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Biostratigraphie organisch-wandiger Dinoflagellatenzysten in der
Rupel-Abfolge (Unter-Oligozän) des Mainzer Beckens

Jörg Pross

Kurzfassung: Die biosfratigraphische Aussagekraft organischwandiger Dinoflagella-
tenzysten in Rupel-Sedimenten (Unter-Oligozän) des Mainzer Beckens wird anhand von
Material aus fünf Kernbohrungen aus verschiedenen Ablagerungsräumen untersucht.
Die Abfolge vom oberen Foraminiferenmergel bis in den unteren Schleichsand lässt sich
durch das Aussetzen von Wetzeliella gochtii, Rhombodinium draco, Phtanoperidinium
amomum, P. comatum, V\! . symmetrica und Enneadocysta pectiniformis in vier Abschnitte
gliedern. Ein Vergleich mit Dinoflagellatenzysten-Zonierungen für den nordwesteuro-
päischen Raum ergibt die größten Übereinstimmungen mit der Zonierung von Köthe
(1990). Dies weist auf eine enge paläozeanographische Verbindung zwischen dem Main-
zer Becken und dem nordwestdeutschen Tertiärbecken zur Zeit des Rüpels hin.

Abstract: The biostratigraphic significance of organic-walled dinoflagellate cysts from
Rupelian (Lower Oligocene) sediments of the Mainz Basin (Southwest Germany) is
investigated. The study material is derived from five boreholes drilled in different depo-
sitional environments. The investigated succession can be  subdivided into four intervals
based on the last appearance data of W etzeliella gochtii, Rhombodinium draco, Phtanope-
ridinium amomum, P. comatum, PV. symmetrica, and Enneadocysta pectiniformis. A
comparison of dinoflagellate cyst ranges in the Mainz Basin with zonations from the
Northwest European Tertiary Basin yields highest agreement with the zonation of Köthe
(1990) which has been established for northern Germany. This indicates a close palae-
oceanographic connection between the Mainz Basin and the Northwest European Ter-
tiary Basin during Rupelian times.

1. Einleitung
In marinen Sedimenten des Paläogen bilden traditionell kalkiges Nannoplankton und

planktische Foraminiferen das Grundgerüst biostratigraphischer Gliederungen. Zur
Korrelation verschiedener Faziesbereiche, einem Problem, das sich im mittel- und nord-
westeuropäischen Paläogen mit seiner komplexen Paläogiographie häufig stellt, eignen
sich diese Fossilgruppen jedoch weniger. So weisen die Vergesellschaftungen kalkigen
Nannoplanktons während des frühen Oligozän in Europa einen starken Endemismus
auf (z.B. Baldi 1984, Knox 1996). Auch Zonierungen auf der Basis planktischer Forami-
niferen sind auf die flachmarinen Ablagerungsräume im späten Eozän und Oligozän
Mitteleuropas nicht anwendbar (z.B. Hooyberghs & Moorkens 1988, Mudge & Bujak
1996). Dazu kommt, dass die Überlieferung kalkiger Mikrofossilien stark von der Kar-
bonatlösung in der Wassersäule, im Sediment und während der Diagenese abhängt
(Strauss 1991, Knox 1996); beispielsweise enthält nur etwa die Hälfte der norddeutschen
Paläogen-Abfolge kalkige Mikrofossilien (Köthe 1990).
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In diesem Zusammenhang haben sich organischwandige Dinoflagellatenzysten als
effektives biostratigraphisches Werkzeug erwiesen. Sie unterliegen nicht der chemischen
Lösung und kommen über den gesamten Verzahnungsbereich mariner bis fluviatil-
ästuariner Sedimente vor. Dementsprechend erlauben sie in manchen Ablagerungsräu-
men wie etwa dem Paläogen der Nordsee eine höhere biostratigraphische Auflösung, als
dies mit Foraminiferen möglich ist (Gradstein et al. 1992). Für die Dinoflagellatenzys-
ten-Biostratigraphie des jüngeren Paläogen sind in Mitteleuropa vor allem die Gliede-
rungen von Costa & Manum (1988), Köthe (1990) sowie Benedek & Müller (1974, 1976)
von Bedeutung. Eine Zusammenfassung bisheriger Arbeiten zur Biostratigraphie orga-
nischwandiger Dinoflagellatenzysten im mitteleuropäischen Paläogen geben Köthe
(1990) und Powell (1992).

Organischwandige Dinoflagellatenzysten wurden aus dem Mainzer Becken bisher
besonders unter morphologisch-systematischer (z.B. Weiler 1956, Höll 1992, Schind-
ler 1992) und paläoökologischer Zielsetzung (z.B. Weiler 1988; Pross 1997; 2000a, b)
beschriebe. Erste Ansätze, Zysten aus dem Mainzer Becken biostratigraphisch zu ver-
werten, gehen auf H. Weiler und Mitarbeiter zurück (Weiler 1982, 1988; Rauscher &
Weiler 1988, Schindler 1990, Kunz-Pirrung 1993). So sah bereits Weiler (1982) die
Möglichkeit, Foraminiferenmergel/Fischschiefer, Oberen Rupelton und Schleichsand/
Cyrenenmergel voneinander abzu trennen, wenn artenreiche Dinoflagellatenzysten-Ver-
gesellschaftungen vorliegen. Gleichzeitig wies er auf die Notwendigkeit weiterer Unter-
suchungen hin. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Aussagekraft organischwandiger
Dinoflagellatenzysten zur Gliederung der Rupel-Abfolge im Mainzer Becken darzustel-
len. Durch die Verwendung engmaschiger Siebe wurden kleine Zystentaxa, deren hohes
biostratigraphisches Potenzial im Mainzer Becken bisher kaum genutzt wurde, in die
Auswertung mit einbezogen.

Herr Prof. Dr. H. Weiler (Geologisches Landesamt Rheinland-Pfalz) ermöglichte die
Beprobung der untersuchten Bohrungen. Dafür und für viele wertvolle Anregungen
möchte ich ihm herzlich danken.

2. Untersuchungsmaterial
Die Abfolge vom oberen Foraminiferenmergel im Liegenden bis zum unteren

Schleichsand im Hangenden (Abb. 1) wurde anhand von 111 Proben aus den Kernboh-
rungen Biebelsheim BH3, Bodenheim B28, Bosenheim BB3, Frei-Laubersheim P16 und
Lautersheim LB1 untersucht. Zur Zeit der Ablagerung des Mittleren Rupeltones lagen
die Bohrungen zwischen knapp 2 km (Lautersheim LB1) und 15 km (Bodenheim B28)
von der Paläo-Küstenlinie entfernt (Abb. 2).

Die stratigraphische Einordnung und damit die Korrelation der Kerne wurde litho-
und biostratigraphisch vorgenommen (Abb. 3). Die lithostra tigraphische Gliederung
stützt sich auf die unveröffentlichten Kernbeschreibungen von Schmitt (1983, 1990, 1992
a, b) und Schäfer (1988). Die biostratigraphische Unterteilung beruht auf den Arbeiten
von Grimm (1991, 1994, 1995 schriftl. Mitt.) über Foraminiferen und kalkiges Nanno-
plankton und Martini (1971, 1982) an kalkigem Nannoplankton sowie eigenen palyno-
logischen Befunden.

3. Methoden
Von jeder Probe wurden 10 bis 15 g Sediment nach palynologischen Standard verfah-

ren (Entkalkung und Silikatlösung durch HCl- bzw. HF-Behandlung, Sieben mit 10 |im
Maschenweite) aufbereitet. Der hohe Anteil von amorphem organischem Material
machte bei der Mehrzahl der Proben eine Oxidation mit HNO 3 unumgänglich. Um eine
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Abb. 1 : Stratigraphie des Oligozän im Mainzer Becken. Verändert nach Rothausen & Sonne (1984)
und Grimm (1994).

mögliche selektive Zersetzung der organischwandigen Dinoflagellatenzysten abschät-
zen zu können (vgl. Dodsworth 1995), wurden von allen Proben oxidierte und nicht oxi-
dierte Präparate ausgewertet; dabei zeigte die Zusammensetzung der erhaltenen Zysten-
vergesellschaftungen keine Unterschiede. Für einzelne Proben war eine kurze Ultra-
schallbehandlung (5—10 see) nötig, um eine bessere Dispersion des Rückstandes zu
erreichen. Ein Vergleich mit unbehandelten Proben ergab, dass diese Behandlung keine
negativen Auswirkungen auf den Erhaltungszustand der Zysten hatte. Nach Abschluss
der chemisch-physikalischen Aufbereitung wurden von einem Teil des Rückstandes
Streupräparate angefertigt, wobei als Einbettungsmittel das Kunstharz Entellan (Fa.
Merck, Darmstadt) diente.

Pro Probe wurden zwischen 137 und 317 (im Mittel 290) Zysten bestimmt. Darüber
hinaus wurde von jedem Probenhorizont ein weiteres Präparat auf bisher nicht erfass-
te Taxa durchgesehen. Die Taxonomie der Dinoflagellatenzysten richtet sich nach
Williams et al. (1998).

4. Ergebnisse
Die untersuchte Abfolge enthält für das frühe Oligozän typische, sehr formenreiche

Zysten-Assoziationen. Für diesen Zeitraum charakteristische Taxa im Probenmaterial
sind Areoligera semicirculata, Chiropteridium spp., Cordosphaeridium cantharellum ,
Cribroperidinium tenuitabulatum , Deflandrea phosphoritica, Distatodinium paradoxum,
Enneadocysta pectiniformis, Phtanoperidinium spp., Rhombodinium draco, Wetzeliella
gochfii, Wetzeliella symmetrica und Thalassiphora pelagica. Stratigraphische Aussage-
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Abb. 2: Lage der bearbeiteten Bohrungen im Mainzer Becken. Küstenlinie zur Zeit der Sedimenta-
tion des Mittleren Rupelton nach Grimm (1994).

kraft innerhalb des Rüpel im Mainzer Becken besitzen in der Reihenfolge ihres Ausset-
zens W. gochtii, R .  draco, Phtanoperidinium amoenum, P. comatum, PV. symmetrica und
E. pectiniformis (Abb. 4). Im folgenden sollen die Reichweiten der biostratigraphisch
wichtigen Formen diskutiert und mit denjenigen in anderen Bereichen des mittel- und
nordwesteuropäischen Tertiär verglichen werden. Die zitierten Nannoplankton-Einstu-
fungen beziehen sich auf die Standard-Nannoplankton-Zonierung nach Martini (1971)
bzw. deren regionale Entsprechung.

W etzdiella gochtii wurde im Mainzer Becken in den Bohrungen Bodenheim B28, Frei-
Laubersheim P16 und Lautersheim LB1 gefunden. In Bodenheim B28 ist die Form ein
regelmäßig auftretendes Element der Zysten-Assoziationen aus dem Foraminiferenmer-
gel und Fischschiefer A und setzt kurz unterhalb der Fischschiefer A/Fischschiefer
B-Grenze aus. In Frei-Laubersheim P16 kommt W. gochtii im Unteren Meeressand vor,
der nach Grimm (1995 schriftl. Mitt.) zeitlich dem Fischschiefer A entspricht. Ein fragli-
cher Einzelfund aus Lautersheim LB1 stammt ebenfalls aus dem Fischschiefer. Damit
scheint W. gochtii kurz unterhalb der Grenze Fischschiefer A/Fischschiefer B zu erlö-
schen, was einem letztmaligen Auftreten in der mittleren Nannoplankton-Zone NP 23
nach der Kalibrierung von Grimm (1994) entspricht. Früher als im Mainzer Becken setzt
W. gochtii im Oberrhein grab en aus, wo ihr letztes Auftreten = LAD (Last Appearance
Datum) bereits im Grenzbereich Foraminiferenmergel/Fischschiefer und damit in der
unteren Nannoplankton-Zone NP 23 liegt (Rauscher & Weiler 1988). Jünger als im
Mainzer Becken sind dagegen die LADs von W. gochtii im nordwesteuropäischen Ter-
tiärbecken (vgl. Pross 2000a). So beschreibt Köthe (1990) aus Niedersachsen ein LAD
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kurz unterhalb des Tops von Nannoplankton-Zone NP 24. In Ostdeutschland tritt die
Form letztmalig im Grenzbereich Mittel-/Oberoligozän in Nannoplankton-Zone NP 24
auf (Strauss 1991). Im Pariser Becken setzt W. gochtii in den höheren „Sabies de Fontai-
nebleau" aus (Chateauneuf 1980) und reicht somit ebenfalls über die Obergrenze der
Nannoplankton-Zone NP 23 hinaus, wie sie hier von Aubry (1988) festgelegt wurde.
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Aus dem Bereich der britischen Inseln ist LV. gochtii aus der mittleren Nannoplankton-
Zone NP 23 sicher nachgewiesen, wahrscheinlich tritt sie jedoch bis in den Grenzbereich
der Nannoplankton-Zonen NP 23/NP 24 hinein auf (Powell 1992). Ein vergleichbares
Aussetzdatum ist auch aus der Boom Formation Nordwestbelgiens beschrieben (Stover
& Hardenbol 1993).

Rhombodinium draco kommt im Foraminiferenmergel und Fischschiefer aller unter-
suchten Bohrungen vor. Der jüngste Nachweis stammt aus dem untersten Oberen
Rupelton der Bohrung Lautersheim LB1. Dies entspricht einem LAD in der untersten
Nannoplankton-Zone NP 24 nach der Grenzziehung von Grimm (1994). Wie bei LV.
gochtii finden sich auch für R.  draco jüngere Aussetzalter für den Bereich des nordwest-
europäischen Tertiärbeckens und daran angrenzende Gebiete. So verschwindet die
Form in Niedersachsen, im Pariser Becken und im britischen Raum am Top der Nanno-
plankton-Zone NP 24 (Gruas-Cavagnetto et al. 1988, Köthe 1990, Powell 1992), in Ost-
deutschland sogar erst in Nannoplankton-Zone NP 25 (Strauss 1991).

Phtanoperidinium amoenum, mit einem maximalen Zystendurchmesser von ca. 35 pm
eine der kleineren Dinoflagellatenzysten mit stratigraphischer Aussagekraft, wurde in
allen Bohrungen gefunden und setzt im Grenzbereich Fischschiefer/Oberer Rupelton,
d.  h. an der Obergrenze von NP 23 nach der Kalibrierung von Grimm (1994) aus. Für den
Oberen Rupelton ist die Art lediglich durch einen Einzelfund ca. 1 m oberhalb der Fisch-
schiefer/Oberer Rupelton-Grenze in der Bohrung Lautersheim LB1 belegt (Abb. 4). Das
LAD von P. amoenum im Mainzer Becken geht konform mit anderen Untersuchungsge-
bieten im mittleren und nordwestlichen Europa, wo die Art ebenfalls im Verlauf der
obersten Nannoplanktonzone NP 23 erlischt, wie etwa im Oberrheingraben (Schuler
1990), im Pariser Becken (Chateauneuf 1980, Aubry 1988, Gruas-Cavagnetto et al.
1988), in Niedersachsen (Köthe 1988, 1990) und auf den Britischen Inseln (Powell 1992).
Das Aussetzdatum der Art im mittel- und nordwesteuropäischen Tertiär bildet somit
einen über größere Entfernungen zuverlässig korrelierbaren Horizont.

Phtanoperidinium comatum kommt ebenfalls in allen untersuchten Bohrungen vor.
Die Form tritt im Fischschiefer A noch regelmäßig auf und wird bis in den Grenzbereich
Fischschiefer/Oberer Rupelton immer seltener; der jüngste Nachweis stammt aus der
Bohrung Frei-Laubersheim P16, wo die Art ca. 1 m oberhalb der Fischschiefer/Oberer
Rupelton-Grenze aussetzt und damit in die unterste Nannoplankton-Zone NP 24 nach
der Einstufung von Grimm (1994) hineinreicht. Auch das Erlöschen von P. comatum im
Mainzer Becken ist mit der Situation im Oberrheingraben (Schuler 1990), in Nieder-
sachsen (Köthe 1990), im Pariser Becken (Chateauneuf 1980, Gruas-Cavagnetto et al.
1988, Aubry 1988) und in Großbritannien (Powell 1992) vergleichbar und stellt ein über-
regionales Leitdatum dar.

Wetzeliella symmetrica wird vom Fischschiefer bis in den hohen Oberen Rupelton
sukzessive seltener. Der jüngste Nachweis stammt aus dem untersten Schleichsand von
Bosenheim BB3, was einem regionalen LAD im Mittelteil von Nannoplankton-Zone NP
24 nach der Kalibrierung von Grimm (1994) etspricht (Abb. 4). Beim Vergleich der LADs
von LV. symmetrica im europäischen Tertiär zeigen sich erneut jüngere Aussetzalter im
Einflussbereich des nordwesteuropäischen Tertiärbeckens (vgl. Pross 2000a). Im Ems-
land wurde LV. symmetrica noch aus dem Unter-Miozän beschrieben (Gerlach 1961).
Dieses mit Abstand späteste in der Literatur genannte Aussetzdatum geht wahrschein-
lich auf Umlagerung zurück.

Das Vorkommen von Enneadocysta pectiniformis ist für nahezu die gesamte unter-
suchte Abfolge belegt. Die Art erlischt erst im Schleichsand der Bohrung Bosenheim,
wo sie letztmalig 10 m über der Grenze zum Oberen Rupelton nachweisbar ist. Im Main-

72



Biostratigraphie organisch -wand iger Dinoflagellatenzysten in der Rupel-Abfolge des Mainzer Beckens

zer Becken kommt E. pectiniformis damit bis in Nannoplankton-Zone NP 24 nach der
Einstufung von Grimm (1994) vor. In der Literatur werden für E. pectiniformis aus dem
europäischen Bereich verschiedene Aussetzalter genannt, wobei das Aussetzmuster im
Gegensatz zu Wetzeliella gochtii, Rhombodinium draco und W, symmetrica nicht mit der
paläogeographischen Lage der Fundpunkte korreliert. Etwa zeitgleich wie im Mainzer
Becken verschwindet die Form in der Niederrheinischen Bucht und in Niedersachsen
(Benedek & Müller 1974, Köthe 1990). Im Emsland kommt sie noch im Mitteloligozän
vor (Holotyp von E. pectiniformis, Gerlach 1961). Wesentlich ältere LADs sind dagegen
aus dem Pariser Becken, aus Nord  Westeuropa und von den Britischen Inseln beschrie-
ben. Die unterschiedlichen stratigraphischen Reichweiten beruhen hier auf systema-
tisch-taxonomischen Problemen innerhalb des Areosphaeridium/Enneadocysta-Yormen-
komplexes und liegen nicht in der paläogeographischen Lage der Fundpunkte begrün-
det.
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5. Vergleich mit bestehenden Dinoflagellatenzysten-Zonierungen
Zum Vergleich der Dino flagella ten-Biostratigraphie des Mainzer Beckens mit beste-

henden, gebräuchlichen Dinoflagellatenzysten-Zonierungen bieten sich vor allem die
Unterteilung von Costa & Manum (1988) für Nordwesteuropa, die darauf aufbauende
Zonierung von Köthe (1990) für Nordwestdeutschland sowie die ebenfalls für Nord-
westdeutschland erstellte Zonierung von Benedek & Müller (1974, 1976) an (Abb. 5).
Alle drei Zonierungen beruhen auf der Kombination von Einsetz- und Aussetzdaten
bestimmter Taxa. Dabei ergeben sich gegenüber der Abfolge aus dem Rüpel des Main-
zer Beckens sowohl Übereinstimmungen als auch Unterschiede, die nachfolgend disku-
tiert werden sollen.

5.1. Zonierung nach Costa & Manum (1988)
Nach der Zonierung von Costa & Manum (1988) ist die untersuchte Abfolge in die

von ihnen definierten Zonen D 14 (pars?) und D 15 (pars?) zu stellen, was den Nanno-
plankton-Zonen NP 22 (pars) bis NP 24 entspricht (Abb. 5). Diese Einordnung beruht
auf dem stratigraphischen Verhalten von Chiropteridium partispinatum und C. lobospi-
nosum s. s., die im gesamten untersuchten Profil vorkommen. Das Einsetzen beider For-
men definiert zusammen mit dem ersten Auftreten = FAD (First Appearance Datum)
von Gerlachidium aechmophorum bei Costa & Manum (1988) die Basis von D 14; gleich-
zeitig markiert ihr letztmaliges Auftreten die D 15/D 16-Grenze. Eine genaue Zuordnung
zu den einzelnen Zonen D 14 bzw. D 15 nach der Zonierung von Costa & Manum (1988)
beruht auf dem Aussetzen von Wetzeliella symmetrica, Phtanoperidinium comatum,
Deflandrea phosphoritica, Areoligera semicirculata, V\l. gochtii und Rhombodinium draco.
So wird das Top von D 14 bei Costa & Manum (1988) durch die LADs von PV. symme-
trica, P. comatum und möglicherweise auch D.  phosphoritica markiert. Innerhalb von D
14 liegen die LADs von A.  semicirculata, W. gochtii und R.  draco.

Im Mainzer Becken fallen die LADs von PV. symmetica und P. comatum zwar nicht
genau wie bei der Zonierung von Costa & Manum (1988), aber doch nahe zusammen.
Das frühere Aussetzen von W. gochtii und R. draco im Vergleich zu den LADs von W.
symmetrica und P. comatum stimmt mit der Zonierung von Costa & Manum (1988) über-
ein. Dementsprechend erscheint eine Korrelation der Aussetzmuster möglich, so dass im
Mainzer Becken die Grenze D 14/D 15 zwischen dem unteren Oberen Rupelton (LAD
von P. comatum) und dem untersten Schleichsand (LAD von W. symmetrica) gezogen
werden kann. Tatsächlich ergeben auch die Kalibrierungen der Nannoplankton-Alter
der D 14/ D 15-Grenze sensu Costa & Manum (1988) und des Oberen Rupelton sehr
ähnliche Alter (unterste NP 24; Grimm 1994). Das Top der untersuchten Abfolge liegt
nach der Gliederung von Costa & Manum (1988) innerhalb von Zone D 15.

Zusammenfassend ist die Zonierung von Costa & Manum (1988) im Rüpel des Main-
zer Beckens gut wiederzuerkennen, obwohl die Aussetzmuster der einzelnen Taxa nicht
in allen Fällen übereinstimmen. Nach der Korrelierung der Zonen von Costa & Manum
(1988) mit Nannoplankton-Datierungen ergibt sich für die Basis der bearbeiteten
Abfolge ein möglicherweise höheres Alter (obere Nannoplankton-Zone NP 22), als auf
Grundlage der Nannoplankton-Kalibrierung von Grimm (1994; untere Nannoplankton-
Zone NP 23) anzunehmen ist. Das Top der Abfolge fällt nach beiden Einstufungen in die
Nannoplankton-Zone NP 24.

5.2. Zonierung nach Köthe (1990)
Die Zonierung von Costa & Manum (1988) wurde von Köthe (1990) den regionalen

Besonderheiten des nordwestdeutschen Raumes angepasst und um die Subzonen D 14 na
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und D 14 nb erweitert (Abb. 5). Köthe (1990) verwendet das FAD von Chiropteridium
partispinatum zur Grenzziehung zwischen den Zonen D 13 und D 14, so dass auch nach
ihrer Zonierung die untersuchte Abfolge ins Hangende dieser Grenze zu stellen ist. Als
Marker für die Obergrenze der untersuchten Abfolge lässt sich von den bei Köthe
(1990) benutzten Formen nur das LAD von Rhombodinium draco verwenden, das dort
die Grenze D 14/D 15 definiert. Da R.  draco innerhalb der untersuchten Abfolge im
Mainzer Becken aussetzt und Tuberculodinium v ancamp oae als Marker der D 15/D
16-Grenze fehlt, ist wie schon nach der Zonierung von Costa & Manum (1988) auch
nach der Unterteilung von Köthe (1990) das Top der untersuchten Abfolge in D 15 zu
stellen. Die Grenze D 14/D 15 sensu Köthe (1990) wird durch das Aussetzen von R.
draco markiert und ist demnach im Mainzer Becken in den Grenzbereich des Fischschie-
fer zum Oberen Rupelton zu legen. Sie befindet sich damit etwas tiefer als die D 14/D
15-Grenze entsprechend der Zonierung von Costa & Manum (1988). Eine Unterteilung
auf Subzonen-Ebene, wie sie Köthe (1990) vornimmt, ist für das Rüpel des Mainzer Be-
ckens nicht möglich. Zum einen kommt Emslandia spiridoides, der ursprüngliche Mar-
ker der D 14 na/D 14 nb-Grenze bei Köthe (1990), im Mainzer Becken nicht vor. Zum
anderen verschwindet hier Enneadocysta pectiniformis, deren Aussetzen in Niedersach-
sen ebenfalls mit der D 14 na/D 14 nb-Grenze zusammenfällt, erst im Hangenden des
LADs von R.  draco und damit oberhalb des Markers der D 14/D 15-Grenze.

Fasst man die obigen Befunde zusammen, lässt sich auf Zonen-Niveau auch die
Zonierung von Köthe (1990) auf das Rüpel des Mainzer Beckens anwenden, wobei sich
allerdings nicht alle von Köthe (1990) zur Definition herangezogenen Taxa im Proben-
material wiederfinden und zudem das Aussetzmuster einzelner Taxa unterschiedlich ist.
Eine Gliederung unterhalb der Zonen-Ebene, wie sie Köthe (1990) für Niedersachsen
vornimmt, ist im Mainzer Becken für das untersuchte Zeitintervall nicht durchführbar.

5.3. Zonierung nach Benedek & Müller (1974, 1976)
Nach der von Benedek & Müller (1974, 1976) entworfenen Zonierung ist die Basis der

untersuchten Abfolge aus dem Mainzer Becken in die Hystrichogonyaulax coreoides-
Zone zu stellen (Abb. 5). Die von den Autoren zur Grenzziehung gegenüber der nächs-
ten Zone im Liegenden verwendete Art Cyclonephelium laciniiforme (heute: Glaphyrocy-
sta laciniiforme) kommt bereits in der tiefsten Probe aus dem Foraminiferenmergel der
Bohrung Bodenheim B28 vor. Gleichzeitig fehlt Areosphaeridium dictyoplokus (heute:
Cordosphaeridium dictyoplokus), dessen Aussetzen ebenfalls die Grenze markiert, im
Probenmaterial. Mit  Chiropteridium aspinatum, Enneadocysta pectiniformis, Cordos-
phaeridium cantharellum, Pentadinium laticinctum und Wetzeliella symmetrica sind
zudem alle Formen vorhanden, deren Einsetzen Benedek & Müller (1974, 1976) zur De-
finition der drei tiefer liegenden Zonen nutzen.

Problematisch ist die Einordnung der Obergrenze der untersuchten Abfolge in die
Zonierung von Benedek & Müller (1974, 1976). Cordosphaeridium xanthium und Penta-
dinium laticinctum lophophorum, deren FADs die Grenze der H. coreoides-Zone zur C.
xanthium-Zone im Hangenden definieren, fehlen im Profil und legen damit eine Festle-
gung des Tops noch innerhalb der H. coreoides-Zone nahe. Das Nannoplankton-Alter
dieser Zone (NP 23) ist jedoch älter als die Nannoplankton-Datierungen für den oberen
Teil der untersuchten Abfolge aus dem Mainzer Becken (NP 24; Grimm 1994). Aller-
dings lässt im Mainzer Becken die stratigraphische Reichweite von E. pectiniformis, die
nach Benedek & Müller (1974, 1976) an der Grenze der C. xanthium-Zone zur jüngeren
Homotryblium floripes-Zone aussetzt, auch eine andere Grenzziehung zu. Danach läge
hier die Grenze C. xanthium-lH. floripes-Zone im Schleichsand noch innerhalb der
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untersuchten Abfolge. Auch dann würde jedoch das Nannoplankton-Alter dieser
Zonengrenze (Grenzbereich NP 24/NP 25) nicht mit dem bekannten Alter des Schleich-
sandes nach der Kalibrierung von Grimm (mittlere NP 24; 1995 schriftl. Mitt.) überein-
stimmen. Eine Besonderheit der Zonierung von Benedek & Müller (1974, 1976) liegt im
deutlich späteren Aussetzen von Rhombodinium draco relativ zu E. pectiniformis, was
mit den Verhältnissen im Mainzer Becken, aber auch in Niedersachsen (Köthe 1990)
nicht in Einklang zu bringen ist.

Zusammenfassend lassen teils starke Unterschiede zwischen den Verbreitungsmus-
tern der bearbeiteten Abfolge und der Zonierung von Benedek & Müller (1974, 1976)
eine Übertragung auf das Rüpel des Mainzer Becken nicht sinnvoll erscheinen. Verglei-
che werden zusätzlich dadurch erschwert, dass die Zonierung von Benedek & Müller
(1974, 1976) wesentlich auf Taxa beruht, die in den untersuchten Profilen fehlen.

6. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
Die Aussetzdaten von Wetzeliella gochtii, Rhombodinium draco, Phtanoperidinium

amoenum, P. comatum, PV. symmetrica und Enneadocysta pectiniformis ermöglichen eine
Gliederung der untersuchten Abfolge vom obersten Foraminiferenmergel bis in den
unteren Schleichsand in vier Abschnitte. Wetzeliella gochtii wurde nur im unteren Teil
der Abfolge gefunden und setzt kurz unterhalb der Fischschiefer A/Fischschiefer
B-Grenze aus. Der Grenzbereich Fischschiefer B/Oberer Rupelton ist durch einen relativ
deutlichen Umschlag im Spektrum der Dinoflagellatenzysten markiert und wird durch
das Aussetzen von R.  draco, P. amoenum und P. comatum charakterisiert; alle drei Arten
verschwinden im basalen Oberen Rupelton. Die Grenzregion Oberer Rupelton/
Schleichsand lässt sich durch das LAD von PV. symmetrica fassen, die im untersten
Schleichsand aussetzt. Im Hangenden dieses Datums reicht E. pectiniformis bis in den
mittleren Schleichsand und charakterisiert so — bei gleichzeitigem Fehlen der übrigen
diskutierten Leitformen — den Abschnitt vom untersten bis in den mittleren Schleich-
sand.

Ein Vergleich der Dinoflagellatenzysten -Biostratigraphie im Rüpel des Mainzer Be-
ckens mit Dinoflagellatenzysten-Zonierungen aus dem nordwesteuropäischen Raum
ergibt eine gute Übereinstimmung mit der für Norddeutschland aufgestellten Zonierung
von Köthe (1990). Auch wenn sich eine Korrelation auf Subzonen-Ebene für den unter-
suchten Zeitabschnitt nicht durchführen lässt, weisen die sehr ähnlichen Aussetzmuster
im Mainzer Becken und in Norddeutschland auf enge paläozeanographische Verbin-
dungen zwischen diesen beiden Ablagerungsräumen hin.

Für die Rupel-Abfolge des Mainzer Beckens erweisen sich organischwandige Dinofla-
gellatenzysten als effektives Werkzeug zur biostratigraphischen Gliederung. Ihr beson-
derer Vorteil besteht darin, dass sie auch in sekundär entkalkten Sedimenten, bei denen
kalkiges Nannoplankton und Foraminiferen als biostratigraphische Marker nicht ver-
wendet werden können, biostratigraphische Informationen liefern. Für die Rupelsedi-
mente des Mainzer Beckens wird dabei eine Auflösung erreicht, welche diejenige kalki-
ger Mikro fossilien erreicht oder sogar übertrifft.
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