Alter der Drusberg-Schichten im Ge
biet zwischen Tegernsee und Schliersee umfaßt nach Angaben 
von W itt (1981: Abb. 12; 42), Witt & H agn (1981: 175) und 
O hmert & W itt (1966: Abb. 18) das Mittel- bis Ober- 
Barreme. Die stratigraphische Einstufung erfolgte entweder 
mit Hilfe von Ammoniten (vgl. Weit 1968: 183) oder durch 
Foraminiferen/Ostracoden (vgl. Bettenstaedt 1958: 569).

Die Lokalität der Probennahme (Abb. 1) befindet sich im 
oberen Teil des Waxenstein-Grabens (= Wachsenstein
grabens), der westlich in den Breitenbach einmündet und süd
westlich von Krainsberg in der Nähe der Ortschaft Schliersee/ 
Oberbayern liegt (WlTT & H agn 1981). Beschrieben wurde 
diese Lokalität erstmals von R ichte r et al. (1939); weitere Hin
weise zur Lokalität Waxenstein-Graben sind WlTT (1963, 
1968), O hmert & Wirr (1966) und besonders Wirr & H agn 
(1981) zu entnehmen.
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Abb. 1: Geologische Übersicht des Tegernsee- und Schlierseegebietes 
(umgezeichnet nach H ac N 1981: 170). Das Auftreten von Helvetikum 
im Bereich der Flyschzone ist punktiert gezeichnet.

Lithologisch handelt es sich um dunkelgraue bis schwarze, 
bituminöse Mergel und Kalkmergel, die einen wechselnden 
Gehalt an Feinsand führen (vgl. Abb. 2). Eingeschaltet sind 
mitunter geringmächtige, dunkle, braun verwitternde und 
schwach knollig ausgebildete Kalkbänke (Wirr 1968; Wirr & 
H agn 1981). Die dunklen Mergel können mitunter stark 
schuppig und die Schichtflächen bräunlich verwittert ausgebil
det sein.

Die Proben wurden aus einem Teilabschnitt, der gesamt im 
Graben aufgeschlossenen Drusberg-Schichten, grabenabwärts 
im Hangenden der schwach knollig ausgebildeten Kalkbänke 
genommen. Zur Zeit der Probennahme waren die Drusberg- 
Schichten auf der Höhe der Probennahme im Graben aufge
schlossen und bildeten eine schwache Geländekante aus.

2.1 MATERIALAUFBEREITUNG

Grundsätzlich ist neben frischem, nicht angewittertem Ma
terial und einer günstigen lithologischen Ausbildung des Ge
steins eine jeweils auf den vorliegenden Sedimenttyp abge
stimmte Aufbereitung anzuwenden. Zusätzlich ist eine genaue 
Angabe der Aufbereitungstechnik wichtig, um eine Vergleich
barkeit der Assoziationen unterschiedlicher Autoren zu ge
währleisten (vgl Fechner 1989). Insgesamt wurden aus dem 
Profilabschnitt Waxenstein-Graben 12 Proben mit einer modi
fizierten Methode nach K aiser & A shraf (1974) aufbereitet. 
Diese Methode hat die besten Ergebnisse geliefert. Oxi
dierende Chemikalien wurden nicht verwendet. Auf mögliche 
Gefahren bei der Verwendung von KOH hat schon Schrank 
(1988) hingewiesen.

Die anorganischen Bestandteile wurden zuerst durch die 
Zugabe von konz. HCl und dann durch konz. HF (40%) 
entfernt. Nach Beendigung der Reaktion wurde bis zu dreimal

Abb. 2: Profilausschnitt innerhalb der Drusberg-Schichten im 
Waxenstein-Graben, westlich Breitenbach. Die Probennahme erfolg
te ab dem Übergangsbereich von der knollig-kalkigen zur stärker 
mergeligen Fazies.

destilliertes Wasser zugegeben und anschließend dekantiert. 
Nach weiterer Zugabe von konz. HCl wurde der störende 
Feinstanteil mittels eines Metallsiebs (14 pm) von dem organi
schen Material in einer Siebanlage nach K aiser & A shraf 
(1974) abgetrennt. Zusätzlich wurde das Material einer kurzen 
Behandlung in einem Ultraschallbad/Ultraschall-Homogeni- 
sator unterworfen.

Das Belegmaterial ist unter der Nummer BSP 1993 XIII an 
der Bayerischen Staatssammlung für Paläontologie und histori
sche Geologie, München hinterlegt.

2.2 PALYNOLOGISCHE ANALYSE

In erster Linie wurde der Gehalt an Dinoflagellatenzysten 
bestimmt. Routinemäßig wurden aber alle Proben auf ihren 
gesamten Palynomorphengehalt untersucht, wobei der Anteil
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anderer Palynomorpha wie Pollen/Sporen, Acritarchen, 
Prasinophyceae oder Mikroforaminiferen (organische Hüllen 
von Foraminiferen) gering war.

Die Proben entsprechen dem Kerogen-Typ 2 und sind durch 
einen hohen Gehalt an organischem Material charakterisiert. 
Insgesamt wird das Bild von dunklen schwarzen Partikeln 
(Inertinit) beherrscht, die meist 40 - 60 % der „organic matter“ 
ausmachen. Es sind schlecht bis gut gerundete schwarze homo
gene inkohlte Reste („amorphous“ - homogeneous material). 
Dagegen ist der Gehalt an dunkelbraun gefärbten Kutikula- 
Resten („plant epidermis/cuticule“) der strukturierten Holz
substanz (Vitrinit) in allen Proben gering. Eine der wenigen 
Untersuchungen über „organic matter“ kretazischer Gesteine 
aus den Nördlichen Kalkalpen stammt von G aupp & B atten 
(1985).

Die terrestrischen Komponenten wurden zwar quantitativ 
erfaßt, aber nicht qualitativ bearbeitet, da die Untersuchung 
des marinen Phytoplanktons Ziel der Untersuchung war.

Der Gehalt an marinem Phytoplankton dominiert in allen 
Proben wesentlich über den figurierten terrestrischen Bestand
teilen, wobei der Anteil der Dinoflagellatenzysten zwischen 80 
- 90 % der gesamten figurierten, bestimmbaren Palynomorpha 
variiert. Bei den verbleibenden Palynomorphengruppen wie

Pollen/Sporen schwankt der Anteil zwischen 5 und 11%. Diese 
Werte entsprechen denen aus dem Barreme der Thiersee
mulde (H arloff & K irsch 1992). Acritarchen (Micrhystridium 
sp.) können in diesen Proben nahezu vernachlässigt werden, 
da ihr Anteil unter 1% liegt. Gleiches gilt für die Gattung 
Pterospermella als Vertreter der Prasinophyceae. Sie tritt nur 
vereinzelt und meist schlecht erhalten auf. An tierischen 
Resten („zoomorphs“ ) werden häufiger bräunliche Reste 
von „Mikroforaminifera“ beobachtet (vgl. Pantic & Bajrak.- 
TARF.vic 1988: 953 ff.). Diese organischen Hüllen von ben- 
thonischen oder planktonischen Foraminiferen (30-150 pm) 
erreichen maximal 7%. Vereinzelt treten Scolecodontenreste 
auf.

Betrachtet man diese Werte etwas genauer, so ergeben sich 
markante Unterschiede (vgl. Abb. 3, 4). Bei der Probe Wa/1 
liegt der Anteil an terrigenem Material bei 11% mit einer Do
minanz des Sporenanteils gegenüber dem der bisaccaten Pollen 
geringfügig höher als in den Proben Wa/2 - Wa/13 (5 bis 10 %). 
Geringer ist der Gehalt an Acritarchen und „Mikrofora
miniferen“ mit 1% und 4 % (vgl. Abb. 3). Beispielsweise be
trägt in Probe Wa/6 der Gehalt an Pollen/Sporen 10 % und in 
Probe Wa/12 ca. 7 %. Hier überwiegen aber bisaccate Pollen. 
Auch ist der Prozentsatz an „Mikroforaminiferen“ in den bei
den Proben mit 7 % deutlich höher gegenüber Probe Wa/1.

Abb. 3: Gesamtverteilung des organischen Komponenten der Probe Wa/1 aus den Drusbcrg-Schichten.

Abb. 4: Dinoflagellatenzysten-Verteilung der Probe Wa/1 aus den Drusberg-Schichten.
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Bei mehreren Proben mit verhältnismäßig gut erhaltenen 
Dinoflagellatenzysten wurde neben der Bestimmung der Arten 
auch quantitativ bis zu einer Gesamtindividuenzahl von 300 
bei einer 100/400-fachen Vergrößerung ausgezählt. Dabei wur
den Exemplare, die wahrscheinlich aus aufgearbeiteten, strati
graphisch älteren Schichten stammen, nicht mitgezählt (vgl. 
Abb. 4).

2.3 DINOFLAGELLATENZYSTEN

2.3.1 Dinoflagellatenzysten-Assoziationen

Aus dem Profilabschnitt Waxcnstein-Graben weisen die teil
weise gut erhaltenen, dominierenden Dinoflagellatenzysten auf 
eindeutig marine Ablagerungsbedingungen hin. Die Erhaltung 
ist in den Proben unterschiedlich von gut erhaltenen wenig 
verdrückten, bernsteinfarbenen Exemplaren bis zu hell durch
scheinenden Formen.

Die untersuchten Proben zeigen eine charakteristische 
Dinoflagellatenzysten-Assoziation von 30 - 50 Arten, im 
Unterschied zu vergleichbaren Assoziationen des Barreme 
Nordwestdeutschlands ist in einigen Proben eine verhältnis
mäßig niedrige Diversität mit hoher Individuenzahl nachzu
weisen. Die Dinoflagellatenzysten-Assoziationen sind z. T. 
unterschiedlich zusammengesetzt und sollen an Hand von ei
nigen typische Proben aus dem Profilabschnitt Waxenstein- 
Graben kurz charakterisiert werden:

Während sich die basale Probe Wa/1 gegenüber allen ande
ren Proben deutlich in der Zusammensetzung der Dino- 
flagellatenzysten-Assoziation unterscheidet, sind die anderen 
Proben Wa/2 - Wa/13 verhältnismäßig ähnlich in ihrer Zusam
mensetzung.

^^fcbeJW a/1: Mit über 40 Arten von Dinoflagellatenzysten 
ist die Probe Wa/1 durch das häufige Auftreten der Gattungen 
Pseudoceratium, Subtilispbaera und Oligosphaeridiutn als eine 
Pseudoceratium-Subtilisphaera-Oligosphaeridium-A sso z\m \- 
on zu bezeichnen. Neben den häufigeren peridinioiden For
men der Gattung Subtilispbaera dominieren ceratioide 
gonyaulacoide Arten der Gattung Pseudoceratium mit 
Pseudoceratium retusum, Pseudoceratium anaphrissum und 
Pseudoceratium ssp. die Dinoflagellatenzysten-Assoziation. 
Von der Gattung Subtilispbaera sind beispielsweise Sub- 
tilisphaera pirnaensis, Subtilispbaera perlucida oder Sub
tilispbaera bagnii n. sp. vertreten. Scolochorate gonyaulacoide 
Formen, repräsentiert durch Arten der Gattungen Spimferites 
und Oligosphaeridium, treten stark zurück. Der Anteil der 
Acbomospbaera/Spiniferites-Gruppe liegt bei 8%. Nach 
H arding (1990: 53) tritt beispielsweise Subtilispbaera terrula 
vermehrt nur in „nearshore Sediments“ auf. Möglicherweise ist 
der verhältnismäßig hohe Prozentsatz an peridinioiden Zysten 
der Gattung Subtilispbaera auf derartige Bedingungen zurück
zuführen. Der Prozentsatz an umgelagerten Formen (z. B. 
Subtilispbaera ssp., Spimferites ssp. Kiokansium polypes) ist in 
dieser Probe verhältnismäßig gering.

Probe Wa/6: Diese Assoziation aus etwa 35 Arten wird von 
scolochoraten Formen dominiert und als Spiniferites-Oligo- 
sphaendium-Cribroperidinium-Assoziation beschrieben. Eine 
Zunahme von Arten scolochorater Dinoflagellatenzysten 
(Oligosphaeridium complex, Oligosphaeridium ssp.) und Arten

der Gattung Cribroperidinium ist zu beobachten. Umgclagerte 
Dinoflagellatenzysten sind häufig. Auffällig an dieser Probe ist 
der erhöhte Anteil an Odontocbitina operculata mit ca. 8%, die 
in Probe Wa/1 nahezu völlig fehlt. Arten der Gattungen 
Pseudoceratium oder Subtilispbaera treten in dieser Probe ge
genüber Probe Wa/1 in geringerer Zahl auf.

Probe Wa/12: Diese Probe unterscheidet sich ebenfalls von 
Probe Wa/1 durch ihren geringeren Anteil an peridinioiden 
und ceratioiden gonyaulacoiden Zysten. Arten der Gattungen 
Pseudoceratium und Subtilispbaera treten nur mit etwa 10% 
sowie < 5% auf. Insgesamt konnten in dieser Probe ca. 30 
Arten nachgewiesen werden. Eine Zunahme der scolochoraten 
Dinoflagellatenzysten wie Oligosphaeridium complex, Ohgo- 
sphaeridium ssp., Spimferites ssp. oder Arten der Gattung 
Cribroperidinium und Cerbia mit jeweils 10% gegenüber Pro
be Wa/1 ist auffällig. Am häufigsten ist Oligosphaeridium mit 
15%. Umlagerte Dinoflagellatenzysten sind selten.

Insgesamt wurden aus dem Prof ilabschnitt Waxenstein-Gra- 
ben der Drusberg-Schichten (Probe Wa/1 - Wa/13) folgende 
Arten nachgewiesen (nach „Index to Genera and Species“ von 
Lentin & Williams 1989):

Acbomospbaera ramulifera (D ulandre, 1937) Evitt, 1963 
Acbomospbaera verdien B elow, 1982 

Apteodmimn maculatum E isinack & C ookson, 1960 

Avellodinium falsificum D uxbi Ri, 1977 
Athigmatocysta glabra D uxbury, 1977 

Batiacasphaera sp.

Canntngia reticulata Ca k  >KS* >N Sc Eisi NACK, 1960 
Cassiculosphaendm reticulata D avey, 1974 
Cerbia tabulata (D avey & Vfrdier, 1974) B elow, 1981 

Cblamydophorella cf. discreta C larki 8c Verdier, 1967 
ICleistosphaendium multispinosum (Singh, 1964) B rideaux, 1971 

Coronifera cf. albertii Mll.Lloi'l), 1969 

Coronifera oceantca C ookson £c E isfnack, 1958 
Cribroperidinium cooksomat N orvick, 1976 

Cribroperidinium orthoceras (E isen ack, 1958) D avey 1969 

Cribroperidinium sepimentum N eali 8c Sarjeant, 1962 
Cribroperidinium ssp.
Ctenidodinium elegantulum M illioud, 1969 

Cyclonephelium attadalicum C ookson 8c E isinack, 1962 

Cyclonephelium brevispinatum (M illioud, 1969) B elow, 1981 
Cyclonephelium brevispinosum (Po< < >< k, 1962) L enti 1  8c Williams, 
1981
Cyclonephelium distinction D eflandri 8c C ookson, 1955 

Cyclonephelium hystnx (E isinack, 1958) D avey, 1978 
Cyclonephelium ssp.
Dmgodinium albertii Sarjeant, 1966

Exiguisphaera phragma D uxbury, 1979

Florentinia cooksoniae (Singh, 1971) D uxbury, 1980
Florentinia radiculata (D avey 8c Williams, 1966) D avey & Verdier,
1973
Gardodinium trabecidosum (G ocht, 1959) D avey, 1978 
Gonyaulacysta cretacea (N eale 8c Sarjeant, 1962) Sarjeant, 1969 

Gonyaulacysta fastigiata Dt XBURY, 1977
Gonyaulacysta helicoidea (E isinai K 8c C ookson, 1960) Sarjeant, 
1966

Gonyaulacysta sp.
Hystrichodiniumpidchrum D ulandre, 1935 
Hystrichosphaerina schmdewolfii A lberti, 1961
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Kiokammmpolypes (Cookson & E isenack, 1962) B elow, 1982 
Kleithriasphaeridium cf. fasciatum  (D avly & Williams, 1966) D avey, 
1974
Kleithriasphaendium simplicispinum (D avly & Williams, 1966) 
D avey, 1974
Meiourogonyaulax stoveri M illioud, 1969 

Meiourogonyaulax sp.
Muderongia perforata A lberti, 1961 

Muderongia sp.
Ocasucysta tenuiceras (E isenack, 1958) B elow, 1981 

Odontochitina opcrculata (O. Wetzel, 1933a) D eilandre & 
C ookson, 1955 

Odontochitina sp.
Oligospbaeridium asterigerum (G ocht, 1959) D ave Y & Williams, 
1969

Oligospbaeridium complex (Whitf, 1842) D avey & Williams, 1966 

Oligospbaeridium poculum J ain, 1977
Oligospbaeridium pulcherrimum (D eflandre & C ookson, 1955) 
D avey & Williams, 1966
Oligospbaeridium totum minor (Brideaux, 1971) L entin & 
Williams, 1973 

Oligospbaeridium ssp.

Palaeoperidinium cretaceum Poi ock, 1962 
Phoberocysta neocomica (G ocht, 1957) M illioud, 1969 

Pseudoceratium anaphrissum (Sarjeant, 1966) B int, 1986 
Pseudoceratium pelliferum G ocht, 1957 

Pseudoceratium retusum Brideaux, 1977 
Pseudoceratium sp. 1 

Pseudoceratium sp. 2 

Pseudoceratium ssp.

Rbyncbodiniopsis cf. aptiana D eflandre, 1935 
Rbyncbodiniopsis bermii n. sp.

Spiniferites ramosus (Ehrenberg, 1838) brevifurcatus L entin & 
Williams, 1977

Spiniferites multibrevis (D ave y & W illiams, 1966) Below, 1982 

Spiniferites ssp.
Stiphrosphaeridium anthopborum (C ookson & E isenack, 1958) 
D avey, 1982

Subtilisphacra hagnii n. sp.
Subtiltsphaera scabrata J ain & M illepied, 1973 

Subtilisphacraperlucida (A lberti, 1959) J ain & M illepied, 1973 
Subtilisphacrapirnaensis (A lberti, 1959) J ain & M illepied, 1973 

Subtilisphaera aff. scnegalensis J ain & M illipild, 1973 
Subtilisphaera terrula (D avey, 1974) L entin & Williams, 1976 

Subtilisphaera ssp.

iSurculosphaeridutm longifurcatum (F irlion, 1952) D avey et al., 1966 
Surculospbaeridium sp.
Tanyosphaeridium boletum D avey, 1974 

Tanyosphaeridium reguläre D avey &  Williams, 1966 
Tanyosphaeridium sp.

2.3.2 Anmerkungen zur Systematik

Im systematischen Teil werden nur einige wenige, stratigra
phisch wichtige Arten mit neueren Angaben zur Synonymie 
aufgeführt. Die angegebenen Zitate zur Synonymie erheben 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Weitere Hinweise zur 
Systematik und umfassende Synonymielisten sind B elow 
(19S1, 1982a, 1987a, 1987b) zu entnehmen.

Abteilung Pyrrhophyta Pascher, 1914 

Klasse Dinophyceae F ritsch, 1929 

Ordnung Peridiniales H aeckel, 1894

Acbomospbaera verdien Below, 1982 
Taf. 1, Fig. 5

1982a Acbomospbaera verdien n. sp. - B elow: 3; Taf. 8, Fig. 
10-11; Textfig. la-ld (Hauterive-Alb).

1990 Acbomospbaera verdien. - Prössl: Taf. 11, Fig. 6-7 
(Unterkreide, Nordwestdeutschland).

Material: 20 Exemplare.

Vorkommen: Probe Wa/1, Wa/2, Wa/6, Wa/7.

Avellodimum falsifiatm D ltcbl ry, 1977 
Taf. 1, Fig. 1

1977 Avellodimum falsificum n. sp. - D uxbury: 24-26; Taf. 
5, Fig. 1-3; Textfig. 4 (Berrias-Barreme).

1981 Callaiosphaeridium falsificum (D uxbury, 1977) 
comb. nov. - B elow: 28.

1990 Avellodimum falsificum Dt xbury, 1977. - H arding: 
23; Taf. 4, Fig. 8-9 (Barreme, Nordwestdeutschland, 
England).

1990 Avellodimum falsificum D uxbury, 1977. - Prössl: 
Taf. 9, Fig. 9 (Unterkreide, Nordwestdeutschland). 

Material: 40 Exemplare.

Vorkommen: Probe Wa/3, Wa/7, Wa/S, Wa/9, Wa/12, 
Wa/13

Cerbia tabu lata (D avey & Verdier, 1974) B elow, 1981
Taf. 2, Fig. 8, 11

1974 Cyclonephelium tabulatum n. sp. - D avey & Verdier: 
630; Taf. 92, Fig. 1, 4; Taf. 93, Fig. 6 (Bédoulien- 
Gargasien; Frankreich).

1981 Cerbia tabulata (D avey & Verdier, 1974) comb. nov. 
- B elow: 9; Taf. 4, Fig. 1, 2; Taf. 11, Fig. 20; Taf. 12, 
Fig. 17-19; Abb. 5, 6 (Barreme-Apt, SW-Marokko).

1990 Cerbia tabulata (D avey & Verdier, 1974). - 
H arding, Taf. 31, Fig. 7, 9-10 (Barreme, Nord
westdeutschland, England).

1990 Cerbia tabulata (D avey & Verdier, 1974). - Prössl: 
Taf. 9, Fig. 12 (Unterkreide, Nordwestdeutschland).

1992 Cerbia tabulata (D avey & Verdier, 1974). - H arloff 
& K irsch: Abb. 33 (Barreme; Österreich).

Mate rial: 100 Exemplare.

Vork ommen: Probe Wa/1, Wa/3 - Wa/13

Ctenidodinium elegantulum M illioud, 1969 
Taf. 1, Fig. 9, 10

1969 Ctenidodinium elegantulum n. sp. - M illioud: 427; 
Taf. 2, Fig. 1-3 (Hauterive-Barreme, Frankreich).
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1980 Ctenidodinium elegantulum M illioud, 1969. - 
Di XBURY: Taf. 8, Fig. 9 (Bárreme; England).

1981 Ctenidodinium elegantulum M illioud emend. - 
B elow: 42-43; Taf. 5, Fig. 6, 7, 9; Abb. 26-32 
(Hauterive; SW-Marokko).

Material: 50 Exemplare.

Vorkommen: Probe Wa/1 -Wa/13

Cyclonephelium brevispinatum (M iliioud , 1969) B elow, 1981

1969 Cyclonephelium distinctum D eei andre Sc C ookson, 
1955 var. brevispinatum n. var. - M illioud: 427; Taf. 
1, Fig. 8, 9 (Berrias-Barréme; Frankreich).

1981 Cyclonephelium brevispinatum (M illioud, 1969). - 
B elow: 11-12 (Hauterive-Alb; SW-Marokko).

1989 Cyclonephelium brevispinatum (M illioud, 1969). - 
L entin & Williams: 88.

Material: 10 Exemplare.

Vorkommen: Probe Wa/1.

Klcithriasphaeridium simplicispinum (D avey Sc W illiams, 
1966) D ave y, 1974 

Taf. 1, Fig. 2

1966 Hystrichosphaeridium simplicispinum n. sp. - D avey 
& W illiams: 59; Taf. 9, Fig. 3 (Bárreme; England).

1974 Kleithriaspbaeridium simplicispinum (D avey &
Williams, 1966) comb. nov. - D avey: 57.

1977 Kleithriaspbaeridium simplicispinum (D avey Sc

Williams, 1966). - D uxbury: 41; Taf. 13, Fig. 7 
(Hauterive-Barreme; England).

1990 Kleithriaspbaeridium simplicispinum (D avey Sc

Williams, 1966). - H arding: Taf. 22, Fig. 10-15 
(Bárreme; England, Nordwestdeutschland).

1990 Kleithriaspbaeridium simplicispinum (D avey &
W illiams, 1966). - Prossl: Taf. 9, Fig. 13 (Unter
kreide; Nordwestdeutschland).

Material: 50 Exemplare.

Vorkommen: Probe Wa/1, Wa/2, Wa/4, Wa/6 Wa/7, Wa/ 
8, Wa/9, Wa/13.

Meiourogonyaulax stoveri M illioud, 1969 
Taf. 2, Fig. 9, 12

1969 Meiourogonyaulax stoveri n. sp. - M illioud: 429; 
Taf. 3, Fig. 1-3; (Hauterive-Bédoulien; Frankreich).

1981 Meiourogonyaulax stoveri M illioud, 1969. - B elow: 
57-5S (Hauterive-Gargasien; SW-Marokko).

1990 Meiourogonyaulax stoveri M illioud, 1969. - Prossl: 
Taf. 6, Fig. 14 (Unterkreide; Nordwestdeutschland).

Material: 30 Exemplare.

Vorkommen: Probe Wa/1, Wa/3, Wa/4, Wa/5, Wa/6, Wa/ 
7, Wa/8, Wa/9.

Muderongia perforata A lbfrti, 1961 
Taf. 1, Fig. 8, 12

1961 Muderongia perforata n. sp. - A lberti: 13; Taf. 2, Fig. 
8-9 (Turón; Deutschland).

1989 Muderongia perforata A lberti, 1961. - L fntin Sc 
W illiams: 252.

1992 Muderongia perforata A lberti, 1961. - H arloff Sc 
K irsch: Abb. 22 (Bárreme; Österreich).

Material: 30 Exemplare.

Vorkommen: Probe Wa/3, Wa/4, Wa/6, Wa/7, Wa/8, Wa/
9, Wa/13.

Odontochitina operculata (O. W itzfl , 1933) D ell andre Sc 
C ookson, 1955 
Taf. 1, Fig. 11

1933a Ceratium (Euceratium) operculatum n. sp. - O.
Wetzel: 170, 171; Taf. 2, Fig. 21, 22; Abb. 3 (Senon; 
Deutschland).

1989 Odontochitina operculata (O. Wetzel, 1933a). -
L f.ntin Sc W illiams: 261.

1991 Odontochitina operculata (O. Wftzf.L, 1933a). -
K irsch: 45 (Coniac-Campan; Oberbayern).

1992 Odontochitina operculata (O. Wetzel, 1933a). -
H arloff Sc K irsch: Abb. 36 (Bárrente; Österreich).

Material: 100 Exemplare.

Vorkommen: Selten bis häufig in den Proben Wa/1 -
Wa/13.

Pseudoceratium anaphrissum (Sarji ant, 1966) B int, 1986 
Taf. 2, Fig. 5

1966 Doidyx anaphrissa n. sp. - Sarje ant: 206; Taf. 22, 
Fig. 8; Taf. 23, Fig. 6; Textfig. 55 (Bárreme; England).

1978 Aptea anaphrissa (Sarjeant, 1966) comb. nov. - 
Sarji \nt Sc Stover: 51.

1981 Aptea anaphrissa (Sarjeant, 1966) Sarje \ nt 8c

Stover, 1978. - B elow: 6-7; Taf. 2, Fig. 5 (Hauterive; 
SW-Marokko).

1986 Pseudoceratium anaphrissum (SARjr w r, 1966) comb, 
nov. - B int: 14.

1987 Aptea anaphrissa (Sarjeant, 1966) Sarjeant Sc

Stover, 1978. - M utterlose Sc H arding: Taf. 4,
Fig. 1,2 (England, Nordwestdeutschland).

1990 Pseudoceratium anaphrissum (Sarjfant, 1966)
Sarjfant Sc Stover, 1978. - H arding: 17-18; Taf. 3, 
Fig. 10-12; Taf. 4, Fig. 1-4 (Bárreme; Nord
westdeutschland, England).

1990 Aptea anaphrissa (Sarjfant, 1966) Sarjfant Sc

Stover, 1978. - Prossl: Tat. 8, Fig. 3 (Bárreme; Nord
westdeutschland).

1992 Aptea anaphrissa (Sarjeant, 1966) Sarjeant Sc

Stover, 1978. - H arloff 8c K irsch: Abb. 27 
(Bárreme, Österreich).

Material: 50 Exemplare.

Vorkommen: Häufigeres Auftreten in Probe Wa/1, selte
ner in Wa/2.
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Pseudoceratium pelliferum G ocht, 1957 
Taf. 1, Fig. 4

1957 Pseudoceratium pelliferum n. sp. - G ocht: 166; 
Taf. 18, Fig. 1-2; Textfig. 1-3 (Valendis-Hauterive; 
Nordwestdeutschland).

1977 Pseudoceratium pelliferum G ocht, 1957. - D uxbury: 
57; Taf. 15, Fig. 1 (Berrias-Barreme; England).

1981 Pseudoceratium pelliferum G ocht, 1957. - B elow: 
20; Taf. 2, Fig. 2-3; Taf. 14, Fig. 14, Abb. S (Hauterive; 
SW-Marokko).

1990 Pseudoceratium pelliferum G ocht, 1957. - FIarding 
& H ughes: Fig. Ik , 1 1 (Unter-Barreme; NW- 
Deutschland).

1990 Pseudoceratium pelliferum G ocht, 1957. - H arding: 
19; Taf. 1, Fig. 7-S (Barreme; Nordwestdeutschland, 
England).

1990 Pseudoceratium pelliferum G ocht, 1957. - Prossl: 
140; Tab. 5 (Unterkreide; Nordwcstdeutschland).

Material: 100 Exemplare.

Vorkommen: Probe Wa/3 - Wa/13.

Pseudoceratium retusum B ridfaux, 1977 
Taf. 2, Fig. 6

1977 Pseudoceratium retusum n. sp. - B rideaux: 14; Taf. 4, 
Fig. 10-12; Taf. 5, Fig. 1, 2, 5-10 (Barreme; Kanada).

1981 Pseudoceratium retusum B ride \ ux , 1977. - B elow: 20 
(Apt; SW-Marokko).

1984 Pseudoceratium retusum B rideaux, 1977. -
Srivastava: 55; Taf. 27, Fig. 4 (Barreme; SE-Frank- 
reich).

Material: 50 Exemplare.

Vorkommen: Probe Wa/1 - Wa/12.

Rbynchodiniopsis bermii n. sp.
Taf. 3, Fig. 10-17

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. D iet
rich H erm.

H olotypus: Präparat 566.1 (EF: N  35/2).

Paratypus: Präparat: 561.1 (EF: K 31/4).

Locus typicus: Waxenstein-Graben, Oberbayern;
Deutschland.

Stratum typicum: Drusberg-Schichten, Barreme.

Beschreibung: Areation: 0-2PR, 3-4', 1-2 a, 6", 6c, 6"', 1p, 
0-1 pv, 1"", Xs. Zystenhabitus proximochorat/acavat, ovoidal 
mit kurzem Apikalfortsatz. Größe intermediär. Die Wandung 
besteht aus Pedium und Luxuria, wobei letztere finate Leisten 
ausbildet. Diese bestehen aus dünnen, basal etwas verbreiterten 
Fortsätzen, die sehr unterschiedlich ausgebildet sein können. 
Zumeist entwickeln sie sich aus verbreiterten, finaten, massi
ven, schmalen Leisten. Epizyste und Hypozyste sind etwa 
gleich groß. Die Epizyste ist ähnlich der abgestumpft pyrami
dalen Hypozyste und zeigt schwach konvex verlaufende Flan
ken. Archaeopyle präcingular 3'. Operculum secat.

Bemerkung: Rbynchodiniopsis bermii n. sp. unterscheidet 
sich von den übrigen Arten, wie Rbynchodiniopsis cladopbora 
(D em  andre, 1938) oder Rbynchodiniopsis aptiana D eflandre, 
1935 durch ihren Habitus und die Ausbildung der finaten 
Leistenfortsätze (vgl. B elow 1981: 118 ff.; Prauss 1989: 44). 
Rbynchodiniopsis aptiana D eflandre, 1935 zeigt einen deutli
cheren Apikalfortsatz, einen mehr kegelförmigen Habitus und

Tafel 1

F ig .l

Fig. 2

Fig. 3 

Fig. 4 

Fig. 5 

Fig- 6

Fig. 7

Fig. 8, 12

Fig. 9, 10

Fig. 11

Fig. 13 
Fig. 14 
Fig. 15 

Fig. 16

Fig. 17

Avellodinium falsificurn D uxbury, 1977. - Probe 563.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser (H x B): 7S x 60 pm. P.ngland 
Finder (EF): K 44/2.
Kleithriasphaeridium simplicispmum (D avey & Williams, 1966) D avey, 1974. - Probe 561.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurch
messer: 50 x 60 pm. EF: D  50.
Florentinia cooksomae (S ingh, 1971) D uxbury, 19S0. - Probe 569.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 70 x 60 pm. EF: C  53. 
Pseudoceratuim pelliferum G ocht, 1957. - Probe 562.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 120 x SO |im. EF: L 44. 

Achomospbaera verdien B elow, 1982. - Probe 569.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 80 x SO |im. F.F: K 54/2.
Kiokansium polypes (C ookson & E isenack, 1962) B elo« ,  19S2. - Probe 558.11.3. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 70 x 60 
pm. EF: M 36/3.
Florentinia radiculata (D avey & Williams, 1966) D avfy & Verdier, 1973. - Probe 562.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 
SO x 70 pm. EF: M 34/1.
Muderongia perfórala A lblrti, 1961. - Fig. 8: Probe 565.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 100 x SO pm. F.F: G 52. Fig. 12: 
Probe 563.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 80 x 70 pm. EF: K 49.
Ctenidodinium elegantulum M illioud, 1969. - Fig. 9: Probe 562.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 60 x 70 pm. EF: W 50/ 
3. Fig. 10: Probe 562.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 74 x 64 pm. EF: O  55/1.
Odontochitina operculata (O. Wetzel, 1933a) B flandre & C ookson, 1955. - Probe 561.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurch
messer: 140 x 42 pm. EF: G 34/3.
Coronifera oceánica C ookson & E isenack, 1958. - Probe 568.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 60 x 64 pm. EF: D 53. 

Athigmatocysta glabra D uxbury, 1977. Probe 563.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 60 x 60 pm. EF: H 51/4. 
Hystricbospbaerina scbindevi'olfii A lberti, 1961. - Probe 569.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 120 x 100 pm. EF: J  51/4. 
Oligospbaeridium asterigerum (G ocht, 1959) D avey &: Williams, 1969. - Probe 561.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 100 
x 100 pm. EF: C  34.
Pboberocysta neocomica (G ocht, 1957) M illioud, 1969. - Probe 563.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 104x 90 pm. EF: E 
32/2.
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die Fortsätze der finaten Leisten sind meist acuminat und basal 
verbunden. Rhyncbodiniopsis fimbriata D uxbury (1980) ist 
dieser Art sehr ähnlich in der Ausbildung der finaten Leisten, 
zeigt aber einen deutlich entwickelten Apikalfortsatz und ei
nen triangulären Habitus (vgl. D uxbury 1977: 123). Eine un
terschiedliche Höhe der Leisten auf Epi-/Hypozyste tritt bei 
Rhyncbodiniopsis hermii n. sp. nicht, und die fenestrate Ausbil
dung selbiger nur untergeordnet auf. Ein weiteres Unter
scheidungskriterium gegenüber Rhyncbodiniopsis fimbriata 
(D uxbury, 1980) ist die Größe; Rhyncbodiniopsis hermii n. sp. 
ist ein gutes Drittel kleiner. Diese Art ist der als 
Rhyncbodiniopsis aptiana D eflandre, 1935 abgebildeten 
Form bei Ren Evillf. & Raynaud (1981) sehr ähnlich.

Maße: Holotypus: Gesamtlänge: 110 x 100 pm, Gesamt
breite: 90 x 86 pm. Höhe der Leisten: 8-12 pm; Höhe Apikal
fortsatz: 12 pm. Variation: Gesamtlänge: 90-110 pm; Gesamt
breite: 90-100 pm; Höhe der Leisten: 6-12 pm; Höhe Apikal
fortsatz: 10-12 pm.

Material: ca. 60 Exemplare.
Vorkommen: Waxenstein-Graben, Oberbayern (Drus- 

berg-Schichten).

Alter: Barreme.

Subtilisphaera hagnii n. sp.
Taf. 3, Fig. 1-6; Abb. 5

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. H er
bert H agn.

H olotypus: Präparat 559.1 (EF: P 50).
Paratypus: Präparat: 559.1 (EF: Q 50/1).
Locus typicus: Waxenstein-Graben, Oberbayern; 

Deutschland.

Stratum typicum: Drusberg-Schichten, Barreme.

pm

Abb. 5: Variation des Habitus von Subtilisphaera hagnii n. sp. Ge
zeichnet über Zeichenspiegel (x 400). a: Probe 559.1. Gesamtdurch
messer (H x B): 80 x 52 pm. (FF: P 50). b: Probe 559.1. Gesamtdurch
messer (H x B): 90 x 50 pm. (EF: O  55). c: Probe 559.1. Gesamtdurch
messer (H x B): 90 x 58 pm. (EF: U  46). d: Probe 558.11.4. Gesamt
durchmesser (H x B): 80 x 56 pm. ( E ^ |  53/2).

Beschreibung: Zumeist dorso-ventral abgeplattete Zyste 
ohne Anzeichen von Areation auf der Oberfläche. Zysten
habitus proximat, bicavat bis zumeist circumcavat. Habitus 
langgestreckt ovaloidal. Die Epiperiblast ist langgezogen kegel
förmig mit geraden bis schwach konkaven, nach innen geboge
nen Flanken. Der Hypoperiblast ist abgerundet trapezoidal 
mit mindestens einem deutlich ausgebildeten, kurzen Anta- 
pikalfortsatz. Der Periblast wird durch das deutlich ausgebil
dete Cingulum in einen etwas größeren Epiperiblast und einen 
kleineren Hypoperiblast unterteilt. Der Endoblast ist überwie
gend subsphaeroidal bis ovaloidal ausgebildet und psilat. So
wohl apikal als auch antapikal ist ein Pericoel ausgebildet. Der 
Penblast ist psilat bis schwach granuliert. Eine Archaeopyle 
fehlt.

Bemerkung: Charakteristische Individuen zeigen einen 
langgezogenen, kegelförmigen, basal stark verbreiterten 
Periblast. Subtilisphaera hagnii n. sp. ist auf Grund ihres Habi-

Tafel 2
Fig. 1 ChlamydophorelLa cf. discreta C larkf & Verdier, 1967. - Probe 580.11.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 50 x 40 pm.

EF: E 39.

Fig. 2 Gonyaulaeysta helicoidea (E isenac k & C ookson, 1960) Sarjeant, 1966. - Probe 569.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 52 
x 44 pm. EF: N  46/4.

Fig. 3 Gardodinium trabeadosum  (G ocht, 1959) D avey, 1978. - Probe 561.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 70 x 50 pm. EF: 
C  34/4.

Fig. 4 Cyclonephelium hystrix (Eisenack, 1958) D avey, 197S. - Probe 563.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 50 x 64 p i^ H F : 
E 38/2.

Fig. 5 Pseudoceratium anaphrissum (Sarjeant, 1966) B int, 19S6. - Probe 5S0.II.3. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 90 x 80 pm. 
EF: R 36.

Fig. 6 Pseudoceratium retusum B rideaux, 1977. - Probe 566.1. Vergrößerung x 400'. Gesamrdurchmesser: 80 x 90 pm. EF: K 39/3.

Fig. 7 Apteodinium maculatum E isenack & C ookson, 1960. - Probe 560.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 102 x 100 pm.
EF: J 40/2.

Fig. 8,11 Cerbia tabulata (D avey &  Verdier, 1974) B elow, 1981. - Fig. 8: Probe 564.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 60 x 72 pm.
EF: X  51/2. Fig. 11: Probe 569.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 80 x 70 pm. EF: J  52/3.

Fig. 9,12 Meiourogonyaulax stoveri M illioud, 1969. - Fig. 9: Probe 561.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 70 x 80 pm. EF: N  34/4.
Fig. 12: Probe 569.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 90 x 80 pm. EF: T  44.

Fig. 10 Cribropertdinmm sepimentum N eale & Sarjeant, 1962. - Probe 561.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 120 x 100 pm. 
EF: T  52.

Fig. 13 Cribroperidinium orthoceras (E isenac k, 1958) D avey, 1969. - Probe 561.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 160 x 110 pm. 
EF: U  37/3.

Fig. 14 Cyclonephelium attadalicum  C ookson & E isenack, 1962. - Probe 565.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 100 x 90 pm. 
EF: L  42/3.
Canningia retkulata C ookson & E isenack, 1960. - Probe 558.11.3. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 100 x 90 pm. EF: 
N  43/4.

Fig. 15
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tus von den anderen Subtilispbaera-Anm gut zu unterschei
den. Subtilispbaera cheit B flow, 1981 hat zwar einen längs
ovalen Habitus, zeigt aber einen sphaeroidalen Endoblast und 
dünne Anhänge auf der Zystenoberfläche. Subtilispbaera 
sencgalensis J m n  & M illepied, 1973 ist durch einen sphaero
idalen Habitus mit kurzen Apikal-/Antapikalfortsätzen ge
kennzeichnet. Im Gegensatz zu Subtilispbaera bagnii n. sp. 
zeigt Subtilispbaera zawia B flow, 19S1 einen pentagonalen 
Habitus. Eine auf der Epizyste ausgebildete „Schulter“ wie bei 
Subtilispbaera pirnaensis fehlt ebenfalls. Ähnlichkeiten im Ha
bitus und im verhältnismäßig großen apikalen Periblast be
stehen zu Subtilispbaera scabrata J mn & M illepied, 1973. 
Letztere ist allerdings nach J mn &  M u®epied (1973) durch eine 
granuloscabrate Luxuria sowie durch ihre Größe deutlich ab
gegrenzt. Subtilispbaera scabrata J mn & M illepied, 1973 ist 
wesentlich kleiner.

Maße: Holotypus: Periblast: 80 x 52 pm, Endoblast: 50 x 46 
pm.

Variationsbreite: Periblast: L: 78-82 pm. B: 44-56 pm. 
Endoblast: 40-48 x 38-42 pm.

Material: ca. 40 Exemplare.

Vorkommen: Waxenstein-Graben, Oberbayern (Drus- 
berg-Schichten).

Alter: Barreme.

Subtilispbaera terrula (D avey, 1974) L fntin & Williams, 
1976

1974 Deflandrea terrula n. sp. - D avfy: 65; Taf. 8, Fig. 4-5 
(Mittel-Barreme).

1976 Subtilispbaera terrula (D avey, 1974) comb. nov. - 
L entin & Williams: 119.

1990 ?Subtilispbaera temila (D avfy, 1974) L entin &
W illiams, 1976. - Prossl: Taf. 6, Fig. S (Unterkreide; 
Nordwestdeutschland).

Material: 5 Exemplare.

Vorkommen: Probe Wa/2, Wa/6.

2.4 STRATIGRAPHISCHE ERGEBNISSE UND 
ÜBERREGIONALER VERGLEICII

Auf Grund umfangreicher Untersuchungen der letzten Jahre 
lassen sich mit Dinoflagellatenzysten, in Ergänzung zu tradi
tionellen mikropaläontologischen Gruppen wie planktoni- 
schen Foraminiferen, Ostracoden oder kalkigem Nanno- 
plankton, detaillierte stratigraphische Aussagen machen. Aus 
der Fülle wichtiger Arbeiten der Unterkreide seien auswahls
weise B elow (1981, 1982a; Marokko), D uxbury (1977, 1980, 
19S3; England), L ister & B attfn (1988; England), H arding 
(1990; England, Nordwcstdeutschland), D avey (1969, 1970, 
1979, 19S2; N\V-Europa), H eilmann-C i \usen (1987; Däne
mark), M ichael (1964; Nordwestdeutschland), G oci-it (1957; 
Nordwestdeutschland), M utterlose & H arding (1987; 
Nordwestdeutschland), Srivxstava (19S4; Südostfrankreich), 
F echnfr (19S5, 1989; Südostfrankreich, Nordwestdeutsch
land), B urger (1980; Australien) und H elby et al. (1987; Au
stralien) genannt.

Nachfolgend wird die Verbreitung einiger wichtiger ausge
wählter Arten diskutiert (die stratigraphische Verbreitung 
wurde nach den Angaben des Autors angegeben, unabhängig 
der Zweigliederung [Ob./Unt.] oder Dreigliederung [Ob./ 
Mitt./Unt.] der Barreme-Stufe).

Pseudoceratium anaphrissum: Nach D uxbury (1980) und 
Prossi (1990) tritt diese Art im borealen Bereich von Osteng
land und Nordwestdeutschland nur bis zum höheren Unter- 
Barreme auf. Nach D avey (1982) setzt diese Art am Grenzbe
reich Mittcl-/Ober-Barreme aus. Nach C osta & D avey (1992) 
liegt die Verbreitung im Unter- bis tieferem Ober-Barreme 
{rarocinctum-rudefissicostatum-Zone). Nach H arding (1990) 
hat diese Art eine extrem eingeschränkte Verbreitung analog 
dem Hauptblätterton des Barreme mit Ersteinsetzen in der 
fissicostatum-Zone (K emper 1976). Nach D avey (1974) tritt sie 
in den middle-B-beds des Speeton Clay und nach T husu (1978) 
im unterem Barreme von Spitzbergen auf.

Cauca parva-. Diese wichtige Art der borealen Unterkreide, 
die in Nordwcstdeutschland im tieferen Unter-Barreme 
(Prossl 1990:119) auftritt, fehlt im Profil des Waxenstein-Gra- 
bens. Sehr häufig tritt diese Art in den „kühleren“ Ober-Apt 
Sedimenten von Vöhrum auf (Below & K irsch 1994). Von 
Bedeutung ist auch das Fehlen in den Unterkreide-Gesteinen

Tafel 3
Fig. 1-6 Subtilispbaera bagnii n. sp. - Fig. 1, 2: Holotypus. Probe 559.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 80 x 52 pm. EF: P 50. Fig.Jta 

Paratypus. Probe 559.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 98 x 90 pm. I F: Q  50/1. Fig. 4: Probe 558.11.3. Vergrößerung x 400. 
Gesamtdurchmesser: 82 x 46 pm. EF: F 54. Fig. 5: Probe 558.11.3. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 80 x 50 pm. EF: W 42. Fig. 
6: Probe 559.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 90 x 5S pm. EF: U 46.

Fig. 7 Subtilispbaera pirnaensis (A lblrti, 1959) J ain & M illepied, 1973. - Fig. 5: Probe 568.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 100 x 
64 pm. EF: L 34.

Fig. 8 Subtilispbaeraperludda (A lberti, 1959) J ain & M illepied, 1973. - Probe 580.11.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 60 x 50 pm. 
EF: R 43/1.

Fig. 9 Subtilispbaera terrula (D avey, 1974) L entin Sc W illiams, 1976. - Probe 580.11.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 70 x 56 pm. 
EF: H 51/3.

Fig. 10-17Rhynchodiniopsis hermn n. sp. - Fig. 10: Vergrößerter Ausschni« der Leisten. Probe 566.1. Vergrößerung x 1000. EF: J * l | /1 .  Fig. 11: 
Vergrößerter Auschnitt der Leisten. Probe 566.1. Vergrößerung x 1000. EF: W 28/4. Fig. 12,13: Holotypus. Probe 566.1. Vergrößerung 
x 400. Gesamtdurchmesser: 110x 100 pm. EF: N  35/2. Fig. 14, 15: Probe 560.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 90 x llOpm. 
EF: S 45. Fig. 16: Paratypus. Probe 566.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 98 x 90 pm. EF: K 31/4. Fig. 17: Ansicht apikal/ 
antapikal. Probe 560.1. Vergrößerung x 400. Gesamtdurchmesser: 104 x 90 pm. E l : M 45/3.
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Abb. 6: Vergleichende Dinoflagellatenzysten -  Zernierungen der Unterkreide.

der Thierseemulde der Nördlichen Kalkalpen (H arloff &  
K irsch 1992) oder der Unterkreide SW-Marokkos (B elow 
1981, 1982a) oder dem Stratotyp des Bárreme aus Südost
frankreich (de Reneville & Raynaud 1981).

Palaeoperidinium cretaceum-. Diese Art findet sich nur sehr 
selten in den höheren Proben des Profils. Nach Prossl (1990) 
tritt diese Art im höchsten Unter-Barréme auf. Nach H arding 
(1990) ist diese Art auf „nearshore-environments“ beschränkt 
und in einigen Ober-Barréme Proben häufig. D avey (1979, 
1982) verwendet diese Art als Zonenindexfossil für den Zeit
bereich des Mittel- bis Ober-Barréme.

Impagidinium alectrolophitm: Diese Art konnte in dem gan
zen Profilabschnitt nicht nachgewiesen werden, tritt aber als 
Leitform nach D uxbury (1977) im mittleren Mittel-Barréme, 
bzw. nach Prossl (1990) im unterem Ober-Barreme erstmals 
im Boreal auf.

Ctenidodinium elegantulum: Diese charakteristische Art ist 
in allen Proben des Profilabschnittes Waxenstein-Graben zu 
beobachten. Nach C osta & D avey (1992) tritt diese Art im 
Bárreme auf. Ctenidodinium elegantulum hat nach Prossl 
(1990) ihr letztes Auftreten im Ober-Barreme des Boreal.

Cassiculosphaeridia magna: Nach D avey (1974) und 
D uxbury (1980) tritt diese Art im ganzen Bárreme auf, nach 
Prossl (1990) bis in das Mittel-Barréme, wogegen H arding 
(1990) auf eine eingeschränkte Verbreitung im Unter-Barreme 
(aussterbend im Hauptblätterton) hinweist, de R eneville &  
Raynaud (1981) geben ein Auftreten bis zum Unter-Barreme 
von Südostfrankreich an. Da diese Art in den untersuchten

Proben nicht gefunden wurde, ist eine stratigraphisch tiefere 
Einstufung des Profils Waxenstein-Graben nicht anzunehmen.

Cerbia tabúlala: Diese Art ist in fast allen Proben des Profils 
Waxenstein-Graben, wenn auch nur untergeordnet,vertreten. 
Nach den Angaben von H arding (1990) soll diese Art gegen 
Ende des Hauptblätterton-Events der borealen Unterkreide 
die Art Pseudoceratium anapbrissum in den Dinoflagellaten
zysten-Assoziationen ersetzen. B elow (1981) gibt aus Sedi
menten von Marokko einen Zeitbereich von Ober-Barréme bis 
Apt an.

Exiguisphacra phragma: Ein einzelner Fund dieser Art in 
einer Probe ist möglicherweise aus tieferen Schichten umgela
gert. D uxbury (1979) beschreibt diese Art aus dem Unter- 
Hauterive von Speeton (Bed C 10) und H arding (1990) aus 
dem unteren Barréme. Dies würde auf stratigraphisch ältere 
Bereiche innerhalb der Drusberg-Schichten in diesem Gebiet 
hinweisen.

Odontochitma operculata: Diese Art tritt in allen Proben des 
Profilabschnittes Waxenstein-Graben vereinzelt bis häufig 
(vgl. Wa/6) auf. ln Übereinstimmung mit D uxbury (1980) und 
H arding (1990) kommt diese Art nicht in stratigraphisch 
älteren Sedimenten als Barréme vor. Auch bei D avey (1979: 
Abb. 6) setzt diese Art erst an der Untergrenze Barréme ein.

Pseudoceratium pelliferum: Diese Art ist in allen Proben des 
Profilabschnittes Waxenstein-Graben mehr oder minder häu
fig, z. T. umgelagert, anzutreffen. Nach H arding (1990) ist 
Pseudoceratium pelliferum bis zum untersten Ober-Barréme 
nachzuweisen und wird im oberen Ober-Barréme von
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Pseudoceratmm solocispmum „ersetzt“ . Nach D avey (1979) 
tritt Pseudoceratium pelliferum bis an die Grenze Barreme/Apt 
auf und nach Prossl (1990: Tab. 5) bis in das Ober-Apt.

Subtilispbaera terruiv. Nach H arding (1990: 53) besitzt die
se Art zusätzlich zu ihrer stratigraphischen Bedeutung eine 
wichtige palökologische Aussagekraft, da sie überwiegend in 
„nearshore-environments“ auftritt und int Ober-Barreme aus
setzt. Subtilispbaera terrula tritt ab dem oberen Hauterive bis 
in das Barreme von Speeton, England auf (D uxbury 1977: 
Abb. 21).

ln den Proben des Waxenstein-Grabens fehlen einige cha
rakteristische Elemente von Dinoflagellatenzysten-Assoziatio- 
nen der Tethys, wie z. B. die Art Druggidium dejlandrei (vgl. 
H abib & D rugg 1987). Diese Beobachtung läßt sich mit denen 
aus Nordwestdeutschland vergleichen. Außerdem konnten ge
genüber zeitgleichen Sedimenten Nordwestdeutschlands eini
ge dort wichtige Arten hier bisher nicht nachgewiesen werden: 
Sirmiodinium grossii, welche nach Prossl. (1990) bis in das 
Ober-Barreme vorkommt oder Discorsia nanna, die in Proben 
von Sarstedt (B elow 19S2b) nur im Ober-Barreme auftritt. 
Gleiches gilt für weitere Arten wie Tricbodinium speetonense 
oder Spiniferites dentatus (vgl. H arding 1990).

Aber es existieren auch übereinstimmende Elemente mit 
Dinoflagellatenzysten-Assoziationen aus Nordwestdeutsch
land und Nordeuropa: Arten wie z. B. Ctenidodinium elegan- 
tulum, Pseudoceratmm pelliferum, Florentinia mtenupta und 
Cerbia tabulata treten als gemeinsame, charakteristische Be
standteile der Dinoflagellatenzysten-Assoziationen in beiden 
Provinzen auf. Die Dinoflagellatenzysten-Assoziationen des 
Waxenstein-Grabens zeigen auch Gemeinsamkeiten mit denen 
des Barreme aus Südostfrankreich (M ii.lioud 1969, Srivastava 
19S4).

Dinoflagellatenzysten-Assoziationen aus dem Barreme der 
Thiersee-Schichten sind durch eine Dominanz der Gattungen 
Cyclonephelium, Cerbia oder Cribroperidimum charakterisiert 
(vgl. H arloff & K irsch 1992). Beiden Assoziationen ist der 
geringe Anteil scolochorater Formen, wie die Gattungen 
Oligosphaeridium und Spiniferites gemeinsam.

Für eine Einstufung in den Zeitbereich (?)Mittel- bis Ober- 
Barreme (Poberstes Barreme) der Proben WA/1 - WA/13 
spricht das Auftreten von Pseudoceratmm anaphnssum, 
Pseudoceratmm retusum, Pseudoceratmm pelliferum, Cerbia 
tabulata und Subtilispbaera tetrula sowie das Fehlen von cha
rakteristischen Arten des Zeitberciches Hauterivc/Unter- 
Barreme wie z. B. Cassiculospbaeridia magna (vgl. H arding 
1990) oder Nexosispinum vetusculum, die ebenfalls im unteren 
Barreme ihr letztes Vorkommen haben (D avey 1979). Auch 
Exiguispbaera pbragma hat eine stratigraphische Reichweite 
bis in das Unter-Barreme (H arding 1990). Vergleicht man die 
Proben mit den Angaben aus C osty & D avfy (1992: Abb. IS) 
für NW-Europa (England), so würde durch das Einsetzen 
von Pseudoceratium anaphrissum der tiefere Profilabschnitt 
Waxenstein-Graben nicht jünger als Mittel-Barreme sein. 
Gegen die stratigraphische Einstufung des Profilabschnittes

Waxenstein-Graben in das Apt spricht ebenfalls das Fehlen 
typischer Arten.

Der Profilabschnitt des Waxenstein-Grabens der Drusberg- 
Schichten ist also mit Hilfe von Dinoflagellatenzysten als 
(?)Mittel - bis Ober-Barreme zu datieren.

Kalkiges Nannoplankton: Die zusätzliche Untersuchung 
des kalkigen Nannoplanktons (Probe Wa/1 - Wa/13) durch 
Herrn Prof. Dr. M utterlose (mündl. Mitteilung) hat eine 
artenarme und schlecht erhaltene Assoziation geliefert, welche 
aber durch das Fehlen von eindeutigen Apt-Arten einerseits 
und durch das Auftreten einer charakteristischen Leitform für 
das Barreme andererseits gekennzeichnet ist. Diese Leitform 
Flabellites biforaminis T hierstein (1973) setzt erstmals im 
höchsten Barreme ein (vgl. auch M utterlose 1992). Dies 
stimmt mit der stratigraphischen Verbreitung wichtiger Leit
formen der Dinoflagellatenzysten aus den höheren Proben 
überein.

Foraminiferen: Ebenfalls besteht Übereinstimmung mit 
neueren mikropaläontologischen Untersuchungen. Nach 
Fuchs (1971) weisen reiche Foraminiferenfaunen auf ein Mit- 
tel-Barreme-Alter der unteren Drusberg-Schichten in Vorarl
berg hin. Nach Weidich (1989: Tab. 1) würde dieser Zeit
bereich der sigali-Zone des Barreme nach einer Unterkreide- 
Zonierung mit planktonischen Foraminiferen für die Nördli
chen Kalkalpen entsprechen.

Im Vergleich zu den wichtigsten überregionalen Unter- 
kreidezonierungen, beruhend auf Dinoflagellatenzysten, wer
den die Untersuchungsergebnisse der Barreme-Proben des 
Helvetikums der Lokalität Waxenstein-Graben in Abb. 6 kurz 
gegenübergestellt. Eine ausführliche Zusammenstellung ver
schiedener Zonierungen findet sich in W illiams & Bujak. 
(1985) und Prossl (1990). Nach W illiams & Bljak (1985) 
beziehen sich einzelne Zonierungen auf den borealen Bereich 
(Prossl 1990; D uxbury 1977; D avey 1979, 19S2) und auf die 
Tethys (H abib & D rugg 1983, 19S7).

Die Probenserie läßt sich gut in die von D avey (1979, 1982) 
aufgestellte Odontocbitina operculata-'Lone (Pseudoceratium 
anapbrissum-Palaeoperidinium cretaceum-Subzone) des Un
ter- bis Mittel-Barreme für Ablagerungen aus der Tethys ein
gliedern, wobei sich Unterschiede in den Reichweiten der ein
zelnen Subzonen innerhalb des Barreme zeigen. Dies steht 
allerdings nicht in genauer Übereinstimmung mit der Verbrei
tung des kalkigen Nannoplanktons (/höchstes Barreme für die 
Proben WA/2 - WA/13).

In den Dinoflagellatenzysten-Assoziationen fehlen charak
teristische Zonenleitformen nach der Gliederung von Prossl 
(1990; 113: Exiguispbaera plectilis-Zone des tiefsten Unter- 
Barreme bis mittleren Ober-Barreme) für die Unterkreide 
Nordwestdeutschlands oder nach H elby et al. (1987) für 
Australien. Zusammenfassend lassen sich die Proben in die 
Odontocbitina operculata-Zone des Barreme nach D avey 
(19S2) beziehungsweise der Odontocbitina operculata-Zone 
nach H abib &  D rugg (1983,1987) eingliedern.
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3. Z U S A M M E N F A S S U N G

Gegenüber Foraminiferen und Ostracoden sind die organi
schen Reste wie Pollen/Sporen und Dinoflagellatenzysten in 
Kreidesedimenten der Alpen und Voralpen weit weniger gut 
erhalten. Um so erfreulicher ist es, daß aus dem Profilabschnitt 
Waxenstein-Graben der Drusberg-Schichten des Helvetikums 
aus Oberbayern erstmals häufige und teilweise gut erhaltene 
Dinoflagellatenzysten-Assoziationen mit 30 - 50 Arten gefun
den wurden, zusammen mit Palynomorpha und Pollen/Spo
ren, Acritarchen, Prasinophyceae und Mikroforaminiferen. 
Die eindeutig marinen Ablagerungsbedingungen werden 
durch die dominierenden Dinoflagellatenzysten (85 - 90%) 
belegt. In den überwiegend offen marinen Ablagerungs
bedingungen liegt auch der Grund für die geringe Menge der 
terrigenen Palynomorphen.

Der Profilabschnitt des Waxenstein-Grabens der Drusberg- 
Schichten ist mit Hilfe von charakteristischen Arten wie

Ctcnidodinium elegantulum, Pseudoceratium pelliferum, 
Pseudoceratium anaphnsmm und Cerbia tabulata als (?)Mit- 
tel- bis Ober-Barreme zu datieren.

Boreale Arten wie Cauca parva, Exiguisphaera plectilis 
und Trichodinium speetonense, die häufig in Proben aus 
Nordwestdeutschland sind, fehlen, ebenso einige charakteristi
sche Arten der Tethys, wie z.B. Druggidium deßandrei aus 
dem Barreme (vgl. H abir & D rugg 1983). Übereinstimmun
gen bestehen zu Dinoflagellatenzysten-Assoziationen aus 
Südostfrankreich (vgl. M illioud 1969; D e R eneville &  
R aynaud 1981; Srivastava 1984).

Die Proben lassen sich der Odontocbitina operculata-Zone 
des Barreme nach D avey (1982), beziehungsweise der 
Odontocbitina opcrculata-Zone nach H abib & D rugg (1983, 
1987) zuordnen.
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