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Fossile Coccolithophoriden
aus dem Weissensteingebiet

1. Einflihrung

Bevor wir uns den fossilen Coccoli-
thophoriden des Weissensteingebiets
zuwenden, betrachten wir kurz den
Aufbau und die Lebensweise der heu-
te lebenden (rezenten) Coccolitho-
phoriden. Es handelt sich dabei um
kugelige bis zylindrische 2-30 pm
(0,002-0,03 mm) grosse, marine
planktonische Einzeller. Sie besitzen
meistens zwei gleich lange Geisseln,
ein dritter kiirzerer Faden (das Hapto-
nema) dient moglicherweise der An-
heftung. Die Oberflache der Zelle be-
steht aus runden bis elliptischen, uhr-
glasformig gebogenen Kalkscheib-
chen, die in verschieden grosser Zahl
dachziegelartig (bereinander liegen.
Diese oft sehr kompliziert gebauten
Kalkscheibchen — man nennt sie
Coccolithen — schiitzen und stitzen
das Zytoplasma.

Nach REINHARDT (1972) und ZIEG-
LER (1983) kdénnen schon im Licht-
mikroskop die grosseren Zellorgane
erkannt werden. Es sind dies der Zell-
kern und zwei goldbraune Chromato-
phoren die der Photosynthese dienen.
Nur im Elektronenmikroskop sichtbar
ist ein weiteres wichtiges Zellorgan,
der Golgi-Apparat. In ihm werden
Zelluloseschuppen gebildet, auf de-
nen Kalzit in Form von rhomboedri-
schen Kristalliten aufgelagert wird.

Wenn diese intrazellular entstandenen
Coccolithen fertig ausgebildet sind,
wandern sie auf die Zelloberflache.
Dort bilden sie, je nach Art, eine lok-
kere Hiille, oder sie schliessen sich zu
einem dichten Gehduse, einer Coc-
cosphare zusammen (Abb. 1).

Auf der relativ niederen Organisa-
tionsstufe der Einzeller ist es oft
schwierig zu entscheiden, ob es sich
um eine Pflanze oder ein Tier handelt.
Da die Coccolithophoriden aber wie
oben erwdhnt, einerseits photosyn-
thetisch tatig sind, andererseits im
Zellinnern Zelluloseschuppen produ-
zieren, ordnet man sie heute den
goldbraunen Algen (Abteilung CHRY-
SOPHYTA) zu. Das heisst, die rezen-
ten wie die fossilen Coccolithophori-
den werden in die Pflanzensystematik
eingeordnet. Dementsprechend sind
bei der Beschreibung und Benennung
neu gefundener Arten die international
glltigen Regeln der botanischen
Nomenklatur zu beachten.

In den durchlichteten Zonen der war-
meren Meere gehoren die Coccoli-
thophoriden zu den haufigsten plank-
tonischen Einzellern. Sie bilden zu-
sammen mit Diatomeen und Dinofla-
gellaten das Phytoplankton. Im sudli-
chen Atlantik zum Beispiel machen
die Coccolithophoriden fast die Halfte
des Phytoplanktons aus. Sie sind
dementsprechend wichtige Sauer-
stoffproduzenten, bilden aber auch
einen wesentlichen Bestandteil der
Nahrungskette hoherer Lebewesen.

Die Individuenzahl kann unvorstellbar
gross sein, mehrere Millionen Cocco-
lithophoriden-Zellen pro Liter Meer-
wasser sind nicht aussergewohnlich.
In tropischen und subtropischen Mee-
ren erreichen sie in etwa 50 m Tiefe
ihre grosste Haufigkeit, wahrend in
den Meeren gemassigter Breiten ihre
grosste Konzentration in 10-20 m
Tiefe anzutreffen ist (REINHARDT
1972).

2. Die fossilen
Coccolithophoriden

Bei der Reproduktion oder auch nach
dem Absterben der Zellen zerféllt das
Gehduse (Coccosphare) in einzelne
Coccolithen. Diese sinken langsam
auf den Meeresgrund und konnen
dort im Laufe von Jahrmillionen
machtige Schichten aufbauen. Sie
sind somit gesteinsbildend und des-
halb erdgeschichtlich von Bedeutung.
Zum Beispiel bestehen die weissen
Felsen der englischen Kanalkiste
praktisch nur aus Coccolithen.
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Abb. 1

Schematischer Schnitt einer Coccoli-
thophoriden-Zelle. Auf der Oberfldche
sind drei verschiedene Coccolithen-
arten angedeutet (C.1, C.2, C.3).
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Die Coccolithen wurden trotz ihrer
Kleinheit nicht etwa erst in neuerer
Zeit mit Hilfe von modernen Licht- und
Elektronenmikroskopen entdeckt. Be-
reits 1836 fand der deutsche Natur-
forscher und Mikrobiologe Christian
Gottfried Ehrenberg (1795-1876) in
der Kreide von Rlgen unzéhlige klei-
ne, elliptische Scheibchen und runde
Kalzitrosetten. Er erkannte ihre orga-
nische Herkunft aber nicht und deute-
te sie als anorganische Gebilde. 1854
erschien in Leipzig sein grossartiges
Werk «Mikrogeologie». Es enthalt auf
40 Tafeln tUber 4000 grosstenteils vom
Verfasser kolorierte Figuren. Auf vier
der Tafeln sind, meist nur ganz klein
als Luckenflller zwischen den einzel-
nen grossen Figuren, Coccolithen
dargestellt (Tafel 1, Fig. 1).

In der Paldontologie werden die
Coccolithophoriden nicht mehr zu den
Mikrofossilien, sondern zu den noch
kleineren Nannofossilien (nannos =
griech. sehr klein, Zwerg) gezéhit. Um
sie zu untersuchen, ist eine starke
Vergrosserung (1000 x — 20000 x)
notwendig. Heute wird dazu fast aus-
schliesslich das Rasterelektronen-
mikroskop eingesetzt.

Die é&ltesten Coccolithophoriden fin-
den wir nach MULLER (1961, in:
REINHARDT, 1972) in der oberen
Trias (Rhét); es sind nur gerade zwei
Arten. Dann steigt ihre Zahl fast ex-
plosionsartig bis in die oberste Kreide
an. An der Kreide-/Tertiar-Grenze
wurden auch die Coccolithophoriden
von einem gewaltigen Sterben erfasst.
Ilhre frihere Artenzahl erreichen sie
erst wieder im oberen Eozan. Einen
zweiten tiefen Einschnitt ist an der
Grenze Oligozan/Miozadn zu beob-
achten. Darauf folgt ein drittes,
schwacheres Maximum an der Wende
Miozan/Pliozén. Und schliesslich ist
in der Gegenwart moglicherweise ein
viertes Maximum an Arten erreicht.

3. Material und Methoden
3.1 Lokalitat der untersuchten Proben

Im Jura-Gebirge sind es vor allem
marine Tone und Mergel, seltener
auch Biomikrite, die nicht allzu stark
rekristallisiert sind, in denen mit eini-
gem Erfolg Coccolithen gefunden
werden konnen. Entsprechende Pro-
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ben aufzusammeln ist aber gerade im
Weissensteingebiet problematisch, da
Vegetation (meist Weiden) und
Gehangeschutt die gesuchten Gestei-
ne Uberdecken. Als daher 1976 im
Gebiet Steinig (sudlich Schilizmatteli,
Hint. Weissenstein) eine neue Forst-
strasse entstand, wurde die Gelegen-
heit benutzt, moglichst frisches, un-
verwittertes Material zu sammeln. Es
sind dies folgende Proben:

Zw. 77/15

Koord.: 602.995/232.645, P.1099,
magerer, sandiger Ton aus den unte-
ren Callovien-Tonen. Probenentnahme
etwa 1 m Uber den Macrocephalus-
Schichten (Profil, Abb. 2).

Alter:  Unteres Callovien (Mittlerer
Jura, Dogger, etwa 167 Jahrmio.).

CM 82/130

Koord.:  603.030/232.635, fetter,
schwarzglanzender Ton aus den un-
teren Oxford-Tonen. Probenentnahme
1 m Uber den Anceps-Athleta-Schich-
ten. Dieser Schichtenkomplex wurde
1982 durch C.A. Meyer anldsslich
Kartierungsarbeiten flr seine Lizen-
tiatsarbeit freigeschirft und beprobt
(Profil, Abb. 2).

Alter: Unteres Oxfordien (Oberer Jura,
Malm, etwa 162 Jahrmio.).

Zw. 80/6.14

Koord.: 603.025/232.630, Biomikrit-
bank der unteren Birmenstorfer
Schichten.

Alter: Mittleres Oxfordien (Oberer
Jura, Malm, etwa 160 Jahrmio.).

Zw. 76/4

Koord.: 603.075/232.540, magerer,
sandiger Ton aus den unteren Effinger
Schichten. Da dieser Schichtkomplex
stark verrutscht und grdsstenteils mit
Schutt Uberdeckt ist, konnte diese
Probe nicht genau horizontiert ent-
nommen werden. Sie enthalt aber
recht gut erhaltene Coccolithen, wes-
halb sie berticksichtigt wurde.

Alter: Mittleres Oxfordien (Oberer
Jura, Malm, etwa 158 Jahrmio.).

Ein weiterer, teilweise Kkunstlicher
Aufschluss, der wiederum gutes Pro-
benmaterial lieferte, entstand 1979. In
einem Anriss im oberen Schofgraben
wurde durch das Atelier Meyer-Imhof,
Trimbach, mit finanzieller Unterstt-
zung des Naturmuseums Solothurn,
eine  paldontologische  Grabung
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Teilprofil - Steinig, Koord.: 603.030/
232.635, Massstab 1:50, mit Ausnah-
me des unterbrochen dargesteliten
Tonhorizontes. Umgezeichnet nach
Meyer (1986).

durchgefiihrt (vgl. MEYER 1984). Im
Verlaufe der grossflachigen Grabung
wurden auch mehrere Tonproben
entnommen und anschliessend auf
Coccolithen untersucht. Es zeigte
sich, dass vor allem die folgende Pro-
be eine verhaltnisméssig reiche (29
Arten) und gut erhaltene Coccolithen-
Vergesellschaftung enthalt:

CM 82/93

Koord.: 606.137/324.100, sandiger,
magerer Ton aus den unteren Effinger
Schichten (Profil, Abb. 3). Alter: Mitt-
leres Oxfordien (Oberer Jura, Malm,
etwa 158 Jahrmio.).

3.2 Methodik (Préparation und Foto-
grafie im Rasterelektronenmikroskop)

Beim Sammeln der Proben im Geldn-
de ist darauf zu achten, dass frisches,
unverwittertes Material sauber ent-
nommen wird. Dabei sind nur kleinste
Mengen notwendig, einige Gramm
genugen. Zahlungen und Berechnun-
gen ergaben in einem Zehntelgramm
Callovien-Ton der Probe Zw. 77/15
bis vier Millionen einzelne Coccoli-
then.



Bei der Praparation im Labor muss
wiederum dusserst sauber gearbeitet
werden. Die Kontaminationsgefahr ist
sehr gross, wenn man bedenkt wie
klein die Coccolithen sind — sie kon-
nen wie Staubpartikelchen in der Luft
herumfliegen. Die Praparation hat zum
Ziel, die einzelnen Coccolithen mag-
lichst vollstindig aus dem Gestein
herauszulésen und zu sdubern. Dies
geschieht folgendermassen: Etwa 0,2

4. Stratigraphische
Bedeutung
der Coccolithophoriden

Coccolithophoriden kénnen aufgrund
ihrer planktonischen Lebensweise als
Leitfossilien nahezu weltweit verwen-
det werden. Coccolithen-Zonen wer-
den aber in der Regel nicht gleich de-
finiert wie die Makrofossil-Zonen. Bei
letzteren wird die gesamte vertikale

sichtigt. Eine Coccolithen-Zone be-
ginnt mit dem Erstauftreten der na-
mengebenden Art und endet mit dem
Erscheinen der nadchsten Zonen-Art
(Dauer etwa 1—4 Jahrmio.).

BARNHARD & HAY veroffentlichten
1974 eine provisorische Coccolithen-
Stratigraphie des sudenglischen und
nordfranzosischen Juras. Sie schie-
den 21 Coccolithen-Zonen aus und
parallelisierten diese mit den gut be-

Gramm Probenmaterial wird mit Verbreitung der Zonen-Art berlick- kannten Ammoniten-Zonen. Im
20%igem Wasserstoffperoxid (H202)
versetzt und anschliessend mit Ultra-
schall behandelt. Dann mehrere Male 3
mit destilliertem Wasser zentrifugiert N
und abdekantiert bis mdglichst aller §
Ton abgetrennt ist. Die richtige Frak- 5 _ haufig c c c O
tion (2-30 pmy), in der die Coccolithen 5 _ sejten 8 5 . |88
enthalten sind, wird als Suspension 1 _— Einzelvorkommen a 3= g ®© |53
auf einen speziellen Objekttrager ge- TR I5ON 5 %)
bracht. Nach dem Eintrocknen muss 8 ™ 9 b & ™
das Praparat elektrisch leitend ge- E& | 55 | &
macht werden. Dies geschieht durch ) .
Aufdampfung einer 200 A (Angstrom) gxg zzgz;ggg Z;Zg g/r;s):/y / 5 2 5
dlelen KOhle'/GOl.d'SCh'Cht m Hoche Ellipsagelosphaera reinhardftii 1
yakuum. Nun endlich kann die Probe Ellipsagelosphaera ovata o 5 .
Im  Rasterelektronenmikroskop  bei Ellipsagelosphaera ? tubulata > 5 1
Jossangor 06 10000 gt 2| 2 |
) ) Lotharingius sigillatus - 1 1
Coccolithen fotografiert werden. Lotharingius crucicentralis -1 1
= Ansulasphaera helvetica 3
Discorhabdus patulus 1 2 =
Podorhabdus grassei - 2 2 1
§ Axopodorhabdus rahla 1
N Hexapodorhabdus cuvillieri - 1 2
K Octopodorhabdus oculisminutis 1 1
- B Ethmorhabdus anglicus 1 1
& E: Kalkarenit Retecapsa schizobrachiata 2 2 -
§ ; Polipodorhabdus escaigi 1 1 2=
:: S Stephanolithion bigoti 3 2 -
s 8 \ ;jf:ﬂj’jﬂe Stephanolithion hexum 3
3 8 Reerr Corollithion geometricum 1=
IS 2 3| - " T—magerer Ton mit Quarz Thurmannolithion clatratum 1
g § PR akerent Calyculus subcircularis 1
kY 1 SR Calyculus sp. 3 1 2
T i e Crepidolithus perforatus 2
= Crepidolithus impontus - 1
. \ Parhabdolithus liasicus - 1
e o Biomikrite Parhabdolithus martae - 1
T $ “zif‘;fﬁ ;(;’e‘fpe, Parhabdolithus rhombicus -2 1 1
g5 Vekshinella dibrachiata 1 1 -
= Zeugrhabdotus ? fissus 2 1
«a Zeugrhabdotus choffati -3 1 2
L Schizosphaerella punctulata - 1 1
Abb. 3 Abb. 4

Teilprofil oberer Schofgraben, Koord.:
606.137/234.100, Massstab 1.50, mit
Ausnahme der unterbrochen darge-
stellten Tonhorizonte. Umgezeichnet
nach Meyer (1979/1982).

Stratigraphische Verbreitung der Coccolithophoriden. Die Pfeile bedeuten: Lin-
ke Kolonne — diese Arten kommen bereits im Liegenden vor und haben im Un-
tersuchungsgebiet ihr letztes Auftreten. Rechte Kolonne — diese Arten treten im
Untersuchungsgebiet erstmals auf und ziehen weiter ins Hangende. Arten ohne
Pfeil kommen nur innerhalb des Untersuchungsgebietes vor.
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schweizerischen Jura sind bis heute
keine derart umfassenden strati-
graphischen Untersuchungen mit Hilfe
von Coccolithen gemacht worden.
Nur nebenbei sei noch erwdhnt, dass
seit etwa 1965 Coccolithophoriden
zur Datierung von Bohrproben bei
Erdolbohrungen verwendet werden.
Fur die Kreide und das Tertiar wurden
recht genaue Coccolithen-Zonierun-
gen erarbeitet, die eine weltweite Kor-
relation ermoglichen (z.B. wurde das
Tertiar in 46 Nannoplankton-Zonen
unterteilt).

5. Resultate

In unserem Probenmaterial aus dem
Weissensteingebiet (Alter:  Unteres
Callovien bis mittleres Oxfordien)
konnten 43 Coccolithen-Arten be-
stimmt werden. 42 sind abgebildet, bei
Schizosphaerella  punctulata  DE-
FLANDRE & DANGEARD wurde we-
gen ausserst schlechter Erhaltung auf
eine Abbildung verzichtet. 11 Arten
sind sogenannte Durchldufer, das
heisst sie kommen sowohl bereits im
Liegenden wie auch noch im Hangen-
den der untersuchten Horizonte vor.
Sie sind in der Verbreitungstabelle
(Abb. 4) nicht aufgefihrt. Im Untersu-
chungsbereich treten 7 Arten erstmals
und 10 Arten letztmals auf. 15 Arten
haben ihre stratigraphische Verbrei-
tung nur gerade innerhalb unseres
Probenmaterials.

Die vorgefundene Coccolithen-Verge-
sellschaftung ldsst sich nicht pro-
blemlos in die von BARNHARD & HAY
(1974) aufgestellite Coccolithen-Stra-
tigraphie einordnen. Auch die gross-
zligiger unterteilte, 13 Nannofossil-
Zonen umfassende Jurastratigraphie
von HAMILTON (1982) kann nur be-
schrankt angewendet werden. Zum
Beispiel setzt das Zonen-Leitfossil
Polypodorhabdus madingleyensis
(= Synonym von Polypodorhabdus
escaigi) im oberen Callovien ein; im
Untersuchungsgebiet tritt es aber
schon im unteren Callovien auf. Erst
weitere Studien, die eine viel engere
Beprobung der fraglichen Horizonte
voraussetzen, konnen mehr Klarheit
schaffen.
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Tafel 1

Fig.1 Erste Darstellung von Coccoli-
then in EHRENBERG, C.G. (1854).
Mikrogeologie. — Teilreproduktion von
Tafel XXV in Originalgrosse.
Erlduterungen zu Fig. B.16.: «Kreide-
Morpholithe, scheibenartig, gekornt,
in verschiedenen Stellungen. »
Erlauterungen zu Fig. B. 17.: «Mulm-
artige Fragmente derselben Morpholit-
Scheiben.»

Fig. 2  Rasterelektronenmikroskopi-
sche Aufnahme einer Oxfordton-
Bruchoberfladche. Reste von plankto-
hischen Organismen lagerten sich auf
dem Meeresgrund gleichzeitig mit
eingeschwemmten Festlandsedimen-
ten ab. Auf unsererem Bild ist ein
Coccolith «sanft» zwischen Tonplatt-
chen eingebettet worden und blieb so
bis heute erhalten. Vergrésserung
5000mal. Unteres Oxfordien, untere
Oxford-Tone (CM 82/130).

Fig. 3—4 Ellipsagelosphaera britannica
(STRADNER)PERCH-NIELSEN

3: Der Fund einer komplett erhaltenen
Coccosphare ist sehr selten. Vergros-
serung 4100mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

4: Distale Seite (oben links) und
Schragansicht der proximalen Seite
(unten rechts). Vergrésserung
5700mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

Fig. 5-6  Ellipsagelosphaera fossa-
cincta BLACK
5. Coccosphéare,  Vergrosserung

7900mal.
Mittleres Oxfordien, untere Effinger

Schichten (CM 82/93).
6: Distale Seite, Vergrosserung
6000mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (Zw. 76/4).

Fig. 7-8 Ellipsagelosphaera gresslyi
GRUN & ZWEILI

Diese Art wurde erstmals 1980 im
Renggeriton (unteres Oxfordien) von
Liesberg gefunden und beschrieben.
Die Namengebung erfolgte nach dem

Solothurner  Jura-Geologen Amanz
Gressly (1814—1865).

7: Distale Seite, Vergrosserung
6000mal.
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Unteres Oxfordien, untere Oxford-

Tone (CM 82/130).

8: Distale Seite, Vergrosserung
7000mal.

Unteres Oxfordien, untere Oxford-
Tone (CM 82/130).

Fig. 9 Ellipsagelosphaera plena GRUN
& ZWEILI

Distale Seite, Vergrosserung 5500mal.
Unteres Oxfordien, untere Oxford-
Tone (CM 82/130).

Fig. 10 Ellipsagelosphaera reinhardtii
(ROOD, HAY & BARNARD) NOEL
Distale Seite, Vergrosserung 7700mal.
Unteres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (Zw. 76/4).

Fig. 11 Ellipsagelosphaera ovata (BU-
KRY) BLACK

Distale Seite, Vergrosserung 8700mal.
Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

Fig. 12-13 Ellipsagelosphaera? tubu-

lata GRUN & ZWEILI
12: Distale Seite, Vergrosserung
7700mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

13: Schragansicht der proximalen
Seite, Vergrosserung 8800mal.
Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

Fig. 14  Ellipsagelosphaera strigosa
GRUN & ZWEILI

Schréagansicht der distalen Seite, Ver-
grosserung 8000mal.

Unteres Oxfordien, untere Oxford-

Tone (CM 82/130).

Fig. 15 Lotharingius sigillatus
(STRADNER) PRINS

Proximale  Seite,  Vergrosserung
5500mal.

Unteres Oxfordien, untere Oxford-

Tone (CM 82/130).

Fig. 16  Lotharingius  crucicentralis
(MEDD) GRUN & ZWEILI

Distale Seite, Vergrosserung 5000mal.
Unteres Oxfordien, untere Oxford-
Tone (CM 82/130).

Fig. 17  Ansulasphaera  helvetica
GRUN & ZWEILI

Schragansicht der distalen Seite, Ver-
grosserung 7500mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).
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Tafel 2

Fig. 1 Ansulasphaera helvetica GRUN
& ZWEILI

1. Schragansicht der proximalen Sei-
te, Vergrosserung 10 700mal.

Unteres Callovien, untere Callivien-
Tone (Zw. 77/15).

Fig. 2-5 Cyclagelosphaera margereli
NOEL

2:  Coccosphare,
4900mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (Zw. 76/4).

3. Distale Seite, Vergrosserung
4600mal. Das Bild zeigt die Bruch-
oberfldche eines Biomikrits. Zwischen
Kalzitkristallen ist ein Coccolith erhal-
ten geblieben. Die distalen, plattigen
Elemente im zentralen Tubus fehlen
hier; maglicherweise sind sie beim
Brechen abgefallen.

Mittleres Oxfordien, untere Birmen-
storfer Schichten (Zw. 80/6.14).

4. Distale Seite, Vergrosserung
6000mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (Zw. 76/4).

5. Proximale Seite, Vergrosserung
3100mal.

Unteres Oxfordien, untere Oxford-
Tone (CM 82/130).

Vergrésserung

Fig. 6~7 Biscutum dubium (NOEL)
GRUN & ZWEILI

6: Schrdgansicht der distalen Seite,
Vergrosserung 10000mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).
7. Distale Seite,
10000mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

Vergrosserung

Fig. 89 Biscutum erismatum (WIND
& WISE) Griin & Zweili

8: Distale Seite, Vergrosserung
13000mal.

Unteres Oxfordien, untere Oxford-
Tone (CM 82/130).

9. Distale Seite, Vergrosserung
15000mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

Fig. 1011 Discorhabdus patulus (DE-
FLANDRE) NOEL

10: Schragansicht der distalen Seite,
Vergrosserung 8600mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (CM 82/93).
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11:  Lateralansicht, Vergrosserung
8900mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (CM 82/93).

Fig. 12—14 Podorhabdus grassei
(NOEL) WIND & WISE

12:  Lateralansicht, Vergrosserung
7200mal.

Unteres Oxfordien, untere Oxford-
Tone (CM 82/130).

13: Lateralansicht, Vergrosserung
6500mal.

Unteres Oxfordien, untere Oxford-
Tone (CM 82/130).

14. Distalscheibe, der trompetenfor-
mige Zentralfortsatz ist abgebrochen,
Vergrosserung 5500mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

Fig. 15-18 Axopodorhabdus cylindra-

tus (NOEL) WIND & WISE

15. Distale Seite, Vergrosserung
6500mal.

Unteres Oxfordien, untere Oxford-
Tone (CM 82/130).

16: Lateralansicht, Vergrosserung
7000mal.

Unteres Oxfordien, untere Oxford-
Tone (CM 82/130).

17: Schrdgansicht der proximalen
Seite, Vergrosserung 6000mal.
Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (Zw. 76/4).
18: Distale Seite,
6500mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (Zw. 76/4).

Vergrosserung

Fig. 19 Axopodorhabdus rahla (NOEL)
GRUN & ZWEILI
Lateralansicht,
6400mal.
Mittleres Oxfordien, mittlere Oxford-
Tone (CM 82/130).

Vergrosserung
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Tafel 3

Fig. 1-2 Hexapodorhabdus cuvillieri
NOEL

1. Distale Seite, Vergrosserung
8000mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (CM 82/93).

2. Proximale Seite, Vergrosserung
5500mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (CM 82/93).

Fig. 3 Octopodorhabdus decussatus
(MANIVIT) ROOD, HAY & BARNARD
3: Proximale Seite, Vergrosserung
9200mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

Fig. 4 Octopodorhabdus oculisminutis
GRUN & ZWEILI

Distale Seite, Vergrosserung 7000mal.
Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

Fig. 5-6  Ethmorhabdus  anglicus
ROOD, HAY & BARNARD

5. Distale Seite, Vergrosserung
6500mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

6. Schragansicht der proximalen Sei-
te, Vergroésserung 10600mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

Fig. 7-8 Ethmorhabadus gallicus NOEL
7. Proximale Seite, Vergrosserung
6100mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (CM 82/93).
8. Distale Seite,
6200mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (CM 82/93).

Vergrosserung

Fig. 9 Retecapsa schizobrachiata
(GARTNER) GRUN

Schragansicht der distalen Seite, Ver-
grosserung 9500mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger

Schichten (Zw. 77/15).

Fig. 1012 Polypodorhabdus escaigi
NOEL

10: Schragansicht der distalen Seite,
Vergrosserung 8400mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (Zw. 77/15).
11: Distale Seite,
7700mal.
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Vergrosserung

Unteres Oxfordien, untere Oxford-

Tone (CM 82/130).

12: Distale Seite, Vergrdsserung
8000mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (CM 82/93).

Fig. 13—15 Stephanolithion bigoti
(DEFLANDRE)

13: Proximale Seite, Vergrosserung
5700mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (CM 82/93).

14: Proximale Seite, Vergrosserung
5000mal.

Unteres Oxfordien, untere Oxford-

Tone (CM 82/130).

15:  Distale Seite, Vergrosserung
6000mal.

Unteres Oxfordien, untere Oxford-
Tone (CM 82/130).

Fig. 16—17  Stephanolithion — hexum
ROOD & BARNARD

16. Distale Seite, Vergrosserung

7300mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

17: Proximale Seite, Vergrdsserung
8100mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

Fig. 18-19 Corollithion geometricum
(GORKA) MANIVIT

18: Proximale Seite, Vergrésserung
13000mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (Zw. 76/4).

19: Schréagansicht der proximalen
Seite, Vergrosserung 11500mal.
Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (CM 82/93).

Fig. 2021 Thurmannolithion clatra-
tum GRUN & ZWEILI
20: Distale Seite,
7500mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (Zw. 76/4).
21: Distale Seite,
7900mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (Zw. 76/4).

Vergrosserung

Vergrdsserung
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Tafel 4

Fig. 1 Calyculus subcircularis GRUN &
ZWEILI

Schrédgansicht der proximalen Seite,
Vergrosserung 5700mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (CM 82/93).

Fig. 2—4 Calyculus sp.

Diese Formen, die recht h&ufig vor-
kommen, koénnen wegen fehlender
oder mit Ton zugedeckter Proximal-
Membran nicht ndher bestimmt wer-
den.

2: Schrégansicht der proximalen Sei-
te, Vergrosserung 4500mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (Zw. 76/4).
3:  Coccosphdre,
2000mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

4. Schragansicht der proximalen Sei-
te, Vergrésserung 3900mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

Vergrosserung

Fig. 56 Crepidolithus crassus (DE-
FLANDRE) NOEL

5. Distale Seite,
4600mal.

Unteres Oxfordien,
Tone (CM 82/130).
6. Schragansicht der proximalen Sei-
te, Vergrésserung 6000mal.

Unteres Oxfordien, untere Oxford-
Tone (CM 82/130).

Vergrosserung

untere Oxford-

Fig. 7-8  Crepidolithus
(MEDD) GRUN & ZWEILI
7: Proximale Seite, Vergrosserung
6800mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (CM 82/93).

8: Proximale Seite, Vergrdsserung
6000mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (Zw. 76/4).

perforatus

Fig. 9 Crepidolithus impontus GRUN,
PRINS &ZWEILI
Proximale  Seite,
6000mal.

Unteres Oxfordien,
Tone (CM 82/130).

Vergrosserung

untere Oxford-

Fig.10 Parhabdolithus liasicus DE-
FLANDRE

Schragansicht der distalen Seite, Ver-
grosserung 6000mal.
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Unteres Oxfordien, untere Oxford-

Tone (CM 82/130).

Fig. 11 Parhabdolithus marthae DE-
FLANDRE

Lateralansicht, Vergrosserung
5500mal.

Unteres Oxfordien, untere Oxford-
Tone (CM 82/130).

Fig. 12—13 Parhabdolithus rhombicus
(GRUN, PRINS & ZWEILl) GRUN &
ZWEILI

12: Schrédgansicht der proximalen
Seite, Vergrosserung 10000mal.
Unteres Oxfordien, untere Oxford-
Tone (CM 82/130).

13. Proximale Seite, Vergrosserung
6000mal.

Unteres Oxfordien,
Tone (CM 82/130).

untere Oxford-

Fig.14—15  Vekshinella dibrachiata
GARTNER

14: Proximale Seite, Vergrdsserung
10000mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

15: Proximale Seite, Vergrdsserung
11500mal. Stark korrodiertes Exem-
plar, der senkrechte Balken der
Kreuzstruktur im Zentralfeld, ist nur
noch fragmentarisch erhalten.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

Fig. 1618 \Vekshinella quadriarculla
(NOEL) ROOD, HAY & BARNARD

16: Schragansicht der proximalen
Seite, Vergrosserung 10400mal.
Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (CM 82/93).

17 Schrédgansicht der proximalen
Seite, Vergrosserung 7800mal.
Mittleres Oxfordien, untere Effinger

Schichten (CM 82/93).
18: Distale Seite, Vergrosserung
10000mal.

Mittleres Oxfordien, untere Effinger
Schichten (CM 82/93).

Fig. 19 Zeugrhabdotus? fissus GRUN
& ZWEILI

Schragansicht der proximalen Seite,
Vergrosserung 14 800mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

Fig. 20 Zygolithites choffati (ROOD,
HAY & BARNARD) GRUN & ZWEILI
Distale Seite, Vergrdsserung
14800mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).

Fig. 21-22 Zygolithites  salillum
(NOEL) BLACK

21: Proximale Seite, Vergrdsserung
9700mal.

Unteres Callovien, untere Callovien-
Tone (Zw. 77/15).
22: Distale Seite,
10500mal.

Unteres Oxfordien, untere Oxfordien-
Tone (CM 82/130).

Vergrosserung
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