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HINWEIS DES HERAUSGEBERS

Vom Jahr 2003 an erscheint die Zeitschrift Zitteliana in zwei
Rethen.

Die Rethe A: Mitteilungen der Bayerischen Staatssammlung
fiir Paliontologie und Geologie (ISSN 1612-412X) ersetzt die
bisherigen ,Mitteilungen der Bayerischen Staatssammlung fur
Paliontologie und historische Geologie® (ISSN 0077-2070).
Die Bandzahlung (zuletzt erschienen: Heft 42, 2002) wird fort-
gesetzt.

Die Reihe B: Abhandlungen der Bayerischen Staatssammlung
fiir Palidontologie und Geologic (ISSN 1612-4138) fithrt die
bisherige ,Zitteliana - Abhandlungen der Bayerischen Staats-
sammlung fir Paliontologie und historische Geologic® (ISSN
0373-9627) fort.

Hinweise fir Autoren beider Rethen sind am Ende dieses
Bandes enthalten.
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EDITORIAL NOTE

Starting in 2003 the journal Zitteliana is published in two
series.

The Reihe A: Mitteilungen der Bayerischen Staatssammliung
fiir Paldontologie und Geologie (ISSN 1612-412X) replaces the
former ,Mitteilungen der Bayerischen Staatssammlung fiir
Paliontologic und historische Geologie® (ISSN 0077-2070).
The numbering of issues is continued (last published: Heft 42,
2002).

The Rethe B: Abhandlungen der Bayerischen Staatssammlung
fiir Paldontologie und Geologie (ISSN 1612-4138) continues the
previous ,Zitteliana - Abhandlungen der Baverischen Staats-
sammlung fir Paliontologie und historische Geologie® (ISSN
0373-9627).

Instructions for authors are included at the end of this

volume.
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Dinoflagellatenzysten-Zonierung der hoheren
Unterkreide des Rhenodanubischen Flysches

KARL-HEINZ KIRSCH

KURZFASSUNG

Aus einer Gesamtzahl von 1000 Proben verschiedener
Profile des oberbayerischen Flysches wurden tiber 60 Di-
noflagellatenzysten-Arten fur eine stratigraphische Gliede-
rung ausgewahlt. Fiir den Zeitbereich des Oberbarréme bis
Oberalb/?Untercenoman aus der Siidfazies des Rhenodanubi-
schen Flysches (Tristel-Schichten, Gault, Untere Bunte Mergel,

Ofterschwanger Schichten) konnten elf Dinoflagellatenzysten-

Zonen ausgeschieden werden.

Schliisselworte: Flysch, Gault, Dinoflagellatenzysten,
Unterkreide.

ABSTRACT

Out of 1000 samples from different South Bavarian Flysch
profiles, 60 species of dinoflagellate cysts were choosen as a
base of a stratigraphical zonation. For the time interval Upper
Barrémian - Upper Albian/?Lower Cenomanian of the Rhe-

nodanubian Flysch Zone including Tristel-Schichten, Gault,

Untere Bunte Mergel and Ofterschwanger Sci chten, eleven

dinoflagellate cyst zones could be defined.

Keywords: Flysch, Gault, Dinoflagellate ysts, Lower
Cretaceous.

1. EINLEITUNG

Aufgrund umfangreicher Untersuchungen der letzten Jahre
lassen sich mit organischen Dinoflagellatenzysten, besonders
bei fehlenden oder nicht erhaltungsfihigen planktonischen
Foraminiferen oder kalkigem Nannoplankton detaillierte
stratigraphische Aussagen machen. Durch das Fehlen nahezu
jeglicher Makrofossilien und hiufig vorkommender kaikar-
mer und kalkfreier Sedimente bieten die Flyschsedimente
mit ihren relativ miachtigen Ablagerungen (z. B. Gault) ideale
Vorraussetzungen fur die Anwendung der Dinoflagellatenzys-
ten-Biostratigraphie.

Im Rahmen mikropaliontologischer Bearbeitungen von
Unterkreideschichten des Rhenodanubischen Flysches
(RDF) wurden bisher iberwiegend Foraminiferen (Sand-

Dr. Kari-Heinz Kirscr, Department fiir Geo- und Umweltwissenschaften, Sektion Paliontologie, Richard-Wagnerstr.10, D-
P o tel

Deutschland. e-mail: 106211.1543@compuserve.de

schaler, benthonische Foraminiferen) unte: ucht, jedoch
kaum Palynomorphen. Im Vergleich zu den ' inktonischen
Foraminiferen sind organogene Reste wie Poller Sporen sowie
Dinoflagellatenzysten in den Kreidesedimentc: haufiger und

et al. 2000).

Da inzwischen Dinoflagellatenzysten in grof - rer Zahl und

teilweise besser erhalten (KirscH 2000; Kirse

fur alpine Verhiltnisse gut erhalten aus Kreic ablagerungen
des Helvetikums (Kirscr 1991; Kirscr 1993; K. 1N & KirscH
1992), der kalkalpinen Unterkreide (HARLOFF ¢ ¢ KiRscH 1992)
ches (KirscH
2000) nachgewiesen werden konnten, lag auch et > Bearbeitung

und der Oberkreide des Rhenodanubischen Fl

der Unterkreidesedimente des Flysches nahe. A+ s dem Zeitbe-

reich Oberbarréme bis Oberalb/Untercenoman . er die oberen
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mailto:106211.1543@compuservc.de

144

Tristel-Schichten, den Gault, die Unteren Bunten Mergel und
teilweise die Ofterschwanger Schichten aus der Stidfazies des
oberbayerischen Flysches einschliefit, wurden die Palynomor-
phen eingehend durch Kirsct (im Druck) bearbeitet.

Erstmals konnen umfassend Dinoflagellatenzysten aus
Sedimenten der oberbayerischen Flysch-Unterkreide (Ober-
barréme - Oberalb) fir die Zonierung berticksichtigt und ein
Uberblick iiber die Verbreitung cinzelner Arten fiir diesen
Zeitbereich gegeben werden. Bis zu diesem Zeitpunkt waren
keine entsprechenden Angaben tiber Dinoflagellatenzysten der
Unterkreide aus dem bayerischen Flysch bekannt. Angaben aus
der Unterkreide von Flyschablagerungen Osterreichs finden
sich bei COrNA in GRUN et al. (1972). WoOLF (1964) erwihnt
Dinoflagellatenzysten aus oberkretazischen Flyschablagerun-
gen Oberbayerns. Neueste Angaben zur Zonierung aus der
Oberkreide der RDF-Zone stammen von KirscH (2000) aus
dem Schlierseegebiet. Eine weiterfiihrende Bearbeitung der
Oberkreidesedimente ist in Vorbereitung (Kirsch & Hauck,
in prep.). Eine umfassende tiberregionale Untersuchung von
Sedimenten der Unterkreide aus der Tethys und des Boreals
mit zeitgleichen Ablagerungen des RDF wurde von Kirscr
(im Druck) erarbeitet.

Aus dem oberbayerischen Raum wurden tGberwiegend
Profile verwendet, die durch vorangegangene Profilaufnahmen
(vgl. Hessk 1972a) schon bekannt und detailliert beschrieben
waren. Entscheidend bei der Auswahl war auch die von Hesse
(1972a, 1975) nachgewiesene Fazieskonstanz von West nach
Ost. Fur die Bearbeitung wurden Aufschlisse im Bereich des
Rehbreingrabens, des Steinbachgrabens, des Lainbachtals, des
Breitenbachs und des Sonnersbachs herangezogen (vgl. auch
KirscH im Druck). Fur die biostratigraphische Zonierung
wurde das Profil Hinterer Rehbreingraben (REB) aufgrund
seiner Machtigkeit und der relativ guten Aufschlussverhilenisse

als Typprofil ausgewihlt. Dieses Profil im Hinteren Rehbrein-
graben (Profil 32 nach Hesse 1972a: 217) liegt im Bereich des
Hornle — Aufacker — Flyschgebiets (Ammergauer Flysch) SE
Murnau (Oberbayern). Weiterfiihrende detaillierte Angaben
sind WORTMANN (1996) und Hauck (1998) zu entnehmen.

Mit verbesserten palynologischen Aufbereitungsmethoden
konnten aus den verschiedenen Sedimenten der hoheren Un-
terkreide Dinoflagellatenzysten isoliert werden (Kirscr 2000,
im Druck). Dabei erwiesen sich sowohl die stirker mergelig
entwickelten Banke als auch die Tonmergel und die kalkfreien
weichen Pelite als erfolgversprechend. Die stark kalkige bzw.
kieselige Ausbildung der RDF-Sedimente (Kalkturbidite, Kie-
selkalke) enthielt oftmals keine organischen Palynomorphen.
Etwa 1000 Proben wurden mit einer modifizierten Methode
nach KirscH (1991), basterend auf Kaiser & AsHrAF (1974) und
ohne die Verwendung oxidierender Chemikalien wie KOH
(ScHRANK 1988) aufbereitet. Eine detaillierte Angabe der Auf-
bereitungsmethode ist Kirsct (1991) zu entnehmen.

Fir die Moglichkeit der Benutzung des Labors fiir Mikropa-
liontologie am Department fiir Geo-und Umweltwissenschaf-
ten in Minchen im Rahmen der Habilitation bin ich Herrn
Prof. Dr. R. LEINFELDER und Herrn Prof. Dr. A. ALTENBACH
zu besonderem Dank verpflichtet. Einen wesentlichen Anteil
an den Arbeiten im Geliande hatten meine Kollegen Herr Dr.
J. Hauck (Minchen), Herr Dr. U. WorTMANN (Toronto) und
Herr P. VEIT (ehem. Priparator, Miinchen), dem dic Bergung
vieler Proben aus unwegsamen Griben zu verdanken ist. Herrn
Dr. H. D. Korsrzke (Miinchen), Herrn Prof. Dr. Heissic und
Herrn Dr. S. MEIER (Bremen) danke ich fir die Durchsicht des
Manuskripts. Fiir die langjihrige treue Mitarbeit im Labor
mochte ich mich bei Frau S. Kessir, Frau A. HiLemaier und
besonders bet Frau G. Schwarzmalir herzlich bedanken.

2. GEOLOGISCHE UBERSICHT
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Abb. 1: Geologisch-tektonische Ubersichtskarte der Alpenrandzone und der Nordlichen Kalkalpen zwischen
Salzach im Osten und Loisach im Westen; *Lokalitat: Rehbreingraben. (aus Kirscii 1991: Abb. 1).



Die Flyschzone begleitet morphologisch mit weichgeform-
ten Bergkuppen im Stiden Bayerns den Alpenrand in ciner
Lingsausdehnung von 200 km und einer maximalen Breite
von 20 km. Als tektonische sowie paliogeographische Einheit
ist diese ein charakteristischer Bestandteil des Alpenrandes in
Oberbayern und grenzt im Stiden tektonisch an die Kalkalpine
Randschuppe bzw. die Allgau-Decke (PrLaumann 1968; HAGN
1981; KirscH 1988; ScHWERD & THOMAS 2003) und im Norden
an das Ultrahelvetikum (Abb. 1). Der stratigraphische Umfang
der Rhenodanubischen Flysch-Zone Bayerns erstrecke sich
von der unteren Kreide (Barréme) bis in das Eozan (Angaben
nach HEsse 1973) und erreicht eine Michtigkeit von etwa 1700
m (HEssE 1991).

Ausfiihrliche Angaben und weiterfithrende Literatur iiber
den bayerischen Anteil des Rhenodanubischen Flysches sind
auswahlsweise aus FINK (1905), BoDEN (1922, 1925), HERBST
(1938), PrLauMANN (1964, 1967), Hesse (1972a), HAGN (1954,
1960, 1981), ButT (1981), EGGER (1992), SCHWERD (1996),
WORTMANN (1996) und MATTERN (1999) zu entnehmen. Neuere
Erkenntnisse tiber den RDF sind WorTMANN (1996; Unter-
kreide, Sedimentologie), Hauck (1998; Kreide, Geomagnetik),
MATTERN (1998, 1999; Reiselsberger Sandstein, Sedimentologie)
und Uchvany (1999; Ichnologie) zu verdanken. Eine Uber-
sicht der verschiedenen Schichtglieder des Rhenodanubischen
Flysches istin Abb. 2 dargestellt. Detaillierte Beschreibungen
zur Lithologie und Petrographie der einzelnen Schichtglieder
finden sich in Hesse (1964: 19; 1966: 44 ff.; 1972a; 1991: 30
tf.), WorTMANN (1996), SCHWERD (1996), Hauck (1998) und
Kirscr (im Druck).

Dic Sedimente des Flysches bestechen im wesentlichen aus
kalkigen oder siliziklastischen Turbiditen, wechsellagernd mit
meist karbonatfreien pelagischen Tonsteinen (Hesse 1972a;
FrREIMOSER 19725 HEssE 1991). Die Ablagerung fand nach
Hisse (1974, 1975) und Hesse & Burt (1976) auf einer Tief-
see-Ebene unterhalb der CCD (,,calcite compensation depth®)
statt. Aufgrund der Abscherung der Flyschsedimente von ihrer
Unterlage ist die Basis der Flysch-Decken unbekannt, wird
jedoch von den meisten Autoren im Nord- bezichungsweise
Mittelpenninikum vermutet (HEssE 1973; Faurl & WAGREICH
1992).

Die biostratigraphische Gliederung und Einstufung der
Flyschsedimente ist aufgrund der allgemeinen Fossilarmut
(Makrofossilien) schwierig und wird haufig aus dem Alter der
umgebenden Gesteinsserien abgeleitet. Erste biostratigraphi-
sche Einstufungen der Tristel-Schichten stammen von Kraus
(1929; Apt) und BeTTENSTAEDT (1958: Tab. 2; Mittelbarréme
bis Unterapt). HessE (1966: 36; 1991: 22 ff.), PELAUMANN (1968:
113) und FREIMOSER (1972: 40) geben einen Zeitbereich von
Barréme bis Aptan. SCHW1ZER (1984) erwihnt oberstes Barréme
bis unterstes Apt und SCHWERD (1996: 212) jingeres Barréme
bis dlteres Apt. HEssE (1991: 24) stuft diese Schichten mittels
planktonischer Foraminiferen in das Oberapt cin.

Die Obergrenze des Flysch-Gault wird von Hesse (1964:
19; 1991) noch innerhalb des Albs angenommen und SCHWERD
(1996: 212) erwihnt einen Zeitbereich vom mittleren bzw.
jungsten Apt bis jingstem Alb fiir den Gault ohne die Angabe
biostratigraphischer Daten. Erst Arbeiten von Hauck (1998;
Paliomagnetik) und WortmanN (1996; Geochemie) sowie
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Abb. 2: Schichtenfolge der Rhenodanubischen Flysch-Zone
(Oberbayern); aus Kirscr (2000), modifiziert nach Priaumann
(1964: Abb. 3, 1968) und Hesse (1982, 1991: Abb. 2). Altersangaben
aus Hesse (1991: 22 ff.) und Kirscii (im Druck) sowie eigenen Angaben
(siche 1m Text).

WORTMANN et al. (1999) ergaben neuere Ansitze zur Gliede-
rung und Interpretation der Ablagerung des Flysch-Gault.

Die Unteren Bunten Mergel (UBM) sind von PrLaumann
(1964: 12) mittels benthonischer Foraminiferen (Spiroplectinata
bettenstaedti) als oberes Alb und von OrvEerT (1964: 18) durch
Flysch-Sandschaler und planktonische Foraminiferen (Rotali-
pora cf. brotzeni SiGav) als Cenoman eingestuft worden. Fur
die UBM wird ein Zeitbereich von Oberalb bis Untercenoman
angefihrt (HESSE 1966: 555 1991: 35). SCHWERD (1996: 213) gibt
fir das Gebiet westlich der Chiemseesenke eine Verbreitung
von jingstem Alb bis jiingerem Cenoman und 6stlich davon
eine Obergrenze mit Turon an.

Biostratigraphische Einstufungen der Ofterschwanger
Schichten mittels Foraminiferen in das oberste Alb bis Ceno-
man stammen von PFLAUMANN (1964: 14) sowie v. RAD (1964:
30) und schlieffen auch den Zeitbereich der Unteren Bunten
Mergel ein. SCHWERD (1996: 213) folgert ein Alter von jlings-
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tem Alb bis jingerem Cenoman fiir die Ofterschwanger
Schichten.

In dem Profil REB konnte durch Hauck (1998) dahingehend
cin entscheidender Fortschritt erziehlt werden, dass die Basis

der ,Cretaceous Quiet Zone“ (CQZ, Unterapt bis Unter-

campan) eindeutig innerhalb der Unteren Tonstein-Folge des
Profils REB nachzuweisen war. Hierdurch lasst sich die Grenze
Barréme/Apt exakt definieren und die stratigraphische Einstu-
fung der Basis des Flysch-Gault muss ins oberste Barréme an
die Basis der Unteren Tonsteinfolge verschoben werden.

3. DINOFLAGELLATENZYSTEN-ZONIERUNG DES
UNTERKREIDE-FLYSCHES

Umfangreiche Untersuchungen der letzten Jahre zeigen, dass
sich auch mit Dinoflagellatenzysten, zusatzlich zu traditionel-
len Gruppen wie planktonischen Foraminiferen, Ostrakoden
oder kalkigem Nannoplankton sowie isotopen- und magne-
tostratigraphischen Methoden, detaillierte stratigraphische
Aussagen machen lassen. Der tiberwiegende Teil der biostra-
tigraphisch wichtigen Arbeiten mit Dinoflagellatenzysten
basiert zumeist auf der Ammoniten- oder Nannoplanktonbio-
stratigraphie. Neuere Dinoflagellatenzysten-Zonierungen fir
den betreffenden Zeitbereich der Unterkreide fir NW-Europa
stammen von DaVEY (1979b, ¢), HElt MANN-CLAUSEN (1987),
Listir & BaTTEN (1988), HARDING (1990), PrOSSL (1990:
Abb. 4), Kirscr (1993) oder Nomr-HANSEN (1993: Abb. 6),
der auch eine Ubersicht tiber die verschiedenen Gliederungen
gibt. Zonierungen aus tethyalen Profilen haben auswahliweise
aus Frankreich MiLLioup (1969), Hasie & DrUGG (1983) und
MASURE et al. (1998), aus dem N'W-Atlantik Hagis (1975, 1977),
aus Spanien LEEREVELD (1995, 1997), aus N-Afrika SCHRANK
& IeraHIM (1995), aus der Tschechischen Republik Skurien
& Vasicik (2002) sowie FierT & Masure (2001) aus Ttalien
erarbeitet. Neben einer weltweiten Zonierung nach WitrLiams
(1975, 1978) stammen weitere vergleichbare Zonierungen fur
Australien von Hersy et al. (1987) und Backrousk (1987), fir
Neuseeland von Witson (1984) und fiir Kanada von Witriams
& Bripeaux (1975). Fur eine ausfihrliche Darstellung der un-
terschiedlichen Unterkreide-Zonierungen ist auf KirscH (im
Druck) zu verweisen.

Detaillierte Angaben zur stratigraphischen Verbreitung
cinzelner Dinoflagellatenzysten-Arten geben zusitzlich
Wirriams & Bujak (1985), Costa & Davey (1992) und Wii-
tiams et al. (1993). Zeitlich vergleichbare Angaben stammen
auswahlsweise von FECHNER (1989), KirscH & BELOW (1994,
1995), HEILMANN-CLAUSEN & THOMSON (1995), HEILMANN-
CrauseN & ListeR (1995), BELow & KirscH (1994, 1995, 1997)
oder TORRICELLI (2000).

Uber 60 Dinoflagellatenzysten-Arten wurden fiir die stra-
tigraphische Verteilung verwendet, um eine Zonierung mit 11
Zonen am Beispiel des Profils Hinterer Rehbreingraben (REB)
zu erarbeiten (vgl. Abb. 3). Die systematische Zuordnung der
Dinoflagellatenzysten-Arten bezieht sich auf WiLLiams et
al. (1998). Im folgenden wird eine erste biostratigraphische
Zonierung fur den Unterkreideflysch vorgeschlagen. Alters-
angaben im Text beziehen sich auf die Arbeit von GRADSTEIN
etal. (1999). Diese Zonen sind samtlich Intervall-Zonen nach
HEDBERG (1976), die durch das Auftreten (FOD) von Dinofla-
gellatenzysten-Arten gekennzeichnet sind (vgl. Abb. 4).

3.1 ODONTOCHITINA OPERCULATA-ZONE

Zonenart: Intervall-Zone.

Definition: Diese Zone kann bis jetzt nur teilweise in

Subzonen untergliedert werden.
Basis: Unbekannt.

Top: Aussetzen von Phoberocysta neocomica, Psendoce-
ratium anaphrissum und Cassiculosphaeridia magna. Auch
Ctenidodinium elegantulum tritt in der Psendoceratinm an-
aphrissum-Subzone zuletzt auf. Daneben setzt Cerbia tabulata
im Oberbarréme cin.

Alter: Unterbarréme bis Grenzbereich Barréme/Apt.

Bemerkungen: In den untersuchten Dinoflagellatenzys-
ten-Assoziationen fehlen nach der Gliederung von Prossi
(1990: 113) mit der Exiguisphaera plectilis-Zone (tiefstes
Unterbarréme - mittleres Oberbarréme) und der Impagidini-
um alectrolophum-Zone (mittl. Oberbarréme - ?hohes
Oberbarréme) die fur die Unterkreide WW-Deutschlands
charakteristischen Zonenleitformen. Diese Zonierung ist
auf den Tethysbereich nicht Gbertragbar. Vergleichbar ist der
untersuchte Zeitbereich der Odontochitina operculata-Zone
des Barréme nach Davey (1982b), beziechungsweise der Odon-
tochitina operculata-Zone nach Hasis & DrRUGG (1983, 1987).
Nach Nonr-HaNseN (1993) entspricht dieser Bereich dieser
Odontochitina operculata-Zone der Batioladinium longicor-
nutum-Zone aus E-Gronland.

Fiir den mediterranen Bereich fihrt LEEREVELD (1995: 98)
cine Odontochitina operculata-Zone fir den Zeitbereich Ober-
barréme bis ?basales Apt ein. Diese entspricht dem Zeitraum
zwischen dem Ersteinsetzen von Odontochitina operculata und
dem von Tehamadinium tenuiceras im Profil Rio Argos.

3.1.1 Pseudoceratium anaphrissum-Subzone

Zonenart: Intervall-Zone.

Definition: Allein im obersten Abschnitt der Psexdoce-
ratium anaphrissum-Zone sind charakteristische Arten wic
Phoberocysta neocomica, Pseudoceratium anaphrissum und
Cassicitlosphaeridia magna gemeinsam verbreitet. In dieser
Zone treten mehrere Arten erstmals auf, wie Palacoperidinium
cretaceum, Rhynchodiniopsis aptiana, Aptea securigera oder
Dingodinium albertir.

Basis: Unbekannt.



Top: Aussetzen von Phoberocysta neocomica, Psendoce-
ratium anaphrvissum und Cassiculosphaeridia magna. Auch
Ctenidodinium elegantulum tritt in dieser Zone zuletzt auf.
Daneben setzt Cerbia tabulata im Oberbarréme ein.

Alter: Oberbarréme bis Grenzbereich Barréme/Apt.
Vorkommen: Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32).

Bemerkungen: Aufgrund der wenigen, individuenarmen
Proben aus dem Barréme lassen sich zum jetzigen Zeitpunkt
noch keine genaueren Angaben zu den stratigraphisch tefe-
ren Abschnitten machen. Nach WirLriams (1977) wiirde dieser
Bereich annihernd der angegebenen Aptea anaphrissa-Zone
entsprechen. Bujak & WirLiams (1978: 7) beschreiben ebenfalls
eine Aptea anaphrissa-Zone aus dem Barréme. Eine Zusam-
menstellung der verschiedenen Zonierungen fir den Zeitbe-
reich Barréme bis Apt geben LisTER & BATTEN (1988: Abb. 10),
Pross (1990), KirscH (1993) und NoHrR-HANSEN (1993).

Vergleichbare Probenserien aus den Drusbergschichten
(Barréme) des Helvetikums (KirscH 1993) lassen sich gut
in dic von DAVEY (1979b, 1982b) aufgestellte Odontochitina
operculata-Zone (Pseudoceratium anaphrissum-Palacoperidi-
nium cretaceum-Subzone) des Unter- bis Mittelbarréme fur
Ablagerungen aus der Tethys eingliedern, wobei sich Unter-
schiede in den Reichweiten der einzelnen Subzonen innerhalb
des Barréme zeigen. Diese Zonierung wird auch von losiFova
(1996) fiir Nordeuropa verwendet.

32 APTEA POLYMORPHA-ZONE

Zonenart: Intervall-Zone.

Definition: Diese Zone lafit sich mit Hilfe verschiedener
Arten der Gattung Ovoidinium in drei Subzonen unterglie-
dern. Arten wie Aptea polymorpha, Tehamadinium tenui-
ceras und Cepadinium variabile treten an der Basis dieser
Zone erstmals auf. Des weiteren treten Surculosphaeridinm?
phoenix, S‘M/)[ilisplmem per/uc‘ida, Cm‘podinium gmnu/atum
und Stephodinium coronatum auf.

Basis: Einsetzen von Aptea polymorpha und Ovoidinium
imcomptum.

Top: Ersteinsetzen von Oligosphaeridinm verrucosum.
Alter: Grenzbereich Barréme/Apt - Unterapt.
Vorkommen: Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32).

Bemerkungen: Nach WirLiams (1975, 1977) wiirde dieser
Bereich der Hystrichosphaerina schindewolfii - Subtilisphaera
perlucida-Zone entsprechen. Hasis (1975, 1977, 1978), Hagis
& DRrUGG (1983, 1987) sowie Bujak & WirLiams (1978:7) pos-
tulieren fur das Apt eine Subtilisphaera perlucida-Zone aus dem
westlichen Nordatlantik bezichungsweise aus SE-Kanada. In
der Gliederung von Prossi. (1990) fehlt der Zeitabschnitt des
unteren Apts und ein Teil des oberen Apts. Allein die Aldorfia
vectensis-Zone wird fir den Zeitbereich ?mittleres Oberapt
bis hohes Oberapt fiir die Unterkreide NW-Deutschlands
ausgeschieden. Diese Zonierung ist auf den Tethysbereich
nicht tbertragbar, da Apteodinium vectense (DUXBURY, 1983)
Lucas-CrLArk, 1987 in den Flyschablagerungen fehlt. Wenig

147
korrelierbar ist der untersuchte Zeitbereich mit der Subti-
lisphaera perlucida-Zone des Unterapts bis Unteralbs nach
Hagiz & DRrRUGG (1983, 1987). Nach Nomr-HANSEN (1993)
entspricht dieser Bereich der Zone B der Psexdoceratinm
nudum und tetllweise der Circulodinium brevispinosum-Zone
aus E-Gronland. Auch Pseudoceratinum nudum fehlt in den
oberbayerischen Flyschablagerungen. Weitere Angaben sind
LisTER & BATTEN (1988), PrOSsL (1990), KirscH (1993) und
NOHR-HANSEN (1993) zu entnehmen.

Aus der Tethys untergliedern Masure et al. (1998) den Zeit-
bereich des Bedoulien SE-Frankreichs in eine Pseudoceratium
securigerum-Zone und Tehamadinium sousense-Zone. Fur das
Apt von NW-Agypten erwihnen SCHRANK & [BRAHIM (1995:
22 {f.) eine Psendoceratium expolitum - P. securigerum - Cribro-
peridinium edwardsii- Assemblage-Zone.

3.2.1 Ovoidinium incomptum-Subzone

Zonenart: Intervall-Zone.

Definition: Arten wie Aptea polymorpha, Tehamadininm
tenuiceras und Cepadinium variabile treten innerhalb dieser
Zone erstmals auf. Weitere wichtige Arten sind Tehamadinium
sousense und Systematophora silybum.

Basis: Ersteinsetzen von Ovoidinium incomptum.
Top: Ersteinsetzen von Ovoidinium incorporeum.
Alter: Grenzbereich Barréme/Apt - basales Unterapt.
Vorkommen: Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32).

Bemerkung: Masure etal. (1998) weisen fir das untere Be-
doulien und tiefere obere Bedoulien aus SE-Frankreich (Profil

Care de Cassis) eine Pseudoceratium securigerum-Zorne aus.

3.2.2 Ovoidinium incorporenm-Subzone

Zonenart: Intervall-Zone.

Definition: Innerhalb dieser Zone treten Surculosphaeri-
dinm? phoenix, Subtilisphaera perlucida, Carpodinium granu-
latum und Stephodinium coronatum erstmals auf. Thr letztes
Vorkommen in dieser Zone haben Pseudoceratium pelliferum,
Rhynchodiniopsis aptiana und Cepadinium variabile.

Basis: Einsetzen von Ovoidinium incorporeum.

Top: Einsetzen von Ovoidinium diversum.

Alter: Unterapt.

Vorkommen: Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32).

Bemerkung: Masure etal. (1998) verwendet fiir das Bedou-
lien (Care de Cassis) aus SE-Frankreich eine Pseudoceratium
securigerum-Zone und eine Tehamadinium sousense-Zone. Die
zuletzt genannte Art hat im Flysch in dieser Zone (Unterapt)
ihr erstes Vorkommen.

3.2.3 Ovoidinium diversum-Subzone

Zonenart: Intervall-Zone.

Definition: Innerhalb dieser Zone tritt Ovoidinium di-
versum erstmals auf.
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Profil Hinterer Rehbreingraben
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Abb. 3: Ubersicht iber das Gesamtprofil Hinterer Rehbreingraben (REB) mit stratigraphisch wichtigen

Dinoflagellatenzysten nach Kirsct (im Druck). Die Buchstaben in der Spalte Lithologie bezeichnen

die Abfolge der Hartbanke im Bereich der Grauwacken-Folge (nach Hesse 1972a: P32).

Basis: Einsetzen von Ovoidinium diversum.

Top: Einsetzen von Oligosphaeridium verrucosum.

Alter: Unterapt.

Vorkommen: Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32).

3.3 OLIGOSPHAERIDIUM VERRUCOSUM-ZONE

Zonenart: Intervall-Zone.

Definition: Diese Zone ist durch die Verbreitung von Oli-
gosphaeridinm verrucosum gekennzeichnet. Weiterhin setzen
Codoniella psygma und Odontochitina costata in dieser Zone
erstmals ein.

Basis: Einsetzen von Oligosphaeridinm verrucosum.
Top: Einsetzen von Codoniella hauckii.
Alter: Oberapt.

Vorkommen: Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32).



Bemerkungen: Diese Zone liegt nach Arbeiten von Hasis
(1975, 1977, 1978) und Hasiz & DrUGG (1983, 1987) sowie
Bujak & Wirriams (1978: 7) im Bereich der Subtilisphaera
perlucida-Zone aus dem westlichen Nordatlantik bzw. aus SE-
Kanada. Nach Witr1ams (1975, 1977) wiirde dieser Bereich dem
oberen Anteil der Hystrichosphaerina schindewolfii - Subtili-
sphaera perlucida-Z.one entsprechen. Fur Australien beschrei-
ben HELBy et al. (1987) eine Diconodinium davidii-Zone.
Nach NoHR-HANSEN (1993) entspricht die Oligosphaeridium
verrucosum-Zone (diese Arbeit) teilweise der Circulodinium
brevispinosum-Zone aus E-Gronland.

Fir untersuchte Profile des Gargasien (Care de Cassis) aus
SE-Frankreich weisen Masure et al. (1998) die Tehamadinium
tenuiceras-Zone mit dem Ersteinsetzen selbiger Art aus.

3.4 CODONIELLA HAUCKII-ZONE

Zonenart: Intervall-Zone.

Definition: Innerhalb dieser Zone tritt Codoniella hanckii
erstmals auf und Oligosphaeridium verrucosum hat sein letztes
Vorkommen.

Basis: Einsetzen von Codoniella hauckii.

Top: Einsetzen von Subtilisphaera terrula und Hapsocysta
peridictya.

Alter: Oberapt.

Vorkommen: Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32).

Bemerkungen: Diese Subzone entspricht teilweise der Cir-
culodininm brevispinosum-Zone, bestehend aus der Vesperopsis
mayi- und der Senoniasphaera microreticulata-Subzone aus
NE-Gronland (Nonr-Hansex 1993) und der Aldorfia vec-
tensis-Zone des oberen Apts NW-Deutschlands (Prosst 1990:
114). Letztere konnte aber in den Ablagerungen des Flysches
nicht nachgewiesen werden.

3.5 HAPSOCYSTA PERIDICTYA / SUBTILISPHAERA
TERRULA-ZONE

Zonenart: Intervall-Zone.

Definition: Innerhalb dieser Zone setzen Codoniella
campanulata, Damassadinium chibane, Hapsocysta peri-
dictya, Ovoidininm scabrosum und Subtilisphaera terrula
erstmals ein.

Basis: Einsetzen von Hapsocysta peridictya und Subtili-
sphaera terrula.

Top: Einsetzen von Kleithriasphaeridium atlasiense und
Subtilisphaera cheit.

Alter: Hochstes Oberapt bis ?tiefstes Unteralb.

Vorkommen: Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32).

Bemerkung: Diese Zone entspricht dem basalen Teil der
Stephodinium coronatum-Zone des obersten Apts bis mittle-
res Unteralb aus NW-Deutschland (PrOssL 1990: 114). DavEy
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(1979b) beschreibt eine Subrilisphacra terrula-Zone aus dem
Mittelbarréme N'W-Europas.

3.6 KLEITHRIASPHAERIDIUM ATLASIENSE-ZONE

Zonenart: Intervall-Zone.

Definition: Innerhalb dieser Zone setzen Kleithriasphae-
ridium atlasiense, Subtilisphaera cheit und Subtilisphaera aff.
cheit erstmals ein. Ein letztes Vorkommen in dieser Zone zeigen

Aptea polymorpha und Dingodinium alberi.

Basis: Einsetzen von Kleithriasphaeridium atlasiense und

Subtilisphaera chet.
Top: Einsetzen von Litosphaeridium arundum.
Alter: Unteralb bis Mittelalb.
Vorkommen: Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32).

Bemerkungen: An der Basis dieser Zone setzt auch die
wichtige Form Subtilisphaera cheit erstmals ein. Dieser Bereich
entspricht der Stephodinium coronatum-Zone und der Scrini-
odinium heikei-Zone des obersten Apt bis hochsten Unteralb
aus NW-Deutschland (Prosse 1990: 114).

Sehr gut vergleichen lafit sich diese Zone aus dem Flysch
mit der Hapsocysta peridictya-Zone des Unteralbs von Zen-
tralitalien (Typscktion: Coupe de Monte Petrano; Umbrisches
Becken) nach FieT & Masure (2001). Beide Zonen definicren
sich durch das Einsetzen von Kleithriasphaeridium atlasiense
an der Basis des Alb. Eine nach Fier & Masure (2001: 70)
anschlieBende Tehamadinium coummia - Systematophora
cretacea-Zone laflt sich im Flysch nicht ausscheiden, da beide
Arten schonim Aptihr erstes Vorkommen haben. Insofern ist
diese Zone aus den oberbayerischen Flyschablagerungen mit
den beiden Zonen des Unteralbs und tieferen Mittelalbs aus
den Tethysablagerungen Zentralitaliens zu korrelieren (vgl.
FieT & MASure 2001).

Fir das basale Alb aus Australien beschreiben HeLBY et al.
(1987: 491f.) eine Muderongia tetracantha-Interval Zone, die
der Subzone B der Pseudoceratium tuneri-Zone nach MORGAN
(1980) entspricht.

3.7 LITOSPHAERIDIUM ARUNDUM-ZONE

Zonenart: Intervall-Zone.

Definition: Indieser Zone treten Chichaounadinium boydii,
Epelidosphaeridia spinosa, Tehamadinium mazaganense und
Xenascus ceratioides erstmals auf. Thr letztes Auftreten hat
Ovoidinium incomptum.

Basis: Einsetzen von Litosphaeridium arundum.

Top: Einsetzen von Litosphaeridium siphoniphorum. Nahe
dem Top setzt Epelidosphaeridia spinosa erstmals ein.

Alter: Hoheres Mittelalb bis Oberalb.

Vorkommen: Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32), Profil
Breitenbach (P 70).
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Bemerkungen: Gut korrelierbar ist die Zone mit der
Ascodinium scabrosum-Zone des hochsten Unteralb bis mitt-
leren Oberalb NW-Deutschlands (Prossr 1990: 114). In der
Tethys lafit sich diese Zone aus dem Flysch sehr gut mit der
Litosphaeridium arundum-Zone des oberen Mittelalb von Zen-
tralitalien (Typsektion: Coupe de Monte Petrano; Umbrisches
Becken) aus FieT & Masure (2001: 70) vergleichen. Beide Zo-
nen definieren sich u. a. durch das erstmalige Einsetzen von
Litosphaeridium arundum. NOHR-HANSEN (1996) erwihnt eine
Litosphaeridium arundum-Subzone aus dem unteren Mittelalb
NE-Gronlands.

3.8 LITOSPHAERIDIUM SIPHONIPHORUM-ZONE

Zonenart: Intervall-Zone.

Definition: Indieser Zone setzen Ovodinium verrucosum
und Odontochitina porifera erstmals ein. Ovoidinium incorpo-
reum und Cerbia tabulata haben ihr letztes Auftreten.

Basis: Einsetzen von Litosphaeridinm siphoniphorum. Des
weiteren setzen Quvoidinium verrucosum und Odontochitina
porifera in dieser Zone erstmals ein.

Top: Einsetzen von Palaeohystrichophora infusorioides.
Alter: Oberalb/Vraconnien.
Vorkommen: Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32).

Bemerkungen:Im Vergleich zur Gliederung NW-Deutsch-
lands entspricht diese Zone aus dem Rhenodanubischen Flysch
dem tberwiegenden Teil der Litosphaeridium siphoniphorum-

Zone des mittleren Oberalbs bis tiefsten Untercenomans
(Prosst. 1990: 114 -115). Allerdings setzt Epelidosphaeridia
spinosa in diesem Profil schon im Top der Litosphaeridium
arundum-Zone (diese Arbeit) ein. Nonr-HaNseN (1993: Fig.
7) beschreibt cine Epelidosphaeridia spinosa-Subzone aus dem
obersten Alb NE-Gronlands.

Diese Zone ist mit der Litosphaeridium siphoniphorum -
Hapsocysta dictyota-Zone nach FieT & Masure (2001: 71-72)
aus dem Umbrischen Becken Zentralitaliens zu vergleichen.
Beide Zonen beginnen im Vraconnien mit dem Ersteinsetzen
von Litosphaeridium siphoniphorum. Dieses Einsetzen ist mit
dem von Rotalipora subticinensis und Effelithus turriseiffelii
gleichzusetzen und entspricht der Rotalipora subticinensis
/ ticinensis-Zone der Zonengliederung mit planktonischen
Foraminiferen nach WeipicH (1990a: Tab. 28) aus den baye-
rischen Alpen.

In der vergleichbaren Pseudoceratium ludbrooki-Zone des
Oberalb Australiens (HeLBY et al. 1987: 61-62) treten Lito-
sphaeridium siphoniphorum und Litosphaeridium arundum
gemeinsam auf. Nach Lucas-Crarke (1984: Text-Fig. 9) ist
Litosphaeridium arundum im Alb und Litosphaeridium sipho-
niphorum ab dem oberen Alb verbreitet.

3.9 PALAEOHYSTRICHOPHORA INFUSORIOIDES-
ZONE

Zonenart: Intervall-Zone.

Definition: In diesem Abschnitt sind Leberidocysta chla-

Tafel 1

Fig. 1: Kleithriasphaceridium atlasiense (BeLow, 1982¢) Torricerii, 2001. Profil Breitenbach (P 70). Probe 2299.1. Vergroferung x 600.

Gesamtdurchmesser: 50 x 54 pm. EF: M 44,

Fig. 2: Ovoidinium diversum Davey, 1979b. Profil Lainbachtal (P 51). Probe 2015.1.Vergroflerung x 600. Lange x Breite: 52 x 48 ym. EF: T

35/2.

Fig. 3: Ovoidinium incorporewm DUxsuRry, 1983. Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32). Probe 2170.1. Vergroferung x 600. Lange x Breite: 50

x 42 um. EF: K 40.

Fig. 4: Subtilisphaera terrula (Davey, 1974) LEnTIN & WirLiams, 1976. Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32). Probe 2165.1. Vergroflerung x

600. Linge x Breite: 50 x 44 pm. EF: P 48/4.

T
as
w

x Breite: 62 x 52 ym. EF: U 42.

¢ Palacobystrichophora infusorioides DEFLANDRE, 1935. Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32). Probe 1957.1. Vergroferung x 600. Linge

Fig. 6: Ovoidinium incomptum DuxsURry, 1983. Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32). Probe 2714.1. Vergrofierung x 600. Linge x Breite: 40

x 36 um. EF: R 45.

Fig. 7: Hapsocysta peridictya (EiseNnack & COOKSON, 1960) Davey, 1979b. Hinterer Rehbreingraben (P 32). Probe 2166.1. Vergroflerung x 400.

Gesamtdurchmesser: 94 x 78um. EF: R42.

Fig. 8: Litosphaeridium siphoniphorum (Cookson & EISENACK, 1958) Davey & WitLiams, 1966b. Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32).

Probe 1957.1. Vergroflerung x 600. Gesamtdurchmesser: 46 pm. EF: V 53/2.

o Litosphaeridium arundum (Eisenack & CoOKsON, 1960) Davey, 1979b. Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32). Probe 1888.1.

Vergroflerung x 600. Gesamtdurchmesser: 46 x 48 um. EF: W 45.

. Codoniella hauckii Kirsci, im Druck. Profil Steinbachtal (P 68): Probe 2101.1. Vergrofierung x 600. Linge x Breite: 80 x 40 pm. EF: V

51/4.

o Aptea polymorpha EiseNack, 1958a. Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32). Probe 1854.2. Vergroflerung x 400. Linge x Breite: 110 x 90

pm. EF: W 45.

. Oligosphaeridinm verrucosum Davey, 1979b. Profil Steinbachtal (STE-A). Probe 2053.1. Vergrofierung x 400. Gesamtdurchmesser: 120

x 116 pm. EF: P 47/2.

Das Belegmaterial ist unter der Nummer BSP 2003 XXII an der Bayerischen Staatssammlung fiir Paliontologie und Geologie, Miinchen
hinterlegt.


http://arundum-Sv.b7.0nc
http://Lainbacht.il

Zitteliana A 43, 2003 Tafel 1

10 11 12

Kirsch, K.-H.: Dinoflagellatenzysten-Zonierung der hoheren Unterkreide des Rhenodanubischen Flysches
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Abb. 4: Zonengliederung der Unterkreide des oberbayerischen Flysches an Hand von Dinoflagellatenzysten.




mydata, Epelidosphaeridia pentagona, Hystrichosphaeropsis
galeata, Psaligonyaulax deflandrei, Xenascus plotei und Palaeo-
hystrichophora infusorioides gemeinsam verbreitet. Dominante
Formen sind die Arten Palacohystrichophora infusorioides,
Subtilisphaera cheit, Oligosphaeridium? asterigerum sowie
Hystrichodinium pulchrum.

Basis: Einsetzen von Palaeohystrichophora infusorioides.
Top: Lokal nicht definiert.

Alter: Grenzbereich Vraconnien/Unter-Cenoman - ?Ober-
cenoman.

Vorkommen: Profil Hinterer Rehbreingraben (P 32).

Bemerkungen: Auch diese Zone lasst sich gut mit der
gleichnamigen Palacohystrichophora infusorioides-Zone des
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Zeitbereichs vom tiefsten Untercenoman bis Obercenoman aus
NW-Deutschland vergleichen (PrOssL 1990: 115). Allerdings
setzt die auch im Flysch vorkommende Art Epelidosphaeri-
dia spinosa schon im Top der Litosphaeridium arundum Zone
(diese Arbeit) ein.

Dieser Zeitbereich entspricht nach FouchEer (1980, 1981)
der Litosphaeridium siphoniphorum-Zone. In den tethyalen
Profilen des Umbrischen Beckens Zentralitaliens ist dieser
Bereich nicht aufgeschlossen (vgl. FieT & Masure 2001). Fiir
Australien werden von HELBY et al. (1987: 62) eine sogenannte
Xenascus asperatus-Zone sowie eine Diconodinium multispi-
num-Zone ausgeschieden. Palaeohystrichophora infusorioides
DEFLANDRE, 1935 zeigt ihr letztes Vorkommen im Helvetikum
innerhalb der Areoligera coronata-Zone des Zeitbereichs Ober-
santon bis Untercampan (KirscH 1991: 148).

4. ZUSAMMENFASSUNG

Aus tber 60 stratigraphisch wichtigen Dinoflagellatenzys-
ten-Arten wurde erstmals eine biostratigraphische Gliederung
mit 11 Zonen fur den oberbayerischen Flysch erarbeitet und
am Beispiel des Typprofils Hinterer Rehbreingraben (REB)
vorgestellt. Die Grundlage dieser Zonierung bildet die Bear-
beitung von etwa 1000 Proben aus der Abfolge der Stidfazies
des oberbayerischen Flysches, welche die Tristel-Schichten,
den Gault, die Unteren Bunten Mergel und teilweise die
Ofterschwanger Schichten einschliefft und den Zeitbereich

Oberbarréme bis Oberalb/Untercenoman umfasst.

Die Angaben zur Zonierung und die systematische Zuord-
nung bezichen sich auf Kirsct (im Druck), der eine umfassende
Darstellung fir den Bereich des Unterkreideflysches geliefert
hat. Diese Zonen sind simtlich Intervall-Zonen, die durch das
Erstauftreten (FOD) von Dinoflagellatenzystenarten gekenn-
zeichnet sind. Bei den Zonen lasst sich fiir den untersuchten
Zeitbereich (Oberbarréme - Oberalb/Untercenoman) eine

Odontochitina operculata-Zone, Aptea polymorpha-Zone
(Ovoidinium incorporenm-Subzone, Ovoidinium incomptum-
Subzone, Ovoidinium diversum-Subzone), Oligosphaeridium
verrucosum-Zone, Codoniella hauckii-Subzone, Hapsocysta
peridictya/Subtilisphaera terrula-Subzone, Kleithriasphae-
ridium atlasiense-Zone, Litosphaeridium arundum-Zone,
Litosphaeridium siphoniphorum-Zone und zuletzt eine Pala-
eohystrichophora infusorioides-Zone ausscheiden.

Besonders cinige Dinoflagellatenzysten aus dem Alb wie
Kleithriasphaeridium atlasiense, Litosphaeridium arundum,
Litosphaeridium siphoniphorum oder Palaeohystrichophora
infusorioides treten Uberregional auf und sind im Rahmen
der Dinoflagellatenzysten-Stratigraphie hervorragend zu
verwenden.

Die vorliegenden Ergebnisse veranschaulichen eindeutig die
stratigraphische Bedeutung der Dinoflagellatenzysten auch fur
den Bereich des Rhenodanubischen Flysches.
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