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Zur Palaookologie der Dinoflagellaten-Zysten und der
Foraminiferen aus den Oberen Bohlen-Schichten
(hoheres Rupelium) im Tagebau Cospuden (Leipziger Bucht)

KirsTEN 1. GRiIMM & KARINA SCHINDLER

Kurzfassung: Aus tiberwiegend marinen Sedimenten in einem litoralen bis sublitora-
len Ablagerungsbereich der Oberen Bohlen-Schichten (hoheres Rupelium) der Leipziger
Bucht wird eine Dinoflagellaten-Zysten-/Foraminiferen-Vergesellschaftung vorgestellt
und palaookologisch interpretiert.

Abstract: An association of dinoflagellate cysts and foraminifers belonging to the
Upper Bohlen-Schichten (marine sediments of the Upper Rupelium) in the Leipzig Basin
is described and its palaeoecology is interpreted.

Einleitung

Die bevorstehende SchliefSung zahlreicher Tagebaue in der Leipziger Bucht fiihrte
1991 zur Bildung einer Arbeitsgruppe, deren Ziel es war, die verschiedenen Fossilgrup-
pen (Foraminiferen, Dinoflagellaten-Zysten, Mollusken, Ichnofauna, Sporen und Pollen)
des Rupelium im Vergleich Leipziger Bucht — Mainzer Becken zu bearbeiten.

In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse der Dinoflagellaten-Zysten-
(ScHINDLER 1994) und der Foraminiferen-Bearbeitung (Grivm 1994) anhand eines Profiles
im Tagebau Cospuden dargestellt. Die Korrelation erfolgt nur fur den hangenden Profil-
abschnitt (Obere Bohlen-Schichten; Probe Co 45-90), da der liegende Bereich sekundar
entkalkt 1st und somit weder Foraminiferen noch kalkige Dinoflagellaten-Zysten enthalt.

Auf rein taxonomische Aussagen und die Erlauterung von Aufbereitungs- und Prapa-
rationsmethoden wird hier verzichtet und auf Grimm (1994) und ScHINDLER (1994) ver-

wiesen.
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und Herrn Dr. BeLimManN (beide MIBRAG, Leipzig) fur die Ermoglichung der Proben-
nahme. Weiterhin bedanken wir uns bei den folgenden Herren fiir ihre freundliche
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Miozan (Uberwiegend terrestrische Tone und Sande, geringmachtige
Braunkohlenfloze)

Oberoligozan (Uberwiegend terrestrische Sande und Kiese, bauwurdige
Braunkohlenfloze)

Rupelium (marine Sande und Silte)

Obereozan bis Rupelium (Uberwiegend terrestrische Tone und Sande mit
machtigen Braunkohleflozen)

Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte der Leipziger Bucht (verandert nach Eissmann 1968).
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Dinoflagellaten-Zysten und Foraminiferen der Oberen Bohlen-Schichten

Uberblick iiber Geologie, Paliogeographie und Stratigraphie
Das bearbeitete Foraminiferen- und Dinoflagellaten-Zysten-Material entstammt tber-

wiegend marinen Sedimenten des Rupelium der Leipziger Bucht/Nordwestsachsen

(Abb. 1).

Das Nordwestsachsische Palaogen und Neogen ist charakterisiert durch mehrere
Transgressionsphasen, in denen die tertiare Nordsee marine Sedimente im Nordwesten
und 1m angrenzenden Raum ablagerte. In der Leipziger Bucht sind diese Sedimente
durch durchschnittlich 50 bis 100 m machtige Ablagerungen vertreten. Diese werden
dort in drei grofe Sedimentkomplexe gegliedert (EissmMann 1968):

— die Borna-Schichten (,, Alterer Nordwestsachsischer Schwemmfacher”): im wesent-
lichen terrestrische, bzw. fluviatil-limnische Sedimente. Wahrend der zweiten grofien
Transgressionsphase im Rupelium (die erste erfolgte im Obereozan), die in mehreren
Teilphasen ablief, verzahnten sich diese Schwemmfachersedimente mit den marinen
Ablagerungen der

— Bohlen-Schichten (,,Bohlener Grunsand-Formsand-Folge”): wahrend der Bildung des
Bohlener Oberflozes (Abb. 2) uberflutete das mitteloligozane Meer den nordwest-
sachsischen Raum. Es kamen in litoralen und sublitoralen Bereichen marine bis brak-
kisch-marine Sedimente zur Ablagerung, die eine ausgepragte Faziesdifferenzierung
aufweisen. Das Ende des Rupeliums ist bestimmt durch die weitraumige Heraus-
hebung von Nordwestsachsen und seines sudlichen Hinterlandes. Im Verlauf dieser
Regression kommt es zur Ausbildung der

— Bitterfeld- und Diiben-Schichten (,,Jungerer Nordwestsachsischer Schwemmfacher”):
erneute Bildung machtiger Braunkohlefloze bis Ende des Miozans, vor allem im Raum
Bitterfeld und in der Lausitz.

Die Schichtfolge des Profils Cospuden (TK 25 Bl. 4740 Leipzig-Sud, R 45 24 504 95/
H 56 82 549 50, Abb. 2) gehort den Bohlen-Schichten an. Es hat eine Gesamtmachtigkeit
von 36,7 m, beginnt direkt am Top des Bohlener Oberflozes (Abb. 2, Probe Co 1), der
Basis der Bohlen-Schichten und reicht bis in den Zwenkauer Horizont bzw. den Grauen
Formsand (Probe Co 90), den Top der Bohlen-Schichten (vgl. Eissmann 1968, MULLER
1983). Somit reprasentiert das Profil Cospuden stratigraphisch die gesamten marinen
rupelischen Ablagerungen der Leipziger Bucht. Durch das Bohlener Oberfloz ist die Pro-
filbasis eindeutig festzulegen. Ob das Profilende (Abb. 2) jedoch im Zwenkauer Horizont
oder im Grauen Formsand zu liegen kommt, kann nicht gesagt werden, da die jeweiligen
Charakteristika, wie sie MULLER (1983) zur Unterscheidung der beiden Horizonte anftihrt,
sich 1m bearbeiteten Profil nicht fur eine Abtrennung eignen.

Von Bedeutung fur die faziellen Bedingungen des Sedimentkomplexes der Bohlen-
Schichten, der etwa vom Leipziger Stadtgebiet im Norden bis Profen im Stiden reicht
(Abb. 3), und fur die okologischen Verhaltnisse in der Leipziger Bucht, waren die Leipzi-
ger Grundgebirgsaufragungen im Nordwesten der Bucht (Abb. 3), die zumindest wah-
rend der Unteren Bohlen-Schichten als Inseln bzw. submarine Schwellen bestanden und
den Wasseraustausch mit dem offenen Nordseebecken beeinflufst haben. Dieses wich-
tige, die Palaookologie beeinflussende Element kommt in den Deutungen der vorliegen-
den Arbeit nicht zum Tragen, da ja die Unteren Bohlen-Schichten im untersuchten Profil

(Co 144) sekundar durch den Einflufs CO,-haltiger Wasser entkalkt sind.
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Vergleichende Auswertung der Foraminiferen-Fauna und der Dinoflagellaten-
Zysten-Flora

Betrachtet man die Verteilung der Foraminiferen und Dinoflagellaten-Zysten im unter-
suchten Profilabschnitt (Co 45-90), so fallt zunachst auf, dafs in einigen Profilteilen kei-
nerlei Exemplare vorhanden sind (Proben Co 47, 48, 62, 81-90). Weiterhin lassen sich
zusatzliche Unterschiede in der Verteilung der einzelnen untersuchten Gruppen — Fora-
miniferen, kalkige und organische Dinoflagellaten-Zysten - feststellen (Abb. 4). Vor
allem von Bedeutung ist aber, dafs die meisten Foraminiferen-Arten sowie die kalkigen
Zysten der Dinoflagellaten ihre starkste Verbreitung in den Proben Co 49 bis Co 61
haben (GriMMm 1994, ScHINDLER 1994). Die Artenzahl der Foraminiferen schwankt in die-
sem Bereich zwischen 7 (Co 49) und 19 (Co 61), die der Kalkzysten zwischen 0 (Co 52, 54)
und 6 (Co 55-57). Wahrend die organischen Zysten ihren grofsten Artenreichtum mit
jeweils 8 Arten in den Proben Co 58 und Co 68 erreichen. Dabei weist die Probe Co 55
die grofdte Individuendichte von kalkigen als auch organischen Dinoflagellaten-Zysten
auf (ScHINDLER 1994, Tab. 3 und 5). Bei der Foraminiferen-Verteilung treten einzelne Arten
in einigen Proben besonders haufig auf, wie aus Abb. 5 hervorgeht. Diese Proben ent-
sprechen jedoch nicht unbedingt gleichzeitig jenen Proben mit den grofsten Individuen-
dichten. In der Abbildung ist zu beachten, dafs fiir die Foraminiferen die Haufigkeit in
den einzelnen Proben als selten und haufig abgeschatzt wurde, wahrend bei den Dino-
flagellaten-Zysten keine Haufigkeiten angegeben werden konnen, da dieser Verbrei-
tungstabelle nur relativ wenige, sehr gut erhaltene und somit auf Art-Ebene bestimm-
bare Exemplare zu Grunde lagen und eben nicht alle vorhandenen Individuen exakt
bestimmt und gleichzeitig ausgezahlt werden konnten.

Proben-Nr.
Hangendes: dunne Kohlelage, nicht mehr zuganglich

90:
85—89:
84:
83:
82:
70-81:

63—69:
62:
52-61:

44-51:

34—43:
56
19-32:
3—-18:

10

Mittelsand, lilabraun, glimmerfiihrend, mit Kohlegerollen

Mittelsand, Wechsellagerung: hellgrau-braun mit braunlila (hier Tongerolle), bioturbat
Mittelsand, braunlich-schwach lila, mit Kohlegerollen

Mittelsand, graubraun, glimmerfithrend, bioturbat

Mittelsand, ockerfarben, glimmerfiuhrend, bioturbat

Mittelsand, graubraun, glimmerfuhrend, bis etwa zu Mitte bioturbat, oberhalb der Mitte
Bivalvenschill-Lage, daruber Kohlegerolle

Feinsand, graubraun, in Mitte vereinzelt Kohlestiickchen
Kalklage, schwach verfestigt, hellgrau-braun

Feinsand, stark siltig, glimmerfuhrend, braun bis graubraun, in oberer Halfte 2 Bivalven-
lagen; z. T. mit Kohlegerollen

Mittelsand, graubraun, bis knapp unter Top bioturbat, an der Basis zahlreiche Phosphorit-
konkretionen; sehr selten Molluskenbruch

Mittelsand, hellbraun-grau, an der Basis ockerfarben
Feinsand, hellbraun, mit vereinzelten Quarzitgerollen
Feinsand, graubraun

Feinsand, z. T. siltig, graubraun, selten Quarzitgerolle, durchgehend bioturbat (Gange gelb-
lich vertfullt)

Grobsand bis Feinkies mit Quarzitgerollen und vereinzelten Haizahnen

: Top des Bohlener Oberflozes
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Die Artenzahlen der Foraminiferen und der Dinoflagellaten-Zysten zeigen ahnliche
Tendenzen, besonders im basalen Profilteil (vgl. Abb. 4).

Es wird davon ausgegangen, dafs die vertikale Verteilung von Foraminiferen und
Dinoflagellaten-Zysten (Abb. 5) primdren Charakter aufweist und somit eine fazielle
bzw. okologische Deutung zulafdt. Da nur ein Profil vorliegt, kann auf die laterale Ver-
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breitung, die MULLER (1983) und Freess (1991) als nicht primar bezeichnen, nicht einge-
gangen werden. Doch auch weitere Profile wirden den allochthonen Charakter der Tha-
natozonose wegen des Planktoncharakters der Dinoflagellaten-Zysten und auch der
leicht moglichen Verdriftung der Foraminiferen-Gehdause bestatigen.

Die Foraminiferenfauna wird nur von drei Unterordnungen beherrscht, wobei auf die
Textulariina 6,5 %, auf die Rotaliina 29,0 % und auf die Lagenina 64,5 % entfallen. Diese
Verteilung entspricht nach Murray (1973) den okologischen Aspekten einer normal mari-
nen Lagune. Ab Probe Co 69 (bzw. ab Probe Co 67) sind nur noch Vertreter der Unterord-
nung Lagenina (besonders Grigelis pyrula, Globulina gibba, Guttulina problema, Pyrulina
qutta, Pyrulinoides sp.) anzutreffen. Okologische Aussagen zu den einzelnen Arten kon-
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Abb. 5: Verteilung der Artenzahlen ( Foraminiferen, - Dinoflagellaten-Zysten) im Profil
Cospuden.
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nen kaum gemacht werden, nach Murray (1991) sprechen die meisten hier gefundenen
Arten aber fur normal marine Bedingungen, kalte bis gemafsigte Temperaturen, Weich-
substrate und Wassertiefen bis maximal 150 m. Da auch eindeutige Tiefwasserformen
fehlen und die Sandschaler (Spiroplectinella carinata, Spiroplectinella deperdita) hier relativ
selten sind, ist eher mit Flachwasserverhaltnissen zu rechnen (Grimm 1994). Nach HAYNEsS
(1981) sind Polymorphiniden angepafst an das Leben auf Weichsubstraten, andere For-
men konnen auch infaunal leben wie im Profil z. B. verschiedene Arten von Nodosaria
und Grigelis. Fur eine infaunale Lebensweise sprechen auch die Langsrippen bei Para-
frondicularia oblonga? (Haynes 1981). Bei der Besiedlung der Substrate spielt Cibicides, der
zwischen Probe Co 51 und Co 61 haufig ist, allerdings eine andere Rolle, da er harte Sub-
strate bevorzugt. Hierfuir bieten sich aber auch Muschelschalen oder ahnliches als Sub-
strate an, so dafs aus oben genannten Grunden wohl eher mit Weichgrundverhaltnissen
zu rechnen ist. Nach ZieGLER (1983) dokumentieren Nodosariiden, die hier durch Nodosa-
ria ewaldi, Nodosaria cf. consobrina, Grigelis pyrula und Grigelis sp. vertreten sind, sowie
festgewachsene Formen stark bewegtes Wasser, z. B. in turbulenten Kiistenzonen. Aus
diesem Grund fehlen moglicherweise auch die zerbrechlichen Milioliden im Profil
Cospuden. Die Abnahme der Foraminiferen-Arten und der Foraminiferen-Haufigkeit
zum Top des Profils hin bzw. auch das Fehlen von Foraminiferen und Dinoflagellaten-
Zysten im obersten Profilbereich (s. unten) dokumentieren die Regression in den Oberen
Bohlen-Schichten. Durch einen vermehrten SufSwasserzuflufs, damit zunehmende Ver-
brackung, die Verflachung und die starkeren Wasserturbulenzen, wie sie auch von
MuLLer (1983) und Fregss (1991) angenommen werden, verschlechtern sich die Lebens-
bedingungen fur Foraminiferen. Nach HayNes (1981) reprasentieren Polymorphiniden,
wie sie in diesem Profil tiiberall auftreten, moglicherweise niedrige Salinitaten. Vor allem
im oberen Profilteil kommen Globulina gibba, Guttulina problema, Pyrulina gutta und Pyru-
linoides sp. vor, die folglich fur eine Verbrackung dieses Profilabschnittes sprechen. Diese
Aussage wird unterstutzt durch die Abnahme der Diversitat (Murray 1973).

Die Aussagen zur Okologie werden von der Dinoflagellaten-Zysten-Flora bestatigt.
Die Art der Vergesellschattung an sich spricht fiir marine Verhaltnisse. Die geringe
Diversitat — auch im Vergleich zu den Unteren Bohlen-Schichten (= unterer Profilab-
schnitt Co 1-44; vgl. ScHinDLER 1994) — deutet dabei auf Ablagerung der untersuchten
Sedimente in Kustennahe hin. Dies gilt fur organische Zysten (RossignoL 1961, JekHOWSKY
1963, WiLLiaMs & SARJEANT 1967, GoopmaN 1987, ENGEL 1992) wie auch flir kalkige (Kog-
RING 1993). Dem steht allerdings die Deutung der orthopithonelloiden Kalkzysten gegen-
uber (in Cospuden vertreten durch ? Orthopithonella globosa, Orthopithonella sp., Ruegenia
inaequilamellata, R. cf. R. inaequilamellata), die nach KoxrinG (1993) als typisch fur kusten-
ferne Sedimentation gelten und hier in Probe Co 55 (vgl. ScHinDLER 1994, Tab. 5) zahlen-
mafsig stark vertreten sind. Da jedoch hierzu keine weiteren Vergleiche vorliegen und die
okologische Deutung der drei Kalkzysten-Unterfamilien Pithoneeloideae, Orthopithonel-
loideae und Obligiupithonelloideae noch in den Anfangen steckt, kann nicht weiter
darauf eingegangen werden.

Die Tatsache, dafs auch rezent die Bildung von Hypnozygoten-Zysten — und bei den
fossilen Dinoflagellaten-Zysten handelt es sich tiberwiegend um solche (BeLow 1987) —
bevorzugt in Flachwassergebieten ablauft (Daie 1983), dabei der absolute Kiisten-/
Strand-Bereich wegen allzu grofser Wasserturbulenzen aber gemieden wird, spiegelt sich
im Profil Cospuden in den geringen Artenzahlen und schliefslich dem volligen Fehlen
von Dinoflagellaten-Zysten 1im obersten Profilabschnitt (Co 80-90). Dies sowie das
gleichzeitige Fehlen von Foraminiferen in diesem Bereich ist wahrscheinlich die Folge
einer im mittleren Muschelschluff einsetzenden Regression (MULLER 1983) mit Verbrak-
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kung und vermutlich auch starkeren Wasserturbulenzenen (s. oben). Diese bis zum Top
der Bohlen-Schichten andauernde Regression stellt den endgtiltigen Riickzug des Rupel-
Meeres aus der Leipziger Bucht dar. Fur eine uber dem Phosphoritknollen-Horizont
(Co 44) einsetzende Regression, mit der eine allmahliche Verflachung des Meeres einher-
ging, spricht die Dominanz von ,robusten” Zysten-Formen unter den Dinoflagellaten.
Dies zeigt sich bei den organischen Zysten durch die zahlreichen cavaten Formen
(ScHINDLER 1994), hier vertreten durch verschiedene Arten der Gattungen Deflandrea, Dra-
codinium, Thalassiphora und Wetzeliella, die weitaus haufiger sind als ,,zerbrechliche” For-
men mit choratem (z. B. Homotryblium, Cordosphaeridium) oder spiniferatem (z. B. Spinife-
rites) Zysten-Typ. Diese grazilen Formen gelten als angepafst an ruhigeres Off-shore-
Milieu (StarLin 1961, WarL 1965, Davey 1970). In den Unteren Bohlen-Schichten (= unte-
rer Profilabschnitt) sind diese noch relativ haufig (ScHinDLER 1994, Tab. 1 und 3). Leider
kann ein Vergleich der kalkigen Zysten wegen der Entkalkung des unteren Profilab-
schnitts nicht vorgenommen werden. Auch hier wirden zunehmende Wanddicken fur
eine Anpassung an starkere Wasserturbulenzen sprechen (KonriNG 1993). Auch nach
GoopMmaN (1979) ist die Anderung/Abnahme der Diversitat im Profil Cospuden wegen
dessen geringer Machtigkeit und der auch zeitlich eng begrenzten Abfolge eher auf die
Anderung der On-shore-/Off-shore-Bedingungen als auf klimatische Anderungen
zuruckzufihren.

Leider lassen die einzelnen, hier auftretenden Dinoflagellaten-Zysten-Arten keine art-
spezifische okologische Deutung zu. Es liegen dazu noch viel zu wenige Vergleiche mit
rezenten Dinoflagellaten und deren speziellen okologischen Anspruichen vor. Dies gilt
fiir organisch- wie fur kalkig-wandige Formen. Auffallend ist aber im Profil Cospuden,
dafs zwischen Co 45 und Co 90 Thallasiphora pelagica so stark dominiert (SCHINDLER 1994,
Abb. 29). Warum diese Art, die im unteren Profilabschnitt mit der fir vollmarines Milieu
typischen Wetzeliella symmetrica vergesellschaftet ist, sich an die veranderten okologi-
schen Bedingungen in dieser regressiven Phase so gut anpassen konnte, 1st dabei noch
nicht geklart. Auch mufs wegen der Entkalkung des unteren Profilabschnitts auf eine
Deutung in der Anderung der Kalkzysten-Vergesellschaftung verzichtet werden. Dafs
hier im Vergleich zu den organischen Zysten eventuell eine bessere Anpassung an die
Regressionsphase im Top des Profils vorliegt, bleibt nur Spekulation.

Aussagen zur Temperatur lassen sich anhand der Dinoflagellaten-Zysten-Vergesell-
schaftung nicht machen. Die Verteilung der gefundenen Arten wird eher durch Faktoren
wie Salinitat, Nahrstoffangebot und Wasserturbulenzen bestimmt. Die geringe Diversitat
allerdings, die aber schon allein auf den geringen Salinitatsgehalt zuruckzuftihren sein
kann, spricht fur eher niedrige Temperaturen.

Zusammenfassung
Stellvertretend fuir das Rupelium der Leipziger Bucht wurden anhand eines Profils aus
dem Tagebau Cospuden die Aussagen zur Foraminiferen-Fauna mit denen zur Dinofla-
gellaten-Zysten-Flora verglichen. Aufgrund sekundarer Entkalkung des unteren Profil-
abschnittes konnten hierzu nur die Oberen Bohlen-Schichten herangezogen werden.
Neben einem mehrere Meter machtigen, arten- und individuenreichen Profilabschnitt

treten aber auch zahlreiche Horizonte ohne Foraminiferen oder Dinoflagellaten-Zysten
auf. Diese Ubereinstimmungen treffen vor allem fiir Foraminiferen und kalkige Dinofla-
gellaten-Zysten zu. Die Verteilung der organisch-wandigen Zysten erscheint dagegen
eher ungeregelt bzw. uncharakteristisch.
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Die Art der jeweiligen Vergesellschaftung sowie die zum Top hin abnehmende Diver-
sitat deuten hin auf eine Ablagerung unter marinen Flachwasserverhaltnissen bis etwa
zur Mitte des untersuchten Profilabschnittes. Die dann folgende Abnahme der Artenzah-
len und auch der absoluten Haufigkeiten bestdtigen die fiir die Leipziger Bucht ange-
nommene Regression wahrend der Endphase der Oberen Bohlen-Schichten. Die mit die-
ser Regression einherschreitende Verflachung des Meeres fiihrte zur Abnahme der Sali-
nitat (Verbrackung/Ausstiffung) und zu starkeren Wasserturbulenzen. Wiahrend anhand
der Dinoflagellaten-Zysten-Vergesellschaftung keine Aussagen zur Temperatur gemacht
werden konnen, spricht die Foraminiferen-Fauna fiir eher geméafliigte Temperaturen
(GrRiMm 1994).

Aufser der von Grimm (1994) aus dem Fischschiefer tibertragenen Gliederung anhand
von Artenzahlen besteht keine Moglichkeit zur weiteren feinstratigraphischen Gliede-
rung des untersuchten Profilabschnittes. Zu einer exakten Abtrennung oder Zuordnung
zu einer stratigraphischen Einheit fehlen zudem Angaben zur Fossilverteilung im Lie-
gend- bzw. Hangendbereich des Profils.

Far die Dinoflagellaten-Zysten kann ein tiberregionaler Vergleich mit anderen Verge-
sellschaftungen im Paldaogen Europas nicht vorgenommen werden, da ja der hier unter-
suchte/verglichene Profilabschnitt nur die Oberen Bohlen-Schichten und somit nur
einen Ausschnitt des Rupeliums der Leipziger Bucht reprasentiert. Eine solche feinstrati-
graphische Gliederung, die auch noch tiberregional korrelierbar sein muf3, ist wegen der
starken faziellen Abhéangigkeit der Dinoflagellaten nicht moglich. Zum tiberregionalen
europaischen Vergleich der Flora des Profil Cospuden siehe ScHINDLER 1994.

Fur die Foraminiferen-Fauna gilt, dafs trotz tibereinstimmender Verteilung der Arten-
zahlen im Fischschiefer des Mainzer Beckens und in Cospuden das Artenspektrum
einige Unterschiede aufweist (Grimm 1994), so dafs die oben angefiihrte Gliederung im
Profil Cospuden nicht unbedingt einer Korrelation mit dem Fischschiefer im Mainzer
Becken gleichzusetzen ist.

Die Vergesellschaftungen der Foraminiferen wie auch der Dinoflagellaten (wobei hier
das gesamte Profil betrachtet wird) bestitigen jedoch eindeutig die Zuordnung des Pro-
fils Cospuden zum Rupelium.
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Tafel 1

Fig. 1: Melonis affinis (Reuss, 1851); Co 59 (4740/115/4), Durchmesser ca. 400 pm.

Fig. 2: Cibicides ungerianus (D’OrsicNy, 1846), Umbilikalseite; Co 56 (4740/112/2), Durchmesser
ca. 300 pm.

Fig. 3: Grigelis pyrula (D’OrsicNy, 1846); Co 61 (4740/117/1), Lange ca. 540 pm.

Fig. 4: Globulina gibba (D’ ORBIGNY, 1826); Co 58 (4740/114/1), Lange ca. 540 pm.

Fig. 5: Guttulina problema (D’ORrBIGNY, 1826); Co 54 (4740/110/1), Lange ca. 470 pm.

Fig. 6: Pyrulina gutta (D’OrsicNy, 1826); Co 61 (4740/117/2), Lange ca. 580 pm.

Fig. 7: Angulogerina gracilis (Reuss, 1851); Co 59 (4740/115/2), Lange ca. 390 pm.

Fig. 8: Bolivina beyrichi Reuss, 1851; Co 59 (4740/115/1), Lange ca. 730 pm.

Fig. 9: Nodosaria ewaldi Reuss, 1851, Co 51 (4740/107/1), Lange ca. 890 pm.

Fig. 10: Parafrondicularia oblonga? (Roemer, 1838); Co 62 (4740/118/2), Lange ca. 1450 pm.
Balkenlinge jeweils 100 pm. Die abgebildeten Exemplare sind unter den angegebenen Nummern
in der Sammlung des Geologischen Landesamtes Rheinland-Pfalz, Mainz hinterlegt.

20



Dinoflagellaten-Zysten und Foraminiferen der Oberen Bohlen-Schichten

21



KirsteEN I. GRiMM & KARINA SCHINDLER

Tafel 2

Fig. 1: Chiropteridium aspinatum (GerLacuH 1961), Brosius 1963, Ventralseite; Co 40

Fig. 2: Deflandrea spinulosa AvLserti 1956, Dorsalseite; Co 19

Fig. 3: Wetzeliella symmetrica WEILER 1956, Dorsalseite; Co 37

Fig. 4: Rhombodinium draco Gocur 1955, Doralseite; Co 5

Fig. 5: Thalassiphora pelagica (Eisenack 1954) Eisenack & Gocnr 1960, Dorsalseite; Co 20

Fig. 6: Thalassiphora pelagica (Eisenack 1954) Eisenack & Gocnt 1960, Dorsalseite mit Operculum; co 27
Fig. 7: Hystrichokolpoma rigaudae DEFLANDRE & CooksoN 1955; Co 9

Fig. 8: Homotryblium tenuispinosum Davey & WiLLiams in Davey et al. 1966; Co 40

22



Dinoflagellaten-Zysten und Foraminiferen der Oberen Bohlen-Schichten

23



Kirsten I. GrRimMm & KARINA SCHINDLER

Tafel 3

Fig. 1: Ruegenia inaequilamellata WiLLEms 1992, Periphragma teilweise abgeplatzt; Co 55

Fig. 2: Ruegenia inaequilamellata WiLLems 1992, 2 Kalklagen und 2 organische Lagen; Co 55
Fig. 3: Ruegenia cf. R. inaequilamellata WiLLEMs 1992, Periphragma teilweise abgeplatzt; Co 49
Fig. 4: ?Orthopithonella globosa (FuTTERER 1984) xoHRING 1993, Blick in die Archaeopyle; Co 55
Fig. 5: Pithonella sphaerica Kaurmann 1865, vermutlich Periphragma; Co 59

Fig. 6: Pithonella sphaerica KaurmanNn 1865, vermutlich Endophragma; Co 63

Fig. 7: Pithonella ovalis KaurmaNN 1865, vermutlich Periphragma; Co 58

Fig. 8: Orthopithonella sp., extrem grobkristallines Periphragma; Co 51
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