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Abstract

The palynomarph content of Upper Jurassic (Malm) sediments of N'W Germany {Hannoversches Bergland) has been investigated.

A total of 120 dinoflagellate cyst taxa is recorded from the Upper Jurassic of NW Germany. The new genus Qkerisphaeridium is
proposed. Okerisphacridinm fragile, Leptodinium okerense, Histincysta muendensis, Seniusidinimwm parvum and Parcedinia brevicornuta are
described as new species, and Leptodinium amabile is emended.

The tnvestigation of the dinoflagellate cysts has resulted in the definition of three dinocyst zones and three subzones from the early
Oxfordian to the middle Kimmeridgian.

The first appearance ol Wanara fimbriaia and the simultaneous extinction of Pareodinia prolongaia documents the Dogger/Malm-
boundary.

The Oxfordian dinoflagellale cyst assemblages of NW Germany show many common characteristics preferably to those of England and
the North Sea area. According to the development of the facies in the Lower Saxonian Basin the count of the common features leads to a
rising decrease particularly since the lower Kimnmeridge. Thus an independent development is emerging in NW Germany.

The phytoplanktan associations of the northwestern German Malm depend on the respective prevailing environment ({marine,
terrestrial, hypetsaline milieus). The mainly stenchaline dinoflagellate cysts and the polygonomorph acritatchs represent the must open
marine phytoplankton and show the greatest species-diversity in the obviously marine environments of the Malm (Oxford-Tonstein, lower
Heersumer Schichten). Acanthomorph acritarchs mostly occur in normal marine to slightly restricted miliens {upper Heersumer Schichten,
Korallencolith, lower Kimmeridge, middle Kimmeridge). These acritarchs are found in the same layers, in which an increase of microfora-
minifers and terrestrial palynomorphs is observed. The phytoplankton of the upper Kimmeridge consists mainly of the euryhaline
prasitophytes. In these samples trilete spores are common. In the upper Malm the phytaoplankton is found anly in a few strata. Here the
phytoplankton is adapted to extreme conditions. Examples for this are the Chlorococcales in the gigas-Schichten/Bimbeckhiuser Platrenkalk
and some species of dinoflagellate cysts in the Salinar-Folge of the middle Minder Mergel.

Key words: dinoflagellate cysts, Upper Jurassic, biostratigraphy, palynofacies, NW Germany.

Zusammenfassung

Der Malm des nordwestdeutschen Beckens im Bereich des Hannoverschen Berglandes wurde palynologisch bearbeiter. Der
Schwerpunke dieset Untersuchungen liegt in der systematischen Bearbeitung des marinen Phytoplanktons, insbesondere der Dinozysten.
Auf dieser Basis wird eine regionale Palynostratigraphie des nordwestdeutschen Malms (Oxford bis Mittlerer Kimmeridge) geschaffen.
Dariiber hinaus werden palynofazielle Aspekte erdirtert.

*) Adresse des Autors: Dr. R, Kuwz, Institut und Museum fiir Geologie und Paliontologie der Universitit Géttingen, Goldschmidtsirafie 3,
3400 Gottingen.
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Als neue Gattung wird Okerisphacridinm avfgestclll. Okertsphacridium  fragile, Leptodinium  okerense, Histiogysia  muendensis,
Sentusidininm parpuwm und Pareodinia brevicornuta werden erstmals beschrieben. Leptodiniun amabile wird ¢mendiert.

Mit Hilfe der Drinozysten wird der Abschnitr vom Oxford-Tonstein bis zum Mittleren Kimmeridge biostratigraphisch gegliedert und
eine Dinozysten-Zonierung erstellt.

Die Dogger/Malm-Grenze wird durch das erste Auftreten von Wawaea fimbriata und dem gleichzeinigen Aussetzen von Paresdinia
profongata dokumentiert.,

Im iberregionalen Vergleich weisen die Dinozysten-Vergesellschafiungen im Oxford NW-Deutschlands vorzugsweise mit denen
Englands und des Nordseebereichs viele gemeinsame Merkmale auf. Bedingt durch die faziellen Verhiltnisse im Niedersichsischen Becken
verlieren sich vor allem vom Unteren Kimmeridge an diese gemeinsamen Merkmale zunehmend, so dal in NW-Deutschland eine
eigenstindige Entwicklung zu beobachten ist.

Das Phytoplankton im nordwestdeutschen Malm erfihrt von vollmarinen iber stark brackisch bis terrigen bzw. hypersalinar
beeinflullten Milieus eine sukzessive Abfolge im Aufkommen der verschiedenen Phytoplanktongruppen. Die in der Hauptmasse
stenohalinen Dinozysten und die polygonomorphen Acritarchen haben ihre préfite Verbreitung in den deutlich marin geprigten
Schichtfolgen des unteren Malns (Oxford-Tonstein und Untere Heersumer Schichten}. Die einen randnihcren Lebensraum bevorzugenden
ebenfalls stenohalinen acanthomorphen Acritarchen weisen thr Verbreitungsmaximum in den Oberen Heersumer Schichten bis zum
Mittleren Kimmeridge auf und somit in Bereichen, in denen sich ¢ine Zunahme auch der Mikroforaminiferen und der terestrischen
Palynomorphen abzeichnet. Das Phytoplankton wird im Oberen Kimmeridge zu einem groBen Teil von den als euryhalin gedeuteten
Prasinophyceen gestellt, einem Abschnitt, in dem die trileten Sporen sehr hdufig vorkommen. Im oberen Malm tritr das Phytoplankton nur
noch sporadisch in wenigen Horizonten auf. Hier sind es im wesentlichen an extreme Umweltverhiltnisse adaptierte Algen wie die zu den
Chlorococcales gestellien Qrganismen im Grensbereich gigas-Schichten/Eimbeckhiuser Plattenkalk sowie einige Dinozystenarten in der
SalinarFolge der Mittleren Miinder Mergel.
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1. Einleitung
1.1. Vorwort

Die Palynologie der Dinoflagellatenzysten (= Dinozysten) hat sich in den letzten zwei Jahrzehnten weltweit
zum wichtigsten Instrument der Altersbestimmung in der Erdolexploration entwickelt, Dabei erweisen sich die
Vertreter des marinen Phytoplanktons den Ammoniten, Foraminiferen und Ostrakoden als mindestens ebenbiirtige
Leitfossilien in jurassischen, kretazischen und tertiiren Sedimenten. Jm nordwestdeutschen Becken liegt jedoch der
Bearbeitungsstand hinsichtiich der Dinozysten-Stratigraphie, vornehmiich fm oberen Jura, verglichen mit anderen
Regionen wie England, dem Bereich der n&rdlichen Nordsee, Nordamerika und Australien, weit zuriick.

Ziel der Untersuchungen ist es, auf der Basis einer systematischen Bearbeitung des marinen Phytoplanktons,
insbesondere der Dinozysten, Grundlagen fir eine regionale Palynostratigraphie des nordwestdeutschen Malms
(Oxford und Kimmeridge) zu schaffen, sowie Korrelationsmiglichkeiten mit anderen Gebieten zu geben.

Dank seiner vielfiltigen faziellen Ausbildung bietet der Malm Nordwestdeutschlands gute Einblicke in
paldobkologische Zusammenhinge des Phytoplanktons an Hand der sich dndernden Mikrofloren. So werden
Beziehungen zwischen Fazies und den einzelnen Phytoplanktongruppen, den Dinozysten, Acritarchen,
Prasinophyceen, aber auch zwischen den Palynomorphen und den Mikroforaminiferen beobachtet. Die aus den
unterschiedlichen Palynofloren-Assoziationen zu deutenden Riickschliisse kinnen zum besseren Verstindnis der
faziellen Entwickiung des Malms beitragen.

An dieser Stelle mdchte ich allen danken, die zum Gelingen der Arbeit beigetragen haben.

Meini Dank gilt Prof. Dr. W. Riecer, der diese Arbeit mit steter Unterstittzung und Liskussionsbereitschafi betreute.

Fiir die Bereitstellung von Probenmaterial danke ich der BEB Erdgas und Erddl GmbH. Dr. H. Acarciss (BEB, Hannover), Prof. Dr. H.
Evrgen, Dr B. Zumur, Dr E. Mannwe (alle Clausthal) und Dr. S. Rirzxowsks (Gobttingen). )

Die mikropaliontologische Einstufung einiger Proben wurde von Fray Dipl-Geol. U], Scnupack und Br. M. Sciupack {beide Berlin}

YOIgEnommet.
Frau Dipl-Geol. B. Nicxer {Gottingen) itbermnabm einen Teil der Priparationsarbeiten.
Mit Hinweisen und Diskussionen trugen DB M. Prauss, Dipl-Geol. R. HerrMann, Dipl-Geol. I1. Lon, Dipl-Geol. R. Brocxr (alle
Géttingen) wed Pe H-H. Eoxe (RWE/DEA} zum Entsrchen dieser Arbeit bei
Die Arbeit wurde tinanziell mit Forschungsmitteln des Landes Niedersachsen gefSrdert.

1.2. Geographische Lage des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet umfaflt den Raum des Hannoverschen Berglandes und das Harzvorland. Im
einzelnen sind das die Bereiche von Deister, Siintel, Hildesheimer Jurazug, Hilsmulde und Langenberg bei Oker,
ferner noch die kleinen Malmvorkommen am Kahlberg bei Echte. Insgesamt wurden 27 Aufschliisse und eine
Bohrung beprobt. Die Lage der AufschluRlokalititen ist Abb. 1 zu entnehmen, die Rechts- und Hochwerte stehen
im Anhang der Arbeit (5. 82).

1.3. Methodik (Probennahme, Aufbereitung und Auszihlung)

Die Probenauswahl richtete sich nach der »u erwartenden Hoffigkeit der Sedimente. Danach wurden in der
Regel mittel- bis dunkelgraue Ton- und Mergelsteine beprobt. Kalksteine erbrachten im allgemeinen keine
brauchbare Mikroflora.
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Abb. 1. Geographische Lage der AufschluBlokalititen

1 Bachantiff westlich Ammensen/SE-Hilsmulde.

4 Bachanr siidwestlich Stroit/SE-Hilsmulde,

5 Ehemaliger Gipsbruch nordwestlich Stroit/SE-Hilsmulde,

7 Gipsaufschlulf nordwestlich Ammensen/SE-Hilsmulde.

¢ Schiitzbohryngen westlich Ammensen/SE-Hilsmulde.

10 Bachanoff nérdlich Helzen/lth/Hilsmulde,

11 Wegeinschnitt am Sparensiek/[th/Hilsmulde,

12 Schlitzbohrungen siiddlich Ammensen/SE-Hilsmulde.

13 Ehemaliger Gipsbruch Sparensiek/lth/Hilsmulde.

14 Alter Steinbruch am Lauensteiner FaB (heute Schiefstand)/NE-Hilsinulde.

13 Wegeinschnitt bei Holzen/Ith/Hilsmulde.

16 Eheraliger Steinbruch nordéstlich Varrigsen/SE-Hilsmulde,

17 Ehemaliger Steinbruch &stlich Dannhausen/Harzvorland.

I8 Ehemaliger Steinbruch nordwestlich Dégerode/Kahlberg bei Echte.

19 Steinbruch Marienhagen/Hilsmulde.

20 Ehemaliger Steinbruch und Schlitzbohrungen néirdlich der Briicke iiber der BAB 7/Strafle Wendhausen-Listringen/Hildesheimer Jurazug.
21 Ehemaliger Gemeindesteinbruch Heersum/Hildesheimer Jurazug.

22 Nordbischung der BAB 7 siidlich Uppen/Hildesheimer Jurazug,.

23 Sidbéschung der BAB 7 siidlich Uppen/Hildesheimer Jurazug.

24 Nordbischung der BAB 7 nahe der Hildesheimer Bérde/Hildesheitmer Jurazug.
25 Unterer Bruch an der Forststrale Ockensen/Dohnsen-Bremke/NE-Hilsmuide.
26 Ehemaliger Steinbruch {unterer Teil} am Westhang des Tth, 1,5 km nordistlich Bremke/NE-Hilsmulde.
28 Ehemaliger Steinbruch im Falltal bei Haddessen/Siintel.

29 Ehemaliger Steinbruch bei Vélksen/Deister.

30 Ehemaliger grofler Steinbruch am Ebersberg westlich Springe/Deister.

32 Steinbruch der Kalkwerke Oker/Langenberg/Harzvorland.

33 Ehemaliger Steinbruch/Schotterwerk Pistzen/Siintel.

HI01 Bohrung Hildesheim Ost 1/ca. 2 km ostnorddstlich Ottbergen.


http://Fallt.il

_5_

Die Priparation der Gesteinsproben wurde weitgehend nach den herkémmlichen Verfahren vorgenommen
(z.B. Kaser & Asurar 1974). Dabei wurde das Gesteinsmaterial vor der Zerkleinerung in etwa 3 mm grofle
Bruchstiicke griindlich mit Wasser gereinigt. Die Probenmenge betrug ca. 50 g. Zur Losung karbonatischer und
silikatischer Komponenten erfolgte der Aufschluff mit 30%iger HC] und 70%iger HF. Nach jeweiligem mehrfachen
Dekantieren wurde der ungeldste Riickstand in heiffer HCI etwa 5 Minuten gekocht und nach Erkalten abgesiebt
(Siebdurchmesser 14 pm). In einzelnen Fillen (Material aus dem Kimmeridge) mufite, um den verbl¢ibenden, nicht
figurierten organischen Riickstand in Losung zu bringen cine wenige Minuten dauernde oxidative Behandlung mit
e¢inem erhitzten Gemisch aus 3 Teilen HCI und 1 Teil HNQj3 vorgenommen werden. Die Behandlung bewirkte
eine Authellung der Palynomorphen, jedoch wurde das Formeninventar, wie Vergleichsproben zeigten, nicht
beeintrichtigt. Teilweise wurden diese Proben zusitzlich noch mit 8%iger KOH kurz aufgekocht.

Nach dem Siebvorgang wurde die restliche Substanz abzentrifugiert und in Glycerine aufgenommen.
Anschliefend wurden Dauerpriparate mittels Glyceringelatine als Streupriparate (etwa 350 Priparate) oder als
Einzelkornpriparate (etwa 400 Priparate) angefertigt.

Die Priparate werden im Institut und Museum fiir Geologie und Paliontologie der Universitit Gottingen
aufbewahrt.

Von 250 autbereiteten Proben lieferten 100, vorwiegend aus dem Oxford und Unteren Kimmeridge, eine zur
Auswertung geeignete Palynomorphenfithrung. Der Erhaltungszustand der Mikrofloren ist in den einzelnen
Proben sehr unterschiedlich. Grundsitzlich weisen die Proben des Oxfords eine bessere Erhaitung der
Palynomorphen und auch einen groferen Fossilgehalt auf, als jene des Kimmeridges und des oberen Malms.
Beispielhaft fiir den schlechten Erhaltungszustand und den geringen Fossilgehalt im Bereich des Kimmeridges sei
hier Aufschluf 14 angefithrt — von 24 aufbereiteten Proben konnten lediglich 2 Proben einer quantitativen
palynologischen Bearbeitung unterzogen werden,

Die prozentuale Auswertung der Proben bezieht sich auf 300 ausgezihlte Exemplare als Summe alier Formen,
wobei diese in Grofigruppen - Dinozysten, Acritarchen, Prasinophyceen, Bisaccate, sonstige Pollen und trilete
Sporen - unterteilt wurden. Mikroforaminiferen wurden als Uberprozent hinzugerechnet. Die Dinozysten wurden
bei entsprechend gutem Material (fossilreich, gute Erhaltung) bis zu 200 Zihlpunkten auf Artniveau ausgezihlt,
Proben mit geringerem Dinozysten-Inhalt bis zu 100 Zihlpunkten. An Proben mit schlechter Erhaltung der
Palynomorphen und geringen prozentualen Anteilen der Dinozysten konnte eine Auszihlung auf Artniveau nicht
erfolgen.

1.4. Geologischer Uberblick des nordwestdeutschen Malms

Mit Beginn des Juras kam es zu grundlegenden paliogeographischen Verinderungen in Mittel-Europa, wobei
ausgedehnte Schelfmeere an die Stelle des Germanischen Beckens traten. So wurde Nordwestdeutschland im
unteren und mittleren Jura von einem Schelfmeer bedeckt, das durch die Hessische StraRe, einem Meeresarm
zwischen der Rheinischen und der BShmischen Masse, mit dem siiddeutschen Meer in Verbindung stand (Branp &
Horrmann 1963, HorrvanN 1968). Wihrend des hoheren Juras wurde die Hessische Strafle geschlossen und der
norddeutsche Sedimentationsraum vom siiddeutschen getrennt. Nordwestdeutschland, bis dahin ein einheitlicher
durch epirogene Schwellen und Becken beherrschter Ablagerungsraum, wurde nun im Siiden zu einem in sich stark
zergliederten Becken — dem Niedersichsischen Becken - und einem meist trockenfallenden Abtragungsgebiet im
Norden - der Pompeckjschen Schwelle - ausgestaltet. In dem der Rheinischen Masse nérdlich vorgelagerten
Niedersichsischen Becken standen wihrend des Malms zahlreiche regional begrenzte Schwellengebiete mit
reduzierter Sedimentation und lokale Grabenbereiche mit erh8hten Absenkungsraten gegeniiber. Daraus
resultieren sowoh! extreme Michtigkeits- wie auch engriumige Faziesunterschiede, die vor allem vom Kimmeridge
an deutlich werden. Dariiber hinaus ist die differenzierte Faziesentwicklung auch im instabilen Environment des
weitgehend vom Weltmeer abgeschnittenen Beckens zu sehen.

Diese paliogeographischen Verinderungen sind Folge verstirkter Bodenbewegung, die um die Jura/Kreide-
Wende die erste Anlage des gegenwirtigen tektonischen Bildes schufen. Durch halokinetisch bedingte
Verlagerungen der Zechsteinsalze kam es zu zusidtzlichen Reliefverinderungen.

Abb. 2 stellt die paliogeographischen Verhiltnisse wihrend des oberen Juras in Mittel- und NW-Europa dar.
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Abb. 2. Paliogeographie des oberen Juras in NW- und Mitrel-Furopa; umgezeichnet nach Zizgreg (1982) mit Eintraguny verschiedener
Untersuchungsgebiete giber Dinozysten im oberen Jura.
Schraffiert = Hannoversches Bergland und Harzvorland.
1 = Kiement 1960, 2 = Downie 1957, 3 = Sarjeant 19602, 4 = Sawjeant 1968, 5 = GirMsz 1970, 6 = GiTMEZ & SarJeant 1972, 7 =
Toannipgs et al. 1976, 8 = Ravnaup 1978, 9 = WooLiam & Rioing 1983, 10 == BerciRr 1986, 11 = Hernsrren & De Boer 1978,

Fiir das Oxford gelten die Sedimentationsbedingungen als eindeutig marin, vom Kimmeridge an lassen sich
verstirkt Salinititsschwankungen nachweisen {(Hiztermany 1949, 1966; Huckripne 1967; Matz 1958). Hinsichtlich
der Salinititsverhiltnisse im Oberen Kimmeridge bis zu den Miinder Mergeln, stehen sich verschiedene
Meinungen gegeniiber, die einerseits von brackischen, andererseits von hypersalinaren Bedingungen {Jorpan 1971,
1974) ausgehen,

Schichtenfolge

Die hier nur kurz dargestelite lithologische Abfolge und Biostratigraphie des nordwestdeutschen Malms
erweist sich im einzelnen komplexer. Eine grofle Schwierigkeit besteht darin, die traditionelle lithostratigraphische



Gliederung und ihre nebenstehende mikropaliontalogische Binstufung (siche Abb. 3, 4) den internationalen
Empfehlungen zur stratigraphischen Nomenklatur anzupassen (GRAMANN in FiscHER et al. 1983). So wird z.B. der
Begriff ,Kimmeridge® sowohl in litho - als auch in chronostratigraphischer Bedeutung verwendet. Vorschlige zur
Verbesserung liegen vor (GRAMANN & JorDaN in FiscHer et al. 1983 - Siintel-Schichten, Siintel-Formation, Siintel-
Gruppe statt nordwestdeutscher Kimmeridge?). Einer Revision bediirfte auch die als ,Ober-Malm" bezeichnete
Einheit, da in diesem Komplex mit grofer Wahrscheinlichkeit bereits Schichten unterkretazischen Alters enthalten
sind (Kemper 1973).
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Durch die extremen Wechsel der Fazies und der Abhingigkeit, letztendlich ailer Organismen-Gruppen, ist es
nur bedingt méglich, mikropaliontologische Gliederungen Nordwestdeutschlands in Standard-Cephalopoden-
Zonenfolgen einzupassen. Unter anderem sind auch Reichweitenverschiebungen von Ostrakoden Nordwest-
deutschlands und Englands beobachtet worden (Gramann in Fiscaer et al. 1983).



— 8 —

Trotz dieser Schwicerigkeiten erlauben es aber vereinzelte Ammenitenfunde im Bereich vom Oxtord-Tonstein
bis zum Korallenoolith, aber auch im Mittleren Kimmeridge und in den gigas-Schichten, die lithologischen
Einheiten der englischen Ammoniten-Zonierung zuzuordnen (Branp & Horrmann 1963; Fiscuer et al. 1983;
GraMANN et al. 1975; Lutze 1960, 1963; ProTe 1958; SaLrewp 1914; SigcrFrED 1952; VINKEN et al. 1971, 1974). Siehe
hierzu Abb. 4.
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Der Malm im Hannoverschen Bergland setzt mut dunkelgrauen Ten- und Mergelsteinen, dem 5-10 m
michtigen Oxford-Tonstein ein, der die marize-Zone und den untersten Teil der cordatum-Zone umfafit (Lutze
1963; VingeN et al. 1971, 1974),

Dariiber folgen die bis zu 30 m michtigen karbonatreicheren Gesteinsserien der Heersumer Schichten.
Nach den Ammonitenfunden ist der tiberwiegende Teil der Unteren Heersumer Schichten in die cordatum-
Zone zu stellen, die Oberen Heersumer Schichten gehdren dem tieferen Bereich der pirfcariis-Zone an.

Die iiber den Heersumer Schichten einsetzenden 40-110 m michtigen, liberwiegend kalkig-oolithischen
Gesteinstolgen, werden dreigeteilt in Unteren, Mittleren und Oberen Korallenoolith. Eine Einteilung in
Mittleren und Oberen Korallenoolith 138t sich nach den Untersuchungen von Scruize (1975) in einigen
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Aufschliissen von Deister und Siintel nicht aufrecht erhalten. Im Hildesheimer Jurazug wird eine Gliederung in
e¢ine Untere Oolithkalkstein-Folge, eine Kalkig-kieselige Folge und eine Obere Oolithkalkstein-
Folge bevorzugt (Vinken et al. 1971, 1974). Zur Ammoniten-Zonierung im Korallenoolith und Kimmeridge siehe
Abb. 4.

Die Dreiteilung des Kimmeridges erfolgt nach lithologischen Merkmalen. Votherrschend sind Kalk-,
Dolomit~, Mergel- und Tonsteine. Die Michtigkeits- und Faziesunterschiede sind extrem hoch. Der Untere
Kimmeridge weist Michtigkeiten zwischen 11 m (Oker) und 120 m (Hildesheimer Jurazug) auf. Der Mittlere
Kimmeringe schwanke in seiner Michtigkeit allein im Bereich des Blattes Eschershausen zwischen 35 und 100 m
(WaLpeck et al. 1975), Der Obere Kimmeridge ist insgesamt geringmichtiger.

Der obere Malm wird lithostratigraphisch untergliedert in gigas-Schichten, Eimbeckhiuser
Plattenkatk, Miinder Merge! und Serpulit, wobei die Jura/Kreide-Grenze aber schon im Bereich der Miinder
Mergel liegen diirfte (Kemper 1973, siehe zuvor). Die mikropaldcontologische Grenze ,Mittlerer Malm 3% = M.M.3
gegen ,Oberer Malm 1¥= Q.M. ist nicht zeitgleich mit der Grenze Oberer Kimmeridge/gigas-Schichten {(Abb. 4).
Die Michtigkeiten von gigas-Schichten und Eimbeckhiuser Plattenkalk liegen jeweils zwischen 50 und 150 m im
Hannoverschen Bergland. Dhe Miinder Mergel werden im Bereich der Hilsmulde zwischen 100 m an den Flanken
und mehreren hundert Metern im Zentrum michtig (A. Herraann 1971). Sind die Sedimentfolgen der gigas-
Schichten und des Eimbeckhiuser Plattenkalks noch iiberwiegend kalkig, so herrschen in den Miinder Mergeln
Ton- und Mergelsteine vor, in denen Gipssteine {(z. B. bei Holzen/Ith; SE-Hilsmulde) bzw. Kalksteine (Thiiste)
eingeschaltet sind.

Die Salinarausscheidungen weisen auf ein warmes und trockenes Klima hin, war doch der Malm weltweit
gesehen eme der groen Epochen der Riff- und Karbonatbildung.

Nach Hairam (1978) herrscht im oberen Jura ein relativ ausgeglichenes Klima vor. Vacurameev (1982) sieht in
dem verstirkten Auftreten von Classopollis-Pollen im Bereich des Palionordpols einen stetigen Anstieg der
Temperatutkurve vom Callovium bis i das Tithon.

1.5. Erforschungsgeschichte

Seit den ersten umfassenderen palynologischen Untersuchungen iiber Phytoplankton aus dem oberen Jura
durch Derrannkg (1938b) in Frankreich, Downie (1957) in England, Kiement (1960) in Siiddeutschland und
Cookson & Ersenack (1960) in Australien, hat sich besonders in den angelsichsischen Lindern die Kenntnis der
Dinozysten aus diesem stratigraphischen Abschnitt in den letzten drei Jahrzehnten durch zahlreiche Publikationen
wesentlich erweitert (Sagjpant 1939, 1960a, b, 1961a, b, 1962a, b; Gitmez 1970; GiTMEZ & SARJEANT [977;
IoanNipps et al. 1976; CourTinaT & GaiLarp 1980 — alle Groflbritannien und Frankreich; Fensome 1979 -
Gronland; Pocock 1972; Bripeaux 1977 - Kanada; Vozzuennikova 1967 — UdSSR und TFiatorr 1975 -
Australien). Standen in diesen fritheren Arbeiten vorzugsweise systematische Fragen im Vordergrund und
begrenzten sich diese Untersuchungen auf einzelne Schichtglieder, lag der Schwerpunkt neuerer Forschungen vor
allem in der Biostratigraphie. So wurden fiir viele Regionen Europas ~ Naordseegebiet, England, Niederlande,
Siiddeutschland, Schweiz und Ruminien - (Brju 1971; BErcer 1986; Dirr 1988; HernGREEN & DE Boer 1978;
Raynaup 1978; Ripine 1984, 1987; Ritey & Sarjeant 1972; Ritev & Fentown 1982; Sarjgant 1979; Thusu 1978;
WoolLam 1980; WooLLam & Rinmg 1983}, aber auch Kanadas (Bujak & Wiiriams 1977; Davies 1983; Fisuer &
Ritey 1980; Jornson & Hiirs 1973; Witniams 1977) und Australiens (Hewsy et al. 1987) Dinozysten-Zonierungen
fiir grofle stratigraphische Bereiche des Juras erarbeitet. Dieser kaum noch iibersehbaren Fiille von Publikationen,
stehen lediglich wenige Arbeiten iiber marines Phytoplankton aus dem nordwestdeutschen Jura entgegen, die sich
mit einer Ausnahme (Kynz 1987) alle auf den unteren und mittleren Jura beziehen (Gocur 1970; Lon et al. 1986;
MépLER 1968; MorcENROTH 1970; RiEGEL et al. 1986; Schulz & Mai 1966}. Die palynologische Bearbeitung richtete
sich im nordwestdeutschen Raum im wesentlichen auf den Ubergang Jura/Kreide, der aber unter stark
terrestrischemn Einfluff stand und demnach kaum marines Phytoplankton beinhaltet (DorBGFER 1977; DORHOFER &
Norms 1977).

Die hier skizzierte Entwicklung iiber den Forschungsstand, vor allem in anderen Regionen, unterstreicht die
Notwendigkeit einer umtassenderen palynologischen Bearbeitung des marinen Phytoplanktons im nordwest-
deutschen Malm, die die Voraussetzungen weiterer Untersuchungen erbringen soll.

Palacontographica. A, B. Bd. 2[6 2
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2. Erliuterungen zur Systematik

Dic systematische Stellung der fossilen Dinozysten innerhalb der Ordnung Peridiniales Hapcksr 1894 ist
durch eine zwischen Biologen und Paliontologen lange Zeit kaum koordinierte Dinoflagellatenforschung bis heute
nicht voll befriedigend geldst worden. Umfassende taxonomische Untersuchungen mittels REM fiir vorwiegend
phylogenetisch iltere Formen, die eine iberzeugende Zuordnung der einzelnen Taxa erlauben, liegen mittlerweile
von Berow (19874, b} vor. Dabel wurden unter anderem umfangreiche Umgruppierungen auf supragenerischem
Niveau vorgenommen, die sich an das Klassifikationsschema rezenter Dinoflagellaten anlehnen (Dopge 1984).

Die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit erlaubte eine derartige intensive systematische Bearbeitung nicht, die
sicherlich fiir die im Malm NW-Deutschlands vorkommenden Dinozysten ebenfalls umfassende taxonomische
Umstellungen zur Folge haben wiirde.

Die meisten Dinozysten-Gattungen kdnnen nach Brrow (1981, 1987a, b) wenigen rezenten Dinoflagellaten-
Familien zugerechnet werden. Da ein natiirliches System zu bevorzugen ist, finden die nach rein morphologischen
Merkmalen aufgestellten paliontologischen Klassifikationen von Sarjeant & Downie (1966, 1974}, Norris (1978a,
b} und Arrzner et al. (1979) in der hier vorliegenden Arbeit keine Beriicksichtigung. Eine Einteilung der zur
Familie Gonyaulacaceae LinpEMANN 1928 gehtrenden Zysten-Arten nach dem Archacopylentyp (Stover & Evirr
1978) wird durchgefiihrt.

Einige der von Brrow {(1987a) eingefithrten Termini zur Zystenmorphologie werden iibernommen (siche
unten). Zudem wird von ithm die Tayror-Evitr-Symbolik zur Kennzeichnung der Areation (= Paratabulation) aus
plausiblen Griinden abgelehnt und einer Beibehaltung der Korom-Symbolik der Vorzug gegeben. Demnach findet
hier die Letztere ausschlieflich Verwendung.

Folgende Termini werden von BoLow iibernommen:

Areation - Paratabylation

Area — TParaplatre

Sulcus - Parasulcus

Cinguluom - Paracingulum

pemiareat - penitabulat

intraareat -  intratabulat (und entsprechende Termini)
Finjs —  Parasutur

Zur Beschreibung der Wandung werden folgende Bezeichnungen verwendet:

Pedium - entspricht dem Endophragma/Autophragma
Luxuria - dufieres Nivean des Pedinms (bildet z.B. Granulae, Fartsitze nsw.)
Tectum ~ entspricht dem Periphragma

Dariiber hinavs unterscheidet Berow (1987a) zwischen einer Archacopylenforme! und ciner Opercularforme). Die englischen Begniffe
~compound®, ,simple” und .free” im Zusammenhang mit dem Cperculum werden von ihm ersetzt:

so]vat - LCompound”
foederar - Lsimple®
secat - free”

Auch diese Termini werden itbermommen.

Die Bezeichnungen fur die Omamenterungen der Zystenwandung und der finaten Leisten sind aus der Arbeit von Jan pu CHENE,
Masure et al. 1986 entnommen.

[ systematischen Teil werden stravigraphisch signitikante, neue und ausgewihlite Arten beschrieben.

Fiir das quantitative Vorkommen der Artep gelten folgende Bezeichaungen:

verelnzelt -~ < 1%
selten ~ 1% bis 3%
vetbreitet -~ > 3% biz 10%

hiutig - = 10%



3. Systematik
3.1. Dinozysten

Abteilung Pyrrophyta Pascrer 1914
Klasse Dinophyceae Fritsce 1929
Ordnung Peridiniales Hascker 1894

Familie Peridiniaceae EHrenBere 1832 emend. Berow 1987a

Caddasphaera Fenron et al. 1980

Typusart: Caddaspbacra halosa (FiLatorr 1975) Fenton et al. 1980,

Caddasphaera balosa (FiLatorr 1975) Fenton et al. 1980
Tafel 1, Fig. 6

1975 Kalyptea halosa Twwatorr, 8. 91, Taf. 29, Fig. 10-11.
1980 Preracyseidivpsis balosa {(Fuatore 1975) — CourtiNaT in CourtiNaT & Gamrarp, S. 80-81, Taf. 3, Fig. 4.
1980 Cuddasphacra halosa {FiLatore 1975) — Fenton et al 5. 164,

Mafle: 26-46 pm Durchmesser (chne Kalyptra).

Gemessene Exemplare: 6.

Vorkommen: Selten im unteren Bereich des Oxford-Tonsteins, vereinzelt im aberen Bereich desselben und
in den Unteren Heersumer Schichten, verbreitet in den Oberen Heersumer Schichten, selten im Mittleren und
Oberen Korallenoolith, vereinzelt im Unteren und Mittleren Kimmeridge, vereinzelt in den Mittleren Miinder

Mergeln.

imbatodinium VozzHENNIKOVA 1967

Typusart: fmbatodinium kowdragevii Vozznenkikova 1967,

Imbatodinium aff. kondratjevii Vozziennikova 1967

Tafel 1, Fig. 12, 16a-b, Abb. 5

Beschreibung: Der Ambitus der proximaten Zyste ist ovoidal, wobei eine Eindellung in der Antapikal-
Region ausgebildet ist. Die Zyste besitzt ein in der Linge variables und an der Basis verbreitertes Apikalhorn. Eine
Areation ist bis auf die interkalare Archaeopyle und das bei einigen Exemplaren zu erkennende Cingulum nicht
testzustellen. Das Cingulum wird durch begleitende luxuriate Ornamente angedeutet. Die Epizyste ist deutlich
linger als die Hypozyste. Die Wandung besteht aus Pedium und Luxuria. Letztere bildet Granulae, Verrucae und
Tuberculae, die hypozystal grofer und dichter angeordnet sind.

Abb. 5. fmbatodinizm aff. kondratjenti Yozznessixova 1967, Linge (gesamt) 80 um.
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Mafle: Linge {mit Apikalhorn) 74-86 pm, Breite 44-51 pum, Apikalhorn 11-25 pm.

Gemessene Exemplare: 6.

Vorkommen: Selten im Unteren Kimmeridge, vereinzelt im Mittleren Kimmeridge.

Bemerkungen: Imbatodinium kondratievii VozzHENNIKOVA 1967 ist stirker elongat, hat ein zur Gesamtzyste
lingeres Apikalhorn und weist als Ornamentierung isolierte Tuberculae auf. Batioladinium pamum Davey 1982 von
ellipsoidalem bis ovoidalem Habitus besitzt ebenfalls ein zur Gesamtzyste lingeres Apikalhorn und zeichnet sich
durch zwei deuntlich ausgebildete Antapikalhérner und eine kombinierte apikal-interkalare Archaeopyle aus.

Kalyptea Cookson & EisEnack 1960 emend. Wiccins 1975

Typusart: Kadyptea diceras Cookson & Ersevack 1960 emend. Fister & Riey 19800

Kalyptea diceras CooksoN & EisENack 1960 emend. Fisuer & Riuey 1980
Tatel 1, Fig. 3

1260 Kalypiea diceras Cookson & EwspNack 5. 256-257, Taf. 39, Fig. 1.
1980 Kalyptea diceras (Cookson & Ersenack 1960 — Fisuer & Ruoey, 5. 323,

Mafle: Linge (total) 84-86 um, Breite 36-42 um, Apikalhorn 9-21 pm, Antapikalhorn 12-21 pm.
Gemessene Exemplare: 2.
Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten.

Netrelytron Sarjpant 1961 emend. Sarjeant 1966

Typusari: Netrelvtron stegaseum SarIEanT 1961,

Netrelytron stegastum Sarjpant 1961
Tafel 1, Fig. 4-5
1961a  Netrelptron stegastwm Samgeant, S, 114-115, Taf. 15, Fig. 15, Text-Fig. 14,

1961 Kalyptea javassice Acsexty, S. 21, Taf. 7, Fig. 8.
1975 Kalyptea stegasta (Sarieant 1961) - Wicawns, S. 110, Taf. 5, Fig. 10-11

Mafe: Linge (total, ohne Kalyptra) 107~119 pm, Breite 50-59 um, Apikalhorn 32-38 um, Antapikalhorn 19~
20 pm.

Gemessene Exemplare: 3.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten.

Bemerkungen: Netrelytron stegastum besitzt im Gegensatz zu Kalypiea diceras COOKsON & EISENACK 1960
emend. Fisuer & Riey 1980 einen Endoblast.

Pareodinia DEFLANDRE 1947 emend. Stover & Evirr 1978

Typusart: Paregdinia ceratophora DErLaNDRE 1947 emend. Gocur 1970.

Pareodinia frevicornuta n. sp.
Tafel 1, Fig, 13-15, Abb. 6a-b
Derivatio nominis: lat. brevis = kurz, lat. cornus = Horn.

Holotypus: Exemplar 7/7-8 - Taf. 1, Fig. 13, Abb. 6a,
Paratypus: Exemplar 7/7-10 - Taf. 1, Fig. 14, Abb. éb.



- 13 —

Locus typicys: GipsaufschiuR nordwestlich Ammensen {Aufschlu® 7), TK 4024 Freden. Koordinaten: R 3557830, H 5753775,
Stratum typicum: Mitlere Minder Mergel/Salinar-Folge/Basisbereich des Oberen Gipslagers ~ dunkelgraue tonig-mergelige
Zwischenlage.

Beschreibung: Die proximate Zyste von ovoldalem Ambitus besitzt ein kurzes Apikalhorn, das etwa 1/10
der Gesamtlinge umfaflt. Dieses setzt sich deutlich von der iibrigen Zyste ab und bildet lateral gesehen mit der
Dorsalseite einen fast rechten Winkel. Der Antapex ist gerundet. Eine Areation ist mit Ausnahme der interkalaren
Archaeopyle und dem bei einigen Exemplaren durch begleitende Oberflichenornamentierungen zu erkennenden
Cingulum nicht festzustellen. Die Epizyste ist geringfugig linger als die Hypozyste. Die Wandung wird aus Pedium
und Luxuria aufgebaut. Letztere bildet Granulae, Verrucae und Tuberculae. Die einzelnen luxuriaten Ornamente
sind in der Rege! auf der Hypozyste etwas grofler und dichter angeordnet. Bei einigen Exemplaren ist eine Kalyptra
erhalten.

MafBe: Holotypus — Linge {mit Apikathorn} 65 um, Breite 47 um, Apikalhorn 7 pm.

Weitere gemessene Exemplare: 11 — Linge {mit Apikalhorn) 55-67 um, Durchschnitt 62 um, Breite 36~
48 um, Durchschnitt 44 pm, Apikalhorn 6-8 pm, Durchschnitt 7 pm.

Vorkommen: Mittlere Miinder Mergel/Salinar-Folge — dort in einigen tonig-mergeligen Zwischenlagen dic
dominierende Art, teilweise monospezifisch.

Bemerkungen: farcodinia brevicornuta n. sp. unterscheidet sich voa allen anderen Arten der Gattung
Pareodinia durch die charakteristische Ausbildung des kurzen Apikalhorns und die typische Oberflichenornamen-
tierung. Pareodinia ceratophora ssp. scopaea (SARJEANT 1972) LentiN & Wriiiams 1973 wirkt in ihrem Ambitus
gedrungener, hat eine psilate bis feingranulate Oberfliche und ist insgesamt kleiner. Pareodinia minuta Wiccins
1975 und Pareodinia robusta WicGINg 1975 besitzen ein anderes Lingen-Breiten-Verhiltnis. Pareodinia sp. 1 Davey
1982 unterscheidet sich durch einen intraperforaten Wandungsbau. Subaredininm aff. kondratievii VozzHENNIKOVA
1967 mit dhnlicher Oberflichenornamentiernng besitzt ein im Verhiltnis zur Gesamtzyste lingeres Apikalhorn
und ist im Antapikalbereich nicht gerundet. Prorobativladinium sp. A DURr 1988 weist ein etwas lingeres
Apikalhorn, eine kombinierte Archaeapyle und die Ausbildung zweier Antapikalloben auf.

Abb. 6. Parcodinia brevicornata n. sp. a = Holotypus, .
Linge (gesamt} 65 pm, b = Paratypus, Linge (gesamt} 64 pm, a b

Pareadinia ceratophara DEFLANDRE 1947 emend. Gocrr 1970
Tatel 1, Fig. 11

1947 Pareodinia ceratopbora DefLanows, 5. 4, Taf. 4, Fig. 9, Taf. 5, Fig. 9, Text-Fig. 1-3.

1958 Parcodinig aphelia Cooxson & Fisemack, S, 60, Taf. [2, Fig. 3-4, 9.

1960  Kabyptea monoceras Cooxson & BiseNack, S. 257, Taf. 39, Fig. 2-3.

1966 Paranetrefytron strongylum SawrjEANT, 5. 201-202, Taf. 21, Fig. 5, Taf. 23, Fig. 5, TexeFig. 52.
1970 Pareodinig ceratopbora DEFLaNDRE 1947 — Gocnr. S. 154-155, Tall 35, Fig. i-8.

MaRe: Linge (mit Apikalhorn, ohne Kalyptra) 72-82 um, Breite 45-48 pm, Apikalhorn 16-20 um.
Gemessene Exemplare: 5.
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Vorkommen: Selten im Oxford-Tonstein bis in die Oberen Heersumer Schichten, selten im Mittleren und
Oberen Korallenoolith, vereinzelt im Unteten und Mittleren Kimmeridge.

Pareodinia sp.

Tafel 1, Fig. 8

Beschreibung: Die proximate Zyste von ovoidalem Ambitus linft apikal spitz zu. Dort befindet sich ¢in
kurzes, schon an der Basis schmales Apikalhorn. Der Antapex ist gerundet. Eine Areation ist bis auf die interkalare
Archaeopyle nicht festzustellen, ebensowenig ein Cingulum. Die Zyste weist eine psilate bis chagrenate Oberfliche
auf. Eine Kalyptra ist erhalten.

Mafle: Linge {mit Apikalhorn, chne Kalyptra} 68 um, Breite 46 pm, Apikalhorn 2 pm.

Vorkommen: Lediglich ein Exemplar wurde in der Oberen Oolithkalkstein-Folge gefunden.

Familie Gonyaulacaceae Linpemann 1928
Gattungen mit pricingularem Archaeopylentyp
Acanthanlax SARJant 1968 emend, Sarfrant 1982

Typusart: Acantharlax vennsta (Kiement 1960) Sameant 1968,

Acanthaulax scarburghensis (Sapyeant 1964) LentiN & Wiitiams 1985
Tafel 3, Fig. 5-6

196l Gonyawlax areclace Saggeant, §. 95-96, Taf. 13, Fig. 13, Text-Fig. 5.

1964 Gonyaulacysia scarburghensis SarfEant, 5. 472-473, (nom. pro Comvasfax agreolata Samipant 1961, non Gonyawlax areolata
Korom & Micusner 19115

1973 Acantbariar sp. 1 Jounson & Hies, S. 205, Taf. 1, Fig. 7-8, 12

1978 Acanthanlax semta Druce, S. 62, Taf. 3, Fig. 13, Taf. 4, Fig. 1-3.

1982 Acantbanfax areolata (Saweant 1961) - Rnsv & Fevton, 5. 199,

1985 Acanthawlax scarbyrghensis (Saggeant 1964} - Lentiv & Wiootass, §. 2

1986 Lieshergia scarburghensis (Sarfeant 1964) ~ Brreer, S. 343, Fig. 5/12.

MafBle: Linge (mit Apikalhorn) 90-138 pm, Breite 76-117 pm, Apikalhorn 19-28 um.

Gemessene Exemplare: 6.

Vorkommen: Selten im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten.

Bemerkungen: Lenrin & Winrniams (1985) stellten Gomyaslacysta scarburghensis Sarjeant 1964 in die
Gattung Acanthaulax. Ruey & FEnton (1982} fiihrten einen illegitimen Transfer dieser Art zu Acanthaunlax durch,
da sie den ungiiltigen Namen Gownyanlax areolata Sarjpant 1961 heranzogen. Sowohl Riry & Fenron (1982) wie
auch Woorram & RinmG (1983) merkten an, daf es sich bei Acanthanlax senia Druce 1978 um ein Synonym von
Acanthanlax scarburghensis (als A. areolatq bzw. A. semta) handeln kénnte. Riping (1987) konnte dies durch
Untersuchungen am Holotypus belegen. Bercer (1986} stellte die Art zu Lieshergia Berger 1986. Dies ist
problematisch, da A. scarburghensis eine Archaecopyle des Typs 3'' aufweist, hingegen besitzt Liesbergra cine
Archaeopyle vom Typ 3'" oder 3" + 4 ({siche auch unter L. [ieshergensis).

Acanthaulax venusta (KLEMENT 1960} Sarjeant 1968
Tafel 2, Fig. la—c
1960 Gonyaulax wenusta XiEmewt, S, 44-45, Taf. 5, Fig. 10-13, Text-Abb. 22.

1968 Acanthanlax vennsia (KLrMEnT 1960) — Samjeant, S. 227,
1971 Gonpaglacysta vereste {Kiement 1960} ~ Daperova, 5. 1L



Mafe: Linge (mit Apikalhorn) 51-76 pm, Breite 51-65 pm, Apikalhorn 4-9 pm.

Gemessene Exemplare: 5.

Vorkommen: Unsicher im Oxford-Tonstein, vereinzelt in den Oberen Heersumer Schichten, selten im
Mittleren Kerallenoolith bis in den Unteren Kimmeridge, verbreitet im Mittleren Kimmeridge.

Chytroeisphaeridia (SariEant 1962) Downie & SarJEANT 1965 emend. Davey 1979

Typusart: Chytroeisphacridia chytroeides (SARfEANT 1962) Downig & Sarjrant 1963 emend. Daver 1979

Chytrocisphaeridia cerastes Davey 1979
Tafel 5, Fig. 2

1978 Chytracisphacridia sp. 1 Tuusu, S, 88, Taf. 8, Fig. 10-13.
1979 Chyeroeisphaeridia cerastes Davey, §. 212, 214, Taf. 2, Fig. 8-9.

Mafle: Linge 62 um, Breite 52 um.
Gemessene Exemplare: 1.
Vorkommen: Vereinzelt im unteren Bereich des Oxford-Tonsteins.

Bemerkungen: Chytroeisphacridia cerastes unterscheidet sich von Chyiroeisphacridia chytroeides durch die
Ausbildung eines waulstartigen Apikalhorns und einer relativ kleinen Archaeopyle. Letztere Art weist im
vorliegenden Probenmaterial gegeniiber C. cerastes deutlich geringere Mafle auf.

Chytroeisphaeridia chytroeides (SARJEANT 1962) DowNIE & SARJEANT 1965 emend. Davey 1979
Tafel 5, Fig. 3

1962 Letosphaeridia (Chytroeisphaeridia) chytrocides Saweant, S. 493, Taf. 70, Fig. 13, 16,
1965 Chyerocisphaeridia chytrocides {Sarjrant 1962) - Dowmie & Sameant, 5. 103
1979 Chytroeisphaeridia chytroeides (Sarjeant 1962) Downe & Sameant 1965 — Davey, S, 211-212, Taf. 1, Fig. 1-13.

Mafle: Linge 38-42 pm, Breite 36-40 um.

Gemessene Exemplare: 3.

Vorkommen: Vereinzelt im unteren Bereich des Oxford-Tonsteins, seiten in dessen oberen Teil, vereinzelt in
den Unteren Heersumer Schichten, verbreitet in den Oberen Heersumer Schichten bis in den Mittleren
Kimmeridge. Selten auch in den gigas-Schichten/Eimbeckhiuser Plattenkalk und in den Mittleren Miinder

Mergeln.

Cribroperidinium NEALE & SARJEANT 1962 emend. HeLenes 1984

Typusart: Cribroperidinigm sepimentum Neank & Samjpant 1962,

Cribroperidinium granuligerum (KLeMENT 1960) STOVER & EviTr 1978
Tafel 2, Fig. 2a-b, 3a-b

1960 Gonyaulax granuligera Kiement, S, 41, Tal. 5, Fig. 4-5,

1966 Gonyaulacysta granuligera {Kiement 1960) - Samjeant, S. 131, nomen nudum,

1969 Conyanlucysta granuligera (KiemEnT 1960) — Samyeant in Davey et al, 5. 10

1974 Cribroperidinium granufigerum (Kipmenrt 1960) - Stover & Ewirr, S. 150.

1982 Rhbyuchodiniopsis granutigera (KieMmenNT 1960) - Samjeant, 5. 35

1984 Cryptarchacodinium granuligernm (Kiement 1960) - Sarjeant, S, 156-158, Tat. 1, Fig. 3-4, Text-Fig. 1
{darin ausfiihrliche Synonymicliste).
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Mafle: Linge (mit Apikalhorn) 73-86 pm, Breite 61-76 um, Apikathorn 9-11 wm.

Gemessene Exemplare: 6.

Vorkommen: Vereinzelt in den Oberen Heersumer Schichten, selten im Mittleren und Oberen Koralle-
noolith, vereinzelt im Unteren Kimmeridge und verbreitet im Mittleren Kimmeridge.

Bemerkungen: Cribroperidinium granuligerum wurde von Fisuer & Ritey (1980) als Synonym von Cribroperi-
dinium granulatum (jetzt Meristaulax granulata) aufgefaflt.

Sarjeant (1984) konnte aber darlegen, daRl es sich um zwei verschiedene Arten handelt. Die von ihm
erkannten Unterschiede konnten im wesentlichen auch am vorliegenden Probenmaterial nachvollzogen werden.
Meristanlax granulata (KIEMENT 1960} SARJEANT 1984 weist einen subsphaeroidalen Ambitus auf, Cribroperidininm
granuligernm dagegen einen cher subpolygonalen, wobei die letztgenannte Form im Durchschnitt deutlich grofler
ist. M. granulata besitzt gegeniiber C, granuligerum ein kiirzeres Apikalborn, das Cingulum verliuft stirker
helicoidal und die finaten Leisten sind hoher ausgebildet. Auf Grund der Areation muff die Art in die Gattung
Cribroperidinium gestellt werden.

Diacanthum Havig 1972

Typusart: Digeantham bollisteri Hanis 1972,

Diacanthum? sp.

Tafel 4, Fig. 20a—c

Beschreibung: Die proximate, ovoidale bis subsphaercidale Zyste mit einer undeutlich erkennbaren
Areation gonyaulacoider Art, besitzt ein kurzes Apikalhorn, das durch mehrere engstindige, verlingerte Dornen
ausgebildet wird. Die Oberfliche ist besetzt mit kurzen, dichtstehenden, dista! spitz zulanfenden und an der Basis
verbreiterten Dornen. Epi- und Hypozyste sind von annihernd gleicher Grofie. Die Finis werden durch
Reduzierung der Oberflichenornamentierung gekennzeichnet. Eine pricingulare Archacopyle vom Typ 3 + 4
ist ausgebildet, das Operculum ist secat.

MagRe: Linge {chne Apikalthorn) 62 pm, Breite 56 pm, Apikalhorn 3 pm, Domen 1-2 pm.

Gemessene Exemplare: L

Vorkommen: Lediglich ein Exemplar wurde im Oberen Korallenoolith gefunden.

Bemerkungen: Die beschriebene Zyste erinnert in ihrem Gesamtambitus und ihrer Oberflichenornamen-
tierung stark an Xenicodinium densispinosum Kigment 1960, Die Unterschiede liegen im monoareaten Archaeopy-
lenmodus und der fehlenden Areation bel X. densispinosum.

Gonpanlacysta DeErLaNDRE 1964 emend, Sarjeant 1982

Typusart: Genyanlacysia jurassivs (Drrranore 1938) Norris & Sameant 1965 cmend. Sarjpant 1982

Gonyaulacysta centriconnata Riping 1983

Tafel 2, Fig. 6

1978 Endoscrinium sp. Mug & Saweant, 5. 202-204, Taf. 5, Fig. 4, Taf. 6, Fig. 6-7, Text—F'lg. 3
1983 Gonyanlacysta centriconnata Riping, 5. 197-200, 202, Taf. 1, Taf. 2, Fig. 1-8, Text-Fig. 2-3.

Mafle: Linge (total) 57-84 pum, Endoblast 48-74 pum, Breite (total) 46-61 pm, Endoblast 42-56 pm.
Gemessene Exemplare: 3. _
Vorkommen: Vereinzelt 1m Qxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten.

Gonyanlacysta eisenackis (DEFLanpRE 1938) Doprrkova 1967 emend. Sarjeant 1982
Tafel 3, Fig. ¢

1938b  Genyawlax efsenacki Devranore, S, 171-173, Taf. 6, Fig. 7, Text-Fig. 3-4.



1964 Gonyanlacysta eisenacki (Dyrranpre 1938) — Sawgant, 5. 131, nomen nudum,

1967 Conyaulacysta elsenackil {(DeFLanpre 1938) - Doorkova, S. 18-19, Taf. 2, Fig. 9-11.

1970 Endoscrintum eisenackii (Desuanpre 1938) — Goconr, 5. 146-147, Tat. 33, Fig. 9-12, Text-Fig. 15

1978 Tubotuberella eisewackii {Deruanore 1938) - Stover & Evirr, 8. 197,

1982 Gompanlacysia sisenackii (DerLanore 1938} DonExova 1967 - Sarjzant, S, 32-33, Taf. 6, Fig. 5-6, Tak. 8, Fig. 3, Text-Fig. 4 (darin

ausfithrliche Synonymieliste}.
Mafle: Linge (total] 76-98 pm, Endoblast 50-60 um, Breite (totalj 61~90 pm, Endablast 48-60 pm.

Gemessene Exemplare: 5.
Vorkommen: Selten im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten, vereinzelt in den

Oberen Heersumer Schichten.

Gonyaulacysta jurassica (DEFLANDRE 1938) Norris & Sarjeant 1965 emend. Sarjeant 1982
Tafel 2, Fig. 9-12

Ausfilhrliche Synonymieliste von Gonyawlacysia jurassice und deren Unterarten und Varletiten in Samjrant 1982, S. 28-31.

Gonyaulacysta jurassica ssp. adecta SARJEANT 1982
Tafel 2, Fig. 10, 12

1982 Gonyanlacysta jurassica ssp. adecta Sarjzant, 8. 30-31, Taf. 1-3, Taf. 4, Fig. 1-4, 9, Taf. 6, Fig. 4, 5, 9.

MaRe: Linge (mit Apikalhorn) 79-98 pm, Breite 54-70 um, Apikalborn 16-28 pm.
Gemessene Exemplare: 5.
Vorkommen: Verbreitet im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten.

Gonyaulacysia jurassica ssp. jurassica (DEFLANDRE 1938) NoRrris & SARJEANT 1965 emend. Sar)Eant 1982
Tafel 2, Fig. 9, 11la—<¢

1938b  Gonyaulax jurassiva DeFLanDre, S. 168, Taf. 6, Fig. 2-5, TextFig. 1-2.
1985 Gonyaulacysta jurassica (Derranpre 1938) — Nogris & Samjeanr, S. 65.
1982 Gonyawlacysta jurassica ssp. jurassica (DEbLANDRE (1938) Nokris & Sarjeant 1965 - Sarjeant, 8. 30, Taf. 4, Fig. 5-8, Taf. 5, Fig. 1-3,

Tal. &, Fig. 1-3, 6-8, Text-Fig. 2.

MaRe: Linge (total) 70-84 wm, Endoblast 44-52 um, Breite (total) 48-60 um, Endoblast 40~50 um,

Apikalhorn 16-24 pm.

Gemessene Exemplare: 5.
Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten, verbreitet in den

Oberen Heersumer Schichten bis in den Unteren Kimmeridge, vereinzelt im Mittleren und Oberen Kimmeridge.
Bemerkungen: Gonyanlacysta jurassica ssp. jurassica weist im Gegensatz zu Gomyaunlacysia jurassica ssp.
adecta eine hypozystale Cavation und eine Opisthopyle auf.

Gonyaulacysta of. jurassica (DeFLanDRE 1938) Norris & Sarjeant 1965 emend. Sapjeant 1982
Tafe] 2, Fig. 7-8

Beschreibung: Die Zyste von subsphaeroidalem Ambitus besitzt ¢in etwa % der Gesamtlinge umfassendes
Apikalhorn und ist cornucavat. Die Areation entspricht, soweit zu erkennen, der von Gonyaulacysta jurassica. Die
Zyste weist eine pricingulare Archacopyle vom Typ 3" auf. Das Operculum ist secat, Die finaten Kammleisten

sind denticulat ausgebildet.
Mafe: Linge {(total) 76-78 pm, Breite 52-60 um, Apikalhormn 18-20 pm.

Gemessene Exemplare: 2.

Palasontographica. Abt. B. Bel, 216



Vorkommen: Vereinzelt im unteren Bereich des Oxford-Tonsteins.
Bemerkungen: Die hier behandelte Art hat gegeniiber Gomyawlacysta jurassica lediglich einen anderen

Gesamtambitus; G. cf. jurassica ist subsphaeroidal, G. jurassica ist von polygonaler Gestalt.

Heslertonia Sapjeant 1966 emend. Duxpury 1980

Typusart: Heslertonia heslertonensis (NEALE & Sapipant 1962) Samyeant 1966 emend. Duxpury 1980

Heslertonia teichophera (Sarjeant 1961) Samjeant 1976
Tafel 4, Fig. 17

1961a  Cymatiosphaera teichophera Sarjeant, S. 107-108, Taf. 15, Fig. 9, Text-Fig. %a-b.

1976

1939
1941
1964
1963
1966
1967
1967
1969
1970
1971
1972
1973
1977
1978
1981
© 1982
1985
1936

Heslertonia teichopbera (Sagjeant 1961) - Sameant S. 8-10, Taf. 1, Tig. 1, 4, Taf. 6, Fig. 3, TextFig. 3.

Mafle: 46-51 pm Durchmesser.
Gemessene Exemplare: 3.
Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein bis in die Oberen Heersumer Schichten.

Leptodinium KiemeEnT 1960 emend. Sarjeant 1982

Typusart: Leptodinium subtile Kienexr 1960

Leptodinium amabile (DEFLANDRE 1939) SarjEant 1969 emend.

Tafel 4, Fig. 7a~c, 8-9, 10a—e, Abb, Ya-b

Gonyaulax amabills Drranore, S. 143, Taf. 6, Fig. 8.

Gonyanlax amabily DepLavore 1939 — DerLanogr, S. 11, Tafl 3, Fig. 8-9, Text-Fig. 1-2.

Gonyanlax amabilis DerLanprr 1939 — Saryeant, Tab. 2.

Gonyaulax amabilis DerLannre 1939 - Dowmie & Sarseant, 5. 113,

Gonyaulucysta amabilis (Deranore 1939) — Sammmawt, §. 130, nomen nudum.

Gonyanlax amakilis Deriannre 1939 - Vozzuenntkova, S. 91, Taf. 11

Gonyanlacyita amabilis (Dervanore 1939) - Sappeant, Tab. 1, nomen nudum.

Leptodininm amabilis (DerLannre 1939) - Sameant, 5. 12,

Leprodinium gmabilis {Derianore 1939) Samgeant 1969 - Gorwmx, 5. 269-270, Taof. 12, Fig. 1-2.

Gonyaulacysta amabilis (DerLannre 1939) - Dobexkova, S. 7, Taf. 1, Fig. 6.

Leptodinium amakbilts (DrreanDRe 1939) Sarmpant 1969 - Gurmez & Sagigant, S, 216-217, Taf. 10, Fig. 5-6, Text-Fig. 18.
Leptodinium amabifis (DErLannRe 1939) Samjrant 1969 — Leniis & Wiprams, S, 86,

Leptodinim amabilis (DurLanvRs 1939) Sappeant 1969 - LenTin & Winiams, S. 97

Leptodininm amabily (DerLanprg 1939) Sagpant 1969 - Stoven & Bwvirr, §. 170.

lepiodininm amabile (Derianpre 1939) Saxieant 1969 — Lentiy & Witniams, 5. 172,

Leptodintum? amabile (Deranpre 1939} Sapjeant 1969 - Sameawt, S. 38,

Leptodiniam? amabile (DerLanpre 1939) Sagrant 1969 - Lenmin & Wioniams, S. 219

Leprodinium?  amabile (DEFLANDRE 1939) Sarjeant 1969 — Jan ou Cuene, Masure et al, S. 211, Taf. 49, Fig. 1-3.

Emendierte Beschreibung: Die proximochorate Zyste von ovoidalem bis gerundet subpolygonalem

Ambitus mit der Areationsformel 2pr,4’,1a,6" ,6¢,6'" ", 1p,1ps,1’* /' weist einen pricingularen Archaeopylenmodus
vom Typ 3'' auf. Das Operculum ist secat. Epi- und Hypozyste von etwa gleicher Grofle werden durch ein stark
spiral verlaufendes Cingulum getrennt. Der Sulcus ist extrem lang. Die reduzierte 6. pricingulare Area ist
triangular; 4° von quadratischer Form ist relativ klein. Eine interkalare Area liegt zwischen 27, 3" und 3", 1""" 15t
relativ schmal. Die groffe Antapikalarea ist typisch sexiform. Im Tripelpunkt ven 1, 4' und der angrenzenden
Priapikalarea befindet sich das Porichnion (Evirr 1985, S. 74). Die Finis werden durch niedrige (bis 5 um) fein
denticulate oder glatte Leisten gekennzeichnet. Die Qberfliche der Zyste ist psilat bis chagrenat. Wenige, intraareat
angeordnete bis 1 um grofle Tuberculae bedecken die einzelnen Areae, wobei Sulcus und Cingulum davon
ausgespart bleiben.



Abb. 7. Leptodininm amabile (DEFLANDRE 1939) Sarjrant 1969 emend. a = ventral, Lange (gesamt) 42 pm, b = apikal, Breite {gesamt} 36 pm.

Mafle: Linge 38-46 pm, Durchschnitt 43 pm, Breite 35-42 pm, Durchschnitt 37 pm.

Gemessene Exemplare: 11.

Vorkommen: Unsicher im Oberen Korallenoolith, vereinzelt im Unteren und Mittleren Kimmeridge.

Bemerkungen: Die Art liegt in vollkdrperlicher Erhaltung einiger Exemplare vor, wodurch die Areation
vollstindig (Priapikalareae, Interkalararea) sowie die Position des Porichnions geklirt werden konnte,
Problematisch ist, daf§ die ventrale Areation des Holotypus nicht in allen Einzelheiten zu tiberpriifen ist (Srover &
Evitt 1978, Sarjeant 1982, Jan pu Cuene, Masure et al. 1986). Das hier vorliegende Material stimmt aber mit den
Angaben iiber die Konstellation und Form der Areae 1', 4 und 6'* der letztgenannten Autoren, die den Holotypus
untersuchten, und vor allem, soweit sich das vergleichen 1afit, mit der Beschreibung und Abbildung DEFLANDRE’S
iiberein. Danach besteht kein Zweifel, daf es sich um ein und dieselbe Art handelt. Die Art ist auffallend klein.
Deren ermittelte Mafle liegen im Bereich der von DrrianDre angegebenen Werte.

Leprodinium eumorphum {CooxsoN & Eisenack 1960} Sarjeant 1969
Tafel 4, Fig. 3

1960 Gonyawlax eumorpha Cookson & Eisenack, S. 246, Taf. 37, Fig. 1-3, Text-Fig. 27,
1969 Leptodininm ewmorphbum (Cooxson & Eisenack 1960) - Samjeant, S. 12

Mafle: Linge 75-86 pm, Breite 70-86 pm.

Gemessene Exemplare: 5.

Vorkommen: Selten in den Oberen Heersumer Schichten bis in den Unteren Kimmeridge, vereinzelt im
Mittleren Kimmeridge.

Leptodinium okerense n. sp.

Tafel 4, Fig. 5a-e, 6a—c, Abb. 8

Derivatio nominis: Nach dem Ort Oker, in dessen Nihe (Kalkwerk Oker) der Fundpunkt dieser Art legt.
Holotypus: Exemplar 32/A21-4 ~ Taf. 4, Fig. 5a—e, Abb. 8.

Paratypus: Exemplar 32/A16-1 -~ Taf. 4, Fig. 6a-c.

Locus typicus: Steinbruch der Kalkwerke Oker, TK 4029 Vienenburg. Koordinaten: R 4397402, H 5753132.

Stratum typicum: Oberer Korallencolith, Schicht A21 {siche Profil der Kalkwerke Oker). - Oolithischer Kalkmergelstein,



Beschreibung: Die proximochorate Zyste von polygonaler Gestalt weist eine gonyaulacoide
Areationsformel ?pr,4’,20a,6'" ,6¢,6'’ ’,1p,1ps, 1’ ** auf. Die Archaeopylenformel ist 3’*, das Operculum ist secat.
Epi- und Hypozyste von annihernd gleicher Gréfe werden durch ein stark spiral verlaufendes Cingulum getrennt.
Der Sulcus ist extrem lang. Die reduzierte 6. pricingulare Area ist triangular. Fiinf postcingulare Areae, die als 27"
bis 6'*’ interpretiert werden, sind 2u erkennen. 1'* wird als duerst schmale Area zwischen der 2. postcingularen
Area und dem Sulcus gedeutet. Typisch fiir die Art sind die acanthat ausgebildeten Leisten, die die Finis
kennzeichnen. Die Oberfliche der Zyste ist psilat bis chagrenat. Einzelne etwa 1 pm grofe Tuberculae sind
intraareat auf den Areae angeordnet; Cingulum und Sulcus weisen diese luxuriaten Ornamente nicht auf.

Mafle: Holotypus - Linge 52 pm, Breite 44 um, finate Leisten 5-8 um.

Weitere gemessene Exemplare: 6 -~ Linge 49-54 pm, Breite 44-49 um, finate Leisten 5-8 pm.

Vorkommen: Vereinzelt im Mittleren und Oberen Korallenoolith,

[
| Abb. 8. Leptodinium okerense n. sp. Holotypus, ventral, Linge {gesamt) 52 pm.

Bemerkungen: Die beschriebene Art zeigt eine groRe Affinitit zu Leptodinium amabile (DEFLANDRE 1939)
SARJEANT 1969 emend. auf. Diese hat aber niedrigere und denticulat bzw. glatt ausgebildete finate Leisten, besitzt
eine Interkalararea, ist von ovoidaler bis gerundet subpolygonaler Gestalt und ist insgesamt etwas kleiner. Fiir eine
Art der Gattung Leptodinium besitzt L. okerense auflergewGhnlich stark ornamentierte und hohe finate Leisten, die
aber nicht iiber /4 der Gesamtbreite der Zyste hinausgehen (siehe emendierte Gattungsdiagnose SARJEANT 1982).

Leptodinium subtile KLEMENT 1960
Tafel 4, Fig. 4

1960 Leptodininm subrile Kusment, 8. 46-47, Taf. 6, Fig. 1-4, Text-Abb. 23-24.

Mafle: Linge 57-78 pm, Breite 31-68 pm.
Gemessene Exemplare: 3.
Vorkommen: Vereinzelt in den Oberen Heersumer Schichten bis in den Mittleren Kimmeridge.
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Liesbergia BERGEr 1986

Trpusart: Léeshergia lieshergensic Brrar 1986,

Liesbergiu liesbergensis BErcer 1986
Tatel 3, Fig. 7

1986 Ligshergia lesbergensis Benger, S. 341-342, Fig. 3, 5/1-7.

Mafe: Linge (mit Apikalhorn) 102-107 pm, Breite 76-84 pm, Apikalhorn 17-25 um.

Gemessene Exemplare: 4.

Vorkommen: Selten im unteren Bereich des Oxford-Tonsteins.

Bemerkungen: Lieshergia lieshergensis wurde bislang nur aus dem Dogger/Malm-Grenzbereich von Liesberg
(Schweiz} beschrieben. BErcer 1986 stellte zur Gattung Liestergia relativ grofe Formen mit gonyaulacoider
Areation und einem Archaeopylenmodus 3"’ oder 3'" + 4", Als charakteristisch ist aber vor allem das durch
anastomisierende Fasern aufgebaute Apikalhorn anzuschen. Auf der Basis dieser Diagnose wurde A. searburghensis
{SarjzanT 1964) LENTIN & Wiriiams 1985 von BerGer ebenfalls zur Gattung Liesbergia gestelit. Taxonomisch hoher
zu bewerten Ist allerdings der Archaeopylenmodus, der bei beiden Arten verschieden ist, da A. scarbyrehensis
grundsitzlich einen monoareaten Archaeopylentyp - im Gegensatz zu L. lieshergensis mit einemy mono- oder
biareaten Archaeopylentyp — aufweist,

Meristaulax Sarjpant 1984

Typusart: Meristanlax granulata (Kipment 1960) Sarieant 1984,

Meristaulax granulata {(KieMent 1960) Samjeant 1984
Tafel 2, Fig. 5a—c

1960 Gemyaulax granulata Kuement, S. 39-41, Taf. 4, Fig. 10-13, Text-Abb. 18-20.
1966 Gonyawulacysta granuiara (KiEment 1960} - Sawjsant, S. 131, nomen nudum.
1969 Gompasdacysta grareiate (Kiement 1960} - Sarjeant in Davey et al, 5. %
1978 Cribroperidinium granulatum (Kiement 1960} — Stover & Ewverr, 5. 150,
1984 Meristanlax granufata (KigMENT 1960} ~ Sampeant, 8. 161-163, Taf. 3, Fig. 3-4, Text-Fig. 3 (darin ausfiihrliche Synonymieliste).

Mafle: Linge (mit Apikalhorn) 60-70 pm, Breite 54-60 pum, Apikalhorn 4-6 pm.

Samasans Framnlate & }

Vorkommen: Vereinzelt in den Oberen Heersumer Schichten, verbreitet im Mittleren Korallengolith bis in

den Mittleren Kimmeridge.
Bemerkungen: Siehe bei Cribroperidinium granuligerum.

Occisucysia Girmez 1970 emend. Jan pu Chene et al. 1986

Typusart: Cecisucysta balior Grimez 1970 emend. Jan pu Cuene et al. 1986,

Occisucysta balios Gitmez 1970 emend. Jan pu CHeNE et al. 1986

Tafel 4, Fig. 18-1%a—c

19741 Oecisweysta balios Girmez, S, 267-268, Taf. 5, Fig. 1-2, Text-Fig. 16,
1986 Occisucysta balips Gityez 1970 - Jan pu Chene et al, S, 15-16, Taf. 1, Fig. 1-7, Taf. 2, Fig. 1-11, Taf. 3, Fig. 1-5, Text-Fig. 4.

Mafle: Linge (mit Apikalhorn) 64-71 pm, Breite 52-64 pm, Apikalhorn 6-7 pm.
Gemessene Exemplare: 5.



Vorkommen: Vereinzelt im Mittleren und Oberen Korallenocolith, verbreitet im Unteren und Mittleren
Kimmeridge.

Gkerisphaeridiam n. gen.

Derivatio nominis: Nach der Ortschaft Oker, in dessen Nihe (Kalkwerke Oker) der bislang einzig bekannte Fundpunkt dieser
Gattung liegt und gr. opaipe =~ Ball, Kugel.
Typusart: Okerisphaeridinm fragile n. sp.

Diagnose: Zystenhabitus proximat, sphaeraidal bis subsphaeroidal. Areation gonyaulacoid, Areationsformel
*pr,d,0a,6"",6¢,6" " 1p,1"" "’ xs. Die Archacopyle wird durch HerauslGsen von vier pracingularen Areae gebildet.
Archaeopylenformel 2''+3"'+4"+5"", Operculum secat und solvat. Opercularformel 2;'+3;'+4;"+5;". Wandung
aus Pedium und luxuriaten Ormamenten. Pinisanzeigende luxuriate Elemente fehlen. Ebensowenig sind Horner
ausgebildet.

Bemerkungen: Die nichst dhnlichen Gattungen sind Dissifiodinium Druce 1978 und Occisucysta GiTmEez
1970 emend. Jan pu CHeNg et al. 1986. Digsiliodinium weist nur aut der Epizyste eine Areation auf und besitzt
einen etwas verinderten Archaeopylenmoedus {sechs Areae sind daran beteiligt). Occis#cysta hat einen Archaeopy-
lenmodus 2°'4+3"’, besitzt ein Apikalhorn und finate Leisten.

Okerisphaeridium fragile n. gen. n. sp.

Tafel 4, Fig. 11a-b, 12a-h, 13, 14a-b, 15, Abb. 92—

Derivatio nominis: lat. fragile = zerbrechlich, in bezug auf die leicht zerdriickbaren Zysten dieser Art.

Holotypus: Exemplar 32/A21-32. Taf. 4, Fig. 1la-b, Abb. %a-c

Paratypus: Exemplar 32/A21-33. Taf. 4, Fig. 12a-b.

Locus typicus: Steinbruch der Kalkwerke Qker, TK 4029 Vienenburg. Koordinaten: R 4397402, H 5753132

Stratum typicum: Oberer Korallenoolith, Schicht A21 (siche Profil der Kalkwerke Oker). - QOolithischer Kalkmergelstein.

Beschreibung: Die proximate Zyste von sphaeroidalem bis subsphaeroidalem Ambitus hat eine
Areationsformel ?pr,4’,0a,6'",6¢,6"" *,1p,1"" '’ xs. Die Archaeopyle wird durch Herausltsen von vier priacingularen
Areae gebildet, wobei die Archaeopylenformel 2''43''44''+5'" lautet. Das Operculum ist secat und zerfillt in
Einzelplittchen (= solvat). Die Opercularformel ist 2;'+3;'+4;'+5;’. Epi- und Hypozyste von etwa gleicher Gréfie
werden durch ein spiral verlaufendes Cingulum (Cingularversatz etwa 1% Cingulum-Breiten) getrennt. Die
Antapikalplatte ist typisch sexiform. Wandung aus Pedium und Luxuria. Die Oberflichencrnamentierung der
¢inzelnen Individuen differiert; einige besitzen lediglich Granulae, bei anderen verschmelzen diese zun

Abb. 9. OQkerisphaeridium fragile n. gen. n. sp. a = Holotypus, ventral, Durchmesser 48 um, b == Holotypus, dorsal (Durchsicht),
¢ = Holotypus, Sulcalbereich, punktiert = ornamenticrt, nicht punktiert = keine Ornamentierung.
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unregelmifig verlautenden und kurzen Leisten. Die Finis werden durch Reduzierung der Oberflichenornamen-
tierung gekennzeichnet. Luxuriate Elemente wie Rippen, Septen oder Fortsitze fehlen dieser Art. Ebensowenig
sind Horner ausgebildet.

MaRe: Holotypus 48 yum Durchmesser

Weitere gemessene Exemplare: 20 — 42-54 pum Durchmesser, Durchschnitt 47 pm.

Vorkommen: Die Art wurde in zwel Proben des Mittleren und Oberen Korallenocoliths (Kalkwerk Oker)
gefunden. Sie kommt in diesen Proben vereinzelt bis verbreitet vor.

Bemerkungen: Die nichst verwandte Art ist Dissiliodinium globulum Drucc 1978, Diese weist aber keine
hypozystale Areation auf und deren Archaeopyle wird durch den Verlust von sechs pricingularen Areae gebildet.
Vereinzelt vorkommende Individuen mit einer scheinbaren aus nur zwei oder drei fehlenden Areae entwickelten
Archaeopyle (Taf. 4, Fig. 14a) werden als nicht geschliipfte Zysten interpretiert, bei deren Priparation die zwei oder
drei am leichtesten herauszultsenden Areae verloren gingen. Dafiir spricht auch, daff viele Individuen dieser Art
mit Sicherheit keiner Exzystierung unterlagen und hier alle zur Archaecopylenbildung in Frage kommenden Areae
noch In situ vorliegen.

Rbymchodiniopsis DErLanore 1935 emend. Sarjeant 1982

Typusart: Rbyachodiniopsis aptiana DrpianDRE 1935 emend Sarjrant 1982

Rhynchodiniopsis cladopbora (DErLANDRE 1938) Berow 1981
Tafel 3, Fig. 4, 8a—¢, 10a-b

1938b  Gowyawlax cladophora Derannre, S, 173-176, Taf. 7, Fig. 1-5, Text-Fig. 5-~6.
1967 Gonyanlacysta cladophora (DerLanpre 1938) ~ Dobekova, S, 17-18,

1972 Gonyanlacysta downier Pocock, S. 87, Taf. 22, Fig. 1-2, Text-Fig. 2.

1972 Gowpanlacysia canadensis Pocock, S. 89, Taf. 24, Fig. 1-2, Text-Fig. 4.

1%78 Hystrichogoryauiax cadophora (DeFLanpwe 1938) — Stover & Evrrr, 5. 162,
1981 Rbyuchodiniopsis cladophora (Derrianpre 1938) - BrLow, 5. 118,

Mafle: Linge 74-116 pm, Breite 68-100 pm.

Gemessene Exemplare: 10

Vorkommen: Hiufig im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten, selten in den Oberen
Heersumer Schichten und Unteren Korallenoolith, verbreitet im Mittleren und Oberen Korallenoolith, vereinzelt
im Unteren Kimmeridge und selten im Mittleren Kimmeridge.

Bemerkungen: Die Formen aus dem Oxford-Tonstein und den Unteren Heersumer Schichten (Taf. 3, Fig. 4)
sind im Durchschnitt deutlich gréfler und haben kiirzere, weniger verzweigte Fortsitze gegeniiber denen aus
stratigraphisch jiingeren Abschnitten (Taf. 3, Fig. 8a-c, Fig. 10a-b).

Rbynchodiniopsis fimbriata (Duxsury 1980) Sarjeant 1982
Tafel 3, Fig. 2-3

1980 Gonyaulacysta fimbriata Duxeury, 5. 123, Taf. |, Fig. 1-3.
1981 Rbynchodiniopsis aptiona (DerLanpke 1938b)y -~ Beiow, S. 118.
1982 Rbynchodiniopsis fimbriata (Duxsury 1980) - Sawmant, S, 35,

Mafle: Linge (mit Apikalhorn — 1 gemessenes Exemplar) 126 pm, Breite 92-125 pm, Apikalhorn (i
gemessenes Exemplar) 20 pm.

Gemessene Exemplare: 4.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten,

Bemerkungen: Duxsury 1980 beschreibt diese Art aus dem Barréme. Mit Ausnahme einer etwas
verringerten Grofie, stimmen die hier gefundenen Formen mit denen Duxsury’s in allen Merkmalen iiberein. Die
Art ist meist in Apikal/Antapikal-Orientierung erhaiten.



Serintodininm KieMentT 1957

Typusart: Serimiodininm crysiallingm (DerLanpri 1938) Kiement 1960,

Scriniodinium crystallinum (DerLANDRE 1938) Krement 1960
Tafe!l 5, Fig. 12

1938b  Gymnredimium crystallingm DepLanoge, S. 165, Taf. 5, Fig. 1-3.
1960 Scriniodininm (Scrinfodinium} crystallinum (DerLanore 1938) — Keesenr, S. 18-20, Taf, 1, Fig. 1, Text-Abb. L.

Mafle: Linge (total} 80-92 pm, Endoblast 64-73 pm, Breite (total) 82-86 wm, Endoblast 60-63 um.
Gemessene Exemplare: 3.
Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein bis in die Oberen Heersumer Schichten.

Scriniodinium galeritum {DEFLANDRE 1938) Kiement 1960
Tafel 3, Fig. 8

1938b  Gymmodinium galeritum Dreranprr, S, 167, Taf. 5, Fig. 7-9, Text-Abb. 1.
1960 Scriniodinium (Endoscrinium) galeritum (DesLanore 1938) — Kiement, 5. 22-23, Taf. !, Fig. 4-12, Taf. 2, Fig. 1-2, Text-Fig. 4-5.
1967 Endoscrinium galeritwm (Drfanpre 1938) - Vozzmenwixkova, 5. 176, Taf. 98, Fig. 7.

Mafle: Linge (total) 103-115 pm, Endoblast 73-92 pum, Breite (total} 76-96 wm, Endoblast 76-80 pm.
Gemessene Exemplare: 3.
Yorkommen: Selten vom Oxford-Tonstein bis in die Oberen Heersumer Schichten.

Scrintodininm luriduem (DerLANDRE 1938) Kiement 1960

Tafel 5, Fig. 11

1938b  Gymuodiniwm luridum Devianpre, S. 166, Taf. 5, Fig. 4-6.

1960 Scriniodinium (Endoscriniam) luridum (DepLannre 1938) - Kogmewy, §. 20-22, Tat. 1, Fig. 2-3, Text-Abb. 2-3.

1970 Endascrinium furidum (DerLanors 1938) - Gocnr, 5. 144-146, Taf. 27, Fig. 6, Taf. 28, Fig. 5-7, Taf. 31, Fig. 6-8, Text-Abb. 2¢, 12-14,
15a-d, 16-18.

1983 Tubotuberelia Ierida (DerLanprE 1938) - Davies, §. 24,

Mafle: Linge (total) 79-91 um, Endoblast 52-73 pm, Breite (total) 76-96 um, Endoblast 60-72 pm.

Gemessene Exemplare: 6.

Vorkommen: Mit Ausnahme der Unteren Heersumer Schichten, in denen die Art nicht nachgewiesen ist,
vereinzelt im QOxford-Tonstein bis in den Unteren Kimmeridge.

Scriniodininm [nridum (DerLANDRE 1938) Kiement 1960 Form A

Tafel 5, Fig. 10a~b, 14a—c

Beschreibung: Die circumcavate Zyste von polygonal-hexagonalem Ambitus in dorsoventraler Ansicht hat
cine Areation des Periblasten mit folgender Formel: 4',02,6'" 66"’ ',1p,1’" '’ ,xs. Der sphaeroidale bis subsphae-
roidale Endoblast zeigt keine Differenzierung in einzelne Areae, mit Ausnahme der Endoarchaeopyle. Die
Archaeopyle ist pricingular (37}, das Operculum ist secat. Sowohl der Endo- als auch der Periblast weisen eine
psilate bis scabrate Oberfliche auf. Die die Areation anzeigenden Finis sind iiberwiegend fein gezihnt ausgebildet.

Mafle: Linge (total) 76-82 um, Endoblast 55-61 um, Breite (total) 67-88 um, Endoblast 57-67 um.

Gemessene Exemplare: 8.

Vorkommen: Vereinzelt im Oberen Korallenoolith bzw. in der Oberen Oolithkalkstein-Folge.



Bemerkungen: Die hier beschriebene Form weist gegeniiber Scrintodininm luridum regelmiflig aufgebaute,
fein gezihnte Finis auf. Sonst sind sich beide Formen in allen Merkmalen gleich.

Tubotuberella VozzuEnNKOVA 1967 emend. SARJEANT 1982

Typusart: Tubotuberella rhombiformis Vozzuenmkova 1967 emend. Bripeaux 1977,

Tubotuberelia aparela (Cookson & EiseNack 1960) loannipes et al. 1976 emend. SArRjEANT 1982
Tafel 5, Fig. 17

1980 Seriniodinium apatelam Cooxson & Eisenack, 8. 249, Taf. 37, Fig. 12-13.

1966 Pealigomyanlex apaletum (Cooxson & Eisexack 1960) - Sameant, S. 138, nomen nudum.

1969 Prafigonyaniax apaletnm (Cookson & Ewsemack 1960) — Samseant, S. 15.

1976 Tubotuberella apatela (Cookson & Emsenack 1960) — loanwmes et al, §. 464, Taf. 5, Fig. 6-7.

1977 Glabridininm apatelum (Cooxson & Eisenack 1960} - Briprauvx, 5. 35-36.

1982 Tubotuberella apatela (Cookson & Eisenack 1960} ToanNipes et al. 1976 - Sawgjrant, 5. 42 (darin ausfithrliche Synonymicliste).

Mafle: Linge (total) 98-115 pm, Endoblast 54~57 pm, Breite (total} 50-52 um, Endoblast 44-48 pm.

Gemessene Exemplare: 3.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten, vereinzelt im
Mittleren und Oberen Korallenoolith.

Bemerkungen: Die im vorliegenden Material untersuchten Exemplare weisen lediglich eine Andeutung
einer Areation auf. Hierdurch unterscheidet sich 7. apateia von T. dangeardii (SARIEANT 1968) STOVER & Evitr 1978
emend. Sarjeant 1982, dic eine deutlich entwickelte Areation besitzt. Weiterhin differiert 7T apatela von T
dangeardil durch einen stirker elongaten Ambitus. T egemenii (Gitmez 1970) Stovir & EviTT 1978 fehlt im
Gegensatz zu den beiden zuvor genannten Arten ein Apikalhorn.

Tubotuberella dangeardii (Sarjeant 1968) Srover & Evitr 1978 emend. Sarjeant 1982
Tafel 5, Fig. 16

1968 Conyanlacysta dangeardii Sawpuant, S. 226-227, Taf. |, Fig. 21, Taf. 3, Tig. 8-15, Text-Fig. 3.

1977 Dimidiadinium dangeardii (Sagpant 1968) - Bripeavx, §. 37-38.

197% Twbotnberella dangeardii (Sawjant 1968) - Stover & Ewvirr, S. 197.

1982 Tithnediralla dangeasdt (Sagmavy 1968) Scoupe & Foonr 1878 - Saginavy 8 A2-43 Taf 7 Ko 3-d 900 Taf p o 0 2 4.7
Text-Fig. 5 (darin ausflihrliche Synonymieliste).

Mafle: Linge (total) 79-82 um, Endoblast 54-57 pm, Breite (total) 53-60 um, Endoblas; 44-52 pm.

Gemessene Exemplare: 3.

Vorkommen: Vereinzelt im Ozxford-Tonstein bis in die Oberen Heersumer Schichten, vereinrelt im
Mittleren Korallenoolith bis in den Mittleren Kimmeridge.

Bemerkungen: Vergleich mit 7. apatela und T. egemenii siche unter T. apatela.

Tubotuberella dentata Ravynavn 1978
Tafel 5, Fig. 15

1978 Tubotyberella dentats Raywaun, §. 395, Tal. 2, Fig. 13.

Mafle: Linge (mit Apikalhorn) 128 pm, Breite 90 um, Apikalhorn 18 um.

Gemessene Exemplare: 1,

Vorkommen: Vereinzelt im unteren Bereich des Oxford-Tonsteins.

Bemerkungen: Die nur mit wenigen Exemplaren vorliegende Art stimmt mit den von Raynaun 1978

Palacontographiva, Abt B. Bd. 216 4
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beschriebenen Merkmalen iibercin. Lediglich eine etwas geringere Gréfle der im Ouxford-Tonstein auftretenden
Formen ist festzustellen. Raywaup beschreibt 7. demtata aus dem Oberen Callovium.

Tubotubereila vozzhenntkovae (Sarjeant 1982) Jan pu CHENg, Masure et al. 1986

Tafet 5, Fig. 13

1957 Tubatnberella sphacroceplbalys Vorzngnwxava, Tafl 103, Fig. 3a-b,
1982 Gonpanlacysia vozchenwibovae SARjLANT, 5. 33--34, Taf. 7, Fig. 8, Taf. 8, Fig. 9.
1986 Tabotuberelly wozsbeunikovae (Sapjeant 1983) - Jav by Casne, Masvre et al, §. 379

Mafle: Linge (total) 84-88 um, Endoblast 50-52 um, Breite {total) 42-52 um, Endoblast 38-42 pm.
Gemessene Exemplare: 2.
Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten.

Dinozyste sp. A
Tafet 4, Fig. 21

.-Beschreibung: Die proximate Zyste von sphaeroidalem bis subsphaeroidalem Ambitus hat eme ays zwei
herausgelbsten, pricingularen Areae entwickelte Archaeopyle (2 3''+4'). Weitere Merkmale einer Areation fehlen.
Das Operculum ist secat. Die Oberfliche dieser Form ist mit kleinen Granulae besetzt. Andere luxuriate Elemente
fehien.

Mafle: Linge 45 pm, Breite 49 pm.

Vorkommen: Nur ein Exemplar dieser Form wurde im Oberen Korallenoalith gefunden.

Bemerkungen: Die merkmalsarme Art zeigr im Ambitus, Ornamentierung und Mafen grofle Ahnlichkeit
mit Okerisphaeridium fragile n. sp. aat. Es fehlt aber mit Ausnahme der Archaeopyle jeder Hinweis einer Areation.
Es konnte sich um efre nicht geschiliipfte Zyste handeln, bei deren Priparation die zwel am leichtesten zu i9senden
Areae herausbrachen. Demnach kénnte der Archaecopylenmodus auch ein anderer als der beschriebene sein,
Vorstellbar wiire somit auch eine Zugehorigkeit dieser Zyste in die Art Dissiliodinium globulum Druce 1978, Auf
Grund nur eines gefundenen Exemplares bleibt dies jedoch Spekulation.

Arten der Gattung Gongylodinium FenTON et al. 1978 weisen einen anderen Gesamthabitus und eine andere
Oberflichenornamentierung auf.

Dinozyste sp. B
Tafe] & Fig. &

Beschreibung: Der Ambitus der proximaten Zyste ist subsphaercidal. Die Archaeopyle wird durch Ablisen
mehrerer (?6) pricingularer Areae gebildet. Weitere Hinweise einer Areation sind nicht zu erkennen. Das
Operculum ist secat. Als Oberflichenornamentierung sind kleine Granulae entwickelt.

Mafle: Linge 84 um, Breite 88 um.

Vorkommen: Nur ein Exemplar dieser Art wurde im Oxford-Tonstein gefunden,

Bemerkungen: Auf Grund der schlechten Erbaltung ist an eine Umlagerung der Dinozyste zu denken. Die
Art ist Dissiliodininm globulum Druee 1978 ihnlich, ist aber durch den Erhaltungszustand nicht gemau zu
analysieren.

Gattungen mit apikalem Archaeopylentyp
Adnaresphaeridingm WiLuams & Downie 1966

Typusart: Adnatosphaeridivm vittatum Wiiiams & Dowwie 1966,
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Adnatosphaeridium canlleryi (DeFLanDRE 1938) Wilniams & Downie 1969
Tafel 7, Fig. 11

1938b  Hysirichosphaeridinm caullery: DeFranore, 5. 189, Taf. 11, Fig, 2-3.
1947 Cannosphaeropsis canlleryi (IDEFLANDRE 1938} - DrerLanpre, S. 1574,
1966 Adnatoiphaeridinm caullerys (DerLanpre 1938) - WinasMs & Downie, S. 218, nomen nudum.
1969 Adnaiosphaeridinm canfiery DeFranpre 19387 - Wnuass & Downig, 5. 17,
Ausfithrliche Synonymieliste in ErkMen & Sarjeant 1980, 5. 69.

Mafle: Zentralkdrper 45-56 pm, Fortsitze 18-32 pum,

Gemessene Exemplare: 5.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten, selten in den
Oberen Heersumer Schichten bis in den Unteren Kimmeridge, vereinzelt im Mittleren Kimmeridge.

Cleistosphaeridium Davey et al. 1966

Typusart: Cleisinsphaceridium diversispinosum Davey et al. 1966,

Cleistosphaeridinm ehrenbergit (DEFLANDRE 1947) Davey et al. 1969
Tafel 8, Fig, 1-2

1947 Hystrichosphaeridizm chrenbergii DEnianore, Texe-Fig. 1, Nr. 5,

1963 Baltisphaeridium chrenbergii (Devianpre 1947) — Sarjeant, 5. 486-487, Taf. 70, Fig. 1, Text-Tig. 6a.
1966 Cleistosphaeridium ebrenbergii (Drrianpre 1947) — Davey et al, S. 170, nomen nudum.

196%  Cleistosphueridinm ebrenbergii (OFF1anprRE 1947) - Davey et al. 1969, §. 16,

Mafle: Zentralkorper {Durchmesser) 30-40 um, Fortsitze 10-20 pm.

Gemessene Exemplare: 6.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein, selten in den Unteren und Oberen Heersumer Schichten,
vereinzelt im Unteren Korallencolith bis in den Unteren Kimmeridge.

Bemerkungen: C. chrenbergii unterscheidet sich von C. polytrichum (Varenst 1947) Davey et al. 1969 durch
eine deutlich geringere Anzahl von Fortsitzen. C. ehrenbergii kann bis zu 50 Fortsitzen aufweisen, C. polytrichum
bis iiber 100. Beide Arten grenzen sich durch dista] einfach gebaute Anhinge gegeniiber C. sribulifersm (SARJEANT
1962) Davey et al. 1969 ab, die distal stellat entwickelte Fortsitze aufweist.

Cletstosphaceridium polytrichum (VaLEnsT 1947) DAVEY et al. 1969
Tafel 8, Fig. 3

1947 Hysirichosphaeridium polytricham Vaienst, 5. 818, Fig. Text-Fig. 4.

1962 Baltisphaeridinm polytrichum (VarLens) 1947) - Sameant, S. 487, Taf. 70, Fig. 2, Text-Fig. 66.
1966 Cleistosphaeridium polytrickum (Varrwst 1947} - Davey et al, §. 170, nomen nudum.

1969 Cleistosphacridiam polvirichum (VaLinst 1947} - Davey et al, §. 16.

Mafle: Zentralkérper (Durchmesser) 30-41 pm, Fortsitze 8-16 pm.

Gemessene Exemplare: 4.

Vorkommen: Selten im Oxford-Tonstein und in den Unteren und Oberen Heersumer Schichten.
Bemerkungen: Vergleich mit C ehrenbergic und C. oribuliferam siehe unter C. ehrenbe7gil.

Cleistosphacridium tribuliferum (SAREANT 1962) Davey et al. 1969
Tafel 8, Fig. 4
1962 Baltisphaeridium tribuliferum SarIEanT, S. 487-488, Taf. 70, Fig. 4, Text-Fig. 6¢, 7.

1966 Cleistosphacridium tribulifirum (SARJEANT 1962) — Davey et al, 5. 170, nomen nudum.
1969 Cleistosphaeridinm tribalifernm (Sampant 1962) - Davey et al, S, 16.



Mafe: Zentralkbrper (Durchmesser) 24-30 pm, Fortsitze 8-20 pm.

Gemessene Exemplare: 3.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren und Oberen Heersumer Schichten,
Bemerkungen: Vergleich mit C. ehrenbergii und C. polytrichwm siehe unter C. ehrenbergil.

Compositosphaeridinm Dobekova 1974

Typusart: Compositosphaeridinm polonicam (GorRKa 1965) emend. Erkmen & Sarieant 1980.

Compositosphaceridium polonicum (Gorka 1965 emend. ErkMeN & Samjpant 1980
Tafel 7, Fig. 7
1938b  Hystrichosphaeridinm salpingopborum (Dvrranpre 1935) ~ Drrranpre, 5. 186, Taf. 10, Fig. 1-3.
1965 Hystrichosphacridinm polonicum Gorka, 5. 306-307, Taf. 3, Fig. 5-6.
1946 Hystrichosphaeridium costatum DAvey & Wniiams, S. 62-63, Taf. 10, Fig. 4,
1968 Cordosphacridizm costatum (Davey & Witiams 1966} - Sampeant, Tab. 2B, nomen nudum.
1970 Cordosphacridinm costatum (Daviy & Witiams 1966) - Gorka, S. 48-49, Taf. 5, Fig. la-b, Taf. 6, Fig. 7, Text-Fig. 6.

1974 Compositasphaeridiam costatym (Daviv & Wiuams 1966) — Dobpekova, §. 26-29.
1980 Compositosphacridiam polontcum (Gorka 1965) — ERMEN & SarJEANT, §. 6769, Taf. 8, Fig, 13 (darin ausfiihrliche Synonymieliste).

Mafle: Zentralkdrper (Durchmesser) 45-57 pm, Fortsitze 15-32 pm.

Gemessene Exemplare: 3.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren und Oberen Heersumer Schichten.

Bemerkungen: Compositosphaeridium polonicum unterscheidet sich von allen anderen choraten und
skofochoraten Formen durch die Ausbildung polytubularer Fortsitze,

Ellipsoidictyunm Kiement 1960

Typusart: Elfipsoidictyum cincium Kiemest 1960,

Ellipsoidictyum cincinm KLEMENT 1960
Talel 8, Fig. 22-23

1960 Ellipsoidictyam cinctum Kiemewt, S. 78-80, Taf. 6, Fig. 15-16, Taf. 7, Fig. 1-2.
1960 Diceyopyxidia areofate CooksoN & EISENAcK, §. 235-236, Taf. 39, Fig. 12-14.

Mafle: Linge (ohne Apikalkalotte} 70-60 wm, Breite 56-60 pm.

Gemessene Exemplare: 6

Vorkommen: Vereinzeit im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten, selten in den
Oberen Heersumer Schichten, vereinzelt im Unteren Korallenoolith, selten im Mittleren und Oberen Korallen-
oolith, vereinzelt im Unteren Kimmeridge.

Epiplasphaera Kiement 1960

Typusart: Epiplosphacra bireticulata Kismest 1960,

Epiplosphaera reticulospinosa KLEMENT 1960
Tafel 7, Fig. 12

1960 Epiplosphacra reticulospinosa Kiement, S, 75-76, Taf. 8, Fig. 10-12.



Mafe: Linge (ohne Apikalkalotte und ohne Fortsitze), 48~-54 um, Breite 48-55 pm, Fortsitze 4-9 pm,

Gemessene Exemplare: 4.
Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten, selten in den

Oberen Heersumer Schichten bis in den Unteren Kimmeridge, vereinzelt im Mittleren Kimmeridge.

Escharisphaeridia ErkmEN & Sarjeant 1980

Typusart: Escharisphaeridia pocockil (Sarjeant 1968) EReEMEN & Saryeant 1980,

Escharisphaeridia pocockii (SARJEANT 1968) ErkmEN & Sarjeant 1980
Tafel 9, Fig. Ba-c

1965 Chytroeisphaeridia sp. Samjeant, 8. 182, Taf. 1, Fig. 13.

1968 Chytroeisphaeridia pocockii Sarjeant, S. 230, Taf. 3, Fig. 9.

1979 Litbodinia pocockds {Samsrant 1968} — Dawav, §. 217, Taf. 2, Fig. 7, 10.

1980 Escharisphacridia pocockti (Sarjeant 1968) — ErkMEN & Sameant, 5. 63-64, Taf. 4, Fig. 7, Taf. 6, Fig. 7, Taf. 7, Fig. 2 (darin
ausfiihrliche Synonymieliste).

Mafle: Linge (ohne Apikalkalotte} 42-48 pm, Breite 48-54 um.

Gemessene Exemplare: 4.
Vorkommen: Verbreitet im unteren Bereich des Oxford-Tonstein, vereinzelt im oberen Teil desselben und in

den Unteren Heersumer Schichten, selten in den Oberen Heersumer Schichten bis in den Oberen Korallenoolith,
verbreitet im Unteren Kimmeridge, selten im Mittleren Kimmeridge, selten in einer Probe aus dem Grenzbereich

gigas-Schichten/Eimbeckhiduser Plattenkalk,

Escharisphaeridia sp.
Tafel 9, Fig. 6

Beschreibung: Die merkmalsarme, proximate Zyste von sphaeroidalem bis subsphaeroidalery Ambitus weist
eine apikale Archacopyle auf. Das Operculum ist secat. Eine Sulcalkerbe ist angedeutet. Sulcus und Cingulum,
sowie weitere Hinweise einer Areation fehlen. Die Oberfliche ist psilat.

Mafle: Linge {ohne Apikalkalotte) 44-48 um, Breite 61-70 um.

Gemessene Exemplare: 2,
Vorkommen: Vereinzelt im unteren Bereich des Oxford-Tensteins.
Bemerkungen: Nur wenige Exemplare dieser Art wurden gefunden. Der schlechte Erhaltungszustand laft

auf Umlagerung schlieRen.

Fromea Coorkson & Eisenack 1958 emend. Yon 1981

Typusari: Fromea amphora Cooxson & Esenack 1958,

Fromea tronatilis (Druce 1978) LENTIN & WiLLiams 1981
Tafel 9, Fig. 19
1978 Palagostomocystis tormatilis Druce: 8. 71-72, Taf. 7, Fig. 4-6.
1981 Fromea tornatilis (Druca 1978) - Lentin & Winiams, S, 107,

Mafe: Linge {ohne Apikalkalotte) 57-65 pm, Breite 36-50 um.
Gemessene Exemplare: 3.
Vorkommen: Vereinzelt im unteren Bereich des Oxford-Tonsteins.
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Histiocysta Davey 1969

Typusart: Histiocysia palla Davey 1969,

Histrocysia mucndensis n. sp.

Tafel &, Fig. 20a-b, 21, Abb. 10

Derivativ mominis: Nach dea Minder Mergeln.

Holotypus: Exemplar 7/7-7, Taf. 8, Fig. 20a~b, Abb. 1D,

Paratypus: Exemplar 7/7-11, Taf. 8, Fig. 21.

Locus typicus: Gipsaufschluf nordwestlich Ammensen (Aufschluft 7), TK 4024 Freden. Koordinaten: R 3557850, H 5753774,

Stratum typicum: Mirtlere Miinder Mergel/Salinar-Folge/Basisbereich des Oberen Gipslagers ~ dunkelgrave tonig-mergelige
Zwischenlage.

Beschreibung: Die proximate Zyste hat einen ovoidalen bis subsphaercidalen Ambitus. Die Epizyste ist
etwas kleiner als die Hypozyste. Die Areation folgt gonyaulacoidem Muster, ist aber nicht in allen Einzelheiten zu
bestimmen, obwohl die apikalen pricingularen Areae (durch akzessorische Archaeopyl-Suturen) und auch die grofe
Antapikalarea gut zu erkennen sind. Die Areationsformel lactet vermutlich 46" Xc6'" ' 1p, 1" ", Die
Archaeopyle ist apikal, das Operculum ist adnat, foederat und polyareat. Wandung aus Pedium und Luxuria.
Letztere bildet eine Reticula, die sich aus unregelmifig verlaufenden und niedrigen Rippen aufbaut.

Mafle: Holotypus ~ Linge (mit Operculum) 60 um, Breite 52 pm.

Weitere gemessene Exemplare: 5 — Linge (mit Operculum) 44-55 pm, Breite 42-51 um.

Vorkommen: Selten in einer Lage (siche oben) der Mittleren Miinder Mergel.

Bemerkungen: Die Exemplare liegen meist in schlechter Erhaltung vor, wodurch die Bestimmung der
Areation zusitzlich erschwert wird, Die nichst dhnliche Art Histiocysta palla Davey 1969 besitzt eine intraareate
Reticula. Bei Histiocysta ocutananensis Berow ist keine Reticula ausgebildet.

Abb. 10. Histiocysta muendensis n. sp. Holotypus, dorsal,
Linge (mit Apikalkalotte} 60 pn1

Hystrichosphaerina ALBERTL 1961

Typusart: Hystrichosphaering schwindewalfii Awmerti 1961,

Hystrichosphaerina orbifera (KLEMENT 1960) STOovER & Evirr 1978
Tafel 7, Fig. 3, 6

1960 Systematophora orbifera KLEMENT, 5. 66-67, Taf. 9, Fig. 9-10, Tal. 10, Fig. 7.
1978 Hystrichosphaerina orbifera (Kipmenr 1960) = Stover & Ewvirr, S. 58,
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Mafe: Zentralkirper {Durchmesser) 42-56 pm, Fortsitze 12-28 pm.

Gemessene Exemplare: 5,

Vorkommen: Vereinzelt in den Oberen Heersumer Schichten, selten im Unteren Korallencolith, verbreitet
im Mittleren Korallenoolith bis in den Unteren Kimmeridge, vereinzelt im Mittleren Kimmeridge.

Bemerkungen: Die Art weist peniareat angeordnete Fortsatze auf, die distal zu Ringtrabeculae zusammen-
wachsen. Den Arten der Gattung Systematophora Kiement 1960 fehlen Ringtrabeculae.

Lanterna Donexova 1969

Typusart: Lanferna éufgarica Dopekova 1969,

Lanterna? pattei (Varenst 1948) Bripeaux & Fisuer 1976
Tafel 8, Fig. 18a-b
1548 Hystrichasphaeridinm patrei Varensi, 5. 539, Fig. 1.

1965 Baltisphaeridium patted (Varenst 1948) - Dowwnie & Sarjeant, S, 94,
1976 Lanterna? pattei (Varensy 1948) - Brineaux & Frsuer, S. 25,

Mafle: Zentralkbrper (Durchmesser) 44-61 pm, Fortsitze 2-3 pm.

Gemessene Exemplare: 5.
Vorkommen: Selten im Mittleren und Oberen Korallenoolith, vereinzelt im Unteren Kimmeridge.

Lithodinia Bisenack 1935 emend. Goecnr 1973

Typusart: Lithodinia jurassica Ersenack 1935 emend. Gocnr 1975,

Lithodinia jurassica EiseNack 1935 emend. Gocur 1975
Tafel 9, Tig. 1

1935 Lithedinia jurassica BEisenack, S§. 175-177, Taf. 4, Fig. 5-10, Text-Abb. 1-4,
1975 Luthodinia jurassica Eisinack 1935 - Goonrt, §. 355, Abb. 1-26.

Mafle: Linge (ohne Apikalkalotte) 63-72 pum, Breite 51-38 pm.

Gemessene Exemplare: 3.
VYorkamaien: Seltert im unteren Bereich des Oxford-Tousteins, vereinzele m oberen Terl dessetben und in

den Unteren Heersumer Schichten.

Meionrogonyanlax Sarjeant 1966

Typusart: Metourogponyaulax valensit Sarjpant 1966,

Merourogonyaulax of. cqytonensis (SARJEANT 1959} Sarjant 1966

Tafel 9, Fig. 3
1980 Meionrogonyaulax of. cqytonensts (Samypant 1959) — Erxmen & Sawjeant, S, 59-60, Taf. 3, Fig. 1, Text-Fig. 7

MaBle: Linge (ohne Apikalkalotte) 61-70 pm, Breite 55-64 pm, finate Leisten bis 8 pm.
Gemessene Exemplare: 3.

Vorkommen: Vereinzelt im unteren Bereich des Oxford-Tonsteins.

Bemerkungen: Die Art unterscheidet sich von Meiouragonyaulax cayronensis durch deutlich niedrigere

finate Lesten.



Polystephanepborus SARjEanT 1961

Typusart: Polystephancpboras calathus (Sagjeant 1961) Downic & Sarjeant 1965,

Polystepbanephorus calathuys SARJEANT 1961) Downik & SARJEANT 1965
Tafel 7, Fig. 9

1961a  Polystephanoiphacra calatha Sarjeant, 5. 104, Taf. 14, Fig. 7, Text-Fig. 7.
1963 Polysiephanephoras calathus {SARIEANT 1961} - Downte & Samzant, S. 141
1980 Hystrichosphacring cilatha (Sarjeant 1961) — Duxsury, S, 126,

Mafe: Zentralkirper (Durchmesser) 48-56 um, Fortsitze 15-26 um.

Gemessene Exemplare: 3.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten.

Bemerkungen: P calathus unterscheidet sich von P paracalathus (SarjeanT 1960) DowNiE & SARJEANT 1965
durch fehlende Verbindungen der einzelnen Ringtrabeculae.

Polystephanephorus paracalathus (SAR)EANT 1960) DowNIE & SARJEANT 1965

1960 Polystephanosphaera paracalatha Sarjrant, 5, 143-144, Taf. 6, Fig. 4, Text-Fig. 3b.
1965 Polystephancphorns paracalathus (Sameant 1960) - DowNie & Sarjeant, S. 141,
1980 Hystrichosphaerina paracalatha (Sarjant 1960} - Duxsury, S. 126

Mafle: Zentralkdrper (Durchmesser) 46-54 pm, Fortsitze 15-24 um.

Gemessene Exemplare: 2.

Vorkommen: Vercinzelt im Ozxfort-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichtert.
Bemerkungen: Vergleich mit P calathus siehe dort.

Rigaudella BeLow 1982

Typusart: Rigawdella qemula (DerLannre 1938) emend. Brrow 1982,

Rigaudella aemula (DEFLANDRE 1938) emend. Berow 1982
Tafel 7, Fig. 10

19382 Hystrichosphaeridinm acmuluwm DEFLANDRE, 5. 688, Fig. 6.

19386 Hystrichosphaeridium avmnlum DEeLANDRE 1938 — Deruanore, S, 187, Taf. 9, Fig. 12, Taf. 10, Fig. 5-8, Taf. 11, Fig. 1, 7.
1947 Cannosphacropsis acwila (DerLanpre 1938) - Drreanore, 8. 1576, Fig. 5.

1960 Cannosphacropsis paycispina KLEMENT, S, 72, Taf. 10, Fig. 9-10.

1966 Adnatosphacridinm aemulam (DEFLANDRE 1938) - Winams & Downig, S. 218 (nicht korrekt nach ICBNJ.

1969 Adnatosphacridium armulwm (DeFLanDre 1938) - Wniams & Dowwig, 8. 17,

1982 Rigawdella aemula {DEFLANDRE 1938) - Brrow, S. 139-147. Abb. 1-23, 27-28, 31-33 (darin ausfiihrl. Synonymieliste}.

Mafe: Zentralkérper {Durchmesser) 48-73 pum, Fortsitze 24-48 pm.

Gemessene Exemplare: 6.

Vorkommen: Verbreitet im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten, vereinzelt in den
Oberen Heersumer Schichten.

Bemerkungen: Die Art zeichnet sich durch intraareat angeordnete Fortsitze {pro Area ein Fortsatz) aus, die
sich distal trichterartig erweitern und fenestrat oder stark zerschlitzt sind. Ringtrabeculae sind ausgebildet.
Cingulare und sulcale Fortsitze fehlen. Durch diese typischen Merkmale unterscheidet sich R, a¢mula von jeder

anderen Art,



. 33_'

Sentusidininm SAWEANT & STOVER 1978

Typusart: Sentusidininm rioultts (Sagjeant 1968) Sarsant & StToveR 1978,

Sentusidinium creberbarbatum ERKMEN & Sarjeant 1980

Tafel 8, Fig, 11

19600 Baltisphaeridium pi

{967 Tenna pilosa (Evranserc 1854) — Grrmez, S. 244-245, Tafl 4, Fig. 5, Tab. 4A,

1978 Sentysidintum pilosum (EvRinperc 1854) - Sameawt & Stover, 5. 50,

1980 Sentusidinism creberbarbatum ErxMEn & Samjeant, S. 52-54, Text-Fig. 2 {darin ausfithrliche Synonymieliste).

MafRle: Linge (ohne Apikalkalotte) 38-44 pm, Breite 35-38 pm, Fortsitze 1-3 pm.

Gemessene Exemplare: 3.

Vorkommen: Verbreitet im Oxfort-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten.

Bemerkungen: S, creberbarbatum unterscheidet sich von der nichst dhnlichen Art S. sparsibarbatum ERRMEN
& Sarjeant 1980 durch eine deutlich grofere Anzahl der Fortsitze und weniger ausgeprigten akzessorischen
Archaeopyl-Suturen.

Sentusidinium parvum n. sp.

Tafel 8, Fig. 14a-¢, 15a-¢, 16a-b, Abb. 11

Derivatio nominis: bt parvom = klein, in bezug auf dis geringe GidBe der Arn

Holotypus: Exemplar 32/A16-16, Tsf. 8, Fig. lda-c, Abb. 11,

Paratypus: Exemplar 32/A16-22, Taf. 8, Fig. 15a-c

Lacus typicus: Steinbruch der Kalkwerke Oker, TK 4029 Vienenburg, Kootrdinaten: R 4397402, H 5753132,

Strafum typicum: Mittlerer Korallenoolith, Schicht Alé {(siehe Profil der Kalkwerke Oker}. - OQolithischer Kalkinergelstein.

Beschreibung: Die proximochorate Zyste weist emnen ovoidalen bis subsphaeroidalen Ambitus auf. Die
Archacopyle ist apikal, das Operculum secat. Teilweise tief eingeschnittene akzessorische Archaeopyl-Suturen sind
entwickelt. 6 pricingulare Areae sind zu erkennen, sowie eine Sulcalkerbe. Weitere Hinweise auf den Sulcus, aber
auch dus Cingulum fehlen, Wandung aus Pedium und Luxaria. Die zahlreichen (etwa 300} basal verbreiterten
Fortsitze, die in ihrer Linge und Breite variieren, sind hohl, distal geschlossen und capitat. IThre Anordnung ist
nonareat bis intraareat. Partiell kénnen sich Fortsitze parallel der akzessorischen Archaeopyl-Suturen in einer Linie
aufreihen. Die Oberfliche der Zyste ist psilat,

MaBe: Holotypus — Linge (ohne Apikalkalotte) 31 pm, Breite 32 pm, Fortsitze 2,5-4 um.

Weitere gemessene Exemplare: 10 — Linge (ohne Apikalkalotte) 29-32 um (Durchschnitt 31 pm), Breite
32-36 um (Durchschnitt 34 pm), Fortsitze 2,5-4 pm.

Abb. 11, Semsusidintum parvum n. sp. Holotypus, dorsal, Linge 31 um.

5

Palacontographica. Akt B, Bd. 216



— 34 —

Vorkommen: Die Art ist aus drei Proben des Korallenooliths von Oker bekannt. Dort kommt sie vereinzelt
bis selten vor

Bemerkungen: Die nichst dhnliche Art in Ambitus, Grofe und Ausbildung der Fortsitze st S
erythrocomum BErkmeN & Sarjeant 1980. Diese weist jedoch eine geringere Anzahl von Fortsitzen (etwa 150-200),
nicht so tief eingeschnittene akzessorische Archaeopyl-Suturen und eine chagrenate Oberfliche auf. §.
creberbarbatum ErkMEN & Sarjeant 1980 ist elongat-ovoidal, besitzt distal accuminat bis capitat, teilweise auch
bifurcat ausgebildete Fortsdtze, hat eine granulate bis punctate Oberflichenormnamentierung und ist insgesamt im

Durchschnitt grofer.

Sentusidinium pilosum (EHRENBERG 1854) Sarjant & Stover 1978 emend. ERkMeN & SarjEant 1980

Tafel 8, Fig. 17

1843 Xanthidium pilosum Evrensere, 5. 62, nomen nudum.

1854 Xanthidium pilosum Enrenverg, Taf. 37, Fig. 8, Nr 4. .

1904 Ouum hispidum (Xanthidium) presum (Engenverc 1854} - Lodmann, 5. 21-25.

1933 Iystrichasphacra pilosa (Enrensere 1854} - O. Worzetr, 8. 43

1937 Hystrichospagridiam ptlosuwn (EnmENsire 1854) - Derianorg, Taf. 31

1961 Baltisphaeridinm pilosum (EnRennfRG 1854) - Sawrreawt, 5. 101-102.

1966 Cleistosphaeridiam pilosum {Etmenngre 1854) - Davey et al, §. 170, nomen nudum,

1968 Tenna pilpsa (EMRENBERG 1854) - samjpant, 8. 231

1578 Sentusidinium pilosum {EdrEneerc 1854) — Sarpeant & Stover, S, 50.

1980 Sentusidinium pilosum (Eurenprrc 1854} Stover & Sarjzant 1978 — ERKMEN & SaRJBEANT, §. 51-52, Taf. 1 (darin ausfiibrliche Syno-

nymizliste).
1980 Batiacasphaera ptlosa (Exreneerc 1854) — Dornorer & Davies, S, 40.

Mafe: Linge (ohne Apikalkalotte, mit Fortsitzen) 58~76 pm, Breite {mit Fortsitzen) 66-73 pm, Fortsitze
4-11 pm.

Gemessene Exemplare: 3.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten.

Bemerkungen: Fir S, pilosum ist der elongate Ambitus, die hohe Anzahl der Fortsitze (bis 1000) und die
Variabilitit im Aufbau der Fortsitze typisch. Hierdurch unterscheidet sich die Art von allen anderen der Gattung

Sentusidinium.

Sentusidinium cf. sparsibarbatumt ERKMEN & SarjEANT 1980

Tafel 8, Fig. 12

Mafe: Linge (ohne Apikalkalotte) 42 pm, Breite 37 um, Fortsitze 1-3 pm.

Gemessene Exemplare: 1.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten.

Bemerkungen: S. cf. sparsibarbatum unterscheidet sich von S. sparsibarbatum ERkMEN & SARJEANT 1980
durch undeutlicher ausgebildete und nicht so tief eingeschnittene akzessorische Archaeopyl-Suturen. Gegeniiber §.
creberbarbatum ERKMEN & Sarjeant 1980 weist S. cf. sparsibarbatum weniger Fortsitze auf.

Sentusidinium villersense (SAREANT 1968) SArJEANT & STOVER 1978
Tafel 8, Fig. 9
1968 Tenna villersense SARJEANT, S. 231-232, Tafl I, Fig. 16, Taf. 2, Fig. 5-10.
1978 Sentusidininn willersense (Sarjpant 1968) — Sarjsant & StOover, S. 50.

1980 Batiacasphaera villersensis (Sarjeant 1968) — Doguorer & Davies, S. 41

Mafle: Linge (ohne Apikalkalotte) 45-65 um, Breite 62-67 um, Fortsitze 3-5 pm.



Gemessene Exemplare: 3.
Vorkommen: Verbreitet im unteren Bereich des Oxford-Tonsteins, vereinzelt im oberen Teil desselben und

in den Unteren und Oberen Heersumer Schichten.

Sirmiodiniopsis Druge 1978

Typusart: Sirmuodiniopsis orbis Drusc 1978,

Sirmiodiniopsis orbis Druge 1978
Tafel 9, Fig. 11

1978 Sirmivdiniopsts orbis Druee, S. 73-74, Taf. 7, Fig. 11, Taf. 8, Fig. 1-4.

Mafe: Linge (ohne Apikalkalotte}) 44-57 pm, Breite 49-57 pm.

Gemessene Exemplare: 2.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten.

Bemerkungen: Typisch fiir die Art sind die zwei Opisthopylen im Hypotract, Sirmiodininm grossii ALBERTI
1961 emend. Warren 1973 besitzt dagegen nur eine hypozystale Offnung.

Surculospbacridium Davev et al. 1966 emend. Davey 1982

Typusart: Surcwlosphaeridiam cribrotabifersm (Sampant 1960) Davev et al. 1966,

Surculosphaeridium vestitum (DerLANDRE 1938) Davey et al. 1966

Tafel 7, Fig. 1

1938b  flysirichosphacridinm vestitum Drriasorr, S, 189, Taf. 11, Fig. 4-6,
1966 Surcutosphacridinm vestitum DEFLANDRE 1938) - Davey et al, S. 162,
1982 Systematophara westita (DeFLanDre 1938) - Davey, S, 13,

Mafle: Zentralkbrper (Durchmesser) 48-53 um, Fortsitze 15-40 pm.

Gemessene Exemplare: 5.

Vorkommen: Verbreitet im unteren Bereich des Oxford-Tonsteins, hiufig im oberen Bereich davon und in
den Unteren Heersumer Schichten.

Bemerkungen: Die untersuchten Formen weisen einen Fortsatz pro Area auf. Daber ist eine Zugehbrigkeit
in die Gattung Systematophora KiEmeNT 1960, wie Davey 1982, S. 13 vorschligt, nicht gerechtfertigt. Die sehr
variabel entwickelten Fortsitze dieser Art sind teilweise schon im Basalbereich furcat ausgebildet, wodurch mehrere
Fortsitze pro Area vorgetiuscht werden kdnnen.

Systematopbora KLEMENT 1960

Typusart: Syifematopbora areofata KLrMmENT 1960,

Systematophora areolata KLeMenT 1960
Tafel 7, Fig. 2

1960 Systematophora areolata KLEMENT, §. 62-65, Taf. 9, Fig. 1-8, Text-Abb. 32-35.

Mafe: Zentralkdrper (Durchmesser) 48-60 pum, Fortsitze 16-36 pm.
Gemessene Exemplare: 6.
Vorkommen: Hiufig in den Oberen Heersumer Schichten bis in den Unteren Kimmeridge, vereinzelt im



Mittleren Kimmeridge, hiufig in einer Probe aus dem Grenzbereich gigas-Schichten/Eimbeckhiduser Plattenkalk.

Bemerkungen: S. areolata unterscheidet sich von S. penicillata (EnrenBERG 1843) SarjeanT 1980 durch eine
geringere Anzahl an Fortsitzen pro Area und deutlich verminderten Verwachsungen dieser. S. valensii (SARjEANT
1960) Downig & Sarjeant 1965 weist basal breit verwachsene Fortsitze auf. Die Gattung Systematophora
unterscheidet sich von Hystrichosphaerina Aivermi 1961 und Polystephanephorus Sarieant 1961 durch das Fehlen
typischer Ringtrabeculae.

Systematophora penicillata (EHRENBERG 1843} Samjeant 1980

Tafel 7, Fig. 5

1843 Xanthidium penicillatum Burinnere, 5. 61
1360 Systematophora fasciguligera Kiement, 5. 65, Taf. 9, Fig. 11-12.
1980 Systematophora penicillata (Eurenserc 1843) - Samjeant, 5. 282.

Mafe: Zentralkdrper (Durchmesser) 44-61 pm, Fortsitze 12-22 pm.

Gemessene Exemplare: 4.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Oberen Heersumer Schichten (in den Unteren
Heersumer Schichten nicht nachgewiesen), verbreitet im Mittleren Korallenoolith bis in den Unteren Kimmeridge,
vereinzelt im Mittleren Kimmeridge, verbreitet in einer Probe des Grenzbereichs gigas-Schichten/Eimbeckhiuser
Plattenkalk.

Bemerkungen: Vergleich mit 8 areolata und S. walensii siehe unter S. areolata.

Systematopbora valensii (Samjeant 1960) Downie & Sarjeant 1965
Tafel 7, Fig. 8

1960a  Polysiephanosphacra valensii Sawjeant, 5. 142-143, Taf. 6, Fig. 5-7, Text-Fig. 3c
1965 Systemaiophora walensii (Samjpant 1960) Downie & Sareawt, S. 146.

Mafle: Zentralkdrper (Durchmesser) 50-64 pm, Fortsitze 15-24 pm.

Gemessene Exemplare: 3.

Vorkammen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein bis in die Oberen Heersumer Schichten.
Bemerkungen: Vergleich mit S. areolata und §. penicillata sieche unter §. areolata.

Valensiella Bisenack 1963

Typusart: Valensiellz ovwlz (Derranore 1947) Eisenack 1963,

Valensiella ovula {DerLanDre 1947) Eisenack 1963

Tafel 9, Fig. 10a-b, 13a-b

1547 Membranilarnax ovulum DrerLanpre, 5. 5, Text-Fig. 22-23.
1943 Valensiella ovulz (DerLanDre 1947) — Eisenack, S. 101.
1963 Favilarnax ovulum (DEFLANDRE 1947) - Sameant, S, 720,

Mafle: Linge (ohne Apikalkalotte) 45-48 um, Breite 39-43 pm.

Gemessene Exemplare: 5.

Vorkemmen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein, selten im Mittleren Korallenoolith bis in den Unteren
Kimmeridge.



Dinozyste sp. C
Tafel 8, Fig. 19

Beschreibung: Die proximate Zyste von breit ellipsoidalem bis ovoidalem Ambitus weist eine apikale
Archacopyle und ein secates Operculum auf. Die Areationsformel ist nicht in allen Einzelheiten bestimmbar, sie
folgt jedoch gonyaulacoidem Muster. Tief eingeschnittene akzessorische Archaeopyl-Suturen sind entwickelt, die
bis zum Cingulum reichen. Die Finis sind durch sehr niedrige (bis 1.5 um) Leisten gekennzeichnet. Die Oberfliche

ist psilat bis granulat.
MaBe: Linge (chne Apikalkalowte) 60 wm, Bredte 38 wm,

Gemessene Exemplare: 1.
Vorkommen: Selten in einer Probe aus dem Grenzbereich gigas-Schichten/Eimbeckhiuser Plattenkalk.

Bemerkungen: Der durchweg schlechte Erhaltungszustand dieser Art im vorliegenden Probenmaterial lafit
eine genauere Analyse nicht zu. Die Zyste zeigt eine Affinitit zu den Gattungen Lithodinia E1SENACK 1935 emend.

Gocur 1975 und Mefourogonyaulax SARJEANT 1966.

Gattungen mit epizystalem Archaeopylentyp
Ctenidodininwm DErLanDrE 1938 emend. Woorram 1983

Typusart: Crenidedinizm ornatam (B1SENACK 1935} DerLanvre 1938

Ctenidodinium continuum Gocur 1970

Tafel 6, Fig. 3
1970 Crenidodinium contimuam Gocont, 5. 141-142, Taf. 26, Fig. 3, Taf. 27, Fig. 5, Taf. 29, Fig. 1-2, Taf. 32, Fig. 15, Taf. 33, Fig. 8.

MaRe: Breite der Hypozyste 103 pm.
Gemessene Exemplare: 1.
Vorkommen: Vereinzelt im unteren Bereich des Oxford-Tonsteins.

Ctenidodinium ornatum (EseNnack 1935) Deroanpre 1938}
Tafel 6, Fig. 4
1935 Lithodinia jurassica var. ornata EisEnack, S. 176, Taf. 4, Fig. 9-10.

1938b  Cuemidodininm grnatwm {Eisenack 1935} - DerLannore, 5. 181-182, Taf 9, Fig. 1-7.
1960 Gonyawlax ornate (Bisenack 1935) - Kiement, 8. 30-33, Taf. 2, Fig. 11-15, Abb. 7-10.

Mafle: Breite der Hypozyste 101-107 pm.

Gemessene Exemplare: 3.
Vorkommen: Selten im Oxford-Tonstein bis in die Oberen Heersumer Schichten.

Ctenidodinizm aff. panneam (Norris 1965) Lenriv & Winiams 1973
Tafel 6, Fig. 6a-b

Mafle: Durchmesser der Hypozyste 76-90 um, Fortsitze bis 10 pm.

Gemessene Exemplare: 4.
Vorkommen: In einigen Proben des Unteren Kimmeridges verbreitet {(nur Oker), vereinzelt im Mittleren

Kimmeridge.
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Bemerkungen: Die Areation der im vorliegenden Probenmaterial schlecht erhaltenen Exemplare konnte
nur ungeniigend geklirt werden. Sie stimmt, so weit zu erkennen, mit der von Norris 1965 angefiihrten iiberein.
Auch im Wandungsbau und sonstigen Merkmalen, wie Ambitus und Gréffe sind sich die Formen gleich. Ein
Unterschied liegt aber in den bei C. aft. panneum ausgebildeten niedrigeren finaten Siumen. Die sich aus diesen
Saumen entwickelnden Fortsitze sind bei der hier behandelten Art deutlich linger und basal schmaler aufgebaut.

Mendicodininm MorgenroTH 1970

Typusart: Mendicodinium reticulatum Morcenrorr 1970,

Mendicodinium groenlandicum (Pocock & Sarjeant 1972) Davey 1979
Tafel 1, Fig. 2
1972 Thuledinium groenlandicum Pocock & Sarjeant, S. 352, Taf. 2, Fig. 1-9.

1978 Mendicodininm woodhamense Drusc, 8. 70, Taf. 3, Fig. 10-11, Taf. 6, Fig. 1-2.
1979 Mendicodinium groemlandicum (PocockK & Sar/Rant 1972) - Davey, §. 64, Taf. 2, Fig. 12

Mafie: Breite 88-102 pm.
Gemessene Exemplare: 3.
Vorkommen: Vereinzelt im unteren Bereich des Oxford-Tonsteins.

Wanaew Coorson 8 Esenack 1958 emend. Fensoume 1981

Typusart: Wanaea speciabilis {Dereanore & Cookson 1955). Cookson & Eisenack 1958,

Wanaea fimbriata SArRjEANT 1961

Tafel 6, Fig. ¢
1961a  Wienaea fimbriate Sarjrant, §. 112-113, Taf. 15, Fig. 14, Text-Fig. 13

Mafe: Breite der Hypozyste 100-136 pm, Aguatorialsaum 15-23 um, Antapikathorn 5-8 pm.

Gemessene Exemplare: 8.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten.

Bemerkungen: W fimbriata unterscheidet sich von W thysanota WoorLLam 1982 durch einen in seiner
gesamiten Breite netzartig ausgebildeten Aquatorialsaum, der bei letztgenannter Art durch radial angeordnete,
tortsatzdhnliche Auswiichse, die distal einfach, bifurcat oder capitat enden und nur gelegentlich miteinander
verbunden sind, gekennzeichnet ist. W clathrata Cookson & EiseNack 1958 hat im Gegensatz zu W, fimbriata
einen marginal geschlossenen Aquatorialsaum.

Wanaea thysanota Woorram 1982
Tafel 6, Fig. 12

1982 Wanaea thysanota WooLLam, S. 48, Taf. 2, Fig. 1, Text-Fig. 1Bii {darin ausfithrliche Synonymieliste).

MaRe: Breite der Hypozyste: 107-112 pm, Aquatorialsaum 9-15 pm, Antapikalhern 5-10 pm.
Gemessene Exemplare: 4.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten.
Bemerkungen: Siche unter Wanaea fimbriata.
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Gattungen mit kombiniertem Archaeopylentyp
Glossodinium Joannmpes et al. 1976 emend. Covrtinar it COURTINAT & GaILLARD 1980

Typusart: Glossodinium dimorphum |OAKNIDES et al. 1978 emend. Courninatr in CourTINAT & Ganparn 1980,

Glossodinium dimorphum loanNiDes et al. 1976 emend. CourtiNar in CourtiNar & GalLarp 1980

Tafel 5, Fig. 6-7

1957 Palacoperidinium bicuncatym DerLanvre 1938 - Downie, 5. 422, Taf. 10, Fig. 2.

1970 Scriniodinium bicuneatum (DeFLanore 1938) - Giruez, 5. 308, Taf. 5, Fig. 5.

1974 Glossodininm dimorpbum loannioes et al, S. 453, Taf. 2, Fig. 13-14, Text-Fig. 8.

1978 Dinopierygium dimorphum (loanntoes et al. 1976) — Druce, 8. 67, Taf. 2, Fig. 11, Taf. 3, Fig. 1-4.

1980 Glussodininm dimorphum loannipes et al. 1976 — CourTiNaT in COURTINAT & GaliLarp, S, 30-32, Taf. 3, Fig. 11-12, Tat’ 4, Fig, 1, 3,
Tatf. 6, Fig. 5, Taf. 8, Fig. 3-7, Text-Fig. 5.

Mafle: Linge 76-108 um, Breite 79-90 pm.

Gemessene Exemplare: 5.

Vorkommen: Verbreitet in den Oberen Heersumer Schichten, selten im Unteren Korallengolith, vereinzelt
im Mittleren Korallenoclith bis zum Mittleren Kimmeridge.

Sirmiodinizm ALBERTI 1961 emend. Warren 1973

Typusart: Sirmiodinium grossii AtbrRTl 1961 emend. Warren 1973,

Sirmiodinium grossii ALBERTI 1961 emend. Warren 1973
Tafel 9, Fig. 15
1961 Sirmiodinium grossii Anegn, S, 22, Taf. 7, Fig. 5-7, Taf. 12, Fig. 5, Tabh. C.

1971 Scriniodinium psendocrystallinum Beiv, S. 295-297, Taf. 7, Fig. 1-3, Text-Fig. 7.
1973 Strmiodinium grossii ALserTt 1961 — Wamren, S. 104, Tafl 1, Fig. 1-16, Taf. 2, Fig. 1-10, Taf. 3, Fig. 18, Text-Fig. 3-6.

Mafle: Linge {ohne Apikalkalotte) 57-80 pm, Breite 57-82 pm.
Gemessene Exemplare: 4.
Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein bis in die Oberen Heersumer Schichten.

Stephanelytron SarjEaNt 1961 emend. Stover et al. 1977

Typusart: Stephanelytron redeliffense Sameant 1961 emend. Stover et al. 1977,

Stephanelytron redcliffense SARJEANT 1961 emend. Stover et al. 1977
Tafel 9, Fig. 17

1960b  Organismus A Saweant, 5. 404, Taf. 13, Fig. 13, Tab. 2.
1%61a  Stephanelytron redcliffnse Sarpant, 8. 109-110, Taf. 15, Fig. 11, Text-Fig 10,
1977 Stephanelyiron redeliffense Sarjeant 1961 — STover ot al,, S. 331-332, Taf. 1, Fig. 1-6, Text-Fig. 1.

Mafe: Linge (mit Apikalkalotte, Fortsitzen und Korona) 70-72 pm Breite (mit Fortsitzen) 44-52 pm,
Fortsitze bis 8 pm, Breite der Korona bis 34 pum.

Gemessene Exemplare: 3.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein bis in die Oberen Heersumer Schichten.
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Bemerkungen: Die Areation wird durch die finate Anordnung der Fortsitze gekennzeichnet. Bei S.
scarburghense SARJEANT 1961 cmend. Stover et al. 1977 ist eine solche nicht zu erkennen. §. redcliffense weist einen
clongaten bis subellipsoidalen, S. scarburghense einen sphaeroidalen bis subsphaeroidalen Ambitus auf. Im
vorliegenden Material ist S. redc/iffense deutlich grofler als S, scarburghense. S. caytonense Sarjeant 1961 emend.
Stover et al. 1977 unterscheidet sich von beiden zuvor genannten Arten durch perforate Fortsitze. S, tabulophorum
STover et al. 1977 besitzt ein deutlich erkennbares Cingulum. Siehe auch unter S. scarburghense.

Stephanelytron scarburghense Samjeant 1961 emend. Stover et al. 1977

Taiel 9, Fig. 14

1961a  Srephanelytron scarburghense Sarjpant, §. 111, Taf. 15, Fig. 12-13.
1977 Stephanefytron scarburphense Sarjeant 1961 — Stover et al, 8. 333, Taf. 1, Fig. %-10.

Mafle: Linge (ohne Apikalkalotte, mit Fortsitzen) 40-42 pm, Breite {mit Fortsitzen} 32-38 um, Fortsiitze
2-4 pm.

Gemessene Exemplare: 3.

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein bis in die Oberen Heersumer Schichten.

Bemerkungen: 8. scarburghense unterscheidet sich von 8. redcliffense, S. caytonense und 8. tabulophorum
durch eine nonareate Anordnung der Fortsitze und einen sphaeroidalen bis subsphaeroidalen Ambitus. Siehe auch
unter §. redcliffense.

Dinczysten incertae sedis
Atopodinium Druce 1978

Typusart: Awpodinium prostatum Druce 1978,

Atopodinium prostatwm Druce 1978
Tafel 9, Fig. 18

1978 Atopodinium prostatum Druceg, 5. 63, Taf. 1, Fig. 1-7, TextFig. 1A-D.

Mafle: Linge 86-103 pm, Breite 50-65 pm.
Gemessene Exemplare: 4.
Vorkommen: Vereinzelt im unteren Bereich des Oxford-Tonsteins.

Dingodinium CooksoN & Eisenack 1958 emend. MeHOTRA & Sarjeant 1984

Typusart: Dingodiniem jurassicum CooxsoN & Emsenack 1958,

Dingodinium sp.
Tafel 9, Fig, 9a-b

Beschreibung: Die cavate Zyste von subsphaeroidalem bis subovoidalem Ambitus weist ein kurzes
Apikalhorn auf. Eine Areation ist nicht entwickelt. Der Archaeopylenmodus ist unklar. Die Obertliche des
Tectums ist granuliert, wobei die einzelnen Granulae nicht iiber eine Gréfle ven 1 pm hinausgehen.

Mafle: Linge (total) 42 pm, Endoblast 38 um, Breite (total) 42 pm, Endoblast 36 um, Apikalhorn 5 pm.

Gemessene Exemplare: 1

Vorkommen: Vercinzelt im Unteren und Mittleren Kimmeridge.



Bemerkungen: Die Exemplare dieser Art sind durchweg stark verfaltet, was sicherlich auch durch die
Diinnwandigkeit dieser Form bedingt ist. Eine genaunere Analyse konnte nicht erfolgen.

Egmontodiniam Grrmez & Sarjeant 1972

Typusart: Egmontodiniam polyplacophormm Gurvez & Sarfeant 1972,

Egmontodinium expiratum Davey 1982
Tafel 1, Fig. 1

1979 Egmontodinizm sp. A Davry, §. 61, Taf, 1, Fig. 7, 10.
1982 Fgmoniodrniem expiratum Davey, 5. 28-29, Tat. 8, Fig. 13-14.

Mafle: Linge (mit Fortsitzen) 65 pm, Breite {mit Fortsitzen} 58 pm, Fortsitze 7-12 pum.
Gemessene Exemplare: 1.

Vorkommen: Vereinzelt im unteren Bereich des Oxford-Tonsteins.

Bemerkungen: Die Mafe liegen im Bereich der von Davey 1982 angegebenen Werte. Davey 1982

beschreibt diese Art aus dem Portland von Dinemark.
E. expiratym nimmt eine vermittelnde Stellung zwischen £, polyplacophorum Gitmez & Sarjeant 1972 und E.
torynum (Cookson & Eisenack 1960) Davey 1979 ein; der ersteren fehlen Fortsitze, der letzteren fehlen finate

Leisten und eine Areation.

Prolixosphaeridium Davey et al. 1966 emend. Davey 1969

Typusart: Prolivosphacridium parpispinum (DerLanpre 1937) Davev et al. 1969

Prolixosphaeridium anasillum ERKMEN & SarJEANT 1980
Tafe] 6, Fig. 13
1957 Hystrichosphaeridinm xantbiopyxides (WetzeL 1933) var. gramwloswm Dertaxore 1937 - Dowwnig, 8. 426, Texi-Fig. 46,
1961a  Baliviphaeridivm pilosaw (BnrRenperc 1854) var lpugispivoswm Sarpraxy, S, 102, Taf. 14, Fig. &
1970 Pralixosphacridium of. deirense Davey et al. 1966 — Gitmke, S, 292, Taf. 13, Fig. 9.

1970 Prolizosphacridism granulosum (Denanpre 1937) - Davey et al. 1966 - Grruez, S, 292-293, Taf. 5, Fig. 3, Taf. 13, Fig
1980 Prolivosphacridivm avaiilvm Frrysn & Samrany, 8. 64-65, [af. 4, Fig. 2, 8, Tak 5, Fig. 3 (darin awslihdichere Synonymichste).

Mafle: Linge (ohne Fortsitze) 48-52 pm, Breite {ohne Fortsitze) 28-32 wm, Forisitze 9-18 pm.

Gemessene Exemplare: 4.
Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und 1n den Unteren Heersumer Schichten.

Subtilisphaera JaIN & MirLepiep 1973 emend. LenTIN & WiLiams 1976

Typusart: Sublifisphacra senegalensiy Jain & Mivogpren 1973

Subtilisphaera? paeminosa (Drucc 1978) Bujak & Daviks 1983
Tafel 9, Fig. 7
1972 Cavate cyst sp. indet A Grmez & S.ARJEAN'I', 5. 245-246, Taf. 1&, Fig. 3.
1978 Greisclodinium paeminosum Druca, 5. 68-69, Tafl 3, Fig. 5-9.

1983 Subtilisphuera paeminpsa (Drusec 1978) - Burax & Dawvies, 5. 163, Taf 5, Fig. 3-4.
1985 Subtifisphacrat pacminose (Drucs 1978) Bujak & Davies 1983 - Lenrw & Wioiiams, S, 342

Palaeontographica. Abt. B Bd. 216



42 —

MafRe: Linge (total) 57-62 pm, Endoblast 50-56 pm, Breite (total) 48-58 um, Endoblast 44-49 pm.
Gemessene Exemplare: 3.

Vorkommen: Hiufig im Mittleren Kimmeridge.

Bemerkungen: An keinem der gefundenen Exemplare liegt ein sicherer Hinweis auf den Archaeopylen-

modus vor.
Ordnung Nannoceratopsiales Pier & Evirr 1980
Familic Nannoceratopsaceae Gocur 1970
Nannoceratopsis DEFianNnRE 1938 emend. Pier & Evrrr 1980

Typusart: Nawwoceratopsis peflucida Derranore 1938 emend. Evirr 1961

Nannaceratopsis pelfucida DerLanpre 1938 emend. Evirr 1961
Tafcl 9, Fig. 16

19382 Nawnoceratopsis peflacida Devianpre, 5. 183, Tall 8, Fig. 8-12.
1941 Nemnoceralopsis pelfucida Deranore 1938 - Bwvirr, S0 312, Taf. 1, Fig. 15, Taf. 2, Tig. 30-31.

Mafle: Linge 92-107 um, Breite 48-63 pm.

Gemessene Exemplare: 5.
Vorkommen: Verbreitet im unteren Bereich des Oxford-Tonsteins, vereinzelt im oberen Teil daven bis in die

Oberen Heersumer Schichten, vereinzelt im Mittleren und Oberen Korallenoolith.

3.2, Acritarchen
Gruppe Acritarcha Evitt 1963

Untergruppe Acanthomorphitae Downie et al. 1963
Micrbystridium DrranpRe 1937 emend. Sarjeant 1966
Micrhystridiam fragile DErLANDRE 1947
Tafel 10, Fig. la—b

1947 Micrhystridinm fragile Deranore, S. 8, Fig. 13-18 (ausfihrliche Synonymieliste in Cournxar & Gamiarp 1980, §. 71-72.

Beschreibung: Acritarch von sphaeroidalem bis subsphaeroidalem Ambitus mit 12 bis 18 Fortsitzen. Diese
sind hohl, an der Basis etwas verbreitert und zum Zentralkiirper hin offen. Distal spitz zulaufend, geschlossen und
in ihrer Linge recht einheitlich. Die Fortsitze konnen starr oder aber auch leicht verbogen sein. Bei ejnigen
Exemplaren ist ein schlitzartiges Pylom ausgebildet.

MaRe: Zeutralkrper (Durchmesser} 19-22 um, Fortsitze bis 16 pm.

Gemessene Exemplare: 5
Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten, verbreitet in den

Oberen Heersumer Schichten bis in den Mittleren Kimmeridge.

Micrbystridinm sp.
Tafel 10, Fig. 2

Beschreibung: Ambitus sphaeroidal bis subsphaeroidal; mit zahlreichen Fortsitzen, die maximal % des
Zentralkdrpers in der Linge erreichen.

Mae: Zentralkérper (Durchmesser) 18-24 um, Fortsitze 2-4 pm.

Gemessene Exemplare: 6.

Vorkommen: Verbreitet in einer Probe des Grenzbereichs gigas-Schichten/Eimbeckhiuser Plattenkalk.



Acritarch sp. C
Tafe! 10, Fig, 5

Beschreibung: Acritarch von sphaeroidalem bis subsphaeroidalem Ambitus mit bis zu 20 hohlen, basal
geschlossenen und in der Linge relativ einheitlichen Fortsitzen. Diese sind deutlich kiirzer als der Durchmesser des
Zentralkérpers. Die Fortsitze sind basal leicht verbreitert und laufen distal spitz zu.

Mafe: Zentralkérper (Durchmesser) 20-28 pm, Fortsitze 8~12 pm.

Gemessene Exemplare: 3.

Vorkommen: Vereinzelt im Mittleren und Oberen Korallenoolith.

Untergruppe Polygonomorphitae Downi et al. 1963
Acritarch sp. A
Tafel 10, Fig. 3a-b

Beschreibung: Acritarch mit subsphaeroidalem bis subpolygonalem Ambitus und etwa 15 in ihrer Linge,
fast den Durchmesser des Zentralkirpers erreichenden hohlen Fortsitze. Diese sind in der Linge recht einheitlich,
im Basalbereich verbreitert und distal spitz zulaufend.

Mafe: Zentralkérper (Durchmesser) 16-24 um, Fortsitze 12-18 pm.

Gemessene Exemplare: 4.

Vorkommen; Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten.

Bemerkungen: Diese Form wird mit Vorbehalten den polygenomorphen Acritarchen zugewiesen. Eine
deutliche Abgrenzung gegeniiber den Acanthomorphen auf Grund flieBender Ubergiinge ist nicht méglich.

Acritarch sp. B
Tafel 11}, Fig. 4

Beschreibung: Acritarch mit polygonalem Ambitus und 5 bis 9 etwa gleich langen spitz zujaufenden
Fortsitzen, die basal deutlich verbreitert sind.
Mafe: Durchmesser mit Fortsitzen 25-34 pm.

Gemessene Exemplare: 4.
Yorkommen: Vereinzelt i QufordTonstein und ta den Unteren Heersumer Schichten.

Untergruppe Pteremorphitae Downik et al. 1963
Pterospermopsis Werzer 1952
Pterospermopsis sp.

Tafel 10, Fig. 7

Beschreibung: Zentralkdrper rund, umgeben von einer diinnen, psilaten Membran, dic radialstrahlig stark
verfaltet ist.

MaBe: Zentralkdrper (Durchmesser) 12 pm, Gesamtdurchmesser 26 um.

Gemessene Exemplare: L

Vorkommen: Lediglich zwei Exemplare wurden in der Oberen Oolithkalkstein-Folge (Hildesheim)
gefunden.



3.3. Griinalgen

3.3.1. Prasinophyceen
Ordnung Tasmanales Manier 1968
Familie Tasmanaceae Somver 1956 emend. MipLer 1968
Tasmanites Newton 1875
Tasmuanites sp.

Tafel 10O, Fig. 93-b

Beschreibung: Der merkmalsarme, dunkelbraun gefirbte Organismus von sphaercidalem Ambitus ist
dickwandig und weist eine psilate Oberfliche auf. Einzelne Porenkanile sind zu erkennen.

Mafle: Durchmesser 148 pm.

Gemessene Exemplare: 1,

Vorkommen: Vereinzelt im Oberen Kimmeridge von Oker.

Plewrozonaria WerzeL 1933 emend. MADLER 1968
Plewrozgwaria sp.

Tafel 10, Fig. 10a-b

Beschreibung: Meist dunkelbraun gefirbter Organismus ven sphaeroidalem Ambitus mit deutlichem
Wabenmuster. Die sich in der Regel aus sechseckigen, siulenartigen Elementen zusammensetzende Wandung ist
relativ dick (fast '/y¢ des Gesamtdurchmessers). Die iiber den gesamten Kérper verteilten Porenkanile sind gut zu
erkennen, besonders am Rand, wo sie als dunkler, senkrecht zur Qberfliche scehender Strich zu sehen sind.

MaRe: Durchmesser 74-84 pm, einzelne Waben (Aufsicht) bis 2 pm.

Gemessene Exemplare: 4,
Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein bis in den Mittleren Kimmeridge, verbreitet im Oberen

Kimmeridge. Umgelagert bis in die Mittleren Miinder Mergel.
Bemerkungen: Die hier behandelte Form ist die mengenmifiig einzig bedeutende Prasinophycee im

untersuchten stratigraphischen Abschnitt.

Familie Cymatiosphaeraceae MivLEr 1968
Cymatiosphaera Werzer 1933
Cymatiosphaera sp.
Tafel 10, Fig, 8a-b
Beschreibung: Eine Prasinophycee mit subsphaeroidalem bis subovoidalem Ambitus. Die Form zeigt ein
grobreticulates Netz aus fiinf- bis sechseckigen Maschen, Diese werden von relativ hohen Netzleisten (bis 4 pm)

gebildet. Die einzelnen Maschen sind unterschiedlich gro8. Innerhalb der Maschen ist die Oberfliche psilat,
Mafe: Groflter Durchmesser 38 pm, Maschenweite bis 10 pm.

Gemessene Exemplare: 1.
Vorkommen: Vereinzelt in der Oberen Oolithkalkstein-Folge (Hildesheim).

3.3.2. Chlorophyceen
Ordnung Chicrococcales

Int einer Probe aus dem Grenzbereich gigas-Schichten/Eimbeckhduser Plattenkalk treten neben Dinozysten,
Acritarchen und terrestrischen Palynomorphen auch Formen auf, die als Reste von Griinalgen gedeutet werden.



Auf Grund ihrer Morphologie kann eine Zuordnung in die Chlorococcales zumindest vermutet werden, deren
fossile Vertreter bis in das Prakambrium zuriickzuverfolgen sind (Tarpan 1980, S. 888). Wirre (1970} sieht in
prinzipiell dhnlich aufgebauten Formen aus dem Silur Spaniens (Tetraletes CRaMErR 1966 - beschrieben und
abgebildet in Cramer 1966 und Cramer & Diez pE Cramer 1968) eine deutliche Affinitit 7y den chlorococcalen
Algen.

Chlorococcales sp.

Tafel 10, Fig. 6, Abb. 12a-b

Beschreibung: Aggregatverbinde von stets vier in einer Ebene miteinander verwachsener, sphaeroidaler und
diinnwandiger Zellen, die symmetrisch zueinander angeordnet sind. Die einzelnen Zellen sind grundsitzlich gleich
grofl. Die Oberfliche der untersuchten Exemplare ist psilat bis chagrenat. In einigen Fillen st auch eine schwache
Granulation entwickelt.

MaBe: Aggregatverband (gréfter Durchmesser} 27-32 pm.

Gemessene Exemplare: 6.

Vorkommen: Verbreitet in einer Probe aus dem Grenzbereich gigas-Schichten/Eimbeckhiuser Plattenkalk.

Abb. 12. Chlorococcales sp. Beide Exemplare etwa 30 pm
im Durchmesser.

3.4. Mikroforaminiferen

Bei der palynologischen Aufbereitung fallen auch die siureresistenten organischen Innenauskleidungen von
Foraminiferen an. Sie werden hier systematisch nicht niher behandelt, lediglich deren MaRe und Vorkommen
werden aufgefithrt,

Mikroforaminifere sp. A
Tafel 10, Fig. 12

Mafle: Grofiter Durchmesser 92-114 pm.

Gemessene Excmplare: 5,

Vorkommen: Vereinzelt im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten verbreitet bis hiufig
in den Oberen Heersumer Schichten bis in den Mittleren Kimmeridge.

Bemerkungen: Die wohl zu den Rotaliiden zu stellende planspiral aufgewundene Formy jst die mit Abstand
haufigste aller im Probenmaterial vorkommenden Mikroforaminiferen.

Mikroforaminifere sp. B
Tafel 10, Fig. 13
Mafie: Grofiter Durchmesser 102 pm.

Gemessene Exemplare: 1
Vorkommen: Vereinzelt im Mittleren und Oberen Korallenoolith.
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Mikroforaminifere sp. C

Tafel 10, Fig. 14

Mafe: Linge 104 pm.
Gemessene Exemplare: L
Vorkommen: Vereinzelt im Mittleren und Oberen Korallenoolith.

Mikroforaminifere sp. D
Tatel 10, Fig. 15

Maile: Linge 140 pm.

Gemessene Exemplare: 1,

Vorkommen: Vereinzelt in den Oberen Heersumer Schichten.

Bemerkungen: Diese biseriale Mikroforaminifere gehort moglicherweise der Gattung Textwlaria an.

Mikroforaminifere sp. E

Tafel 10, Big. 11

Mafle: Linge 50-60 pm.
Gemessene Exemplare: 5
Vorkommen: Vereinzelt in den Oberen Heersumer Schichten bis in den Oberen Korallenoolith.

4. Palynostratigraphie

Mit Hilfe der Dinozysten wird der Bereich vom Oxford-Tonstein bis zum Mittleren Kimmeridge biostrati-
graphisch gegliedert. Dic Dinozysten treten als marine Organismen in den stirker unter brackisch bis terrigen bzw.
hypersalinar beeinflufiten Abschnitten vom Oberen Kimmeridge an nur sporadisch auf. Hinzu kommt, daf Proben
des oberen Malms mit Ausnahme der Mittleren Miinder Mergel kaum Palynomorphen fiihren.

4.1. Das Vorkommen der Dinozysten in den lithosiratigraphischen Schichtfolgen

Oxford-Tonstein (unterer Teil)

Die Proben beinhalten eine artenreiche Dinozysten-Assoziation mit etwa 80 Arten. Hiufig kommen Rbyncho-
diniopsis cladophora und Sentusidinium spp. vor. Verbreitet sind in diesem Abschnitt folgende Arten: Gonyaulacysta
Jurassica adecta, Surculosphaceridium vestitum, Rigandella aemula und Escharisphaeridia pocockir. Stratigraphisch niche
haher als in den unteren Teil des Oxford-Tonsteins reichen Atopodinium prostatum, Chytrecisphaeridia cerastes,
Cremidodinium  continunm, Fromea tornatilis, Liesbergia  lesbergensis, Meiouwrogonyanlax cf.  caytonensis,
Mendicodininm groentandicum und Tubotuberella dentata.

Stratigraphisch wichtig zur Abgrenzung gegen den Dogger ist Wanaca fimbriata. Diese Art kommt in der
darunter liegenden wthletal lamberti-Zone des oberen Calloviums nicht vor, dagegen setzt Pareodinia prolongata am
Ende des Doggers aus (Prauss 1989).

Im unteren Teil des Oxford-Tonsteins tritt auch Gonyaulacysia jurassica jurassica zum erstenmal auf.
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QOxford-Tonstein (oberer Teil) und Untere Heersumer Schichten

Auch hier ist eine Dinozysten-Vergesellschaftung mit hoher Artendiversitit (60 Arten) zu verzeichnen. Hiufig
treten Surculosphaeridium vestitum, Rhynchodimiopsis cladopbora und Sentusidinium spp. aut. Gonyanlacysta jurassica
adecta und Rigaudella aemula sind verbreitet. Nicht weiter iiber die Unteren Heersumer Schichten hinaus reichen
die Arten Kalyptea diceras, Netrelytron stegastum, Gomyaulacysta centriconnata, Gonyaulacysta jurassica adecta,
Acanthaulax scarburghensis, Rhyuchodiniopsts fimbriata, Tubotuberella vozzhennikovae, Wanaea thysanota, Polystepha-
nephorus  Spp., Prolixosphaceridinm  anasillum, Swrculosphaeridinm  wvestitum,  Seniusidinium  creberbarbatum,
Sentusidinium pilosum, Sentusidinium cf. sparsibarbatum, Sirmiodiniopsis orbis, Wanaea fimbriata und Lithodinia
Jurassica,

Neu einsetzende Arten sind nicht nachgewiesen.

Obere Heersumer Schichten

In den Oberen Heersumer Schichten setzt sich die artenreiche Dinozystenflora (47 Arten) noch fort, obwohl
der Anteil an terrestrischen Palynomorphen deutlich zunimmt. Hiufig werden Sentusidinium spp. und Sysiema-
tophora areolata becbachtet. Verbreitet sind Caddasphacra balosa, Gonyaunlacysta jurassica jurassica, Chytroei-
sphaeridia chytroeides und Glossodinium dimorpbum. Bis in die Oberen Heersumer Schichten treten folgende Arten
auf: Gonyaulacysia eisenackii, Heslertonia leichophera, Scriniodinium  crystallinum, Scriniodininm  galeritum,
Cienidodinium ornatym, Compositosphacridium  polonicum, Rigawdella aemula, Systematophora wvalensii, Cleisto-
sphaeridinm  polytrichum, Cleistosphaeridinm  tribuliferam, Sentusidinium  wvillerense, Strmiodinium  grossii und
Stephanelytron spp.

Erstmals kommen Cribroperidinium granuligernm, Leptodinium eumorpbum, Leptodininm subiile, Meristaulax
granulata, Glossodinium dimorphum, Hystrichosphaerina orbifera und Systematophora areolata vor.

Unterer Korallenoolith

Gegeniiber den stratigraphisch tiefer liegenden Schichten des Oxfords ist eine stark verarmte Dinozysten-
Gemeinschaft iiberliefert (14 Arten). Hiufig sind auch hier Semtusidinium spp. und Systematophora areolata.
Verbreitet kommt Chyireeisphacridia chytroeides vor.

Weder Einsetzen noch Aussetzen einzelner Arten wurde nachgewiesen.

Mittlerer/Oberer Korallenoolith

46 Arten werden in diesem stratigraphischen Abschnitt unterschieden. Hiufig ist Systematophora arcolata.
Verbreitet sind Gomyawlacysta jurassica jurassica, Rhbynchodiniopsis cladophora, Chytroelsphaeridia chytroeides,
Sentusidinium spp., Systematophora penicillata, Meristaulax granulata und Hystrichosphaering orbifera. Nannoce-
ratopsis pelincida und Tubotwberelln apatels kommen bis n diesen stratigraphischen Bereich vor

AusschlieBlich auf Mittleren/Oberen Korallenoolith bzw. Obere Qolithkalkstein-Folge sind folgende Arten
begrenzt: Leplodinium okerense n. sp., Okerisphaeridium fragile n.g. n.sp., Seriniodinium luridum Form A und
Sentusidinium parowm n.sp. Desweiteren treten Occisucysta balios und Lanternat pattei zum erstenmal auf.

Unterer Kimmeridge

Im Unteren Kimmeridge sind 43 Arten nachgewiesen. Hiufig sind Cribroperidininm spp. und Systematophora
areolata. Gonyaulacysta jurassica jurassica, Chylroeisphacridia chytrocides, Sentusidimium spp., Escharisphacridia
pocockii, Systematophora penicillata, Meristaulax granulata, Hystrichosphaerina orbifera, Occisucysia balivs und
Cienidodinium aff. panncum treten verbreitet auf.

Neu einsetzende Arten sind Crenidodinium atf. pannewm und Imbatodininm att. kondratjevii.

Mitclerer Kimmeridge

Im Mittleren Kimmeridge vermindert sich die Artendiversitit der Dinozysten decutlich. Hiufig kommen
Cribroperidinium spp. und Subtilisphaerat paeminosa vor. Verbreitet sind Chytroeisphacridia chytroeides, Acanthanlax
venusta, Cribroperidinium granuligerum, Meristaulax granulata und Occisucysta balios. Stratigraphisch nicht héher als
Mittlerer Kimmeridge werden flolgende Arten beobachtet: Paresdinia ceratophora, Rhynchodiniopsis cladophora,
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Adnatosphaeridium caulleryi, Epiploshaera reticulospinosa, Acanthaunlax venusta, Cribroperidinium granuligerum,
Lepiodinium eumorphum, Leptodinium sublile, Meristaulax granulata, Glossodinium dimorphum, Hystrichosphaerina
orbifera, Occisucysta ballos, Leptodiniam amabile emend., Crenidodinium aff, panwnewm, Imbatodinium afl. kondratievis
und Subtilisphaeral paeminosa. Letztere ist auf den Mittleren Kimmeridge beschrinkt.

Gravierende Unterschiede in der Zusammensetzung der Dinozysten-Vergesellschaftungen des Oxfords in
jeweils gleichaltrigen Proben aus Siintel, Deister, Hilsmulde, Hildesheimer Jurazug und Harzvorland sind nicht
festzustellen. Dies betrifft auch die anderen Palynomorphen und Mikroforaminiferen. Dagegen sind vom Unteren
Kimmeridge an sowohl vertikal als auch lateral deutlichere Unterschiede in den Mikrofloren-Assoziationen zu

vermerken.

4.2. Vergleich der stratigraphischen Reichweiten signifikanter Dinozysten mit anderen Regionen

An dieser Stelle sollen einige wichtige Dinozysten in ihrer stratigraphischen Reichweite verschiedener
Regionen des borealen Raums, Siiddeutschlands und der Schweiz mit dem Vorkommen in NW-Deutschland
verglichen werden. Ein stratigraphischer Vergleich it sich, bedingt durch die Ammonitenarmut und der daraus
resultierenden Schwierigkeiten der Kotrelation nur fiir den Bereich mariae- bis cordatum-Zone exakt durchfiihren.

Aus der Fille vorliegender Literatur iiber das stratigraphische Vorkommen oberjurassischer Blinozysten werden
hier einige Arbeiten, vorwiegend jiingeren Datums herangezogen. Dies sind:

Bercer (1986) — Schweiz (Raum Basel)

Durr (1988) - Siiddeutschland

Abh. 13. Stratigraphische Reichweitentabelle {alphabetisch geordnet).

13 Acanthanlax scarburghensis (Sareanrt 1964) Lanrn & Winirams 1985, 56 Acanthaulax vensusia KLEMENT 1960) SaryEanT 1968, 51 Adnate-
sphaeridisgm canlleryi (DerLanory 1938) Wnutasms & Downie 1969, 7 Atopadinium prostatim Druac 1978, 46 Caddaspbacra balosa (FiLATorF
1973} Fenton et al. 1980. 4 Chytrocisphacridia cerastes Davey 1979, 50 Chytrosisphaeridia chytrocides (Sarieant 1962) DowNir & SARJEANT
1965 emend. Davev 1979. 43 Cleistosphaeridium chrenbergéf (DerLanvre 1947) Davey et al. 1969. 34 Clesstosphaceridinm pofytrichum (VaLirst
1947} Davey et al. 1969. 35 Cleistosphaeridium tribuliferum (Sarjeant 1962) Daviy et al. 1969, 31 Compositosphacridinm polonicam (Gorka
1265) emend. ERkMEN & Sanrjeant 1980. 57 Cribroperidinium granuligerym (Kiement 1960) Stover & Evitt 1978, 58 Cribroperidinium spp. 5
Crentdodininm continuam Goonr 1970, 30 Ctenidodintum ornatum (E1sENACK 1935) DerLaNDRE 1938, 72 Crenidodininm aff. pannewm (Norris
1965) Lentiv & WirLiams 1973, 44 Elfipsaidictynm cincium K1EMENT 1960, 52 Epiplosphacra reticulospinosa KLEMENT 1960. 54 Escharisphacridia
pocockii (SARIEANT 1968) ErxMin & SargEant 1980. 8 Fromea tornatilis (Druaa 1978) LenTIN & Wintiams 1981, 62 Glossodinium dimorphum
Ioanmipes et al. 1976 emend. Cournnar in CourTmar & Ganrarn 1980. 11 Goryaalacysta centriconnata Rining 1983, 26 Gonyaulacysia
efienackil {DerLanpre 1938) Dopikova 1967 emend. Samipant 1982, 12 Gonyaulacysta jurassica adecta SARJEANT 1982, 48 Gomyaulacysia
Jurassica jurassica (DEFLANDRE 1938) Nokkis & Samgany 1965 emend. Sapprany 1982 27 Hesfertonia teichophera (SAREANY 1961) SarjEANT
1976. 63 Hysirichosphacrina orbifera (KLEMENT 1960) Stover & Evirr 1978, 73 fmbatedintum aff. kondratjevii Vorzusnmikova 1967, 9
Kalyptea diceras Cookson & Ersenack 1960 emend. Fisuer & Riey 1980, 69 Lanterna’ patter (Varenst 1948) Briveavx & Fisuer 1976, 71
Leptodininm amabile (DerLANDRE 1939} SarjEANT 1969 emend. 59 Leprodinium enmorphum (Coorson & Eisenack 1960} Sarjeant 1969, 65
Leptodinium okerense n. sp. 60 Leptodinium subtile KLement 1960. 2 Liesbergia leshergensis BErger 1986. 25 Lithodinia juraisica E1seNack 1933
emend. Goont 1975, 6 Meionrogonyaslax cf. cavionensis (Sawjpant 1959) Saweant 1969, 1 Mendicodinium groenlundicum {Pocovk &
Sarjeant 1972} Davey 1979, 61 Meristaniax granuiata (Kigment 1960) Sagpant 1984, 39 Nawnoceratopsis pellucida DerLanvore 1938 emend.
Evirr 1961, 10 Netrelyiran stegasium SARIEANT 1961, 70 Occisncysta balios Grimez 1970 emend. Jan vu Chene et al. 1986. 66 Qkerisphacridium
Sragile n. g. 0. sp. 47 Pareodinia ceratopbora DerLANDRE 1947 emend. Gocnrt 1970. 17 Polystephanepborus spp. 18 Profixosphacridinm anasillum
Erxmen & Sawiant 1980, 49 Rbyuchodiniopsis cladophora {DerLanpre 1938} Berow 1981, 14 Rlywuchodiniopsis fimbriata (Duxpury 1980)
Samjeant 1982, 32 Rigandefla acmula (DerLannre 1938) emend. Bevow 1982, 28 Scrimtodinium erystallinum {DErLANDRE 1938) KipmenT 1960,
29 Seriniodininm galeritum (DErFLANDRE 1938) Kiement 1960, 41 Seriniodinium furidum (DeErLANDRE 1938) Kiement 1960, 67 Scriniodinium
Iuridum Form A, 20 Semtusidininm creberbarbatuwm BRKMEN & SARJEANT 1980. 68 Semtusidinium parvum n. sp. 21 Sentusidiniun pilosum
(EnRexBERG 1854) Sawrany & Srover 1978 emend. ErkMEN & SARIEANT 1980. 22 Sentusidininm of. sparsibarbatam EREMEN & Sarjeant 1980.
36 Semtusidininm villersense (Sapjeany 1968) Sarjsant & Stover 1978. 53 Semtwsidinium spp. 23 Sirmiodiniopsis orbis Druce 1978, 37
Sirmiodiniunm grossif ALBERTI 1961 emend. Warrsn 1973, 38 Sigphanelyiron spp. 74 Subtilispharra? paeminosa (Druce 1978) Bujak & Davies
1983. 19 Surcalosphaeridinm vestitum (Devianvre 1938) Davey et al. 1966, 64 Systematopbora areolata Kiement 1960, 53 Systematophora
peniciflata (EnrenserG 1843) Sawjeant 1980, 33 Systematopbora valensti (Sameant 1960) Downe & Saxipant 1965, 40 Tabotuberelia apatelu
(Cooksor & Eisenack 1960) loanmwes et al. 1976 emend. Sarieant 1982, 42 Twbotuberella dangeardii (Samppant 1968) Srover & Evirr 1978
cmend. SARJEanT 1982. 3 Tubotuberellu dentata Ravnavp 1978, 15 Tubotuberella vozzhennikovae (Sarpant 1982) Jan vu Cuene, Masurs et al.
1986. 45 Valensiella ovula (DErLANDRE 1947} Esinack 1963, 24 Wawnaca fimbriata Sagpant 1961, 16 Wanaea thysanora WooLLam 1982,
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Huger et al. (1987) - Schwibische Alb, Schweizer Jura
Ravvaup (1978) - GroR-Britannien, Nordsee

Ripine (1984, 1987) - NW-Europa, England

Ruey & Fenton (1982) - England, Schottland, N-Frankreich
WoorLam {1980) - England

WoorLam & Riping (1983) - England

Die sonst lediglich aus dem Schweizer Raum (Berger 1986) beschriebene Art Liesbergia lieshergensis reicht dort,
wie auch im Hannoverschen Bergland, bis in die mariae-Zone.

Mendicodinium groenlandicum kommt nach Bercer (1986) mindestens bis in die cordatum-Zone vor, nach
Huner et al. (1987) stratigraphisch sogar noch héher. Auch in England (Rury & Fenton 1982; Woorlam & RipiNg
1983) tritt diese Art noch sehr viel hdher {bis in die Unterkreide) als im hier untersuchten Gebiet auf.

Chytrocisphacridia cerastes wird von Ruey & Fenton (1982) und Ripmve (1987} fiir den Bereich bis zum
mittleren Oxford beschrieben. Die Art geht damit deutlich iiber die im Hannoverschen Bergland vorhandene
Reichweite (bis mariae-Zone) hinaus.

Atopodinium prostatum reicht nach Ruey & Fenton (1982) bis in die cordatum-Zone; Woollay & RipiNG
(1983) und Riping (1984) geben hietfiir eine Reichweite bis in das mittlere Oxford an. Ubereinstimmend fiir diese
Art sind die Ergebnisse von Brreer (1986) mit dem Auftreten im Hannoverschen Bergland, wo Atopodinium
prosiatum bis in die mariae-Zone nachzuweisen ist.

Fromea lornatilis, im Hannoverschen Bergland bis zur smarige-Zone vorkommend, reicht nach RiLey & Fenron
(1982) - als Palacostomocystis tornatilis aufgefithrt — und Riping (1987) bis in die cordatum-Zone,

Ubereinstimmung mit den von Ritey & FEnron (1982) ermittelten Reichweiten besteht bei Crenidodinium
continuym, Polystephanephorus paracalathus und Sirmiodiniopsis orbis mit dem Vorkommen im Hannoverschen
Bergland. Crenidodinium continuum findet sich nach Woorram (1980), WooLrLam & Ribive (1983) und Riping (1984,
1987) bis zum obersten Dogger. Bercer (1986) weist diese Art bis in die mariae-Zone nach. Sirmiodiniopsis orbis
tritt nach Wootiam & Rmivg (1983} und Ripivg (1987) bis zum oberen Oxford bzw. unteren Kimmeridge auf.

Fir Wanaea fimbriata wird iibereinstimmend fiir England und den Nordseeraum ein Vorkommen von der
mariae- bis zur cordatum-Zone angegeben (Ravnaun 1978; Woorram 1980; Ritey & FenToN 1982; Woorram &
Riping 1983; Riving 1984). Dies deckt sich mit der hier ermittelten Verbreitung (siche Abb. 14),

Bei der von Herncreen et al. (1984) als Wanaea fimbriata angefithrten Art im Callovium der @stlichen
Niederlande, handeit es sich, der Abbildung nach zu urteilen, um Exerglynia indotata. Wanaea fimbriaty setzt nach
Berger {1986) und Huber et al. (1987) bereits im obersten Callovium ein.

Wanaea thysanota reicht nach WooLram & Riping (1983), Riey & Fenton (1982) - dort als W, digitata
angegeben ~ und WooLtam (1980) - ebenfalls als W, digitata ~ wie im Hannoverschen Bergland bis in die cordatum-
Zone, nach Brrcer (1986) bis in das mittlere Oxford.

Gonyanlacysta centriconnata wird von Riey & Fenton (1982) und WoorLaM & RioinG {1983) - von allen als
Endoscrinium sp. MulR & Sarpeant 1978 aufgefithrt — bis in die mariae-Zone nachgewiesen. RivinG (1987) und
Bercer (1986) geben eine Reichweite bis in die cordutwm-Zone an, was mit dem Aufireten im Hanpgverschen
Bergland identisch ist. Hursr et al. (1987) gibt ein Vorkommen bis in das mittlere Oxford an.

Das Auftreten von Acanthanlax scarburghensis wird von RiLey & Fenron (1982) und Woorram & Ripme (1983)
- dort als A. senta aufgefithrt - sowie Riping (1984), Berger (1986) und Huser et al. (1987) bis in das mittlere
Oxford registriert.

RayNaun (1978) - als A. areolata —, WoorLam (1980) — als A. senta — und Riping (1987) weisen die Art, wie im
Hannoverschen Bergland, bis in die cordatum-Zone nach.

Fir Surculosphaeridium vestitum werden sehr unterschiedliche Reichweiten angegeben. Nach Rinng (1987)
kommt die Art noch im Kimmeridge vor, wihrend sie nach Berger (1986) bis in das mittlere Oxford auftrit.
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Abb. 14, Vergleich der stratigraphischen Reichweiten signifikanter Dinozysten im Oxford und Kimmeridge Europas.
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Ubereinstimmung herrscht mit dem von WoorLam (1980) angegebenen Auftreten, Er beschreibt S, vestitum, wie
auch im hier untersuchten Raum, bis in die cordatum-Zone.

Sirmiodinium grossii kommt im Hannoverschen Bergland bis zum tieferen Teil der plicatilis-Zone vor. DUrR
(1988) gibt ein Vorkommen bis zum Untertithon an, WooLLaMm & Riping {1983) bis in die Kreide,

Weitere stratigraphisch signifikante Dinozysten, wie Gomyaulacysia eisenackis, Scrinfodinium crystallinum,
Scrinjodinium galeritum, Crenidodinium ornatum, Rigaudella aemula, Nannoceratopsis pellucida und Stephanelytron
spp. setzen im Hannoverschen Bergland deutlich friiher aus. Diese Arten reichen in England, dem Nordseebereich,
Gronland, Kanada und auch Siiddeutschland teilweise bis in den Kimmeridge (WooLLam & Riping 1983; Rinmg
1984, 1987; Frnsome 1979; Lunp & DPepersen 1985; Fisusr & Rirey 1980; Davies 1983; Durr 1988).

Rigandella aemula tritt im Hannoverschen Bergland, wie auch Riping (1987} und Raynaup (1978) anfiihren,
bis in das mittlere Oxford auf. WoorLaM & Riping (1983) und Riping (1984) geben eine Reichweite der Art bis in
das obere Oxford an.

Gute Ubereinstimmung herrscht bei der im Hannoverschen Bergland bis in die plicatilis-Zone auftretende Art
Compositesphaeridium polonicum, die auch in England eine vergleichbare Reichweite aufweist (WoolLAM & Riping
1983; Riping 1984, 1987}

Fiir die im Hannoverschen Bergland bis in den Unteren Kimmeridge auftretende Art Scriniodinium luridum
wird von Woorram & Ripine (1983), Rining (1984, 1987), Raynvaup (1978) und Durr (1988) ein nach oben
weiterreichendes Vorkommen aufgefithrt. Gleiches gilt auch fiir Valensiella ovuia (WoorLam & Ripmne 1983 - als
Ellipsordictyum/ Valensiella spp. ~ und Durr 1988).

Die kosmopolitischen Arten Gomyaulacysta jurassica und Rbyuchodiniopsis cladopbora haben in England, dem
Nordseebereich, dem Hannoverschen Bergland und Siiddeutschland vergleichbate Reichweiten. Bercer (1986)
beschreibt diese als die zwei hiufigsten Arten in dem von ithm bearbeiteten Grenzbereich mittlerer/oberer Jura.
Auch im unteren Oxford des Hannoverschen Berglandes sind dies verbreitete bis hiufige Arten.

Das erste Auftreten von Leptodinium subtile und Glossodinium dimorphum im mittleren Oxford ist in England
(WooLLam & Ripmng 1983) und im Hannoverschen Bergland identisch. Allerdings setzen diese Arten im [etztge-
nannten Gebiet cher aus. Nach Huger et al. (1987) ist Glossodinium dimorphum fir den stratigraphischen Abschnitt
unteres bis mittleres Oxford auf die cordatum-Zone begrenzt.

Ein stratigraphischer Vergleich fiir Systematopbora areolata ist schwierig durchzufiihren, da die Art von einigen
Autoren (Wooiram & Riping 1983; Riping 1987} mit dhnlichen Dinozysten zu einem Komplex gestellt wird. Die
im unteren Oxford Sitddeutschlands (Huser et al, 1987) als Sysiematophora areolata aunfgefithrten Zysten, kénnten
solche Formen darstellen, die in der vorliegenden Arbeit Systematophora valensii zugeordnet sind.

Occisucysta balios wird aus England, dem Nordseebereich und Siiddeutschland erst ab dem Unteren
Kimmeridge beschrieben (WoorLam & Ripineg 1983; Riping 1984, 1987; Dorr 1988). Im Hannoverschen Bergland
kommt diese Art ab dem Mittleren Korallenoolith bzw. der Oberen Qolithkalkstein-Folge vor, die ¢in oberes
Oxford-Alter umfassen. Dies konnte auf eine andere Festlegung der im NW-deutschen Raum keineswegs
zweifelsfreien Grenze Oxford/Kimmeridge hindeuten.

Subtilisphacra? paeminosa wird von GITMEZ & Sarjeant (1972) als ,cavate Zyste sp. indet A* aus der myrabilis-
Zone beschrieben. Dies entspricht dem stratigraphischen Vorkommen dieser Art im Hannoverschen Bergland. In
Siiddeutschland (Durr 1988) tritt Swbtilisphaera? paeminosa vom Kimmeridge bis in das Untertithon auf.

4.3. Dogger/Malm-Grenze

Der die Dogger/Malm-Grenze umfassende stratigraphische Abschnitt wurde aus Ammoniten-kontrojliertem
Material des Hildesheimer Raumes bearbeitet. Danach sind die aus dem unmittelbaren Grenzbereich gewonnenen
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Preben mit groffer Wahrscheinlichkeit in die marige-Zone zu stellen (VINKEN et al. 1971, 1974). Auf Grund dieser
Ammonitenfunde kann aber nicht ausgeschlossen werden, daf zumindest im untersten Probenabschnitt auch Teile
des obersten Calloviums vertreten sind.

Betrachtet man die hiertiir in Frage kommenden grenzdiagnostischen Dinozysten Englands und des Nordsee-
bereichs, so fille auf, daR Pareodinia prolongara nach Ubereinstimmung vieler Autoren (Riev & Fenrton 1982
Tuusu 1978; Woouram 1980; Woortam & Rinmg 1983) am Ende des obersten Doggers aussetzt und Wanaea
Sfimbriata 1m untersten Malm einsetzt (Raynaup 1978: Riping 1984, 1987, Riey & Fenton 1982; Woornam 1980:
WoorraM & Riping 1983). Bezeichnend ist, daff die beiden Arten sowohl in NW-Europa als auch im untersuchten
Profil nicht gemeinsam vorkommen {siche auch Pravss 1989). Hicrauf basierend ergibt sich fiir den bearbeiteten
oberen Profilabschnitt eine Binstufung in die marize-Zone, der unterste Teil muf danach in das oberste Callovium
gestellt werden,

Der Malm beginnt somit im Hannoverschen Bergland mit dem ersten Auftreten von Wanaca fimbriata und
dem gleichzeitigen Aussetzen von Pareodinia prolongata {Abb. 13).
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4.4. Dinozysten-Zonierung

Fir den oberen Jura wurden mittlerweile mehrere Dinozysten-Zonicrungen erstellt, die sich iiberwiegend auf
den borealen Raum beziehen (Woorras & Rinine 1983; Sarseant 1979; Rirey 1977; Ritey & Fenron 1982; Fisuer
& Rriey 1980; WiiLiams 1977; Buak & Wiitams 1977; Jounson & Hiues 1973; Davies 1983). Hinzu kommen
Dinozysten-Zonierungen aus Siiddeutschland (Dorr 1988), Ruminien (Beju 1971) und Australien (HeLry et al.
1987 - siche Abb. 17).

Diese Zonicrungen sind aber fiir das in dieser Arbeit untersuchte Gebiet nicht zu iibernehmen, da zahlreiche
Arten in den verschiedenen Regionen jeweils unterschiedliche stratigraphische Reichweiten aufweisen.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand wird eine vorliufige Dinozysten-Zonierung vorgenommen, die vor allem
nach praktikablen Kriterien erstellt wurde. Die Dinozysten-Zonen im Qxford und Kimmeridge des Hannoverschen
Berglandes werden auf die mikropaliontologische Gliederung NW-Deutschlands (KuingLer et al. 1962) bezogen.
Nur fur das untere und mittlere Oxford {mariae- bis plicatifis-Zone) 1iflt sich eine relativ gesicherte Ammoniten-
Datierung mit einbeziehen. Die einzelnen Zonen werden nach dem erstmaligen bzw. dem ersten bestindigen
Auftreten diagnostischer Dinozysten oder bestimmter Assoziationen definiert und charakterisiert. Es handelt sich
somit um Assemblage-Zonen. Die namengebenden Dinozysten miissen nicht notwendigerweise auf ihre Zonen
begrenzt sein, sie sind dort aber verbreitet bis hiufig aufiretende oder typische Arten. Fiir die Subzonen wird eine
Mischzonierung (Concurrent-range-, Intervall-Zonierung) vorgenommen.

Surculosphaeridium vestitum/Rigaudelia aemula-Zone

Definition: Intervall zwischen dem ersten Auftreten von Wanaea fimbriata und dem ersten Auftreten von
Glossodininum dimorphum und Systematophora areolaia.

Charakteristika: Verbreitetes bis hiufiges Vorkommen von Surculosphacridium vestitum, Rigaudella aemula,
Gonyaulacysta jurassica adecta, Rbynchodiniopsis cladophora und Semtusidinium spp.

Am Ende dieser Zone setzen neben anderen folgende Arten aus: Surculosphaeridium vestitum, Acanthaniax
scarburghensis und Gonryaulacysia jurassica adecia, Mit Beginn der Zone setzt Gonyanlacysia jurassica jurassica ein.

Alter: UM.1 bis UM.2 (Oxford-Tonstein bis Untere Heersumer Schichten), entspricht etwa der marize- bis
cordatum-Zone.

Lieshergia lieshergensis/ Wanaea fimbriata-Subzone

Definition: Die Subzone wird durch das gleichzeitige Auftreten von Liesbergia lieshergensis und Wanaea
Jimbriata definiert.

Charakteristika: Verbreitetes Vorkommen von Sentusidinium villersense; hthere Prozentwerte (bis 3%) von
Lithodinia jurassica, Stephanelyron spp. und Nannoceratopsis pellncida.

Diese Subzone wird durch das gemeinsame Vorkommen der letztmals auftretenden Arten Mendicodininm
groenlandicum, Tubotuberella dentata, Chytroeisphacridia cerastes, Clenidodinium comtinuum, Meiourogonyaniax .
caytonensis, Atopodinium prostatum, Fromea tornatilis, Liesbergia liesbergensis und den erstmals auftretenden Taxa
Wanaca fimbriata und Gonyaulacysta jurassica jurassica gekennzeichnet.

Alter: Unterer Teil des UM.1 {unterer Teil des Oxford-Tonsteins), entspricht etwa der mariae-Zone.

Gonyanlacysta jurassica adecta/ Acanthanlax scarburghensis-Subzone

Definition: Intervall zwischen dem letzten Auftreten von Lieshergia liesbergensis und dem ersten
Auftreten von Glossodinium dimorphum und Systematophora areolata.

Charakteristika: Typische Arten sind die in dieser Subzone letztmals avftretenden Gouyanlacysia jurassica
adecta und Acanthaulax scarburghensis. Charakteristisch ist auch ein extrem hiufiges Vorkommen von Sarculo-
sphacridium vestitum.

Neben anderen kommen bis an das Ende dieses Intervalls folgende Arten vor: Netrelytron stegastum,
Gonyaulacysta centriconnata, Wanaeaq thysanota, Wanaca fimbriata, Prolixosphaeridiym anasillum, Sirmiodiniopsis
orbis und Lithodinia jurassica.



Stratigraphische Reich-

weite der fir die Zonen

Vorkammen

vermutet /

1
F
: unsicher
namengebenden Dino- i
!
B - 1
zysten sowie Einsetzen I
. n a ) .
und Erlésche nderer o vereinzelt verbreitet
)
Wichtiger Arten E g €1 » 3% —10%
i )
o E &
o] 3 i
o ] At ™
[} ™ n & - o
o n
& L5 3 2 : 5 %
. - . -
5 51' 2 b . i o & —_ selten haulig
m ] [+ I n 2, N L] )
I o e 1= @ i in b L5 n 1% - 3% 3 10%
o b 3 =) — o N g iy a
o b s} ) L1} b} — a B L} -
n '~ P e} + =3 P "y =] e —
© ] i L = i o w [
- ] I i ™ E o a3 =4 5 4
— - g L e 3 L] I et B o
o L] % - m jia’ o £~ Lo}
T > jud & < L N - = o i
5 0§ 3 & 4 % T s 5 £ S 3
ja] v} ~— — 4
DINGZYSTEN o m g o . & % = % .g g g
: Z O NEN o 3 = b
w| AMMONITEN 5 2 3 ﬁ g :-‘; " g g B L'L; 5 o
L — h -
= IN uthosTRatiGrapuiel = [sue g > [ < o E & c '~ o W o
[ il ZaNEN < b4 .
= 4 - - S 5 3 5 o - o b ~ kS 3} _ _.
NW-DEUTSCHLAND E o JZOMEN w o = n x ] § 84 © &) w ) < Einsetzen [ EfiGschen
W | 4 pseudomutanitis { o i
4] o Pteracerasa- M.M.2 = =
a « il & £
- - Schichlan _ =
= £
" : - g 5. paeminosa 5. luridam
= £ Merinea a :
= E funt. MM s =
- - schichien .z
» « o o c.aff p M. peliucida
Ringsieadia so. = umMB - g T. apatata
= -~
o = UM.5 = §
= Foautismigeas 5 ‘E :':.'-
: -
o H qU.M. 4 P S.erystallin
= H C.ernatunt
w | Pericettis T F & polantetm
[, HeEraumer VM3 B.s?mhuivj ES L. SUor it polon
; L. aubtite _,::w,:nysancta
* bint. Behichlen UM, 3 Je-iuracectas| E m H.orbirera 5. orbig
C.cardargm 2 E )
Q A - C.gontinuum
Gzlard -Tonstein U.M._ 1 Jiriesbergns| e = ¢ oarastes
Q. mariae i A, progtatum

W.(imbrisla
R, MUNZ 15ER

Abb. 16. Dinozysten-Zonierung.

8¢



36

Alter: Oberer Teil des UM.1 und UM.2 (oberer Teil des Oxford-Tonsteins und Untere Heersumer
Schichten), entspricht etwa der cordatum-Zone.

Systematophora areolata/ Gonyanlacysta jurassica jurassica-Zone

Definition: Intervall zwischen dem ersten Auftreten von Systematophora arcolata und Glossodinium
dimorphum und dem ersten bestandigen Auftreten von Occisucysta balios.

Bemerkung: Occrsucysia balios tritt im oberen Bereich dieser Zone vereinzelt (sporadisch) auf und kommt
erst ab der Basis der darauffolgenden Zone verbreitet (bestindig) vor.

Charakteristika: Verbreitetes bis hiufiges Vorkommen von Systematophora areolata und Gonyaulacysta
JHTassica jurassicd.

Weiterhin treten in dieser Zone Leptodinium eumorphum, Leptodintum subtile, Meristanlax granulata und

Hystrichosphaerina orbifera zum erstenmal anf.
Alter: UMJ3 bis UM.6 (Obere Heersumer Schichten und Korallencolith).

Scriniodinium galeritum/ Glossodinium dimorphum-Subzone

Definition: Die Subzone wird durch das gleichzeitige Auftreten von Scriniodinium galeritum und
Glossedintum dimorphum definiert.

Charakteristika: Verbreitetes Vorkommen von Glossodinium dinorphum.

Kennzeichnend fiir diese Subzone ist das gleichzeitige Vorkommen von den letztmalig auftretenden Arten
Scriniodinigm  crystallinum, Scriniodinium galeritum, Ctenidodinium ornatum, Compositosphacridinm polonicum,
Sysiematophora valensis, Cleistosphaeridium polytrichum, Cleistosphaeridium tribuliferum, Sentusidininm villersense,
Sirmiodinium grossii, Stephanelytron spp. mit den hier erstmalig auftretenden Taxa Leptodinium eumorphum,
Leprodinium subtile, Meristanlax granulata, Glossodinium dimorphum, Hystrichosphaerina orbifera und Systema-
tophora areolata.

Alter: UM.3 (Obere Heersumer Schichten), entspricht etwa dem tieferen Teil der plicatilis-Zone.

Oceisucysta balios/ Cribroperidinium spp.-Zone

Definition: Die Zone beginnt mit dem ersten bestindigen Auftreten von Occisacysta balios (siche
Bemerkung S. 56 oben) und endet mit dem ersten hiufigen Auftreten der trileten Sporen.

Charakteristika: Verbreitetes bis hiufiges Vorkommen von Occisucysta baltos und Cribroperidininm spp.

Crenidodinium aft. pannewm und Imbatodinium aft. kondratjevii setzen in dieser Zone ein. Zum letztenmal
werden Parcodinia  ceratophora, Rbynchodiniopsis  cladophora, Adnatosphacridium  canlleryi, Epiplosphaera
reticulospinosa, Acanthanlax venusta, Leptodinium eumorphum, Leptodinium subtile, Meristanlax granulata und
Glossodininm dimorphum beobachtet.

Alter: MM.1 bis M.M.2 (Unterer bis Mittlerer Kimmeridge).

4.5. Grofiriumiger Vergleich mit anderen Gebieten

Borealer Raum und Siiddeutschland/Schweiz

Zusammenfassend betrachtet ergibt sich fiir das Hannoversche Bergland im Bereich des unteren Oxfords eine
weitgehende Ubereinstimmung der stratigraphischen Reichweiten einiger Dinozysten, vor allem mit England und
dem Nordseegebiet.

Im Oxford kristallisiert sich der kosmopelitische Charakter der Dinozysten-Vergesellschaftungen der
nérdlichen Hemisphire heraus. So sind alle von Jonnson & Hivws (1973) aus der Savik Formation {Sverdrup Basin
- arktisches Kanada) bekannt gewordenen Arten urspriinglich aus Europa beschrieben. Auch ein grofer Teil der
von Davies (1983) - ebenfalls Sverdrup Basin — aufgefithrten Taxa (z.B. Aecanthaulax scarburghensis, Atopodinium
prostatum, Scriniodininm  galeritum, Scriniodintum luridum, Gonyaulacysta jurassica, Gomyamlacysta elsenackii,
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Heslertonia  teichophera, Nannoceratopsis  pellucida, Chlamydophorella? membranoidea, Ellipsoidictyum  cinctum,
Escharisphaeridia pocockti, Sirmiodinium grossii und Stephanelytron redcliffense) in der von ihm aufgestellten
Stephanelytron redcliffense-Zone, kommt in England, dem Nordseegebiet, im Hannoverschen Bergland und in
Siddeutschland vor. Fensome (1979) und Lunp & Pepersen (1985) beschreiben Arten aus dem Oxford
Ostgrénlands, dic iiberwiegend auch in Europa auftreten, Das hiufige Vorkommen von Systematopbora areolata
und Gowyanlacysta jurassica jurassica ist sowohl fir den englischen Raum (Riping 1984} als auch fiir das
Hannoversche Bergland bezeichnend.

Fir die stratigraphisch jiingeren Abschnitte, beginnend schon ab mittieren Oxford, werden die Unterschiede
im Auftreten der Dinozysten gegeniiber dem Hannoverschen Bergland offensichtlicher. Dies zeigt sich auch im
Vergleich mit der Dinozysten-Zonierung von WoorLam & Riping (1983). Kann man die dort fiir das unterste
Osxford aufgestellten Zonen beziiglich ihrer Dinozysten-Vergesellschaftungen mit denen des Hannoverschen
Berglandes durchaus als dhnlich betrachten (siehe Abb. 17), so zeichnen sich ab mittleren Oxford deutlichere
Verinderungen ab. So fehlt beispielsweise die in England fiir dic Scriniodinium crystallinum/ Gonyanlacysta jurassi-
ca-Zone namengebende Art 8. crystallimam  im Hannoverschen Bergland des gleichaltrigen Abschnitts.
Dariiber hinaus setzen im Haunoverschen Bergland Gonyaulacysta eisenackii, Scriniodinium  galeritum,
Ctenidodinium ornatum, Sirmiodinium grossii und Stepbanelytron spp. aus. Dies sind Arten, die in England, aber
auch in Siddeutschland fiir das obere Oxford und den Kimmeridge, stratigraphischen Leitwert besitzen.

Die zunehmende Abschniirung vom Weltmeer und die sich daraus ergebende, gesonderte fazielle Entwicklung,
einhergehend mit einem stindig wachsenden terrigenen Einfluf (Zunahme der Pollen, trileten Sporen und
Holzfragmente} sind fir den Raum des Niedersichsischen Beckens mafigebend. Letztendlich haben nur noch die
Arten Fortbestand, die sich auch an ein labileres Environment anzupassen vermégen, Das sind zum einen euryke
Arten, wie 7.B. Gonmyaulacysta jurassica, Rhynchodiniopsis cladophora, Systematophora spp., Chytroetsphacridia
chytroeides und Caddasphaera balosa, zum anderen endemische Arten (Qkerisphaeridinm fragile, Leptodininm
vkerense).

Trotz der sich zunehmend verstirkenden Unterschiede seit dem Kimmeridge bestehen weiterhin
Gemeinsamkeiten, auch hier wieder vorzugsweise mit dem borealen Bereich, wie z. B. das hiufige Vorkommen von
Cribroperidinium spp. sowohl| in Kanada (bei Davies 1983 als Millioudodinium ebrenbergii), in England (Rinme 1987
als Cribroperidinium globatum-Gruppe) als auch im Hannoverschen Bergland. Die in Siiddeutschland nur vereinzelt
auftretende Art Occisucysta balios (DURR 1988) kommt in der borealen Provinz (England, Nordseeraum) und im
Hannoverschen Bergland wesentlich hiufiger vor. Im nordwesteuropiischen Bereich und dem Hannoverschen
Bergland fehlt Meiourogonyanlax bejui, eine typische Art fir den Oxford/Kimmeridge-Grenzbereich
Siiddeutschlands (Dorr 1988). Die Art wird auch von Zotto et al. (1987) aus dem siidwestlichen Nordatlantik
beschrieben, ein Gebiet das damals wie der stiddeutsche Raum zum Einflufbereich der Tethys gehorte. feptodinium
egemenii und Pareodinia antennata kommen in Siiddeutschland nicht vor (Dirrr 1988), jedoch im gesamten
borealen Bereich (RiLEY & Frsuer 1980; Girmez 1970) und im Hannoverschen Bergland. Leprodinium amabile tritt
in England (Gitmez 1970; Gitmez & Sarjeant 1972), in Nordfrankreich (Drrianpre 1939, 1941) - ebenfalls zum
borealen Raum gehdrend - und im Hannoverschen Bergland auf. Aus Siiddeutschland wird die Art nicht
beschricben. Insgesamt zeigt sich, daf die proximaten und cavaten Zystentypen im Kimmeridge von England,
Nordfrankreich und des Hannoverschen Berglandes gegeniiber den choraten und skolochoraten iiberwiegen. Dies
steht in deutlichem Gegensatz zu den Verhiltnissen in Siddeutschland, wo fortsatztragende Zystentypen sehr
haufig sind (Durr 1988).

Im Kimmeridge schwicht sich der kosmopolitische Charakter der Dinozysten-Assoziationen generell ab
(Norrts 1975). So werden fiir den kanadischen Raum Arten beschrieben, die nur auf dieses Gebiet begrenzt sind
(BripEAUX & McINTYRE 1973; BriDEAUX & Fisuer 1976). Auch in der von Davies (1983) aufgestellten Million-
dodinium ehrenbergii ~ Gonmyanlacysta dnalis-Zone sind andere Arten anzutreffen als in den zeitgleichen
Abschnitten Englands, Nordwestdeutschlands und Siiddeutschlands.

Der Provinzialismus hat seine Ursachen vor allem in den klimatisch unterschiedlichen Verhiltnissen der
einzelnen Regionen. So stehen kiihlere Wisser im borealen Raum wirmeren im Tethysbereich gegeniiber, die
jeweils bestimmte Adaptionsfihigkeiten an die Organismen erfordern (siche Verteilung der Zystentypen, S. 64).



Bei den im Schweizer Jura und in Siiddeutschland frither als im borealen Raum einsetzenden Arten Wanaeq
Jimbriata, Gonyaulacysta jurassica jurassica, Glossodinium dimorphum und Leprodinium subtile handelt es sich
miglicherweise um in der Tethys entwickelte Formen, die durch den allmihlichen Temperaturanstieg im oberen
Jura nordwirts in klimatisch gemifligtere Zonen wanderten (vgl. Dirr 1988).

Das Gebiet des Niedersichsischen Beckens weist im ganzen grofere Gemeinsamkeiten mit dem borealen
Raum (England, Nordsee) auf als mit dem unter tethyalen Einflu stehenden Bereich in Siiddeutschland und der
Schweiz.

Ein Grund hierfiir ist in der allmihlichen SchlieRung der Hessischen StraRe wihrend des hoheren Juras zu
sehen, in dem sich die Verbindung zwischen dem nordwestdeutschen und dem siiddeutschen Raum mehr und
mehr einengte, wodurch ein Florenaustausch erschwert wurde.

Auch klimatische Faktoren diirften von Bedeutung scin.

Abb. 18. Dinozysten-Provinzen im oberen Jura (aus Dige 1988, verindert),

& Boreale Region {(Davies 1983; Fistizr & Rucey 1980 Fensome 1979; Rioive 1984: RiLpy & FanTON 1982; WooLLam & Rioiwe 1983)
4 NW-Deutschland  {Kuxz 1987; dicse Arbeit)

® Tethys {Dorr 1988; Bryu 1971; Haws 1972)

+ Indien {Kumar 1986, 1937)

M Australien {CooxsoN & Fisowack 1960; Herey er al. 1987).



Ruminien und Polen

Ein Vergleich mit der von Beju (1971) aufgestellten Dinozysten-Zonierung fiir das Karpatenvorland st
problematisch, da keine Ammoniten-kontrollierten Profile bearbeitet wurden. Charakteristisch fiir die dort
aufgestellte Gonyanlacysta cladophora-Zone (J4), die dem Kimmeridge entsprechen soll, werden Arten angefihrt
(Rigandella aemula, Scriniodinium crystallinum, Compositosphaeridium polonicum), die nicht nur in NW-Deutschland
eher fiir ein Oxford-Alter sprechen.

Fir das Oxford und den Kimmeridge Polens beschreibt Gorka (1965) neben anderen Arten auch
Seriniodinium crystallinum, Cryptarchacodinium calcaratum und Compositosphaeridium polonicwm. Die dort typische
Kimmeridge-Art Trichodinium? rhomboidale fehlt mm Hannoverschen Bergland.

Afghanistan

Asurar (1979) weist aus dem Malm NE-Afghanistans cinige, auch im Hannoverschen Bergland vorkommende
Arten nach. Dies sind Tubotuberella dangeardii, Gonyanlacysta jurassica, Lanterna? pattei, Ctenidodinium continuum,
Citenidodinium ornatum, Pareodinia ceratophora, Gonyaunlacysta eisenackii, Scriniodininm luridum, Hystrichosphacrina
orbifera und Adnatosphaeridium caullery:,

Ein Vergleich iiber die stratigraphischen Reichweiten dieser Arten innerhalb des Malms mit denen NW-
Deutschlands ist nur schwer durchzufithren.

Indien

Aus Indien liegen Arbeiten aus dem Kimmeridge und Tithonr von Kachchh vor (Kumar 1986, 1987). Danach
weichen die dort vorkommenden Dinozysten-Vergesellschaftungen sowohl wvon den europiischen und
afghanischen als auch von den australischen ab.

Australien/Neuseeland

Sehr unterschiedlich sind auch die von WiLson (1984) angefiihrten Dinozysten-Floren Neuseelands mit denen
des Hannoverschen Berglandes. Er beschreibt nur drei in beiden Gebieten auftretende Arten: Rigandella aemula,
Tubotuberella apatela und Scriniodinium crystallinum.

Mehr gemeinsame Arten werden aus Australien erwihnt (Cookson & Eisenacx 1960; Hesy et al. 1987).
Neben anderen sind dies Tubotuberella apatela, Leptodinium eumorphum, Scrintodinium crystallinum, Rigandella
aemula, Glossodinium dimorphum, Parcodinia ceratophora, Caddasphaera balosa und Nannoceratopsis pellucida.

Die stratigraphische Reichweite einiger Arten ist aber sehr unterschiedlich. So kommt z.B. Glossedinium
dimorphum in der Wanaea digitata-Zone (Heisy et al. 1987) vor, was einem Callovium-Alter entspricht.

Insgesamt zeichnet sich hier eine deutlich andere Florenprovinz ab, da zahlreiche in Australien vorkommende
Arten (2.B. Wanaea spectabilis, Wanaea clathrata, Pyxidiella pandom, Tubotuberella missilfs) in Europa und
Nordamerika unbekannt sind.

Aus dem weltweiten Vergleich wird ersichtlich, da wihrend des oberen Juras, neben der nordwesteuropiisch-
nordamerikanischen {boreal) und der tethval beeinflufften Provinz (Siiddeutschland, Schweiz), noch weitere
Dinozysten-Provinzen (Indien und Australien) existierten.

Der nordwestdeutsche Raum zeigt dabei besonders mit dem Nordseebereich und England (boreale Provinz)
viele gemeinsame Ziige. Bedingt aber durch die besonderen faziellen Verhiltnisse im Niedersichsischen Becken
verlieren sich vor ailem seit dem Unteren Kimmeridge diese gemeinsamen Ziige zunehmend, so daff hier eine
eigenstindige Entwicklung zu beobachten ist.



5. Paliobkologisch-fazielle Aspekte

Die Palynologie hat sich bei der Interpretation paliotkologisch-fazieller Fragestellungen als ein wichtiges
Instrument mit hober Aussagekraft erwiesen. So bietet das Verhiltnis mariner zu terrestrischen Palynomorphen
innerhalb eines Sedimentationabschnittes wichtige Anhaltspunkte zur Klirung des damals herrschenden
Environments, d.h. der paliobotanischen, okologischen und sedimentiren Bedingungen. Dariiber hinaus ist
sowohl die Verteilung der marinen als auch der terrestrischen Palynomorphen in sich von grofler Bedeutung.
Letztere sind fiir die Ausdeutung fritherer Klimaverhiltnisse unerfifilich.

Ein Schwerpunkt der palioSkologisch-faziellen Interpretation liegt hier in der Untersuchung des marinen
Phytoplanktens. T?er Malm IWW-Deutschlands bietet auf Grund semner vielseitigen faziellen Ausbildung gute
Einblicke in palioSkologische Zusammenhinge des Phytoplanktons an Hand der sich indernden Mikrofloren-
Vergesellschaftungen. Dabei geht es im wesentlichen um die Frage, wie die einzelnen Phytoplanktongruppen, die
Dinozysten, Acritarchen und Prasinophyceen, aber auch die Mikroforaminiferen auf die alternierenden faziellen
Gegebenheiten wihrend des Malms reagieren, sowie um die wechselseitigen Beziehungen dieser marinen
Organismen. Somjt ergibt sich auch, welche Bedeutung dem Phytoplankton als Miliewindikator zukommt.

Das marine Phytoplankton im nordwestdeutschen Malm erfihrt von vollmarinen bis hin zu stark terrigen
bzw. hypersalinar beeinflufften Milieus eine sukzessive Abfolge im Aufkommen der verschiedenen Phytoplank-
tongruppen. Dabei haben die im wesentlichen stenohalinen Dinozysten und die polygonomerphen Acritarchen ihr
Verbreitungsmaxirpum in den deutlich marin geprigten Abschnitten des unteren Malms. Die einen randniheren
Lebensraum bevorzugenden ebenfalls stenohalinen acanthomorphen Acritarchen weisen ihre grofite Verbreitung in
den Oberen Heersumer Schichten bis zum Mittleren Kimmeridge auf und somit in Bereichen, in denen sich eine
Zunahme auch der Mikroforaminiferen und der terrestrischen Palynomorphen abzeichnet. Das Phytoplankton
wird im Oberen Kimmeridge von den als euryhalin gedeuteten Prasinophyceen vertretent, die bis dahin eine
untergeordnete Rolle gespielt haben. Im oberen Malm kommt das Phytoplankton nur noch sporadisch in einigen
Horizonten vor. Hier sind es in der Hauptsache an extreme Umweltbedingungen adaptierte Algen, wie die
Chlorococcalen im Grenzbereich gigas-Schichten/Eimbeckhiuser Plattenkalk und wenige Dinozystenspezies in der
Salinar-Folge der Mittleren Miinder Mergel.

5.1. Palynomorphen als Milieuanzeiger

3.1.1, Terrestrische Palynomorphen

Die Pollen und Sporen produzierenden Pflanzen leben auf dem Land bzw. im Kiistenbereich. Durch Wind-
und Wassertranspost gelangen die Pollen und Sporen in die marinen Sedimente, wo es zu ener Vermuschung mit
dem Phytoplankton zu taphozdnotischen Palynomorphen-Vergesellschaftungen kommt.

Als Mutterpflanzen der Pollen miissen hier besonders die Koniferen in Betracht gezogen werden,
untergeordnet auch Cycadophyten und Ginkgophyten, die alle an eher trockene Standortbedingungen angepafit
waren (xerophytisch). Hiufig und regelmiflig sind im Malm des Hannoverschen Berglandes bisaccate Pollen zu
finden, die weitrdumig verfrachtet werden kénnen. Die Bisaccaten weisen relativ bestindige Prozentwerte in den
einzelnen lithostratigraphischen Abschnitten wihrend des Malms auf. Erst im oberen Malm erfahren sie einen
markanten Riickgang zugunsten der sonstigen Pollen, besonders Classopollis. Letztere wiederum haben ihr Verbrei-
tungsmaximum im untersuchten Profilabschnitt in der Salinar-Folge der Mittleren Miinder Mergel.

Die Sporen, die als hygrophytische Elemente gelten, da die Sporenpflanzen wegen ihrer frei schwimmenden
Spermatozoide bei der Fortpflanzung auf Feuchtigkeit angewiesen sind, spielen im gesamten Malm eine
untergeordnete Rolle, sicht man vom Oberen Kimmeridge ab. Naturgemif sind die Sporen in den klar marin
beherrschten Schichtfolgen, vor allem des unteren Oxfords, nur mit geringen Prozentwerten vertreten. Aber auch
in den unter klimatisch trockenen Bedingungen abgelagerten Sedimenten des oberen Malms kommen sie nur
selten vor.

Nach Revre (1973} ist die Morphologie der Sporen nicht auf einen Transport iiber grofere Entfernungen
ausgelegt. Die Anteile der trileten Sporen sind signifikant zur Interpretation des Environments, da die Hiufigkeit
dieser Palynomorphengruppe mit der Distanz zu Fliissen und Kiistenlinien korreliert ist.
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5.1.2. Aquatische Palynomorphen
5.1.2.1. Dinozysten

Zwei Fragen sind an dieser Stelle zu betrachten: wie stellen sich die Dinozysten auf die wechselnden faziellen
Verhiltnisse ein und welche Faktoren beeinflussen die Zusammensetzung der einzelnen Zystenpopulationen?
Dabei 1st zu berticksichtigen, daft Paliotkologie an Hand von Dinozysten immer notgedrungen die Auswirkungen
der damaligen Umwelteinfliisse auf die Zystenbildung beschreibt.

Dazu sind in erster Linie Rezentbeobachtungen iiber die Ausldser und Mechanismen der zur Bildung der
Zysten bzw. der Exzystierung erforderlichen Umweltbedingungen nétig.

Bekannt ist, dal der Schliipfvorgang vorwiegend durch Temperaturinderungen kontrolliert wird (WarL 1963a;
Warlr & Daits 1968, 1970} Daraus ist ersichtlich, dafl Zysten in grofleren Wassertiefen, in denen Temperatur-
schwankungen von geringem Ausmafd herrschen, kaum zur Exzystierung gelangen kdnnen. Somit sind die besten
Voraussetzungen zum Schliipfen in den Schelfmeeren gegeben. Danach liegt die Hauptmasse der produzierten
Dinozysten im Neritikum. Tatsichlich zeigen die Rezentuntersuchungen von WaiL et al. (1977), dafl in den
ozeanischen Bereichen kaum Zysten zu beobachten sind. Von den rezenten Dinoflagellaten bilden nur etwa 10%
aller Arten Zysten (Daie 1982). Dieser Wert ist héher in #stuarinen und kiistennahen Riumen {DaLe 1976).

Die Verteilung der Zysten im Sediment wird nach Warr et al. (1977) durch komplexe 6kologische Faktoren
biologischer, chemischer und physikalischer Art bestimmt. Die letztlich zur Ablagerung gelangte Zystenge-
meinschaft ist auch ein Resultat eines hygrographischen Durchmischungsprozesses der jeweiligen Wasserkorper.
Dies bedingt in Extremfillen ein gemeinsames Vorkommen von an sich einander ausschlieBenden Zystenarten.
Streng genommen kann somit nicht von autochthonen Phytoplankton-Gemeinschaften gesprochen werden.

Die Anwendung von Dinozysten als Milieuindikatoren bestimmter Faziesbereiche ist von einigen Autoren
untersucht worden (DownIE et al. 1971). Dabei stand auch die Frage nach milieuspezifischen Gattungen und Arten
zur Diskussion {Davey 1971; Davey & Rogers 1975). Die Methoden der einzelnen Autoren sind verschieden und
deren Ergebnisse nicht immer identisch.

Die Dinozysten im Malm des Hannoverschen Berglandes haben ihr Verbreitungsmaximum in den am
deutlichsten marinen Schichtfolgen, dem Oxford-Tonstein und - leicht vermindert — in den Unteren Heersumer
Schichten. In den schon etwas stirker unter terrigener Beeinflussung (prozentuale Zunahme der trileten Sporen
und Pollen) stehenden Ablagerungen der insgesamt aber marin geprigten Oberen Heersumer Schichten zeigt sich
ein deutlicher Riickgang der Dinozysten in den Palynospektren (Abb. 27, 29). Diese Verhiltnisse haben auch noch
im Korallenoolith und in den marinen Abschnitten des Unteren und Mittleren Kimmeridges Bestand. In den cher
unter brackischen Einflufi stehenden Bereichen des Unteren und Mittleren Kimmeridges kommen die Dinozysten
nur noch mit geringen Prozentwerten (um 5%) vor. Im Oberen Kimmeridge erfahren sie cinen einschneidenden
Riickgang; hier werden die Dinozysten in der Hauptsache von den Prasinophyceen verdringt. Einige
Dinozystenarten konnen offenbar geringere Salinititen tolerieren als die in diesem Abschnitt fehlenden
Acritarchen. Die Dinozysten legen mit wenigen Spezies {Pareodinia brevicornuta, Histiocysta muendensis) durch
speradisches Vorkommen in der Salinar-Folge der Mittleren Miinder Mergel ihre Adaptionsfahigkeit an extreme
Faziesraume dar. Dies ist aber nicht die Regel, so daf die Hauptmasse der Dinozysten als stenohaline Organismen
betrachtet werden mufi, die in einem normalmarinen Milieu ihre besten Lebensmoglichkeiten vorfinden.

Im felgenden sollen nun drei kologisch signifikante Parameter zur Kennzeichnung von Dinozysten-Vergesell-
schaftungen erdrtert werden. Dies sind die Spezies-Diversitit, die Gonyaulacaceen-Rate und die Verteilung der
verschiedenen morphologischen Zystentypen.

Spezies-Diversitit

Je ausgeglichener und stabiler die biologischen, chemischen und physikalischen Umweltfaktoren (u.a.
Nihrstoffangebot, Salinitit, Temperatur, Wassertiefe, Strémungen) eines Okosystems sind, umso grofler ist die
Spezies-Diversitit der Dinozysten (vgl. BRADFORD & WarL 1984), d.h. sie ist auch breitengradabhingig (WaLL et al.
1977). Die Spezies-Diversitit nimmt jeweils von wirmeren zu kithleren Wissern und von kiistenferneren
(offenmarin) zu kiistenniheren Bereichen ab. In ozeanischen Raumen ist die Spezies-Diversitit der Dinozysten
niedrig, da die Mehrzahl der hier lebenden Dinoflagellaten keine Zysten bildet {siehe zuvor).
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Braprorp & WarL (1984) haben in ihren Untersuchungen iiber die Verteilung rezenter Dinozysten im
Persischen Golf fir die Bestimmung der Spezies-Diverssitdt (im weiteren Verlauf = Diversitit) eine Formel
angewendet, deren Vorteile von Marcarer (1957) und PatTEN (1962) angegeben werden. Sie lautet:

ni

m
D=—-% nmlg N

=1
Dabei ist m die Anzahl der Spezies, N die ausgezihlte Anzahl der Individuen und n die Anzahl der
Individuen von Spezies i.
Aus der Formel geht hervor, dafl die Diversitit nicht zwangsliufig einen héheren Wert aufweisen mufs, je
grofler die Anzahl der Arten ist, vielmehr ist die Proportionalitit im Auftreten dieser entscheidend (siche hierzu

auch Abb. 19).

Diversitat erfabte Arten— Dinozysten |Marines
zahl (100 Z&h! — Phytopl.
punkte)
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Abb. 19. Artendiversitit, Artenzahl, prozentuale Anteile von
Dinozysten und marinen Phytoplankton im unteren Teil der
Bohrung Hildesheim Ost L.
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Abb. 20. Ubersicht - Artendiversitit, Artenzahl, prozentuale Unt. Heersumer Sch.
Anteile von Dinczysten und marinen Phytoplankton im

Malm NW-Deutschlands. Oxford-Tonstein

Um auch Proben mit geringerem Dinozysten-Inhalt (Miinder Mergel) in die Untersuchungen mit einbeziehen
zu kénnen, wird als Bezugszahl der ausgezihlten Individuen eine nicht allzu grofle Zahl gewihlt, die aber eine
geniigende statistische Sicherheit bietet, d.h. N = 100. Dabei werden die nicht bestimmbaren Dinozysten grund-
sitzlich fiir die Berechnung als eine Art aufgefaflt. Die Vergleichbarkeit der einzelnen Proben bleibt gewahrt, so-
lange diese Anzahl (Dinozysten indet) etwa die gleiche Grofle aufweist. Proben in denen hihere Prozentwerte un-
bestimmbarer Dinozysten vorliegen (itber 10%), werden fiir Vergleichszwecke nicht herangezogen. Diese Methodik
wird der Auszihlweise nur bestimmbarer Dinozysten vorgezogen, da eine solche einer subjektiven Auswahl
grofleren Raum bietet und die tatsachliche Anzah| der ausgezihlten Individuen in der Regel verschieden ist.
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Betrachtet man die berechneten Werte der Diversitit, so zeigen sich im Verlauf des Malms deutliche
Unterschiede. Die hichsten Werte sind fiir den Oxford-Tonstein zu verzeichnen (Abb. 19, 20). Fir die Heersumer
Schichten bis zum Unteren Kimmeridge bleiben die Durchschnittswerte annihernd konstant. Yom Mittleren
Kimmeridge an erfolgt eine merkliche Emiedrigung der Diversititswerte, die sich im oberen Malm verstirke
fortsetzt. Die Diversititskurve liuft nahezu parallel mit der erfalften Artenzahl, der Dinozysten-Anteile am
Palynospektrum und auch mit dem Gesamtanteil des Phytoplanktons.

Die Diversitit der Dinozysten erweist sich im Malm als ein geeigneter Parameter zur Kennzeichnung der
relativen Marinitit innerhalb einer Probensequenz.

Gonyaulacaceen-Rate

Eine empirische Methode ist die von Harvanp {1973} aufgestellte Gonyaulacaceen-Rate, die das Verhiltnis
von gonyaulacoiden zu peridinoiden Dinozysten wiedergibt. Das ermittelte Verhiltnis soll nach Harranp (1973)
cin Mal} fiir die Marinitit sein. Je grofer der Anteil der gonyaulacoiden Zysten ist, destc ,mariner” soll das
Ablagerungsmilieu sein. Viele peridinoide Zysten gelten als euryhalin.

Diese Methode ist fiir den Malm des Hannoverschen Berglandes nur bedingt anzuwenden, da bei einigen
Dinozysten (2.B. Subtilisphaera? paeminosa, Dingodinium spp., Atopodinium prostatum) eine zweifelsfreie
Zuordnung zu gonyaulacoiden und peridinoiden Zysten nicht vorgenommen werden kanu.

Die Verteilung im Malm zeigt (Anhang -~ prozentuale Verteilung der Dinozysten), daff die gonyaulacoiden
gegeniiber den peridinoiden Dinozysten vom Oxford-Tonstein bis zu den jiingeren Abschnitten abnehmen.
Offensichtlich werden diese Verhiltnisse besonders im Unteren und Mittleren Kimmeridge (davon ausgehend, daf§
Subtilisphaera? pacminosa eine peridinoide Zyste ist) und in den Mittleren Minder Mergeln, Bereiche die
verminderte Marinitit aufweisen.

Tendenziell verliuft die Erniedrigung der Gonyaulacaceen-Rate parailel mit der Abnahme der Spezies-
Diversitit.

Im ganzen zeichnet sich die Gonyaulacaceen-Rate als ein brauchbares Instrument zur Feststellung der relativen
Marinitit aus.

Verteilung der Zystentypen

Grundsitzlich wird in der vorliegenden Arbeit zwischen proximaten, proximochoraten, choraten/
skolochoraten und cavaten Dinozysten unterschieden. Zu den proximaten Zysten gehéren solche, die das Aufiere
der Theka des motilen Stadiums widerspiegeln und bei denen Fortsitze fehlen bzw. deren Fortsitze {oder andere
luxuriate Ornamentej eine Linge unter 10% des Gesamtdurchmessers aufweisen (z.B. Crifroperidininm,
Pareodinia). Die praximochoraten Zysten besitzen Fortsitze ader andere luxuriate Elemente, deren Ausmafle
zwischen 10% und 30% des Gesamtdurchmessers liegen (z.B. Sentusidinium, Wanaea, Crenidodinium), Unter die
choraten/skolochoraten werden solche Zysten eingereiht, die Fortsitze mit einer Linge iiber 30% des Gesamtdurch-
messers tragen (z.B. Cleistosphaeridium, Systematophora, Rigandella). Cavate Zysten besitzen einen Endoblast (z.B.
Scriniodinium). Hier werden auch solche Zysten hinzugestellt, die lediglich cornucavat sind (z.B. Occisucysta).

Betrachtet man die Verteilung dieser Zystentypen im Malm des Hannoverschen Berglandes, so herrschen im
gesamten Oxford die proximochoraten und choraten/skolochoraten Zysten vor (Abb. 21, 22). Markante
Verinderungen treten vor allem seit dem Mittleren Kimmeridge auf (Abb. 23), indem sich die Verhiltnisse
umkehren und nun die proximaten und cavaten Zystentypen dominieren. Davey (1970} und Norrs & Jux (1984)
sehen in den fortsatztragenden Zystent eine Anpassung an das Schweben im wirmeren Wasser, das mit steigender
Temperatur verminderte Dichte und erniedrigte Viskositit aufweist. Proximate und cavate Zysten schweben
dagegen bereits im kiihleren und dadurch dichterem Wasser. Hierin kénnte neben anderen Faktoren auch das
Vorherrschen proximater Zysten im borealen Raum und im Hannoverschen Bergland gegeniiber dem selteneren
Auftreten dieser Zystentypen in Suddeutschland wihrend des Kimmeridges begriindet sein (vgl. Dorr 1988).

Insgesamt scheint sich aber im Malm des Hannoverschen Berglandes der Trend abzuzeichnen, dafl die
proximochoraten und choraten/skolochoraten Zysten vorwiegend in den deutlich marin geprigten Bereichen
dominieren. Andererseits sind diese Zystentypen (Systematopbora) auch in einer Probe des Grenzbereichs gigas-
Schichten/Eimbeckhiuser Plattenkalk vorherrschend, in der sich gegeniiber dem Oxford eine verminderte



Marinitit abzeichnet. Fiir diesen Abschnitt des oberen Malms sind wiederum héhere Temperaturen als im Oxford

anzunchmen.
Das stirkere Aufkommen der cavaten Zysten im Kimmeridge (Abb. 23) kann als Anpassung an labilere

Umweltbedingungen verstanden werden, wobei eine doppelte Wandung von Vorteil ist,
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Abh. 21. Zystentypen ~ Oxford-Tonstein bis Unterer Kimmeridge.

5.1.2.2. Acritarchen

Allgemein werden die Acritarchen als marine Faziesindikatoren angesehen. Dabei muf aber grundsitzlich
zwischen acanthowmorphen (z.B. Micrhystridium) und polygonomorphen Typen (z.B. Verybhachiun) unterschieden
werden, Warr (1965b) zeigt, daff die Acanthomorphen in liassischen Sedimenten Englands einen kiistenniheren
Lebensraum bevorzugen als die Polygonomorphen, die einen offen-marinen Bereich einnehmen. Ebenso wird eine
Differenzierung kurzstacheliger und langstacheliger Formen deutlich, wobei erstere einen kiistenniheren Raum
besiedeln, letztere an tieferes Wasser und somit an ein offen-marines Milien angepafit sind. In dieselbe Richtung
weisen auch die Ergebnisse von WiLLiaMs & Sarjeant (1967). Danach sind innerhalb der Gattung Micrhystridium
solche Formen mit kurzen Fortsitzen bevorzugt in Bewegtwasserbereichen anzutreffen, Arten mit langen
Anhingen vorwiegend in einem Lebensraum mit Stillwasserbedingungen. LoH et al. (1986) gehen davon aus, daf
die Acritarchen unter normalmarinen Bedingungen existierten und stenohaline Organismen sind, die allerdings
geringeren Salinititen gegeniiber etwas toleranter als Dinozysten sind, doch empfindlicher auf hypersalinare
Verhiltnisse reagieren (Brosius & Brrrerur 1961),

Die Entwicklung der Acritarchen-Populationen im Verlauf des Malms im Hannoverschen Bergland bestitigt
die von den aufgefithrten Autoren gesammeiten Beobachtungen. Im Oxford-Tonstein und in den Unteren
Heersumer Schichten treten die Acritarchen gegeniiber den Dinozysten untergeordnet anf, Nur in diesen deutlich
marinen Abschnitten kommen neben Micrhystridium auch polygonomorphe Acritarchen vor. Auffillig ist, dafl hier
besonders langstachelige Formen anzutreffen sind. Mit Beginn der Oberen Heersumer Schichten werden die
Acritarchen von kurzstacheligeren Arten vertreten. Vor allem zeigt sich nun auch ein Anstieg der Acritarchen
gegeniiber den Dinozysten, der parallel mit der Zunahme der trileten Sporen am Gesamtanteil der Palynomorphen
verliuft (Abb. 24). Die Acritarchen gewinnen somit in einem Bereich an Bedeutung, der auch zunehmend mit

terrestrischen Palynomorphen und Holzfragmenten beliefert wird.

Palavantegraphtca, Abt. B. Bd. 216
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Abb, 22. Zystentypen - Heersumer Schichten. Abb. 23. Zystentypen - Mittlerer Korallenovolith bis

Mittlerer Kimmeridge.

Ahnliche Verhiltnisse bestchen auch im Korallenoofith, im Unteren und Mittleren Kimmeridge.

Im Oberen Kimmeridge fehlen die Acritarchen (Abb. 25), wihrend die Prasinophyceen den Hauptteil des
marinen Phytoplanktons stellen und die trileten Sporen hohe Anteile erreichen. Hierin zeigt sich, daf die
Acritarchen solche kiistennahen Milieus meiden, in denen die Salinitit stark herabgesetzt ist.

Extrem kurzstachelige Micrhystridium-Arten kommen verbreitet im Bereich gigas-Schichten/Eimbeckhiuser
Plartenkalk vor. Die schon aus der paliogeographischen Situation abzuleitende Annahme eines randnahen
Sedimentationsbereiches wird dadurch bestirkt.

In der Salinar-Folge der Mittleren Miinder Merge! fehlen die Acritarchen; sie konnen offenbar auch unter
erhihten Salzgehalten nicht existieren, geht man fiir die Sedimentation der Miinder Mergel unter hypo- bis hyper-
salinaren Bedingungen aus (Jornan 1971).

Im ganzen erweist sich der grofte Teil der im Malm des Hannoverschen Berglandes vorkommenden
Acritarchen als stenohaline Organismen, die einen randniheren Lebensraum bevorzugen als die Hauptmasse der
Dinozysten.

5.1.2.3. Prasinophyceen

Die Prasinophyceen gelten als ,disaster species” {Tappan 1984, S. 814), d.h. sie treten besonders dann hervor,
wenn andere Phytoplanktonten ungeniigende Lebensbedingungen vorfinden. Die als euryhalin zu deutenden
Prasinophyceen sind beispielsweise in einigen Abschnitten des Muschelkalks (Brocke 1987) und des Lias (LoH et
al. 1986; RiecrL et al. 1986) die mit Abstand beherrschende Algengruppe. Im Malm NW-Deutschlands kommt
diesen Organismen lediglich in wenigen Abschnitten des Unteren Kimmeridge (Abb. 32) und im Oberen
Kimmeridge (Abb. 25) Bedeutung zu.
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Abb. 24, Prozentuales Verhiltnis von Dinozysten zu Acritarchen und gleichzeitige Verteilung der trileten Sporen in der Bohrung Hildesheim
Ost 1.

Im gesamten Oxford und dem Mittleren Kimtmeridge kommen die Prasinophyceen vereinzelt vor, ehe sie im
Oberen Kimmeridge Prozentwerte um 8% erlangen (Abb. 25) und hier an die Stelle der Dinozysten und
Acritarchen treten. Ethohte Prasinophyceenwerte sind sowohl im Unteren Kimmeridge (Abb. 32) als auch im
Oberen Kimmeridge {Abb. 25, 30) mit héheren Sporenanteilen korreliert. Dies belegt eine Bevorzugung eines
kiistennahen Milicus, das starken Siiwasser- und Nihrstoffzufuhren unterliegt. Diese Annahme wird auch durch
das Fehlen der Prasinophyceen im oberen Malm (gigas-Schichten bis Miinder Mergel), wo mit hypersalinaren
Bedingungen zu rechnen ist, gestiitzt.
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5.1.2.4. Chlorococcale Algen
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Abb. 23, Prozentuales Verhidjtnis von Dinorysten

Aufschluff 32 (Kalkwerke Oker).

Die chlorococcalen Algen leben rezent vorwiegend im Siilwasser; es werden aber auch Arten beschrieben, die

an extremste Umweltbedingungen angepafit sind (StrassurGER 1983, 5. 584; Van pen Horex 1984, §. 294). Diese

Algengruppe spricht fossil fiir brackische bis limnische Bedingungen {Ecke 1986; Wie 1970).

Die aus dem Grenzbereich gigas-Schichten/Eimbeckhiuser Plattenkalk als chlorococcale Algen interpretierten
Formen werden somit nicht zum marinen Phytoplankton gestelle. Vielmehr wird diese Organismengruppe als ein

allochthones Element verstanden, das eine Algenbliite in kleinen kiistennahen vom Meer abgeschnittenen

ephemeren Seen bzw. Kiistenlagunen dokumentiert. In niederschlagsreicheren (saisonal bedingt) Abschnitten des
oberen Malms kénnten sich kurzzeitig existierende und hydrochemisch nur kurzfristig stabile Gewisser gebildet
haben, in denen sich die zunehmende Salinitit wihrend der Trockenphasen entwickelte und zumindest zeitweise

den Chlorococcalen gute Lebensbedingungen boten (vgl. Ecke 1986).

Die Existenz solcher ephemerer Gewisser ist angesichts der paliogeographischen und klimatischen

Verhiltnisse im oberen Malm NW-Deutschlands durchaus denkbar. Besonders die chlorococcalen Algen sind mit

ihren an extreme Standorte adaptierten Arten eine pridestinierte Organismengruppe solche Riume zu besiedeln.



— 69 —

5.1.2.5. Mikroforaminiferen

Die in palynologischen Priparaten auftretenden organischen Hiillen von Foraminiferen (Mikroforaminiferen)
sind wichtige Faziesindikatoren mariner Sedimente und deshalb bei der Interpretation der Palynofazies zu
beriicksichtigen.

Revre (1973) gibt fiir die Mikroforaminiferen ein hiufiges Vorkommen in marinen Ablagerungen an, wenn
diese Faziesbereiche benthonische und riffbewohnende Organismen aufweisen.

Im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten treten die Mikroforaminiferen nur
untergeordnet auf. Dabei handelt es sich ausschlieBlich um spiralig aufgewundene Arten. Erst in den Oberen
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Heersumer Schichten kommen sie zum Teil auch mit biserialen Arten hiufiger vor. Im Korallencolith bis zam
Mittleren Kimmeridge erreichen Sie im Malm des Hannoverschen Berglandes ihr Verbreitungsmaximum. Ihr
prozentualer Anstieg gegeniiber den Dinozysten liuft parallel mit der Zunahme der trileten Sporen {(Abb. 26).
Damit weisen die Mikroforaminiferen in diesem Abschnitt eine dhnliche Verbreitung wie die Acritarchen auf.
Lagenweise kommen die Mikrotoraminiferen im Mittleren Kimmeridge (Abb. 30) extrem hiufig vor, wo ste in
einer Probe iiber 40% am Palynomorphenspektrum erlangen. Vom Oberen Kimmeridge an sind sie nicht mehr zu
beobachten,

Die Mikroforaminiferen erweisen sich als eine Organismengruppe, die im randniheren und flacheren, von
Riffbewohnern und Benthos beherrschten Raum, gute Lebensbedingungen vorfindet. In Bereichen mit iiberhhten
bzw. erniedrigten Salzgehalten fehlen die Mikroforaminiferen,

5.2. Die Verteilung der Palynomorphengruppen in den Schichtfolgen des nordwestdeutschen Malms

Im QOxford-Tenstein (Abb. 27) bilden die mit hoher Artenvielfalt vorkommenden Dinozysten die
Hauptkomponente der Palynomorphengruppen und erreichen Werte um 40%, vereinzelt auch daritber. Die
Acritarchen treten gegeniiber den Dinozysten deutlich zuriick und erzielen prozentuale Werte, die mit wenigen
Ausnahmen um 2% liegen. Von noch geringerer Bedeutung sind die Prasinophyceen im Oxford-Tonstein. Bisaccate
Pollen erlangen etwa halb so hohe Werte wie die sonstigen Pollen, die bis zu 40% der Palynomorphenanteile
erreichen. Die trileten Sporen sind im Durchschnitt mit 1% vertreten.

Die Verteilung der Palynomorphengruppen zeigt damit keine grundlegenden Unterschiede gegeniiber dem
obersten Callovium (Abb. 27; Prauss 1989).

Das Palynomorphenspektrum verindert sich in den Unteren Heersumer Schichten kaum. Lediglich die
bisaccaten Pollen erfahren eine prozentuale Zunahme auf Kosten der sonstigen Pollen. Die Dinozysten bleiben
weiterhin die dominierende Palynomorphengruppe. Acritarchen, Prasinophyceen, Mikroforaminiferen und trilete
Sporen sind auch hier mengenmiflig von untergeordneter Verbreitung (Abb. 28),

Mit Beginn der Oberen Heersumer Schichten indert sich das Palynomorphenspektrum deutlich (Abb.
27, 29). Ist in den unteren stratigraphischen Bereichen des Malms ein etwa ausgeglichenes Verhiltnis zwischen
marinen und terrestrischen Palynomorphen zu beobachten, so verschiebt sich dieses nun zu Gunsten letzterer. Die
bisaccaten und sonstigen Pollen erreichen jeweils prozentuale Anteile um 35%. Ein deutlicher Anstieg ist auch bei
den trileten Sporen zu vermerken, sowie bei den Holzfragmenten. Die Werte der Dinozysten liegen unter denen
der vorangegangenen Abschnirte. Die Acritarchen und Mikroforaminiferen nehmen einen wesentlich gréferen Tetl
der marinen Organismen ein, wihrend die Prasinophyceen weiterhin unbedeutend bleiben.

Diese Verteilung hat auch noch im Korallenoolith Bestand (Abb. 27, 30-32), wobei aber ¢in leichter Abfall
der Dinozystenwerte zu beobachten ist. Dies wird durch einen ebenso geringfiigigen Anstieg der Acritarchen
kompensiert, so daff das Verhiltnis von marinen und terrestrischen Palynomorphen in etwa dem der Oberen
Heersumer Schichten entspricht. Sehr hiufig werden im Korallenoolith die Mikroforaminiferen, deren
Prozentwerte sich verdreifachen und somit teilweise iiber 10% liegen.

Vom Unteren Kimmeridge an dndern sich die Palynospektren wiederum (Abb. 30, 31, 32). Bezeichnend fiir
den Kimmeridge ist ein hiufiger Wechsel von grundsitzlich verschiedenartigen Mikrofloren-Gemeinschaften
innerhalb kurzer Profilabschnitte. So wechsellagern Horizonte, die klar von Phytoplankton beherrscht werden, mit
solchen, die vorwiegend durch ein starkes Hervortreten von terrestrischen Palynomorphen gekennzeichnet sind.
Die Sporenanteile liegen in einigen Partien bei 15% (Abb. 32). Entsprechend steigt auch der Anteil der
Holzfragmente in den Sedimenten, die unter stirker terrigenem Einfluff abgelagert wurden.

Diese Verhiltnisse bestehen auch noch im Mittleren Kimmeridge, wobei die trileten Sporen wieder etwas
seltener werden.
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Ein grundlegender Wande! der Mikrofloren-Vergesellschaftungen erfalgt im Oberen Kimmeridge (Abb.
30). Die prozentualen Anteile innerhalb des Phytoplanktons, aber auch der terrestrischen Palynomerphen
verschiebt sich merklich. Ist das Phytoplankton bis zum Mittleren Kimmeridge vorwiegend durch Dinozysten
vertreten, so wird dieses im Oberen Kimmeridge hauptsichlich von den Prasinophyceen gestellt, wihrend die
Dinozysten-Flora extrem verarmt ist. Acritarchen und Mikroforaminiferen sind nicht mehr zu beobachten. Der
Hauptanteil der terrestrischen Palynomorphen wird nun von den trileten Sporen eingenommen, die prozentuale
Werte bis 35% aufweisen. Btwas geringere Anteile haben die bisaccaten und sonstigen Pollen. Holzfragmente sind
hiufig. Insgesamt wird vom Oberen Kimmeridge an eine weitergehende Zunahme der terrestrischen
Palynomorphen gegeniiber dem marinen Phytoplankton sichtbar.

In den gigas-Schichten/Eimbeckhiuser Plattenkalk iibernehmen die Acritarchen und die zu den
chlorococcalen Algen gestellten Organismen einen Groflteil am Phytoplankton, wihrend die Dinozysten-
Gemeinschaften durch eine ausgesprochene Artenarmut gekennzeichnet sind. Die wenigen Arten sind allerdings
durch hohe Individuenzahlen reprisentiert. Die terrestrischen Palynomorphen zeigen hohe Anteile an bisaccaten
und sonstigen Koniferenpollen, aber einen starken Riickgang der trileten Sporen auf etwa 1%. Holzreste sind
haufig, dagegen fehlen Mikroforaminiferen.

In den Mitnder Mergeln wird das palynologische Inventar fast ausschiieflich von den Pollen bestimmt, Die
Sporen bleiben unbedeutend. Die Dinozysten kommen nur noch sporadisch in einzelnen Horizonten vor;
Acritarchen, Prasinophyceen und Mikroforaminiferen sind nicht zu beobachten (Abb. 33, 34). Hiufig sind
Holzfragmente.

5.3, Interpretation der palynologischen Ergebnisse

Die vorhergehenden Ergebnisse haben gezeigt, dafl die verschiedenen Palynomorphen-Assoziationen ganz
bestimmten Abschnitten des Malms zugewiesen werden kénnen. Die Palynomorphengruppen erweisen sich als
geeignete Milieuindikatoren, wobei dem Phytoplankton als ® autochthonem Element eine wichtige Rolle zur
Deutung der wechselnden Faziesverhdltnisse zukommt.

Die Ursachen, die zur Abgrenzung dieser Abschnitte fiihren, liegen in dkologisch-faziellen Griinden, wobei
biostratigraphische Kriterien hierfiir nicht maflgebend sind.

Die Entwicklung vom vollmarinen Oxford-Tonstein bis hin zu den unter hypo- bis hypersalinaren
Bedingungen sedimentierten Miinder Mergeln ist nach den bisherigen Untersuchungen durch tiinf palynologisch-
fazielle Abschnitte belegbar {Abb. 35).

Abschnitt 1 ~ Oxford-Tonstein und Untere Heersumer Schichten

Im Oxford-Tonstein und in den Unteren Heersumer Schichten wird das Palynomorphenspekirum im
wesentlichen durch die dominierenden Dinozysten bestimmt. Alle anderen Phytoplanktonten sowie die Mikrotora-
miniferen treten in den Hintergrund. Im ganzen zeigt sich ein ausgeglichenes Verbiltnis von marinen zu
terrestrischen  Palynomorphen, wobei der Anteil der trileten Sporen unbedeutend ist.

Das hiufige Vorkommen der Dinozysten und ihre hohe Spezies-Diversitit, das klare Ubergewicht
gonyaulacoider Zysten gegeniiber den peridinoiden sowie das Auftreten polygonomorpher und langstacheliger
Acritarchen deuten auf eine Sedimentation unter offen-marinen Verhiltnisse hin. Dies stebt im Einklang mit dem
nur sporadischen Vorkommen trileter Sporen.

Das hiufige Auftreten der Ammoniten in diesem Bereich stittzt diese Ansicht.

Abschnitt 2 - Obere Heersumer Schichten und Korallenoolith

Dieser Abschnitt ist bereits durch das Vorherrschen von terrestrischen Palynomorphen charakterisiert, wobet
dem Phytoplankton aber ein bedeutender Anteil am Palynomorphenspektrum zukommt. Die im Vergleich zum
ersten Abschnitt verminderten Dinozystenwerte, die Erniedrigung der Spezies-Diversitit der Dinozysten, der
prozentuale Anstieg peridinoider Zysten, die fehlenden polygonomorphen und extrem langstacheligen Acritarchen
sowle die deutliche Zunahme der trileten Sporen sprechen fiir einen flacheren und randniheren Sedimentations-
bereich, der zwar terrigenen Einfliissen unterworfen aber noch normal marin ist.
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Dies deckt sich mit den Angaben von Grasuorr (1964} und Huckriene (1967, 1968), wonach wihrend des
Korallenooliths im Bereich des Niedersichsischen Beckens iiberwiegend marine Verhiltnisse geherrscht haben.
Unter anderem sprechen hierfiir auch die &rtlich nicht seltenen Ammonitenfunde im Unteren Korallenoolith.
Nach Jorpan in Herrmanw (1971) kann die Seltenheit der Ammoniten im hdheren Korallenoolith mit einer sich
tm Unteren Kimmeridge noch verstirkenden Verbrackung in Zusammenhang gebracht sowie auf eine mogliche
Abschniirung des Beckens zuriickgefiihrt werden. Darauf weisen auch die — wenn auch sehr seltenen - ersten
Brackwasser-Elemente {Mollusken} im Mittleren und Oberen Korallencolith bhin (Huckriepe 1967) und die in
diesem Bereich hier beobachteten erhdhten Sporenwerte. Die Megafauna deutet insgesamt auf ein flaches gut
durchliiftetes (bewegtes) Meer hin (Jorpan in Herrmanw 1971),

Abschnitt 3 - Unterer und Mittlerer Kimmeridge

Dieser Abschnitt wird durch hiufige Wechsel der Palynomorphen-Assoziationen innerhalb kiirzester vertikaler
Abstinde gekennzeichnet. Dlie marin geprigten Bereiche (hohe Anteile an Dinozysten) weisen dabei dhnliche
Verteilungsmuster der Palynomorphengruppen auf wie die des Korallenooliths und der Oberen Heersumer
Schichten. Die peridinoiden Zysten nehmen gegeniiber den gonyaulacoiden zu; die Spezies-Diversitit nimmt ab.
Héhere Anteile der terrestrischen Palynomotphen, vor allem der trileten Sporen, dokumentieren in einigen
Horizonten einen starken terrigenen EinfluR, der zumindest fir einige Partien auf mdgliche brackische
Bedingungen hindeutet.

Dies steht im Einklang mit den zuerst von HiLtermany (1949, 1966), Marz (1958} und Huckriepe (1967}
erkannten hidufigen Wechsel der Salinititsverhiltnisse im Kimmeridge des Niedersichsischen Beckens. Nach
Huckrieve (1967} nehmen die brackischen und [imnischen Eintliisse im Unteren Kimmeridge zu, erkenntlich
durch das Auftreten bestimmter Molluskengruppen (z.B. Sii8wassergastropoden). In den ,Charophyten-Mergeln®
diirfte der brackische Einschlag im hoheren Teil dieser Schichtfolge am stirksten gewesen sein. Das hiufigere
Vorkommen peridinoider Dinozysten, die gegeniiber den gonyaulacoiden Dinozysten wohl eher an schwankende
Salinitaten angepafit waren, deuten in dieselbe Richtung. Jornan in Herrmann (1971} nimmt fiir die Beckenrinder
zur Zeit des Unteren Kimmeridges limnisch-brackische Verhiltnisse an, wahrend in den héheren Wasserbereichen
im Becken oligohaline bis plichaline Brackwasserbedingungen geherrscht haben sollen. Fiir die tieferen
Wasserbereiche werden pliohaline bis brachyhaline Salinititen angenommen, die bei guter Durchliftung am
Meeresgrund einer reichen Megafauna gute Lebensmoglichkeiten boten.

Der Mittlere Kimmeridge weist nach Huckrizpe (1967) die meisten marinen Eigenschaften mnerhalb des
gesamten Kimmeridge auf (z.B. Hexakorallen, Ammoniten), obwohl é&rtlich im untersten Abschnitt der
Schichtfolge limnisch-brackische Verhiltnisse geherrscht haben (Kahlberg bei Echte). Auf eine hhere Marinitit
des Mittleren Kimmeridge deuten auch die geringeren Werte an trileten Sporen und Prasinophyceen gegeniiber
dem Unteren Kimmeridge hin. Demgegeniiber liegt die Spezies-Diversitit der Dinozysten im Mittleren
Kimmeridge klar unter der des Unteren Kimmeridge; hinzu kommt ein verstirktes Auftreten peridinoider Zysten
1m erstgenannten Bereich. Nach Jorpan in HerrMmann {1971) diirfte sich im Mittleren Kimmeridge die Salinitdt im
Becken zwischen pliohalinen Brackwasser und cuhalinen Meerwasser bewegt haben, hingegen waren eher
brackische Bedingungen in Kiistennihe gegeben.

Abschnitt 4 ~ Oberer Kimmeridge

Kennzeichnend fiir den Oberen Kimmeridge ist die Dominanz der terrestrischen Palynomorphen, vor allem
der hygrophytischen Elemente, Das Phytoplankton wird nun im wesentlichen von den euryhalinen Prasinophyceen
gestellt, die ebenso wie die in diesem Bereich hiufig vorkommenden Characeen (Pare 1970) deutlich verminderte
Salinititen bezeugen. Die Ansichten von HoLpoer (1964, 5. 338} und Huckriepe (1967), wonach der Obere
Kimmeridge im brackischen Milieu mit starken limnischen Einfliissen abgelagert wurde, bestirken dies.

Wegen der Stenlitit vieler Proben aus dieser Schichtfolge kann derzeit nicht entschieden werden, inwieweit die
bisher untersuchten Proben reprisentativ sind oder ob hier Einzelphinomene iiberliefert sind. Dies kann erst durch
weltergehende Arbeiten {iberpriift werden.

Jorpan (1971) sieht vom Oberen Kimmeridge an Anzeichen fiir einen kontinuierlichen zunehmenden
Salzgehalt bis hin zu den unter hypo- bis hypersalinaren Bedingungen sedimentierten Miinder Mergeln.
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Abschnitt 5 - gigas-Schichten/Eimbeckhiuser Plattenkalk und Miinder Mergel

Fiir den obersten palynologischen Abschnitt ist das Vorherrschen der terrestrischen Palynomorphen, fast
ausschlieRlich der xerophytischen Elemente, charakteristisch. Das Fehlen von Elementen einer feuchtigkeits-
liebenden Kryptogamenvegetation kann auf eine zunechmende Aridisierung des Klimas bzw, auf mangelnde Zufuhr
durch fluviatilen Transport zuriickgefithrt werden. Beides weist letztlich in dieselbe Richtung.

Sowohl bei den skolochoraten Dinozysten (Systematophora) als auch bei den acanthomorphen Acritarchen im
Grenzbereich gigas-Schichten/Eimbeckhiduser Plattenkalk ist eine auftillige Verkiirzung der Anhinge zu
beobachten. Auf Grund aktualistischer Vergleiche ist dies mit einer Anpassung an verinderte Salinititsverhiltnisse
in marinen Randbereichen in Verbindung zu bringen. Auch die hier verbreiteten Micrhystridien deuten nach den
Rezentbeobachtungen von Wart & Datke {1970) auf ein warmes Flachwassermilieu hin. Bezeichnenderweise wird
das Phytoplankton im oberen Malm des Hannoverschen Berglandes zu einem groflen Teil von Algenarten
vertreten, die an extreme Umweltfaktoren und somit an nicht normalmarine Verhiltnisse adaptiert sind.

Diese Verhiltnisse sind am chesten mit den von Joroan (1971) geduBerten Auffassungen in Einklang zu
bringen, nach dem vom Oberen Kimmeridge an im Bereich des Niedersichsischen Beckens eine zunehmende
Versalzung einsetzt, die ihren Héhepunkt in den Salinar-Folgen der Miinder Mergel erreicht.

Wie lassen sich nun die salinaren Erscheinungen mit den Faunen (Ostrakoden, Mollusken) und Floren
(Characeen) ausgesiiiten Wassers in Zusammenhang bringen? Wichtige Hinweise zur Klirung dieser Problematik
liefern die Untersuchungen von Classopollis-Pollen u.a. durch Francis (1983) in Dorset.

Die Mutterpflanzen dieser Pollen (Cheirolepidiaceae) waren Biume, die unter semiariden Bedingungen
gedeihen konnten. Dazu war in erster Linie ein stark saisonal geprigtes Klima erforderlich. Relativ nasse Winter
zum Wachstum der Pflanzen miissen mit langandauernden trockenen Sommern, in denen die Voraussetzungen fiir
die Ausscheidung von Evaporiten gegeben waren, gewechselt haben. Rezente Beispiele vergleichbarer Verhiltnisse
existieren in ephemeren kontinentalen Seen und Kistenlagunen Siidaustraliens (Burne et al. 1980). VacHRAMEEY
(1970) sieht in den Cheirolepidiaceen trockenresistente Pflanzen. HerncreeN et al. (1980) deutet die hohen
Classopollis-Werte im oberen Malm der Niederlande als Anzeichen kijstennaher haliner Bedingungen. Diese Pollen
sind auch in den Miinder Mergeln der Hilsmuide (Abb. 33, 34} das beherrschende Element in den Palynomaorphen-
Assoziationen. Die Deutung zur Genese der Gipse und Anhydrite der Mittleren Miinder Mergel in diesem Raum
als Bildungen in einem flach-subtidalen bis supratidalen Milieu unter Sabkha-ihnlichen Verhiltnissen durch
Herrmann (1984) und Kunz (1983) passen gut in dieses Bild.

6. Anhang
6.1, Aufschlufiverzeichnis

Aufschlu 1  Bachanrif westlich Ammensen/SE-Hilsmulde.
R 3557840 H 5753285.
Grenzbercich Obere Miinder Mergel/Serpulit.
1 Probe (1/12) aus dem unmittelbaren Grenzbereich bearbeitet.

Avufschlufi 4 Bachanrifl siidwestlich Strait/SE-Hilsnrulde.
R 3538235 H 5752455,
Obeee Miinder Mergel.
1 Probe mit Palynomorphenfithrung (3hnlich 1/12), quantitativ nicht erfafic.

Aufschluf 5  ehemaliger Gipsbruch nordwestlich Stroit/SE-Hilsmulde.
R 3558570 H 3751900,
Mittlere Miinder Mergel {Salinar-Folge).
Lithologie und Positionen der entnommenen und aufbereiteten Proben im Profil siche Abb. 34 (detaillierte Profilbe-
schreibung siche Kumz 1983).

Avfschlufs 7 Gipsaufschlufl nordwestlich Ammensen/SE-Hilsmulde.
R 3557850 H 5753775,



Mittlere Miinder Mergel (Salinar-Folge).
Lithologie und Positionen der entnommcnen und aufberciteten Proben im Profil siehe Abb. 34 (detaillierte Profilbe-
schreibung siche Kunz 1983).

Aufschlu@ 9 Schlitzbhohmuingen westlich Ammensen/SE-Hilstnulde.
R 3558135 H 5753375 bis
R 35358260 H 5753470.
Mittlere Miinder Mergel.
2 Proben mit Palynomorphenfithrung, quantitativ nicht erfafir,

Aufschluf 10 Bachanril nérdlich Holzen/Ith/Hilsmulde.
R 35346345 H 5757440,
Eimbeckhiuser Plattenialk.
1 Probe aufbereitet - ohne Palynomorphenfihrung.
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Aufschluf 1T Wegeinschnitt am Sparensiek/Tth/Hilsmulde.
K 3546325 H 5757340,
Eimbeckhiuser Plattenkalk.
3 Proben aufbercitet - ohne Palynomorphenfithrung.

Aufschluf 12 Schlitzbohrungen siidlich Ammensen/SE-Hilsmulde.
R 3559175 H 5752020 bis
R 3559400 11 5752655.
Mittlere Misnder Mergel.
6 Proben aufbereitet - chne Palynomorphenfiihrung,

Aufschluf T3 chemaliger Gipsbruch Sparensick/Ith/Hilsmulde.
R 3546710 H 53757680 und
R 33487300 H 3757710,
Mittlere Miinder Mergel (Salinar-Folge).
Lithologie und Positionen der entnommenen und aufbereiteten Proben im Profil siche Abb. 33 (detaillierte Profilbe-

schreibung siche Herrmann 1984).

Aufschluf 14 alter Steinbruch am Lauensteiner Pafl (heute Schiefstand)/NE-Hilsmulde.
R 35335000 H 5770400,

Unterer und Mittlerer Kimmeridge.
lithologie und Positionen der entnommenen und aufbereiteten Proben sind aus dem Profil zu ersehen.

Aufschluf 15 Wegeinschnitt bei Holzen/Ith/Hilsmulde,
R 3545830 H 5758765 bis
R 3545880 H 5758500,
Eimbeckhiuser Plattenkalk.
4 Proben aufbereitet, davon 1 mit geringer Palynomorphenfibrung - quantitativ nicht erfat.

Aufschluf 16 chemaliger Steinbruch nordostlich Varrigsen/SE-Hilsmulde.
R 3553750 H 5755000
gigas-Schichten/Eimbeckhiuser Plattenkaik.
4 Proben aufbereitet, davon 1 (16/4) quantitativ ausgewertet.

AufschluB 17 ehemaliger Steinbruch stlich Dannhausen,
R 3575750 H 5748050,
Oberer Kimmeridge.
I Probe aufbereitet — ohne Palynomorphentiihrung,

Aufschluff

—_—

8 echemaliger Steinbruch nordwestlich Digerode/Kahlbery bei Echte.
R 3573500 H 5743180
gigas-Schichten,
5 Proben aufbereitet — ohne Palynomorphenfiihrung,

Aufschluf 19 Steinbruch Marienhagen/Hilsmulde.
R 3546300 H 5766300.
Unterer Kimmeridge.
1 Probe aufbereitet, geringe Palynomarphentiihrung, keine quantitative Erfassung.

Aufschluf 20 ehemaliger Steinbruch und Schlitzbohrungen nérdlich der Briicke iiber der BAB 7/Strafle Wendhausen/Listringen/
Hildesheimer Jurazug.
R 3573430 H 5777040.
Onxford-Tonstein bis Qbere Heersumer Schichten.
10 Proben aufbereitet, daven 1 (20/I}) quantitativ erfaft.

Aufschluf 21 chemaliger Gemeindesteinbruch Heersum/Hildesheimer Jurazug.
R 3575120 H 5777360,
Obere Heersumer Schichten/Untere Oolithkalkstein-Folge.
4 Proben aufbereitet ~ ohne Palynomorphenfithrung,
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Abb. 37. Profil des Aufschlusses 22.

Aufschluf 22 WNordbsschung der BAB 7 sitdlich Uppen/Hildesheimer Jurazug.
R 3569120 H 35778600
Unterer Kimmeridge (unterer Bereich).
Lithologie und Positionen der entnommenen und aufbereiteten Proben sind aus dem Profit zu ersehen.

Aufschluf 23 Sidbéschung der BAB 7 sidlich Uppen/Hildesheimer Jurazug.
B 31569300 H 5778530.
Obere Oolithkalkstein-Folge/Unterer Kimmeridge.
Lithologie und Positionen der entnommenen und aufbereiteten Proben im Profil siehe Abb. 31,

Aufschluf 24  Nordbgschung der BAB 7 nahe der Hildesheimer Bérde Hildesheimer Jurazug.
R 3572750 H 5777250.
Obere Heersumer Schichten.
Vithologie und Positionen der entnommenen und aufbereiteten Proben im Profil siche Abh. 29,



Aufschlufl 25

AufschluR 26

Aufschlufl 28

Aufschlufi 29

Aulschluff 30

Aufschluff 32

Aufschluff 33

unterer Bruch an der Forststralle Ockensen/1dohnsen Bremke/NE-Hilsmulde.

R 3540150 H 5765600.

Obege Teersumer Schichten/Unterer Korallencolith,

2 Proben aus dem unmittelbaren Grenzbereich aufbereitet — ohne Palynomorphenfithrung.

ehemaliger Steinbruch (unterer Teil) am Westhang des Tth, 1,5 km nordistlich Bremke/NE-Hilsmulde.
R 3539220 H 5767560.

Obere Heersumer Schichten/Unterct Korallenoolith.

2 Proben aus dem unmittelbaren Grenzbereich autbereitet - ohne Falynomorphenfiihrung.

ehemaliger Steinbruch im Falltal bei Haddessen/Siintel.

R 3525390 H 5782430.

Oberer Korallenoolith/Unterer Kimmeridge.

Lithologie und Positionen der entnommenen und aufbereiteten Proben im Profil siehe Abb. 32

ehemaliger Steinbruch bei Volksen/Deister.

R 3543050 H 5787140,

Obere Miinder Mergel.

1 Probe aufbereitet — ohne Palynomorphenfithrung.

ehemaliger grofer Steinbruch am Ebersberg wesilich Springe/Deister.

R 3536210 H 3786820

Untere Heersumer Schichten.

Lithologie und Positionen der e¢ntnommenen und aufbereiteten Proben im Profil siche Abb. 28,

Stetnbruch der Kalkwerke Oker/Tangenberg.

R 4397402 H 5753132

Mittlerer Korallenoolith bis QOberer Kimmeridge.

Lithologie und Tositionen der entnommenen und aufbereiteten Proben im Profil sieche Abb. 30.

chemaliger Steinbruch/Schotterwerk Potzen/Siintel.

R 3525950 H 5781420.

Obere Heersumer Schichten bis Oberer Korallenoolith.

4 Proben aus dem obersten Bereich des Oberen Korallenooliths aufbereitet, davon 1 (33/7) quantitapv erfafit, 3 Proben aus
dem Grenzbereich aufbereitet, teilweise mit Palynomorphenfithrung - quantitativ nicht erfafit.

Bohtung Hildesheim Ost 1/ ca. 2 km ostnorddstlich Oubergen.

B 3576080 H 5781040,

Oxford-Tonstein bis Unterer Kimmeridge,

Lithologie und Positionen der entnommenen und aufherditelen Proben 1m Profll siche Abb. 27 (detadinvrme Trefitive-
schretbung in den Ediuterungen zu Blatt Dingelbe Nr 3826, Erginzungsheft).
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6.2. Prozentuale Verteilung

ven Mikroforaminiferen, Dinozysten, Acritarchen, Prasinophyceen, Bisaccaten, sonstigen Pollen und trileten Sporen

Mikroforaminiferen in Uberprozent

PNz Lithpstratigraphie Mikrofora- Dinozysten Acritarchen  Prasino- Phytoplank- Bisaccare sonstige  trilete
miniferen phyceen ton ges. Pollen Sporen
1412 Serpulit 0.0 0.0 0.0 0.0 0o 9% 901 (VA
73 Mittlerer Minder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 lo.4 82.2 1.4
745 Mergel 0.0 19 0.0 0.0 1.9 21.2 74.0 29
7 0.0 6.4 00 0.0 6.4 288 62.2 28
7i11 0.0 00 0.0 0.0 0.0 15.8 2.9 1.3
3/1 00 0.0 0.0 0.0 o0 18.3 §1.1 0.6
547 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0 83.0 1.0
3% 0.0 {AY {EL G0 0.0 135 2854 07
131 .0 0.0 0.0 00 0.0 153 840 0.7
13/2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.4 84.7 19
1343 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.8 554 0.8
13/4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 349 63.3 1.3
1345 0.0 0.0 0.0 .0 0.0 28.5 70.8 0.7
136 .0 1.8 0.0 0.0 1.8 27.5 70.7 1.8
1347 nao 0.5 0.0 0.0 0.5 29.6 68.4 2.0
13/8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.9 69,2 1.9
13/10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.0 777 0.3
13/11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.7 85.0 0.3
13412 0o 07 Do Do 07 125 5.1 24
13/13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 196 80.4 00
E&/1 Eimbeckhdus. Plattenk. 0.0 0.0 6.0 00 0.0 200 79.0 L0
Eo/é gigas-Schichten 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.3 &0.1 5.6
16/4 0.0 15.6 6.3 4.1 26.0 6.7 669 .4
EYLy i Oberer Kimmeridge 0.0 10.8 0.0 8.1 189 23.0 37.8 203
32/23 3.0 1.8 G0 8.1 124 282 237 331
3214 Mitilerer Kimmendge 289 192 6.2 18 272 24 379 43
32/6 18.7 17.4 27 0.0 201 38.8 RN 20
32/Ce3 0.0 24.8 53 0.0 301 26.3 4¢.0 3.6
32/C48 0.0 31.0 4.0 0.0 350 300 330 2.0
32/8 40.8 28.6 27 0.0 313 371 293 23
J2ClE 0.9 5.5 30 0.0 8.5 345 515 5.5
32/C12 Unterer Kimmeridge 110 15.4 7.8 0.0 274 29.1 38.4 49
32401 26 228 7.1 an 299 257 4i.3 4.1
32/C5 13.0 12.0 5.0 1.0 18.0 34.0 430 5.0
32/C1 114 231 49 0.0 280 30.7 379 34
1445 0.0 1.5 0.0 0.0 1.5 20.5 70.4 7.6
Hi/3 2.3 A3 7 o0 70 36.2 514 54
Hin1/9 1.0 7.3 28 0.0 10.3 42.1 448 2.8
Hin/10 3.1 214 57 0.5 276 31.8 385 2.1
AN 0.0 240 20 0.7 267 20.8 499 2.6
22/5 0.7 28.2 23 0.0 30.5 359 315 2.0
22/8 13 44.9 0.7 0.0 456 267 25.7 2.0
22/7 0.7 363 1.7 1.0 390 263 34.3 13
2248 an 237 1.0 00 247 33.0 3956 2.7
28/4 0.0 12.0 0.7 1.3 14.0 14.0 627 93
28/7 13.7 19.2 32 0.0 224 52.6 21.8 3z
28/8 7.2 29.7 23 0.0 320 384 290 29
28/9 7.3 213 33 00 2445 250 40 3.3
28/10 3.6 104 13 0.0 11.7 274 5379 36
28/11 0.0 23 1.0 0.7 4.0 8.7 733 130
28/12 1.0 4.3 0.6 36 8.5 100 66.0 15.3

23/7 20 257 2.7 0.0 284 260 43.3 23



Pr.-Nr. Lithostratigraphie Mikrotora- Dinczysten Acritarchen  Prasino- Phytoplank- Bisaccate sonstige  trilete
minileren phyceen ton ges. Pollen Sporen
23/8 18.1 326 0.3 0.0 329 28.6 36.2 23
23/9 2.3 297 0.7 0.0 30.4 21.3 46.7 1.6
23/2 Korallenoolith 17.5 17.2 1.3 0.3 13.8 396 373 53
23/3 Obere Oolithkalk- 15.1 18.1 07 0.3 19.1 30.3 470 39
23/4 stein-Folge 83 19.2 0.8 0.0 200 342 425 4.7
23/5 266 47.4 23 .0 497 17.5 299 39
Hi01/1] 43 16.0 43 0.0 203 320 404 7.4
Hi1/12 70 5.0 5.0 G.0 [N} 39.0 43.0 8.0
28/2 Oberer 8.3 238 1o 0.0 274 15.5 500 7.1
337 Korallenoolith 4.3 13.7 le 0.7 18.0 345 42.9 3.6
32/B15 7.3 16.0 38 0.0 10.8 39.6 396 4.7
32/EBll in 119 30 0.0 149 38.6 4l.6 5.0
32/A21 13.7 240 36 1.3 289 353 30.5 5.3
327Al6 Mitderer 4.0 230 53 07 280 277 38.3 5.0
32/A12 Korallenoslith 4.0 168 1.0 1.0 218 35.6 366 59
32/A4 6.0 100 20 0.0 12.0 30 49.0 6.0
Hi01/14  Kalkig-kieselige 11.0 16.0 5.0 0.0 210 380 36.0 5.0
HQl/15  Bolge 6.3 251 473 00 248 338 3717 44
Hidl/16 30 11.8 6.9 0.0 18.7 iD4 46.0 4.9
I1i01/17  Obere Heersumer 5.7 203 4.7 03 253 327 37.7 43
24/2 Schichten 0.3 17.1 7.8 03 252 356 344 4.8
24/3 1.0 213 7.3 0.7 293 377 30.0 33
24/4 103 220 3.0 1.0 260 353 353 30
24/4a 11.2 297 4.1 0.6 344 338 290 2.6
24/5 8.7 240 53 0.3 95 30.3 35.3 4.7
Hil1/19  Untere Heersumer 30 230 30 0.0 26.0 330 380 3.0
Hi01/20  Schichten 30 250 30 00 8.0 320 380 2.0
Hid1/21 0.5 280 2.6 0.0 I0s 35.2 326 1.6
30/2 1.6 43.0 1.6 0.0 44.6 287 25.2 1.3
30/3 0.7 41.0 1.7 0.3 43.0 313 257 .0
30/4 1.7 6.6 0.7 0.0 370 330 293 a7
30/5 0.3 403 1.0 0.7 42.0 N8 26.9 0.3
30/6 0.3 326 20 1.0 358 355 277 1.0
30/7 0.3 40.8 1.0 0.3 42.1 29.9 276 03
30/8 0.0 41.3 2.7 0.3 443 237 313 0.7
Hill/22  Qxford-Tonstein 13 343 03 Q.0 349 273 344 13
Hi01/23 5.0 346 1.0 1.4 3790 390 233 1.7
Hill/25 0.7 353 87 0.3 443 18.6 36.3 0.7
Hili/2n 22 351 1.3 2.5 37.9 21.4 40.0 0.6
Hi/27 3.0 44.0 42 0.9 49.1 11.1 389 0.9
2041 0.0 40.2 2.4 1.2 43.8 20.9 337 1.6




6.3 Prozentuale Verteilung der Dinozysten & — 89 —
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Miinder Mergel 77T - - - - - - - mwm- - - 4+ - - - - -
gig. Sch./Eimb. 16/4° - - - - - - - - - - - - 20 - - .- - -
Mittl. Kimmeridge 14/22° - - - - - - - - - 10 - - - 10 - - - - - 7.0 10.0
32/6° - 3010 - - - . - - - 20 - - - - - -~ - 4D
32/C63° - - - - - - B0 - - - - - - - 80 - - - - - - 10 -
3278 - 2181 - - - - - - - 3B - - - 120 -~ - -~ - - 36D
Unt. Kimmeridge 32/C11° - + 10 - - - 10 - - - 10 - - - 120 20 - - -~ - + + 1lb
32C2° - 20 - - - - - - - - - -+ - - - - - - - -100
3z/cl’ - - - - - - - - - - 10 - - - - 10 - - - - - 500
22/7 - - 15 - - 1305 - - - 05« - - 65 - - - - - - + 435
22/5 - - = - - - 25 - - - 0 - - - 40 - - - - Z 130 + 290
23/7° - L0040 - - - - - - - - - - - 40 - - - - _ 10+ 50
23/8° 220070 - - - L0 - - - 10 - - - 40 - - - - - 4+ 80
23/9° - 350 - 20~ - - - - - - - - 20 - - - - - - D 80
Korallenoolith 33/7° - - 40 - - - - - - - 10 - - - 3010 - - - - - 4.0
23/2° ~ 3040 - - - - - - - 20 - - - 30 - - - - - - - 10
23/3° - 30070 - 20 - - - - - 40 - - - 20 - - - - - 10
23/5° T 1+ T S 1 . |
32/421 - 1515 - - - - - - - 05 - - - 35 — - _ _ _ - 30 -
32/A16 - 20 - - 15 - - - - - - - 05 - 35 - - - - . - 50-
32/A127 - L - - - - - - - _ - -~ - 90 - - _ _ _ - - 30
Hi01/15° - 30 - - - - - - - - - - - 4% 30 - - - - - - -
Ob. Heers. Sch. Hi0l/17° - - 10 - 20 - - - - - - - - - 5020 - - - 220- 1010
24/2° - - - - 10 - - - - - 40 - - - 705030 - - - - -
2443 - - 30 - - - - - - - - - - - 10103010 - 10 - - -
24/4 - - 05 - - - - - - - 25- - - 13005 - - - - - 03
24/4a - D510 - 30+ - - - - 30 - - - 40 35 10 15 - + - 15 -
24/5" - - 20 - 10 - - - - - 30 - - - 140 - - 10 - - - - 10
Unt. Heers. Sch.  30/2 - - - 03 - - - - - - 20 - - - - - 05 - - - - - -
30/3 - - 05 - - - - - .+ - 05 - - - 151015 - - - - - -
30/4 20 - 25 - - - - - - - 20 - - - - 15 10 - - - - -
30/5 35 - 10 - - - - - - - - - - - - D - - - - - - -
30/6 25 - - 10 - - - - - - 20 - - - 0545 1010 - - - - -
30/7 L - 905 - - - - - - - - - - - - 101505 - 05 - - -
30/8 S5 - LS - - - - - - - - - . - D510 - 05 - 05 - - -
Hi0l/21T - - 40 - - - - - - - - . _ ~ 50 . _ 20 - 30 - 10
Oxford-Tonstein ~ Hi01/22 05 - - - - - - - . - 10 - - e - - - 20 - -
Hi01/23 20 - - - - - - - - - 05 - - - 35 - 05 . - 20 - -
Hi1/25 05 - 25 - - - - - - 05 - - - 100 10 - - - 15 - -
Hi01/26 15 - - 15 - - - - - 05 40 - - 10 05 05 05 - - - - -
Hi0l/27 65 - + 10 - - - + + 05 10 - + 05 10 05 10 + + - -
20/1° o - - 38 - - - 10 - - - - - 30 - - 10 - - -

Mit einem Punkt gekennzeichnete Probennummer = Auszihlung bis 100, sonst bis 200 Zihlpunkte.
+ = vorkommend, bei Auszihlung jedoch nicht erfafe.
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9. Tafelerklirungen

Die VergriBerung auf den Abbildungen betrige ctwa 500X,

Dic Objekte wurden bei normalem Durchlicht aufgenommen.

Verwendete Abkiirzungen z.B. 24/4-7 Priparatnummer {die erste Zahl gibt die Aufschluffnummer an).
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Tafel 1

Egmontodininm expiratum Davev 1982, Hi01/27-93, Ek, Oxford-Tonstein.

Mendicodinium groenlandicum (Pocock & SaREANT 1972) Davey 1979, Hi01/27-89, Oxford-Tonstein.

Kabyptea diceras Cookson & Eisenack 1960 emend. Fisuer & Ruey 1980, Hi01/27-67, Ek, Oxford-Tonstein.
Netrelytron stegastum Samgsant 1961, Fig. 4 Hi01/27-78, Ek, Fig. 5 Hi01/27-52, Ek, beide Oxtord-Tonstein.
Caddasphaera halosa (FiLaross 1973} FenTON et al. 1980, 32/A21-28, Fk, Oberer Korallenoolith.

Pareodinia antennata (Gitmez & Sammant 1972) Wicoms 1973, 32/C11-1, Ek, Unterer Kimmeridge.

Pareodinia sp., 23/5-5, St, Obere Qolithkalkstein-Folge.

Pareodinia rerafophora ssp. seopaea (SARJEANT 1972) LENTIN & WrLiiams 1973, Fig. 9 32/C11-20, Ek, Fig. 10 32/C11-21, Ek,
heide Unterer Kimmeridge.

Pareodinia ceratophora DerLanpre 1947 emend. Gocewr 1970, Hi01/27-47, Ek, Oxford-Tonstein.

Imbarodinium aff. kondratjevii VorzeHennkova 1967, Fig. 12 22/5-3, Bk, Fig. 16 22/7-7, Ek, beide Unterer Kimmeridge.
Parcodinia brevicornuta n. sp., Fig. 13 7/7-8, Ek, Holotypus, Fig. 14 7/7-10, Ek, Paratypus, Fig. 15 7/7-19, Ek, alle Mittlere
Miinder Mergel.

Tafel 2

Acanihanlax venusta (KLment 1960) Sareant 1968, 32/A21-2, Bk, Fig. Ia Aufsicht ventral, Fig. 1b optischer Schnitt, Fig.
1¢ Durchsicht dorsal, Oberer Korallenoolith.

Cribroperidinium granuligersm (KLEMENT 1960) Stover & Evirr 1978, Fig. 2 32/C11-16, Ek, Fig. 2a optischer Schnitt, Fig.
2b Aufsicht seitlich dorsal, Unterer Kimmeridge, Fig. 3 32/421-1, Ek, Fig. 3a Aufyicht lateral, Fig. 3b optischer Schnitt,
Oberer Korallenoolith.

Cribroperidininm ghobatum {Girusz & Sarjeant 1972) Heienes 1984, 22/7-1, Ek, Durchsiche dorsal, Unterer Kimmeridge.
Meristanlax granuiaia Kusment 1960) Sarjsant 1984, 14/22-2, EX, Fig. 5a Aufsicht ventral, Fig. 5k optischer Schnitt (der
Pfeil zeigt auf das hineingefallene Operculum), Fig. 3¢ Durchsicht dorsal, Mittlerer Kimmeridge.

Gonryaulacysia centriconnata Ripmve 1983, Hi01/27-27, Ek, Oxford-Tonstein.

Gonyaslacysta of. jurassica (DErLanDRE 1938) NoRRIs & SAREANT 1965 emend. Sanjeant 1982, Fig. 7 Hi01/27-48, Ek, Fig. 8
Hi01/27-49, Ek, beide QOxford-Tonstein.

Gonyaulacysta jurassica ssp. jurassica var. lomgicornwta Sarjeant 1982, 32/C11-7, Ek, Unterer Kimmeridge.
Gonyaulacysta jurassica ssp. adecta var. longicornis (DEFLANDRE 1938) Sarjbant 1982, Fig. 10 Hi01/27-7, Ek, Fig. 12 Hi0l/
27-110, Ek, beide Oxford-Tonstein.

Gonyanlacysta jurassica ssp. jwrassica (DEFLANDRE 1938) Norris & SAREANT 1965 emend. Sspyeant 1982, 32/C11-11, Ek,
Fig. 11a Aufsicht ventral (der Pfeil zeigt auf die Opisthopyle), Fig. 11b optischer Schnitt {der Pfeil zeigt auf das hineinge-
fallene Qperculum), Fig. 11c Durchsicht dorsal, Unterer Kimmeridge.

Tafel 3

Gonyanlacysta crassicornuta Krement 1960, 30/3-14, Ek, Untere Heersumer Schichten.

Rbynchodiniopsis fimbriata {Duxpurv 1980} Sarieant 1982, Fig. 2 Hi01/27-26, Ek, Aufsicht lateral, Fig. 3 Hi01/27-1, Ek,
Aufsicht apikal, beide Oxford-Tonstein.

Rhbynehodiniopsis cladophora (DEFLANDRE 1938) BeLow 1981, Fig. 4 30/7-19, Ek, Aufsicht seitlich dorsal, Untere Heersumer
Schichten, Fig. 8 32/A21-2, Ek, Fig. 8a Durchsichi ventral, Fig. 8b optischer Schnitt, Fig. 8c Aufsicht dorsal, Fig. 10 32/
A21-3, St, Fig. 10a Aufsicht ventral, Fig. 10b Durchsicht dorsal, beide Oberer Korallenoolith.

Acanthanlax scarburghensis (SarsanT 1964) LENTIN & Wiriiams 1985, Fig. 5 Hi01/27-74, Ek, Aufsicht seitlich dorsal, Fig. 6
Hi01/27-87, Ek, Operculum, beide Oxford-Tonstein.

Lieshergia (ieshergensis Bergrr 1986, Hi01/27-4, Ek, Aufsicht dorsal, Oxford-Tonstein.

Gonyanlacysta eisenackii (DrrLANDRE 1938) Donexova 1967 emend. Sameant 1982, Hi01/27-72, Ek, Oxford-Tonstein.
Gonpanlacysta pectinigera (Goenr 1970) emend. Fensome 1979, Hi01/27-14, Ek, Oxford-Tonstein.

Rbynchodiniopsis yongyla (SARjEaNT in Davey et al. 1966) Sameant 1982, Hi01/27-42, Ek, Oxford-Tonstein.
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Tafel 4

Leptodiminm clathratum (Cooxson & Emsenack 1960) Sameant 1969, 14/22-3, Ek, Mittlerer Kimmeridge.
Leprodinium ambiguam (Dertanpre 1939) Heienes 1984, 14/22-1, Ek, Aufsicht ventral, Mittlerer Kimmeridge.
Leptodininm eumorpbum {Cooxson & Eisemack 1960) Sareant 1969, 24/4a-31, Ek, Obere Heersumer Schichten.
Leptodininm subiile KLement 1960, 24/4a-20, Ek, Qbere Heersumer Schichten.

Leptodinium okerense n. sp. Fig. 5 32/A21-4, Bk, Holotypus, Fig. 5a-b Aufsicht ventral, Fig. 5¢ ¢ptischer Schnitt, Fig, 5d-e
Durchsicht dorsal, Oberer Korallenoolith, Fig. 6 32/A16-1, St, Paratypus, Fig. 6a Aufsicht ventral Fig. 6b optischer Schnitt,
Fig. 6c Durchsicht dorsal, Mittlerer Korallenoolith.

Leptodinium amabile (DErLANDRE 1939) SARJEANT 1969 emend., Fig. 7 32/C11-12, Ek, Fig. 7a Aufsicht ventral, Fig. 7b opt.
Schnitt, Fig. 7¢ Durchsicht dosal, Fig 8 32/C11-17, Bk, Aufsicht venural, Fig. 9 32/C1A-19, Tk, Aafsichs venral, Fig. 10
32/C11-18, Bk, Fig. 10a-b Aufsiche apikal, Fig. 10c opt. Schnitt, Fig. 10d—e Durchsicht antapikal, alle Unterer Kinuneridge.
14, 15, Okerisphacridium fragile n. gen, n. sp., Fig. 11 32/A21-32, Ek, Holotypus, Fig. 11a Aufsicht ventral, Fig. 11b
Durchsicht darsal, Fig. 12 32/A21-33, Ek, Paratypus, lateral, Fig. 13 32/A21-34, Ek, Durchsicht apikal, Fig. 14 32/A21-35,
Ek, Fig. 14a Durchsicht schrig apikal, Fig. 14b Aufsicht schrig antapikal, Fig. 15 32/A21-36, Ek, Aufsicht schrig antapikal,
aile Qberer Korallenoolith.

Dissiliodtninm globulum Druge 1978, 32/A16-13, Ek, Mittlerer Korallenoolith,

Heidortorin teichopbers (SARjEany 1961} Sarjgant 1976, 30/3-13, Lk, Untere Heersumer Schichien.

Oectsucysta balivs (Grrmez 1970 emend. Janw pv CHeng et al. 1986, Fig. 18 23/7-1, 5t, Aufsicht later: al, Unterer Kimmeridge,
Fig. 19 32/A21-31, Ek, Fig. 19a Aufsicht apikal Fig. 19b optischer Schait, Fig. 19¢ Durchsiche antapikal, Oberer Korallea-
oolith.

Diacanthum? sp., 32/A21-37, Ek, Fig. 20a-b Aufsicht seitlich dorsal, Fig. 20c optischer Schnitt (der Pfeil zeigt auf das
Apikalhom), Oberer Korallenoolith.

Dinozyste sp. A, 32/A21-38, Ek, Durchsicht dorsal, Oberer Korallenoolith.

Tafel 5

Aptesdininm granulatum Ersenack 1958, Hi01/27-25, Ek, Oxford-Tenstein.

Chytrocisphaeridia cerastes Davey 1979, Hi01/27-16, Ek, Aufsicht dorsal, Oxford-Tonstein.

Chytroeisphacridia chytroeides (SarlEANT 1962) DowNIE & SamjEANT 1965 emend. Davey 1979, 32/BI-11, Ek, Aufsicht
dorsal, Unterer Kimmeridge.

Hystrichodinium sp. 32/C11-9, Fk, Unterer Kimmeridge.

Tubotuberella egemensi (Grimez 1970) Stover & Evirr 1978, 32/A21-13, Ek, Oberer Korallenoolith.

Glossodinium dimorphum Toanmwes et al. 1976 emend. CouvrriNar in CourtiNat & Ganvarp 1980, Fig. 6 24/4-5, Ek,
Aufsicht lateral, Obere Heersumer Schichten, Fig. 7 23/5-2, St, Aufsicht antapikal, Obere Qolithkalkstein-Folge.
Scriniodinium galeritum (DerFLanDrE 1938) Kiement 1960, 24/4a-19, Ek, Durchsicht dorsal, Obere Heersumer Schichten.
Scrimiodinium sp., 24/42-22, Ek, Aufsicht dorsal, Obere Heersumer Schichten.

Scriniodintam luridurt (DEFLANDRE 1938) Koemeny 1960 Form A. Fig. 10 32/A21-40, Ek, Fig. 10a Durchsicht ventral, Fig.
10b Aufsicht dorsal (die Pfeile zeigen auf dic denticulat ausgebildeten finaten Leisten), Fig. 14 32/A21-1, Ek, Fig. 14a
Durchsicht ventral. Fig. 14b optischer Schnitt, Fig. 14c Aufsicht dorsal, beide Oberer Korallenoolith.

Scriniodinium ariduem {DEFLANDRE 1938) Kiement 1960, 33/2-2, Ek, Aufsicht dorsal, Obere Heersumer Schichten.
Scriniodinium crystallinum (DEFLANDRE 1938) Kiement 1960, 24/4a-9, Ek, Aufsicht dorsal, Obere Heersumer Schichten.
Tubotuberells vozzhennikovas (Sampant 1982) Jan pu Chens, Masure et al. 1986, Hi01/27-43, Ek, Durchsicht dossal,
Oxford-Tonstein.

Tubotuberella dentata Ravnaun 1978, Hi01/27-60, Ek, Aufsicht dorsal, Oxford-Tonstein.

Tubotuberella dangeardii (Sarjrany 1968) Stover & Evirr 1978 cmend. Sarprant 1982, 32/C11-1, Ek, Fig. 162 Durchsicht
ventral, Fig. 16b Aufsicht dorsal, Unterer Kimmeridge.

Tubotuberella apatela (Cookson & Eisenack 1960) Ioannings et al. 1976 emend. Sarjeany 1982, 20/1-5, Ek, Durchsicht

dorsal, Oxford-Tonstein.

Tafel 6

Aldorfia dictyopkora (DEFLANDRE 1938) STOVER & Evitr 1978, 20/1-3, St, Fig. 1a Aufsicht dorsal, Fig- 1b Durchsicht ventral,
Oxford-Tonstein.

Aldorfia dictyota ssp. osmingtonensis {Gromez 1970) Jan Dy Cuene, Masure ot al. 1986, 24/4a-8, Ek, Obere Heersumer
Schichten.

Ctenidodinium continuwm Goour 1970, Hi01/27-113, Ek, Hypozyste, Oxford-Tonstein.

Crenidodininm arnatum (B1senack 1935) Derranpre 1938, 2474a-1, Ek, Hypozyste, Obere Heersumer Schichten.
Aldorfia dictyota (Cooxson & Fisenack 1960) Davev 1982, 24/4a-6, Ek, Obhere Heersumer Schichten.
Crenidadinium att. pannewm (Noweas 1965) Lentiv & Wuuams 1973, 32/C1-3, Ek, Hypozyste, Uaterer Kimmeridge.
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Dichadogonyaulax sellwoodii Savypany 1975, 30/7-22, Ek, Untere Heersumer Schichten.

Energlynia acollaris (Dovexova 1975) Sarjsant 1978, HiG1/27-77, Ek, Hypozyste, Oxford-Tonstein, umgelagert.
Wianaea frmbriata Sawmjeant 1961, Hi01/27-106, Bk, Hyporyste antapikal, Oxford-Tonstein.

Amphorala sp., 22/6-1, St, Unterer Kimmeridge.

Korystocysta pachyderma (DerLaNore 1938) Wooiram 1983, 30/3-10, Ek, Hyporyste, Untere Heersumer Schichren.
Wanaea thyianota Woorram 1982, Hi01/26-3, Ek, Hypozyste, Oxfori-Tonstein.

Prolixospbacridium anasilfum ERkMEN & Sawmeant 1980, 30/7-1, Ek, Untere Heersumer Schichten.

Tafel 7

Surculosphaeridinm westitum (DEFLANDRE 1938) Davry et al. 1966, Hi01/27-105, Ek, Oxford-Tonstein,
Systematophora areolata Kiemeny 1960, 23/5-2, §t, Obere (rolithkalkstein-Folge.

Hystrichasphacring orbiferg (Kupment 1960) Stover & Everr 1978, Fig, 3 24/4a-35, Bk, Qbere Heersumer Schichten, Fig. 6
23/9-3, §t, Unterer Kimmeridge.

Taeniophora functispina KUEMENT 1960 emend. SamjeaNT & GocnT in Sarjeant 1984, 32/2-2, St, Obere Heersumer
Schichten.

Systematopbora penicillata (EHRENBERG 1843) Sarjeant 1980, 24/4-7, Ek, Obere Heersumer Schichten.
Compositasphaeridinm polonicum (Gorxka 1965} ERgMEN & Sarjeant 1980, 24/4a-7, Ek, Obere Heersumer Schichten.
Systematophora valensii (Samyrant 1960) Downie & Sarieant 1963, 33/3b-1, Ek, Unterer Korallenoolith.
Polystephanephorus calathus (Sar1BanT 1961) Downie & Samprant 1965, 30/7-4, Ek, Untere Heersumer Schichten.
Rigandella aemla (DrrLanpre 1938) emend. Brrow 1982, Hi01/27-104, Ek, Oxford-Tonstcin.

Adnatosphasridiam caulleryi (DEFLANDRE [938) Winuiams & Downie 1969, 23/5-20, St, Obere Oolithkaikstein-Folge.
Epiplosphaera reticulospinose Wiement 1960, 32/A16-20, Ek, Mittlerer Korallenoolith.

Tafel 8

Cleistosphaeridinm ehrenbergii (DEsLaNDRE 1947) Davey et al. 1969, Fip. 1 Hid1/27-102, Ek, lateral, Fig. 2 Hi01/27-98, Bk,
Aufsicht apikal, beide Oxfurd-Tonstein.

Cleistasphaeridium polytrichum (Yarenst 1947) Davey et al. 1969, Hi01/27-30, Ek, Oxford-Tonstein.
Cleistosphaeridium tribuliferam (Saprjpant 1962) Davey et al. 1969, HiD1/27-108, Ek {der Pfeil zeigt auf ein typisches
Fortsatzende), Oxford-Tonstein,

Cleistosphaeridinm warispinosum (Sarjeant 1965) WooLram & Ripine 1983, Hi01/27-93, Ek, Oxford-Tonstein, umgelagert.
Dinozyste sp. B, Hi01/27-87, Ek, Oxford-Tonstein,

Sentusidinium verrueosum (Sanjeant 1968) Samzant & Syoven 1978, 23/3-3, S, Obere Oclithkalkstein-Folge.
Sentusidininm asymmetrum (FENTON et al. 1980) Lentiv & Wiriams 1981, 23/5-13, 5t, Obere Qolithkalkstein-Folge.
Sentusidininm villersense (SArjeant 1968) SamiEant & Srover 1978, Hi01/27-81, Ek, Oxford-Tonstein,

Sentusidininm rioulesi {SAryEANT 1968) Samjaant & Stover 1978, Hi01/27-31, Ek, Oxford-Tonstein.

Sentusidininm creberbarbatum EREMEN & SARjeant 1980, 30/3-3, Ek, Untere Heersumer Schichten.

Sentusidinium <f. sparsibarbatum Exxmen & Sarpeant 1980, Hi01/26-4, Ek, Oxford-Tonstein.

Sentusidinium asymmetricum (Pocock 1972) Jansonius 1886, HiD1/27-86, Bk, Oxford-Tonstein.

Sentusidinium parvum n. sp., Fig. 14 32/A16-16, Ek, Holotypus, Fig. 142 Aufsicht ventral, Fig. 14b opt. Schnitr, Fig. 14c
Durchsicht dorsal, Fig. 15 32/A16-22, Ek, Paratypus, Fig. 15a Aufsicht ventral, Fig. 15b opt. Schnitt, Fig. 15¢ Durchsicht
dorsal, Fig. 16 32/Alé-1, St, Fig. 16a Aufsicht ventral, Fig. 16b opt. Schnitt, alle Mittlerer Korallenoolith.
Sentusidinium pifosum (EHRENRERG 1854) SARIEANT & Stover 1978 emend. Erxmew & Sargrant 1980, 30/7-12, Ek, Untere
Heersumer Schichren.

Lanterna? patter (Varens: 1948) BripEaux & Fisner 1976, 32/A16-28, Ek, Fig. 18a Aufsicht apikal, Fig. 18b opt. Schnitt,
Mittlerer Korallenoolith.

Dinozyste sp. C, 16/4-7, St, gigas-Schichten/Bimbeckhiuser Platrenkalk.

Histiocysta muendensis n. sp., Fig. 20 7/7-7, Ek, Holotypus, Aufsicht dorsal, Fig. 21 7/7-11, Ek, Paratypus, beide Mittlere
Miinder Mergel,

Elhipsoidictynm cinctum Kiement 1960, Fig, 22 24/4a-32, Bk, Fig. 23 24/4a-34, Ek, beide Obere Heersumer Schichten.
Ellipsaidictynm gochtii Fensome 1979, 24/4a-26, Ek, Obere Heetsumer Schicheen.
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Tafel 9

Lithadinia furassica Estnack 1935 emend. Gocur 1975, Hi01/27-61, Ek, Qxford-Tonstein.

Meiourogenyaulax of. arancose Mum & Sammant 1978, Hi01/27-17, Ek, Oxford-Tonstein,

Meipnrogonyanlax of. caytonensis (SamEant 1959) Sampeany 1969, 20/1¥-2, Ek, Oxford-Tonstein.

Meionrogonyaulax of. callomonii Samjeany 1972, 30/3-8, Ek, Untere Heersumer Schichten.

Cassiculosphaeridia altomurata CourtiNaT in CourtiNar & Gamrarn 1980, 23/5-20, 5t, Obere Oolithkalkstein-Folge.
Escharisphaeridia sp., HiD1/27-70, Ek, Oxford-Tonstein,

Subgilisphaeral paeminpsa {(Droce 1978) Bujar & Davies 1983, 32/6-1, Ek, Mittlerer Kimmeridge.
Escharisphacridia pocockii (SARJEANT 1968) ErxMEN & Sarjeant 1980, 32/A21-41, Ek, Fig. 8a Aufsicht apikal, Fig. 8b
optischer Schnitt, Fig. 8¢ Durchsicht antapikal, Oberer Korallenoaolith.

Dingndininm sp., 32/C11-21, Ek, Unterer Kimmeridge.

Valensiella ovula (DEFLANDRE 1947) Eisenack 1963, Fig. 10 32/A21-2, St, Fig. 10a Durchsichr schrig apikal, Fig. 10b
Aufsicht schrig antapikal, Oberer Korallenoolith, Fig. 13 32/C11-42, Ek, Unterer Kinmeridge.

Strmiodiniopsis erbis Druce 1978, Hi01/27~60, Ek, (die Pleile zeigen auf die beiden Offnungen der Hypozyste) Oxford-
Tonstein.

Chlamydophorefla? membranoidea Vozznemwimova 1967, 32/A16-43, Bk, Mittlerer Korallenoolith.

Stephanelytron scarburghense Sarjpant 1961 emend. Stover et al. 1977, 20/1-5, Ek, Oxford-Tonstein.

Sirmivdininm grossii ALspR1 1961 emend. Warren 1973, Hi01/27-94, Ek (der Pfeil zeigt anf die Offnung der Hypozyste),
Oxford-Tonstein.

Nannoceratopsis pellucida DerLanpre 1938 emend. Evirr 1%61, Hilll/27-56, Ek, Oxford-Tonstein.

Stephanelyrron vedeliffense Samjeany 1961 emend. Stover er ab 1977, 30/7-20, Ek, Untere Heersumer Schichien.
Atopodinium prostatum Drucs 1978, Hi01/27-13, Ek, Oxiord-Tonstein.

Fromea tornatifis (DrRuce 1978) LEnTin & Wiitams 1981, Hi01/27-53, Ek, Oxford-Tonstein,

Tafel 10

Micrbysiridiam fragile DurLanore 1947, 23/8-1, St Unterer Kimmeridge.
Micrhystridinm sp., 5t, 16/4-7, gigas-Schichten/Eimbeckhiuser Plaienkalk.
Acritarch sp. A, Hi01/27-19, Ek, Oxford-Tonstein.

Acritarch sp. B, Hi01/25-1, $t, Oxtord-Tonsteiun.

Acritarch sp. C, 32/A12-6, St, Mittlerer Korallenoolith.

Chlorccoccales sp, 16/4-7, St, gigas-Schichten/Eimbeckhiuser Plattenkalk.
Prerospermopsis sp., 23/4-2, St, Obere Oolithkalkstein-Folge.
Cymatiosphaera sp., 23/2-1, St, Obere Oolithkalkstein-Folge,

Tasmanites sp., 32/23-2, S, Oberer Kimmendge.

FPleurazonaria sp., 9/7-1, S, Mitlere Minder Mergel, umgelagert.
Mikroforaminifere sp. E 24/42-29, Ek, Obere Heersumer Schichten.
Mikroforaminifere sp. A, 32/A21-22, Oberer Korallenoolith,
Mikroforaminifere sp. B, 23/5-12, St, Obere Oolithkalkstein-Folge.
Mikroforaminifere sp. C, 32/A16-1, St, Mittlerer Koratlenoolith.
Mikroforaminifere sp. D, 24/4a-2, S5t, Obere Heersumer Schichten.
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