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Palynostratigraphische Gliederung und Korrelation des
Permo-Karbon der Nordostschweiz

Von PETER A. HOoCHULLI')

ZUSAMMENFASSUNG

Die spitpaldozoischen kontinentalen Sedimente der Nordostschweiz werden aufgrund der palynologischen
Untersuchung von 85 Kernproben aus den Bohrungen Weiach (ZH) und Wintersingen (BL) gegliedert. Im Profil
von Weiach sind vier Zonen zu unterscheiden. Die drei tieferen passen ins palynostratigraphische Zonenschema
des kontinentalen westeuropdischen Permo-Karbon. Eine vierte Zone wird neu definiert. Sie entspricht einer
Rekurrenz der Flora des Oberkarbon im unteren Perm, unterscheidet sich jedoch durch neu einsetzende Arten
eindeutig von den Assoziationen des Oberkarbon.

Die beiden tieferen Zonen des Profils — die Angulisporites splendidus—Latensina trileta-(ST)- und die Potoni-
eisporites novicus-bhardwajii-Cheiledonites major-(NBM)-Zone — umfassen den stratigraphischen Bereich zwi-
schen dem oberen Stephanian A und dem Stephanian D. Die Assoziationen dieses Abschnittes stimmen mit der
Florenabfolge des Kasimovian und des Gzhelian im paralisch-marinen Donetz-Becken iiberein. Die nichsthGhere,
dritte Zone entspricht dem basalen Perm (unteres Autunian bzw. Asselian). Sie wird als Vittatina costabilis- Zone 1
(VC I) von der vierten, hier neu definierten Vittatina costabilis-Zone 11 (VC 1I) abgetrennt. In der Bohrung
Wintersingen lassen sich nur die beiden zuletztgenannten Zonen erfassen.

Aufgrund der neuen Zonierung des unteren Perm werden bereits publizierte palynologische Daten aus
verschiedenen europdischen Becken diskutiert, was z. T. zu neuen Interpretationen fiihrt. Daraus resultiert als
wichtigste Erkenntnis, dass sich die Rekurrenzphase der Zone VC II, wie sie im Material von Weiach und
Wintersingen nachgewiesen werden kann, auch in den iibrigen zum Vergleich herangezogenen Regionen manife-
stiert. Der gleichartige Verlauf der Florenentwicklung im Permo-Karbon verschiedener Regionen spiegelt offen-
sichtlich eine mehrphasige klimatische Entwicklung.

ABSTRACT

The continental sediments of late Palaeozoic age from Northeastern Switzerland can be biostratigraphically
dated on the basis of palynological investigations of two sediment cores from Weiach and Wintersingen. In the core
from Weiach, four palynostratigraphic zones can be distinguished. Three of them fit into the zonation scheme of
the continental late Palaeozoic of Western Europe and the fourth is a new zone.

The two lowermost zones, the Angulisporites splendidus—Latensina trileta (ST) and the Potonieisporites
novicus-bhardwajii-Cheiledonites major (NBM) zones, range from the late Stephanian A up to the Stephanian D.
The floral assemblages of this part of the section can be correlated with the Kasimovian and the Gzelian of the
paralic-marine Donetz Basin. The third zone represents the lowermost Permian (early Autunian/Asselian). It has
been renamed as Vittatina costabilis zone 1 (VC 1) in order to distinguish it from the newly defined Vitratina
costabilis zone 11 (VC II). The latter corresponds to a recurrence of the fern-dominated floral assemblages, which
normally characterise the uppermost Carboniferous, in the Early Permian. It differs from the assemblages of late
Carboniferous age by the occurrence of some typical Permian species. In the borehole from Wintersingen only the
two latter zones are distinguished.

1) Geologisches Institut, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich.
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Based on this new zonation of the Early Permian, a comparison with previously published palynological

results leads to a new stratigraphic interpretation of some European basins. Thus, the recurrence phase of zone VC
11, established for the first time in this study, can be traced in different regions of Western and Central Europe. The
uniform successions of floral assemblages in several basins of latest Carbinoferous and Early Permian age
obviously reflects a complex climatic evolution with multiple climatic changes.
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Permo-Karbon der Nordostschweiz 721
1. Einleitung

Die Resultate dieser Arbeit beruhen auf der palynologischen Untersuchung von zwei
Bohrprofilen, der Bohrung Wintersingen aus dem Nordteil des Kantons Baselland und
der Bohrung Weiach aus dem nordwestlichen Kanton Ziirich. Fiir die Schweiz werden
damit zum erstenmal palynologische Daten aus dem Permo-Karbon vorgestellt. Die in
den Alpen anstehenden Sedimente entsprechenden Alters wurden schon verschiedentlich
fiur palynologische Untersuchungen pripariert; doch waren die Ergebnisse wegen des
relativ hohen Metamorphosegrades bisher durchwegs negativ.

Die Arbeit ist in vier Teile gegliedert:

— Palynostratigraphische Gliederung der spitpaldozoischen Sedimente der Nordost-
schweiz.

— Einstufung dieser Abfolge in das Zonensystem der kontinentalen Serien West- und
Mitteleuropas sowie Korrelation mit einigen ausgewéihlten Becken.

— Vergleich der Florenabfolge des kontinentalen Permo-Karbon mit der Zonierung des
marinen Donetz-Beckens (Anschluss an die Standardzonierung des marinen Be-
reichs).

— Aussagen liber die klimatische Entwicklung an der Karbon/Perm-Wende anhand der
Zusammensetzung der Sporomorphen-Assoziationen.

Soweit sich nach den vorliegenden Daten beurteilen lasst, durchteuft die Bohrung
Weiach ein weitgehend vollstindiges Profil von kontinentalen Sedimenten des obersten
Karbon (Stephanian) und des untersten Perm (Autunian). Mit der Bearbeitung dieses
Profils ldsst sich ein Zeitabschnitt der Erdgeschichte erfassen, dessen Gliederung zu den
schwierigsten Problemen der Biostratigraphie gehoért. Einen Grund fiir die Schwierigkei-
ten bei der Abgrenzung zwischen Karbon und Perm stellt die ausgepragte biogeographi-
sche Gliederung der Faunen und Floren dieses Zeitabschnittes dar. Selbst bei marinen
Faunen wirkt sich diese Differenzierung sehr stark aus. So zeigen beispielsweise die
Fusuliniden, diese hdufig als Leitformen verwendeten benthonischen Grossforaminife-
ren, wesentliche regionale Unterschiede in ihrem Auftreten. In keiner Fossilgruppe deutet
sich an der Karbon/Perm-Wende ein sprunghafter Wandel an. Die bei den Landpflanzen
feststellbaren Verdnderungen erscheinen vergleichsweise markant. Ein grosser Teil der
karbonischen Florenelemente verschwindet allméhlich. Eine Pteridospermen-Gruppe
(Callipteris) tritt neu in Erscheinung, und mit der erstmaligen Dominanz der Koniferen
kiindigt sich die neue Ara des Mesophytikums an. Nach dem Beschluss des 2. Internatio-
nalen Karbon-Kongresses wurde die Basis des Perm mit dem Einsetzen der Gattungen
Callipteris, Walchia und Lebachia definiert (JONGMANS & GOTHAN 1937). Fiir die beiden
letztgenannten Gattungen wurde sehr bald erkannt, dass sie nicht als Leitformen gelten
konnen, da sie im obersten Karbon bereits mehr oder weniger regelmassig zu finden sind.
Die Gattung Callipteris und besonders die Art C. conferta wurden lange Zeit als eigentli-
che Leitfossilien fiir das untere Perm (Autunian bzw. Asselian) betrachtet. Heute liegen
eindeutige Nachweise dieser Gattung aus dem Stephanian C von Westeuropa und aus
dem Gzhelian des Donetz-Beckens vor (vgl. KOZUR 1978b). C. conferta erscheint erstmals
im hoheren Gzhelian. Da jedoch die Hauptverbreitung der Gattung Callipteris im unte-
ren Perm (Autunian bzw. Asselian) liegt, konnen ihre Vertreter, wenn auch nicht als
Leitfossilien, so doch als Charakterarten dieses Zeitabschnittes gelten.
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In den palynologischen Arbeiten galt das Auftreten der Gattungen Triguitrites, Den-
sosporites, Lycospora und Torispora als sicherer Hinweis fiir karbonisches Alter. Das
Erscheinen der ersten striaten Luftsackpollen wurde mit der Basis des Perm in Beziehung
gesetzt (CLENDENING 1975b, CoQUEL et al. 1975). In letzter Zeit wurde der Leitwert dieser
Formen durch Funde im unteren Perm bzw. im obersten Karbon (Stephanian) weitge-
hend in Frage gestellt.

Die Unsicherheit der biostratigraphischen Gliederung dussert sich u.a. in der strati-
graphischen Nomenklatur. So gliedern die sowjetischen Autoren das Karbon in drei
Abschnitte (Unter-, Mittel- und Oberkarbon). In diesem Sinne umfasst das Oberkarbon
das Kasimovian und das Gzhelian. In der westeuropdischen Literatur werden nur Unter-
und Oberkarbon auseinandergehalten. Zum letzteren gehoren die Stufen des Namurian,
Westphalian und Stephanian. Das Oberkarbon umfasst somit noch das gesamte Mittel-
karbon und den obersten Abschnitt des Unterkarbon der sowjetischen Autoren (vgl.
RoTAJ 1975, Fig. 2). In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff des Oberkarbon im Sinne
der westeuropdischen Nomenklatur verwendet. Die Karbon/Perm-Grenze wird entspre-
chend der von Bouroz & DOUBINGER (1977) vertretenen Auffassung an der Grenze
zwischen Stephanian D und Autunian angenommen. Dieses Konzept der Grenzziehung
entspricht auch demjenigen verschiedener sowjetischer Palynologen (INoOssova et al.
1976, DyupINA 1979). Diese Autoren betrachten das Asselian, das im erweiterten Sinn
auch das obere Orenburgian umfasst, als basale Stufe des Perm. Die traditionelle, auf der
Ammoniten-Zonierung beruhende Gliederung der russischen Becken schldgt das Asse-
lian noch zum Karbon. Eine ausfiihrliche Darlegung dieses Standpunktes findet sich bei
Kozur (1977).

Die neuste palynostratigraphische Zonierung des westeuropaischen Karbon und des
unteren Perm von CLAYTON et al. (1977) umfasst 19 Zonen. Die Grundlage fiir die
Korrelation des kontinentalen Permo-Karbon Westeuropas mit der Standardgliederung
des marinen Bereichs bildet die palynostratigraphische Zonierung im paralisch-marinen
Donetz-Becken (INOssova et al. 1976). Diese Autoren unterscheiden im Bereich zwischen
dem héheren Moskovian und dem Asselian 27 Zonen. Im kontinentalen Permo-Karbon
Westeuropas entfallen auf den entsprechenden Zeitabschnitt lediglich finf bzw. sechs
Zonen. Die Ergebnisse der hier vorgenommenen Korrelation dieser beiden Zonierungen
sind in Tabelle 1 dargestellt. Die Zonierungen beruhen einerseits auf dem Einsetzen und
Verschwinden einzelner Arten, andererseits ist auch die quantitative Verteilung einzelner
Florenelemente von entscheidender Bedeutung. Im Oberkarbon und im unteren Perm
sind eigentliche evolutive Verdnderungen in den Sporomorphen-Assoziationen kaum
fassbar. Die nachweisbaren Verdnderungen reflektieren vielmehr die klimatische und
okologische Entwicklung. Am besten lassen sich solche Veranderungen mit der quantita-
tiven Auswertung der Mikrofloren erfassen.

Die untersuchten Bohrungen liegen im Bereich des Permo-Karbon-Troges, der
sich von Siiddeutschland in siidwestlicher Richtung in das Gebiet des Tafeljuras er-
streckt. Dieser Trog ist Teil eines Systems von intramontanen Becken im Bereich des
variszischen Hochlandes. Diese Becken begannen sich im Oberkarbon abzusenken und
nahmen bis ins obere Perm die Abtragungsprodukte der dazwischen liegenden Hoch-
zonen auf. Sie zeichnen sich generell durch ihre NE-SW-Ausrichtung aus: in grossen

Zugen weisen sie eine vergleichbare sedimentologische Geschichte auf (vgl. ZIEGLER
1982).
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Fig. 1. Lage der im Text behandelten europdischen Permo-Karbon-Becken: 1 = Untersuchungsgebiet (Tafeljura-
Trog); 2 = St-Etienne (Loire); 3 = Autun; 4 = Blanzy-Montceau; 5 = Aumance; 6 = Lodéve; 7 = Guadalcanal,
8 = Saar-Nahe-Becken; 9 = Doéhler Becken; 10 = Donetz-Becken.

Ende des letzten Jahrhunderts und in der ersten Hélfte dieses Jahrhunderts wurde das
Permo-Karbon der Nordostschweiz auf der Suche nach Kohlelagerstitten verschiedent-
lich erbohrt. Die verschiedenen Vorstellungen und Spekulationen iiber die mogliche
Ausdehnung und das Alter des Troges wurden von SCHMASSMANN & BAYRAMGIL (1946)
und neuerdings von DIEBOLD (1983) zusammenfassend dargestellt. In den letzten Jahr-
zehnten wurden verschiedene Bohrungen im Zusammenhang mit der Erdol- und der
geothermischen Exploration bis ins Kristallin abgeteuft, ohne dass Sedimente des Permo-
Karbon in wesentlicher Machtigkeit angetroffen wurden (vgl. Fig. 2). Nach den Resulta-
ten der Bohrungen im siiddeutschen Bodenseegebiet umd im Raum von Basel unterschied
FALKE (1972, Fig. 10) zwei getrennte Troge, den Bodensee-Trog und den Tafeljura-Trog.
Nach dieser Darstellung bildet der Tafeljura-Trog die nordéstliche Fortsetzung des
grossen Burgundischen Troges. LEMCKE (1973) postulierte erstmals einen zusammenhéin-
genden Trog zwischen dem Bodensee und dem franzésischen Jura. Diese weite Ausdeh-
nung des Burgundischen Troges geht auch aus der Darstellung von ZIEGLER (1982, Fig. 12
und 28) hervor. Im obersten Karbon sind in diesem Bereich wahrscheinlich mehrere
kleinere Becken vorhanden.

Aus Figur 2 sind die Standorte der Tiefbohrungen im Gebiet der Nordostschweiz
ersichtlich. Eindeutiges Karbon ist bisher ausser aus den siiddeutschen Bohrungen Din-
gelsdorf 1 und 2 einzig aus der Bohrung Weiach belegt. In Gstlicher Richtung liegt der
niachste Nachweis von Sedimenten entsprechenden Alters bei Ronchamp (Frankreich)
am Stidrand der Vogesen. Das Permo-Karbon der Bohrung Entlebuch (LU) gehort zu
einem siidlicheren Trog. Wie aus den extremen Méchtigkeitsunterschieden der spatpaldo-
zoischen Sedimente hervorgeht, ist der Trog in der Nordostschweiz sehr scharf begrenzt.
So betrdgt die Michtigkeit des Permo-Karbon in der Bohrung Kreuzlingen 115 m, in der
Bohrung Dingelsdorf 1, 12 km ndérdlich von Kreuzlingen, erreicht sie iiber 700 m. Bei
Weiach ist das Permo-Karbon etwa 1000 m maéchtig, in den 10 km weiter westlich
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Fig. 2. Geographische Lage der bearbeiteten Bohrungen Wintersingen und Weiach (*) sowie der bis ins Kristallin
abgeteuften Bohrungen der Nordostschweiz und des angrenzenden siiddeutschen Raumes.
A Bohrungen mit fehlendem oder geringmichtigem Permo-Karbon ( < 50 m).
A Bohrungen mit méchtigerem Permo-Karbon ( > 50 m). 1 = Weiherfeld BL; 2 = Mumpf AG; 3 = Zuzgen AG
(SCHMASSMANN & BAYRAMGIL 1946, TRUMPY & DOSSEGGER 1972); 4 = Pfaffnau 1 LU (BOcHI et al. 1965);
5 = Riniken AG (Nagra 1984a); 6 = Bottstein AG (Nagra 1984b); 7 = Zurzach AG (CADISCH 1956; NEFF 1980);
8 = Lindau 1 ZH (BUcHi et al., 1965); 9 = Herdern TG (Swisspetrol 1982), 10 = Dingelsdorf 1 BRD (LEMCKE &
WAGNER 1961); 11 = Kreuzlingen 1 TG (BUcHI et al. 1965); 12 = Schafisheim AG (Nagra 1984c).

gelegenen Bohrungen von Zurzach (AG) fehlen die entsprechenden Sedimente. Ebenso
fehlen sie in der Bohrung Bottstein (AG). Hingegen wird in dem 7,5 km stdlich von
Bottstein gelegenen Gebiet der Bohrung Riniken (AG) aufgrund seismischer Daten eine
Maichtigkeit von etwa 2500 m angenommen. Diese Bohrung wurde in einer Tiefe von
1800 m im Perm (Oberrotliegendes?) eingestellt (Nagra 1984a). Nach reflexionsseismi-
schen Untersuchungen der Nagra ist der Trog bei Weiach etwa 10 km breit. Seine
Erstreckung gegen Westen ist iiber 40 km bis in den Raum nordlich von Aarau nachge-
wiesen. Die vier Bohrungen aus dem Nordteil der Kantone Baselland und Aargau
(Weiherfeld, Wintersingen, Zuzgen und Mumpf) liegen am Nordrand des Troges. In der
am sudlichsten gelegenen Bohrung Wintersingen erreichen die permischen Sedimente mit
414 m die grosste Machtigkeit, und nur hier wurde etwa 100 m michtiges Unterrotliegen-
des durchteuft. Die Bohrungen im zentralen Mittelland — Lindau, Schafisheim und
Pfaffnau — fiithren kein bzw. nur geringmachtiges Permo-Karbon.

Die untersuchten Profile werden im folgenden kurz beschrieben. Die Bohrung Win-
tersingen wurde im Jahre 1939 abgeteuft. Sie wurde zum grossen Teil gekernt. Die
meisten Kerne sind heute noch erhalten und befinden sich im Kantonsmuseum Baselland
(Liestal). Eine erste detaillierte Untersuchung wurde von SCHMASSMANN & BAYRAMGIL
(1946) publiziert. Eine Zusammenfassung dieser Befunde und ein summarisches Profil
finden sich in der Publikation von TRUMPY & DOSSEGGER (1972). Das Profil wird gegen-
wiartig im Rahmen einer Dissertation (W. Bliim, Univ. Bern) neu auffgenommen und
sedimentologisch untersucht. Auf die Darstellung eines lithologischen Profils wird des-
halb hier verzichtet. Bei der Durchsicht der Kerne hat sich gezeigt, dass einzelne Kern-
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stiicke falsch beschriftet und z.T. offensichtlich vertauscht waren. Die Proben fiir die
palynologische Untersuchung wurden ausschliesslich den Abschnitten entnommen, die
nach dem publizierten Profil eindeutig zu identifizieren waren. Die folgende Zusammen-
fassung der lithologischen Gliederung nimmt Bezug auf die Darstellung von
SCHMASSMANN & BAYRAMGIL (1946). Die Bohrung durchteufte unter geringer quartarer
Bedeckung 414 m Sedimente des Perm. Das Kristallin wurde bei 421 m erreicht.
SCHMASSMANN & BAYRAMGIL (1946) schreiben den tieferen Teil des Profils (421.00-324.20
m) dem Unterrotliegenden zu und unterteilen ihn in einen unteren, mittleren und oberen
Abschnitt. Der unterste Abschnitt ist durch ein Basiskonglomerat und vorherrschende
Arkosesandsteine charakterisiert. Einzelne Schichten von dunklen, laminierten Siltstei-
nen fiihren Fischreste und Estherien. Den mittleren Abschnitt dominieren graue Arkose-
sandsteine; dazwischen eingeschaltet liegen zahlreiche Silt- und Tonsteinlagen, die z. T.
einen erhohten Bitumengehalt aufweisen. Die feinkornigen Sedimente enthalten Esthe-
rien, Ostrakoden, einzelne Fische und Koprolithen. In den Arkosesandsteinen und Silt-
steinen des oberen Abschnittes nimmt die rétliche und griinliche Féarbung zu. Die ab
324.20 m folgende Serie mit bunten Arkosesandsteinen, Mergeln und Siltsteinen sowie
einzelnen Horizonten von Siisswasserkalken wird dem Oberrotliegenden zugeordnet.
Insgesamt kann das Ablagerungsmilieu am ehesten als Schwemmlandebene mit zeitweise
persistierenden Wasserfldchen interpretiert werden.

Fir die palynologische Untersuchung wurden 25 Proben aus dem Bereich zwischen
418.70 und 307.65 m gesammelt. Dabei wurden vorwiegend dunkelgraue, feinkdrnige
und vorzugsweise laminierte Silt- und Tonsteine ausgesucht. Leider enthielten nur sechs
Proben auswertbare Mikrofloren. In den tbrigen waren die Palynomorphen entweder
sehr schlecht erhalten oder iiberhaupt nicht mehr vorhanden. Vier der positiven Proben
stammen aus dem mittleren Abschnitt des Oberrotliegenden (vgl. Fig.6, 7 und 9); die
Probe 347.90 gehort dem hoheren Abschnitt an und die hochste Probe (318.90) liegt nach
ScHMASSMANN & BAYRAMGIL (1946) bereits im basalen Teil des Oberrotliegenden. Alle
pollenfiihrenden Proben zeichnen sich durch einen ausserordentlich hohen Bitumenge-
halt aus. Der palynologische Befund bestitigt im grossen und ganzen die von den
Autoren vorgeschlagene Korrelation der Bohrung Wintersingen mit dem Rotliegenden
des Saar-Nahe-Gebietes.

Die Bohrung Weiach wurde im Rahmen des Bohrprogramms der Nagra (Nationale
Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfille) in der ersten Halfte des Jahres
1983 abgeteuft. Unter der quartdren Bedeckung durchfuhr sie 954 m mesozoische Sedi-
mente und darunter die etwa 1000 m méachtigen kontinentalen Ablagerungen des Permo-
Karbon. Das Kristallin wurde bei 2020 m erreicht. Die Bohrung wurde durchgehend
gekernt. Eine detaillierte Untersuchung dieses Profils steht vor dem Abschluss (MATTER
et al., in Vorbereitung). Die sedimentologische Entwicklung und vorldufige Gliederung
des Permo-Karbon-Profils ist in Figur 3 zusammengefasst. Die entsprechenden Informa-
tionen wurden mir von Prof. A. Matter in zuvorkommender Weise zur Verfiigung
gestellt. Das Profil wird vorldufig in zehn lithologische Einheiten gegliedert. Die palyno-
logischen Resultate betreffen die Einheiten 4-10. In den hoheren Einheiten sind die
Sedimente mehrheitlich rot gefdrbt; bisher konnten daraus keine Sporomorphen isoliert
werden.

Horizontweise enthalten die Bohrkerne reichlich Pflanzenreste, die von W. Remy
(Univ. Miinster) bearbeitet werden. Nach dem Gesamtcharakter der Makrofloren kann
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Fig.3. Stratigraphische Gliederung des Permo-Karbon der Bohrung Weiach. Profil und lithostratigraphische
Gliederung nach MATTER et al. (in Vorbereitung).
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die Karbon/Perm-Grenze im Bereich von 1470 m gelegt werden. Die typischen Formen
des Autunian wurden bisher nicht gefunden (mindl. Mitt. Prof. A. Matter). Ausserdem
sind in den limnischen Sedimenten Ostrakoden, Esterien und Fischreste recht haufig.

1.1 Praparation

Fiir die Untersuchung wurden insgesamt 85 Proben pripariert. Die Silt- und Ton-
stein-Proben wurden nach der palynologischen Standardmethode mit Salzsdure (10%)
und anschliessend mit FluBsaure (75%, techn.) aufgelést. Bei den Proben aus dem
tieferen Teil der Bohrung Weiach eriibrigte sich eine vorgingige Behandlung mit Salz-
sdure, da sie sich als vollig karbonatfrei erwiesen. In den meisten Féllen musste der
FluBsdure-Behandlung eine kurze Oxidation angeschlossen werden (kaltes Schulze-
Reagens mit nachfolgender Behandlung mit 10% Kalilauge). Falls vorhanden wurden
die groben organischen Partikel mit einem 200-u-Sieb abgetrennt und der Riickstand auf
seinen Gehalt an Makrosporen tiberpriift. Der feindetritische Anteil wurde mit einem
14-u-Sieb entfernt.

Die insgesamt zehn Kohleproben wurden mit heissem Schulze-Reagens und an-
schliessender Behandlung mit Kalilauge (10 %) aufgeschlossen. In der Mehrzahl der Fille
enthielt der Riickstand nach dieser Behandlung einen relativ hohen Quarzanteil, der mit
FluBsaure aufgelost werden musste. Im allgemeinen erwiesen sich die Proben als sehr
reich an organischem Material, so dass mit sehr kleinen Probenmengen gearbeitet werden
konnte. Von den detritischen Sedimenten wurden fiinf Gramm préapariert; bei den Koh-
len geniigten drei Gramm.

2. Palynologischer Befund
a) Bohrung Weiach (ZH)
Material

Aus dem Permo-Karbon der Bohrung Weiach wurden insgesamt 60 Proben pripa-
riert. Sie stammen aus dem Bereich zwischen der Sediment-Basis bei 2014.90 und 1127.80
m. In der Mehrzahl der Proben (37 von 49) aus dem Bereich zwischen Basis und 1254.90
m sind Palynomorphen erhalten. Vier dieser Proben stammen aus Kohleflozen, der Rest
aus siltigen und tonigen Gesteinen. Zwischen 1248.24 und 1227.80 m erwiesen sich
samtliche Proben wegen zu starker Oxidation als steril, obwohl die Farbung der ausgele-
senen Proben keine starke Oxidationseinwirkung vermuten liess.

Sporomorphen-Spektrum (vgl. Fig.4, 5 und 8)

Das Profil kann aufgrund der Entwicklung der Assoziationen in vier Abschnitte
gegliedert werden. Im folgenden werden die Hauptmerkmale der Assoziationen aus
diesem Abschnitt in aufsteigender Reihenfolge beschrieben. Die quantitative Verteilung
der wichtigsten Florenelemente ist in den Figuren 4 und 8 dargestellt. Auftreten und
Verschwinden der wichtigsten Formen ist in Figur 5 semiquantitativ wiedergegeben.

Der tiefste Abschnitt reicht von der Sedimentbasis bei 2014.90 bis 1827.00 m. Er
umfasst an der Basis eine fluviatile kleinzyklische Sandstein-Ton-Abfolge (Serie 10, vgl.
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Fig.3), die von einer ebenfalls fluviatilen Grobsandstein-Abfolge (Serie 9) tberlagert
wird. Die h6chste Probe (1827.00) stammt aus einer wiederum kleinzyklischen Sandstein-
Ton Abfolge (Serie 8). Die Probendichte ist in diesem Abschnitt relativ gering. Von
dreizehn priparierten Proben lieferten sieben positive Resultate; fiinf konnten quantita-
tiv ausgewertet werden. Drei Proben aus Kohlelagen enthielten keine Sporomorphen.

Das Sporomorphen-Spektrum dieses Abschnittes zeichnet sich durch eine ausge-
priagte Dominanz von monoleten und trileten Sporen aus. Haufig und z.T. vorherr-
schend sind unter den trileten Sporen die Vertreter der Gattungen Lophotriletes, Leiotri-
letes, Calamospora und Microreticulatisporites. Regelmassig und relativ haufig kommen
auch Vestispora fenestrata und verschiedene Formen der Gattung Savitrisporites vor.
V. fenestrata ist als einzige Art auf diesen Abschnitt beschrankt. Monosaccate Luftsack-
pollen sind nicht sehr stark reprasentiert (unter 30%); bisaccate Pollen treten nur spérlich
in Erscheinung. Je zwei Gattungen monosaccater und bisaccater Pollen sind nicht von der
Profilbasis an nachzuweisen, sondern kénnen innerhalb dieses Abschnitts erstmals er-
fasst werden, ndmlich Candidispora, Potonieisporites sowie Jugasporites und Vesicaspora.
Wichtig fur die stratigraphische Einstufung ist das regelméssige und z.T. hdufige Vor-
kommen von Vestispora fenestrata, Microreticulatisporites nobilis, M. cf. microtuberosus
und Savitrisporites camptotus und ausserdem die Haufigkeit der Gattungen Thymospora
und Spinosporites.

Der zweite und méchtigste Abschnitt, der sich aufgrund des palynologischen Befun-
des abgrenzen ldsst, reicht von 1778.00 bis 1451.50 m. Der unterste Teil davon (bis
1751.60 m) gehort noch der oben erwdhnten fluviatilen kleinzyklischen Serie (Serie 8) an.
Darauf setzt bei 1751.60 m die 200 m méchtige Kohle-Serie (Serie 7) ein, die von einer
kleinzyklischen fluviatilen Abfolge von Sand-, Silt- und Tonsteinen abgeldst wird (Serie
6). Bei 1484.35 m beginnt eine grosszyklische Abfolge mit Grobsandstein und einzelnen
tonigen Zwischenlagen (Serie 5). Aus diesem Abschnitt wurden 19 Proben pripariert; 14
(davon drei Kohleproben) enthielten auswertbare Mikrofloren.

Dominant erscheinen auch in diesem Abschnitt die monoleten und trileten Sporen.
Im allgemeinen liegt der Anteil der monosaccaten Pollen, namentlich von Florinites,
wesentlich hoher als im tiefsten Abschnitt. Eine Ausnahme bildet die Kohleprobe
(1586.80), die durch ihre ausgeprdgte Dominanz von Punctatosporites (66%) aus dem
Rahmen fillt. Die hiufigsten trileten Sporen sind noch immer Calamospora, Leiotriletes
und Lophotriletes. Erwdhnenswert ist das gehdufte Vorkommen von Lophotriletes ibrahi-
mii in Probe 1654.00 m. Die Vertreter der Gattung Microreticulatisporites sind vor allem
im tieferen Teil dieses zweiten Abschnittes hdufig. Zwei davon — M. cf. microtuberosus
und M.sulcatus — kommen hoéher im Profil nicht mehr vor. Eine dhnliche Verteilung
zeigen die Vertreter der Gattung Savitrisporites. Zwei Formen — Savitrisporites sp. A und
S. aff. camptotus — setzen im tieferen Teil dieses zweiten Abschnitts aus, wahrend S. camp-
totus als Durchldufer zu betrachten ist, der allerdings allmdhlich seltener wird. Die
Gattung Triquitrites ist generell selten, aber doch durchgehend reprisentiert. Die Gat-
tung Vestispora kann hier nicht mehr nachgewiesen werden. Zum ersten Mal erscheinen
in diesem Abschnitt die Gattung Lunatisporites und Vittatina costabilis. Letztere erreicht
bereits in der tiefsten Probe (1778.00 m) einen Anteil von 1% der Pollensumme. Es ist
somit wahrscheinlich, dass sie schon in der vorangehenden Zone sporadisch vorkommen
kann. Die bisaccaten Pollen erreichen fast durchgehend 1-4% der Pollensumme; der
Anteil der striaten Formen ist dabei noch verschwindend klein. Potonieisporites ist erst im



P.A. Hochuli

730

v ‘ds sapeupey

v "ds oupopy
supbafe ‘dsis0onLIg/
-ds sepodsyny7
ds sayuajodonuol
ds sapdopoalH

ds sapuodsioysny
‘ds sap/odsspisniy

(% 6 <) Biyney Jyas

(%6-v) Buyney

(% v-1) usyes

aJsejdwaxa|azu|l ‘% | >

i

|

snuwoib sa)LIodsixouy
SNJOUBLD )} dSLIDISS

DSOAYI DIOdS)NfEAUO) |

dds sa)uodsipouny
SYIqoISO3 DURCHN
‘dds orodspaisag
‘dds sapvodsianeioy
‘dds sapuodsobny
DPIPUDI DIOASIPIPLOY

5LN23s 0I0dSLIOY
NUISS3IY) DIOTSOWAY/
‘dds sepsodsourds

‘dds sepuodsojobinany

swgou

HUHYDIGI SB)SLIOYTOT

oyisnd 0100s09A7

‘dds sejuodsosusg

‘dds ssyuunbiiy

IR
|
|
I

SModwos ¢

S0YNS W

§MOIWos Yo §

SNSOISGNICIINY "} H

Il

v ~ds sapuodsimos

D)DN}S3US) DIOTSHISEY)

1283.55
1289.00
1313.35

1425.00
1443.00
1451.50

1478.00

1633.50
1654.00
1689.00
1700.00
1749.70
1778.00
1827.00
1836.60
1904.20
1938.20

1952.85 |

2010.50
2014.90
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hoheren Teil dieses Abschnittes mehr oder weniger regelmassig vorhanden. Einen relativ
hohen Anteil erreicht diese Gattung mit 6% in Probe 1451.50 am Ubergang zur nichst-
folgenden Zone. Dem markanten Haufigkeitsanstieg von Thymospora im zweiten gegen-
iiber dem ersten Abschnitt kommt wohl eher fazielle als stratigraphische Bedeutung zu.

Als dritter Abschnitt wird der Bereich zwischen 1443.00 und 1283.55 m ausgeschie-
den. Daraus wurden 11 Proben prépariert, die alle auswertbare Mikrofloren lieferten.
Innerhalb dieses Abschnittes wechselt die Lithologie mehrfach. Der tiefste Teil befindet
sich noch im Bereich der vorwiegend grobkornigen, grosszyklischen Serie (Serie 5).
Dartiber beginnt bei 1380.00 m die michtige lakustrische Serie (Serie 4) mit vorwiegend
tonigen, bituminodsen Sedimenten.

Das Hauptcharakteristikum der Assoziationen aus diesem Abschnitt ist die Haufig-
keit der Gattung Potonieisporites sowie der bisaccaten Luftsackpollen. Die monoleten
Sporen zeigen einen markanten Haufigkeitsriickgang. Im Vergleich zum vorangehenden
wie zum folgenden Abschnitt ist der Riickgang von Thymospora besonders augenfillig.
Im unteren Teil treten die trileten Sporen v. a. mit den Gattungen Leiotriletes, Cyclograni-
sporites, Verrucosisporites und z. T. auch Lycospora noch stark in Erscheinung. Sie zeigen
dann einen mehr oder weniger kontinuierlichen Riickgang bis zur Probe 1289.00. Kenn-
zeichnend ist Giberdies das Einsetzen von neuen Florenelementen. Dieser Wandel zeichnet
sich schon in Probe 1451.50 ab mit dem Einsetzen von Convolutispora clivosa, Secarispo-
rites cf. crenatus, Knoxisporites glomus und Crustaesporites sp. Die drei erstgenannten
Arten sind aus dem hoheren Karbon bekannt; die Gattung Crustaesporites hingegen ist
bisher ausschliesslich aus dem Perm nachgewiesen. In Probe 1443.00 erscheinen die
Gattungen Nuskoisporites, Hamiapollenites und Cycadopites erstmals. Die beiden erstge-
nannten gelten als typisch permische Elemente. Als weitere einsetzende Formen sind zu
erwahnen: Limitisporites, Verrucosisporites elegans, Vittatina sp. A und Retitriletes sp. A.
Besonders Verrucosisporites elegans gilt als Leitform des Autunian bzw. des Asselian (vgl.
DoOUBINGER & ELsAss 1979, INossova et al. 1976). Ob der in der vorliegenden Arbeit
erstmals erfassten Form Retitriletes sp. A stratigraphischer Leitwert zukommt, wird sich
in zukiinftigen Arbeiten zeigen.

Die fiir das Karbon als typisch geltenden Gattungen Triguitrites, Densosporites,
Torispora und Savitrisporites sind in diesem Abschnitt zwar wesentlich seltener und
weniger regelmassig vertreten als zuvor; sie setzen jedoch keineswegs schlagartig aus.
Bemerkenswert ist die eigenartige Vergesellschaftung in Probe 1331.20; sie zeichnet sich
durch einen ausserordentlich hohen Anteil von Wilsonites vesicatus und auch von Florini-
tes mediapudens aus.

Der héchste Abschnitt im Permo-Karbon der Bohrung Weiach, der mit palynologi-
schen Resultaten fassbar ist, liegt zwischen 1275.30 und 1254.90 m. Er fillt in den
obersten Teil der lakustrischen Serie (Serie 4). Fiinf der sechs aus diesem Abschnitt
praparierten Proben lieferten gut erhaltene Mikrofloren.

Die Assoziationen sind durch eine erneute Dominanz von monoleten Sporen gepragt,
wobei auch die Gattung Thymospora, die im vorangehenden Abschnitt nur sporadisch
vorkommt, wieder einen betriachtlichen Anteil aufweist. Die bisaccaten Pollen und v.a.
Potonieisporites sind wesentlich seltener. Der Anteil von trileten Sporen mit durchschnitt-
lich tiber 20% ist im Vergleich zum hoéheren Teil des vorangehenden Abschnittes eben-
falls hoch. Auffillig ist dabei, dass die Gattungen Triquitrites, Lycospora und Microreti-
culatisporites hier wieder regelméassiger und etwas haufiger gefunden werden. Insgesamt
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tig. 7. Stratigraphische Verteilung der wichtigsten Gattungen und Arten im Profil der Bohrung Wintersingen
(semiquantitative Darstellung).

sind diese Assoziationen gut mit jenen des oberen Stephanian (Zone NBM) vergleichbar.
Einen eigentiimlichen Charakter erhalten sie durch die Prasenz von Convolutispora cli-
vosa, Knoxisporites glomus und Verrucosisporites elegans sowie auch durch den durch-
schnittlich etwas hoheren Anteil von bisaccaten Pollen.

b) Bohrung Wintersingen ( BL)
Material

Aus dem Unterrotliegenden bzw. dem unteren Oberrotliegenden der Bohrung Win-
tersingen wurden 25 Proben fiir die palynologische Untersuchung prépariert. Beim
gesammelten Material handelt es sich mit Ausnahme einer karbonatischen Lage aus
307.65 m um schwarze bis dunkelgraue tonige und siltige Gesteine mit hohem Anteil an
organischem Material. In der Mehrzahl der Proben ist der unl6sliche Anteil des organi-
schen Materials so stark abgebaut und oxidiert, dass sich keine Sporomorphen erhalten
haben. Nur aus sechs Proben liessen sich bestimmbare Pollen und Sporen isolieren. Die
oberste dieser Proben (318.90) liegt bereits in dem Bereich, der von SCHMASSMANN &
BAYRAMGIL (1946) dem unteren Oberrotliegenden zugeordnet wurde.

Sporomorphen-Spektrum (vgl. Fig.6, 7 und 9)

Die Sporomorphen-Assoziationen aus diesen Proben zeichnen sich durchwegs durch
einen relativ hohen Anteil an monosaccaten Luftsackpollen aus. In den zwei tiefsten
Proben (392.00, 390.10) dominiert die Gattung Florinites. Die Assoziationen aus den drei
folgenden Proben (361.60, 359.10 und 347.90) werden von Potonieisporites beherrscht.
Der Anteil der bisaccaten Pollen schwankt in diesen vier Proben zwischen 5 und 9 %. Die
Gattung Virtatina ist durchgehend nachzuweisen. In der hochsten Probe (318.90) steigt
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der Anteil der Bisaccaten auf 22%. Eine markante Verdnderung der Assoziation in dieser
obersten Probe zeichnet sich zudem im Anteil der monoleten Sporen ab. Die Gattungen
Latosporites und Punctatosporites sind mit 7 bzw. 9% relativ stark reprasentiert.

3. Charakterisierung der Florenzonen des obersten Karbon (oberes Westphalian und
Stephanian) und des untersten Perm (Autunian) im kontinentalen Bereich (Westeuropa
und kanadische Atlantik-Provinzen)

Im folgenden werden die wichtigsten Merkmale der Florenassoziationen, welche zur
Abgrenzung von Florenzonen im obersten Karbon und im unteren Perm dienen, zusam-
mengefasst. Diskutiert werden die Zonierungen des Oberkarbon und Unterperm Westeu-
ropas (DOUBINGER 1974, COQUEL et al. 1975, CLAYTON et al. 1977) sowie des ostlichen
Nordamerika (kanadische Atlantik-Provinzen; BARSS & HACQUEBARD 1967).

3.1 Zonierung des obersten Karbon ( Westphalian D — Stephanian) und des unteren Perm
( Autunian) Westeuropas

Im Bereich zwischen dem oberen Westphalian und dem oberen Autunian unterschei-
den CLAYTON et al. (1977) fiinf Florenzonen. Die Hauptcharakteristika dieser Zonen
werden im folgenden zusammengefasst und mit der von CoQUEL et al. (1975) vorgeschla-
genen Zonenabfolge korreliert (vgl. Tab. 1).

a) Thymospora obscura — T. thiessenii-(OT)-Zone

Die Untergrenze dieser Zone wird mit dem Erscheinen der Gattungen Thymospora
und Spinosporites definiert. Unter den Elementen, die in dieser Zone erscheinen und sich
spater durch grossere Haufigkeit auszeichnen, sind Savitrisporites camptotus und die
Gattung Candidispora zu erwdhnen. Haufig sind monolete Sporen der Gattungen Laevi-
gatosporites, Punctatosporites, Torispora sowie im hoheren Abschnitt der Zone Thymo-
spora. Unter den trileten Sporen sind die Gattungen Lycospora und Triquitrites haufig.
Eine Reihe trileter Sporen zeigt einen markanten Riickgang ihrer Haufigkeit, so z. B.
Densosporites, Microreticulatisporites nobilis und Crassispora kosankei. Die Gattung
Florinites tritt insgesamt sehr hdufig auf. Eine charakteristische Art dieser Gattung —
Florinites junior — erfihrt eine erhebliche Reduktion. Diese Zone wird mit dem Westpha-
lian D und dem unteren Abschnitt des Stephanian A korreliert. COQUEL et al. (1975)
definieren unter Anwendung gleicher Kriterien ihre Zone IV.

b) Angulisporites splendidus-Latensina trileta-(ST)-Zone

Die Basis dieser Zone ist markiert durch das Erstauftreten von Angulisporites splendi-
dus, Cheiledonites sp. und Vittatina. Sehr hédufig erscheinen auch monolete Sporen. Die
trileten Sporen der Gattungen Lycospora und Densosporites treten noch relativ hdufig
auf. Charakteristisch ist u.a. auch das mehr oder weniger regelméssige Vorkommen der
trileten Formen Lundbladispora gigantea und Savitrisporites camptotus, der bisaccaten
Luftsackpollen sowie der monosaccaten Formen Latensina trileta und Candidispora
candida. Als seltene Begleitelemente sind Crassispora kosankei, Cirratriradites saturni,
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Vestispora fenestrata und Florinites junior zu erwahnen. Die Gattung Triquitrites erfahrt
eine erhebliche Reduktion. Die Zone wird mit dem hoheren Abschnitt des Stephanian A
und mit dem Stephanian B parallelisiert. COQUEL et al. (1975) wenden zur Definition ihrer
Zone V im wesentlichen dieselben Kriterien an. Auch die chronostratigraphische Korre-
lation entspricht derjenigen von CLAYTON et al. (1977).

¢) Potonieisporites novicus-bhardwajii—Cheiledonites major-(NBM)-Zone

Die Untergrenze der Zone ist gekennzeichnet durch die markante Haufigkeitszu-
nahme von Cheiledonites sp., Potonieisporites spp. und Spinosporites spp. Eine deutliche
Abnahme der Haufigkeit ldsst sich bei den Gattungen Densosporites, Triquitrites, Lyco-
spora und bei Savitrisporites camptotus feststellen. Polymorphisporites und Torispora
werden ebenfalls seltener. Die hiufigsten Formen in diesem Abschnitt sind die monoleten
Sporen sowie die monosaccaten Formen der Gattung Florinites. Crassispora kosankei,
Westphalensisporites irregularis, Vestispora fenestrata und Florinites junior haben hier ihr
letztes Auftreten. Weitere charakteristische Elemente sind Triguitrites, Lundbladispora
gigantea, Latensina trileta, Candidispora candida, Angulisporites splendidus, Cheiledoni-
tes, Potonieisporites und bisaccate Luftsackpollen; bei den letzteren kénnen sowohl
striate als auch nicht striate Formen festgestellt werden. Die Zone umfasst den obersten
Abschnitt des Karbon, im wesentlichen Stephanian C und D. Diese Phase der Florenent-
wicklung wird von CoQUEL et al. (1975) als Zone VI ausgeschieden.

d) Vittatina costabilis-(VC)-Zone

Ihre Untergrenze ist charakterisiert durch die maximale Entwicklung der Gattung
Potonieisporites, die zusammen mit andern monosaccaten Formen wie Florinites und
Wilsonites die Assoziationen dominiert. Ebenfalls recht haufig sind die bisaccaten Luft-
sackpollen sowie die Gattungen Cheiledonites und Vittatina. Die monoleten Sporen
( Laevigatosporites, Punctatosporites, Thymospora) erfahren eine erhebliche Reduktion.
Lycospora und Triquitrites finden sich nur noch vereinzelt.

Folgende Gruppen treten zum letztenmal auf: Densosporites, Savitrisporites campto-
tus, Candidispora candida, Angulisporites splendidus, Polymorphisporites und Torispora.
Die Zone VC wird mit dem unteren Autunian korreliert. Sie entspricht der Zone VII der
Gliederung von CoQUEL et al. (1975). Die Zone VC wird in dieser Arbeit neu gegliedert
(vgl. Kapitel 3.4).

e) Disaccites striatiti-(DS)-Zone

Fur diese Zone ist ein genereller Haufigkeitsriickgang der Sporen, insbesondere der
monoleten Formen wie Laevigatosporites, Punctatosporites, Thymospora typisch. Florini-
tes, Lundbladispora gigantea, Latensina trileta sowie Cheiledonites werden seltener. Die
Untergrenze der Zone DS wird durch das Aussetzen von Lycospora markiert. Die
bisaccaten Luftsackpollen, darunter insbesondere die striaten Formen, dominieren ge-
meinsam mit Potonieisporites die Assoziationen. Ein weiteres charakteristisches Element
ist die Gattung Vittatina. Entsprechende Assoziationen, die durch die maximale Ausbrei-
tung der striaten Luftsackpollen und der Gattung Vittatina gekennzeichnet sind, werden
von CoOQUEL et al. (1975) in Zone VII erfasst. Diese Zone umfasst das obere Autunian.
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Tabelle 1: Korrelation der Florenzonen des kontinentalen Permo-Karbon Westeuropas und E-Kanadas sowie des
paralisch-marinen Donetz-Beckens.

Westeuropa N-Amerika USSR
E-Kanada Donetz-Becken
DOUBINGER CoqueLetal. Crayronetal. BArss & INOssOVA et al.
1974 1975 1977 HACQUEBARD 1976
1967
Oberes A3 VIII DS E XIV-XVI
Autunian
e e B o e e e
VCII* VII-XIII Asselian
Unteres A2 VII vC II-VI s. I
Autunian VCI*
XI1/I-11
Stephanian Gzhelian
C/D Al VI NBM vV-X s. |

Stephanian . 000000000 _ _ _ _

B \Y% ST D -1V Kasimovian
Stephanian

A
Westphalian Iv oT I-11 Hoheres

D C Moskovian

3.2 Palynologische Gliederung des Beckens von Autun

Die palynologische Gliederung des Beckens von Autun wurde von DOUBINGER (1974)
zusammenfassend dargestellt. Die Autorin unterscheidet drei bzw. vier Zonen, deren
Hauptmerkmale im folgenden referiert werden.

a) Zone A 1

Die tiefste Zone ist durch den markanten Riickgang von monoleten Sporen, nament-
lich von Thymospora und Punctatosporites, charakterisiert. Die Vertreter der Gattung
Lycospora sind z.T. noch recht hdufig. Ein weiteres Merkmal stellt die regelméssige
Prisenz von monosaccaten Pollen wie Florinites, Potonieisporites, Guthoerlisporites, Can-
didispora und Wilsonites dar. Bisaccate Formen sind ebenfalls von Bedeutung, darunter
auch die striate Hamiapollenites. Erwaihnt werden ausserdem das regelméssige Vorkom-
men von Verrucosisporites, Calamospora, Aumancisporites sowie die monocolpaten Pol-
lenformen Entylissa und Cheiledonites. Diese Assoziation wurde aus den Schistes
d’Igornay isoliert. Sie entspricht nach CLAYTON et al. (1977) der Potonieisporites novicus-
bhardwajii-Cheiledonites major- Zone und wird ins hochste Stephanian gestellt.

b) Zone A 2

Die Assoziation dieser Zone ist gekennzeichnet durch einen relativ geringen Anteil an
Sporen. Insbesondere die monolete Gattung Thymospora ist sehr selten. Der grosste Teil
der Florenelemente des Stephanian ist verschwunden; vereinzelt kommen noch Lundbla-
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dispora gigantea, Triquitrites und Verrucosisporites vor. Monosaccate Pollen (v.a. Poto-
nieisporites) herrschen vor. Bisaccate Luftsackpollen und die Gattung Vittatina sind
regelméssig vorhanden. Diese Assoziation aus den Schistes de Muse kann der Vittatina
costabilis-(VC)-Zone nach CLAYTON et al. (1977) zugeordnet werden. Sie wird von diesen
Autoren als basale Zone des Autunian aufgefasst.

c) Zone A 3

Die Zone A 3 zeichnet sich durch einen markanten Anteil von Vittatina und von
bisaccaten Pollen aus. Die Gattung Potonieisporites ist mit 40-50% noch immer sehr
stark représentiert. Monolete und trilete Sporen sind im allgemeinen sehr selten. Nach
CrLayToN et al. (1977) entspricht diese Assoziation der Disaccites striatiti-(DS)-Zone und
wird dem hoheren Autunian zugeordnet.

d) Assoziationen aus den Kohleflozen

Nach Auffassung von DOUBINGER (1974) sind die seltenen Kohlenfloze des Autunian
durch eigentiimliche Sporomorphen-Assoziationen gekennzeichnet, deren hervorste-
chendste Eigenschaft die Dominanz der monoleten Sporen darstellt und die insgesamt
ausgepragte Anklinge an die Assoziationen des Stephanian aufweisen. Die typischen
Elemente des Autunian sind darin auffallend selten. Nach der Darstellung von
DoOUBINGER (1974, Tab.IV) kommt dieser Typ von Sporomorphen-Assoziation in allen
drei oben beschriebenen Zonen vor. Nach dieser Interpretation wie auch nach der
Auffassung von DOUBINGER & LANGIAUX (1982) und von CouUREL et al. (im Druck) ist die
Zusammensetzung der Sporomorphen-Assoziationen zu einem wesentlichen Teil fazies-
abhingig. Die Frage nach der Beziehung zwischen Fazies, Klima und Florenentwicklung
wird in Kapitel 7 ausfiihrlicher diskutiert.

3.3 Zonierung des obersten Karbon und des unteren Perm der kanadischen
Atlantik-Provinzen

BARss & HACQUEBARD (1967) unterscheiden in ihrer Untersuchung der Pictou group
der kanadischen Atlantik-Provinzen (Nova Scotia, Prince Edward Island und New
Brunswick) zwischen dem Westphalian C und dem Perm fiinf Zonen. Im folgenden
werden die Abgrenzungskriterien dieser Zonen zusammengefasst und mit dem westeuro-
pdischen Zonensystem verglichen. Ihre altersméssige Einstufung basiert urspriinglich auf
der Korrelation mit pflanzlichen Grossresten.

a) Vestispora- Zone (Zone A)

Die Zone ist charakterisiert durch mehrere Arten der Gattung Vestispora. Drei dieser
Arten (V.costata, V. cancellata und V.magna) sind auf diese Zone beschrankt, wiahrend
V.laevigata, V. fenestrata und V. profunda auch in den folgenden Zonen noch vertreten
sind. Weitere charakteristische Elemente dieser Zone sind Endosporites globiformis und
Savitrisporites nux. Nach BArss & HACQUEBARD (1967) ist die Zone in den tieferen
Abschnitt des Westphalian C zu stellen. Ihre Assoziationen sind sehr gut vergleichbar mit
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jenen der Torispora securis—T.laevigata-(SL)-Zone von CLAYTON et al. (1977), die eben-
falls mit dem Westphalian C korreliert wird.

b) Torispora- Zone (Zone B)

Die Florenassoziation dieser Zone ist gekennzeichnet durch das Einsetzen von Tori-
spora securis, Murospora kosankei, Speciososporites minutus und Vestispora irregularis,
wobel die beiden letztgenannten Arten auf diese Zone beschriankt sind. Diese Zone wird
ebenfalls ins Westphalian C gestellt. Das Einsetzen der Gattung Torispora ist das Haupt-
merkmal der Torispora securis—T.laevigata-(SL)-Zone von CLAYTON et al. (1977). Auf-
grund dieser Tatsache wie auch wegen der starken Reprisentation von Vestispora ist die
von BARss & HACQUEBARD (1967) definierte Torispora-Zone gleichfalls mit der SL-Zone
von CLAYTON et al. (1977) vergleichbar. Nach diesem Befund besteht offenbar die Mog-
lichkeit, im Bereich des Westphalian C zwei Florenassoziationen auseinanderzuhalten.

¢) Thymospora-Zone (Zone C)

Die Basis der Zone C ist definiert durch das Erstauftreten von monoleten Sporen mit
verrucater Skulptur (Thymospora perverrucosa, T.obscura und Torispora verrucosa).
Thymospora obscura, Torispora verrucosa, Schopfites colchesterensis und ein nicht naher
bezeichneter Vertreter der Gattung Vestispora sind auf diese Zone beschriankt. Vestispora
profunda, V.irregularis, Torispora laevigata, T. securis, Speciososporites minutus und Mu-
rospora kosankei treten hier zum letztenmal auf. Die Zone wird ins Westphalian D
gestellt. Das Einsetzen der Gattung Thymospora dient CLAYTON et al. (1977) als Grund-
lage zur Definition der Basis der Thymospora obscura—T.thiessenii-(OT)-Zone ohne
Bezugnahme auf die sehr gut vergleichbare Thymospora- Zone von BARSS & HACQUEBARD
(1967). Die OT-Zone wird von CLAYTON et al. (1977) mit dem Westphalian D und mit
dem unteren Abschnitt des Stephanian A korreliert.

d) Potonieisporites- Zone (Zone D)

Zone D ist neben dem Einsetzen von Potonieisporites auch durch das Erscheinen von
striaten Luftsackpollen ( Protohaploxipinus sewardii, Striomonosaccites) sowie durch cf.
Laevigatosporites crassus und Cyclogranisporites cf. microgranus gekennzeichnet. Die
drei letztgenannten Formen sind auf diese Zone beschrinkt. Die Vertreter der Gattung
Vestispora (V.fenestrata und V.laevigata) haben ihr letztes Auftreten in dieser Zone.
Thymospora perverrucosa setzt ebenfalls aus. Die Zone D umfasst nach der Auffassung
von BARss & HACQUEBARD (1967) und HACQUEBARD (1972) das ganze Stephanian. Das
gemeinsame Vorkommen von Vestispora mit Potonieisporites und von striaten bisaccaten
Luftsackpollen spricht im westeuropdischen Schema fiir eine Einstufung in den Bereich
der Thymospora obscura—T. thiessenii-(OT)- und der Angulisporites splendidus—Latensina
trileta-(ST)-Zone. Diese beiden Zonen entsprechen dem Bereich zwischen dem obersten
Westphalian (Westphalian D) und dem tieferen Abschnitt des Stephanian (Stephanian A
und B). Nach dieser Korrelation wire in der Zone D von BARss & HACQUEBARD nur der
tiefere Teil des Stephanian repridsentiert. Der Vergleich der Zone D mit den typischen
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Assoziationen des Autunian, wie ihn DOUBINGER (1974) vorschlégt, hélt einer genaueren
Uberpriifung nicht stand.

e) Vittatina- Zone (Zone E)

Die Basis der Zone E ist definiert durch das Auftreten von Vittatina costabilis, von
mehreren Typen bisaccater Luftsackpollen ( Pityosporites papilionis, Protohaploxipinus
cf. jacobii, Striatoabietites und Striatopodocarpites) sowie durch zwei monosaccate Pol-
lentypen (Cordaitina und Nuskoisporites). Diese Zone wird dem Perm zugerechnet. Im
Untersuchungsgebiet von BARSS & HACQUEBARD sind die entsprechenden Schichten auf
isolierte Vorkommen beschrinkt.

Das regelméssige Auftreten von Vittatina costabilis sowie die Haufigkeit von striaten,
bisaccaten Luftsackpollen konnen als Hinweis fiir die Korrelation der Zone E mit der
Vittatina costabilis-(VC)-Zone oder der Disaccites striatiti-(DS)-Zone nach CLAYTON et
al. (1977) gelten. Die von BARSS & HACQUEBARD (1967, S.276) erwahnte starke quantita-
tive Reprisentation von striaten Luftsackpollen sprechen eher fiir die zweite Méglich-
keit. Damit ldge zwischen den Zonen D und E eine betrichtliche Schichtliicke, die das
obere Stephanian und das unterste Autunian umfassen wiirde (vgl. Tab. 1).

3.4 Gliederung der Vittatina costabilis-( VC )-Zone

Die Vittatina costabilis-(VC)-Zone wurde von CLAYTON et al. (1977, S. 16) definiert,
und ihre Hauptcharakteristika sind in der vorliegenden Arbeit zusammenfassend rekapi-
tuliert (siche oben). Nach den vorliegenden Daten aus der Bohrung Weiach wie auch
nach den Ergebnissen aus andern Permo-Karbon-Becken (siehe Kap.6) folgen auf die
typischen Assoziationen der Zone VC nicht, wie nach der Darstellung von CLAYTON et al.
(1977) zu erwarten wire, die von Koniferen-Pollen dominierten Assoziationen der Disac-
cites striatiti (DS) Zone, sondern erneut eine Phase mit ausgepriagter Dominanz von
Sporen, insbesondere von monoleten Farnsporen. Diese Assoziation weist starke An-
klange an die Florenvergesellschaftung des Oberkarbon auf und entspricht gesamthaft
betrachtet einer Rekurrenzphase dieser Floren. Durch das Vorkommen von Florenele-
menten, die in der Zone VC erstmals bzw. erstmals regelmassig erscheinen, wie Verrucosi-
sporites elegans oder Knoxisporites glomus, erhalten die Sporomorphen-Spektren dieser
Phase ein eigenes Geprage und sind in einer detaillierten Analyse auch in Einzelproben
von den Assoziationen des Oberkarbon zu unterscheiden. Eine klare Abgrenzung der
verschiedenen Phasen lésst sich jedoch nur aufgrund von Florenabfolgen vornehmen.

In einem vorlaufigen Bericht zur Stratigraphie der Bohrung Weiach (HocHuLI, im
Druck) und in der vorliegenden Arbeit wird die Florenabfolge zwischen der Potonieispo-
rites novicus-bhardwajii—-Cheiledonites major-(NBM)-Zone und der Disaccites striatiti-
Zone folgendermassen gegliedert. Die typische Vittatina costabilis-(VC)-Zone, die der
Definition von CLAYTON et al. (1977) entspricht, wird als Zone VC I von der folgenden
Rekurrenzphase abgetrennt. Diese wird vorldufig als Zone VC II bezeichnet. Ihre typi-
schen Merkmale sind:

— Dominanz der monoleten Sporen wie Laevigatosporites, Latosporites, Spinosporites,

Punctatosporites und Thymospora. Im Vergleich zur Zone VC I fallt insbesondere die

Haufigkeit von Thymospora auf.
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— Potonieisporites, dessen Dominanz das Hauptcharakteristikum der Zone VC I dar-
stellt, ist in Zone VC II zwar regelmassig vorhanden, doch mit erheblich reduzierter
Haufigkeit.

— Die bisaccaten Pollen zeigen in weniger ausgepragtem Mass das gleiche Verhalten wie
Potonieisporites.

— Die Gattungen Triquitrites, Densosporites, Microreticulatisporites und Torispora, de-
ren Aussetzen bzw. allmihliche Reduktion als typisches Merkmal der Zone VC I gilt,
treten wieder regelméssiger auf.

— Im Unterschied zur hochsten Zone des Karbon (Zone NBM) treten hier Knoxisporites
glomus und Verrucosisporites elegans regelmaissig auf.

Die Entwicklung der Florenassoziationen im Bereich des oberen Karbon und des
unteren Perm verlduft kontinuierlich. Bei vollstdndigen Profilen und ausreichender Pro-
bendichte lassen sich zwischen den einzelnen Florenzonen Ubergangsassoziationen erfas-
sen. In der Florenabfolge aus der Bohrung Weiach scheint die Ubergangsphase zwischen
der NBM-Zone und dem basalen Teil der Zone VC deutlich ausgeprégt zu sein. Sie wurde
im Zusammenhang mit der stratigraphischen Gliederung der Bohrung Weiach als Sub-
zone VC Ia ausgeschieden. Die typischen Assoziationen der Zone VC I wurden als
Subzone VC Ib und der Ubergang zwischen den Zonen VC I und VC 1 als Subzone VC Ic
bezeichnet. Fiir die Zone VC II wurde ebenfalls eine weitere Gliederung vorgeschlagen,
wobei fiir den Abschnitt mit der typischen Auspriagung dieser Zone die Bezeichnung VC
I1a vorgeschlagen wurde. Der Ubergang zur folgenden Disaccites striatiti (DS) wurde als
Subzone VC IIb abgetrennt.

Eine derart detaillierte Gliederung der Florenabfolge des unteren Perm ist nach
meiner Meinung durchaus moglich. Vorldufig fehlen aber noch entsprechende Untersu-
chungen an vollstindigen Referenzprofilen. Die summarischen Untersuchungen, die den
meisten bisherigen Publikationen zugrunde liegen, konnen nur ein grobes Bild der offen-
bar sehr differenzierten Florenentwicklung vermitteln. Auf die Abgrenzung von Subzo-
nen wird deshalb in der vorliegenden Arbeit verzichtet.

4. Florenzonen des obersten Karbon (h6heres Moskovian—Gzhelian) und des unteren
Perm (Asselian s.1.) im paralisch-marinen Donetz-Becken

Fiir das obere Karbon und das untere Perm des Donetz-Beckens schlagen INOssova et
al. (1976) eine sehr detaillierte Zonierung vor. Das obere Karbon (oberes Moskovian—
Gzhelian bzw. oberes Westphalian—Stephanian C) wird in 11 Zonen gegliedert. Die
oberste Zone (XI) wird von den Autoren mit dem tiefsten Autunian korreliert (vgl.
INossova et al. 1976, Fig.3). Im unteren Perm werden 16 Zonen unterschieden. Im
folgenden werden die Hauptziige der Florenentwicklung zusammengefasst und mit dem
westeuropdischen Zonensystem korreliert (vgl. Tab. 1).

a) Zonen I-1I (Karbon) : Die erste Phase, welche die Zonen I und II umfasst, ist u.a.
gekennzeichnet durch das erste Massenauftreten der Gattung Thymospora sowie das
erste Erscheinen der Gattung Spinosporites. Die Gattungen Densosporites und Triquitri-
tes sowie Punctatosporites minutus sind noch durchgehend mit Anteilen von tiber 5%
vertreten. Ein Riickgang dieser drei Gruppen zeichnet sich an der Grenze zwischen Zone
I und II ab. Die Vertreter der Gattung Vestispora ( Vestispora laevigata und V. fenestrata
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bzw. Foveolatisporites fenestratus ) kommen noch regelmissig vor. Die Gattung Potoniei-
sporites ebenso wie die ersten striaten, bisaccaten Luftsackpollen sind bereits vorhanden.
Die Zonen I und II werden dem hochsten Moskovian und dem tiefsten Kasimovian
zugeordnet. Nach INossova et al. (1976) entsprechen sie dem hochsten Westphalian. Die
Assoziationen der Zonen I und II sind gut vergleichbar mit jenen aus der Thymospora
obscura-thiessenii-(OT)-Zone nach CLAYTON et al. (1977).

b) Zonen III-1V (Karbon): Die nichste klar definierte Phase umfasst die Zonen III
und IV. Sie ist charakterisiert durch den markanten Riickgang von Densosporites, Tri-
quitrites, Torispora und Lycospora pusilla. Von der Gattung Vestispora kommt nur noch
V. fenestrata vor. In Zone III verschwinden ausserdem die letzten Vertreter der Gattung
Reticulatisporites. An ihrer Basis erscheinen die Gattungen Vittatina und Limitisporites,
Potonieisporites kommt regelmdssig vor. Dieser Abschnitt stimmt gut mit der Angulispo-
rites splendidus—Latensina trileta-(ST)-Zone der westeuropaischen Zonierung uberein.
Nach INossova et al. (1976) fallen die beiden Zonen ins Kasimovian und entsprechen
ungefihr dem Stephanian A. Nach CLAYTON et al. (1977) kann die Zone ST mit dem
hoheren Teil des Stephanian A und fast dem gesamten Stephanian B parallelisiert wer-
den.

c) Zonen V-X (Karbon ) : Eine dritte Phase kann in den Zonen V bis X erfasst werden.
Ein wesentlicher Unterschied zur vorangegangenen Phase stellt das Fehlen von Vesti-
spora fenestrata dar. Ausserdem ist ein Riickgang bzw. weiterer Riickgang von Crassi-
spora, Savitrisporites camptotus ( Callisporites herbarius) und Triquitrites zu beobachten.
Potonieisporites erscheint regelméssig, und die Gattungen Endosporites und Cadiospora
erreichen ihre maximale Haufigkeit. Diese Phase wird mit dem hoheren Abschnitt des
Kasimovian und dem Hauptteil des Gzhelian korreliert. Nach INossOvA et al. (1976)
fallen die Zonen V-X in den Bereich zwischen dem obersten Stephanian A und der
Obergrenze des Stephanian C. Nach threm Florencharakter entspricht diese Phase der
Potonieisporites novicus—bhardwajii—Cheiledonites major-(NBM)-Zone der westeuropai-
schen Gliederung, die nach CLAYTON et al. (1977) vom obersten Stephanian B bis an die
Obergrenze des Stephanian D reicht.

d) Zonen XI (oberes Karbon) und I-11 (unteres Perm): Die Untergrenze der obersten
Zone des Oberkarbon (Zone XI) ist durch das Aussetzen von Crassispora, Triquitrites,
Torispora und Microreticulatisporites triletes sowie durch den Riickgang einiger weiterer
Pollen- und Sporenformen definiert. Ein markanter Unterschied zeichnet sich in der
quantitativen Zunahme von bisaccaten Luftsackpollen (Complexisporites) ab. Die bei-
den tiefsten Zonen des Perm (Zonen I und II) unterscheiden sich nur geringfiigig von der
vorangehenden Zone XI. Die drei Zonen konnen als Ubergangsphase zwischen den
Assoziationen des Oberkarbon und jenen des unteren Perm gelten. Die Zone XI wird mit
dem obersten Abschnitt des Gzhelian, die Zonen I und II mit dem tiefsten Abschnitt des
Asselian korreliert. INOSsova et al. (1976) ordnen alle drei dem tiefsten Autunian zu.

e) Zonen III-XIII ( Perm) : Die nichste Phase, welche die Zonen III-XIII beinhaltet,
fallt durch die Dominanz von Potonieisporites auf. Die monoleten Sporen, insbesondere
Laevigatosporites und Punctatosporites ( P.confisus), treten erheblich zuriick. Die Gat-
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tung Vittatina wird von der Basis der Zone VII an hiufig. Von dieser Grenze an sind auch
verschiedene Typen von Luftsackpollen stirker reprisentiert (Striatohaplopinites, Gar-
denasporites, Striatopodocarpites) oder treten erstmals auf. Verrucosisporites elegans
erscheint an der Basis der Zone VI; Knoxisporites glomus ist von der Basis der Zone VII
an regelmassig nachgewiesen. Bemerkenswert ist die Haufigkeitsverteilung von Lyco-
spora pusilla; diese Art zeigt zwischen den Zonen VII und XIII ein zweites Haufigkeits-
maximum. Densosporites erscheint in diesem Bereich ebenfalls wieder haufiger. Die
Florenassoziationen der Zonen III-XIII, die alle ins Asselian gestellt werden, sind gut
vergleichbar mit jenen der Vittatina costabilis-(VC)-Zone nach CLAYTON et al. (1977).
Die Rekurrenz der Gattung Densosporites und von Lycospora pusilla zeigt Anklange an
die neu definierte Zone VC II. Gegen diese Korrelation spricht allerdings die relative
Seltenheit der monoleten Farnsporen und besonders das gianzliche Fehlen der Gattung
Thymospora.

f) Zonen XIV-XVI ( Perm) : Als letzte Phase sind die Zonen XIV-XVI abzugrenzen.
Die generelle Reduktion der monoleten und trileten Sporen sowie die weitere Zunahme
der Haufigkeit und Diversitidt der monosaccaten und bisaccaten Pollenformen wie auch
der Gattung Vittatina entspricht der Definition der Disaccites striatiti-(DS)-Zone von
CLAYTON et al. (1977). Diese Phase wird ebenfalls noch dem Asselian zugeordnet.

5. Stratigraphische Einstufung und Korrelation des untersuchten Materials
5.1 Stratigraphische Einstufung der Bohrung Weiach

Die Sporomorphen-Assoziationen des gesamten untersuchten Profils sind geprigt
durch das hiufige und zum Teil dominante Auftreten von monoleten Sporen, namentlich
von Vertretern der Gattungen Laevigatosporites, Latosporites, Punctatosporites, Spino-
sporites und Thymospora. Die Dominanz dieser Sporengruppe gilt generell als Charakte-
ristikum der Florenassoziationen des obersten Karbon. Die beiden letztgenannten Gat-
tungen treten erstmals im Bereich des hochsten Westphalian bzw. des basalen Stephanian
auf. Fir den gesamten Profilabschnitt sind ausserdem das durchgehende Vorkommen
und der zunehmende Anteil von monosaccaten und bisaccaten Luftsackpollen typisch.
Insgesamt entspricht die Zusammensetzung der Palynomorphen-Assoziationen den be-
kannten Spektren des Oberkarbon (Stephanian) und des tiefsten Perm (vgl. Fig. 8).

Die Vergesellschaftung aus dem tiefsten Abschnitt der Bohrung (2014.90-1827.00 m)
ist charakterisiert durch die ausgeprédgte Dominanz von trileten und monoleten Sporen;
bisaccate Pollen sind hingegen relativ selten. Vestispora fenestrata ist als einzige Art auf
diesen Abschnitt beschriankt. Die Zusammensetzung der Assoziation entspricht derjeni-
gen aus der Angulisporites splendidus—Latensina trileta- (ST)-Zone des westeuropdischen
Karbons (CLAYTON et al. 1977). Es fehlen allerdings im untersuchten Material einige
typische Elemente dieser Zone wie Angulisporites splendidus, Cheiledonites und Polymor-
phisporites. Die Abgrenzung zur néchsttieferen Thymospora obscura-T. thiessenii-(OT)-
Zone erfolgt aufgrund der Seltenheit von Vertretern der Gattung Densosporites, von
Florinites junior sowie aufgrund des Fehlens von Reticulatisporites reticulatus und der
Vestispora costata—V.cancellata-Gruppe. Die Angulisporites splendidus—Latensina tri-



Permo-Karbon der Nordostschweiz 743

I [
ittatina  Potonieisp. Bisaccate Trilete Monosacc. Monolete Thymosp.
u.ubrige ohne ,

59%5 Potonieisp.

Zone

125490
1256.10
1258 50
1262.10
1275.30
1283.55
1289.00
1313.35
1331.20
135030

1374.30

1383.55

1403.00
1418.00
142500

1443.00
1451.50
1478.00
1485.20
1501.90
1532.60
1559.00
1586.80
1614.50

1633.50
1654.00

S —
O

1689.00 I

1700.00

174970 MO
1778.00 :il-
1827 00 ["!
1836.60
1904.20 }o
1938.20 ',-
1952.85 ©
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leta-Zone reicht nach CLAYTON et al. (1977) von der Mitte des Stephanian A bis ins
oberste Stephanian B.

Entsprechende Assoziationen werden im Donetz-Becken als Zonen 111 und IV ausge-
schieden. Diese beiden Zonen werden von INOSSOVA et al. (1976) ins untere Kasimovian
bzw. ins Stephanian A gestellt. Nach der Zonierung von BARSS & HACQUEBARD (1967)
fallen die beschriebenen Assoziationen in die Potonieisporites-Zone, die das ganze Ste-
phanian umfassen soll.

Im Gegensatz zum ersten sind im zweiten Abschnitt (1778.00—-1451.50 m) die bisacca-
ten Pollen regelmassig vertreten. Vestispora fenestrata fehlt; Lunatisporites und Vittatina
costabilis erscheinen hier zum ersten Mal.

Die beschriebenen Assoziationen sind in die Potonieisporites novicus-bhardwajii—
Cheiledonites major-(NBM)-Zone (CLAYTON et al. 1977) einzustufen. Nach der Interpre-
tation der genannten Autoren entspricht diese Zone dem obersten Stephanian (oberstes
Stephanian B bis Stephanian D). Entsprechende Assoziationen mit Anteilen von Potoniei-
sporites bis zu 10% werden von INossovA et al. (1976) in den Zonen IV-XI des Oberkar-
bon und in den Zonen I und II des unteren Perm erfasst. Die Zonen IV-VI entsprechen
dem hoheren Kasimovian bzw. dem hoheren Stephanian A und dem Stephanian B. Die
Zonen VII-X fallen ins Gzhelian bzw. ins Stephanian C. Die héchste Zone des Gzhelian
(Zone XI) sowie die basalen Zonen des unteren Perm (Zonen I und II) werden dem
unteren Autunian gleichgesetzt. Als Korrelationskriterium fiir die Basis des Autunian gilt
das Aussetzen von typischen Gattungen der Karbonflora wie Triguitrites, Torispora und
Callisporites herbarius SHWARTSMAN 1976 bzw. Savitrisporites camptotus. Die Assozia-
tion aus Probe 1451.50 nimmt sowohl aufgrund der quantitativen wie qualitativen Zu-
sammensetzung eine Sonderstellung ein. Sie kann wie die Zonen XI (Oberkarbon) und
I/1I (unterstes Perm) als Ubergangsphase zwischen den typischen Floren des Oberkarbon
und des unteren Perm betrachtet werden.

Die durch die Haufigkeit von Potonieisporites und von bisaccaten Luftsackpollen
gekennzeichneten Assoziationen des dritten Abschnittes (1443.00-1283.55 m) entspre-
chen jenen der Vittatina costabilis (VC) Zone nach CLAYTON et al. (1977). Vergleichbare
Vergesellschaftungen wurden v.a. durch die Arbeiten von DOUBINGER (1968a, b, 1969,
1974) und von DOUBINGER & ELsASS (1979) aus dem Autunian beschrieben. INOSSOVA et
al. (1976) erfassen in den Zonen I1I-XIV des unteren Perm die von Potonieisporites und
bisaccaten Pollen dominierten Assoziationen, die gleichzeitig noch einen wesentlichen
Anteil an trileten Sporen enthalten. Die Zonen III-XIV werden ins Asselian gestellt. In-
teressant fir den Befund aus der Bohrung Weiach ist die Abgrenzung der Zonen VI-XII.
Diese Zonen sind unter anderem durch die Hauptverbreitung von Verrucosisporites
elegans charakterisiert. Im vorliegenden Material wie im Material aus dem Donetz-Becken
fillt der Beginn der Hauptverbreitung von Potonieisporites (Basis-Zone VC bzw. Basis-
Zone III) nicht mit dem Erstauftreten von Verrucosisporites elegans zusammen. Es fragt
sich, ob dieser Befund fiir die Abgrenzung einer weiteren, stratigraphisch relevanten Zone
in unserem Material ausreicht. Die Zone VC lésst sich moglicherweise aufgrund des Vor-
kommens von V.elegans weiter gliedern, wobei ein hoherer Abschnitt mit regelmaéssiger
Représentation dieser Art von einem tieferen Abschnitt ohne V. elegans abzutrennen wére.
Zur eindeutigen Beantwortung dieser Frage miissen weitere Daten abgewartet werden.

Die Florenassoziationen des hochsten mit palynologischen Daten erfassbaren Ab-
schnittes (1275.30-1254.90) weisen viele gemeinsame Zlige mit den Sporomorphen-Spek-
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tren des obersten Karbon auf. Diese Rekurrenzphase passt nicht ins gingige Zonen-
Schema. Sie wird deshalb in dieser Arbeit als eigene Zone (Vittatina costabilis- Zone
[I-VC II) ausgeschieden (vgl. Kap.3.4). Die liber dieser Zone zu erwartende erneute
Dominanz der bisaccaten Luftsackpollen (Disaccites striatiti-Zone, Clayton et al. 1977)
kann im Material von Weiach nicht mehr erfasst werden. Die in den Sporomorphen-As-
soziationen aus der Bohrung Weiach reflektierte Florenentwicklung verlduft kontinuier-
lich. Trotz den recht betrdchtlichen Probenabstinden und trotz den wechselnden Litho-
logien existieren zwischen einzelnen Zonen mehr oder weniger fliessende Uberginge.

Die am schirfsten ausgepragte Grenze zeichnet sich zwischen dem tiefsten (Zone ST)
und dem zweiten Abschnitt (Zone NBM) ab. Sie manifestiert sich u. a. in der Haufigkeits-
verteilung von Thymospora wie auch im abrupten Aussetzen von Vestispora fenestrata.
Die Ausbildung dieser Grenze mag mit dem grossen Probenabstand von 51 m zwischen
den Proben zusammenhangen.

5.2 Stratigraphische Einstufung der Bohrung Wintersingen und ihre Korrelation mit der
Bohrung Weiach

Die Assoziationen der vier Proben (392.00-359.10) aus dem Unterrotliegenden der
Bohrung Wintersingen zeichnen sich durch eine starke Dominanz der monosaccaten
Pollen aus (vgl. Fig.9). lhre Zusammensetzung entspricht der Definition der Vittatina
costabilis- Zone nach Clayton et al. (1977) bzw. der Zone VC I (vgl. Kap. 3.4). Gleichar-
tige Assoziationen finden sich in der Bohrung Weiach zwischen 1418.00 und 1313.35 m

Vorausgesetzt, dass Verrucosisporites elegans, Vittatina sp. A und Retitriletes sp. A im
unteren Abschnitt der Zone VC I tatsichlich fehlen, kann im Profil von Wintersingen die
Verteilung dieser Arten Anhaltspunkte geben zur Einstufung der untersuchten Proben
innerhalb dieser Zone. In den beiden tiefsten Proben (392.00 und 390.10) fehlen die drei
genannten Arten. Dieser Abschnitt kann somit wahrscheinlich dem unteren Teil der Zone
VC 1 zugeordnet und mit dem Profilabschnitt zwischen 1443.00 und 1403.00 der Bohrung
Weiach korreliert werden. Die Proben 361.60 und 359.10, in denen die drei Arten
regelmaissig auftreten, wiren danach in den hoheren Abschnitt der Zone VC I zu stellen.
In der Bohrung Weiach treten die entsprechenden Assoziationen zwischen 1383.55 und
1275.30 m auf. Die Korrelation der Pollen-Assoziationen aus Probe 318.90 mit dem
Material von Weiach ist weniger eindeutig. Aus dem erhohten Anteil monoleter Sporen
wie durch den Nachweis von Triguitrites und Microreticulatisporites nobilis lassen sich
Ankliange an die Assoziationen des hochsten Abschnittes der Bohrung Weiach (Zone
VCII) erkennen. Im Unterschied zu diesen Assoziationen ist die Gattung Thymospora in
Probe 318.90 sehr selten, und die bisaccaten Pollen sind bedeutend starker reprisentiert.
Diese Merkmale weisen eher auf Beziehungen zur Disaccites striatiti (DS) Zone hin. Beim
gegenwartigen Stand der Kenntnisse scheint die Zuordnung dieser Assoziation in den
Ubergangsbereich zwischen den Zonen VC II und DS am wahrscheinlichsten.
SchMASSMANN & BAYRAMGIL (1946) ordnen den entsprechenden Profilabschnitt dem
Oberrotliegenden zu. Bisher wurde die Grenze zwischen dem Unterrotliegenden und dem
Oberrotliegenden nie in paliobotanischer oder palynostratigraphischer Hinsicht erfasst,
und zwar aus dem einfachen Grund, weil die Sedimente des Oberrotliegenden fiir die
Erhaltung von Pollen, Sporen und auch von Makroresten hochst ungeeignet sind. Die
wenigen heute vorliegenden Angaben von der Fundstelle Sobernheim in den Waderner
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Fig.9. Verteilung der Pollen- und Sporengruppen im Profil der Bohrung Wintersingen.

Schichten des Saar-Nahe-Beckens zeigen noch deutliche Anklidnge an die Florenassozia-
tionen des Oberkarbon (VIssCHER et al. 1974, BoersMA 1975, KErp 1982) oder im Sinne
der hier vorgeschlagenen Zonierung an die Zone VC II. Der Ubergang zwischen den
Zonen VC II und DS wiire danach im basalen Oberrotliegenden zu suchen. Dies wie-
derum bestétigt die Auffassung von VISSCHER et al. (1974, Tab. II), nach der das Oberrot-
liegende bzw. das Saxonian des Saar-Nahe-Beckens ein Aquivalent des hoheren Au-
tunian darstellt.

6. Korrelation ausgewihlter Permo-Karbon-Becken
6.1 Permo-Karbon-Becken West- und Mitteleuropas

In diesem Kapitel werden die palynologischen Befunde aus verschiedenen kontinenta-
len Permo-Karbon-Becken West- und Mitteleuropas zusammengefasst und z. T. neu
interpretiert. Abgesehen von den Typussektionen stellten Hinweise auf das Vorkommen
von «karbonischen» Assoziationen im Rotliegenden das ausschlaggebende Kriterium fiir
die Auswahl des Vergleichsmaterials dar. Bei den zum Vergleich herangezogenen palyno-
logischen Daten handelt es sich um ausgewihlte Profile aus dem obersten Karbon und
dem Rotliegenden, anhand deren sich die Florenentwicklung im Ubergang vom Stepha-
nian zum Autunian dokumentieren lasst. Der Vergleich soll ausserdem die Verbreitung
der Rekurrenzphase (Zone VC II) im Rotliegenden der verschiedenen Becken belegen.

Soweit sich eine Florenentwicklung aus den zumeist wenig detaillierten publizierten
Daten ableiten lésst, sind die Resultate in Diagrammen wiedergegeben (vgl. Fig. 10-14).
Zum Vergleich ist die Verteilung der Hauptflorenelemente aus den Bohrungen Weiach
und Wintersingen in der gleichen Art in den Figuren 8 und 9 dargestellt. Aus einigen
Becken liegen nur die Resultate von Einzelproben oder Durchschnittswerte von Proben-
serien vor (Dohler-Becken, Becken von Lodéve). Die Daten aus dem Becken von Guadal-
canal sind ausschliesslich in summarischen Diagrammen festgehalten. In diesen Fillen
werden die Hauptcharakteristika der Mikrofloren im Text zusammengefasst. Figur 1
zeigt die geographische Lage der erwahnten Becken.
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Becken von St-Etienne (Loire)

Der Stratotyp des Stephanian, der hochsten Stufe des kontinentalen Oberkarbon,
wurde im Becken der Loire (St-Etienne) definiert (MUNIER-CHALMAS & DE LAPPARENT
1893). Das Stephanian umfasst hier urspriinglich den Schichtkomplex zwischen der Basis
der «Assise de la Rive de Gier» und dem Dach der « Assise du bois d’Avaize». JONGMANS
& PruvosT (1950) fiihrten fiir die dreiteilige Gliederung dieser Stufe die Bezeichnung
Stephanian A—C ein. Die Frage und die Problematik der Abgrenzung des Stephanian A
vom Westphalian D bzw. vom Cantabrian wird hier nicht niher erldutert.

Zur Eingliederung der Ubergangsfloren zwischen dem typischen Stephanian (Stepha-
nian C) und dem typischen Autunian — der «étage ambigu permo-carbonifére» nach
GRAND'EURY (1877) und des «Autunien inférieur» nach ZeiLLER (1890) — definierte
DOUBINGER (1956) das Stephanian D (vgl. Bouroz & DOUBINGER 1977). Dieser Auffas-
sung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass allein das sporadische Vorkommen einer Leit-
form, in diesem Fall von Callipteris, fir die Abgrenzung der beiden Stufen bzw. Systeme
nicht geniigt, insbesondere weil das Vorkommen dieser Gattung an besondere Faziesver-
haltnisse gebunden zu sein scheint. Nach der Definition von DOUBINGER (1956, S. 160)
entspricht der Gesamtcharakter dieser Ubergangsflora viel eher den Floren des Stepha-
nian. Unterdessen haben neue Funde von Callipteris im typischen Stephanian (Assise
d’Avaize) diese Ansicht bestétigt (vgl. BOUROZ & DOUBINGER 1977 und Kozur 1978). Die
Grenzziehung war somit ausschliesslich vom Vorhandensein oder Fehlen der Leitformen
abhdngig. Im Zuge dieser Ausdehnung des Stephanian ordnete DOUBINGER die nach der
urspriinglichen Auffassung basale Formation des Autunian, die «Assise d’Igornay» dem
Stephanian zu. Im Loire-Becken stellen die «Série de Ricamarie» und der «Faisceau de
Bellevue» Aquivalente dieser Zone dar.

Das Oberkarbon des Loire-Beckens wurde von LIABEUF & ALPERN (1969) palynolo-
gisch untersucht. Die Autoren unterscheiden darin drei Zonen. Die tiefste aus der « Assise
de la Rive de Gier» ist durch die Héufigkeit von Densosporites, Cristatisporites und
Torispora charakterisiert. Die Zone II aus der «Série de la Talaudiére», der «Série de
Treuil» sowie der «Assise d’Avaize» zeichnet sich durch die Dominanz der monoleten
Sporen, namentlich von Punctatosporites und Thymospora, aus. In der Zone III aus dem
«Faisceau de Bellevue» fehlt im Unterschied zu den Zonen I und II die Gattung Lyco-
spora, ausserdem tritt Punctatosporites gegeniiber Thymospora und Spinosporites zuriick.
Nach der Interpretation von CLAYTON et al. (1977) entsprechen die Zone I und der tiefere
Teil der Zone 11 der Angulisporites splendidus—Latensina trileta-(ST)-Zone, wihrend der
hohere Teil von Zone II und die Zone III mit der Potonieisporites novicus-bhardwajii—
Cheiledonites major-(NBM)-Zone parallelisiert werden kann.

Becken von Autun (Saone-et-Loire), vgl. Figur 10

Die bitumindsen Schichten von Autun, die das produktive Karbon diskordant tiber-
lagern, wurden von MAYER-EYMAR (1881) als Stratotyp des basalen Perm vorgeschlagen
und spiter von MUNIER-CHALMAS & DE LAPPARENT (1893) als Autunian definiert. Eine
neue Zusammenfassung der unterschiedlichen Interpretationen und Zuordnung der ver-
schiedenen Formationen des Autunian sowie der Abgrenzung zum Stephanian findet sich
bei BoUrROZ & DOUBINGER (1977).



748 P.A. Hochuli

Es wurde verschiedentlich vorgeschlagen, u.a. von Kozur (1977, S.86 und 113), die
Stufenbezeichnungen des kontinentalen Perm (Autunian, Saxonian und Thuringian)
ganz fallen zu lassen und statt dessen fiir die betreffenden Becken ausschliesslich die
Formationsnamen zu verwenden. In Anlehnung an Bouroz & DOUBINGER (1977) wird in
der vorliegenden Arbeit der Begriff des Autunian trotzdem gebraucht und in folgendem
Sinn aufgefasst:

«Assise de Millery»

oberes Autunian ' _
«Assise de Surmoulin»

' «Schistes de Muse»
unteres Autunian

«Couches et Grés de Lally»

Die «Assise d’Igornay» wird dem Stephanian D zugerechnet. Da die Sedimentabfolge
des Beckens bisher nur aus unzusammenhangenden Aufschliissen und folglich nur lik-
kenhaft bekannt war, wurden anldsslich des 26.Internationalen Geologen-Kongresses
zwel Kernbohrungen abgeteuft, deren vorlaufige Ergebnisse in einer Publikation von
CHATEAUNEUF et al. (1980) vorliegen. Das Profil, wie es sich nach den Aufschliissen
rekonstruieren lasst, wurde von FEYs & GREBER (1972, Fig. 3, 4) und von DOUBINGER &
ELsAss (1979) publiziert.

Die Floren-Assoziationen (Makro- und Mikrofloren) des Beckens von Autun sind
aus den verschiedenen Publikationen von DOUBINGER (1956, 1968a, b, 1969, 1974) be-
kannt. Die umfassendste Darstellung der palynologischen Daten stammt von DOUBINGER
& ELsass (1979). Den in Figur 10 aufgezeichneten Daten liegt diese Publikation zu-
grunde.

Die Sedimentation beginnt im Becken von Autun mit einer kohlefiihrenden Serie
(Houiller d’Epinac); diese wird tiberlagert von den stark detritisch beeinflussten Sedimen-
ten (Konglomerate und grobkornige Sandsteine) der Formation du Mont Pelé. Die
Sporomorphen-Assoziationen aus diesen Formationen sind aufgrund der hohen Anteile
von Sporen der Zone ST nach CLAYTON et al. (1977) und somit dem tieferen Stephanian
(A und B) zuzuordnen. Die drei nichsten Proben stammen aus den Formationen des
«Faisceau de Molloy», die eine Sandsteinserie mit einzelnen Kohlelagen darstellt und aus
der «Assise d’Igornay», die vorwiegend aus tonigen Sedimenten besteht. Die Sporomor-
phen-Spektren aus diesen Proben ergeben nach meiner Meinung ein eher uneinheitliches
Bild. Wahrend die Assoziationen aus den Proben «St-Léger du Bois» (St-L.) und Igornay
(I'1) in ihrer Zusammensetzung weitgehend libereinstimmen und der Zone NBM zuge-
ordnet werden konnen, fallt diejenige aus Probe «Petite Chaume» (PC 3) durch die hohen
Anteile von Potonieisporites und bisaccaten Pollen sowie entsprechend niedrigen Werten
bei den monoleten Sporen aus dem Rahmen. Nach meiner Interpretation gehort diese
Probe in die nichsthéhere Zone (Zone VC I). Diese Assoziation ist mit jenen aus den
Couches de Lally (L 21, L 11 und L 1) vergleichbar. Nach der Darstellung von
DouUBINGER & ELsaAss (1979, Fig. 1) stammt die Probe aus einem isolierten Aufschluss am
Rand des Beckens. Die Korrelation mit der Formation der «Assise d’Igornay» nach
lithologischen Kriterien ist jedenfalls in Frage zu stellen. Ohne Beriicksichtigung dieser
Probe ergibt sich aus der «Assise d’Igornay» und den basalen «Schistes de Lally» ein
kontinuierlicher Verlauf der Florenentwicklung, wie wir ihn auch im Material aus der
Bohrung Weiach verfolgen konnen (siehe unten).
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Die Formationen der «Schistes et Grés de Lally» und «Assise de Muse» bestehen
vorwiegend aus Sandsteinen mit einzelnen Einschaltungen von tonig-siltigen Sedimenten
und Kohlen. Die daraus isolierten Sporomorphen-Assoziationen zeigen ein recht einheit-
liches Bild mit hohen Anteilen von Potonieisporites, bisaccaten Pollen und schwanken-
den, doch durchschnittlich auffallend hohen Prozentsidtzen von Vittatina. Die Anteile
der monoleten Sporen liegen zwischen 2 und 12%. Leider ist die Gattung Thymospora
nicht separat aufgefiihrt. Es ist aber anzunehmen, dass wie im Profil von Weiach ein
Grossteil der monoleten Sporen den Gattungen Laevigatosporites, Latosporites und
Punctatosporites angehort. DOUBINGER (1974) definierte diesen Typ von Assoziation
als Zone A 2. Nach der hier vorgeschlagenen Gliederung fallen diese Assoziationen in
Zone VC L.

Zwischen den letzten aufgeschlossenen Partien der «Assise de Muse» und den folgen-
den Formationen der «Assise de Surmoulin» und der «Assise de Millery» liegt nach der
Darstellung von DOUBINGER & ELsass (1979, Fig. 2) eine betrdchtliche Aufschlussliicke.
Auch die Sporomorphen-Assoziationen zeigen eine wesentliche Verdnderung an. In den
Proben aus den «Assise de Surmoulin» und «Assise de Millery» sind Potonieisporites und
die bisaccaten Pollen bedeutend hiufiger, wihrend vor allem die monoleten Sporen stark
zuriicktreten. Die Zusammensetzung der Assoziationen ist einheitlich; sie entspricht
derjenigen der Zone A 3 nach DOUBINGER (1974) oder der Zone DS nach CLAYTON et al.
(1977).

Die Sporomorphen-Spektren aus der «Assise d’Igornay» (mit Ausnahme der oben
genannten Probe) zeigen eine weitgehende Ubereinstimmung mit jenen aus dem mittleren
Profilbereich der Bohrung Weiach. Der zunehmende Anteil von Potonieisporites sowie
die Verteilung der monoleten Sporen weisen auf eine Zuordnung der Probe «Igornay I 1»
zum hochsten Abschnitt der Zone NBM hin, entsprechend den Proben 1478.00 und
1451.50 aus der Bohrung Weiach. In diesem Bereich féllt in beiden Diagrammen (Fig. 8
und 10) der hohe Anteil an trileten Sporen auf, der dann in den darauffolgenden Proben
wieder zuriickgeht. Auffillig ist ferner die Ubereinstimmung der Probe «Bois de Lally»
(L1) mit Probe 1331.20 aus der Bohrung Weiach. Die beiden Assoziationen werden von
den monosacaten Pollengattungen Florinites und Wilsonites dominiert. Die Zunahme
erfolgt in beiden Fillen vor allem auf Kosten der bisaccaten Pollen und von Potonieispo-
rites. Eine noch ausgeprigtere Dominanz der monosaccaten Pollen, im speziellen von
Florinites mediapudens, ist in den Proben 392.00 und 390.10 der Bohrung Wintersingen zu
beobachten. Ob diese Ubereinstimmung zufillig ist, eine dhnliche fazielle Entwicklung
darstellt oder aber einer Phase der Florenentwicklung im tiiberregionalen Rahmen
entspricht, kann im Augenblick nicht entschieden werden. Nach diesem Gipfel der
monosaccaten Pollen kiindigt sich in den Proben 1289.00 und 1283.55 des Profils Weiach
der Ubergang zu Zone VC II mit einer erneut stirkeren Reprisentation der trileten
Sporen an. Die Verteilung von Verrucosisporites elegans ist aus der Publikation von
DoOUBINGER & ELSASS (1979) nicht ersichtlich. Moglicherweise liesse sich daraus die
stratigraphische Bedeutung dieser Art erhdrten bzw. eine Abgrenzung des hoheren
Abschnittes der Zone VC I vornehmen. Nach der Arbeit von CHATEAUNEUF et al. (1980,
S.76 und 78) ist anzunehmen, dass V.elegans tatsachlich erst im hoheren Profilab-
schnitt erscheint, der nach meiner Interpretation dem hoheren Teil der Zone VC I
entspricht.
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Becken von Blanzy—Montceau (Sadne-et-Loire)

Die stratigraphische Interpretation der palynologischen Daten aus dem Bereich des
hochsten Kohleflozes (1e couche) der «Assise de Montceau» ist kontrovers. Die Proben
stammen aus dem obersten, etwa 100 m méchtigen Abschnitt der insgesamt etwa 700 m
machtigen «Assise de Montceau» (vgl. FEYS & GREBER 1958, 1972 und LANGIAUX 1983).
Der Zusammenhang zwischen der «Assise de Montceau» und der dariberliegenden
«Assise des Carrieres» ist, soweit sich das nach den publizierten Daten beurteilen ldsst,
nicht klar. Entgegen der paldontologischen Evidenz nimmt LANGIAUX (1983) an, dass es
sich um eine normale Abfolge handelt, was nach der komplexen Struktur des Beckens,
den raschen lateralen Fazieswechseln und dem Fehlen von zusammenhidngenden Profilen
nicht gesichert scheint. Nach BROUTIN et al. (im Druck) enthalten die «Couches des
Carrieres» Mikro- und Makrofloren des Stephanian B. Hier kann auf die stratigraphi-
sche Stellung dieser Schichten nicht ndher eingegangen werden. Die Moglichkeit einer
normalen Abfolge ziehe ich nicht in Betracht. Die Assoziationen, die von mir dem
unteren Perm zugeordnet werden, halten LANGIAUX (1983) und BROUTIN et al. fiir relativ
kurze Einbriche («incursions») meso- und xerophiler Floren innerhalb des Stephanian.

a) Découverte de Ste-Heléne, le couche, « Assise de Montceau», vgl. Figur 11. — Die
Assoziationen aus diesem Profil wurden von DOUBINGER (1983, Fig. 3) und von COUREL
et al. (im Druck) publiziert. Die Florenabfolge wird in drei Abschnitte gegliedert. Die
Assoziationen aus dem tiefsten Abschnitt (veine) weisen nach der Interpretation der
erwiahnten Autoren alle Charakteristika des Oberkarbon auf, jene aus dem mittleren
Abschnitt (toit) haben das typische Geprdge des unteren Perm (Autunian), und der
oberste Abschnitt (toit) ist wiederum durch Assoziationen gekennzeichnet, die fiir das
Stephanian typisch sind. DOUBINGER ordnet die ganze Abfolge dem Stephanian zu.

Der vorliegende palynologische Befund entspricht den Daten aus dem mittleren und
hoheren Profilabschnitt der Bohrung Weiach. Nach meiner Interpretation entspricht die
Basis des Profils der « Découverte de Ste-Heléne» (H2 1-H2 8) den Assoziationen der
Zone NBM. In Probe H2 9 ist der Ubergang zwischen den typischen Assoziationen dieser
Zone und der folgenden Zone VC I erfasst. Die Gattung Potonieisporites ist in dieser
Probe mit iiber 10% vertreten. Die monoleten Sporen und darunter namentlich Thymo-
spora sind noch relativ hdufig. Im folgenden Abschnitt (Proben H2 10-14) erreichen die
Gattung Potonieisporites und die bisaccaten Pollen eine ausgepragte Dominanz, die, wie
auch DOUBINGER (1983, S. 49) festhilt, sehr gut mit den Befunden aus dem Autunian der
Typuslokalitdt iibereinstimmt. In der vorliegenden Arbeit wird dieser Abschnitt in die
Zone VC I gestellt. Bemerkenswert sind in diesem Profil wie in demjenigen von Autun die
zwei Héufigkeitsmaxima der Gattung Potonieisporites. Allerdings nimmt hier (in Probe
H2 12) Potonieisporites nicht ausschliesslich zugunsten anderer monosaccater Pollen ab,
sondern auch zugunsten der trileten Sporen, namentlich von Calamospora. Fiir ein
umfassenderes Verstindnis dieser Entwicklung reicht die Probendichte in den bisher
untersuchten Profilen nicht aus.

Die Fortsetzung des Profils in den Proben H1 1-6 ist durch eine Beobachtungsliicke
unterbrochen, die sich in der Haufigkeitsabnahme von Potonieisporites und in der Zu-
nahme der monoleten Sporen drastisch manifestiert. Die Assoziationen aus diesen Pro-
ben entsprechen nach meiner Interpretation der Zone VC II.
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Fig. I 1. Verteilung der Pollen und Sporengruppen im Profil «Découverte de Sainte-Héléne» (Assise de Montceau,
le couche, veine et toit) des Beckens von Blanzy-Montceau (nach DouUBINGER 1983, Fig.3). ¢ = Proben aus
Kohleflozen.

Die Verbreitung der Leitformen Verrucosisporites elegans und Knoxisporites glomus

ist aus der Darstellung nicht ersichtlich. Beide Arten werden nur in der Florenliste
erwiahnt.

b) Découverte de la Sorme (Profile SI I und SI 1), vgl. Figuren 12 und 13. — Die
palynologischen Daten aus dem Profil SI wurden von DOUBINGER (1983, Fig.2) darge-
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le couche, veine et toit) des Beckens von Blancy-Montceau (nach DoUBINGER 1983, Fig.2). ¢ = Proben aus
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stellt. Nach der Interpretation der Autorin ist das ganze Profil dem Stephanian zuzuord-
nen. Auch in der vorliegenden Arbeit wird der Hauptteil des Profils mit Ausnahme des
obersten Abschnittes (Proben SI 16-SI 23) dem obersten Karbon (Zone NBM) zuge-
schrieben. Die Assoziationen der Florenzone VC I sind nicht sehr typisch ausgepragt. Als
Kriterium fiir die Abgrenzung wird ein Anteil der Gattung Potonieisporites von etwa
10% mit gleichzeitig nennenswerter Reprisentation der bisaccaten Pollen und einer
wesentlichen Reduktion der monoleten Sporen angenommen. Infolgedessen werden die
Proben SI 16-18 in Zone VC I gestellt. Atypisch fiir Assoziationen der Zone VC I ist die
durchgehende Kurve von Thymospora. Moglicherweise ist in den drei Proben nur der
basale Teil der Zone VC 1 erfasst. Aufschluss dartiber konnten Angaben uber das
Vorkommen von Verrucosisporites elegans geben.

In den folgenden Proben SI 19 und SI 20 nimmt der Anteil von Potonieisporites und
der bisaccaten Pollen markant ab. Die trileten und die monoleten Sporen sind wesentlich
stiarker vertreten. Thymospora erreicht gegen 20% der Pollensumme. Diese beiden Pro-
ben konnen der Zone VC 1I zugeordnet werden. Die abrupte Zunahme der Sporen lasst
vermuten, dass zwischen den Proben SI 18 und 19 eine Beobachtungs- oder Schichtliicke
liegt.

Die Proben SI 21-23 zeichnen sich durch eine sehr starke Zunahme der bisaccaten
Pollen sowie der Gattungen Virtatina und Potonieisporites aus. Der Anteil der Sporen ist
erheblich reduziert. Die Zusammensetzung der Sporomorphen-Spektren der Proben SI
22 und 23 entspricht der Definition der Zone DS nach CLAYTON et al. (1977). Die Probe
SI 21 scheint eine Ubergangsphase zwischen den Zonen VC II und DS zu reprisentieren.
Jedenfalls erwecken die Assoziationen aus den obersten vier Proben des Profils den
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Fig. 13. Verteilung der Pollen- und Sporengruppen im Profil «Découverte de la Sorme» (Assise de Montceau,
le couche, toit) des Beckens von Blanzy-Montceau (nach DOUBINGER 1983, Fig. 3). ¢ = Proben aus Kohleflozen.



Permo-Karbon der Nordostschweiz 755

Eindruck einer kontinuierlichen Florenentwicklung. Es handelt sich dabei vorlaufig um
den einzigen bekannten Ubergang zwischen den genannten Zonen.

Beim zweiten Profil (S II) aus der Découverte de la Sorme (DOUBINGER 1983, Fig. 3).
zeigt sich ein recht unterschiedliches Bild der Florenentwicklung. Die tiefsten Proben
(S II 1-3) sind in die Zonen NBM zu stellen. Die folgende Probe (S II 4) mit ihrem
hohen Anteil von Potonieisporites und bisaccaten Pollen gehért der Zone VC I an.
Allerdings fehlt in der darauffolgenden Probe (S II 5) Potonieisporites ganzlich, und
der Anteil der Bisaccaten fillt von 25% auf unter 5%. Die monoleten Sporen weisen in
dieser Probe einen markanten Gipfel auf. Die Proben S II 6 und 7 sind aufgrund der
ausgepriagten Dominanz von Potonieisporites, Vittatina und der bisaccaten Pollen mit
Sicherheit der Zone VC 1 zuzuordnen. Die enormen Spriinge in der Verteilung von
Poronieisporites von 0 auf 55% zwischen den Proben S II 5 und 6 und von 50 auf 2%
zwischen den Proben S II 7 und 8 sprechen fiir Beobachtungsliicken oder Sedimentations-
unterbriiche.

Die geringe Reprisentation von Potonieisporites und bisaccaten Pollen sowie die
Dominanz der monoleten Sporen in den Proben S II 8-10 erlauben eine Einstufung in
Zone VC II. Die Assoziationen aus diesem Abschnitt stimmen mit denjenigen der Proben
S 119 und 20 des ersten Profils iiberein. Im Gegensatz zum Profil S I ist in Profil S II,
abgeschen von der Unstimmigkeit in Probe S I1 5, die Zone VC I typisch ausgeprigt.

¢) Découverte de St-Louis (Profil L), vgl. Figure 14. — Die Florenassoziationen aus
diesem Profil wurden von DOUBINGER (1983, Fig.1) bearbeitet. Die Verteilung der
Hauptflorenelemente des oberen Profilabschnittes sind in Figur 14 aufgezeichnet. Das
gesamte Profil wird von DOUBINGER ins Stephanian gestellt. Im folgenden fasse ich die
Argumente fiir die Neueinstufung des obersten Abschnittes zusammen. Bis und mit
Probe L 29 kann die Abfolge dem Stephanian (Zone NBM) zugeordnet werden. Eine
Komplikation ergibt sich aus der Zusammensetzung der Assoziation aus Probe L 6, die
mit ihrem hohen Anteil von Wilsonites und Potonieisporites nicht ins Normalbild der
Zone NBM passt.

Die Proben L 30-33 mit ihrer starken Reprédsentation von Potonieisporites, Vittatina
(Probe L 30) und bisaccaten Pollen sowie dem geringen Anteil von trileten Sporen
entsprechen der Zone VC 1. Die Assoziationen aus den ndchstfolgenden Proben (L 32
und 26) zeichenen sich durch eine erneute Dominanz von monoleten und trileten Sporen
aus und sind somit der Zone VC II zuzuordnen. In Probe L 4 verschwinden die monoleten
Sporen fast vollstindig, und Potonieisporites sowie die Bisaccaten nehmen stark zu. Es
ergibt sich eine gute Ubereinstimmung dieser Probe mit dem hdchsten Profilabschnitt der
Découverte de la Sorme (Profil S I, Fig. 12) und folglich mit der Zone DS. Nicht in dieses
Konzept passt die Vergesellschaftung aus der obersten Probe des Profils L 27, die mit
relativ hohen Prozentsdtzen von Sporen, darunter auch Thymospora, vollig aus dem
Rahmen fillt. Insgesamt belegen die abrupten Spriinge in der quantitativen Verteilung
der Florenelemente eine liickenhafte Florenabfolge.

Becken von Aumance (Allier)

PAQUETTE et al. (1980) publizierten eine detaillierte palynologische Untersuchung aus
den obersten Kohlehorizonten (couche du toit) der «Assise de Buxiere». Die Abfolge



756 P.A. Hochuli

e [] o .
Potonieisp. Bisaccate Trilete Monosacc. Monolete
u.ubrige ohne__

5?% Potonieisp.

ittatina

Zone

L. 27 O

L 4 DS

L 26 0

vC Il
L. 32

L 33

L 31 VG |

L 30

M=
L 29
L 28
L 25

L 24

22

21

20 ’1]1]]113
19 -

| r r r -

-~ P T r
N
m

L35
L 6
L 7

L 8 O 5]
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wird dem unteren Autunian zugeschrieben. Die Autoren unterscheiden vier verschiedene
Assoziationen (A-D), die in der Reihenfolge C, A, B, A, D nacheinander auftreten.

Die Assoziation C an der Basis des Profils (couche du mur) zeichnet sich durch die
Vorherrschaft von Punctatosporites aus. Daneben treten Laevigatosporites und Florinites
hédufig auf. Thymospora, Lycospora und bisaccate Pollen werden als akzessorische Ele-
mente genannt. In Assoziation A, die an der Basis und im obersten Abschnitt der Abfolge
erscheint, dominieren Florinites, Calamospora, Laevigatosporites und Punctatosporites
sowie die bisaccaten Pollen. Selten erscheinen u.a. Potonieisporites, Vittatina und Thymo-
spora. Die Assoziation B aus dem mittleren Profilabschnitt unterscheidet sich von Asso-
ziation A durch die ausgeprigte Dominanz von Thymospora. Florinites und Laevigato-
sporites sind darin weniger haufig, und Lycospora, Punctatosporites, Calamospora sowie
die Bisaccaten stellen seltenere Begleitelemente dar. Assoziation D aus dem Dach der
Abfolge hebt sich im wesentlichen durch die Dominanz der Gattung Lycospora von den
andern Assoziationen ab.

Nach PAQUETTE et al. (1980) entspricht der Florencharakter der Assoziation A eher
dem Autunian, wahrend die iibrigen Assoziationen mit den Floren des Stephanian zu
vergleichen sind. Nach meiner Meinung stellt die Haufigkeit der monoleten Sporen
( Laevigatosporites, Punctatosporites, Spinosporites und Thymospora) ein Hauptmerkmal
aller Assoziationen dar. Selbst in Assoziation A ist ihr Anteil noch relativ hoch. Typisch
scheint ausserdem die Seltenheit von Potonieisporites und der durchschnittlich eher
geringe Prozentsatz bisaccater Pollen. Die Sporomorphen-Spektren entsprechen somit
entweder der Zone NBM des oberen Stephanian oder der Zone VC II des unteren
Autunian. Die summarische Darstellung der Mikrofloren erlaubt keine genauere Korre-
lation.

Lodéve-Becken (Hérault)

Das Becken von Lodéve gilt wegen der Machtigkeit der Sedimente, der guten Auf-
schlussverhiltnisse und der reichen und gut erhaltenen Fossilassoziationen bei den fran-
zosischen Autoren als klassisches Perm-Profil. Eine zusammenfassende Darstellung der
Schichtfolgen der Becken des siidwestlichen Zentralmassivs findet sich bei FEYS &
GREBER (1972, Fig.6). Im Becken von Lodéve liegt das sogenannte «Autunien gris»
transgressiv auf altpaldozoischen Schiefern oder auf Sedimenten des Oberkarbons. Das
Profil des Autunian beginnt mit einem Basiskonglomerat, das von dunklen, bituminosen
Schichten iiberlagert wird. Die bekannten und sehr gut erhaltenen Floren mit Callipteris
und Walchia stammen aus den dariiber folgenden grauen Peliten. Sie wurden von
DoUBINGER (1956) im Detail bearbeitet. Die Autorin vergleicht diese Assoziationen mit
jenen aus der «Assise de Millery» des Beckens von Autun und stellt sie somit ins obere
Autunian. Aus wenigen Proben dieses Profilabschnittes (Tuiliére, Usclas) sind Sporo-
morphen-Assoziationen bekannt. Sie werden von DOUBINGER (1974, Tab.II) aufgrund
der ausgeprdgten Dominanz der monosaccaten und bisaccaten Pollen sowie dem regel-
mdssigen Nachweis von monoleten Sporen, u.a. auch Thymospora, in die Zone A 2
gestellt und mit den «Schistes de Muse» parallelisiert.

Uber dem maéchtigen «Autunien gris» wird die sogenannte «Zone de transition»
ausgeschieden. Diese bis zu 60 m méchtige Schichtfolge nimmt aufgrund der Wechsella-
gerung von grauen und roten Peliten und Sandsteinen eine Zwischenstellung zwischen
dem «Autunien gris» und den roten Sedimenten des «Saxonien» ein. Die Grenzziehung
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zwischen dem « Autunien» und dem «Saxonien» beruht ausschliesslich auf der Sediment-
farbung. Aus der «Zone de transition» untersuchten DOUBINGER (1963) und DOUBINGER
& KRUSEMAN (1965) die Sporomorphen aus mehreren Probenserien. Die Assoziationen
erwiesen sich als auffallend homogen, weshalb die Autorin nur die Mittelwerte der
Zahlungen angibt. Charakteristisch fiir dieses Spektrum ist die ausgeprdgte Vorherr-
schaft der monoleten und trileten Sporen (73 bzw. 14%). Die monosaccaten Pollen
erreichen mit den Gattungen Florinites und Wilsonites 10% der Pollensumme; Potoniei-
sporites wird nicht erwahnt. Der Anteil der bisaccaten Pollen liegt unter einem Prozent.
Bemerkenswert ist der Nachweis der trileten Sporen Microreticulatisporites, Reticulati-
sporites und Triguitrites. Diese Gattungen sind vor allem aus dem Oberkarbon bekannt.
Ausserdem zeigen sich auch in der Haufigkeit der Gattung Thymospora (bzw. Verrucoso-
sporites), die nach Punctatosporites die zweithdufigste Form darstellt, starke Ankldnge an
die Florenassoziationen des Oberkarbon. Doubinger weist auf Beziechungen zu den Asso-
ziationen des Stephanian und zu jenen aus den Kohleflozen des Autunian hin.

In Ubereinstimmung mit der Interpretation von DOUBINGER (1974) wird die Assozia-
tion aus dem «Autunien gris» hier der Zone VC 1 zugeordnet. Nach meiner Meinung
entspricht das Spektrum aus der «Zone de transition» der Zone VC II.

Becken von Guadalcanal (Sudspanien)

Im Rahmen einer detaillierten paldobotanischen Arbeit untersuchte BRouTIN (1981)
auch die Sporomorphen einer Abfolge von 11 Proben aus dem Becken von Guadalcanal.
Das Profil setzt sich aus 6 Proben einer Kernbohrung (Proben —25, —23, —18.50, —11,
—9m), von denen eine aus einem Kohlefléz stammt, und 5 Proben aus dem aufgeschlos-
senen, hoheren Profilabschnitt zusammen. Dieser Abschnitt umfasst eine 5,5 m méchtige
Abfolge von siltig-sandigen Gesteinen mit zwei Kohleflozen.

Aus der semiquantitiativen Darstellung der palynologischen Resultate (BROUTIN
1981, Fig.49) ergibt sich folgendes Bild: die drei Proben aus dem basalen Abschnitt
(«zone inférieur») sind durch eine ausgeprigte Vorherrschaft der trileten Sporen gekenn-
zeichnet. Eine Art — Crassispora plicata — ist auf diesen Abschnitt beschrinkt. Relativ
héufig sind die monoleten Sporen, wobei BROUTIN auf das generell sporadische Vorkom-
men von Thymospora hinweist. Die bisaccaten und monosaccaten Pollen zeigen zuneh-
mende Tendenz. Striate bisaccate Formen sind aus zwei Proben nachgewiesen. Diese
Assoziationen werden von BROUTIN (1981, S.160) mit einigen Vorbehalten dem oberen
Stephanian zugeordnet.

In den nichsten drei Proben («zone supérieure») fallt der Anteil der Sporen, sowohl
der monoleten wie der trileten, markant ab. Dominant erscheinen hier die monosaccaten
Pollen, u.a. auch die Vertreter der Gattung Potonieisporites. Die bisaccaten, darunter
auch die striaten Formen, sind bedeutend haufiger als im untersten Abschnitt. BROUTIN
(1981, S.162) vergleicht diese Assoziation mit jenen aus der «Assise de Muse» des
Beckens von Autun.

Die Proben aus den zwei aufgeschlossenen Kohleflézen («Découverte de Charo de la
Sal») fithren eine Mikroflora, die mit ihrer ausgepragten Dominanz der trileten Sporen
(Calamospora) und dem wiederum haufigen Auftreten der monoleten Sporen Anklidnge
an die basale Zone zeigt. Bei den monosaccaten Pollen zeigt sich ein markanter Riick-
gang. In der Probe P. AZ. aus dem Bereich zwischen den beiden Kohlefl6zen zeigt sich
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diese Tendenz in etwas weniger ausgepriagtem Mass. In dieser Probe fillt vor allem der
hohe Anteil der bisaccaten Pollen auf. Im Vergleich zu den Proben aus dem oberen
Abschnitt des Bohrprofils ist Potonieisporites relativ schwach vertreten, und die striaten
bisaccaten Pollen sind sehr selten. Soweit sich nach den summarischen Daten von Broutin
eine Interpretation vornehmen ldsst, sind die Assoziationen aus diesem Bereich vergleich-
bar mit jenen aus der Zone VC II. Es handelt sich jedenfalls um eine dhnliche Rekurrenz-
phase einer sporendominierten Vergesellschaftung nach einer markanten Phase mit koni-
ferendominierten Assoziationen.

In den beiden hochsten Proben des Profils («niveaux supérieurs clairs stériles»)
erreichen die monosaccaten und bisaccaten Pollen einen sehr ausgeprigten Gipfel. Die
Sporen sind entsprechend selten. BROUTIN (1981, S. 165) stellt diese Proben in die Zone
A 3 nach DOUBINGER (1974) und damit ins obere Autunian. Nach der Zonierung von
CLAYTON et al. (1977) wiirden sie in die Disaccites striatiti (DS) Zone fallen. In dem
kurzen Profil von Guadalcanal ist somit moglicherweise die ganze Abfolge der Zonen
NBM, VCI, VCII und DS reprisentiert.

Saar—-Nahe-Becken (Rheinl.-Pfalz, BRD)

Die Stratigraphie und Sedimentologie des Paldozoikums des Saar—-Nahe-Beckens mit
dem klassischen Profil des Rotliegenden wurden von FALKE (1974 u.a.) bearbeitet. Das
Oberkarbon transgrediert hier iiber marines Devon. Es ist in limnisch-fluviatiler Fazies
ausgebildet. Kohlefloze sind vor allem im Westphalian haufig; im Gegensatz dazu treten
im Stephanian nur noch wenige Floze auf. Generell wird die Basis der Kuseler Gruppe als
Basis des Rotliegenden angenommen.

Mikrofloren aus dem Saar-Nahe-Becken wurden von BHARDWAJ & VENKATACHALA
(1957), HELBY (1966), ALPERN et al. (1969) und von VISSCHER et al. (1974) publiziert. Die
Daten wurden von CLAYTON et al. (1977) in ihrem Zonen-System integriert. Wihrend in
der Arbeit von ALPERN et al. (1969) die Mikrofloren des Westphalian und des Stephanian
uberblicksmadssig dargestellt sind, liegt der Schwerpunkt der Arbeit von HELBY (1966) auf
der Floren-Abfolge des Grenzbereichs zwischen Karbon und Perm (Breitenbacher, Kuse-
ler und Lebacher Schichten). Die Resultate dieser Arbeit und die sich daraus ergebenden
Korrelationen sind nachfolgend kurz zusammengefasst. Beim Vergleich mit anderen
Mikrofloren bereitet vor allem die unterschiedliche Auffassung der Gattungen Vesica-
spora und Florinites durch HELBY Schwierigkeiten. Die Anteile der bisaccaten Pollenfor-
men insbesondere von Vesicaspora sind vergleichsweise sehr hoch; hingegen ist Florinites
nur aus wenigen Proben erwihnt.

Nach den Daten von HELBY lassen sich drei Phasen der Florenentwicklung auseinan-
derhalten. In den Assoziationen des tiefsten Abschnittes (Breitenbacher Schichten und
untere Kuseler Schichten) fallen die unterschiedlichen, im Durchschnitt jedoch hohen
Anteile der monoleten Sporen auf. Potonieisporites kommt in den Proben aus den oberen
Breitenbacher Schichten bereits regelmissig vor. Aus einzelnen Proben ist auch die
Gattung Vittatina nachgewiesen. Diese Phase wird in Ubereinstimmung mit CLAYTON et
al. (1977) der Zone NBM zugeordnet. Eine Verdnderung der Assoziationen zeichnet sich
in den Proben aus den mittleren Kuseler Schichten ab. Die monoleten und trileten Sporen
sind hier weniger haufig. Potonieisporites kommt durchgehend vor, und auch die Gattung
Vittatina ist in fast allen Proben vorhanden. Als neuauftretende Formen sind Nuskoispo-
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rites und Strotersporites richterii zu erwahnen. Diese Assoziationen werden der Zone VC
bzw. VC I zugeordnet. CLAYTON et al. (1977) stellen die Assoziationen der oberen Kuseler
Gruppe in die Disaccites striatiti (DS) Zone. Nach meiner Meinung ist die Zusammenset-
zung der Spektren in qualitativer wie quantitativer Hinsicht auffallend homogen. Die
Zuordnung zu zwei verschiedenen Zonen scheint mir deshalb nicht gerechtfertigt.

Ein erneuter Wechsel stellt sich in der einen Probe aus den unteren Lebacher Schich-
ten ein. Hier sind Potonieisporites und Vittatina nicht nachgewiesen. Die bisaccaten
Luftsackpollen sind generell selten, die striaten Formen fehlen gdnzlich. Ausserordent-
lich hdufig sind dagegen die trileten Sporen, insbesondere Punctatisporites. HELBY (1966,
S.694) erwihnt die besondere Zusammensetzung der Assoziation aus dieser Probe,
betrachtet sie aber als rein lokales Phinomen. Soweit sich aufgrund einer Probe eine
Aussage wagen lasst, finden sich hier starke Anklinge an die Vergesellschaftung in Zone
VC II. Allerdings fehlt in dieser Probe, wie im ganzen von HELBY bearbeiteten Material,
die wichtige Gattung Thymospora. Erwahnenswert ist in diesem Zusammenhang, dass
sich das hochste Kohlefloz im Saar-Nahe-Becken in den Lebacher Schichten findet.

Die Sporomorphen aus einer Probe aus der Waderner Gruppe von Sobernheim
belegen nach VissCHER et al. (1974) eine Einstufung ins Autunian. Bemerkenswert ist u. a.
der Nachweis von Thymospora, Triquitrites und Ahrensisporites in einer von saccaten
Pollen dominierten Assoziation. Das Arten-Spektrum der saccaten Formen ist vergleich-
bar mit jenem aus der Kuseler Gruppe. Aufgrund dieses Befundes lehnen die Autoren die
traditionelle Einstufung der Waderner Gruppe ins Saxonian ab. Nach BOERSMA (1975)
und KERP (1982) weist die Makroflora aus diesen Schichten, abgesehen vom Vorkommen
von Callipteris conferta, starke Ankldnge an den Florencharakter des obersten Karbon
auf.

Dohler Becken (Sachsen, DDR)

Das Profil aus dem Rotliegenden des Dohler Beckens ist bei BARTHEL (1976, Abb. 2)
dargestellt. Auf das Grundgebirge transgredieren hier die stark vulkanisch beeinflussten
Gesteine der Unkersdorfer und Pottschappler Schichten. Dariiber folgen mit deutlicher
Diskordanz die basalen Konglomerate der Dohler Schichten, die in ihrem oberer Teil
verschiedene Kohlefloze fithren. Aus diesen Kohlen publizierte DOUBINGER (1974) eine
Sporomorphen-Assoziation, welche mit ihrem aufillig hohen Anteil an monoleten und
trileten Sporen gemeinsame Zuge mit den Assoziationen der Zone A 1 bzw. NBM
(CLAYTON et al. 1977) aufweist. Nach DOUBINGER unterscheiden sich die hygrophilen
Assoziationen aus den Kohlen grundlegend von den meso-xerophilen Vergesellschaftun-
gen aus detritischen Gesteinen. Die Autorin nimmt an, dass es sich bei dieser Assoziation
«typiquement stephanienne» um eine Einschaltung innerhalb der Zone A 3 handelt. Die
Makrofloren werden aufgrund des Vorkommens von verschiedenen Callipteris- Arten
(u.a. C.conferta), Alethopteris schneiderii und wegen des auffallend hohen Anteils von
Charakterarten des Stephanian ins untere Autunian gestellt (BARTHEL 1976, S.171 ff.).
Allein nach den Resultaten von Doubinger kann das Spektrum ebensogut der Zone
NBM (Clayton et al. 1977) wie der in dieser Arbeit vorgeschlagenen Zone VC II zugeord-
net werden. Ein Parallelisierung der Dohler Schichten mit den «Schistes de Lally» und
der «Assise de Muse» des Beckens von Autun, wie Kozur (1980, S. 135) sie annimmt und
die auch die Einstufung von Barthel (1976) impliziert, kommt aufgrund der palynologi-
schen Daten nicht in Frage. Im Becken von Autun entspricht sie viel eher derjenigen des



762 P.A. Hochuli

liegenden «Faisceau d’Igornay». Die unzweifelhafte Zuordnung der Makroflora ins
Autunian macht einen Vergleich der Sporomorphen-Assoziation mit Zone VC II durch-
aus moglich.

In diesem Zusammenhang ist auch auf eine Sporomorphen-Assoziation aus der
Rattoder Formation des Thiiringer Waldes hinzuweisen, die von Kozur (1980, S. 105)
erwdhnt wird und die nach ihrem Gesamtaspekt in Zone A 1 (nach DOUBINGER 1974)
gestellt werden miisste. Kozur (1980, S. 137) vergleicht dieses Sporomorphen-Spektrum
einerseits mit den Assoziationen aus dem «Autunien gris» des Lodéve-Beckens, anderer-
seits mit jenem aus der Waderner Formation des Saar—Nahe-Beckens.

6.2 Florenabfolge im oberen Karbon ( Moskovian—Gzhelian) und unteren Perm
(Asselian) des stidwestlichen Ural

Eine palynostratigraphische Gliederung des oberen Karbon und des unteren Perm
(Moskovian—Asselian) des Typusgebietes des Oberburgian im siidwestlichen Ural wurde
von DiupPINA (1979) publiziert. Die Autorin unterscheidet in diesem Zeitabschnitt fiinf
Florenzonen.

Das Moskovian wird in zwei Zonen unterteilt. Die tiefste (Zone 1) zeichnet sich durch
eine starke Vorherrschaft von Sporen aus. Haufig sind vor allem die trileten Formen
Leiotriletes und Lycospora sowie die monoleten Arten Laevigatosporites vulgaris und
Punctatosporites minutus. Potonieisporites erreicht bereits Anteile von 3 bis 4%. In
diesem Bereich setzen auch die striaten Luftsackpollen (Striatopodocarpites und Striato-
diplopinites) ein. In den Assoziationen der Zone 2 dominieren die Vertreter der Gattung
Potonieisporites ( P.rimosus und P.novicus) mit Anteilen von liber 40%. Sporen treten
hier bedeutend seltener auf. Die Mikrofloren des Kasimovian und des Gzhelian (Zonen 3
und 4) sind durch eine starke Differenzierung und Haufigkeitszunahme bei den bisacca-
ten Pollen sowie durch das Einsetzen von Vittatina charakterisiert. Bemerkenswert ist
ausserdem das Erscheinen von Verrucosisporites elegans. Im Unterschied zu den tieferen
Zonen tritt die Gattung Vittatina im Asselian (Zone 5) sehr haufig auf. Typisch ist hier
ausserdem die monocolpate Gattung Entylissa. Potonieisporites erscheint in dieser Zone
sehr selten.

Verglichen mit den Resultaten aus dem Donetz-Becken sind hier erhebliche Unter-
schiede im Auftreten wie auch in der quantitativen Verteilung der Sporomorphen festzu-
stellen (vgl. Kap.4). So erscheint beispielsweise das Spektrum der monoleten Sporen im
Material des Ural stark reduziert. Die fiir die zentrale euramerische Provinz typischen
Gattungen wie Torispora, Thymospora und Spinosporites fehlen. Bedeutende Unter-
schiede sind auch aus der Verteilung von Potonieisporites ersichtlich. Nach DiuriNa
(1979) erreicht diese Gattung ihre maximale Héaufigkeit schon im Moskovian. Im Do-
netz-Becken wie auch im westeuropdischen Material ist die Dominanz von Potonieispori-
tes typisch fiir die Assoziationen des unteren Perm (Asselian bzw. Autunian). Bezeich-
nenderweise setzen auch einzelne Formen wie die striaten Luftsackpollen oder Verrucosi-
sporites elegans im Ural friiher ein.

Diese Differenzen sind mit der unterschiedlichen paldogeographischen Lage zu erkla-
ren. In ihrer zusammenfassenden Darstellung der Biogeographie des Karbon und des
Perm weisen CHALONER & MEYEN (1973) auf die relative Homogenitdt der Floren des
Oberkarbon hin. Sie zdhlen die Karbon-Floren des Ural noch zur euramerischen Pro-
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vinz. Nach diesen Autoren setzt eine stiarkere Differenzierung erst im unteren Perm ein.
Zu dieser Zeit gehoren die Florenassoziationen des Ural eindeutig zur Angara-Provinz.
Die unterschiedliche Entwicklung der Floren, wie sie sich aus dem Vergleich der Sporo-
morphen-Spektren aus dem Donetz-Becken einerseits und dem siidwestlichen Ural an-
derseits ergibt, ist nur dort fassbar, wo die Moglichkeit der unabhédngigen biostratigra-
phischen Datierung besteht. Eine allein auf dem Floreninhalt beruhende Korrelation
filhrt unweigerlich zu falschen Resultaten, wenn Assoziationen unterschiedlicher biogeo-
graphischer Herkunft gleichgesetzt werden.

6.3 Die Mikroflora der Council Grove Group von Kansas

CLENDENING (1974, 1975a, b) untersuchte im Zusammenhang mit der Alterseinstu-
fung der Dunkard Group des Appalachen-Beckens West Virginias auch die Typsektio-
nen des Gearyan in Kansas (Admire Group, Council Grove Group und Chase Group).
Aufgrund der Beurteilung der Mikrofloren kommt CLENDENING zum Schluss, dass sich
die Assoziationen aus der Council Grove Group derart eng an diejenigen des obersten
Pennsylvanian anschliessen, dass eine Zuordnung zum Perm nicht zu rechtfertigen ist,
und dass folglich das Erstauftreten der Foraminiferengattung Pseudoschwagerina in der
Council Grove Group nicht als Argument fiir die Zuordnung zum Perm gelten kann.

Nach der Zusammensetzung der Florenassoziationen ist ein Vergleich mit den Mikro-
floren des Stephanian, wie thn CLENDENING vorschligt, naheliegend. Allerdings ist auf-
grund der nun vorliegenden Resultate auch ein Vergleich mit den Assoziationen der Zone
VC 1I in Betracht zu ziehen. Als Hinweis in dieser Richtung kann das Vorkommen von
Knoxisporites glomus (bzw. Knoxisporites sp. A), Hamiapollenites tractiferinus und Nus-
koisporites sp. in den Proben aus der Council Grove Group gedeutet werden.

Diese Korrelation bedingt, dass zwischen der Wabaunsee Group und der Council
Grove Group eine bedeutende Schichtliicke liegt. Leider sind aus der basalen Formation
des Gearyan (Admire Group) keine palynologischen Daten bekannt. Kozur (1980, S.97)
vermutet, dass diese ein Aquivalent des unteren Autunian im Sinne von DOUBINGER
(1956) darstellt. Nach dem sedimentologischen Befund ist ein grosserer Sedimentations-
unterbruch nicht auszuschliessen, sind doch im Profil (CLENDENING 1975a, Fig.2) meh-
rere Erosionsrinnen erkennbar. Die Proben aus dem obersten Abschnitt des Gearyan
(Chase Group) sind aufgrund der auffilligen Dominanz von bisaccaten Pollen, und
darunter vor allem der striaten Typen, ohne weiteres mit den Assoziationen der Disaccites
striatiti (DS) Zone nach CLAYTON et al. (1977) zu vergleichen. Eine Phase mit markanter
Dominanz von Potonieisporites fehlt im Profil. Diese Gattung ist in den Mikrofloren der
Council Grove Group zwar mehr oder weniger regelméissig nachgewiesen; héufiger tritt
sie jedoch erst in den Proben aus der Chase und der Sumner Group auf.

Nach der Conodonten-Fauna kann die Council Grove Group im wesentlichen mit
dem mittleren und oberen Asselian s. 1. korreliert werden (Kozur 1977, 1978, 1980). Die
Einstufung der liegenden Admire Group ist unsicher. Moglicherweise gehort ihr unterer
Teil noch ins Gzhelian (Kozur 1978, S.96). Die Basis des Sakmarian liegt im Bereich des
Bader Limestone im obersten Abschnitt der Council Grove Group.

Diese Befunde bestitigen die Auffassung, dass die Florenassoziationen der Council
Grove Group der Zone VC II entsprechen konnten und dass zwischen der Wabaunsee
Group und der Council Grove Group ein Hiatus liegt, obwohl die Zusammensetzung der
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Mikrofloren kaum Anzeichen dafiir zeigt. Es besteht die Moglichkeit, dass die der Zone
VC I entsprechenden Assoziationen fehlen. In diesem Falle wiirden die Mikrofloren der
Council Grove Group direkt an jene des Oberkarbon anschliessen und eine homogene
Abfolge vortiuschen. Schwierigkeiten bereitet die Zuordnung des obersten Abschnittes
der Council Grove Group zum Sakmarian. Wahrend sich im Donetz-Becken eine grund-
legende Verdnderung der Assoziationen im hdheren Asselian abzeichnet (Zonen XIV-
XVI), zeigen sich in Kansas keine Verdnderungen der Floren bis ins untere Sakmarian.
Die entsprechende Florenwende wiirde sich hier erst im Laufe des Sakmarian manifestie-
ren. Die Chase Group umfasst nach Kozur (1980, Fig. 13) den grossten Teil des Sakma-
rian und den untersten Abschnitt des Artinskian. Moglicherweise wirkt sich hier eine
Differenzierung der Florenprovinzen aus, oder die auf den sparlichen Conodonten-Fau-
nen beruhende Korrelation ist nicht richtig. Bisher sind jedenfalls aus dem Sakmarian
keine hygrophilen Floren mit vergleichbarer Zusammensetzung bekannt. Kozur (1980,
S.136) korreliert die Sporomorphen-Spektren von Kansas mit den Resultaten von Fad-
deeva (1976) aus dem Stratotyp des Orenburgian (siidlicher Ural). Nach meiner Meinung
unterscheiden sich diese Mikrofloren jedoch sehr deutlich, und die Mikrofloren aus dem
Ural weisen viel eher Beziehungen zu jenen aus dem Autunian von Autun auf.

7. Rekurrenz — ein lokales oder iiberregionales Phinomen?

Charakteristisch fiir die Florenabfolge aus dem Profil von Weiach sind die konti-
nuierlichen Ubergiinge von einer Sporomorphen-Assoziation zur andern. Zwischen den
typischen Vergesellschaftungen des oberen Stephanian (Zone NBM) und des tieferen
Autunian (Zone VC I) liegen Assoziationen mit intermedidrem Charakter. Eine Grenz-
zichung bleibt in diesem Fall eine Ermessensfrage. Ebenso fliessend ist der Ubergang
zwischen der Zone des basalen Perm (VC I) und der darauffolgenden Rekurrenzphase
mit karbonischem Florencharakter (Zone VC II). Daraus ergibt sich der Eindruck, dass
die Florenabfolge relativ vollstindig und weder durch Sedimentationsunterbriiche noch
Beobachtungsliicken oder katastrophale Ereignisse unterbrochen ist. Resultate aus ver-
schiedenen Becken belegen den gleichartigen Verlauf der Florenentwicklung auch in
andern Regionen (vgl. Kap.6.1). Bisher wurde allerdings aus diesem Zeitabschnitt nur
wenig ausreichend dokumentiertes Material publiziert. In vielen Fillen reicht die Proben-
dichte nicht aus, um eindeutige Tendenzen der Florenentwicklung festzustellen; oder es
wurden aus umfangreicheren Untersuchungen nur Mittelwerte publiziert. In den zum
Vergleich herangezogenen Resultaten (Fig. 11-14) handelt es sich um relativ vollstandige
Abfolgen. Die extremen Spriinge in der Verteilung der Florenelemente werden als Beob-
achtungs- oder Sedimentationsunterbriiche interpretiert. Die iiberaus deutlichen Ver-
schiebungen in der Zusammensetzung der Pollenspektren entsprechen drastischen Ver-
dnderungen der Pflanzengesellschaften. Ahnlich einschneidende Verinderungen sind vor
allem aus der jungsten Erdgeschichte bekannt. Aus diesem Grund werden die Daten in
dieser Arbeit in einer Art dargestellt, die sich an die Pollendiagramme der Quartér-Paly-
nologie anlehnt. Die biostratigraphisch orientierte Palynologie, in der die rein qualitative
Verteilung der Arten das entscheidende Kriterium darstellt, hat zur Abgrenzung des
Karbon und des Perm wenig beizutragen vermocht. Die urspriinglich als Leitformen
betrachteten Gattungen wie Triquitrites, Densosporites, Torispora u.a. werden im ober-
sten Karbon allmihlich seltener und setzen im untersten Perm aus. An ihrer Verbrei-
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tungsgrenze sind sie so selten, dass sie schon deswegen nicht als Indizien fiir die Grenzzie-
hung gelten konnen. Das gleiche gilt fiir die neu einsetzenden Formen.

Bei der vorliegenden Beurteilung der Floren des spiten Paliozoikums steht dagegen
die okostratigraphische Betrachtungsweise im Vordergrund. Die Okostratigraphie hat
zum Ziel, die Abfolge von 6kosystemen zu rekonstruieren und als Kriterium fiir die
zeitliche Gliederung heranzuziehen. Diese Methode setzt allerdings moglichst detaillierte
Kenntnisse der Okosysteme und ihrer einzelnen Glieder voraus, eine Voraussetzung, die
fir den in Frage stehenden Zeitraum nicht erfillt ist. Unsere Kenntnisse der Lebewelt des
Paldozoikums bestehen grosstenteils aus indirekt abgeleiteten Indizien. Ausserdem setzt
die Okostratigraphie den Einbezug moglichst vollstindiger paldontologischer und sedi-
mentologischer Daten voraus; diese sind fiir die Bohrungen Weiach und Wintersingen
zurzeit noch nicht geniigend bekannt. Aus den genannten Griinden wird hier lediglich
versucht, die Florensukzessionen als Folge der klimatischen und 6kologischen Entwick-
lung zu verstehen. In der Okostratigraphie wird grundsitzlich mit der Méoglichkeit eines
mehrfachen Auftretens der gleichen Vergesellschaftung oder des gleichen Okosystems
gerechnet. Entscheidende Fortschritte konnen von dieser Methode insbesondere in Zeit-
abschnitten erwartet werden, wiahrend derer sich die klimatische und 6kologische Situa-
tion mehrfach und in einschneidender Art und Weise verdnderte, so z.B. im spéten
Palidozoikum, im jiingeren Tertidr oder im Quartar.

Das Vorkommen von hygrophilen Florenassoziationen mit karbonischem Charakter
im unteren Perm wurde bisher als fazielles Phinomen gedeutet. Die hygrophilen Assozia-
tionen wurden als autochthon den allochthonen meso- oder xerophilen Assoziationen
gegeniibergestellt. Nach dieser Vorstellung reprasentieren die farndominierten Vergesell-
schaftungen die Vegetation der Sedimentationsgebiete, d. h. der relativ feuchten Niede-
rungen, wihrend die von Gymnospermenpollen beherrschten Assoziationen den Pflan-
zengesellschaften der Hochlagen entsprechen sollten.

DoOUBINGER (1974) definiert in ihrer Charakterisierung der Florenzonen (A 1-A 3) des
oberen Stephanian und des Autunian zudem noch eine fiir Kohlen typische Assoziation,
die praktisch identisch ist mit der Zone A 1 aus dem obersten Karbon, jedoch in allen drei
Zonen eingeschaltet auftreten kann. Nach LANGIAUX (1983), BROUTIN et al. (im Druck)
und CoureL et al. (im Druck) wird die Zusammensetzung der Mikrofloren im wesentli-
chen durch die Sedimentationsmechanismen bestimmt. Konsequenterweise lehnen diese
Autoren die Moglichkeit einer palynostratigraphischen Gliederung des oberen Stepha-
nian und des Autunian ab und halten die Assoziationen des Autunian fiir spezielle fazielle
Auspragungen des Stephanian. Dieser Aussage stehen viele Beispiele gegeniiber, die den
homogenen Charakter der Assoziationen bei wechselnder Sedimentation belegen. Zwar
fallt in vielen Assoziationen aus Kohleflozen des Oberkarbon insbesondere die Haufig-
keit von Farnsporen auf, und ihre eigentiimliche Zusammensetzung ermdoglicht vielfach
die Korrelation einzelner Floze. Trotzdem unterscheiden sich die Assoziationen aus den
Flozen nicht grundsitzlich von jenen aus detritischen Sedimenten (vgl. GREBE 1966,
SMITH 1964). Mit Beispielen aus der «Assise de Montceau» des Blanzy—Montceau-Bek-
kens soll dieser Sachverhalt illustriert werden (vgl. Fig. 12 und 14). Einige Floze aus dieser
Abfolge zeichnen sich durch einen ausserordentlich hohen Anteil von monoleten Sporen,
darunter vor allem von Thymospora aus, so z.B. die Proben L 14 und L 18 aus der
«Découverte de Saint-Louis» oder die Proben Slc 1, SIc 6 oder Slc 10 aus der «Décou-
verte de la Sorme». In der gleichen Abfolge gibt es auch Kohleproben, in denen der Anteil
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der monoleten Sporen nicht erhéht ist (Proben Slc 3, SI 8c oder L 13), oder aber Proben
aus detritischen Sedimenten, in denen dieser Anteil einen auftilligen Gipfel erreicht
(Probe SI 6).

Bei der Interpretation von palynologischen Daten gehe ich davon aus, dass die
Sporomorphen-Assoziationen, bedingt durch Transportmechanismen und Erhaltungs-
chancen, die Vegetation eines weiteren Umkreises repriasentieren. In der Zusammenset-
zung der Makrofloren spiegeln sich dagegen eher die lokalen Standortbedingungen. Wir
konnen mit Sicherheit annehmen, dass auch die damalige Flora okologisch gegliedert
war, dass z. B. die Vegetation des Sedimentationsraumes ein anderes Geprage hatte als
diejenige der Hochflachen. Bei der kleinraumigen Gliederung der spdtpaldozoischen
Landschaft scheint aber doch wahrscheinlich, dass in den Pollenspektren die verschieden-
sten Pflanzengesellschaften repréasentiert sind. Nach der Vorstellung der erwédhnten fran-
zosischen Autoren hatten im spaten Paldozoikum zwei Pflanzengesellschaften ganz un-
terschiedlichen Gepriages nebenenander existiert, wiren aber riumlich soweit getrennt
gewesen, dass sie sich als weitgehend ungemischte Pollenspektren hitten erhalten kon-
nen. Folgt man dieser Vorstellung, dann wiren — je nach Art der Sedimentation —
kurzzeitige oder eventuell sogar zyklische Variationen in den Spektren zu erwarten. Nach
dem palynologischen Befund ist dagegen anzunehmen, dass die entsprechenden Pflanzen-
gesellschaften fiir lange Zeit (in der Grossenordnung von hunderttausend Jahren) auffal-
lend stabil geblieben sind. Wie am Beispiel von Weiach sehr deutlich zu erkennen ist,
dndern sich die Assoziationen nicht in Abhidngigkeit vom Sedimentationstyp. Wie bereits
erwihnt, treten die Verdnderungen auch nicht abrupt ein, wie das beispielsweise als Folge
einer Anderung im Einzugsgebiet eines Flusses zu erwarten wire, sondern entwickeln sich
offenbar iiber lingere Zeit, so dass Ubergangs-Assoziationen im Profil von Weiach iiber
mehrere Meter verfolgt werden kénnen. Die kontinuierliche Entwicklung der Florenas-
soziationen, die in verschiedenen Becken in gleicher Art und Weise beobachtet werden
kann, ist das starkste Argument dafiir, dass die Verdnderungen der Mikrofloren die
klimatische Entwicklung widerspiegeln (HocHULI & DOUBINGER 1984). Die beschriebene
Rekurrenz stellt eine Phase in dieser Entwicklung dar und hat somit iiberregionale
Bedeutung.

8. Bemerkungen zur Biogeographie und zum Klima des Permo-Karbon

Die Florenwende des spaten Paliozoikums manifestiert sich als progressive Differen-
zierung der Florenassoziationen. Wihrend die Zusammensetzung der Floren im unteren
Karbon noch weitgehend homogen erscheint und sich weltweit nur zwei Florenprovinzen
unterscheiden lassen, treten die Unterschiede im Oberkarbon deutlicher hervor. Die
Makrofloren dieser Zeit lassen sich auf der Nordhemisphare in zwei, bzw. vier Florenpro-
vinzen unterteilen. Nach der zusammenfassenden Darstellung von CHALONER & MEYEN
(1973) konnen die Assoziationen der euramerischen Provinz vom mittleren Westen der
USA iiber die Atlantik-Provinzen Kanadas, Westeuropa bis Kasachstan und China
verfolgt werden. Allerdings zeigen die Floren der USA kleinere Abweichungen, und eine
starkere Differenzierung kiindigt sich in den oOstlichsten Gebieten dieser Provinz an.
Gleichartig erscheint auch die Zusammensetzung der Floren von Schottland und von
Nordafrika (Atlas). Aufgrund der Auswertung von Sporomorphen-Spektren beginnt
sich indessen eine viel feinere Gliederung abzuzeichnen. In neueren Arbeiten wird der
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eigentimliche Charakter der Permo-Karbon-Floren aus den siidlichen Gebieten
(N-Afrika und S-Spanien) stirker hervorgehoben. In den Sporomorphen-Assoziationen
und in weniger augenfldlligem Mass auch in den Makrofloren zeigen sich klare Beziehun-
gen zur Gondwana-Provinz (vgl. BROUTIN & DOUBINGER 1976, DOUBINGER & FABRE
1983).

Eindeutige Unterschiede ergeben sich aus dem Vergleich der Sporomorphen-Assozia-
tionen aus dem Donetz-Becken einerseits mit jenen aus dem siidlichen und mittleren Ural
anderseits. Die Gleichaltrigkeit der verglichenen Assoziationen ist in diesem Fall mit
marinen Faunen belegt. Die Unterschiede zwischen den genannten Gebieten dussern sich
weniger in der Zusammensetzung des Arten-Spektrums als im heterochronen Einsetzen
bestimmter Assoziationen. CHALONER & MEYEN (1973) zdhlen die Floren des Ural im
Oberkarbon noch zur euramerischen Provinz. Da in den meisten Fillen die Moglichkeit
einer unabhdngigen Korrelation fehlt, existiert die Gleichartigkeit der Floren aus weit
entfernten Gebieten moglicherweise nur scheinbar und unter der Voraussetzung, dass
Floren gleicher Zusammensetzung auch gleichaltrig sein miissen.

Eine weitere, sehr viel deutlichere Differenzierung der Floren zeichnet sich im Perm
ab. Auf der Nordhemisphire sind vier Hauptprovinzen bekannt, die regional ganz
unterschiedlich ausgepragt sind (vgl. CHALONER & MEYEN 1973). Zu Recht vergleichen
die Autoren die extreme Differenzierung dieser Floren mit derjenigen des spdten Tertidrs.

Die palynologischen Daten aus dem Oberkarbon und dem unteren Perm von Ostka-
nada, West- und Mitteleuropa sowie aus dem Donetz-Becken belegen eine relative Ho-
mogenitit der Floren dieser Gebiete. Die Zugehorigkeit zur gleichen Provinz kann damit
vorausgesetzt werden. Die Floren-Assoziationen aus Kansas nehmen moglicherweise
schon eine Sonderstellung ein. All die erwdhnten Gebiete liegen nach den paldogeogra-
phischen Rekonstruktionen im Bereich des Aquators (vgl. HABICHT 1979, ZIEGLER et al.
1979). Die Mutmassungen iiber die klimatischen Bedingungen der dquatorialen Zone des
spaten Paldozoikums sind eng verkniipft mit der Diskussion tiber die klimatische Bedeu-
tung von Kohlelagerstitten. Generell akzeptiert wird die Tatsache, dass sich Kohlen nur
unter humiden Bedingungen bilden kénnen, und zwar sowohl in hohen wie in niedrigen
Breiten. Eine Ubersicht iiber die Beziechungen zwischen Klimabedingungen und Kohle-
akkumulation findet sich bei ScHOPF (1973). Allgemein wird vorausgesetzt, dass sich die
Kohlen des Karbon und des Perm aus den heute mittleren Breiten von N-Amerika und
Europa unter humiden tropischen Bedingungen gebildet haben. Eine unabdingbare Vor-
aussetzung fiir die Erhaltung von organischem Material unter tropischen Verhéltnissen
ist die permanente Wasserbedeckung. Schon bei geringer Wassersittigung findet ein
enormer mikrobiologischer Abbau statt. Es ist anzunehmen, dass die Niederschlagsver-
teilung wahrend Zeiten mit verbreiteter Kohlebildung keine grossen saisonalen Schwan-
kungen aufwies. Ein weiterer ausschlaggebender Faktor fiir die Akkumulation grosser
Mengen organischen Materials ist neben den klimatischen Bedingungen auch die tektoni-
sche Situation; die Absenkung der Becken musste mit der Sedimentation Schritt halten.

Nach der sedimentologischen und paldobotanischen Evidenz dndern sich die klimati-
schen Bedingungen in der euramerischen Provinz an der Wende vom Karbon zum Perm
drastisch. Die intensive Kohlebildung setzt aus und die roten detritischen Sedimente
werden zunehmend haufiger. Interessant ist in diesem Zusammenhang das Vorkommen
einzelner Kohlefloze im Rotliegenden vieler Becken (Zentralmassiv, Saar—-Nahe-Becken,
Thiringer Wald und Do6hler-Becken).
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Die Tatsache, dass die Florenassoziationen aus dem Bereich dieser Kohlefloze dhn-
lich zusammengesetzt sind wie jene des Oberkarbon, bewog verschiedene Palaobotaniker
zur Meinung, dass das Aussetzen der Kohlebildung weniger durch klimatische Bedingun-
gen als durch die tektonische Situation bedingt sei (vgl. REMY & REMY 1977). Nach dieser
Ansicht hitte die tektonische Aktivitat und die Regression an der Karbon/Perm-Wende
zur grundlegenden Umstrukturierung der Geomorphologie gefiihrt, in dem Sinne, dass
die grossflichigen Tieflandbiotope auf Kosten der Biotope mit mesophilem Charakter
eingeschrankt wurden. Dem ist entgegenzuhalten, dass intensive tektonische Aktivitat
nicht im obersten Karbon eingesetzt hat und dass die ausgepragten Regressionsphasen
nicht mit der Karbon/Perm-Wende zusammenfallen, sondern im Namurian und dann
wieder an der Grenze zwischen Sakmarian und Artinskian anzunehmen sind. Die Kohle-
akkumulation hat trotz der grundlegenden paldogeographischen Umstrukturierungen im
Karbon der euramerischen Provinz nicht ausgesetzt (vgl. ZIEGLER 1982). Eine einschnei-
dende Verdnderung der Paldogeographie an der Karbon/Perm-Grenze kann fir die
kleinen Becken West- und Mitteleuropas nicht generell angenommen werden. Das Argu-
ment, dass die hygrophilen, kohlebildenden Pflanzenassoziationen keine geeigneten
Standorte mehr fanden, wird durch die weite Verbreitung von limnischen Sedimenten
entkriftet. Die primidren Ursachen dieser Veridnderung liegen nicht in der paldogeogra-
phischen oder 6kologischen, sondern in der klimatischen Situation begriindet. Die Fa-
zies- bzw. Klimaabhingigkeit von Sporomorphen-Assoziationen wird in Kapitel 7
ausfiihrlicher diskutiert.

Viele Untersuchungen belegen den kontinuierlichen Ubergang von den Floren des
Oberkarbon zu denjenigen des unteren Perm. Nach der rein qualitativen Beurteilung
andert sich tatsiachlich sehr wenig. Betrachtet man hingegen die quantitative Zusam-
mensetzung, so sind die Verdnderungen augenfilliger. Dass auch hier nicht ein abrupter
Wechsel vorliegt, sondern dass sich die neuen Vergesellschaftungen allmahlich ein-
stellen, geht aus dem Beispiel der Bohrung Weiach deutlich hervor. Leider liegen bisher
aus dem gleichen Zeitabschnitt nur wenige Profile mit vergleichbarer Probedichte vor, so
dass diese Ubergangsphase in den seltensten Fillen erkennbar wird. Im Profil der
«Découverte de Sainte-Héléne» und andeutungsweise auch im Profil von Autun ist
die entsprechende Ubergangsphase erfasst (vgl. Figuren 12 und 10). Fiir die Makrofloren
des Permo-Karbon Westeuropas hat DOUBINGER (1956) dieses Phdnomen beschrie-
ben.

Das erneute Auftreten von hygrophilen Floren mit karbonischem Charakter im
unteren Perm, das vielerorts mit Kohlebildung einhergeht, beweist nicht, dass die klimati-
schen Bedingungen seit dem Oberkarbon stabil geblieben sind. Vielmehr konnte es
darauf hinweisen, dass zyklische Klimaverdnderungen, wie sie aus der jingeren Erdge-
schichte vielfach belegt sind, auch im spiteren Paldozoikum auftraten. Nach meiner
Meinung entspricht die Verinderung der Floren an der Karbon/Perm-Wende einer
klimatischen Verdnderung im Sinne einer generellen Verminderung der Humiditit oder
einer ausgepragten saisonalen Verteilung der Niederschldge. Die Rekurrenz der Oberkar-
bonflora im unteren Perm reflektiert danach einen erneuten Wechsel zu wiederum humi-
derem Klima. Ubergangsassoziationen sprechen auch in diesem Fall fiir eine langsame,
mit dem Konzept der Klimaveranderungen gut zu vereinbarende Entwicklung. Dass das
Vorkommen des hygrophilen Florentyps hdufig, wenn auch ldngst nicht immer mit
Kohlebildung verbunden ist, beweist u. a., dass die paldogeographische Disposition zur
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Akkumulation von organischem Material durchaus noch vorhanden war. Leider lasst
sich im Material der Bohrung Weiach die weitere Entwicklung nicht mehr verfolgen, da
die palynologische Dokumentation in dieser Phase aussetzt. Ein Spektrum aus der Boh-
rung Wintersingen (318.90) und weitere Beispiele («Découverte de la Sorme», Fig.9, 12)
lassen vermuten, dass zu den folgenden, wiederum mesophilen Assoziationen ebenfalls
kontinuierliche Uberginge vorhanden sind. Diese Entwicklung ist bisher nirgends im
Detail nachgewiesen.

Die geschilderte Abfolge von Sporomorphen-Assoziationen ermdglicht nach meiner
Auffassung eine detaillierte palynostratigraphische Gliederung der Sedimente des unte-
ren Perm. Fir wirklich fundierte Korrelationen fehlen vorldufig noch entsprechend
detaillierte palynologische Untersuchungen.

9. Bemerkungen zur Taxonomie, Stratigraphie und Verbreitung der nachgewiesenen
Sporomorphen

Die Gattungen sind in der nachfolgenden Zusammenstellung in der Reihenfolge des
gangigen morphologischen Systems aufgefiihrt. Die wichtigsten morphologischen Merk-
male der Arten werden erwidhnt. Auf eine kritische taxonomische Bearbeitung und auf
die Beschreibung von neuen Arten muss verzichtet werden. Formen, die mit keiner
bekannten Art zu vergleichen sind, werden mit offener Nomenklatur bezeichnet (z. B.
Vittatina sp. A). In diesen Fillen wird auf die Morphologie etwas genauer eingegangen.
Bei den bekannten Arten ergidnzen Hinweise auf die Probleme der Zuordnung und der
Abgrenzung gegeniliber anderen Arten die generellen Bemerkungen zur Morphologie.
Gerade bei den haufigsten Formgruppen, den monosaccaten und bisaccaten Luftsack-
pollen, ergeben sich die grossten Schwierigkeiten bei der spezifischen Zuordnung. In
vielen Fillen ist beim heutigen Stand der Taxonomie nicht einmal die Abgrenzung der
Gattungen unproblematisch. Bei diesen Gruppen musste bei der quantitativen Auswer-
tung auf die Unterscheidung von Arten verzichtet werden. Von der stratigraphisch
wichtigen Gattung Potonieisporites ist beispielsweise eine grosse Zahl von Arten bekannt.
Im untersuchten Material zeichnen sich ihre Vertreter durch eine enorme Variabilitit aus,
der die bisherigen Beschreibungen in keiner Weise gerecht werden. Welche Arten tatsiach-
lich unterscheidbar sind und welche stratigraphische Bedeutung ihnen zukommt, kann
erst eine kritische morphologische Bearbeitung zeigen. Auch die generische und spezifi-
sche Abgrenzung der bisaccaten Luftsackpollen ist sehr schwierig und nur bei vorziigli-
cher Erhaltung mit einiger Sicherheit durchzufiihren. Im vorliegenden Material konnten
diese Pollenformen in vielen Fillen nur den beiden Kategorien der striaten bzw. der
nichtstriaten Luftsackpollen zugeordnet werden.

Die Angaben zur Stratigraphie der nachgewiesenen Arten beziehen sich im wesentli-
chen auf die Standardwerke des westeuropdischen Permo-Karbon und auf die zusam-
menfassende Arbeit von INOssova et al. (1976) tiber die palynostratigraphische Gliede-
rung des marinen Permo-Karbon im Donetz-Becken. Beobachtungen zur Haufigkeit und
Verteilung der einzelnen Taxa in den untersuchten Profilen sind unter dem Stichwort
«Verbreitung» zusammengefasst.
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Trilete Sporen

Calamospora SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944

Botanische Zugehdrigkeit. — Eleutherophyllaceae, Sphenophyllaceae, Calamitaceae,
Equisetaceae und Noeggerathiinae (vgl. POTONIE 1962 und WALTON 1957).

Stratigraphie. — Karbon; die Haufigkeit dieser Gattung ist im unteren Perm erheblich
reduziert.

Verbreitung. — Die Gattung ist im vorliegenden Material regelmassig, doch selten mit
mehr als 10% reprasentiert. Eindeutige Trends sind nicht nachweisbar. In den Proben
aus der Bohrung Wintersingen sind sie eher selten. Wegen des Erhaltungszustandes sind
die verschiedenen Arten nur in den seltensten Fillen zu unterscheiden. In der quantitati-
ven Auswertung wird deswegen nur die Gattung erfasst.

Calamospora cf. breviradiata KOSANKE 1950
Tf. 1, Fig. 1

Die Art ist charakterisiert durch das dunkle Zentralfeld im Bereich der trileten Marke.
Grosse: 52-71 p. Die abgebildete Form ist kleiner; sie entspricht dem von SMITH &
BUTTERWORTH (1967) als C. cf. breviradiata bezeichneten Typ.

Stratigraphie. — Ab Namurian (SMITH & BUTTERWORTH 1967).

Calamospora mutabilis (LOOSE) SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944
Tf. 1, Fig. 2

Zu dieser Art werden Formen des Grossenbereichs zwischen 65 und 130 p gestellt, die
kein dunkles Zentralfeld aufweisen.
Stratigraphie. — Ab Westphalian (SMITH & BUTTERWORTH 1967).

Leiotriletes (NAUMOVA) POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehérigkeit. — Filices (POTONIE 1962).

In dieser Arbeit werden aufgrund ihrer Grosse vier Formen unterschieden.

Stratigraphie. — Die Vertreter der Gattung erscheinen im Namurian. IThre Hauptver-
breitung liegt im Westphalian und Stephanian. Im unteren Perm sind sie bedeutend
weniger hiufig (vgl. CLAYTON et al. 1977).

Verbreitung. — Die Gattung ist im untersuchten Material regelmassig vertreten. Die
verschiedenen Formen werden in der quantitativen Auswertung nicht differenziert.

Leiotriletes sp. A (kleinste Form: Grosse bis 50 p)
Tf. 1, Fig. 3

Leiotriletes sp. B (kleine Form: grosste Ausdehnung 50-75 )
Tf. 1, Fig. 4
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Leiotriletes sp. C (mittlere Form: Grosse zwischen 76 und 100 p)
Tf. 1, Fig.5

Leiotriletes sp. D (grosste Form: grosste Ausdehnung tber 100 p)
Tf. 1, Fig.9

Punctatisporites (IBRAHIM) POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehérigkeit. — Filices, Psilophytopsida (POTONIE 1962).

Verbreitung. — Die Gattung ist im untersuchten Material mehr oder weniger regelmas-
sig vorhanden. In vielen Fillen ist es schwierig, Arten auseinander zu halten. In der
quantitativen Auswertung wird nur die Gattung erfasst.

Punctatisporites aerarius BUTTERWORTH & WILLIAMS 1958
Tf. 1, Fig. 6

Die Art ist gekennzeichnet durch ihre feine, granulate Skulptur. Der Vergleich mit
anderen, dhnlichen Formen wird von SMITH & BUTTERWORTH (1967, S. 125) ausfiihrlich
diskutiert.

Stratigraphie. — Bisher ist die Art vor allem aus dem Namurian nachgewiesen.

Verbreitung. — Einzelexemplare.

Punctatisporites cf. obesus (LOOSE) POTONIE & KREMP 1955
Tf.2, Fig. 1

Nach den Angaben von PoTONIE & KREMP (1955) misst P.obesus 100-130 p. Die
vorliegende Form ist bedeutend kleiner; sie stimmt aber in den iibrigen Merkmalen mit
dieser Art iiberein.

Verbreitung. — Einzelexemplare.

Punctatisporites sp. A; aff. Punctatisporites sp. 5 (sensu PEPPERS 1964)
Tf. 1, Fig. 8

Die Spore weist einen runden Umriss auf. Die Strahlen der trileten Marke sind gerade
und relativ kurz. Sie werden von schmalen, verdickten Lippen begleitet. Die Skulptur ist
unregelmassig granulat. Der Sporenkorper ist mehrfach und unregelméssig verfaltet.

Verbreitung. — Einzelexemplare.

?Punctatisporites sp. B; aff. Calamospora obscura PEPPERS 1964
Tf. 1, Fig. 7

Die vorliegende Form ist sehr gut vergleichbar mit C. obscura. Allerdings scheint die
Zuordnung zur Gattung Calamospora nicht gerechtfertigt. Die Wand ist verhiltnismassig
dick und weist eine unregelmassige Struktur auf.
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Stratigraphie. — Die von PEPPERS (1964) beschriebene Art stammt aus dem hoheren
Pennsylvanian.
Verbreitung. — Einzelexemplare.

Acanthotriletes (NAUMOVA) PoToNIE & KREMP 1954

Botanische Zugehdirigkeit. — Moglicherweise Filices (PoToNIE 1962, S.91).

Acanthotriletes aculeolatus (KOoSANKE) POTONIE & KREMP 1955
Tf. 1, Fig. 10, 11

Die Abgrenzung der Gattungen Acanthotriletes, Apiculatisporis und auch Lophotrile-
tes ist nicht klar fassbar. Die vorliegenden Formen stimmen sehr gut mit dem Typ von
A.aculeolatus tiberein. Auf die generische Zuordnung kann in diesem Zusammenhang
nicht weiter eingegangen werden.

Stratigraphie. — Westphalian.

Verbreitung. — Regelmadssig tritt diese Form nur im tieferen Abschnitt der Bohrung
Weiach auf. Sie fehlt in den Proben der Bohrung Wintersingen.

Apiculatisporis POTONIE & KREMP 1956

Botanische Zugehorigkeit. — Unbekannt.

Apiculatisporis aculeatus IBRAHIM 1933, emend. SMITH & BUTTERWORTH 1967
Tf. 1, Fig. 12, 13

Die Skulptur besteht bei dieser Art aus schmalen, zugespitzten Coni. Die Skulpturele-
mente stehen isoliert. Die Zahl der im Umriss erkennbaren Elemente variiert zwischen
25 und 35.

Stratigraphie. — Westphalian.

Verbreitung. — Einzelexemplare im Karbon der Bohrung Weiach.

Apiculatisporis setulosus (KOSANKE) PIERAT 1962
Tf.2, Fig. 14

Im Vergleich zum Typus weist die abgebildete Form einen abgerundet dreieckigen
Unmiriss auf, was allenfalls auf die starke Kompression zuriickzufiihren ist. Die Skulptur-
elemente sind wie beim Typus etwas tber 3 p lang und an der Basis 1,5-2 p breit. Grosse
des Typusmaterials 68-79 p.

Stratigraphie. — Pennsylvanian.

Verbreitung. — Einzelexemplare.

Cadiospora (KOSANKE) VENKATACHALA & BHARDWAJ 1964

Botanische Zugehdorigkeit. — Unbekannt.
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Cadiospora magna KOSANKE 1950
Tf.2, Fig.2

Die Skulptur ist bei der Mehrzahl der Exemplare fein granulat bis gemmat. Hie und
da kommen Exemplare mit unregelmassig verteilten, groben Verrucae oder Gemmae vor.

Stratigraphie. — Oberkarbon. Die Hauptverbreitung der Gattung liegt im Donetz-
Becken im Kasimovian. Sie kommt auch im Asselian noch sporadisch vor (INOSSOVA et
al. 1976). Im Pennsylvanian der Appalachen ist sie durchgehend nachgewiesen
(CLENDENING 1974). HELBY (1966) erwihnt sie aus der oberen Kuseler Gruppe (Aut-
unian) der Pfalz.

Verbreitung. — Einzelexemplare.

Converrucosisporites POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehérigkeit. — Unbekannt.

Converrucosisporites cf. armatus (DYBOVA & JACHOWICZ) SMITH & BUTTERWORTH 1967
Tf.2, Fig.9

Im Gegensatz zu Verrucosisporites weisen die Arten der Gattung Converrucosisporites
einen abgerundet dreieckigen Umriss auf. Hinsichtlich ihres Skulpturtyps stimmen die
beiden Gattungen iiberein. Die von SMiTH & BUTTERWORTH (1967, Tf.4, Fig.19-21)
abgebildeten Formen weisen eine bedeutend stirkere Skulptur auf als das vorliegende
Material. Die Autoren weisen jedoch darauf hin, dass Formen mit weniger ausgepragter
Skulptur vorkommen.

Stratigraphie. — Namurian, Westphalian.

Verbreitung. — Einzelexemplare.

Cyclogranisporites POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehdrigkeit. — Unsicher; Psilophytopsida, Noeggerathiopsida, Filices
(vgl. POTONIE 1962).

Cyclogranisporites aureus (LOOSE) POTONIE & KREMP 1955
Tf.2, Fig.5, 6

Die Art ist charakterisiert durch ihre Grosse, die spharische Gestalt (sehr haufig stark
verfaltet) und durch die feinen Skulpturelemente (Grana), deren Durchmesser im Bereich
von 1 p liegt.

Stratigraphie. — Oberkarbon. Die Art dominiert in den Proben aus den oberen
Breitenbacher Schichten und in der Kuseler Gruppe (Stephanian, Autunian) der Pfalz
(HELBY 1966).

Verbreitung. — C. aureus kommt in beiden Profilen regelmassig vor. Ihr Anteil betragt
meist 1-2%.
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Cyclogranisporites minutus BHARDWAJ 1957
Tf.2, Fig.3, 4

C. minutus zeichnet sich durch den runden Umriss, die geringe Grosse und durch die
sehr feine trilete Marke aus. Die feine granulate bis gemmate Skulptur ist regelmassig
iiber den ganzen Sporenkoérper verteilt. Die meisten der vorliegenden Sporen liegen im
oberen Grossenbereich des Typusmaterials.

Stratigraphie. — Die Art wurde aus dem Stephanian A beschrieben. Ahnliche Formen
kommen schon im Namurian und Westphalian vor (vgl. SMITH & BUTTERWORTH 1967,
S.143).

Verbreitung. — C.minutus ist meist seltener als C.aureus. Sie ist in beiden Profilen
regelmassig nachzuweisen.

Granulatisporites (IBRAHIM) POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehdrigkeit. — Filices (POTONIE 1962, GRAUVOGEL-STAMM & DOUBINGER
1975).

Die verschiedenen Arten der Gattung werden vor allem aufgrund ihrer Grosse abge-
grenzt.

Granulatisporites parvus (IBRAHIM) POTONIE & KREMP 1955
Tf.2, Fig.7, 8

Charakteristisch fiir diese Art ist die feine granulate Skulptur (Elemente 1 p).

Stratigraphie. — G. parvus wird haufig aus Assoziationen des Westphalian erwéhnt. Sie
tritt im oberen Karbon und unteren Perm der Pfalz sporadisch, aber mehr oder weniger
durchgehend auf (HELBY 1966).

Verbreitung. — Seltenes Begleitelement.

Granulatisporites sp. A
Tf.2, Fig. 10

Der relativ kleine Sporenkorper dieser Form ist abgerundet dreieckig und hat stark
konvexe Seiten. Die trilete Marke ist deutlich ausgebildet und weist einen feinen Margo
auf. Die Skulptur besteht aus gleichmissig angeordneten Granae von weniger als 1 p
Durchmesser.

Verbreitung. — Einzelexemplare.

Lophotriletes (NAUMOVA) POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehorigkeit. — Moglicherweise Filices.

Lophotriletes commissuralis (KOSANKE) POTONIE & KREMP 1955
Tf.2, Fig. 11, 12

L. commissuralis zeichnet sich durch ihre relativ feinen Skulpturelemente aus. Charak-
teristisch ist zudem ihre verhiltnismassig geringe Grosse (25-34 p).
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Stratigraphie. — Oberkarbon.

Verbreitung. — Im Oberkarbon und im Bereich der Zone VC Il ist diese Art z. T. recht
héufig. Ein deutlicher Riickgang zeichnet sich in Zone VC I ab. In der Bohrung Winter-
singen ist sie aus zwei Proben nachgewiesen.

Lophotriletes gibbosus (IBRAHIM) POTONIE & KREMP 1955
Tf.2, Fig. 13

Im Unterschied zur vorigen Art ist L. gibbosus grosser (40-50 p), und die Skulptur ist
entsprechend grober ausgebildet.

Stratigraphie. — Oberkarbon, unteres Perm.

Verbreitung. — Diese Art ist generell seltener als L. commissuralis; sie zeigt jedoch eine
ahnliche Tendenz in ihrer Verbreitung.

Lophotriletes ibrahimii (PEPPERS) PI-RADONY & DOUBINGER 1968
Tf. 3, Fig. 1, 2

L.ibrahimii ist von den andern Arten der Gattung deutlich abgegrenzt durch die
Verwachsung der Skulpturelemente auf der proximalen Seite. Diese bilden mehr oder
weniger kontinuierliche Verdickungen, die parallel zur trileten Marke verlaufen.

Stratigraphie. — Pennsylvanian, Stephanian A.

Verbreitung. — Im tieferen Abschnitt des Profils Weiach ist die Art mehr oder weniger
regelmassig nachzuweisen. In einer Probe (1654.00) ist sie sogar sehr haufig (29%).
Vereinzelt kommt sie auch im Bereich der Zone VC II vor (vgl. Fig.5).

Lundbladispora BALME 1963

Botanische Zugehorigkeit. — Lycopodiales.

Lundbladispora gigantea (ALPERN) DOUBINGER 1968
Tf.3, Fig.3,4

Stratigraphie. — Westphalian C — oberes Autunian (vgl. CLAYTON et al. 1977).
Verbreitung. — Seltenes Begleitelement.

Raistrickia (SCHOPF, WILSON & BENTALL) POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehérigkeit. — Filices, vgl. GRAUVOGEL-STAMM & DOUBINGER (1975).

Stratigraphie. — Die Gattung ist im ganzen Karbon verbreitet. Nach CoQUEL et al.
(1975) setzt sie an der Wende zum Autunian aus.

Verbreitung. — Vertreter der Gattung Raistrickia sind vor allem im tieferen Abschnitt
des Profils Weiach regelmassig vertreten. Im Bereich der Zone VC I kommen sie nur noch
sporadisch vor.
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Raistrickia saetosa (LOOSE) SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944
Tf. 3, Fig. 7

Die bekannte Grosse dieser Art liegt zwischen 60 und 90 p. Die Skulpturelemente sind
bis zu 14 p lang. Thre distalen Enden sind z. T. verbreitert.

Stratigraphie. — Namurian—Stephanian (HELBY 1966); Pennsylvanian (CLENDENING
1974).

Verbreitung. — Einzelexemplare.

Raistrickia cf. rubida KOSANKE 1950
Tf.3, Fig. 5, 6

Die Formen, die hier mit R.rubida verglichen werden, sind relativ dickwandig und
weisen eine dichte Skulptur mit gestutzten Enden auf (Ldnge der Elemente 3-5 p). Das
Typusmaterial weist etwas grossere Abmessungen auf (61-69 p), und die Skulpturele-
mente sind entsprechend ldanger (46 p).

Stratigraphie. — Pennsylvanian.

Verbreitung. — Einzelexemplare.

Raistrickia cf. superba (IBRAHIM) SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944
Tf. 3, Fig. 14

Diese Art ist charakterisiert durch ihre relativ dinne Wand sowie durch die locker
angeordneten Skulpturelemente.

Stratigraphie. — Pennsylvanian (CLENDENING 1974).

Verbreitung. — Einzelexemplare.

Verrucosisporites (IBRAHIM) SMITH & BUTTERWORTH 1967

Botanische Zugehorigkeit. — Filices (REMY & REMY 1955a).

Verrucosisporites sinensis IMGRUND 1952
Tf.3, Fig. 13

Im Unterschied zur folgenden Art ist V. sinensis feiner skulptiert. Die meisten Skulp-
turelemente messen um 2 p im Durchmesser. Die Anordnung der Elemente erscheint
zudem etwas regelmassiger. Grésse: 61-93 p (vgl. HELBY 1966). Da zwischen den grob
verrucaten Formen von V. verrucosus und den eher baculaten Formen von V. sinensis alle
Ubergiinge existieren, scheint es wenig sinnvoll, V. sinensis einer andern Gattung zuzu-
ordnen [vgl. Cyclobaculisporites sinensis (IMGRUND) BHARDWAJ 1957].

Stratigraphie. — Die aus dem Perm Chinas beschriebene Art tritt im Stephanian
Westeuropas regelmassig auf. In der Pfalz ist sie regelmaissig in den Breitenbacher Schich-
ten (oberes Stephanian) und etwas seltener in den Kuseler Schichten (Autunian) vertre-
ten.

Verbreitung. — V. sinensis und V. verrucosus sind im untersuchten Material z. T. recht
haufig. In der Zone ST ist nur ein einziges Exemplar von V. verrucosus nachgewiesen. Im
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mittleren und oberen Profilabschnitt der Bohrung Weiach kommen beide Arten mehr
oder weniger regelmaissig vor. In der Bohrung Wintersingen sind beide Arten in der
hochsten Probe (318.90) haufig.

Verrucosisporites verrucosus (IBRAHIM) IBRAHIM 1933
Tf. 3, Fig. 10

Die Skulpturelemente messen bei dieser Art 3—4 p im Durchmesser. Ihre Verteilung
erscheint zudem unregelmaéssiger als bei V. sinensis. Grosse der Sporen: 50-100 p.
Stratigraphie. — Vgl. V. sinensis. Nach INossova et al. (1976) reicht die Hauptverbrei-
tung der Art im Donetz-Becken bis ins untere Perm. Sie verschwindet im Asselian.
Verbreitung. — Vgl. V.sinensis.

Verrucosisporites elegans INOSSOVA, in INOSSOVvA et al. 1976
Tf.3, Fig. 8,9

Die Art ist von den ibrigen Vertretern der Gattung abgegrenzt durch ihre geringe
Grosse (um 30 p) sowie durch die lockere Verteilung der hohlen Verrucae. Die Zuord-
nung zur Gattung Verrucosisporites scheint fragwiirdig.

Stratigraphie. — Unteres Perm des Donetz-Beckens (INOssova et al. 1976); Autunian
(DoUBINGER & ELsass 1979).

Verbreitung. — V. elegans setzt in der Bohrung Weiach in Probe 1403.00 ein. Sie ist im
héheren Profil-Abschnitt durchgehend vertreten. Den hochsten Anteil erreicht die Art
mit 4% in Probe 361.60 der Bohrung Wintersingen (vgl. Fig. 5 und 7).

Camptotriletes (NAUMOVA) POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehorigkeit. — Filices (cf. SMITH & BUTTERWORTH 1967, S. 199).

Camptotriletes triangularis PEPPERS 1970
Tf.4, Fig.8,9

C. triangularis ist charakterisiert durch den abgerundet dreieckigen Umriss und die
relativ schmalen, 3—4 p breiten, zerstreut stehenden Skulpturelemente auf der distalen
Sporenhalfte. Die Zuordnung der Art zur Gattung Camptotriletes ist fraglich, da bei
Vertretern der Gattung normalerweise auch die proximale Seite skulptiert ist.

Stratigraphie. — Die Art wird aus dem Pennsylvanian von Illinois beschrieben.

Verbreitung. — Mehrere Exemplare dieser Art kommen in Probe 1283.55 der Bohrung
Weiach vor.

Convolutispora HOFFMEISTER, STAPLIN & MALLOY 1955

Botanische Zugehorigkeit. — Senftenbergia, Schizaeaceae (SMITH & BUTTERWORTH
1967).
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Convolutispora clivosa INOSSOVA, in INOssOvA et al. 1976
Tf.3, Fig. 11, 12

C. clivosa zeichnet sich durch eine dichte und relativ grobe Skulptur aus.

Stratigraphie. — Oberstes Karbon und unteres Perm.

Verbreitung. — Die Art ist im vorliegenden Material auf die Zone VC beschrankt
(tiefster Nachweis in der Bohrung Weiach 1451.50). In einer Probe (1283.55 Bhg.
Weiach) erreicht sie 7% der Pollensumme (vgl. Fig. 5 und 7).

Convolutispora sp. 2 (sensu PEPPERS 1970, S. 108)
Tf.4, Fig. 3, 4

Mikrospore von rundlicher Form mit kurzer trileter Marke. Die relativ flache corru-
gate-verrucate Skulptur reicht bis gegen den proximalen Pol. Im Bereich der Y-Marke ist
die Oberflache mehr oder weniger glatt.

Stratigraphie. — Die Form wird aus dem Pennsylvanian von Illinois erwahnt.

Verbreitung. — Einzelexemplare.

Convolutispora cf. alpernii PI-RADONY & DOUBINGER 1968
Tf.4, Fig. 1, 2

Im Unterschied zur typischen C. alpernii erscheint die Skulptur bei der vorliegenden
Form etwas dichter. Der Durchmesser der Luminae variiert ebenfalls zwischen 4 und 7 ,
und die Abmessungen der aufgesetzten Verrucae entsprechen dem Typmaterial.

Stratigraphie. — Die Art wird aus dem Stephanian A beschrieben. Eine entsprechende
Form erwahnt PEPPERS (1964, S. 17) unter der Bezeichnung Convolutispora sp. 1 aus dem
Pennsylvanian von Illinois.

Verbreitung. — Einzelexemplare im Bereich des oberen Stephanian und des tieferen
Autunian der Bohrung Weiach.

Microreticulatisporites (KNOX) POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehorigkeit. — ?Filices.

Microreticulatisporites nobilis (WICHER) KNOX 1950
Tf.4, Fig. 13, 14

Die Luminae des feinmaschigen Reticulums messen bei M. nobilis ca. 1 p im Durch-
messer. Die Zahl der Einbuchtungen entlang dem Aquatorumriss liegt iiber 25. Die
distale Oberflache der Muri ist abgerundet.

Stratigraphie. — Westphalian B (Zone NJ)-Stephanian B (Zone ST); sieche CLAYTON et
al. (1977). Im Donetz-Becken kommt die Art im unteren Perm noch sporadisch vor
(Inossova et al. 1976, Fig. 3).

Verbreitung. — Im tieferen Abschnitt der Bohrung Weiach (Basis — 1689.00) z.T.
haufig; im hoheren Abschnitt und in der Bohrung Wintersingen sind Einzelkorner
nachzuweisen (vgl. Fig. 5 und 7).
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Microreticulatisporites cf. microtuberosus (LOOSE) POTONIE & KREMP 1955
Tf.4, Fig. 5

Im Unterschied zu M. nobilis oder M. sulcatus ist dieser Typ durch die auf den Muri
sitzenden markanten Baculae oder Verrucae gekennzeichnet. Die vorliegenden Formen
sind etwas kleiner als das Typusmaterial (40-50 p gegeniiber 55-85 p). Sie stimmen sehr
gut mit den von HELBY (1966, Tf. 1, Fig. 13) unter cf. Microreticulatisporites microtubero-
sus zusammengefassten Formen tuberein.

Stratigraphie. — HELBY erwahnt diese Formen aus dem Stephanian der Pfalz.

Verbreitung. — M. cf. microtuberosus ist in ihrem Vorkommen auf den tieferen Ab-
schnitt der Bohrung Weiach beschrinkt (Basis — 1614.50, vgl. Fig. 5).

Microreticulatisporites sulcatus (WILSON & KOSANKE) SMITH & BUTTERWORTH 1967
Tf. 4, Fig.6, 7

Im Gegensatz zu M. nobilis ist die Skulptur bei M. sulcatus deutlich grober. Die Zahl
der Einbuchtungen entlang des Aquators liegt zwischen 20 und 25.

Stratigraphie. — Die Art ist vor allem im hoheren Westphalian verbreitet (vgl. SMITH &
BUTTERWORTH 1967).

Verbreitung. — Wie M. cf. microtuberosus (vgl. Fig.5).

Microreticulatisporites lacunosus (IBRAHIM) KNOX 1950
Tf. 4, Fig. 10

Bei M. lacunosus handelt es sich um eine relativ grosse Form (um 80 p) mit feinmaschi-
gem Reticulum.

Stratigraphie. — Oberkarbon.

Verbreitung. — Einzelkorner.

Retitriletes (VAN DER HAMMEN, in PIERCE 1961) emend. DORING, KRUTZSCH, MAI &
ScHuLz 1963

Botanische Zugehorigkeit. — Lycopodiales.

Retitriletes sp. A
Tf. 4, Fig. 16, 17

Diese Sporen weisen einen rundlichen bis abgerundet dreieckigen Umriss auf. Die
zarten Strahlen der Y-Marke sind gerade und reichen fast bis zum Aquator. Die Skulptur
der distalen Seite besteht aus einem mehr oder weniger regelmassigen Reticulum mit
maximaler Maschenweite von etwa 6 p. Die Muri sind schmal (unter 1 p) und etwa 1 p
hoch. In Aufsicht erscheinen sie etwas gewellt, in den Ecksektoren sind sie leicht ver-
stirkt. Vom Aquator gegen den proximalen Pol nimmt die Maschenweite des Reticulums
ab und wird unregelmassig. Der proximale Polbereich tréigt eine feine granulate Skulptur.
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Moéglicherweise ist die Form mit Dictyotriletes sp. A aus der Dunkard Group zu verglei-
chen (CLENDENING 1974).
Verbreitung. — Einzelkorner in den Zonen VC (vgl. Fig. 5 und 7).

Ahrensisporites POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehérigkeit. — Unbekannt.

Ahrensisporites cf. guerickei (HORST) POoTONIE & KREMP 1954
Tf. 4, Fig. 15

Fir A.guerickei geben POTONIE & KREMP (1954) eine Grosse von 50-84 1 an. Die hier
vorliegenden Formen sind alle kleiner. Abgesehen davon stimmen sie gut mit dem Typus
iiberein.

Stratigraphie. — Ab Namurian (SMITH & BUTTERWORTH 1967).

Verbreitung. — A. cf. guerickei tritt als seltenes Begleitelement im Profil Weiach auf.

Firmysporites P1-RADONY & DOUBINGER 1968

Botanische Zugehérigkeit. — Unbekannt.

Firmysporites cf. irregularis P1-RADONY & DOUBINGER 1968
Tf. 4, Fig. 11, 12

Die Art ist gekennzeichnet durch deutliche Leisten, welche die distale Seite der Spore
in einem unregelmassigen Muster Uberziehen. Die in unserem Material festgestellten
Formen sind mit 45-50 p durchwegs etwas grosser als der Typus (35 p).

Stratigraphie. — F. irregularis wurde aus dem Stephanian A beschrieben. Im Profil von
Montceau (DOUBINGER 1983) ist sie auch in den jiingsten Schichten, die in der vorliegen-
den Arbeit der Zone VC II zugeordnet werden, noch sporadisch vertreten.

Verbreitung. — Die Art kommt in beiden Profilen als relativ seltenes Begleitelement
VOI.

Tripartites (SCHEMEL) POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehérigkeit. — Unbekannt.
Stratigraphie. — Nach CLAYTON et al. (1977) ist die Gattung auf das tiefere Karbon
(Visean, Namurian) beschrankt.

Tripartites aductus (ISCHENKO) SHWARTSMAN, in INOssovA et al. 1976
Tf.S, Fig. 1, 2

T.aductus ist gekennzeichnet durch die mehr oder weniger durchgehende verrucate
Skulptur, die an den Auriculae am stirksten entwickelt ist.
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Stratigraphie. — Oberkarbon des Donetz-Beckens.
Verbreitung. — Einzelkorn.

Triquitrites (WILSON & COE) POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehorigkeit. — Unbekannt.

Stratigraphie. — Visean-Perm (CLAYTON et al., 1977). Nach INossova et al. (1976)
verschwindet die Gattung im Donetz-Becken im Gzhelian.

Verbreitung. — Vgl. Fig. Sund 7.

Triquitrites protensus KOSANKE 1950
Tf. 5, Fig. 3

Die Ecksektoren sind bei dieser Art unregelmassig verdickt. Grosse: 33-39 p.
Stratigraphie. — Pennsylvanian.
Verbreitung. — Einzelexemplare in der Bohrung Weiach.

Triquitrites spinosus (KOSANKE) HELBY 1966
Tf.5, Fig. 19

Die Art ist charakterisiert durch den abgerundet dreieckigen Umriss, durch die dicke
Sporenwand und die lockere Anordnung der markanten Verrucae auf der distalen Seite

und im Aquatorbereich.
Stratigraphie. — Westphalian und Stephanian.
Verbreitung. — Einzelexemplare.

Triquitrites tribullatus (IBRAHIM) SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944
Tf. 5, Fig. 5

Kennzeichen dieser Art sind die gestutzten bis zweilappigen Auriculae. Grosse:

40-70 p.
Stratigraphie. — Namurian—Stephanian. Vergleichbare Formen sind auch aus dem

Pennsylvanian der Appalachen nachgewiesen (CLENDENING 1974).
Verbreitung. — Einzelexemplare im Material der Bohrung Weiach.

Triquitrites tripartitus ALPERN 1958
Tf. 5, Fig. 4

T. tripartitus zeichnet sich durch die unregelmassig echinate-verrucate Skulptur aus.
Stratigraphie. — Stephanian.
Verbreitung. — Einzelexemplare in der Bohrung Weiach.

Triquitrites sp.2 (sensu PEPPERS 1964)
TE.5, Fig. 6, 7

Diese relativ kleine Spore ist gekennzeichnet durch ihren abgestutzt dreieckigen
Umriss mit konkaven Seiten. Die Ecksektoren sind nur leicht verdickt. Der ganze Spo-
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renkorper ist von einer flachwarzigen Skulptur bedeckt. Entlang der Y-Marke erscheint
die Wand etwas verdickt; im Phasenkontrast-Bild ist eine feine Lippenbildung zu erkennen.
Stratigraphie. — Oberkarbon von Illinois.
Verbreitung. — Einzelexemplare.

Triquitrites sp.4 (sensu PEPPERS 1964)
Tf.5, Fig. 8,9

Abgesehen von der geringeren Grosse (36 p gegeniiber 48 p) ist die vorliegende Form
sehr gut mit PEPPERS Material zu vergleichen. Charakteristisch ist das undeutliche und
unregelmassige Reticulum, das in den Radialsektoren am stirksten ausgebildet ist.

Stratigraphie. — Pennsylvanian von Illinois.

Verbreitung. — Einzelexemplare.

Knoxisporites (POTONIE & KREMP) NEVES & PLAYFORD 1961

Botanische Zugehorigkeit. — Unbekannt.

Knoxisporites glomus SHWARTSMAN, in INOssOva et al. 1976
Tf.5, Fig. 10, 11

Die sehr charakteristisch gebaute Spore wurde von DOUBINGER (1974, Tf. 3, Fig. 4) als
Knoxisporites sp. bezeichnet. CLENDENING (1974, Tf. 12, Fig. 14) erfasste die Art unter der
Bezeichnung Knoxisporites sp. A.

Stratigraphie. — Nach INossova et al. (1976) erscheint die Art im Donetz-Becken im
obersten Karbon. Regelmassig und als charakteristisches Element tritt sie dort im unte-
ren Perm auf. Im Becken von Autun ist sie aus den Couches de Lally und Couches de
Surmoulin nachgewiesen (DOUBINGER 1974, DOUBINGER & ELSASS 1979). CLENDENING
(1974) erwahnt sie aus der Council Grove Group von Kansas.

Verbreitung. — K. glomus tritt im Profil von Weiach ausschliesslich im hoheren Ab-
schnitt (ab 1451.50) auf. Sie ist dann mehr oder weniger regelméssig nachzuweisen. In der
Bohrung Wintersingen tritt sie mit Ausnahme einer Probe durchgehend auf (vgl. Fig.5
und 7).

Polymorphisporites ALPERN 1958

Botanische Zugehérigkeit. — Unbekannt.
Stratigraphie. — Die Gattung ist im Stephanian und im unteren Autunian (Zone VC)
verbreitet (vgl. CLAYTON et al. 1977).

Polymorphisporites laevigatus ALPERN 1958
Tf. 5, Fig. 12

P.laevigatus zeichnet sich durch die abgerundet dreieckige Form und durch das
Vorhandensein eines regelmassigen Cingulums aus. Die feine trilete Marke 1st von deutli-
chen Lippen begleitet.



Permo-Karbon der Nordostschweiz 783

Stratigraphie. — Stephanian.
Verbreitung. — EinzelkOrner.

Polymorphisporites reticuloides ALPERN 1958
Tf.5, Fig. 13, 14

P.reticuloides ist charakterisiert durch die unregelméssige corrugate Skulptur, die ein
flaches, reticuloides Muster bildet. Das Cingulum wird von diesem Muster z. T. durch-
brochen. Groésse: Holotyp 58 p.

Stratigraphie. — Stephanian (ALPERN 1958).

Verbreitung. — Einzelexemplar.

Reticulatisporites (IBRAHIM) NEVES 1964

Botanische Zugehérigkeit. — Unbekannt.

Reticulatisporites cf. reticulocingulum LOOSE 1934
Tf. 5, Fig. 15, 16

Der Zuordnung dieser Art zu Dictyotriletes durch SMITH & BUTTERWORTH (1967)
wird hier nicht gefolgt, da bei den von ihnen abgebildeten Formen (Tf. 11, Fig.27-29)
offensichtlich der ganze Sporenkdrper vom Reticulum bedeckt ist. Hingegen ist das
grobmaschige Reticulum bei der vorliegenden Form auf die Distalseite beschrankt. Die
etwa 2 p breiten und maximal 5 p hohen Muri zeigen in der Aufsicht eine granulate
Struktur, d.h. ihre distale Begrenzung ist granulat bis fein verrucat.

Stratigraphie. — Die typische R. reticulocingulum ist aus dem hoheren Westphalian des
Ruhrgebiets bekannt (POTONIE & KREMP 1955).

Verbreitung. — Einzelkorner.

Savitrisporites BHARDWAJ 1955

Botanische Zugehorigkeit. — Filices.

Savitrisporites camptotus (ALPERN) DOUBINGER 1968
Tf. S, Fig. 17, 18

Die Vertreter der Gattung Savitrisporites erscheinen im Material aus der Bohrung
Weiach sehr formenreich. Ob es sich um eine ausgesprochene Variabilitdt der Sporen
oder um verschiedene Arten handelt, kann im Augenblick nicht entschieden werden. Die
unter S.camptotus zusammengefassten Formen stimmen mit dem Typus in Grosse (60—
100 p) und Skulptur iberein. Die von SHWARTSMAN, in INOSSOVA et al. 1976, beschriebene
Art Callisporites herbarius wird hier als Synonym von S. camptotus betrachtet.

Stratigraphie. - Oberstes Westphalian (Zone OT) und Stephanian (Zonen ST und
NBM) nach CLAYTON et al. (1977). INossova et al. (1976, Fig.3) geben C. herbarius aus
den Zonen I-X (h6heres Moskovian—hoheres Gzhelian) an.
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Verbreitung. — Die Art ist im tieferen Abschnitt der Bohrung Weiach (Basis — 1700.00)
regelmdéssig vertreten. Im hoheren Bereich sind noch einzelne Exemplare nachzuweisen.
Die Art fehlt in den Proben aus der Bohrung Wintersingen (vgl. Fig. 5).

Savitrisporites aff. camptotus (ALPERN) DOUBINGER 1968
Tf.6, Fig. 1, 2

Die als S. aff. camptotus zusammengefassten Formen liegen im Grossenbereich des
Typusmaterials. Das Reticulum, das verhiltnismassig schwach entwickelt ist, tragt in den
Ecksektoren der Luminae deutliche Verrucae oder Baculae. Gegentiber diesen markan-
ten Elementen tritt das Reticulum héufig stark zuriick. Es ergibt sich dadurch eine
gewissen Ahnlichkeit zu der von P1-RADONY & DOUBINGER (1968) beschriebenen Form
Schopfites vetterii.

Verbreitung. — Diese Form ist auf den tieferen Bereich der Bohrung Weiach be-
schrinkt (vgl. Fig.5).

Savitrisporites sp. A
Tf.6, Fig.6, 7

Eine weitere Form dieser Gruppe ist gekennzeichnet durch ihre relativ geringe Grosse
(um 50 p) und durch eine sehr stark ausgepragte Leistenskulptur. Die Leisten der distalen
Seite messen 4-8 p. Sie werden von breiten Verrucae bis zu 4 p iiberragt. Die Querverbin-
dungen zwischen den Leisten sind wenig entwickelt, so dass insgesamt die Leistenskulp-
tur iber das Reticulum dominiert. Gegen den proximalen Pol zu werden die Elemente
allmahlich feiner. Die Form ist vergleichbar mit S. varicosus CHATEAUNEUF 1971.

Verbreitung. — Wie S. aff. camptotus (vgl. Fig.5). S.varicosus reicht nach der Zonie-
rung von CHATEAUNEUF (1971) bis in Zone 4 (unteres Stephanian).

Secarisporites NEVES 1961

Botanische Zugehorigkeit. — Unbekannt.

Secarisporites cf. crenatus PEPPERS 1964
Tf.6, Fig.4, 5

Die Sporen weisen einen abgerundeten dreieckigen bis rundlichen Umriss auf. Die
Strahlen der Y-Marke reichen bis zum Aquator. Sie sind von deutlichen Lippen begleitet.
Die Skulptur der proximalen und der distalen Seite ist deutlich verschieden; distal ist sie’
unregelmadssig flach verrucat, wobei der Durchmesser der Verrucae von 1 bis 8 p variiert.
Die proximale Seite ist von kleinen Verrucae (Durchmesser 1-2 p) unregelmaéssiger, oft
zerfliessender Form besetzt. Hervorstechendes Merkmal aller Vertreter der Gattung
Secarisporites ist das durch grosse Gemmae oder Lappen besetzte Cingulum. Im Unter-
schied zur typischen S.crenatus sind diese Lappen bei der vorliegenden Form in den
Ecksektoren wenig differenziert. SHWARTSMAN, in INOSSOVA et al. (1976), beschreibt eine
sehr dhnliche Form als Lycospora pseudohirta.
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Stratigraphie. — S. crenatus wird aus dem Pennsylvanian von Illinois beschrieben. Die
zweite mogliche Vergleichsform — L. pseudohirta — tritt nach sporadischen Nachweisen im
Kasimovian und Gzhelian von Zone XI an (héchste Zone des Oberkarbon) regelmassig
und z. T. haufig auf (INossova et al. 1976, Fig. 3).

Verbreitung. — Einzelkorner in Zone VC I von Weiach; in Probe 1443.00 erreicht die
Form 13 % der Pollensumme (vgl. Fig. 5).

Westphalensisporites ALPERN 1958

Botanische Zugehorigkeit. — Unbekannt.

?Westphalensisporites irregularis ALPERN 1958
P P g
Tf. 6, Fig.9, 10

Die vorliegende Form ist aufgrund ihres unregelmassig ausgebildeten Cingulums am
ehesten mit W.irregularis zu vergleichen. Der Sporenkorper ist auf seiner distalen Seite
von einem unregelméssigen Netzwerk von Leisten und Verrucae liberzogen. Die proxi-
male Seite erscheint mehr oder weniger glatt.

Stratigraphie. — Die Art reicht nach CLAYTON et al. (1977) vom Westphalian A (Zone
RA) bis ins obere Stephanian (Zone NBM).

Verbreitung. — Mit Ausnahme des obersten Abschnittes (1374.30-1254.90) ist die Art
in der Bohrung Weiach durch Einzelexemplare belegt.

Crassispora (BHARDWAJ) SULLIVAN 1964

Botanische Zugehorigkeit: Sigillariaceae; dhnliche Sporenformen wurden von
RETTSCHLAG & REMY (1954) aus Sigillariostrobus ciliatus KIDSTON isoliert (vgl. SMITH &
BUTTERWORTH 1967).

Crassispora kosankei (POTONIE & KREMP) BHARDWAJ 1957
Tf.6, Fig. 8

Die trilete Marke ist bei diesen Sporen kaum sichtbar. Im Aquatorbereich ist die
Exine verdickt. Die distale Seite trigt zerstreute Verrucae von 1 bis 2 p Durchmesser.

Stratigraphie. — Namurian bis Stephanian C; die Hauptverbreitung liegt zwischen
Namurian B und Westphalian C (CLAYTON et al. 1977). Im Donetz-Becken tritt die
Gattung im Gzhelian (Zone X) letztmalig auf (Inossova et al. 1976).

Verbreitung. — Im vorliegenden Material ist die Art mehr oder weniger durchgehend
als seltenes Begleitelement nachzuweisen. In einer Probe (1700.00) aus der Bohrung
Weiach erreicht sie 12% der Pollensumme.

Cirratriradites WILSON & COE 1940

Botanische Zugehorigkeit. — Lycopsida.
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Cirratriradites cf. annuliformis KOSANKE & BROKAW, in KOSANKE 1950
Tf.7, Fig. 10

Die abgebildete Form weist die typische radiale Struktur der Zona auf. Allerdings
fehlt das distale Reticulum. Formen ohne die distalen Wandverdickungen liegen im
Bereich der Variationsbreite von C. annuliformis (vgl. SMITH & BUTTERWORTH 1967).

Stratigraphie. — Die Art wurde aus dem Pennsylvanian N-Amerikas beschrieben. In
Europa ist sie ebenfalls im Oberkarbon nachzuweisen.

Verbreitung. — Einzelexemplare.

Cirratriradites annulatus KOSANKE & BROKAW, in KOSANKE 1950
Tf.6, Fig. 11, 12

Bei dieser Art ist die Zona in den Ecksektoren verbreitert. Die distalen Wandverdik-
kungen bilden ein weitmaschiges Reticulum mit zentral gelegener Fovea.
Stratigraphie und Verbreitung. — Wie C. cf. annuliformis.

Densosporites (BERRY) BUTTERWORTH, JANSONIUS, SMITH & STAPLIN 1964

Botanische Zugehorigkeit. — Lycopsida (BHARDWAJ 1958).

Stratigraphie. — Die Gattung kommt bereits im Devon vor. Im Karbon ist sie durchge-
hend vorhanden. Nach CLAYTON et al. (1977) fehlt sie im Autunian. Im Donetz-Becken
kommt sie noch im Perm vor (INOssova et al. 1976).

Verbreitung. — Alle nachgewiesenen Vertreter der Gattung sind selten. Insgesamt sind
sie aber mehr oder weniger durchgehend vorhanden (vgl. Fig. 5 und 7).

Densosporites ruhus KOSANKE 1950
Tf.7, Fig. 4

Die dquatoriale Zone triagt bei dieser Spore eine grobe, unregelmassige verrucate
Skulptur. Im distalen und proximalen Bereich ist die relativ diinne Sporenwand punctat.
Grosse: 42-53 p.

Stratigraphie. — Pennsylvanian.

Densosporites granulosus KOSANKE 1950
Tf.7, Fig. 3

D. granulosus ist charakterisiert durch kleine Skulpturelemente (Grana) im proxima-
len Bereich und kleine Echinae in der dquatorialen Zone.
Stratigraphie. — Pennsylvanian.

Lycospora (SCHOPF, WILSON & BENTALL) POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehorigkeit. — Lycopsida, baumférmige Lepidodendren (vgl. CHALONER
1953b).
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Stratigraphie. — Visean — unteres Autunian (CLAYTON et al. 1977). Die verschiedent-
lich vorgeschlagene Abgrenzung von karbonischen und permischen Assoziationen auf-
grund des Auftretens oder Fehlens von Lycospora ist nicht stichhaltig (vgl. auch
CLENDENING 1975a).

Lycospora pusilla (IBRAHIM) SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944
Tf. 6, Fig. 3

Die einzige in unserem Material vorkommende Art der Gattung Lycospora zeichnet
sich durch eine granulate bis fein gemmate Skulptur aus.

Stratigraphie. — Nach INossova et al. (1976) tritt die Art im Moskovian haufig auf; sie
zeigt dann einen markanten Riickgang und ist im Asselian wahrend einer relativ kurzen
Phase wieder stark reprisentiert (Zonen VII-XIII).

Verbreitung. — Die quantitative Verteilung von L. pusilla variiert stark. Ihr maximaler
Anteil an der Pollensumme betrdgt 16 % (Weiach — 1614.50). Meistens liegt ihr Anteil im
Bereich von wenigen Prozenten (vgl. Fig. 5 und 7).

Vestispora (WILSON & HOFFMEISTER) WILSON & VENKATACHALA 1963

Botanische Zugehorigkeit. — Noeggerathiopsida?; Sphenopsida (vgl. SMITH & BuUT-
TERWORTH 1967, S.295).

Vestispora fenestrata (KOSANKE & BROKAW) WILSON & VENKATACHALA 1963
Tf.7, Fig. 1, 2

Die Art ist durch die foveolate Skulptur und durch das Operculum am proximalen Pol
unverkennbar.

Stratigraphie. — Nach CLAYTON et al. (1977) reicht sie vom Westphalian C (Zone SL)
bis ins Stephanian B (Zone ST). Im Donetz-Becken erscheint sie im Moskovian und
reicht bis ins untere Kasimovian (Basis Zone V).

Verbreitung. — V. fenestrata ist im tiefsten Abschnitt der Bohrung Weiach (Basis —
1827.00) regelmissig nachzuweisen (vgl. Fig. 5).

Endosporites WILSON & COE 1940

Botanische Zugehorigkeit. — Lycopsida.

Endosporites globiformis (IBRAHIM) SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944
Tf.7, Fig. 16

Diese cavate Sporenform weist einen relativ kleinen, jedoch deutlich differenzierten
Zentralkorper auf. Die Strahlen der Y-Marke erstrecken sich bis zum Rand des Zentral-
korpers.

Stratigraphie. — Oberkarbon und unteres Perm. Nach INossovA et al. (1976) liegt die
Hauptverbreitung der Gattung im Kasimovian und im unteren Gzhelian. Sie setzt im
Asselian aus.
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Verbreitung. — Die Haufigkeit von E. globiformis liegt meist im Bereich von wenigen
Prozenten.

Monolete Sporen

Laevigatosporites IBRAHIM 1933

Botanische Zugehorigkeit. — Heterogen; Sphenopsida und Filicales (vgl. SMiTH &
BUTTERWORTH 1967, S. 283).

Stratigraphie. — Die Vertreter der Gattung sind ab dem oberen Namurian verbreitet
(vgl. CLAYTON et al. 1977). Sehr haufig sind sie insbesondere im Westphalian und im
Stephanian. Ein markanter Riickgang der Haufigkeit ist im oberen Autunian (Zone DS)
festzustellen.

Verbreitung. — Die Vertreter von Laevigatosporites kommen im untersuchten Material
durchgehend mehr oder weniger hiufig vor. In einzelnen Proben erreichen sie iiber 10%
der Pollensumme. Im Bereich der Zone VC I sind sie eher selten (vgl. Fig. 5 und 7).

Laevigatosporites vulgaris IBRAHIM 1933
Tf.7, Fig. 5

Die Arten dieser Gattung werden im wesentlichen aufgrund ihrer Grosse unterschie-
den. Die Abgrenzung ist somit rein kiinstlich. Formen mit einer Grésse zwischen 65 und
100 p werden zu L. vulgaris gestellt (vgl. SMITH & BUTTERWORTH 1967, S. 281ff).

Verbreitung. — L. vulgaris ist gegeniiber den beiden folgenden Arten relativ selten.

Laevigatosporites minor LOOSE 1934
Tf. 7, Fig. 7

Formen des Grossenbereichs zwischen 35 und 64 p werden als L. minor bezeichnet.
Verbreitung. — Der grosste Teil der im untersuchten Material vorliegenden Formen ist
L.minor oder L. minimus zuzuordnen.

Laevigatosporites minimus (WILSON & COE) SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944
Tf.7, Fig. 6

Sporen, deren grosste Ausdehnung unter 35 p liegt, fallen in die Formgruppe von
L.minimus.

Latosporites POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehdorigkeit. — Filicales.
Die Formen der Gattung Latosporites unterscheiden sich von der sehr dhnlichen Gattung
Laevigatosporites durch ihren gedrungenen ovalen bis runden Umriss.

Stratigraphie. — Die Gattung hat ihre Hauptverbreitung im Oberkarbon (ab Westpha-
lian C). IThre Hiufigkeit nimmt im unteren Perm markant ab.

Verbreitung. — Vgl. Fig.4 und 6.
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Latosporites cf. latus (KOSANKE) POTONIE & KREMP 1954
Tf.7, Fig. 8

Monolete, relativ dickwandige Sporen von beinahe spharischer Gestalt und einer
Grosse zwischen 60 und 90 pu werden zu L. latus gestellt. Das abgebildete Exemplar und
die meisten nachgewiesenen Formen dieser Gruppe sind kleiner. In der vorliegenden
Arbeit werden Formen, deren grosste Ausdehnung tber 30 p misst, als L. cf. latus
bezeichnet.

Verbreitung. — Diese Form lasst sich mehr oder weniger durchgehend nachweisen. Sie
ist jedoch generell seltener als L. globosus.

Latosporites globosus (SCHEMEL) POTONIE & KREMP 1954
Tf.7, Fig.9

Monolete Sporen mit rundem oder breitovalem Umriss der Grosse 19-30 p fallen in
die Formgruppe von L. globosus.

Verbreitung. — Mit Ausnahme der Proben aus der Zone VC 1 ist L. globosus durchge-
hend und z. T. haufig vertreten.

Punctatosporites IBRAHIM 1933

Botanische Zugehdrigkeit. — Filicales, Pecopteridae.

Stratigraphie. — Hauptverbreitung der Gattung im Oberkarbon. Sie tritt im Westpha-
lian erstmals auf und reicht bis ins obere Perm (vgl. ALPERN & DOUBINGER 1973).

Verbreitung. — Mit Ausnahme des Bereichs der Zone VC I ist die Gattung im unter-
suchten Material hdufig bis dominant (vgl. Fig.4 und 6).

Punctatosporites granifer (POTONIE & KREMP) ALPERN & DOUBINGER 1973
Tf.7, Fig. 11

Diese Art unterscheidet sich von der dhnlichen P.rotundus durch ihre langere Dehis-
zenzmarke. Insgesamt erscheinen die Vertreter der Gattung Punctatosporites sehr varia-
bel in Gestalt und Skulptur. Grosse: 1442 p.

Punctatosporites rotundus BHARDWAJ 1957, emend. ALPERN & DOUBINGER 1973
Tf.7, Fig. 13, 14

P.rotundus unterscheidet sich von den andern Arten der Formgruppe (P.granifer,
P.granulatus) durch ihren breitovalen bis runden Umriss. Grosse: 15-25 p.
Stratigraphie. — Oberkarbon; die Art ist vor allem im Stephanian haufig.

Punctatosporites minutus IBRAHIM 1933, emend. ALPERN & DOUBINGER 1973
Tf.7, Fig. 15

In dieser Art werden kleine (lingste Ausdehnung 15-30 p), feinskulptierte (mikrogra-
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nulate) Formen mit ovalem bis rundlichem Umriss zusammengefasst. Die Dehiszenz-
marke ist relativ kurz und erreicht den Aquator nicht.

Stratigraphie. — Westphalian und Stephanian (ALPERN & DOUBINGER 1973). Im Do-
netz-Becken ist die Art im Moskovian hdufig (INossova et al. 1976). HELBY (1966)
erwahnt sie aus dem Stephanian und aus dem Autunian der Pfalz.

Spinosporites ALPERN 1958

Botanische Zugehorigkeit. — Filicales, Pecopteridae; Sporen des Typs S. spinosus wur-
den in den Sporangien von Pecopteris permica gefunden (ALPERN & DOUBINGER 1973).

Verbreitung. — Die Vertreter der Gattung erscheinen im untersuchten Material regel-
massig (vgl. Fig. 5 und 7). Die Differenzierung der Arten ist nicht in allen Féllen moglich.
S. spinosus ist generell haufiger als S. exiguus.

Spinosporites spinosus ALPERN 1958
Tf.7, Fig. 12

Die Art zeichnet sich durch ihre feinechinate Skulptur aus. Die monolete Marke ist
selten deutlich sichtbar. Grosse: 25-55 p.

Stratigraphie. — S.spinosus tritt erstmals im Westphalian D auf. Sie verschwindet im
Autunian. IThr Hauptvorkommen erstreckt sich vom Stephanian B bis D (Zonen ST und
NBM, nach CLAYTON et al. 1977).

Verbreitung. — Siehe oben.

Spinosporites exiguus UpSHAW & HEDLUND 1967
Tf.7, Fig. 17, 18

S. exiguus unterscheidet sich von der vorigen Art im wesentlichen durch ihre geringe
Grosse (15-18 p).
Stratigraphie und Verbreitung. — Siehe oben.

Thymospora WILSON & VENKATACHALA 1963

Botanische Zugehorigkeit. — Filicales, Pecopteridae.

Stratigraphie. — Die Gattung tritt im Westphalian D erstmals auf und reicht bis ins
Autunian. Thre grosste Haufigkeit erreicht sie im Stephanian (Zonen OT, ST und NBM,
nach CLAYTON et al. 1977). Im Donetz-Becken ist sie bereits im oberen Moskovian sehr
haufig. Sie setzt auch hier im unteren Perm aus (IN0OssovaA et al. 1976).

Thymospora thiessenii (KOSANKE) WILSON & VENKATACHALA 1963
Tf.8, Fig. 1-3

T. thiessenii zeichnet sich durch eine relativ grobe rugulate Skulptur aus. Die Grosse
dieser monoleten Spore schwankt zwischen 14 und 25 p. Die Abgrenzung zu der sehr
ahnlichen T.obscura scheint bei der beobachteten morphologischen Variabilitdt eher



Permo-Karbon der Nordostschweiz 791

willkirlich zu sein. Die Unterschiede sind nach ALPERN & DOUBINGER (1973, S.71)
moglicherweise auf unterschiedliche Erhaltung zuriickzufiihren. Die beiden Arten wer-
den hier nicht getrennt aufgefiihrt.

Stratigraphie. — Siehe oben.

Verbreitung. — T. thiessenii ist im untersuchten Material mit Ausnahme des Bereichs
der Zone VC I haufig und z. T. dominant (vgl. Fig. 5 und 7).

Thymospora pseudothiessenii (KOSANKE) WILSON & VENKATACHALA 1963
Tf.8, Fig. 5

T. pseudothiessenii unterscheidet sich von den oben erwdhnten Arten durch ihre
Grosse (2646 ).

Stratigraphie. — Wie T. thiessenii.

Verbreitung. — EinzelkOrner.

Torispora (BALME) DOUBINGER & HORST 1961

Botanische Zugehérigkeit. — Filicales, Pecopteridae.

Stratigraphie. — Die Gattung tritt im Westphalian C erstmals auf und kann bis ins
Autunian nachgewiesen werden. lhre Hauptverbreitung liegt im oberen Westphalian und
im Stephanian (Zonen SL, OT und ST, nach CLAYTON et al. 1977). Im Donetz-Becken
reicht sie vom Moskovian bis ins obere Ghzelian (INossova et al. 1976).

Torispora securis BALME 1952
Tf. 8, Fig. 4

Fir diese Art ist die auffédllige Verdickung der Sporenwand und die feine, granulate
bis foveolate Skulptur typisch.

Verbreitung. — T.securis erscheint im tiefsten Abschnitt der Bohrung Weiach regel-
massig. Im librigen Material ist sie relativ selten (vgl. Fig. 5 und 7).

Monosaccate Luftsackpollen

Candidispora VENKATACHALA 1963

Botanische Zugehorigkeit. — Unbekannt.

Candidispora candida VENKATACHALA 1963
Tf.8, Fig.9

Die Gattung unterscheidet sich von den dhnlichen Formen wie Potonieisporites und
Guthoerlisporites in der Ausbildung der Y-Marke. Ein Strahl der Marke steht ungefidhr
senkrecht auf den andern beiden. Der Zentralkorper hebt sich deutlich ab; er ist aller-
dings nicht dunkel wie bei Guthoerlisporites.
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Stratigraphie. — Stephanian und unteres Perm (Zonen ST, NMB und VC, nach
CLAYTON et al. 1977).

Verbreitung. — Im Bereich der Zonen VC der Bohrung Weiach regelméssig nachzuwei-
sen. Im tieferen Abschnitt dieser Bohrung kommt sie nur sporadisch vor. Im Material der
Bohrung Wintersingen wurde sie nicht gefunden (vgl. Fig. 5).

Wilsonites (KOSANKE) KOSANKE 1959

Botanische Zugehorigkeit. — Unbekannt.

Wilsonites vesicatus (KOSANKE) KOSANKE 1959
Tf.8, Fig. 8

Bei der vorliegenden Form sind die geraden Strahlen der Y-Marke gut erkennbar.
Mehr oder weniger parallel dazu verlaufen Verfaltungen des Zentralkorpers.

Stratigraphie. — W. vesicatus wurde aus dem Pennsylvanian der USA beschrieben. Die
Hauptverbreitung der Gattung liegt nach INossova et al. (1976) zwischen oberem Mos-
kovian und Gzhelian. Sie setzt im Donetz-Becken im unteren Asselian aus. Nach HELBY
(1966) stellt W.vesicatus einen bedeutenden Bestandteil der Mikroflora des Breitenba-
cher Flozes (Stephanian) dar. In den oberen Breitenbacher Schichten kommt sie gelegent-
lich vor, ebenso in den mittleren Kuseler Schichten (Autunian).

Verbreitung. — Im untersuchten Material regelmassig und z. T. hiufig. In einer Probe
aus der Bohrung Weiach (1331.20) erscheint sie dominant.

Wilsonites sp. A.
Tf.8, Fig. 6, 7

Diese Form ist etwas kleiner (6075 p) als die typische W. vesicatus. Sie ist charakteri-
siert durch die verrucate Skulptur auf der ganzen Oberfliche. Die einzelnen Elemente
messen -4 p im Durchmesser. Im Bereich des Zentralkorpers sind sie durchschnittlich
etwas grosser und stehen dichter als auf dem Saccus.

Verbreitung. — Einzelexemplare.

Wilsonites sp. B.
Tf.8, Fig. 10

Diese im allgemeinen W. vesicatus sehr dhnliche Form zeichnet sich durch eine granu
late bis feinverrucate Skulptur aus (Durchmesser der Elemente um 1 p), die regelméssig
uiber ZentralkOrper und Saccus verteilt ist. Ausserdem sind unregelmaissig verteilte Gem-
mae von 2 bis 5 p Durchmesser zu beobachten. Die deutlich erkennbaren Strahlen der
trileten Marke sind gerade; der Zentralkdrper ist mehrfach verfaltet.

Verbreitung. — Einzelexemplare.

Latensina ALPERN 1958

Botanische Zugehorigkeit. — Unbekannt.
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Stratigraphie. — Die Gattung tritt im Westphalian D erstmals auf. Regelmassig ist sie
aus dem Stephanian (Zonen ST und NBM) und dem unteren Autunian (Zone VC)
nachgewiesen (cf. CLAYTON et al. 1977).

Latensina trileta ALPERN 1958
Tf.8, Fig. 11

L.trileta weist eine deutlich radiale Saccusstruktur auf. Die trilete Marke ist meist
undeutlich ausgebildet und beim abgebildeten Exemplar kaum sichtbar.

Verbreitung. — Im tieferen Teil der Bohrung Weiach tritt die Art sporadisch auf. Im
uibrigen Material kommt sie als seltenes Begleitelement regelmassig vor.

Florinites SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944

Botanische Zugehdrigkeit. — Cycadofilicales, Cordaitales ( Cordaianthus), Coniferales
( Lebachia, Ullmannia), vgl. POTONIE (1962).

Stratigraphie. — Die Gattung tritt an der Basis des Namurian erstmals auf und reicht
bis ins Perm. Sie ist im Bereich zwischen Westphalian und Autunian sehr stark vertreten
(CLaYTON et al. 1977).

In der quantitativen Auswertung des vorliegenden Materials wurden die verschiede-
nen Arten nicht differenziert. Die sichere Unterscheidung ist nur bei sehr gut erhaltenem
Material moglich.

Verbreitung. — Vgl. Fig. 4 und 6.

Florinites cf. junior POTONIE & KREMP 1956
TE.9, Fig. 3

F. junior weist nach Diagnose eine Grosse zwischen 70 und 90 p auf. Die beobachteten
Formen mit vergleichbarer Morphologie sind im vorliegenden Material generell kleiner
(60-70 p). Das spezifische Merkmal — Saccusrand an seiner breitesten Stelle breiter als der
Durchmesser des Zentralkorpers — ist leicht erkennbar.

Stratigraphie. — Die Art erscheint nach CLAYTON et al. (1977) im Westphalian und
verschwindet im obersten Stephanian. Ihre Hauptverbreitung liegt im Westphalian.

Verbreitung. — Einzelkorner.

Florinites mediapudens (1LOOSE) POTONIE & KREMP 1956
Tf.8, Fig. 14; TF.9, Fig. 1, 2

F.mediapudens st gekennzeichnet durch die geringe Grosse (42-77 p; vgl. SMITH &
BUTTERWORTH 1967), die rundlich ovale Gestalt und durch den verhdltnisméissig grossen
Zentralkorper. Die Breite des umlaufenden Saccusstreifens entspricht mehr oder weniger
dem Radius des Zentralkorpers. In vielen Fillen ist der Zentralkorper nur undeutlich
abgegrenzt.

Stratigraphie. — Oberkarbon.
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Verbreitung. — F. mediapudens ist im vorliegenden Material die weitaus haufigste und
meist dominierende Art.

Florinites minutus BHARDWAJ 1957
Tf.8, Fig. 12, 13

Diese Art unterscheidet sich von der dhnlich gebauten F.junior durch ihre geringe
Grosse (3545 p x 25-35 p). Der Zentralkorper hebt sich durch seine dunklere Farbung
klar vom Saccus ab.

Stratigraphie. — Oberkarbon.

Verbreitung. — Einzelkorner.

Florinites volans (Loosg) POTONIE & KREMP 1956
TE.9, Fig. 4

Bei F.volans handelt es sich um eine verhéltnismassig grosse Form (90-144 p) mit
einem durch seine Struktur deutlich abgesetzten, dunkleren Zentralkorper. Die abgebil-
dete Form scheint wie der Holotyp eine zarte Y-Marke aufzuweisen. Die Differenzierung
gegeniiber F. similis ist nicht klar (vgl. SMITH & BUTTERWORTH 1967).

Stratigraphie. — Oberkarbon.

Verbreitung. — Einzelkorner.

Potonieisporites BHARDWAJ 1954

Botanische Zugehérigkeit. — Die botanische Zuordnung von Potonieisporites ist nicht
geklart. Nach BHARDWAJ (1964) kann die Pollengattung der Gattung Lebachia bzw. der
Art Walchianthus crassus zugeordnet werden. Formen mit gleicher Morphologie wurden
auch aus Cordaianthus (Cordaitales) isoliert (vgl. PoToNIE 1973, S.97).

Stratigraphie. — Die Gattung erscheint im hochsten Westphalian C (Zone SL). Regel-
mdssig kommt sie im hoheren Stephanian (Zone NBM) vor; hdufig wird sie im unteren
Perm (CLAYTON et al. 1977). Im Donetz-Becken tritt P. novicus im Moskovian auf und ist
im Kasimovian und Gzhelian regelmassig nachzuweisen. Ihre grosste Hiufigkeit erreicht
sie auch hier im unteren Perm (INOssova et al. 1976). P.novicus bildet im Saar-Becken
einen bedeutenden Anteil der Mikroflora der oberen Breitenbacher Schichten (Stepha-
nian). Noch héaufiger tritt sie in den Assoziationen aus der Kuseler Gruppe (Autunian)
auf (vgl. HELBY 1966).

Potonieisporites novicus BHARDWAJ 1954
Tf.9, Fig. 5

Diese grossen (90-140 p x 85-110 p), monosaccaten Formen unterscheiden sich von
andern monosaccaten Gattungen durch die monolete oder dilete (geknickte) Sutur, die
sich mehr oder weniger parallel zur Lingsachse erstreckt. Die distale Saccusbegrenzung
schliesst ein ovales Feld ein, das senkrecht zur Langsachse steht.

Stratigraphie. — Siehe oben.



Permo-Karbon der Nordostschweiz 795

Verbreitung. — P.novicus setzt im Material der Bohrung Weiach im untersten Ab-
schnitt (Zone ST) ein. In der folgenden Zone (NBM) wird sie zunehmend haufiger. Im
Bereich der Zone VC I tritt sie hdufig bis dominant in Erscheinung (vgl. Fig.4-7).

Potonieisporites bhardwajii REmy & REMY 1961
Tf.9, Fig. 6

Wie auch HELBY (1966, S.676) erwahnt, scheint eine konsequente Trennung von
P. bhardwajii von P.novicus schwierig und in nicht ideal erhaltenem Material nicht durch-
fihrbar zu sein. Formen mit einer geraden Sutur werden hier zu P. bhardwajii gestellt. In
der quantitativen Auswertung wird die Gattung als Ganzes erfasst.

Stratigraphie. — Die Art wird aus dem Autunian beschrieben. HELBY (1966) erwahnt
sie aus dem Stephanian und als hdufigeres Element aus dem Autunian der Pfalz.

Verbreitung. — Weniger hdaufig als P. novicus.

Nuskoisporites POTONIE & KLAUS 1954, emend. KLAUS 1963

Botanische Zugehorigkeit. — Coniferales?

Stratigraphie. - Die Gattung ist bisher vor allem aus dem oberen Perm bekannt (vgl.
VissCHER & BRUGMAN 1981). Einzelne Exemplare werden von HELBY (1966) aus dem
Autunian der Pfalz erwdahnt. Die Gattung ist auch aus der Council Grove Group von
Kansas nachgewiesen (CLENDENING 1974).

Nuskoisporites aff. dulhuntyii POTONIE & KLAUS 1954
Tf.9, Fig. 7

Die vorliegenden Formen sind meist deutlich kleiner als das Typusmaterial. Abgese-
hen davon stimmen sie mit dieser Art gut tiberein.
Verbreitung. — Einzelk6rner im Autunian der Bohrung Weiach (vgl. Fig. 5 und 7).

Crustaesporites LESCHIK 1956, emend. JANSONIUS 1962

Botanische Zugehorigkeit. — Fraglich.

Crustaesporites globosus LESCHIK 1956
Tf.9, Fig. 8,9

Die Morphologie dieser bisher monotypischen Gattung ist nicht einwandfrei geklart.
JANsONIUS (1962, S.52) hilt den trisaccaten Holotyp fiir eine besondere Ausbildung
eines monosaccaten Typs. Nach JANsONIUS (in JANsoNIUS & HiLLs 1976, S.667) konnte
es sich um eine aberrante Form der bisaccaten striatiti-Gruppe handeln. HART
(1965) erwdhnt, dass laterale Verbindungen zwischen den Sacci auftreten konnen.
Im vorliegenden Material kommt neben der monosaccaten auch eine trisaccate Form
vor.
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Stratigraphie. — Die Art wurde aus dem Zechstein beschrieben. Weitere Nachweise
liegen aus dem unteren Perm von Queensland (FORSTER 1975) und aus der unteren Trias
von W-Kanada vor (JANsoNIUS 1962). Die Art ist offenbar iiberall selten.

Verbreitung. — Einzelexemplare im Autunian (vgl. Fig. 5).

Bisaccate Luftsackpollen

Nichtstriate Formen

Der grosste Teil der bisaccaten Luftsackpollen ldsst sich in unserem nicht ideal
erhaltenen Material nicht spezifisch bestimmen. In der Mehrzahl der Fille wird nur eine
generische Zuordnung vorgenommen. In vielen Proben lassen sich lediglich die Katego-
rien striate und nichtstriate Luftsackpollen abtrennen.

Stratigraphie. — Die nichtstriaten Luftsackpollen sind in der Publikation von
CLAYTON et al. (1977) zusammengefasst unter « Disaccites non striatiti». Diese Gruppe ist
vom hoheren Westphalian A (Zone RA) an nachzuweisen. Ab unterem Stephanian (Zone
ST) kommt sie mehr oder weniger regelmassig vor. Haufig tritt sie im Autunian (Zonen
VC und DS) auf.

Verbreitung. — Die nichtstriaten Luftsackpollen sind im untersuchten Material durch-
gehend vorhanden. Eine starke Haiufigkeitszunahme ist im Bereich der Zone VC [
festzustellen.

Divarisaccus VENKATACHALA & KAR 1966

Botanische Zugehérigkeit. — Unbekannt.

Divarisaccus cf. leleii VENKATACHALA & KAR 1966
Tf. 10, Fig. 1,2

Abgesehen von der geringen Grésse (66 x 40 p) stimmen die aus dem Material der
Bohrung Weiach stammenden Formen gut mit dem Typusmaterial iiberein (Grosse
87-128 pu x 138-179 p).

Stratigraphie. — D.leleii wird aus dem Perm von Indien beschrieben und gilt als
typisches Element der Gondwana-Flora.

Verbreitung. — Einzelkorner im Autunian der Bohrungen Weiach und Wintersingen.

Falcisporites LESCHIK 1956, emend. KLAUS 1963

Botanische Zugehérigkeit. — Coniferales.

Stratigraphie. — Die Gattung ist vor allem im Perm verbreitet.

Verbreitung. — Im Bereich der Zonen ST und NBM ist die Gattung durch Einzelkor-
ner belegt. Regelméssig kommt sie in der Zone VC I vor.
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Falcisporites cf. zapfeii (POTONIE & KLAUS) LESCHIK 1956
Tf.10, Fig.9, 10

F. zapfeii ist charakterisiert durch den runden bis ovalen Zentralkorper, die sich fast
gerade gegenlberstehenden etwa halbkugeligen Sacci sowie durch den distalen Quersul-
cus (vgl. KrLaus 1963, S.332).

Vesicaspora (SCHEMEL) WILSON & VENKATACHALA 1963

Botanische Zugehdrigkeit. — Coniferales.

Verbreitung. — Die Vertreter der Gattung Vesicaspora kommen regelmassig im Be-
reich der Zone VC I vor. Im tieferen Abschnitt der Bohrung Weiach sind sie selten (vgl.
Fig.5 und 7).

Vesicaspora cf. wilsonii (SCHEMEL) WILSON & VENKATACHALA 1963
Tf. 10, Fig. 5, 6

Vesicaspora sp.
Tf. 10, Fig. 7, 8

Im Gegensatz zu Falcisporites sind die Vertreter der Gattung Vesicaspora durch einen
mehr oder weniger umfassenden Luftsack und durch den distalen Sulcus gekennzeichnet,
der einen grossen Teil der distalen Partie des Zentralkorpers einnehmen kann. Die Form
des Sulcus variiert zwischen schmal schlitzf6rmig und breit fusiform.

Limitisporites LESCHIK 1956, emend. KLAUS 1963

Botanische Zugehérigkeit. — Coniferales.

Limitisporites sp.
Tf. 10, Fig. 3, 4; Tf. 11, Fig. 5, 6

Die Gattung weist auf der proximalen Seite des Zentralkorpers eine gerade monolete
Marke auf, welche von einem Bereich mit dichter und z. T. grober strukturierter Exine
begleitet ist. Die Ansdtze der Luftsicke sind durch markante Falten oder Wandverdik-
kungen gekennzeichnet und dadurch sehr deutlich abgegrenzt. Die Struktur der Sacci
erscheint als regelméssiges, feinmaschiges Reticulum.

Stratigraphie. — Vor allem im Perm verbreitet. Die Gattung tritt im Donetz-Becken
erstmals im Asselian auf (INoOssova et al. 1976).

Verbreitung. — Einzelkorner in der Zone VC I (vgl. Fig. 5).

Jugasporites LESCHIK 1956, emend. KrLAuUs 1963

Botanische Zugehorigkeit. — Coniferales (Ullmannia).
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Stratigraphie. — Die Gattung wird von HELBY (1966) aus dem Stephanian der Pfalz
erwihnt. Sie erreicht aber erst im Autunian grossere Haufigkeit.
Verbreitung. — Wie Vesicaspora (vgl. Fig.5 und 7).

Jugasporites sp.
Tf. 10, Fig. 11, 12, 15, 16; Tf. 11, Fig.9

Im Gegensatz zu Limitisporites ist die monolete Marke bei Jugasporites dachformig.
Das Umfeld der Marke ist zudem glatt und weist keine Struktur auf. Die Struktur der
Sacci erscheint unregelmassig.

Illinites (KOSANKE) POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehorigkeit. — Coniferales.
Stratigraphie. — Die Gattung tritt erstmals im Oberkarbon auf. Sie ist vor allem im
Perm und in der Trias verbreitet.

Hlinites cf. elegans KOSANKE 1950
Tf. 10, Fig. 13

Die vorliegenden Formen sind charakterisiert durch ihre haploxylonoide Gestalt. Die
relativ kleinen, wenig abgesetzten Luftsacke sind im distalen Bereich stark gendhert. Sie
weisen ein feines Reticulum auf. Die proximale Seite trégt eine kleine Y-Marke, deren
Strahlen ungleich lang sind. Abgesehen vom Fehlen der Ansatzstreifen der Luftsiacke sind
die Formen gut mit /. elegans vergleichbar.

Stratigraphie. — Die Art wird aus dem Pennsylvanian beschrieben.

Verbreitung. — EinzelkGrner.

Striate Formen

Die striaten Luftsackpollen — bei CLAYTON et al. (1977) unter dem Begriff « Disaccites
striatiti» zusammengefasst — erscheinen nach den nichtstriaten Formen im Westphalian
C (Zone SL). Haufiger treten sie erst im Autunian auf.

Verbreitung. — Im tieferen Teil der Bohrung Weiach erscheinen diese Formen spora-
disch. Regelmissig kommen sie nur im Bereich der Zone VC I vor.

Hamiapollenites WILSON, in JANSONIUS 1962

Botanische Zugehorigkeit. — Coniferales.
Stratigraphie. — Die Gattung ist aus dem Perm bekannt.

Hamiapollenites cf. tractiferinus (SAMOILOVICH) HART 1964
Tf. 10, Fig. 14; Tf. 11, Fig. 1, 2

Im Unterschied zu den andern Arten der Gattung weist diese Art relativ wenige
Longitudinalrippen auf. Zudem besitzt sie nur eine Transversalrippe. Im Gegensatz zum
Typus erscheint diese Rippe beim vorliegenden Material breiter.
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Stratigraphie. — Die Art wurde aus dem oberen Perm beschrieben.
Verbreitung. — Einzelkorner im Bereich der Zonen VC (vgl. Fig. 5 und 7).

Lunatisporites LESCHIK 1955, emend. SCHEURING 1970

Botanische Zugehdrigkeit. — Coniferales.
Stratigraphie. — Die Gattung wird aus dem Perm (vor allem mittleres und oberes
Perm) und aus der Trias erwdhnt.

Lunatisporites sp.
Tf. 11, Fig.7, 8, 12-14; Tf. 12, Fig. 1, 2

Die Vertreter dieser Gattung sind charakterisiert durch breite, strukturierte Taeniae,
die am Proximalpol durch eine breite Ektexinenldsur («Zentralstrasse») durchbrochen
werden. Die Sacci weisen eine feinreticulate Struktur auf. Die Morphologie dieser Gat-
tung und die Abgrenzung zu dhnlichen Formen werden bei SCHEURING (1970, S.46ff.)
ausfiihrlich diskutiert.

Verbreitung. — Einzelk6rner im Bereich der Zone NBM, mehr oder weniger regelmés-
sig vertreten in den Zonen VC I und II (vgl. Fig. 5 und 7).

Polyplicate Pollen

Vittatina (LUBER) WILSON 1962

Botanische Zugehorigkeit. — Gnetales? (vgl. POTONIE 1967).

Vittatina costabilis WILSON 1962
Tf. 12, Fig. 3, 4

Bei Vittatina costabilis handelt es sich um rundliche bis ovale Pollenk6rner, welche auf
ihrer proximalen Seite von 10 bis 15 parallelen Langsstreifen iberzogen sind. Senkrecht
dazu verlaufen auf der distalen Seite drei Querbédnder. Die Oberflidche der Exine ist glatt;
ihre Struktur ist deutlich granulat. Nach Kraus (1963, S.341) schwankt die Grosse
zwischen 60 und 65 p. In unsererm Material kommen viele Exemplare mit einer Grosse
zwischen 45 und 50 p vor.

Stratigraphie. — Die Gattung Vittatina tritt nach CLAYTON et al. (1977) erstmals im
mittleren Stephanian auf (Zone ST). Regelmiéssig vertreten ist sie im unteren Perm. Im
Donetz-Becken liegt der erste Nachweis von der Basis des Kasimovian vor (INOSSOVA et
al. 1976). Regelmissig und haufig erscheint sie auch im untersuchten Material erst im
unteren Perm.

Verbreitung. — Einzelkorner im Bereich der Zone NBM; regelmissig und z. T. recht
haufig in Zone VC I (vgl. Fig.5und 7).
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Vittatina sp. A
Tf. 11, Fig. 3, 4, 10, 11

Im Unterschied zu V. costabilis weist diese Form keine deutliche Struktur auf. Die
Biénder der distalen Seite sind zudem schmaler (bis max. 5 p) und deutlicher abgesetzt.
Verbreitung. — Einzelkorner im Bereich der Zone VC I (vgl. Fig. 5 und 7).

Pricolpate Pollen

Schopfipollenites POTONIE & KREMP 1954

Botanische Zugehorigkeit. — Pteridospermen, Medullosaceae.

Schopfipollenites cf. ellipsoides (IBRAHIM) POTONIE & KREMP 1954
Tf. 12, Fig.9

Diese grossen ( > 100 p), monocolpaten Formen zeichnen sich durch einen komple-
xen Wandbau aus (vgl. ABADIE et al. 1978). Im lichtmikroskopischen Bild fallt insbeson-
dere die sponginése Struktur auf.

Stratigraphie. — Die Gattung Schopfipollenites tritt erstmals an der Basis des Namu-
rian auf und reicht bis ins Perm.

Verbreitung. — Im untersuchten Material ist die Form mehr oder weniger durchgehend
reprasentiert.

Monocolpate Pollen

Cycadopites (WODEHOUSE) WILSON & WEBSTER 1946

Botanische Zugehérigkeit. — Cycadales, Bennettitales, Nilssoniales, Ginkgoales.

Cycadopites sp.
Tf. 12, Fig.5-8

Im untersuchten Material treten selten monocolpate, glatte Pollenformen auf, die hier
der Gattung Cycadopites zugeordnet werden. Der Colpus ist bei allen Exemplaren unge-
fihr so lang wie die Aquatorachse; im distalen Polbereich ist er verengt. Die weiteste
Offnung liegt an den beiden Enden. Die Exine weist eine glatte Oberfliche auf; ihre
Struktur ist deutlich granulat.

DOUBINGER (1957) beschreibt monocolpate Pollen aus dem Oberkarbon als Cheiledo-
nites. Wie POTONIE (1960, S.90) feststellte, ist es schwierig, diese Gattung von andern
monocolpaten Typen wie Cycadopites abzugrenzen. Eine Zusammenstellung von Syn-
onymen der Gattung Cycadopites findet sich bei KrutzscH (1970).
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Stratigraphie. — Erste Nachweise der Gattung liegen aus dem Stephanian vor (vgl.
DoUBINGER 1983). Aus dem Perm wird sie vielfach erwahnt und beschrieben. Die Gat-
tung Cheiledonites erscheint nach CLAYTON et al. (1977) im tieferen Stephanian und ist bis
ins Perm nachgewiesen.

Verbreitung. — Einzelexemplare im Bereich der Zonen VC I und II (vgl. Fig. 5 und 7).

10. Ausblick

Die Zeit des spdten Paldozoikums zeigt in biogeographischer und klimatischer Hin-
sicht viele Gemeinsamkeiten mit der jlingsten erdgeschichtlichen Vergangenheit. Kenn-
zeichnend fir diese Zeitabschnitte sind Vereisungen und damit zusammenhingend eine
ausgepragt zonale Gliederung von Klima und Biosphire. Charakteristisch sind auch
einschneidende klimatisch-6kologische Veranderungen, die sich selbst in den dquatoria-
len Zonen auswirken. Nach dem palynologischen Befund miissen wir fiir das untere Perm
markante Klimaschwankungen annehmen; zeitweise war sogar eine Wiederausbreitung
der karbonischen Flora méglich. Entsprechend unseren Kenntnissen vom Klimaverlauf
in der jingsten Erdgeschichte sind gleichmassige und lineare klimatische Verinderungen
auch fiir das spéte Paliozoikum hochst unwahrscheinlich.

Die subtile Abgrenzung von Okosystemen und das Erfassen ihrer zeitlichen Abfolge
stellen die Grundlage der stratigraphischen und paldoklimatischen Interpretation von
quartidren Pollendiagrammen dar. Die Anwendung dieser Methode ist nicht auf das
Quartar beschrankt, sondern kann da angewendet werden, wo die klimatisch-6kologi-
schen Verdnderungen schneller erfolgen und besser fassbar sind als die evolutive Floren-
entwicklung. Eine Voraussetzung fiir diese Art von Interpretation sind allerdings Kennt-
nisse lber die botanische Zugehorigkeit der einzelnen Sporomorphen sowie lber die
klimatischen Anspriiche der entsprechenden Pflanzen. Erst damit wird eine eigentliche
okostratigraphische Interpretation moglich. Den Pollendiagrammen in dieser Arbeit
fehlt grossenteils der konkrete botanische Bezug. Ein Teil der darin ausgeschiedenen
Gruppen — die monoleten und die trileten Sporen sowie die monosaccaten Luftsackpollen
—werden aufgrund ihrer Morphologie abgegrenzt. Sie weisen im Fall der trileten Sporen
eine sehr heterogene botanische Herkunft auf. Die monoleten Sporen stammen zum
grossten Teil von Farnen (Pecopteridae). Eine Ausnahme bildet die Gattung Laevigato-
sporites; diese Sporen wurden sowohl aus Sporangien sphenopsidischen Ursprungs wie
auch aus Farnsporangien isoliert.

Das wechselnde Verhéltnis zwischen den monoleten Farnsporen einerseits und Koni-
feren- und Cordaiten-Pollen anderseits kann als Indikator fiir die Humiditit des Klimas
gelten. Dieses Verhiltnis ist aber insofern verfilscht, als die trileten Farnsporen darin
nicht beriicksichtigt sind. Es konnte sich somit in vielen Assoziationen noch ganz be-
triachtlich zugunsten der Farne verschieben. Auffillig ist jedenfalls, dass in den Phasen
mit minimalem Anteil von monoleten Sporen, wie z. B. in den Zonen VC I oder DS, auch
die trileten Formen selten sind.

Neben den eindeutigen und korrelierbaren Verschiebungen fallen in den Diagrammen
auch noch kleinere und kiirzere Schwankungen auf. Beispiele sind die zwei Potonieispori-
tes-Gipfel in der Zone VC I in den Diagrammen von Autun, Weiach und aus dem
Blanzy-Montceau-Becken (Fig. 8, 10 und 11) oder die auffallige Haufigkeit von Florinites
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in den Spektren von Weiach, Wintersingen und Autun (Fig. 8, 9 und 10). Im Augenblick
betrachten wir sie als mehr oder weniger zuféllige Variationen in den Assoziationen der
Zone VC 1. Es ist aber durchaus moglich, dass sich solche Verdnderungen in Zukunft als
stratigraphisch oder paldodkologisch relevant erweisen konnten. Vorldufig fehlen uns
noch die Grundlagen fiir eine entsprechende Interpretation. Die heute vorliegende Glie-
derung des kontinentalen Permo-Karbon stellt nur einen sehr groben Raster dar, der sich
nach meiner Meinung durch entsprechend detaillierte Bearbeitungen weitgehend verfei-
nern liesse. Fortschritte sind dabei einerseits von minuzidésen palynologischen Untersu-
chungen moglichst vollstindiger Profile zu erwarten; anderseits konnten paldobotani-
sche Arbeiten die Grundlage fiir die Interpretation von Sporomorphen-Spektren ent-
scheidend erweitern.
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Fig.1

Fig.2

Fig.3
Fig.4
Fig.5
Fig.6

Fig.7

Fig.8

Fig.9
Fig. 10-11

Fig. 12-13
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Tafel 1
Calamospora cf. breviradiata KOsANKE 1950; 43 i, 1275.30/4 (43.8/84.7).

Calamospora mutabilis (LOOSE) SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944; 98 1, 1478.00/3 (33.5/
85.5).

Leiotriletes sp. A (kleinste Form); 40 u, 1275.30/1 (40.5/94.1).

Leiotriletes sp. B (kleine Form); 51 p, 1275.30 (36.5/92.8).

Leiotriletes sp.C (mittlere Form); 100 p, 1275.30/5 (27.5/81.3).

Punctatisporites aerarius BUTTERWORTH & WiLLIAMS 1958; 69 p, 1633.50/1 (42.5/107.8).

?Punctatisporites sp.B, aff. Calamospora obscura PEPPERS 1964; 80 p, 1478.00/1 (30.3/
113.2).

PPunctatisporites sp. A, aff. Punctatisporites sp.5 (sensu PEPPERS 1964); 58 pu, 1654.00/1
(28.3/85.4).

Leiotriletes sp. D (grosste Form); 150 p, 1275.30/4 (38.6/90.1).
Acanthotriletes aculeolatus (KoSANKE) PoToniE & KRemp 1955; 21 p, 1952.85/1 (33/88.4).

Apiculatisporis aculeatus IBRAHIM 1933 emend. SMITH & BUTTERWORTH 1967; 44 p,
1275.30/1 (37/67.3).
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Fig. 1
Fig.2
Fig.34
Fig.5-6
Fig.7-8

Fig.9

Fig. 10

Fig.11-12

Fig.13

Fig. 14
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Tafel 2
Punctatisporites cf. obesus (LOOSE) PoTONIE & KREMP 1955; 118 p, 1275.30/3 (39.5/96.2).
Cadiospora magna KOosaNKE 1950; 98 u, 1478.00/1 (34/106.5).
Cyclogranisporites minutus BHARDWAJ 1957; 40 p, 1275.30/4 (29/95.8).
Cyclogranisporites aureus (LOOSE) POTONIE & KREMP 1955; 75 p, 1275.30/4 (39.8/76.8).
Granulatisporites parvus (IBRAHIM) POTONIE & KREMP 1955; 44 1, 1689.00/1 (28.5/101.7).

Converrucosisporites cf. armatus (DYBOVA & JACHOWICZ) SMITH & BUTTERWORTH 1967,
46 p, 1275.30 (27/81.9).

Granulatisporites sp. A; 20 u, 1275.30/3 (32.3/97).

Lophotriletes commissuralis (KOSANKE) POTONIE & KREMP 1955; 26 p, 1501.90/1 (36.3/
114.4).

Lophotriletes gibbosus (IBRAHIM) POTONIE & KREMP 1955; 37 pu, 1478.00/1 (37.2/95.8).

Apiculatisporis setulosus (KOSANKE) PIERAT 1962; 69 u, 1478.0/2 (39.7/75.7).



Eclogae geologicae Helvetiae P.A. HocHuLl: Permo-Karbon
Vol.78/3, 1985 der Nordostschweiz ~ TAFEL 2




812

Fig. 1-2

Fig. 3-4
Fig. 5-6

Fig.7

Fig.8-9
Fig. 10
Fig. 11-12
Fig. 13

Fig. 14
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Tafel 3

Lophotriletes ibrahimii (PEPPERS) P1-RADONY & DOUBINGER 1968; 35 pu, 1654.00/1 (28.5/
108.7).

Lundbladispora gigantea (ALPERN) DOUBINGER 1968; 67 p, 1289.0/5 (33.7/70.8).
Raistrickia cf. rubida KosaNKE 1950; 46 u, 1275.30/3 (34/95).

Raistrickia saetosa (LOOSE) ScHOPF, WILSON & BENTALL 1944; 65 p (Sporenkorper),
1827.00/2 (33.3/91.6).

Verrucosisporites elegans INOssova, in INossova et al. 1976; 28 p, 1289.00/1 (36/103.6).
Verrucosisporites verrucosus (IBRAHIM) IBRAHIM 1933; 78 u, 1275.30/3 (43.8/103).
Convolutispora clivosa INOSSOVA, in INOssOvA et al. 1976; 56 p, 1258.50/1 (41/90.9).
Verrucosisporites sinensis IMGRUND 1952; 60 p, 1275.30/4 (43.1/70.7).

Raistrickia cf. superba (IBRAHIM) SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944; 56 u, 1275.30/4
(32.5/76.5).
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Fig.1-2
Fig.34

Fig.5

Fig.6-7

Fig.8-9
Fig. 10
Fig. 11-12
Fig. 13-14
Fig. 15

Fig. 16-17
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Tafel 4
Convolutispora cf. alpernii P1-RADONY & DOUBINGER 1968; 74 p, 1403.00/1 (39.7/65.3).
Convolutispora sp. 2 (sensu PEPPERS 1970); 50 p, 1275.3/3 (33.5/82.7).

Microreticulatisporites cf. microtuberosus (LOOSE) POTONIE & KREMP 1955; 40 p, 1689.00/1
(40.5/92.4).

Microreticulatisporites sulcatus (WILSON & KOSANKE) BUTTERWORTH & WILLIAMS 1967,
43, 1275.30/4 (31.2/87.7).

Camptotriletes triangularis PEPPERS 1970; 52 u, 1283.55/1 (35.4/87.8).
Microreticulatisporites lacunosus (IBRAHIM) KNOX 1950; 80 p, 1275.3/4 (30.5/87.5).
Firmysporites cf. irregularis P1-RADONY & DOUBINGER 1968; 39 n, 1614.50/1 (48.7/101.4).
Microreticulatisporites nobilis (WICHER) KNOX 1950; 34 p, 1350.30/1 (37.4/82.4).
Ahrensisporites cf. guerickei (HORST) POTONIE & KREMP 1954; 33 p, 1275.30/3 (40.1/100.8).

Retitriletes sp. A; 37 p, 1283.55/2 (36/73.8).
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Fig. 1-2

Fig.3
Fig.4

Fig.5

Fig.6-7
Fig.8-9
Fig. 10
Fig. 11
Fig. 12
Fig.13-14
Fig.15-16
Fig.17-18

Fig.19
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Tafel 5

Tripartites aductus (ISCHENKO) SHWARTSMAN, in INOsSSOVA et al. 1976; 32 p, 1289.00/1
(39.2/106/8).

Triguitrites protensus KOSANKE 1950; 37, p, 1478.0/2 (39.8/76.6).
Triquitrites tripartitus ALPERN 1958; 37 u, 1289.0/5 (37/78).

Triquitrites tribullatus (IBRAHIM) SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944; 43 p, 1275.30/3
(31.4/94.5).

Triquitrites sp.2 (sensu PEPPERS 1964); 24 p, 1654.00/1 (41.5/83.6).

Triquitrites sp.4 (sensu PEPPERS 1964); 36 p, 1275.30/1 (35.8/93.8).

Knoxisporites glomus SHWARTSMAN, in INOssova et al. 1976; 34 p, 1275.30/3 (29.4/65.8).
Knoxisporites glomus SHWARTSMAN, in INOssovaA et al. 1976; 33 p, 1275.30/1 (43.3/80).
Polymorphisporites laevigatus ALPERN 1958; 65 pu, 1275.30/3 (38.4/75.3).
Polymorphisporites reticuloides ALPERN 1958; 37 p, 1289.0/5 (42.4/100.8).
Reticulatisporites cf. reticulocingulum LOOSE 1934; 44 p, 1689.00/1 (34/93.2).
Savitrisporites camptotus (ALPERN) DOUBINGER 1968; 69 p, 1586.80/1 (33.7/111).

Triquitrites spinosus (KOSANKE) HELBY 1966; 56 p, 1586.8/1 30.6/100.7).
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Fig.1-2
Fig.3
Fig.4-5
Fig.6-7
Fig.8
Fig.9
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Tafel 6
Savitrisporites aff. camptotus (ALPERN) DOUBINGER 1968; 90 p, 1586.80/1 (36/94.1).
Lycospora pusilla (IBRAHIM) SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944; 33 i, 1478.00/2 (32.7/110).
Secarisporites cf. crenatus PEPPERS 1964; 71 ., 1633.50/1 (32.5/90.4).
Savitrisporites sp.A; 53 u, 1586.80/4 (35.5/74.8).
Crassispora kosankei (POTONIE & KREMP) BHARDWAJ 1957; 81 p, 1478.00/2 (46.2/95.3).
?Westphalensisporites irregularis ALPERN 1958; 31 pn, 1501.90/1 (33.2/104.9).
?Westphalensisporites irregularis ALPERN 1958; 34 n, 1827.00/2 (33.3/91.6).

Cirratriradites annulatus KoSANKE & BROKAW, in KOSANKE 1950; 80 p, 1275.30 (33.8/
90.3).
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Fig.1-2
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Fig. 15
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Tafel 7

Vestispora fenestrata (KOSANKE & BROKAW) WILSON & VENKATACHALA 1963; 71 p,
1827.00/2 (44.5/79).

Densosporites granulosus KOSANKE 1950; 46 p, 1827.00/2
Densosporites ruhus KOSANKE 1950; 45 p, 1275.30/3 (35.2/72.7).
Laevigatosporites vulgaris IBRAHIM 1933; 65 p, 1275.30/4 (30.3/88.2).

Laevigatosporites minimus (WILsON & COE) SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944; 23 p,
1262.10/4 (41.2/94.1).

Laevigatosporites minor LOOSE 1934; 40 pn, 1275.30/4 (45.3/81).
Latosporites cf. latus (KOSANKE) POTONIE & KREMP 1954; 56 p, 1275.30/3 (29.4/78.2).
Latosporites globosus (SCHEMEL) POTONIE & KREMP 1954; 26 1, 1275.30/3 (27.3/93.6).

Cirratriradites cf. annuliformis KOSANKE & BROKAW, in KOSANKE 1950; 63 p, 1289.00/5
(42.3/73.9).

Puncratosporites granifer (POTONIE & KREMP) ALPERN & DOUBINGER 1973; 23 p, 1586.80/1
(31.2/107.2).

Spinosporites spinosus ALPERN 1958; 54 pu, 1478.0/2 (41/100).

Punctatosporites rotundus BHARDWAJ 1957, emend. ALPERN & DOUBINGER 1973; 19 p,
1586.80/3 (38/105.1).

Punctatosporites minutus IBRAHIM 1933 emend. ALPERN & DOUBINGER 1973; 19 p,
1827.00/1 (44.8/90).

Endosporites globiformis (IBRAHIM) SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944; 102 y, 1501.90/1
(38.5/97.7).

Spinosporites exiguus UpsHAW & HEDLUND 1967; 22 p, 1275.30/4 (45.8/88.3).
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Tafel 8

Thymospora thiessenii (KOSANKE) WILSON & VENKATACHALA 1963; 22 u, 1275.30/4 (41.3/
86.6).

Thymospora thiessenii; 1478.00/2 (45.1/112.2); Ansammlung von mehreren Sporen.
Torispora securis BALME 1952; 33 p, 1275.3/4 (38.97.2).

Thymospora pseudothiessenii (KOSANKE) WILSON & VENKATACHALA 1963; 34 pu, 1275.3/4
(37.3/98.4).

Wilsonites sp. A; 62 p, 1275.30/5 (38.3/64.7).

Wilsonites vesicatus (KOSANKE) KOSANKE 1959; 79 u, 1275.30/4 (29/79.6).
Candidispora candida VENKATACHALA 1963; 116 p, 1275.30/3 (47/84.3).
Wilsonites sp.B; 69 pu, 1275.30/4 (37/96.8).

Latensina trileta ALPERN 1958; 56 u, 1275.3/4 (36.4/67).

Florinites minutus BHARDWAJ 1957; 45 p, 1275.30/4 (41.3/82.2).

Florinites mediapudens (LOOSE) POTONIE & KREMP 1956; 46 p, 1275.30/3 (38.8/87.6).
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Tafel 9
Fig. 1-2 Florinites mediapudens (LOOSE) POTONIE & KREMP 1956; 46 p, 1289.0/5 (32/102.2).
Fig.3 Florinites cf. junior POTONIE & KREMP 1956; 65 p, 1275.3/3 (27.5/103.5).
Fig.4 Florinites volans (Loosg) POTONIE & KREMP 1956; 104 p, 1289.0/5 (42.5/87.2).
Fig.5 Potonieisporites novicus BHARDWAJ 1954; 130 p, 1289.0/5 (26.5/72.7).
Fig. 6 Potonieisporites bhardwajii REMy & Remy 1961; 92 p, 1289.00/1, (32.5/97).
Fig.7 Nuskoisporites aff. dulhuntyii PONTONIE & KLAUS 1954; 74 11, 1289.00/1 (28.4/89.4).

Fig. 8-9 Crustaesporites globosus LESCHIK 1956; 108 p, 1350.30/1 (47.8/104.7).
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Tafel 10
Fig.1-2 Divarisaccus cf. leleii VENKATACHALA & KAR 1966; 66 p, 1275.30/1 (37/95).
Fig.34 Limitisporites sp., 72 p, 1451.50/5 (48/103.9).
Fig.5-6 Vesicaspora cf. wilsonii (SCHEMEL) WILSON & VENKATACHALA 1963; 44 1, 1275.30/4 (43.2/
83).
Fig.7-8 Vesicaspora sp.; 58 u, 1275.3/3 (27/75).
Fig.9-10 Falcisporites cf. zapfeii (POTONIE & KLAUS) LESCHICK 1956; 52 p, 1689.00/1 (40.5/104).
Fig.11-12 Jugasporites sp.; 58 p, 1275.3/4 (44/94).
Fig.13 Hlinites cf. elegans KosaNKE 1950; 58 p, 1283.55/1 (38.2/103.6).
Fig. 14 Hamiapollenites cf. tractiferinus (SAMOILOVICH) HART 1964; 951, 1289.00/5 (42/79.5).

Fig.15-16 Jugasporites sp., 51 p, 1383.55/2 (40.3/85.5).
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Fig. |
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Fig. 13-14

P.A. Hochuli

Tafel 11
Hamiapollenites cf. tractiferinus (SAMOILOVICH) HART 1964; 95 p, 1289.00/5 (42/79.5).
Hamiapollenites cf. tractiferinus; 98 p, 1283.55/3 (31.3/76).
Vittatina sp. A; 45 p, 1289.00/5 (43.4/94.4).
Limitisporites sp.; 53 p, 1289.0/5 (36.4/71.7).
Lunatisporites sp.; 53 p, 1289.0/5 (36.7/72.5).
Jugasporites sp.; 48 p, 1275.30/4 (42.8/68.2).
Vittatina sp. A; 50 p, 1274.30/3 (45/100.2).
Lunatisporites sp.; 145 n, 1313.35/1 (32.3/84.7).

Lunatisporites sp.; 58 p, 1350.30/4 (32.8/108).
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Tafel 12
Fig. 1-2 Lunatisporites sp.; 79 n, 1374.30/2 (31.5/105.8).
Fig.3-4 l Vittatina costabilis WILSON 1962; 46 pn, 1275.30/4 (35.2/72.3).
Fig.5-6 Cycadopites sp.; 48 yu, 1403.00/2 (36.5/91.8).
Fig.7-8 Cycadopites sp.; 60 p, 1443.00/4 (40.5/70.8).
Fig.9 Schopfipollenites cf. ellipsoides (IBRAHIM) POTONIE & KREMP 1954; 203 p, 1633.50/1 (37/
66.5).
Fig. 10 Botryococcus sp.; 42 u, 1331.20/1 (31.8/94.3).
Fig. 11 Pilz-Spore; 34 p, 1256.09/5 (39.2/89.5).

Fig. 12 Pilz-Spore; 10 p, 1778.00/4 (34.2/87.3).
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