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Zusammenfassung: Aus einer SE von Guttenberg im Frankenwald auftretenden Abfolge von bisher zur ordovizischen Rand-
schieferserie gezihlten grauen Schiefern und Tuffiten, den "Streichengrund-Schichten®, wird eine reiche Assoziation organi-
scher Mikrofossilien mit einem unterdevonischen (Unter-Ems) Ablagerungsalter und mit aufgearbeitetem Unterordovizium
(Ober-Arenig) beschrieben. Diese umfaBt 11 Arten der Chlorophyten, 44 Arten der Acritarchen - davon neu Uncinisphaera
spinifurcillata n. sp., sowie 42 Taxa der Sporae dispersae und Scolecodonten. Die somit als tcktonische Schuppe inncrhalb der
ordovizischen Randschieferserie liegenden Streichengrund-Schichten stellen eine im Frankenwald bisher unbekannte Fazics-
einheit des Unterdevon dar, die mit ihren vulkanischen Anteilen bayerische, mit ihren klastischen Antcilen thiiringische Ziige
besitzt. Lithologische Vergleiche mit den in streichender Verldngerung nach S hin auftretenden dunklen Schicfern der strati-
formen Lagerstitte von Kupferberg legen ein Unterdevon-Alter auch fiir diese Einheit nahe.
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Abstract. From a series of grey shales and tuffites, the "Streichengrund beds” which crop out SE of Guttenberg in the
Frankenwald, a rich association of organic microfossils is described. It comprises 11 species of chlorophytes, 44 species of
acritarchs, including the new species Uncinisphaera spinifurcillata n. sp., 41 taxa of the Sporae dispersae, and scolecodonts.
The microflora of the Streichengrund beds, which were considered so far to represent a part of the Ordovician Randschiefer,
indicates a Lower Devonian (early Emsian) age of deposition and also contains reworked Lower Ordovician (Upper Areni-
gian) components. Therefore the Streichengrund beds occur within the Randschiefer as a tectonically isolated wedge. They
represent a lithologic unit unknown so far in the Lower Devonian of the Frankenwald and can be considcred to be a transi-
tional facies between the volcanically influenced Bavarian and the siliciclastic Thuringian Lower Devonian facies of the
Frankenwald. Because the dark shales containing the stratiform ore deposit of Kupferberg are situated in the prolongation of
a strike of and are lithologically very comparable to the Streichengrund beds, a Lower Devonian age is inferred for thesc de-
posits, too.
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Einleitung

Im Paliozoikum des Frankenwaldes steht der
normalen und weit verbreiteten thiiringischen
Faziesreihe die bayerische Faziesreihe als eine an
diec Umrandung der Minchberger Gneismasse
gebundene Sonderentwicklung gegeniiber (WURM
1928). Ein wichtiges Element dieser bayerischen
Faziesreihe ist die ordovizische Randschieferserie
(WURM 1925), die in einem ca. 0,5 bis 2 km breiten
Streifen am West- und Nordwestrand, stellenweise
auch am Nordostrand der Miinchberger Gneismasse
ausstreicht. Seit langem ist das Auftreten kleinerer
Silurvorkommen mit Graptolithenschiefern und
Kieselschiefern im Bereich der Randschieferserie
bekannt (GREILING 1957a; v. HORSTIG 1960; v.
HORSTIG & STETTINER 1970, 1976). GREILING
(1957a: 348) erwihnt weiterhin die Existenz von
lithologisch zum Teil schwer unterscheidbaren de-
vonischen Kieselschiefern innerhalb der Rand-
schiefer. Mit diesem Problem und mit der Er-
forschung der stratigraphischen Abfolge des baye-
rischen Ordovizium waren in den Jahren 1975 bis
1986 ecine Reihe von Spezialkartierungen unter
Leitung von Prof. SDZUY, Universitit Wiirzburg,
befaBt. Dabei konnten in einer Abfolge grauer

Schiefer, die im Streichengrund bei Guttenberg (GK
5835, Stadtsteinach) aufgeschlossen ist, und die bis-
lang zur ordovizischen Randschieferserie gerechnet
wurde, eine Assoziation organischer Mikrofossilien
mit zunichst vermutetem ordovizischem Alter ent-
deckt werden (SCHUSSLER 1983).

Die hier vorgelegte Neubearbeitung der Chloro-
phyta und Acritarcha durch W. HAMMANN und der
Sporae dispersae durch C. HEUNISCH ergab iiber-
raschenderweise eine heterogene Herkunft der
Mikroflora mit einem unterdevonischen
Ablagerungsalter der Schichten und darin enthal-
tenem aufgearbeitetem Ordovizium. Da es sich,
trotz relativ ungiinstiger Erhaltung der organischen
Hiillen, um die bisher umfangreichste Acritarchen-
und Sporenassoziation im deutschen Unterdevon
handelt, wird diese hier ausfiihrlich vorgestellt. Die
stratigraphischen Ergebnisse fithren einerseits zu
einer vollstindigeren Kenntnis der bisher nur
lickenhaft bekannten unterdevonischen Schichten-
folgen im Frankenwald und begriinden andererscits
die hier von U. SCHUSSLER vorgelegte Reinterpreta-
tion der regionalen geologischen Verhiltnisse im
Raum Guttenberg-Kupferberg,

I. Geologie

1. Die geologischen Verhiltnisse im Raum
Guttenberg-Kupferberg

Das  anchimetamorphe Paldozoikum  der
"bayerischen” Faziesentwicklung erscheint in diesem
Gebict in einem nur wenige Kilometer breiten,
keilformigen Streifen (Abb. 1), der nach SW durch
die Frinkische Linie gegen das jiingere Deckgebirge
des Vorlandes abgegrenzt wird. Im Osten sind die
paldozoischen Schichten durch die Liegendserie der
Miinchberger Gneismasse iiberfahren. Siidostlich
von Kupferberg schieben sich die Prasinit-Phyllit-Se-
ric und die Randamphibolit-Serie zwischen das
anchimetamorphe Paliozoikum und die Liegend-
serie. Die paldozoische Abfolge selbst reicht vom
Ordovizium bis in das Unterkarbon und bildet dabei

mehrere tektonische GroBeinheiten: Dic
Kieselschieferserie des Devon und die Grauwacken-
Tonschieferserie des Unterkarbon streichen weiter
westlich aus, wihrend die ordovizischen Rand-
schiefer im Osten den Rand der Miinchberger
Gneismasse begleiten. Die Graptolithen- und
Kieselschiefer des Silur treten in zahlreichen
kleinen, isolierten Einzelvorkommen auf.

Bei einem allgemeinen Schichtfallen zur Gneismasse
hin ist die Abfolge der GroBeinheiten invers
gelagert. Nach GREILING (1966) wird aber innerhalb
der cinzelnen Einheiten eine normale Lagerung
angenommen. Die verschicdenen Einheiten sind
durch Storungen voneinander getrennt und teilweise
intensiv zerhackt und verschuppt, besonders im
Bereich der GK Stadtsteinach (MOHR 1961: 804).
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Abb. 1. Geologische Situation im Raum Guttenberg - Kupfer-
berg - Neufang. Leicht vereinfacht nach der Geologischen Karte
von Bayern, 1:25000, Blatt 5835 Stadtsteinach.

Neben erzgebirgisch bis flach herzynisch streichen-
den Querstorungen macht MOHR (1961) das
Zusammentreffen der Gneisrand-parallelen Auf-
schiebungstektonik mit jiingeren Parallelstorungen
zur Frénkischen Linie fiir eine "auBerordentliche
Turbulenz der geologischen Verhiltnisse im paldo-
zoischen Keil zwischen Frankenwaldabbruch und
Gneisrand” verantwortlich. Nach FRANKE (1984)
liegen dic bayerische Fazies und die metamorphen
Serien der Miinchberger Gneismasse als Decken-
stapel der autochthonen thiiringischen Fazies auf.
Die intensive tektonische Beanspruchung des Paldo-
zoikums wire danach zum GroBteil auf die Decken-
transporte zuriickzufithren, die der ersten von drei
Deformationsphasen zugeordnet werden konnen.

Die ordovizische Randschieferserie als bedeu-
tendste Einheit des Gebietes Guttenberg-Kupfer-
berg laBt sich vermutlich in einen vulkanitbetonten
Anteil im stratigraphisch tieferen (westlichen)
Bereich und in einen sedimentbetonten (Ostlichen)
Anteil zum Hangenden hin untergliedern. Eine
Wechselfolge von Keratophyren und fossilfithrenden
Tuffen an der Basis des Vulkanitkomplexes bei
Vogtendorf nordwestlich von Guttenberg wird von
SDZUY (1964, 1971) in das Obertremadoc gestellt.
Di¢ Daticrung des sedimentdr gepragten Teils der
Randschicfersernie stitzt sich auf Conodonten, an-
hand derer D. SANNEMANN (1955) eine lithologisch
vergleichbare Abfolge in nordstlicher Fortsetzung
(Gk 5736, Helmbrechts) auf den Zeitraum Arenig
bis Llandeilo einengen konnte.

Eine Besonderheit im Raum Kupferberg ist eine
Abfolge dunkler, teils sapropelitischer, als
"Kohleschiefer”, "Alaunschiefer’, "Schwirzschiefer"
bezeichneter Schiefer (BRAND 1921). Nach URBAN
& VACHE (1972) wurden diese Schiefer an der Basis
des sedimentiren Teils der Randschieferserie in
cinem durch den vorhergegangenen Vulkanismus
gekennzeichneten, 2 - 3 km breiten Becken abge-
lagert, dessen Zentrum im Gebiet wenig siidlich von
Kupferberg lag. Die Vererzungen der stratiformen
Kieslagerstitte von Kupferberg sind an diese
Schwarzschieferfazies gebunden. Aus unseren Un-
tersuchungen resultiert, daB8 dic Kupferberger Ab-
folge mit groBter Wahrscheinlichkeit nicht der
Randschieferserie zugeordnet werden kann,

2. Die geologischen Verhiiltnisse im Bereich
des Streichengrundes bei Guttenberg

Als Streichengrund oder Streichengraben wird ein
kleines, steiles Kerbtal bezeichnet, das von der
Miindung des Streichenbaches in den von Norden
kommenden Wolfsbach am SE-FuBl des Gutten-
berger SchloBberges nach Osten in Richtung Strei-
chenreuth ansteigt (Abb. 2). Am siidlichen Talhang
oberhalb eines FuBweges befinden sich zahlreiche
Aufschliisse, in denen zunichst Effusiva des vulka-
nisch geprigten Teils der Randschieferserie, weiter
ostlich Gesteine des sedimentbetonten Teils dieser
Serie zutage treten. Dazwischen erscheint eine fiir
die Randschieferserie untypische Abfolge teils
sandiger, teils toniger grauer Schiefer, die im fol-
genden als Streichengrund-Schichten bezeichnet
wird. Bei der systematischen Suche nach Mikro-
fossilien wurde in einem geringmichtigen Horizont

Diabas
Randschiefer

Streichengrund-
Schichten A -G

nach Helmbrechts —

Stérung verquarzt

........

Abb. 2. Geologische Situation des Streichengrundes siidéstlich
von Guttenberg mit Fundpunkt der Mikrofossilien:
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- Hangendes: Typische Gesteine der Randschieferserie; Diabas, Plattensandstein, bunte
Schiefer und Tiipfelschiefer. Gesteine im Bereich von Stérungen oft sckunddr verquarzt.

- Storung

- G) 15 - 20 m mittelgraue, schr diinnschiefrige, feinkdrnige, sprode Tonschiefer mit glatter
Oberfliche, daneben aber auch plattige, derbe, mittelgraue bis graubraune, glimmerfilhrende,
sandige Schiefer mit glatter, teils etwas gebogener Oberfliche (Lesesteine). Zahlreiche Eisen-
hydroxid-Fleckchen in Stecknadetkopf-GraBe oder als Schmitzen bis zu mehreren Zentimetern
Linge; erinnern an sandige Schicfer A der Basis.

- F) Tonreiche, wulstige Tuffite, ca. 4 m (?).

- E) ca. 2 m ziemlich zerscherte, plattige bis bankige, hell- bis dunkelgraue, feinkornige Ton-

schiefer.

- D) Ubergang zu Tuffiten mit Bestandteilen dunkler, wulstiger Tonschicfer und schlackenar-
tiger Tuffe mit Entgasungsblasen; dariiber 20 - 25 m michtige griine bis braunc Tuffe und

Tuffite.
e - C) 5 - 8 m dunkelgraue, feinkdrnige, weiche, brockelige Tonschiefer mit unregelmiBiger, wul-
e T .
——— C stiger Oberfliche.

- B) Etwa 20 cm michtige Lage dinnplattiger, grober, sandiger Schicfer. Platten hellgrau bis
graubraun, sprode, leicht gebogen, mit glimmerschiissiger, teils genarbter Oberfléche.

- A) 10 - 15 m derbe, plattig bis bankig absondernde, hell- bis mittelgraue, sprode, sandige bis
quarzitische Schiefer. Méchtigkeit der einzel Platten zwisch igen Millimetern und
etwa § Zentimetern. S-Flichen glimmerschéssig, glatt, bei diinneren Platten auch leicht gewelit.
Typisch sind zahlreiche, etwa Stecknadelkopf-groBe Eisenhydroxid-Fleckchen, das ganze
Gestein durchdringend - (Es gibt allerdings auch Partien ohne diese "Rostfleckchen”). Schliff:
feink6rnige Matrix aus Chlorit, Serizit, Opakmineralen und tonigen Komponenten, dancben
gribere, schlecht gerundete Bestandteile, hauptsichlich Quarz, untergeordnet Heliglimmer,
Grundmasse: siltiges bis toniges Material, 60 Vol.%; gréberer Anteil: Feinsand mit KorngréBen
von 0,03 - 0,15 mm, 40 Vol.%. Es handelt sich somit um stark feinsandige Tonschicfer.

(Al: bis 2 m michtige im Basisbereich auftretende ocigefarbene, diinnplattige, spride, scher-
bige Tonschiefer teils leicht, teils stirker verkicselt; lateral in massive, beigefarbene
Kieselschieferbinke iibergehend; an devonische Kieselschieferserie erinnernd).

- Stérung

- Liegendes: Diabase, stratigraphisch nicht sicher einzuordnen, vermutlich aber zur ordovizi-
schen Randschieferserie gehorend.

Abb. 3. Geologisches Profil durch die Streichengrund-Schichten im Streichengrund bei Guttenberg. Schichtméchtigkeiten
nicht maBstabgetreu. - ¥ Mikrofossilien.
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dieser Schichten die hier beschricbene Mikroflora
gefunden.

Der Streichengrund zeichnet als markanter mor-
phologischer Einschnitt den Verlauf der flach-
herzynischen Streichengrund-Storung nach. Ein W-
E-Profil nordlich der Stérung fithrt von den Dia-
basen des groBen Vulkanitkomplexes zunichst in
einen Bereich, in dem am Hang die fiir die Rand-
schieferserie typischen roten und gelben, diinnplatti-
gen Tonschiefer aufgeschlossen sind. Weiter dstlich
zeigt sich am Lesesteinbefund ein Vorherrschen
gelblicher Plattensandsteine der Randschieferserie
mit Zwischenlagen gelbbrauner Tonschiefer. Eine
geringmichtige Diabaslage paBit sich diesem
Schichtstreichen an.

Siidlich der Streichengrund-Storung treten eben-
falls Diabase des groBen Vulkanitkomplexes auf,
Ostlich der Diabase schlieBen sich die Streichen-
grund-Schichten an. An ihrer Ostseite sind diese
Schichten wiederum durch eine Diabaslage be-
grenzt, auf die nach Osten Plattensandsteine und
Schiefer der Randschieferserie folgen. Sidlich wer-
den die Streichengrund-Schichten durch etae ENE-
WSW laufende Storung abgeschnitten, und es folgen
Schiefer, Tuffe und Tuffite, dic vermutlich zur
Randschieferseric gehoren. Es treten im Lesestein-
befund aber auch weiBliche Schiefer auf, die
moglicherweise als verwitterte Bestandteile der
Streichengrund-Schichten anzusehen sind.

In allen Aufschlilssen wurde, bei einer Schiefe-
rung subparallel zur Schichtung, ein Einfallen der
Schichten mit 10 - 50° ungefihr nach Osten fest-
gestellt. Das durchschnittliche Streichen schwankt
von AufschluB zu Aufschiuf in einem Bereich zwi-
schen 330° und 30°. Lokal wurden Faltungen im dm-
bis m-Bereich mit nach SSE abtauchenden Falten-
achsen beobachtet. ‘

Auffillig in den weicheren Tonschiefern der
Streichengrund-Schichten ist eine auf Uber-
schiebungstektonik zuriickzufithrende, mehr oder
weniger subparallel zur Schieferung laufende Zer-
scherung und Zerschuppung der Schichtpakete,
wobei mitunter mehrere dm groBe, linsenformige
Scherlinge entstanden.

Anhand der Aufschliisse im siidlichen Talhang
des Streichengrundes sowie durch erginzende
Lesesteinkartierung wurde ein Profil durch die
Streichengrund-Schichten erstellt (Abb. 3). Die
Gesamtmichtigkeit der Abfolge liegt bei 60 - 75 m,
dic Michtigkeit der einzelnen Schichten konnte
allerdings oft nur grob abgeschitzt werden. Bei der
folgenden Beschreibung der Schichten entspricht die
Reihenfolge vom Liegenden zum Hangenden der
tatsichlichen stratigraphischen Abfolge unter der
Voraussetzung einer normalen Lagerung.

3. Das Alter der Streichengrund-Schichten

Zur Festlegung des Alters der Mikroassoziation
bestehend aus Chlorophyten, Acritarchen, Sporen
und Scolecodonten wurden die sicher ansprechbaren
und in ihrer stratigraphischen Reichweite als
gesichert geltenden Arten ausgewihlt und zusam-
mengestellt (Tab. 1).

3a. Chlorophyten und Acritarchen

Sicht man von den stratigraphisch wenig aus-
sagekriftigen Durchlaufern, Cymatiosphaera nebu-
losa, Micrhystridium stellatum und Veryhachium
lairdi ab, ergeben sich aufgrund der verbleibenden
Arten drei, durch Liicken getrennte Zeitbereiche
des Auftretens der organischen Mikrofossilien: a)
der Bereich hoheres Mittelkambrium, b) der Be-
reich Arenig bis Llanvirn und c) der Bereich Silur
bis Devon. Die Mikroflora der Bereiche a und b
wird als aufgearbeitet angesehen, die des Bereichs c,
ebenso wie das Vorkommen der Sporen,
entsprechen vermutlich zum iberwiegenden Tetl
dem  Ablagerungs-Alter der  Streichengrund-
Schichten.

a) Ein Hinweis auf die Existenz kambrischer
Komponenten bictet das Auftreten von Multiplici-
sphaeridium raquelinae CRAMER & DIEZ 1972. Die
Art wurde bisher nur aus dem tieferen, nach
CRAMER & DIEZ (1972) etwa dem hoheren Mit-
telkambrium entsprechenden Anteil der Oville For-
mation beschrieben.

b) FEinige Elemente der ordovizischen
Acritarchen-Assoziation, die die Arten Acanthodi-
acrodium costatum, Arbusculidium filamentosum,
Frankea sp., Pirea omata, Tectitheca additionalis,
Tectitheca spinifera und Vogtlandia ramificata um-
faBt, waren bereits von SCHUSSLER (1977) erkannt
worden, worauf seine urspriingliche Einstufung der
Streichengrund-Schichten in  das  Ordovizium
beruhte. Alle angefithrten Arten sind aus den
thitringischen Griffelschiefern beschrieben
(BURMANN 1968, 1970) und belegen demnach etwa
ein Arenig- bis Llanvirn-Alter. AuBerhalb von
Decutschland wurden einzelne dieser Arten auch in
Schichten gleichen Alters von Bohmen (VAVRDOVA
1965, 1968, 1977), Neufundland (DEAN & MARTIN
1978), Belgien (MARTIN 1977), Nordafrika
(CRAMER ¢t al. 1974; CRAMER & DIEZ 1977,
DEUNFF 1977; ELOUAD-DEBAY 1984) und China
(Lt YUN 1987) nachgewiesen, so daB ihr strati-
graphisches Auftreten als zuverlassig anzusehen ist.
Die Uberlappung der Reichweiten von Acanthodi-
acrodium costatum und Tectitheca additionalis
sprechen fiir ein Ober-Arenig Alter.
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Tab. 1. Das stratigraphische Auftreten bekannter und sicher ansprechbarer Chlorophyta, Acritarcha und Sporae dispersae

der Streichengrundschichten.
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Frankea sp.
Fulgisphaeridium bristokii

Micrhystridium stellatum

[ |

"Micrhystridium" paucispinum
Muiltiplicisphaeridium ampliatum
Multiplicisphaeridium b
Multiplicisphaeridium lindum
Multiplicisphaeridium molinum
Multiplicisphaeridium ramusculosum
Multiplicisphaeridium raquelinae
? Multiplicisphaeridium cazurrum
Onondagella asymmetrica

Pirea omata

Stellinium rabians

Tectitheca additionalis

Tectitheca spinifera
Tunisphaeridium tentaculaferum
Tyligmasoma alargadum
Veryhachium lairdi

Villosacapsula leonense
Visbysphaera juliae
Vogtlandia ramificata

Retusotriletes maculatus
Apiculiretusispora brandtii
Apiculiretusispora minor
Apiculiretusispora pygmaea
Dibolisporites wetteldorfensis
Dictyotriletes emsiensis
Amicosporites jonkeri
Tetraletes variabilis

¢) Die Mehrzahl der in den Streichengrund-
Schichten  nachgewiesenen  Acritarchen- und
Chlorophytentaxa sowie alle Sporen sind dem Zeit-
bereich ¢ des Silur bis Devon zuzurechnen. Mit
Ausnahme von Duvermnaysphaera aranaides und
Fulgisphaeridium bristokii deren bekannte strati-
graphische Reichweiten bereits im Gedinne enden
und die damit ebenfalls aufgearbeitet sein konnten,
zeigen alle iibrigen Arten ein enges Band der Uber-
lappung ihrer stratigraphischen Reichweite im
Unter-Ems. Besonders indikativ ist das Auftreten

von Multiplicisphaeridium asombrosum, Multiplici-
sphaeridium lindum und ?Multiplicisphaeridium
cazurrum, die bisher nur aus dem "La Vid Shale
Member", des Kantabrischen Gebirges, NW-Spanien
beschrieben sind (CRAMER 1964, CRAMER & DIEZ
1976). Diese Folge diirfte zum groBten Teil dem
Unter-Ems zuzurechnen sein, reicht aber noch in
das untere Ober-Ems (GARCIA-ALCALDE et al.
1972). Eine andere Art des "La Vid Shale Member",
Visbysphaera juliae, tritt auch im "Middle Emsian"
der Stooping River Formation, Ontario, auf
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(PLAYFORD 1977), aus deren tieferen Abschnitt,
"Early Emsian", Multiplicisphaeridium ampliatum
stammt (PLAYFORD 1977). Fiir ein frilhes Ems-Al-
ter spricht auch das Vorkommen von Duver-
naysphaera angelae, cine Art, dic mit dem Ems ein-
setzt (WICANDER & WOoD 1981) und die sich nur
im Unter-Ems mit den oben genannten Arten iiber-
schneidet.

3b. Sporen

Zur stratigraphischen Zuordnung der Sporen
wurden zundichst morphologische Merkmale
herangezogen. Die Mehrzahl der Sporen weist einen
dreieckig-rundlichen Umri8 auf. Es wurden nur
trilete, jedoch keine monolete oder eindeutig alete
Sporen festgestellt. Die Exinen sind zum groBen Teil
laevigat, an Skulpturelementen treten Grana, Coni,
Echinae, Baculae, Verrucae, Pilae, Muri, Brochi und
deutlich biforme Skulptureclemente auf, teilweise
sind verschiedene Typen auf einem Exemplar kom-
biniert. Es wurden keine Skulpturelemente hoher als
4 ym gemessen, die Mehrzahl ist zwischen < 1 um
und 2 um hoch. Da diese kurzen Skulpturelemente
nur wenig iiber den AquatorumriB hinausragen, ist
bei der vorliegenden schlechten Erhaltung eine ein-
deutige Diagnose hiufig nur sehr eingeschrinkt
moglich.

Die trilete Marke ist meist lang, hiufig bis zum
Aquator reichend, teilweise sind Curvaturae
erkennbar (Taf. 4 Fig. 78). In den Kontaktareen
scheint die Exine in vielen Fallen diinner als auf der
restlichen Sporenhiille zu sein, da sie hier hiufig
ausgebrochen ist (Taf. 5 Fig. 117). In einigen Fillen
wurden verdickte oder deutlich begrenzte Api-
calfelder (Taf. 5 Fig. 115) beobachtet, auch interra-
diale Papillac sind vorhanden (Taf. 4 Fig. 78). Bei
zahlreichen Exemplaren sind Exemplaren aquato-
riale Exinenverdickungen ausgebildet, die teilweise
undeutlich berandet sind (Taf. 5 Fig. 113) oder ein
deutliches, zur restlichen Exine abgegrenztes Cin-
gulum bilden (Taf. 5 Fig. 114). An distalen Exinen-
differenzierungen wurden randparallele Muri
beobachtet, die zu Ringen geschlossen sind (Taf. 5
Fig. 112).

Radialstrahlige Skulpturelemente konnten nicht
cindeutig identifiziert werden. Es ist nicht
auszuschlieBen, daB ihr Fehlen nicht primérer Natur
ist, sondern mit dem hohen Inkohlungsgrad der
Sporen in Zusammenhang steht, der eine Identi-
fizierung auf den opaken Exinen verhindert. Die
Formgattung Emphanisporites, in der Sporen mit
proximalen radialstrahligen  Skulpturelementen
zusammengefaBt werden, gehort fiir das Unter- und
Mitteldevon zu den wichtigsten Leitformen. Sie ist
teilweise in groBer Anzahl an den Sporengemein-
schaften beteiligt, kann jedoch auch nahezu

(TURNAU 1974) oder vollig fehlen (MOREAU-
BENOIT 1965, 1966).

Die Sporen treten meist als Einzelindividuen auf.
Es wurden lediglich zwei Tetradenverbinde gefun-
den: Eine Tetrade laevigater Sporen in dichter
Tetraederpackung (Taf. 4 Fig. 82) und eine Tetrade
mit vier in einer Ebene zusammenhingenden orna-
mentierten Sporen (Taf. 5 Fig. 119).

Bei Durchsicht der Priparate fillt auf, daB die
GroBenverhiltnisse der vorhandenen Sporen relativ
homogen sind. Zu statistischen Zwecken wurden 200
Exemplare ausgemessen. Da viele von ihnen ver-
driickt oder zerrissen sind, wurde jeweils aus dem
groBten und dem kleinsten Durchmesser der Mit-
telwert gebildet. Der kleinste gemessene
Durchmesser betrigt 20 um, der groBte 75 uym.
Daraus ergibt sich ein rechnerischer Mittelwert von
37 um.

Tab. 2. GroBenverteilung von 200 ausgemessenen Sporen.

Anzahl

25
24
23
22 *
21
20
19 *
18 *

17
16
15
14
13
12
11 *
10
9 * * *

8
7
3
5 *
4
3
2
1

— - —_

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Sporendurchmesser in gm

Vernachlidssigt man die Uberlegung, daB diese
relative Einformigkeit von Fazieskriterien, wie z.B.
weitem Transportweg - und dadurch GroBen-
sortierung - in einem durch die zahlreich vertretenen
Acritarchen gekennzeichneten offenmarinen Milieu
oder Diagenesebedingungen (Zerstérung von or-
ganischen Partikeln iiber einer bestimmten Grofe
durch Metamorphose) unbeeinfluBt ist, so 1aBt sich
der Faktor GroBe durchaus als stratigraphisch ver-
wertbares Kriterium heranzichen.

Die vorhandene Sporenflora wurde folgenden
Formgattungen zugeordnet:

a. Trilete, laevigate Sporen ohne weitere Exinen-
differenzierungen

Calamospora, Leiotriletes, Punctatisporites,
Retusotriletes

b. Trilete, apiculate, acingulate Sporen
Anapiculatisporites,  Apiculiretusispora,  Di-

bolisporites, Raistrickia
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c. Trilete, retikulate und foveolote acingulate
Sporen
Brochotriletes, Dictyotriletes, ?Emphanisporites
d. Trilete Sporen mit deutlichem &quatorialem
Cingulum
Ambitisporites,
letes
e. Trilete Sporen mit Perispor/cingulizonat
Perotrilites
f. Trilete Sporen mit distaler ringformiger Exi-
nendifferenzierung
Amicosporites
g. Incertae sedis
Tetraletes, Tetrade gen. et sp. indet.

?Densosporites, Stenozonotri-

Die iltesten Tetradenverbande laevigater Sporen
werden von GRAY et al. (1982) aus dem Mittleren
Ordovizium (Caradoc) von Libyen beschrieben.
Diese archaische Form erhilt sich iiber lange
Zeitrdume und tritt ab dem Unteren Silur
regelmiBig in-Erscheinung, Ebenfalls aus dem Un-
teren Silur (Llandovery) bis zum Unterdevon
(Unter-Ems: LE HERISSE 1983) reicht die strati-
graphische Verbreitung einer sehr charakteristi-
schen apikulaten Tetradenform: Tetraletes CRAMER
1966 (s. Taf. 5 Fig. 119, v: Tetraletes variabilis).

Bereits ab Unterem Silur (Llandovery) werden
vorwiegend von GefiBpflanzen stammende trilete
Sporen regelmiBig beschricben (z. B. ALLEN 1981).
Die vorhandenen Gattungen beschrianken sich auf
vorwiegend laevigate und wenige ornamentierte
Formen, die sich in wenige Gattungen einordnen
lassen. Mit Annidherung an die Silur/Devon-Grenze
nimmt die Formenvielfalt zu. Neue Skulpturele-
mente und Exinendifferenzierungen wie interradiale
Papillae, verdicktes Apicalfeld, deutliche dquatoriale
Exinenverdickungen, radialstrahlige Skulpturele-
mente und distale Exinendifferenzierungen treten in
Erscheinung. Die Anzahl der Gattungen erhoht sich
deutlich, von 1 im Llandovery, 4 im Wenlock, 9 im
Ludlow, auf 12 im Pridoli (ALLEN 1981).

Die GroBe der Sporen liegt im allgemeinen deut-
lich unter 100 #m. Es handelt sich um Mikro- oder
Isosporen. Im Verlauf des Devon kommt es neben
einer deutlichen Zunahme der Anzahl der Gattun-
gen der Sporae dispersae zu einer GroBenzunahme
(MCGREGOR 1967), im Siegen treten bereits ver-
einzelt Megasporen mit iiber 200 #m auf (MOREAU-
BENOIT 1967), sicher ab dem Unter-Ems
(MCGREGOR 1977).

Die vorhandenen Tetradenverbinde geben
zunichst Hinweise auf silurische Elemente in den
untersuchten Proben, so daB eine Umlagerung silu-
rischer Sporen nicht auszuschlieBen ist. Jedoch
notiert LE HERISSE (1983) Tetraletes im Oberen
Siegen und Unteren Ems, so daB fiir diese Gattung
ein unterdevonisches Alter wahrscheinlich wird.

Die identifizierten Gattungen der Einzelsporen
sind iiberwiegend stratigraphisch im Devon behei-
matet.

Der GroBenbereich der Sporen von 20 - 75 um
weist auf einen Zeitraum hin, der ilter als Mittelde-
von sein muB. Vorausgesetzt, die GroBenvarianz ist,
wie bereits erwihnt, evolutiv bedingt und nicht
durch duBere Umstinde, wie z. B. Zerbrechen durch
ungiinstige Diagenesebedingungen, beeinflut. In
diesem Falle miiten jedoch Bruchstiicke von
groBen Exemplaren identifizierbar sein sowic Reste
von z. T. groBen Skulpturelementen (z. B. ankerfor-
mig) vorhanden sein. Dies ist jedoch nicht der Fall.

Nach MCGREGOR (1977: 128) sind fiir unterde-
vonische Sporen typische Skulpturmerkmale ein
distal-dquatorial  entwickeltes  groBmaschiges
Retikulum (z. B. Dictyotriletes), proximale radialc
Rippen (Emphanisporites) und biforme Elemente
(Dibolisporites). Alle drei Merkmale sind im frithen
Siegen vorhanden. Retikulate und radialstreifige
Gattungen erreichen ein Maximum im Ems, und
werden bis zur Eifel-Stufe selten. Formen mit bi-
formen Elementen sind im unteren Mitteldevon
hiufiger, treten aber weniger haufig in jiingeren de-
vonischen Assoziationen auf,

Somit engt sich der stratigraphische Zeitraum auf
das Unterdevon ein. Dieser Zeitraum ist palynolo-
gisch sehr gut untersucht. Vor allem fiir den Raum
des Rheinischen Schiefergebirges (Siegerland,
Sauerland, Eifel) und der westlich daran an-
schlieBenden Gebiete (Ardennen) liegen zahlreiche
palynologische Untersuchungen mit detaillierter auf
Sporen basierender palynologischer Zonenglie-
derung vor (vgl. STREEL et al. 1987). Jedoch fehlen
solche Untersuchungen im Unterdevon der bohmi-
schen Masse weitgehend (TURNAU 1974, 1986), so
daB eine raumliche Vergleichbarkeit der hier unter-
suchten Floren eingeschrankt ist. Wie jedoch Litera-
turvergleiche zeigen, sind die vorhandenen Gattun-
gen in diesem Zeitraum groBtenteils weltweit ver-
breitet (z. B. China: GAO LIANDA 1981,
Kantabrisches Gebirge: CRAMER 1967; Kanada:
MCGREGOR 1977).

Da es gelang, wenigstens einige Sporen auf Art-
ebene zu bestimmen, konnte mithilfe dieser Arten
(vgl. Tab. 1) eine stratigraphische Einstufung der
Sporenflora vorgenommen werden. Hierzu wurden
weitgehend die stratigraphische Einstufung nach
STEEMANS  (1986), LE  HERISSE  (1983)
D’ERCEVILLE (1979) und MCGREGOR (1977)
herangezogen.

Als Alter der Ablagerungen der Streichengrund-
Schichten kommt demnach der Zeitraum Oberes
Siegen/Unter-Ems in Betracht. Da Retusotriletes
maculatus, Apiculiretusispora minor und Tetraletes
variabilis im Unter-Ems ihr letztes stratigraphisches
Auftreten haben, spricht nichts gegen die aufgrund
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der aquatischen Mikrofloren feststellte stratigraphi-
sche Einordnung in das Unter-Ems.

Grundsitzlich konnte auch ein Unterkarbon-Al-
ter der Streichengrund-Schichten in Betracht gezo-
gen werden, insbesondere da es sich im Franken-
wald bei der unterkarbonischen Grauwacken-Ton-
schieferseric um einen Flysch mit zahlreichen
beigemischten ilteren Gesteinen handelt. Die hier
beschriebene Mikroassoziation befinde sich damit
ginzlich auf sekundirer Lagerstitte. Gegen eine
derartige Interpretation spricht insbesondere das
vollige Fehlen spit-unterdevonischer bis unterkar-
bonischer Sporomorphen, obwohl die marine Ent-
wicklung im Frankenwald weiterging und derartige
Sedimente auch als Gleitschollen in der Unterkar-
bonischen Grauwacken-Tonschieferserie enthalten
sind. Weiterhin zeigt die lithologische Abfolge der
Streichengrund-Schichten deutlich mehr Anklinge
an devonische Schichten als an solche des Unterkar-
bon.

4. Interpretation der tektonischen Situation
der Streichengrund-Schichten

Aufgrund der stratigraphischen Einordnung
miissen die unterdevonischen Streichengrund-
Schichten als tektonische Schuppe innerhalb der or-
dovizischen Randschieferserie angesehen werden.
Im Bereich des Streichengrundes diirften eine
Schollenhebung entlang der Streichengrund-Stérung
und die tiefgreifende Erosion durch den Streichen-
bach die giinstigen AufschluBiverhiltnisse in den
Streichengrund-Schichten geschaffen haben. An der
Oberfliche werden diese Schichten nach Norden
durch die Streichengrund-Stérung abgeschnitten, sie
setzten sich aber moglicherweise im Untergrund
weiter nach Norden fort. Auf eine Fortsetzung nach
Siiden lassen die erwihnten gebleichten Schiefer im
Lesesteinbefund, insbesondere aber die sehr dhn-
lichen Gesteine aus dem Kupferberger Lagerstit-
tenbereich schlieBen (vgl. Kapitel 6).

Eine geologische Situation, wic sie im Streichen-
grund vorliegt, ist in diesem Bereich des Franken-
wilder Paldozoikums nicht ungewohnlich. GREILING
(1957a: 348) beschreibt die Situation in der Rand-
schieferserie auf Bl. Schwarzenbach a. Wald und BL.
Helmbrechts: "In der Randschieferserie sind m. E.
schr viele Devonschuppen enthalten”. Er erkennt
"eine ebenso starke Verschuppung der Rand-
schieferserie wie die der iibrigen Formationen der
bayerischen Entwicklung”. Danach ist die Rand-
schieferserie "nicht mehr als tektonisch einheitlicher
Komplex zu betrachten". Weiterhin erwihnt
GREILING (1957: 326, FuBnote) ein Vorkommen de-
vonischer Kieselschiefer an der Grenze Diabaskom-
plex-Randschiefer auf Bl. Schwarzenbach a. Wald, in
einer tektonischen Position also, die der der Strei-

chengrund-Schichten entspricht. Nach FRANKE
(1984: 142) ist im Ordovizium der bayerischen
Fazies "eine Zerlegung der Schichten in tektonische
Schuppen der beherrschende Baustil”. Innerhalb der
Randschieferserie "ist bereichsweise eine sehr weit-
gehende Zerlegung in tektonische Linsen zu
beobachten, so z. B. in den ausgedehnten Stein-
briichen am SE-Hang des Spitzbergs ostlich von
Untersteinach” (FRANKE 1984: 130); gemeint ist der
Steinbruch ZAPF, der im vulkanitbetonten Teil der
Randschicferserie ca. 1 km siidwestlich des Strei-
chengrundes liegt.

5. Vergleich der unterdevonischen
Streichengrund-Schichten mit Abfolgen
gleichen Alters im Frankenwald

Vorkommen mit biostratigraphisch nachgewie-
senem Unterdevon sind im Frankenwald nicht sehr
haufig. Diese Vorkommen zeichnen firr die
Ablagerungsbedingungen wihrend dieser Zeit fol-
gendes Bild:

Im Bereich der bayerischen Faziesreihe ist das
Devon nach GREILING (1960, 1966) durch eine aus-
gepriagte Gliederung in Becken und Schwellen
gekennzeichnet, die in einem deutlichen Faziesge-
gensatz zum Ausdruck kommt: Die Lyditserie der
Beckenfazies reicht vom Silur bis ins Oberdevon und
zeigt cine groBenteils ruhige Sedimentation an. An
der Grenze Silur/Devon wurden in einigen Auf-
schliissen Schichtliicken, jedoch ohne Fazieswechsel
festgestellt (GREILING 1960). Die Kalke, die die
Schwellenfazies kennzeichnen, setzten mit dem
Tentaculitenkalk im Unter-Ems (GREILING 1960)
bzw. im Pragium ein (ALBERTI 1987). Im Ems wird
die Kalkfazies nach ALBERTI durch den Tricben-
reuther Styliolinenkalk reprisentiert. Eine Beteili-
gung von Vulkaniten an der Abfolge von Ober-
Pragium bis zum Mitteldevon wird von ALBERTI
(1987) vermutet. Auch GREILING (1960) beschreibt
vulkanische  Einschaltungen in den  Ten-
takulitenkalken selber, die er in den Bereich Siegen-
Ems legt, und im Hangenden dieser Kalke. Da diese
Kalke lagenweise Gerolle enthalten, spricht GREI-
LING (1960) von “unruhiger Sedimentation".

Im Bereich der thiiringischen Faziesreihe laBt
sich im Unterdevon nach ALBERTI (1987) ebenfalls
eine Gliederung in eine Becken- und eine
Schwellenfazies feststellen. Beide beginnen iber den
Oberen Graptolithenschiefern des Lochkovium mit
Tentaculitenknollenkalken des Pragium. Wihrend
auf den Schwellen auch im Ems die Kalksedimenta-
tion der Tentaculitenkalk/Tentaculitenkalkschiefer-
Abfolge vorherrscht, werden in den tieferen Berei-
chen Tentaculitenschiefer und Nereitenquarzit ab-
gelagert, letzterer als Zeuge einer etwas groberen
Sedimentation. Nach GREILING (1960) ist der Nerei-
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tenquarzit aus Turbiditen hervorgegangen. Auch
FRANKE (1984) sieht in dem, bei ihm als Tenta-
culiten-Quarzit bezeichneten Nereitenquarzit fein-
sandige Turbidite aus vorsortiertem Material. Hin-
weise auf basaltischen Vulkanismus sind im Unter-
devon der thiiringischen Fazies nur schr sparlich
(FRANKE 1984).

Die Streichengrund-Schichten konnen lithofaziell
mit den bisher im Frankenwald beschriebenen Ab-
folgen gleichen Alters nicht sehr gut korreliert wer-
den. Mit Kieselschiefersedimentation an der Basis,
mit feinsandigen Schiittungen bis zu etwa 20 Metern
Michtigkeit, mit Tonschieferlagen und mit nen-
nenswerten Einschaltungen von Tuffen und Tuffiten
zeigt die Abfolge einen recht wechselvollen, unruhi-
gen Sedimentationsraum an, der sich nur sehr be-
dingt an die bisher bekannten Unterdevon-Abfolgen
der bayerischen Faziesentwicklung anschlieBen 148t,
obwohl die Streichengrund-Schichten aus regionaler
Sicht im Bereich der bayerischen Fazies auftreten.
Gemeinsamkeiten mit der bayerischen Schwellen-
fazies klingen im Auftreten der Vulkanite und in der
von GREILING erwéhnten unruhigen Sedimentation
an. Gemeinsamkeiten mit der Beckenfazies sind
durch die Kieselschiefer an der Basis der Streichen-
grund-Schichten gegeben. Die verhiltnismiBig
michtigen, tonigen bis sandigen Schiittungen finden
jedoch kein Gegenstiick im Unterdevon der baye-
rischen Fazies.

In der thiiringischen Beckenfazies mit Ton-
schiefern und Quarziten deuten sich beziiglich der
klastischen Sedimentation Parallelen zu den Strei-
chengrund-Schichten an. Dabei belegt der Nereiten-
quarzit des Ems eine etwas groberklastische Sedi-
mentation. Nach der lithologischen Beschreibung
(FRANKE 1984) kann der feinsandige Tentaculiten-
Quarzit (= Nereitenquarzit) mit den sandigen
Schiefern des Streichengrundes verglichen werden.
Nach FRANKE (1984) variiert die Michtigkeit der
Quarzite in der Umgebung der Miinchberger
Gneismasse aber nur zwischen wenigen Millimetern
und wenigen Dezimetern. Die sandigen Lagen der
Streichengrund-Schichten  sind um  einiges
michtiger. AuBerdem fehlen im thiiringischen Un-
terdevon die vulkanischen Einschaltungen weitge-
hend, die fiir die Streichengrund-Schichten typisch
sind.

Die Streichengrund-Schichten konnten als Uber-
gangsfazies zwischen thiiringischer und bayerischer
Faziesreihe aufgefaBBt werden, wobei die klastischen
Anteile mehr “thiiringischen”, die Kieselschiefer-
und Vulkanitanteile mehr "bayerischen” Charakter
aufweisen. Bei der Frage nach dem Liefergebiet fiir
die klastische Abfolge wire zundchst die Mit-
teldeutsche Schwelle in Betracht zu ziehen, die
wahrend des Silur und Unterdevon aufstieg und von
der wahrend des Unterdevon klastische Sedimente

groBerer Michtigkeit in den Nordwestteil des
Saxothuringischen Beckens geschiittet wurden
(FRANKE 1984). Die Tatsache, daB diese grober-
klastischen Schiittungen nach Siidosten hin in ihrer
Michtigkeit deutlich abnehmen und nahe der
Miinchberger Gneismasse um einiges weniger
michtig sind als die groberen Anteile der Streichen-
grund-Schichten, paBt nicht ganz in diese Vorstel-
lung. Andererseits ist durch VANGUESTAINE (1978)
nachgewiesen, daB auch im belgischen Rheno-
herzynikum, nordlich der Mitteldeutschen Schwelle,
aufgearbeitetes Unterordovizium in Schichten des
Siegen und Ems vorhanden ist. VANGUESTAINE
(1978) vermutet als Liefergebiet die Mitteldeutsche
Schwelle. Die Ubereinstimmungen sprechen dafiir,
daB beide Regionen aus dem selben Abtragungsge-
biet beliefert wurden. Die zahlreichen Sporen be-
weisen die Existenz einer nahen, von Pflanzen be-
siedelten Landmasse.

6. Die Fortsetzung der unterdevonischen
Streichengrund-Schichten im Kupferberger
Erzrevier

Nur wenig siidlich des Streichengrundes beginnt
das alte Kupferberger Erzrevier, das oben bereits
kurz erwihnt wurde. Die Gesteinsabfolge, dic den
Rahmen fiir die als stratiform-syngenetisch inter-
pretierte Sulfidvererzung (URBAN & VACHE 1972)
bildet, wurde bislang der ordovizischen Rand-
schieferserie zugeordnet, wenngleich sie cher un-
typisch fiir diese Seric ist (SDZUY 1971). Unserer
Ansicht nach stellt die Kupferberger Abfolge die
Fortsetzung der unterdevonischen Streichengrund-
Schichten nach Siiden dar. Dafiir sprechen folgende
Beobachtungen:

- Die Gesteinsabfolge im Bereich der Lagerstatte
Kupferberg liegt in streichender Fortsetzung der
Streichengrund-Schichten nur wenige 100 Meter
stidlich des Streichengrundes in derselben geologi-
schen Position, nimlich im unmittelbar Hangenden
des michtigen, wahrscheinlich ordovizischen Dia-
baskomplexes.

- Die Kupferberger Abfolge besteht zum Teil aus
grauen bis schwarzen, teils sapropelitischen, teils
sandig-quarzitischen Schiefern. Diese Gesteine,
besonders die Sapropelite, fehlen in der Rand-
schieferserie vollig (SDZUY 1971), fiigen sich aber in
das fazielle Bild der Streichengrund-Schichten.

- In den Streichengrund-Schichten nehmen
sandige Anteile einen betrachtlichen Teil ein. Die
sandigen Schiefer der Kupferberger Abfolge sind,
den Ergebnissen aus Kernbohrungen zufolge
(URBAN & VACHE 1972), auf den Nordteil der
Kupferberger Region konzentriert - also auf den
Bereich, der dem Streichengrund am nachsten liegt -
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und nehmen nach Norden hin zu.

- Im Haldenmaterial am Querschlag I des
Alexanderstollens (siche URBAN & VACHE 1972)
sind grobe, graue Schiefer zu finden, die durchsetzt
sind mit kleinen und kleinsten graugriinen Flecken
von Chlorit. Texturell zeigen sie sehr groBe Ahn-
lichkeit mit den sandigen, limonitisch gefleckten
Schiefern der Streichengrund-Schichten. Wihrend
das Haldenmaterial sich in einigermaBen frischem
Zustand befindet, sind die Schiefer des Streichen-
grundes jedoch deutlich von der Verwitterung ange-
griffen. Bei den Limonitfleckchen diirfte es sich um
umgewandelte Relikte des ehemaligen Chlorits han-
deln.

- Ein Vergleich der Tonschiefer des Streichen-
grundes mit den dunklen Schiefern aus den Halden
des Querschlags IT und des Rothenhan-Schachts
zeigt, daB die Schiefer des Kupferberger Bereichs
etwas starker phyllitisiert und hydrothermal beein-
fluBt sind und z. T. vererzte Karbonatadern enthal-
ten. Abgesehen davon dhneln sich die Schiefer aber
stark.

- Tuffige und tuffitische Lagen zwischen den
Sapropeliten sind Triager der Kupferberger Ver-
erzung (URBAN & VACHE 1972). Tuffige und tuffi-
tische Lagen zwischen grauen Tonschiefern sind
aber auch fiir die Streichengrund-Schichten typisch.

- Unterschiede zwischen der Kupferberger Ab-
folge und der ordovizischen Randschieferserie
ergeben sich moglicherweise aus der geochemischen
Zusammensetzung der Diabase: Alle analysierten
Diabase aus dem Bereich Guttenberg-Kupferberg,
die der Randschieferserie zugeordnet werden, be-
sitzen bei einer deutlichen Anreicherung der inkom-
patiblen Elemente eine typisch alkalibasaltische

Zusammensetzung (WIRTH 1978; OPPERMANN
1985). Eine Probe der Bohrung K17 (siche URBAN
& VACHE 1972; WIRTH 1978: Analyse W-133), aus
dem Lagerstittenbereich weist im Gegensatz dazu
eine klare subalkalische Zusammensetzung auf.
Auch nach DILL (1985) deutet sich fiir die tuffiti-
schen Kupferberger Lagergesteine, allerdings bei
starker Streuung, eine subalkalische Zusammenset-
zung an. Hier zeichnet sich ein geochemischer Un-
terschied zwischen Vulkaniten der ordovizischen
Randschieferseric und denen der Kupferberger
Abfolge ab, der allerdings anhand weiterer Unter-
suchungen noch zu untermauern ist.

Ein endgiiltiger biostratigraphischer Beweis fur
das unterdevonische Alter der Kupferberger Ab-
folge steht zwar noch aus. Die deutlichen Parallelen
in Lithologie und Lagerung zwischen den eindeutig
unterdevonischen Streichengrund-Schichten und der
Abfolge im Kupferberger Lagerstittenbereich lassen
aber dennoch den SchluB zu, daB es sich bei dieser
Abfolge um die Fortsetzung der Streichengrund-
Schichten nach Siiden handelt. Eine stratigraphische
Einstufung der Gesteinsserie im Kupferberger
Erzrevier ins Unterdevon zwingt auch zu neuen
Uberlegungen hinsichtlich der lagerstittengeneti-
schen Modelle: Eine unmittelbare Verkniipfung der
Vererzungen von Kupferberg mit Vererzungen aus
der benachbarten Prasinit-Phyllit-Serie (URBAN &
VACHE 1972) oder eine Zuordnung dieser beiden
Lagerstitten zu einer geotektonischen Gesamtsitua-
tion im Ordovizium (DILL 1988) ist nicht mehr ohne
weiteres vertretbar, zumal in der Prasinit-Phyllit-Se-
rie kiirzlich Acritarchen jungpriakambrischen Alters
entdeckt wurden (REITZ & HOLL 1988).

IL. Paliiontologie

1. Methodik

Die Proben wurden nach der iiblichen palynolo-
gischen Methode mit FluBsiure aufbereitet und die
organischen Mikrofossilien durch Schweretrennung
mit Zinkchlorid und mit Hilfe von Sieben mit 20 zm
Maschenweite angereichert. Innerhalb der fossil-
fithrenden Schicht wurden mehrere Proben unab-
hingig voneinander, aber auch zum Teil aus ver-
schiedenen Lagen aufbereitet, zum einen um Kon-
tamination auszuschlieBen, zum anderen um cine
cventuelle vertikale Anderung der Verteilung
Mikrofossilien nachzuweisen. Die Einbettung erfolg-
te als Streupraparat in Kanadabalsam. Insgesamt
wurden 113 Priparate angefertigt und durchgesehen.
Dic bei der Auflistung der beobachteten Stiicke

angegebenen Koordinaten beziehen sich auf den
Ojektfinder der Fa. LEITZ. Die Priparate werden im
paldontologischen Institut der Universitit Wiirzburg
unter den Nummern PIW 89I14al - 4a43; PIW
89114b1 - 4b16; PIW 89114c1 - 4c6; PIW 8911S1a-Slx;
PIW 8911S2a - S2k; PIW 8911S3a - S3k; PIW 891IS4a
- S4b aufbewahrt. Im folgenden Text wird das Prifix
"PIW 89II" jedoch weggelassen.

2. Erhaltung

Einige der Proben (4al - 4a43, Sla - S1x) sind zwar
reich an organischen Mikrofossilien, die Erhaltung
ist jedoch zum weitaus uberwiegenden Teil sehr
schlecht und die meisten Reste sind, vermutlich
aufgrund von Verwitterung, weitgehend zerstort. In
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jedem Priparat finden sich nur wenige, durch-
schnittlich etwa 10, bestimmbare organische
Mikrofossilien, deren Bestimmung jedoch zum einen
durch die starke Inkohlung, die bei vielen zur volli-
gen Undurchsichtigkeit fithrt, zum anderen durch
mechanische Zerstorung wahrend der Diagenese er-
schwert wird. Der Metamorphosegrad ist schwer
einzuschitzen. Exemplare einer einzigen Art konnen
Farben von weil und braun bis schwarz aufweisen.
Vermutlich wurden die zunichst dunklen Hiillen
durch Oxidationsvorgingen bei der Verwitterung in
unterschiedlicher Weise aufgehellt. Ein Farbunter-
schied, der ecinen unterschiedlichen Metamor-
phosegrad der ordovizischen und der unterdevoni-
schen Komponenten der Gesamtflora anzeigt, ist
ebenfalls nicht durchgiingig zu beobachten.

Die Erhaltung der Sporen ist in den meisten
Fillen fiir eine sichere taxonomische Zuordnung zu
schlecht und die Gefahr einer Beschreibung von Er-
haltungszustinden ist groB. Beschriecben werden
deshalb im folgenden nur die abgebildeten Exem-
plare.

3. Beschreibungen
A. Chlorophyta

Cymatiosphaera WETZEL 1933

Typus-Art: Cymatiosphaera radiata WETZEL 1933

Cymatiosphaera cf. wenlockia (DOWNIE 1959)
Taf. 1 Fig. 2

? 1964 Cymatiosphaera wenlockia DOWNIE 1959. - CRAMER: Taf.
17 Abb. 12-13.

Material: 2 Exemplare. - Abgebildet: 4a5/232 (Taf. 1 Fig. 2). -
Nicht abgebildet: 4a33/B769.

Beschreibung: Kapsel kugelig-eiformig, Durch-
messer 20 um; ohne Offnung. Kapsel mit massiven,
schlanken Pfeilern von 8-9 um Linge, dazwischen
diinne, radidr gestreifte Membrane gespannt. 8
Pfeiler auf UmriB sichtbar; distale Enden der Pfeiler
schwach verdickt. Gesamtdurchmesser 33 um.

Bemerkungen: Die vorliegende Art hat groBe
Ahnlichkeit mit den von CRAMER (1964) als C.
wenlockia bestimmten Exemplaren aus der San
Pedro und La Vid Formation. Ob diese und die vor-
liegenden Exemplare mit den Originalen aus dem
Wenlock Shale von Wales iibereinstimmen, kann
nicht mit Sicherheit bewiesen werden, da die Origi-
nale von DOWNIE (1959) sehr transparent sind und
daher ein unterschiedliches Aussehen besitzen, ins-
besondere die Pfeiler kaum in Erscheinung treten.
Die GroBenverhiltnisse stimmen jedoch annidhernd
mit diesen iiberein,

Cymatiosphaera nebulosa (DEUNFF 1954)
Taf. 1 Fig. 1

1954 Hystrichosphaeridium nebulosum n. sp. - DEUNFF: 241,
Abb. 8.

1973 Cymatiosphaera nebulosa (DEUNFF 1954). - EISENACK ¢t
al.: 309-310 (Hier dltere Synonyme].

1974 Cymatiosphaera nebulosa (DEUNFF 1954). - MOREAU-
BeNoIT: 137-138, Taf. 9 Fig. 7.

1976 Cymatiosphaera nebulosa (DEUNFF 1954). - DEUNFF:
Taf. 11 Fig. 8, Taf. 12 Fig. 6, Taf. 14 Fig. 13.

1980 Cymatiosphaera nebulosa (DEUNFF 1954). - DEUNFF:
518, Taf. 2 Fig. 12.

2 1984 Cymatiosphaera sp. 2. - MARHOUMI & RAUSCHER: 244,

Taf. 1 Fig. 7, 8.

Material: 1 Exemplar, S1x/454.

Beschreibung: Kapsel eiformig, Durchmesser 30 x
37 um, dunkel. Membranen 6-7 um hoch, an
Kreuzungsstellen verdickt. Felder unregelmibBig,
etwa 7-10 um im Durchmesser.

Bemerkungen: Die vorliegenden Exemplare
stimmen in der Gro8e der Membranen und mit
ihren unregelmiBigen Feldern gut mit dem Typus-
material aus dem ?Unterdevon der Bretagne
iberein, Sie sind jedoch im Durchmesser etwas
groBer und kommen damit C. mirabilis DEUNFF
1958 nahe. Diese, aus dem Ordoviz bis Unterdevon
bekannte Art hat mit 10 uym wesentlich hohere
Membranen und weniger auffallend verdickte
Kreuzungsstellen.

Stratigraphisches Auftreten: Llanvirn bis Oberde-
von.

Cymatiosphaera cf primarium
(DEUNFF 1980) nov. comb.

Taf. 1 Fig. 3

Material: 7 Exemplare. Abgebildet: $3d/148 (Taf. 1 Fig. 3). -
Nicht abgebildet: 4a4 /452; 4a9/661; 4a9/571; S3¢/640; 4b11/244;
S3g/440.

Beschreibung: Kapsel meist eiférmig, seltener
kugelig, Durchmesser 26-38 um, ohne Offnung.
Kapseloberfliche in unregelmifBige polygonale
Felder von 5-10 um Durchmesser aufgeteilt. Rinder
der Felder in der Aufsicht als 1 um breite, dunkle
Streifen sichtbar; Rinder der Felder aus Mem-
branen bestehend, die zwischen massiven Pfeilern
aufgespannt sind; Pfeiler an Kreuzungsstellen der
Membranen gelegen, oft am distalen Ende verdickt;
Membranen und Pfeiler 2-4 um hoch.

Bemerkungen: Die vorliegenden Exemplare
stimmen in Kapseldurchmesser, Hohe der Membra-
nen und Pfeiler recht gut mit der von DEUNFF
(1980) aus dem Gedinne der Bretagne beschriebe-
nen Art Polyedrixium primarium iiberein. Da die Ty-
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pusexemplare, ebenso wie die vorliegenden Stiicke,
sehr stark inkohlt und undurchsichtig sind, ist ein
zuverliassiger Vergleich nicht moglich. Aufgrund der
kugelig-eiformigen Kapsel handelt es sich
wahrscheinlich um die Gattung Cymatiosphaera und
nicht um Polyedrixium DEUNFF 1954, die durch eine
polyedrische Kapsel definiert ist. Die oberflachlich
ahnliche Art  Duvemnaysphaera kraeuseli
(STOCKMANS & WILLIERE 1960) besitzt nur einen
von Pfeilern gestiitzten dquatorialen Saum von etwa
5 um Hohe. Exemplare mit undurchsichtiger,
schwarzer Kapsel und nicht erkennbarer Felderung
sind moglicherweise schwer von C. primarium zu
unterscheiden. So mogen die von RAUSCHER (1973:
Taf. 12 Fig. 7, 8) zu D. kraeuseli gestellten Exem-
plare aus dem Gedinne der Normandie ebenfalls
hierher gehoren.

Dictyotidium EISENACK 1955
Typus-Art: Leiosphaera dictyota EISENACK 1938

Dictyotidium polygonium STAPLIN 1961

Taf. 4 Fig. 74
1961 Dictyotidium polygonium n. sp. - STAPLIN: 417, Taf. 49
Fig. 14.
1979 Dictyotidium polygonium STAPLIN 1961. - EISENACK: 165
[Hier weitere Synonyme].

1977 Dictyotidium variatum n. sp. - PLAYFORD: 18-19, Taf. 5
Fig. 24, Taf. 6 Fig. 1-6.

1983 Dictyotidium polygonium STAPLIN 1961. - LE HERISSE: 56,
Taf. 10 Fig. 5a-b, 10.

1987 Dictyotidium polygonum STAPLIN 1961. - SCHOLLMANN:
21, Taf. 3 Fig. 3.

Material: 1 Exemplar, S2c/774.

Beschreibung: Kapsel urspriinglich rundlich,
aufgeplatzt, moglicherweise mit  einfachem
Schlitzpylom; Kapseldurchmesser etwa 34 um.
Kapsel vollkommen mit einem Netz von kleinen, 1-
1,5 yum im Durchmesser messenden Feldern be-
deckt. Felder polygonal bis rundlich, von dunklen,
verdickten Leisten umgeben. Zentrum der Felder
mit feinem, dunklem Fleck.

Bemerkungen: Das vorliegende Exemplar dhnelt
in seiner GroBe der urspriinglich aus dem Oberde-
von von Canada beschricbenen Art D. polygonium
STAPLIN 1961, unterscheidet sich jedoch von dieser
durch den geringeren Durchmesser der Felder, der
bei dem Typus der Art bei 4 um liegt. Bei D. polygo-
nium ist im Zentrum jedes Feldes eine, deutliche,
erhabene Granule vorhanden. D. variatum 1977 wird
von SCHOLLMANN (1987) als Synonym von D. poly-
gonium angesehen. Diese Art aus dem Ems bis Eifel
Kanadas besitzt nach PLAYFORD (1977) eine erheb-
liche Variabilitit der FeldergroBe, die zwischen 1-
4,5 um schwankt und damit den Bereich von D. poly-

gonium umfaBt. Sie unterscheidet sich jedoch nach
PLAYFORD (1977) durch einen groBeren Kapsel-
durchmesser und die auf den elektronen-
mikroskopischen Aufnahmen nicht zu beobachtende
Granule im Zentrum der Felder. Ahnlich wie bei
dem vorliegenden Exemplar ist aber auch bei den
lichtmikroskopischen Aufnahmen bei PLAYFORD
(1977: Taf. 5 Fig. 4) ein dunkler Fleck, moglicher-
weise eine Hiillenverdickung sichtbar, so daB eine
Synonymie beider Arten wahrscheinlich ist.

Stratigraphisches Auftreten: Ems bis Oberdevon.

Duvernaysphaera STAPLIN 1961
Typus-Art: Duvernaysphaera tenuicingulata STAPLIN 1961

Duvemaysphaera aranaides (CRAMER 1964)

Taf. 1 Fig. 8

1964 Helios aranaides n. sp. - CRAMER: 329-330, Taf. 5 Fig. 9;
Taf. 14 Fig. 7, Abb. 36/1, 2.

1976 Duvernaysphaera aranaides (CRAMER 1964). - EISENACK:
239-241 [Hier éltere Synonyme].

Material: 1 Exemplar, 4a12/641.

Beschreibung:  Zentralkapsel  linsenformig,
Durchmesser 14 um, dunkler als Saum. 15 radial, in
gleichmiBigen Abstinden etwas innerhalb des
Kapselrandes ansitzende homomorphe Fortsitze.
Fortsiitze mit verbreiterter Basis, distal fadenformig
zugespitzt, schirmartig nach unten gebogen, mit
diinner dazwischen aufgespannter Membrane; Fort-
satzlinge 10 um. Gesamtdurchmesser 26 #m.

Bemerkungen: Die gute Erhaltung des Exem-
plares erlaubt eine sichere Zuordnung zu D.
aranaides. Die Art unterscheidet sich von D. actinota
LOEBLICH & WICANDER 1976 aus dem Gedinne von
Oklahoma durch die weniger zahlreichen Fortsitze
und die geringere KapselgroBe. D. oa LOEBLICH &
WICANDER 1976 aus dem Gedinne und D. angelae
DEUNFF 1964 aus dem Givet von Nordamerika
haben einen quadratischen KapselumriB. Die Typus-
Art D. tenuicingulata STAPLIN 1961 aus dem Ober-
Ems bis Oberdevon hat kiirzere, in unregelmaBigen
Abstinden ansitzende Fortsétze.

Stratigraphisches Auftreten: Llandovery bis tiefes
Gedinne.

Duvernaysphaera angelae DEUNFF 1964

Taf. 1 Fig. 7

1964 Duvernaysphaera angelae n. sp. - DEUNFF: 211-212, Abb.
1.

1981 Duvernaysphaera angelae DEUNFF 1964. - WICANDER &
WooD: 23-24, Taf. 2 Fig. 1-2 [Hier altere Synonyme].

1983 Duvernaysphaera angelae DEUNFF 1964. - WICANDER, A
catalog: 30.
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1983 Duvernaysphaera angelae DEUNFF 1964. - WICANDER &
WRIGHT: 83, Fig. 3 (6).

Material: 1 Exemplar, 4a6/712.

Beschreibung: Kapsel rautenformig, diagonale
Durchmesser 26 x 19 um, Kantenlinge 15 um; ohne
Offnung. Von den Ecken der Kapsel jeweils 2 feine,
fadenformige Fortsitze austrahlend, dazwischen
cine sehr diinne, durchsichtige Membrane aufge-
spannt.

Bemerkungen: PLAYFORD (1977: 21-22) betrach-
tet Veliferites tenuimarginatus BRITO 1967 als ein
Synonym von D. angelae DEUNFF 1964.

Stratigraphisches Auftreten: Ems bis Famenne
(WICANDER & WOOD 1981).

Muraticavea WICANDER 1974

Typus-Art: Muraticavea enteichia WICANDER 1974 -

Bemerkungen: Die Gattung Muraticavea zeigt
morphologische Anklinge an Cymatiosphaera einer-
seits und Polyedrixium andererseits. Sie unterschei-
det sich von Cymatiosphaera nach WICANDER (1974)
durch die geringere Zahl der Felder und die nicht
vorhandene kugelige Zentralkapsel. Von Polyedri-
xium unterscheidet sie sich durch das Fehlen der
randlichen Crenulation der Membranen. PLAYFORD
(1977) betrachtet Muraticavea als ein Synonym von
Polyedrixium. Muraticavea wird hier anerkannt als
eine Gattung mit kugeligem, nicht polygonalem
Gesamtumri, deren Oberfliche aus groBen
konkaven Feldern zusammengesetzt ist, bei der
somit eine deutlich abgesetzte, runde, innere
Zcntralkapsel fehlt; mit glatten, nicht crenulierten
Membranen.

Muraticavea cf. munificus WICANDER & WOOD 1981
Taf. 1 Fig. 5

Material: 3 Exemplare. Abgebildet: S1c/793 (Taf. 1 Fig. 5). -
Nicht abgebildet: 4a16/B389; 4a17/B900.

Beschreibung: Kapseloberfliche aus groBen, 5-
oder 6-eckigen konkaven Feldern mit senkrechten
Seitenwinden bestehend. Zentrales Feld von 5 oder
6 groBen, bis zum Aquator reichenden Feldern
umgeben. Durchmesser der Felder 20-25 ym; Hohe
der Seitenwinde etwa 5-8 um. Hiille von Seitenwin-
den und Zentralkapsel gleichartig, diinn, durch-
sichtig, glatt; AuBenrinder der Membranen glatt.
Gesamtdurchmesser 37-44 um.

Bemerkungen: Die vorliegende Art dhnelt sehr
stark M. munificus WICANDER & WOOD 1981 aus
der Silica Formation, Givet, von Ohio und aus
Schichten des Ludlow bis Mitteldevon von Bolivien
(KIMYAI 1983, Taf. 1 Fig. 9, 10), ist aber kleiner.

Von der Typus-Art, M. enteichia aus den Chagrin
Shale, Famenne, von Ohio unterscheidet sie sich
durch die nicht vorhandene Retikulation der Zen-
tralkapsel. M. peifferi (REAUGH 1978) aus den
Chattanooga Shales, Givet - ?Frasne, hat niedrigere
Membranen.

Muraticavea cf. camatum (PLAYFORD 1977)

Taf. 1 Fig. 6

Material: 2 Exemplare. Abgebildet: 4a23/B648 (Taf. 1 Fig. 6).
- Nicht abgebildet: 4a6/486.

Beschreibung: Kapsel kugelig, Durchmesser 30
um, auf einer Seite aus etwa 15 polygonalen,
konkaven Feldern bestehend; Durchmesser der
Felder unterschiedlich, zwischen 9 und 15 um.
Membranen diinn, etwa 3 um hoch, Oberfliche fein
retikuliert.

Bemerkungen: Das Exemplar ist zu schlecht er-
halten, um es sicher zuzuordnen. Die Art dhnelt
Polyedrixium camatum PLAYFORD 1977 aus dem
Siegen bis Ems von Ontario, hat aber kleinere
Felder und liegt mit seiner GroBe an der Unter-
grenze dieser Art. Das als ? Polyedrixium cf. multi-
frons DEUNFF 1966 bestimmte Exemplar aus dem
Gedinne der Bretagne (DEUNFF 1980: 512, Taf. 7
Fig. 2, 5) kommt in seinen Dimensionen und in der
Mikroornamentation M. camatum sehr nahe und
konnte hierzu gehoren.

Prterospermella EISENACK 1962

Typus-Art: Pterospermopsis aureolata COOKSON & EISENACK
1958

Pterospermella circumstriata (JARDINE, COMBAZ,
MAGLOIRE, PENIGUEL & VACHEY 1972)

Taf. 1 Fig, 10-11

1972 Prerospermopsis circumstriata n. sp. - JARDINE, COMBAZ,
MAGLOIRE, PENIGUEL & VACHEY 1972: 304, Taf. 3 Fig. 13-
14.

1973  Prerospermella  circumstriata  (JARDINE, COMBAZ,
MAGLOIRE, PENIGUEL & VACHEY 1972). - EISENACK et al.:
97s.

1976 Pterospermella dichlidosis n. sp. - LOEBLICH & WICAN-
DER: 30, Taf. 12 Fig. 1-5.

1977 Pterospermella  circumstriata  (JARDINE, COMBAZ,
MAGLOIRE, PENIGUEL & VACHEY 1972). - PLAYFORD: 36,
Taf. 18 Fig. 1-6.

1983 Prerospermella  circumstriata  (JARDINE, COMBAZ,
MAGLOIRE, PENIGUEL & VACHEY 1972). - WICANDER: 77.

1983 Pterospermella  circumstriata (JARDINE, COMBAZ,
MAGLOIRE, PENIGUEL & VACHEY 1972). - KimMYArL: Taf. 1
Fig. 3, 4.

1986 Prerospermella  circumstriata (JARDINE, COMBAZ,
MAGLOIRE, PENIGUEL, & VACHEY 1972). - WICANDER: 354,
Taf. 6 Fig. 8.
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Material: 4 Exemplare. - Abgebildet: 4a4/329 (Taf. 1 Fig. 10);
4a11/A404 (Taf. 1 Fig. 11). - Nicht abgebildet: 4a11/449
4a26/A884.

Beschreibung: Kapsel linsenférmig, mit rundem
UmriB, Durchmesser 25-32 ym; Kapseloberfliche
mit 1 um breiten, konzentrischen und radialen
Leisten besetzt; 4 konzentrische Leisten im Abstand
von 1-2 um nahe dem AuBenrand gelegen, diese
werden durchquert von sehr eng stehenden, feinen
radialen Leisten, die bis auf den Saum ausstrahlen;
zentraler Kapselteil von einem Leistennetz bedeckt
mit Feldern von 1-2 um Durchmesser; Offnung
durch diagonalen RiB, zentralen Kapselteil iiber-
querend. Aquatorialsaum etwa ebenso breit wie
Kapselradius, diinn, transparent, mit glattem
AuBenrand, von zahlreichen, sich gegen die Mitte
des Saumes nach auBen verlierende, sich fein
verastelnde und miteinander vernetzende Adern
durchzogen, die am Kapselrand in die radialen
Leisten iibergehen. Gesamtdurchmesser 46-52 um.

Stratigraphisches Auftreten: Gedinne bis Ems.

Pterospermella onondagaensis (DEUNFF 1955)

Taf. 1 Fig. 9

1955 Pterospermopsis onondagaensis n. sp. - DEUNFF: 148,
Abb. 27.

1973 Pterospermella onondagaensis (DEUNFF 1955). - EIsE-
NACK et al.: 1001 {Hier iltere Synonyme].

1976 Pterospermella onondagaensis (DEUNFF 1955). - DEUNFF:
Taf. 10 Fig. 6.

1980 Pterospermella onondagaensis (DEUNFF 1955). - DEUNFF:
519, Taf. 2 Fig. 16, Taf. 4 Fig. 10.

1983 Prerospermopsis onondagaensis DEUNFF 1955. - WICAN-
DER: 79.

1984 Prerospermella onondagaensis (DEUNFF 1955). -
MARHOUMI & RAUSCHER: 245, Taf. 1 Fig. 15, 16.

Material: 1 Exemplar, S1s/388.

Beschreibung: Kapsel linsenformig, glatt, un-
durchsichtig; Durchmesser 13 ym. Aquatorialsaum
hell, durchsichtig, mit glattem AuBenrand, ohne ra-

diale Elemente; Breite 6-7 um. Gesamtdurchmesser
26 um.

Bemerkungen: Die Art wurde von WICANDER
(1983) ohne ecingehende Begriindung wieder zur
Gattung Pterospermopsis WETZEL 1952 gestellt. Wie
bei EISENACK et al. (1973) begriindet, wird dic
Gattung Pterospermopsis aufgrund der schlechten
Erhaltung der Typus-Art P. danica WETZEL 1952
auf diese beschrinkt.

Stratigraphisches Auftreten: Llandovery bis Eifel;
das Typusmaterial stammt aus dem Eifel von
Kanada.

Polyedrixium DEUNFF 1954
Typus-Art: Polyedrixium deflandrei DEUNFF 1961

Polyedrixium sp.
Taf. 1 Fig. 4
Material: 1 Exemplar, 4a36/A268.

Beschreibung: Kapsel durchsichtig, verdriickt,
vermutlich urspriinglich kubisch; Kantenlinge etwa
20 um. Kapseloberfliche glatt. Kanten der Kapsel
mit diinner Membrane von etwa 3 um Hohe besetzt.
Membrane mit feinen radialen Streifen oder Falten;
Distalrand der Membrane fein crenuliert.

Bemerkungen: Das vorliegende Exemplar unter-
scheidet sich von den meisten Arten von Polyedri-
xium durch seinen relativ glatten Distalrand der
Membrane. In dieser Hinsicht dhnelt es P. embudum
CRAMER 1964 aus den La Vid Schiefern und aus
dem Ems bis Eifel Kanadas (PLAYFORD 1977). Bei
dieser ist aber die Membrane wesentlich breiter und
kann nach CRAMER (1964: Text-fig. 32/5) bis 200 %
der Kantenlinge erreichen. P. cuboides DEUNFF
1955, urspriinglich aus dem Mitteldevon von Kanada
beschrieben, kommt der vorliegenden Form mit
seiner relativ kurzen, leicht crenulierten Membrane
am nachsten. Diese, sonst auf das Mitteldevon
beschrankte Art wurde von CRAMER (1963) auch
aus der La Vid Formation erwihnt, aber nicht abge-
bildet. Die Zuordnung von P. cuboides zur Gattung
Staplinium JANSONIUS 1962 durch EISENACK et al.
(1979: 209) erscheint nicht gerechtfertigt, da die
Kanten eine Crenulierung aufweisen. Bei Staplinium
mag es sich im iibrigen um ein Synonym von
Polyedrixium handeln.

B. Acritarcha

Acanthodiacrodium TIMOFEEV 1958
Typus-Art: Acanthodiacrodium dentiferum TIMOFEEV 1958

Acanthodiacrodium costatum BURMANN 1968

Taf. 1 Fig. 18

1968 Acanthodiacrodium costatum n. sp. - BURMANN: 640,
Taf. 1 Fig. 5.

1976 Acanthodiacrodium costatums BURMANN 1968. - Eis-
NACK et al.: 15 [Hier dltere Synonyme].

1977 Acanthodiacrodium costatum BURMANN 1968. - CRAMER
& Digz: 341-342, Taf. 5 Fig. 8.

Material: 1 Exemplar, S3i/201.

Beschreibung: Kapsel tonnenformig mit konvexen
Polen und schwach konvexer Aquatorialzone; Linge
25 um, Breite 22 um, Linge der Aquatorialzone 8
um. Aquatorialzone mit feiner Langsstreifung. Etwa
12 Fortsitze an jedem der beiden Pole, schlank,
einfach, mit verbreiterter Basis, 8-10.4m lang. Lange
der Polregion etwa der Linge der Aquatorialregion
entsprechend.
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Bemerkungen: Das vorliegende Exemplar hat
groBe Ahnlichkeit mit den Arten 4. costatum BUR-
MANN 1968, A. latizonale BURMANN 1968 und A.
rectinerve BURMANN 1968. Alle diese Arten sind
schwer zu unterscheiden und insbesondere die drei
von BURMANN (1968) aus dem Ober-Llanvirn von
Arkona beschricbenen Arten sind nur durch ge-
ringfiigige biometrische Unterschiede definiert. Da
von diesen Arten nur der Holotypus beschrieben
wurde, ist thre Variationsbreite unbekannt und eine
Synonymie wahrscheinlich (CRAMER & DIEZ 1977).
Das vorliegende Exemplar kommt in seinen Dimen-
sionen dem Typus von A. costatum am nichsten. A.
tasseli MARTIN 1968 aus dem Tremadoc bis Llanvirn
Belgiens (MARTIN 1968) und Arenig bis Llanvirn
Bohmens (VAVRDOVA 1972, 1977) hat lingere Fort-
satze, die bis 2/3 der Kapselliange erreichen und bei
guter Erhaltung eine feine Behaarung zeigen.

Stratigraphisches Auftreten: Ober-Arenig bis
Llanvirn. Die aus dem Caradoc gemeldeten
Vorkommen (MARTIN, MICHOT & VANGUESTAINE
1970) mogen aufgearbeitet sein.

Arbusculidium DEUNFF 1968
Typus-Art: Arbusculidium destombesii DEUNFF 1968

Arbusculidium filamentosum (VAVRDOVA 1965)

Taf. 1 Fig. 16

1965 Dasydiacrodium filamentosum n. sp. - VAVRDOVA: 355-
356, Taf. 3 Fig. 3, Taf. 4 Fig. 14, Abb. 4a-4c.

1976 Arbusculidium filamentosum (VAVRDOVA 1965). - EIsE-
NACK et al.: 69-70 [Hier dltere Synonyme].

1977 Arbusculidium filamentosum (VAVRDOVA 1965). -
CRAMER & DIEZ: 344, Taf. 6 Fig. 1, 6.

1978 Arbusculiferum filamentosum (VAVRDOVA 1965). - DEAN
& MARTIN: 10, Tab. 2, 3.

1987 Arbusculidium filamentosum (VAVRDOVA 1965). - Li
Jun: 615, Taf. 68 Fig. 1, 3, 5.

Material: 2 Exemplare. - Abgebildet: 4c2/251 (Taf. 1 Fig. 16).
- Nicht abgebildet: S3¢/582.

Beschreibung: Beide Exemplare sind unvoll-
standig. Kapsel tonnenformig, Linge 50 um, Breite
30 um, gerundeter Pol bei vorlicgenden Exemplaren
ohne Fortsatze. Die bei vollstindigen Stiicken dort
vorhandenen feinen, netzartig verbundenen Fort-
sitze fehlen. Gegeniiberliegender Pol mit 4 breit
ansetzenden, schnell zugespitzten, einfachen, hohlen
Fortsitzen von etwa 20 um Linge. Aquatorialzone
mit feiner Lingsstreifung,

Bemerkungen: Die unvollkommenen Reste
gehoren sehr wahrscheinlich zu A. filamentosum.
Die ahnliche Art A. sutile CRAMER & DIEZ 1977 hat
am abgeflachten Pol 10 bis 15 einfache Fortsitze. A.
bicuspidatum (BURMANN 1968) ist dhnlich, hat aber
nur zwei groBe Fortsitze an einem Pol. A.

destombesii DEUNFF 1968, A. frondiferum DEUNFF
1968, A. gratiosum CRAMER & DIEZ 1977 und A.
stephanum VAVRDOVA 1978 besitzen auch am
gerundeten Pol eine Anzahl kriftiger, an der Basis
verbreiterter, distal vernetzter Fortsitze. Derartig
breite Fortsatzbasen sind bei den vorliegenden
Stiicken nicht zu beobachten. Das Fehlen der Fort-
sitze an diesem Pol spricht fiir die Zugehorigkeit zu
A. filamentosum, da dessen feines Netz sicher leicht
zerstort werden kann.

Stratigraphisches Auftreten: Arenig bis Llanvirn.

Baltisphaeridium EISENACK 1958
Typus-Art: Ovum hispidum longispinosum EISENACK 1931

Baltisphaeridium anfractum PLAYFORD 1977

Taf. 2 Fig. 24
1977 Baltisphaeridium anfractum sp. nov. - PLAYFORD: 11,
Taf. 1 Fig. 1-8.
1984 Baltisphaeridium anfractum PLAYFORD 1977. - DOWNIE:
Fig. 8/47.

1984 Baltisphaeridium anfractum PLAYFORD 1977. - MOREAU-
BENorT: 193, Taf. 1 Fig. 1.

Material: 1 Exemplar, 463/191.

Beschreibung: Kapsel kugelig, Durchmesser 23
um, mit dquatorialem Schlitz. 6 homomorphe Fort-
sitze, gleichmiBig iber Kapsel verteilt, Lange 35
um, unverzweigt, schlank, biegsam, zur Spitze hin
gleichmiBig verschmilert und in schlanker Spitze
endend, hohl, Basis zur Kapsel hin offen, Basisbreite
4 ym. Hiille von Kapsel und Fortsitzen gleichartig,
relativ dick, sehr fein ornamentiert.

Bemerkungen: Das vorliegende Exemplar stimmt
sehr gut mit den Typen von PLAYFORD (1977)
iiberein. Die Mikrogranulation, unter dem REM von
PLAYFORD nachgewiesen, ist im Durchlicht nur
angedeutet. Das vorliegende Stiick hat keine Veren-
gung des Hohlraums der Fortsatzbasen, wie von
PLAYFORD beschrieben. Allerdings kommen auch
bei den Typusexemplaren einzelne Fortsitze mit
nicht verengten Basen vor.

Stratigraphisches Auftreten: Hoheres Siegen bis
tieferes Eifel, besonders im Ems.

Baltisphaeridium cf. lucidum (DEUNFF 1959)
Taf. 1 Fig. 17

Material: 2 Exemplare. Abgebildet: S2g/199 (Taf. 1 Fig. 17). -
Nicht abgebildet: S3f/675.

Beschreibung: Kapsel kugelig-eiformig; Durch-
messer 25-30 um; Rundung deutlich von Fortsatz-
basen abgesetzt; ohne eindeutig definierte Offnung.
Etwa 15 homomorphe, unverzweigte Fortsitze,
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gleichmiBig zu einer feinen Spitze verschmilert,
steif abstehend; Fortsatzbasen schwach erweitert, bis
2 um im Durchmesser, zur Kapsel hin offen; Linge
der Fortsitze 12-15 um, etwa 1/2 des Kap-
seldurchmessers betragend. Hiille von Kapsel und
Fortsitzen gleichartig, vermutlich glatt.

Bemerkungen: Baltisphaeridium lucidum ist eine
nicht besonders gut dokumentierte Art. Sie zeichnet
sich aus durch einen relativ kleinen Kapsel-
durchmesser von etwa 30-40 um, durch sehr
schlanke, distal in einer feinen Spitze endende Fort-
sitze, deren Linge 1/2 des Kapseldurchmessers be-
trigt. Die dhnliche Art, B. nanum (DEFLANDRE
1945) aus dem Silur besitzt zahlreichere, etwas
kiirzere, 1/3 des Kapseldurchmessers betragende
und an der Basis deutlich verbreiterte Fortsitze. B.
hirsutoides (EISENACK 1931) aus dem Unter- bis
Mittelordovizium mit vergleichbar geformten, im
Verhiltnis zur KapselgroBe ahnlich langen Fort-
sitzen, ist mit durchschnittlich 60 um Kapsel-
durchmesser (KJELLSTROM 1971) wesentlich groBer
als B. lucidum. Sehr dhnlich ist auch das von
VANGUESTAINE (1978: Taf. 5 Fig. 6) abgebildete
Exemplar aus aufgearbeitetem Ordoviziam im
Unter-Ems von Belgien, das dieser Autor als cf.
Polygonium gracilis VAVRDOVA 1966, moglicher-
weise aber auch der Art B. lucidum DEUNFF 1959
zugehorig betrachtet.

Stratigraphisches Auftreten: B. lucidurn wurde ur-
springlich aus dem Caradoc von Veryhach
beschrieben (DEUNFF 1959); weiterhin aus dem Or-
dovizium bis Oberdevon Belgiens (STOCKMANS &
WILLIERE 1965, 1966; MARTIN 1968, 1973), wobei es
sich jedoch zum Teil um Fehlbestimmungen oder
um aufgearbeitetes Material handeln mag (MARTIN
1973: 43).

Comasphaeridium STAPLIN, JANSONIUS
& POCOCK 1965

Typus-Art: Micrhystridium cometes VALENSI 1948

Comasphaeridium cf. intonsus
(LOEBLICH & WICANDER 1970)

Taf. 2 Fig. 38

Material: 3 Exemplare. Abgebildet: 4a3/268 (Taf. 2 Fig. 38). -
Nicht abgebildet: 4a39/A427; S3¢/692.

Beschreibung: Kapsel kugelig, Durchmesser etwa
20 um; ohne Offnung; Kapseloberfliche nicht sicht-
bar. Fortsitze schr dichtstehend, Kapsel vollig ver-
hiillend, haarformig, gleichmaBig etwa 1 um dick
bleibend, flexibel, bis 40 um lang, meist aber abge-
brochen; vermutlich ohne Hohlraum.

Bemerkungen: GemiaB der urspriinglichen Diag-
nose der Gattung von STAPLIN et al. (1965) werden

hier alle Arten mit einem sehr dichten, die
Kapseloberfliche vollig verdeckenden Besatz von
feinen haarformigen Fortsitzen zu Comasphaeri-
dium gerechnet. Die vorliegende Art dhnelt C
williereae CRAMER 1970 aus dem Silur und C. pogo-
nius (LOEBLICH 1970) aus den mittelsilurischen
Maplewood Shales von New York, die moglicher-
weise miteinander identisch sind (LOEBLICH 1970:
718). Sie hat aber einen deutlich kleineren Kapsel-
durchmesser und kiirzere Fortsitze als diese beiden
Arten. Von C. malpeinadum (CRAMER 1964) aus
den La Vid Schiefern NW-Spaniens unterscheiden
sie sich durch eine deutlich vorhandene Kapsel und
einen Gesamtdurchmesser, der groBer ist als 20 um.
Die hier aufgrund ihres sehr dichten Besatzes mit
feinen Haaren zu Comasphaeridium gestellte Art
Elektoriskos intonsus LOEBLICH & WICANDER 1976
aus der Bois d’Arc Formation, Gedinne, von Okla-
homa hat mit etwa 30 um einen groBeren Kapsel-
durchmesser als die vorliegenden Exemplare und
nur bis 20 um lange Fortsitze, kommt aber insge-
samt diesen am nichsten.

Costatilobus PLAYFORD 1977
Typus-Art: Costatilobus undulatus PLAYFORD 1977

Costatilobus cf. aremoricanus DEUNFF 1980
Taf. 2 Fig. 31

1980 Costatilobus aremoricanus n. sp. - DEUNFF: 497498, Taf.
2 Fig. 16, 20.

Material: 4 Exemplare. Abgebildet: S2h/312 (Taf. 2 Fig. 31). -
Nicht abgebildet: S1f/253; 4b4/21S; 4b7/380.

Beschreibung: Alle vorliegenden Stiicke sind un-
vollstandig erhalten, mit aufgeplatzter Kapsel und
meist fehlenden Fortsatzenden. Kapsel sub-
quadratisch, mit geraden bis schwach konkaven
Seiten, Durchmesser 25-35 um, an den 4 Ecken in
Fortsitze iibergehend. ?5 oder 6 Fortsitze, davon 4
an den Kapselecken und jeweils ein weiterer auf den
Flichen des kissenformigen Kapsel, etwas von der
Mitte zum Rand hin geriickt. Fortsitze homomorph,
hohl, steif, so lang wie Kapseldurchmesser, mit leicht
verbreiterter Basis, distad sich gleichmiBig wenig
verschmilernd; Fortsatzbasen bis 7 #4m breit, zum
Kapselinneren hin offen; Fortsatzenden unvoll-
stindig erhalten. Hiille von Kapsel und Fortsitzen
gleich dick, aber verschieden ornamentiert. Fort-
sitze mit feiner Lingsstreifung bis auf die Kapsel-
ecken reichend; Kapsel fein und dicht granuliert.

Bemerkungen: Die vorliegenden Stiicke sind et-
was groBer als die Typen aus dem Gedinne der
Bretagne, besitzen aber eine vergleichbare Kap-
selform, Verteilung der Fortsitze und Ornamenta-
tion. Da die Proben aufgearbeitetes Unterordoviz
enthalten, kiime eine Verwechslung mit Striatotheca
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mutua BURMANN 1970 in Betracht. Bei S. mutua
aber sind die Fortsitze und die Kapsel mit der glei-
chen Ornamentation, bestehend aus feinen paralle-
len Leisten, bedeckt.

Diexallophasis L.OEBLICH 1970

Typus-Art: Baltisphaeridium denticulatum STOCKMANS &
WILLIERE 1963

Diexallophasis denticulata
(STOCKMANS & WILLIERE 1963)

Taf. 2 Fig. 25-27

1963 Baltisphaeridium denticulatum n. sp. - STOCKMANS &
WiLLIERE: 458, Taf. 1 Fig. 4; Abb. 13.

1973 Multiplicisphaeridium denticulatum (STOCKMANS &
WILLIERE 1963). - EISENACK et al.. 587-603 [Hier dltere
Synonyme].

1974 Evittia granulatispinosa (DOWNIE 1963). - ANAN-YORKE:
113-114, Taf. 19 Fig. 6.

1977 Diexallophasis remota (DEUNFF 1955). - PLAYFORD: 19-
21, Taf. 6 Fig. 12-14, Taf. 7 Fig. 1-11, Abb. 8.

1978 Diexallophasis remota (DEUNFF 1955) PLAYFORD 1977. -
MARTIN, 38, Taf. 1 Fig. 1-6.

1980 Diexallophasis denticulata (STOCKMANS & WILLIERE). -
DEeuNFF: 500, Taf. 4 Fig. 6; Taf. 7 Fig. 7, 9, 10.

1983 Diexallophasis remota (DEUNFF 1955). - WICANDER: 28.

Material: 27 Exemplare. Abgebildet: S1v/511 (Taf. 2 Fig. 25);
S2d/596 (Taf. 2 Fig. 26); 4a17/A717 (Taf. 2 Fig. 27). - Nicht
abgebildet: 4al1/204; 4a3/589; 4al12/357; 4al2/72S; 4al3/456;
4a14/91; 4a14/124; 4a16/408; 4a17/B767; 4a17/B839; 4a19/B868;
4a26/A29; 4a26/A643; 4a32/B360; 4a32/A738; 4a33/Al12;
4a34/AB84; 4a34/AT4; 4a36/B296; 4a36/B292; 4a37/AT46;
4a42/A17, 4a43/B778; 4a43/B476.

Beschreibung:  Kapsel  kugelig, eiformig,
Durchmesser 25-35 ym, mit konvexer Kontur, deut-
lich von Fortsatzbasen abgesetzt; Offnung durch
aquatorialen RiB. 5 bis 17 heteromorphe Fortsatze,
mit starker Variation von Groe und Intensitit der
Verzweigung hiufig auch am gleichen Exemplar;
Fortsitze schwach konisch oder siulig mit wenig er-
weiterter Basis, hohl, zum Kapselinneren hin offen;
am gleichen Stiick neben sehr schlanken und hiufig
unverzweigten, auch plumpe und stark verzweigte
Fortsitze vorhanden; Verzweigung sehr variabel,
unregelmiBig dichotom bis zur 3. Ordnung, meist
auf das distale Drittel der Fortsitze beschriankt;
jedes Exemplar vereinzelt bis iberwiegend un-
verzweigte  Fortsitze  aufweisend;  Verzwei-
gungswinkel 30-90% Fortsatzenden kurz, spitz;
Lange der Fortsitze 50-80% des Kapsel-
durchmessers betragend. Hiille von Kapsel und
Fortsitzen verschieden ornamentiert; Kapselhiille
fein granulat; Fortsitze mit zumeist sehr groben, 1-2
um langen, spitzen, distad gerichteten Dornen un-
regelmaBig besetzt.

Bemerkungen: Die Art gehort zu den hiufigsten
in den untersuchten Proben, so daB ihre groBe mor-

phologische Variabilitit erkennbar ist. Zwischen
stark verzweigten und unverzweigten Formen exi-
stieren alle Ubergiinge, und eine Abspaltung von
Stiicken mit unverzweigten Fortsitzen als eigene Art
ist nicht gerechtfertigt. Vermutlich sind auch Hystri-
chosphaeridium spiciferum DEUNFF 1955 und D.
simplex WICANDER & WOOD 1981 miteinander
identisch und moglicherweise extreme, unverzweigte
Varianten von D. denticulata. In diesem Falle hitte
D. spicifera (DEUNFF 1955) Prioritit iiber D. denti-
culata (STOCKMANS & WILLIERE 1963). Bis zum
cindeutigen Nachweis einer Synonymie dieser Arten
wird hier noch D. denticulata als Typus-Art verwen-
det.

Was die duBerst schwierige Frage einer weiteren
taxonomischen Aufsplitterung dhnlicher Formen von
Diexallophasis angeht, so wird hier die Auffassung
von DEUNFF (1980: 501) iibernommen, der unter
Diexallophasis  denticulata  (STOCKMANS &
WILLIERE 1963) alle Formen mit einer kugeligen bis
polyedrischen Kapsel zusammenfasst und Formen
mit subquadratischer Kapsel als D. remota (DEUNFF
1955) bezeichnet. PLAYFORD (1977) und MARTIN
(1978) dagegen betrachten auch D. denticulata als
ein Synonym von D. remota. In dieser Hinsicht der
Argumentation von PLAYFORD (1977) folgend, wer-
den alle von CRAMER vorgeschlagenen Unterarten
(vergl. EISENACK et al.,, 1973: 593-604), ebenso wiec
Baltisphaeridium granulatispinosum DOWNIE 1963
als Synonyme aufgefasst und hier zu D. denticulata
gestellt. MARTIN (1978) stellt auch Veryhachium
mucronatum STOCKMANS & WILLIERE 1963 hierzu.
In der Tat zeigen die bisher vorgeschlagenen Taxa
weder stratigraphische noch regionale Priferenzen.
Vielmehr diirfte es sich um o6kologisch bedingte
Morphotypen handeln. Auch die vorliegende Popu-
lation fallt durch die Kiirze ihrer Fortsitze aus dem
normalen Rahmen der Art. Nach PLAYFORD (1977)
liegt die Linge der Fortsitze zwischen 80% und
200% des Kapseldurchmessers. Bei den vorliegen-
den Stiicken betriagt sic dagegen nur 50-80%; sic
entspricht damit etwa den Verhiltnissen bei dem
von PLAYFORD (1977: Taf. 6 Fig. 13) abgebildcten
Exemplar.

Stratigraphisches Auftreten: Llandovery bis Givet.

Eisenackidium CRAMER & DIEZ 1968

Typus-Art: Baltisphaeridium triplodermum CRAMER 1967

Eisenackidium sp.
Taf. 3 Fig. 71
Material: 1 Exemplar, S1w/314-345.

Beschreibung: Das vorliegende Exemplar ist un-
vollstindig und daher nicht sicher zu bestimmen. -
Innere Kapsel kugelig-dreieckig, mit leicht in Rich-
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tung der Fortsiitze zugespitzten Ecken; von dort bis
in die Spitzen der Fortsitze cin diinner Faden
ziehend; Kapscldurchmesser 20 um. AuBere Hiille
in drei, moglichcrweise auch vier Fortsitze ausgezo-
gen, im Abstand von 4 um um innere Kapsel und ra-
diale Fiden gespannt, dinnhiutig, mit sehr feiner
Lingsstreifung auf Fortsitzen. Fortsitze distal zuge-
spitzt; Liinge 22 ym, Breite an Basis 9 um. Gesamt-
durchmesser 55 um.

Bemerkungen: E. duplex (CRAMER 1964) und E.
triplodermum (CRAMER 1967) aus der La Vid For-
mation Spaniens, sind groBer. E. valentinum
(CRAMER 1964) aus der gleichen Formation hat
glatte Fortsitze. Sehr #hnlich ist E. ludlowensis
DORNING 1981 aus dem Ludlow von Wales mit
ebenfalls fein gestreiften Fortsitzen.

Elektoriskos LOEBLICH 1970
Typus-Art: Elektoriskos aurora LOEBLICH 1970

Elektoriskos cf. brevispinosa (LISTER 1970)
Taf. 2 Fig. 29-30

Material: 8 Exemplare. - Abgebildet: 4b6/694 (Taf. 2 Fig. 29);
4b1/350 (Taf. 2 Fig. 30). - Nicht abgebildet: 4a11/373;
4a20/B686; 4a37/A270 auBen; 4¢5/453; S1w/312; S2b/219.

Beschreibung:  Kapsel rundlich, eiformig,
Durchmesser 20-40 um, dilnnwandig, glatt, meist mit
dquatorialem Schlitz. Fortsitze einfach, solide,
haarformig, an Basis leicht erweitert, distal zuge-
spitzt, flexibel, 4-6 um lang, 1 #m dick, in Abstinden
von 2-4 um stehend. Kapseloberfliche fein gra-
nuliert.

Bemerkungen: Bei den vorliegenden Stiicken
iiberschreitet die Linge der haarformigen Fortsitze
mit 14% des Kapseldurchmessers etwas den von
LISTER (1970) angegebenen Maximalwert von 10%
bei den Typusexemplaren von E. brevispinosa aus
dem Ludlow, so daB es sich hier moglicherweise um
eine andere Art handelt. Die von DORNING (1981)
vorgeschlagene Zuordnung der Art zu Elektoriskos
scheint gerechtfertigt, da im Gegensatz zu Fili-
sphaeridium STAPLIN, JANSONIUS & POCOCK 1965
die Fortsatzenden ungeteilt, bzw. unverdickt sind.
Elektoriskos, von EISENACK et al. (1976) ais Syno-
nym von Comasphaeridium STAPLIN, JANSONIUS &
PocOCK 1965 betrachtet, uaterscheidet sich von
dieser Gattung durch die in weiten Abstinden ange-
ordneten Fortsitze.

Elektoriskos sp.
Taf. 2 Fig. 28

Material: 4 Exemplare. Abgebildet: 4a38/A1S (Taf. 2 Fig. 28).
- Nicht abgebildet: 422/810; 4a12/633; S1w/223.

l?eschreibung: Kapsel diinnwandig, durchsichtig,
meist deformiert, urspriinglich wohl kugelig.
Kapseldurchmesser etwa 38-40 um. Kapselober-
fliche glatt, mit homomorphen, sehr feinen, ein-
fachen, haarartigen, biegsamen und soliden Fort-
sétzen besetzt. Fortsitze diinner als 1 um, an Basis
etwas verbreitert in weiten Abstinden voneinander
stehend. Lange der Fortsitze bis zu einem halben
Kapseldurchmesser betragend.

Bemerkungen: Die vorliegende Art ist nicht sel-
ten, zumeist aber recht unvollstindig erhalten. Die
Dichte und Linge der haarartigen Fortsitze kann,
vermutlich erhaltungsbedingt, schwanken. Sie unter-
scheidet sich von Exemplaren von E. cf brevispinosa
durch ihre diinnere Hiille und viel feinere und, wenn
vollstandig, viel liangere Fortsitze. In KapselgroBe
und Fortsatzlinge stimmen die Stiicke am besten
mit E. infonsus LOEBLICH & WICANDER 1976 aus
der Bois d’Arc Formation, spites Gedinne, von Ok-
lahoma iiberein. Diese Art hat jedoch wesentlich
dichter stehende Fortsitze und wird daher hier zu
Comasphaeridium gezihlt. Ahnlich weit stehende
Fortsitze hat E. auroa LOEBLICH 1970 aus dem Or-
dovizium. Bei dieser Art ist der Kapseldurchmesser
jedoch erheblich groBer und die Kapseloberflache
ist fein granuliert.

Evittia BRITO 1967

Typus-Art: Evittia sommeri BriTo 1967

Evittia remota (DEUNFF 1955)
Taf. 2 Fig. 32-34

1955 Veryhachium remotum n. sp. - DEUNFF: 146, Taf. 4 Fig. 8.

1964 Veryhachium rabiosum n. sp. - CRAMER: 299, Taf. 5 Fig.
7; Taf. 6 Fig. 3, 8; Taf. 7 Fig. 5, 8, 9.

1973 Multiplicisphaeridium rabiosum (CRAMER 1964). - EISE-
NACK et al.: 747-749 [Hier dltere Synonyme].

1974 Evittia remota (DEUNFF 1955). - ANAN-YORKE: 113-114,
Taf. 22 Fig. 1, 2, 4, 5; Taf. 23 Fig. 3.

1977 Diexallophasis remota (DEUNFF 1955). - PLAYFORD: 19-
21, Taf. 6 Fig. 12-14; Taf. 7 Fig. 1-11, Abb. 8 [partim).

1980 Diexallophasis remota (DEUNFF 1955). - DEUNFF: 500-
501 [Hier weitere dltere Synonyme].

1983 Diexallophasis remota (DEUNFF 1955). - WICANDER: 28
[partim].

1984 Diexallophasis remota (DEUNFF) var. remota JARDINE,
CoMmBAZ, MAGLOIRE, PENIGUEL & VACHEY 1972. -
MoRreau-BenorT: 193, Taf. 1 Fig. 2.

Material: 12 Exemplare. Abgebildet: ? (Taf. 2 Fig. 33),
4a37/B325 (Taf. 2 Fig. 32); 4a12/151 (Taf. 2 Fig. 34). - Nicht
abgebildet: 4a4/574; 4a9/629; 4a26/A489; 4a31/A375;
4a34/A762; 4b10/216; 4b11/135; 4b13/838; S1s/410; S3f/605.

Beschreibung: Kapsel polygonal, subquadratisch
und abgeflacht, Ecken breit in Fortsatzbasen
iibergehend; Kapseldurchmesser 20-30 um; Offnung
nicht vorhanden oder mit medianem Schlitz. S bis 7
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heteromorphe Fortsitze, steif, sdulenformig und
distalwirts wenig verschmilert, an den Kapselecken
ansitzend; Fortsatzbreite 4-6 um, Linge dem
groBten Kapseldurchmesser entsprechend; Verzwei-
gung wenn vorhanden auf distale Fortsatzhilfte
beschrankt, unregelmiBig dichotom bis zur 2. Ord-
nung; Verzweigungswinkel spitz; Fortsatzenden mit
1-3 kurzen Fingern, distal gerundet oder schwach
zugespitzt. Ornamentation der Hiille von Kapsel und
Fortsitzen unterschiedlich; Kapsel fein, in weiten
Abstanden granuliert; Fortsitze mit feiner
Langsstreifung und auf den Streifen sitzende un-
regelmiBig verstreute feine Granulen; fingerformige
Fortsatzenden glatt, heller als ibrige Teile der
Hiille.

Bemerkungen: Evittia besitzt nach BRITO (1957)
eine deutlich polygonale Kapsel. Aufgrund der echi-
naten Skulptur und der manaten Verzweigung der
Fortsitze ist die Gattung in die Nihe von Diexal-
lophasis LOEBLICH 1970 zu stellen. Entsprechend
wurden von LISTER (1970) die heute zu Diexallopha-
sis gestellten Arten zu Evittia gerechnet. In der Tat
ist der wesentliche Unterschied, die runde oder
polygonale Form der Kapsel, ein sehr problemati-
sches Merkmal, da offenbar immer wieder auch
polygonale Formen innerhalb einer Population mit
iiberwiegend runden Kapseln bei Diexallophasis
auftreten konnen (vergl. PLAYFORD, 1977: Taf. 6
Fig. 12-14). Auch die Gattung Exochoderma
WICANDER 1974 beruht auf diesem Unterschied und
kennzeichnet, wie Evittia, Diexallophasis-artige
Formen mit polygonaler Kapsel. Exochoderma wird
daher hier als ein Synonym von Evittia betrachtet.
Eine gesicherte Abgrenzung der drei diskutierten
Gattungen steht noch aus. DEUNFF (1980: 501) be-
grenzt die Art remota auf Formen mit einer
kissenformigen, quadratischen Kapsel mit 4 Fort-
sitzen an den Ecken und einem weiteren auf jeder
Seitenfliche und betrachtet Veryhachium rabiosum
CRAMER 1964 als ein Synonym dieser Art V. rabio-
sum wurde bereits von BRITO (1967) zu Evittia
gestellt. Moglicherweise 148t sich als Merkmal von
Evittia die Mikroornamentation der Fortsitze be-
nutzen, die bei E. cymosa LOEBLICH 1970 und E. ra-
biosa dhnlich zu sein scheint und aus feinen, mit
Granulen besetzten Streifen besteht. Auch bei der
Typus-Art E. sommeri wurden unregelmiBig
verteilte Granulen beobachtet, eine feine Streifung
ist jedoch nicht beschrieben worden, was aber an
den damals noch unzureichenden technischen
Maglichkeiten der Beobachtung liegen mag. E.
sommeri aus dem Unter- bis Mitteldevon von
Brasilien besitzt eine dhnlich geformte Kapsel und
sehr vergleichbare Fortsitze und Fortsatzenden.
Ebenso wie E. cymosa LOEBLICH 1970 aus dem
Gedinne der USA hat E. sommeri kiirzere, gedrun-
genere Fortsitze als E. remota.

Stratigraphisches Auftreten: Ober-Ludlow bis
tiefes Givet.

Fimbriaglomerella LOEBLICH & DRUGG 1968

Typus-Art: Fimbriaglomerella divisa LoeEBUCH & DRUGG
1968

Fimbriaglomerella divisa LOEBLICH & DRUGG 1968
Taf. 2 Fig. 40

1968 Fimbriaglomerella divisa n. sp. - LoEBLICH & DRUGG:
136, Taf. 4 Fig. 1-6.

1976 Fimbriaglomerella divisa LOEBLICH & DRUGG 1968. -
EISENACK et al.: 291-292.

1983 Fimbriaglomerella divisa LoeBLICH & DRUGG 1968. -
WICANDER: 37-38.

1983 Fimbriaglomerella divisa LOEBLICH & DRUGG 1968. -
Kimvar: Taf. 1 Fig. 5.

1986 Fimbriaglomerella divisa LoEBLICH & DRUGG 1968. -
WICANDER: 345-346, Taf. 4 Fig. 6.

Material: 15 Exemplare. Abgebildet: 4a17/A433 (Taf. 2 Fig.
40). - Nicht abgebildet: S1k/365; S2d/570; S2d/420; S2i/429;
S3h/161; 4a1/478; 4a1/426; 4a7/264; 4al12/569; 4al6/B119;
4a27/BB860; 4a32/B407; 4a35/B35S; 4a37/B268.

Beschreibung: Kapsel kugelig bis schwach eifér-
mig, Durchmesser 22-35 um; Offnung entlang eines
zirkumigquatorialen Risses, daher meist als isolierte
Halbkugeln vorliegend. Senkrecht zur Kapselober-
flache stehende diinne, glatte Membranen mit glat-
tem Distalrand zu einem grobmaschigen Netz ver-
bunden. Hohe der Membranen 9-15 xm, meist 10
um; Durchmesser der polygonalen Felder etwa 10
um. Kapseloberfliche schwach granulat, Membra-
nen glatt,

Bemerkungen: Die vorliegenden Exemplare sind
meist unvollstindig erhalten und zeigen ver-
schiedene Stadien der Auflosung von relativ intakten
Exemplaren, itber solche mit noch erkennbarer
Felderung bis hin zu Stiicken, bei denen nur noch
Reste der Membranen vorhanden sind. Die Exem-
plare sind mit 48-58 um Durchmesser kleiner als das
Typusmaterial aus der Haragan Formation von Ok-
lahoma. Fimbriaglomerella aulerca DEUNFF 1976 aus
dem Gedinne Westfrankreichs ist sehr ahnlich, be-
sitzt aber nur 5-6 um hohe Membranen und nur 5-6
um breite Felder. Die KapselgroBe der vorliegenden
Exemplare stimmt allerdings mit F. aulerca besser
iiberein als mit den Typen von F. divisa aus dem
hoheren Gedinne von Oklahoma. Sehr schwierig ist
die Unterscheidung von schlecht erhaltenen Exem-
plaren von Fimbriaglomerella und Fulgisphaeridium
DEUNFF 1980, die beide in den untersuchten Proben
auftreten und die gleichen GroBenverhiltnisse
aufweisen. Bei Fulgisphaeridium sind stabformige,
hohle Elemente an den Kreuzungsstellen der Mem-
branen vorhanden. Da an einzelnen Exemplaren
Elemente beider Gattungen vorhanden zu sein
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scheinen, mag es sich bei Fulgisphaeridium um einen
Erhaltungszustand von Fimbriaglomerella handeln.
Diese Frage kann bei der ungiinstigen Erhaltung je-
doch nicht geklirt werden, so daB beide Gattungen
hier unterschieden werden. Bezeichnenderweise
kommen diese beiden Gattungen in dem nicht
tibermiiBig gut erhaltenen Material des Gres de
Landévennec cbenfalls zusammen vor (DEUNFF
1980).

Stratigraphisches Auftreten: Ober-Gedinne von
Nordamerika (LOEBLICH & DRUGG 1968); Ems von
Bolivien (KIMYAI 1983).

Frankea BURMANN 1970
Typus-Art: Frankea hamata BURMANN 1970

Frankea sp.
Taf. 1 Fig. 15
Material: 1 Exemplar, 4c2/688.

Beschreibung: Kapsel gerundet dreieckig, mit
schwach konvexen Sciten, an den Ecken in breit
ansetzende Fortsatzbasen iibergehend; Durchmesser
26 um. 3 zylindrische Fortsitze, 12 um lang, an Basis
erweitert, dort zum Kapselinneren hin offen; Fort-
satzenden etwas erweitert, palmat verzweigt mit 5
bis 6 kurzen, zuriickgebogenen, unverzweigten,
hakenformigen, massiven Asten,

Bemerkungen: Trotz der schlechten Erhaltung
kann das Stiick der Gattung Frankea zugeordnet
werden. In seinen Dimensionen entspricht es am
besten F. sartbernardense, deren distale Verzweigun-
gen jedoch meist wesentlich langer sind. Die kurzen
hackenformigen Verzweigungen bei dem vorliegen-
den Stiick erinnern eher an F. hamulata BURMANN
1970, die jedoch diinnere und kiirzere Fortsitze hat.

Stratigraphisches Auftreten: Trotz der unsicheren
artlichen Zuordnung des Stiickes ist die strati-
graphische Aussage recht eindeutig, da die Gattung
Frankea auf den Zeitbereich Arenig bis Llanvirn
beschrankt zu sein scheint. Stratigraphisch jiingere
Vorkommen von F. sartbernardense aus Schichten
des Oberordovizium bis Llandovery (EISENACK et
al, 1979) mogen aufgearbeitet sein (MARTIN in
DEAN & MARTIN 1978: 11-12; DOWNIE 1984).

Fulgisphaeridium DEUNFF 1980
Typus-Art: Fulgisphaeridium bristokii DEUNFF 1980

Fulgisphaeridium bristokii DEUNFF 1980

Taf. 2 Fig. 39,41

Material: 12 Exemplare. Abgebildet: 4a18/A757 (Taf. 2 Fig.
39); S1i/387 (Taf. 2 Fig. 41). - Nicht abgebildet: S2d/708;

S1u/101; SIn/137; S1t/132; 4a7/328; 4a9/781; 4alS/354;
4a33/AS64; 4a39/A657; 4b3/123.

Beschreibung: Kapsel kugelig bis eiformig,
Durchmesser 29 - 40 um. Kapseloberfliche in groBe,
unregelmiBige, polygonale Felder von etwa 5 um
Durchmesser aufgeteilt. Feldergrenzen durch diinne,
senkrecht stehende, zwischen senkrechten Pfeilern
aufgespannte Membranen. Hohe der Pfeiler und
Membranen cin Drittel bis ein Viertel Kapsel-
durchmesser betragend, 9-12 um hoch. Pfeiler aus
hohlen, biegsamen Schliuchen bestehend, mit distal
etwas verbreitertem, nach proximad umgebogenem,
zerfranstem Rand. Distales Ende der Pfeiler ver-
mutlich offen. Offnung vermutlich durch zirkum-
dquatorialen RiB3.

Bemerkungen: Wie bei Fimbriaglomerella be-
griindet, besteht der Verdacht, daB Fulgisphaeridium
ein Erhaltungszustand dieser Gattung sein konnte.
Im ibrigen stimmen die vorliegenden Stiicke sehr
gut mit der Typus-Art iiberein.

Stratigraphisches Auftreten:  Fulgisphaeridium
bristokii wurde bisher nur aus dem héheren Gedinne
der Bretagne beschrieben. Aufgrund der vorliegen-
den Exemplare ist zu vermuten, daB die Art bis in
das Ems reicht.

Gorgonisphaeridium STAPLIN, JANSONIUS
& POCOCK 1965

Typus-Art: Gorgonisphaeridium winslowii STAPLIN, JANSONIUS
& Pocock 1965

Gorgonisphaeridium cf. granatum PLAYFORD 1977
Taf. 3 Fig. 4849

Material: 29 Exemplare. Abgebildet: S2i/711 (Taf. 3 Fig. 48);
S1h/307 (Taf. 3 Fig. 49). - Nicht abgebildet: S1a/547; S1a/170;
S1k/845; S11/755; S1m/448; S1t/539; S1r/701; S1r/398; S1s/773;
S2c/429; S2a/577; S3b/363; S3d/527, S13d/385; S3i/164;
S3k/609;, 4a5/53; 4a5/722; 4a7/698; 4a10/191; 4a10/258;
4a11/56S; 4a30/B177; 4a37/A776; 4b4/237; 469/427; 4b12/80.

Beschreibung: Kapsel meist eiformig aber auch
kugelig; Durchmesser 20-35 um, ohne Offnung.
Fortsitze solide, homomorph, 3-7 #4m lang, konisch,
Basisbreite etwa 2 um; Basis deutlich von konvexem
Kapselumrif§ abgesetzt; Fortsatzenden meist gleich-
miBig zugespitzt, manchmal gerundet, flexibel und
hiufig leicht gebogen. Zahl der Fortsitze auf dem
Kapselumri§ 18 bis 37; Abstand der Fortsitze un-
regelmiBig, durchschnittlich 5 um. Kapselwandung
ziemlich dick, meist undurchsichtig; Kapselober-
fliche wahrscheinlich fein granuliert.

Bemerkungen: Wahrscheinlich handelt es sich um
G. granatum PLAYFORD 1977 aus dem Ober-Siegen
bis Mittel-Givet der USA, da Kapsel- und Fortsatz-
groBe gut ibereinstimmen und dort ebenfalls eine
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granulierte Kapseloberfliche vorhanden ist. Unter
dem Lichtmikroskop sind aber die fiir die Art typi-
schen Langsstreifen der Fortsitze nicht zu erkennen,
so daB eine gewisse Unsicherheit bestehen bleibt.
Von G. plerispinosum WICANDER 1974 aus dem
Oberdevon der USA mit zhnlichen, in einer ein-
fachen Spitze endenden Fortsitzen unterscheidet
sich die vorliegende Art durch die geringere Zahl
der Fortsitze. Sehr dhnlich ist auch ? G. echinoder-
mum (STOCKMANS & WILLIERE 1963) aus dem
Llandovery von Belgien. Das Typusmaterial dieser
Art ist aber nicht sehr gut dokumentiert, so daB
weder die Ornamentation der Oberfliche noch die
Beschaffenheit - hohl oder solide - der Fortsitze
bekannt sind. Daher bleibt die Zuordnung der Art
zu Gorgonisphaeridium durch WICANDER (1974)
unbewiesen. Ahnlich ist auch Micrhystridium hor-
ridulum DEUNFF 1976 (vergl. DEUNFF, 1980: Taf. 4
Fig. 11) aus dem Gedinne bis Siegen der Bretagne.
Mit einem Kapseldurchmesser von 25 um liegt sie
im Bereich der beschriebenen Stiicke, die Fortsitze
sind mit 2,5-3 um Liange aber etwas kiirzer. Auch bei
dieser Art wurde die Ornamentation der Fortsitze
im Durchlicht nicht beobachtet; die Kapsel ist
ebenfalls fein granuliert. Die Zuordnung zur Gat-
tung Micrhystridium DEFLANDRE 1937 ist prob-
lematisch und die Art erinnert mit ihren kurzen
Fortsitzen eher an Gorgonisphaeridium.
Moglicherweise handelt es sich bei den vorliegen-
den Stiicken aus den Streichengrund-Schichten aber
auch um die Sporengattung Raistrickia. Die sehr
dunkle Farbe der Kapsel 148t keine weitere Exinen-
differenzierung, z. B. eine trilete Marke erkennen
und eine eindeutige Entscheidung ist nicht moglich.
In vorliegender Arbeit wird daher ein Stiick auch als
?Raistrickia sp. (Taf. 5 Fig. 99) abgebildet.

Hapsidopalla PLAYFORD 1977

Typus-Art: Micrhystridium sannemannii DEUNFF 1957

Hapsidopalla sannemannii (DEUNFF 1957)
Taf. 3 Fig. 50-52

1957 Micrhystridium sannemannii n. sp. - DEUNFF: 6, Taf. 13
Fig. 1.

1977 Hapsidopalla sannemannii (DEUNFF 1957). - PLAYFORD:
26, Taf. 10 Fig. 7-13; Abb. 13.

1983 Hapsidopalla sannemannii (DEUNFF 1957). - WICANDER:
43.

1983 Hapsidopalla sannemannii (DEUNFF 1957). - KIMYAL
Taf. 2 Fig. 8-9.

1986 Hapsidopalla sannemannii (DEUNFF 1957). - WICANDER:
346, Taf. 5 Fig. 4,6, 7.

Material: 17 Exemplare. Abgebildet: 4a9/633 (Taf. 3 Fig. 51);
4b13/507 (cf.) (Taf. 3 Fig. 50); S2f/627 (Taf. 3 Fig. 52). - Nicht
abgebildet: 4a8/482; 4a12/698; 4a15/154 (cf.); 4b1/299; 4b3/548
(c£); 4b12/96; 4b13/793; S1a/729; S1f/601; S1i/295; S1t/595;
$2d/588; S2h/472; S3h/289.

Beschreibung: Kapsel kugelig bis eiformig;
Durchmesser 25-38 um, meist 25-30 um; ohne Off-
nung. Fortsitze homomorph, gleichmiBig iiber
Kapsel verteilt, 19 bis 32 Fortsitze auf dem Umrifl
sichtbar; biegsam, 1-2 um dick, ohne erkennbaren
Hohlraum, an Basis schwach verbreitert, Linge 6-8
um bzw. 1/3 - 1/5 des Kapseldurchmessers betra-
gend. Fortsatzenden bi- und trifurcat geteilt; diinne
haarartige Enden einfach oder ein- bis zweimal un-
regelmiaBig verzweigt; Verzweigungswinkel meist
groB. Ornamentation bestehend aus radialen Lei-
sten, von Fortsatzbasen ausstrahlend und sich mit
Leisten benachbarter Fortsitze zu netzartigem
Muster vereinigend.

Bemerkungen: Die vorliegenden Stiicke stimmen
in ihren Dimensionen sehr gut mit den Beschrei-
bungen von DEUNFF (1957), PLAYFORD (1977) und
WICANDER (1986) iiberein. Ob Baltisphaeridium
carrascum CRAMER 1967 aus der La Vid Formation
von Spanien als Synonym von H. sannemannii be-
trachtet werden kann (WICANDER 1986) ist ohne
eine Revision des Typusmaterials dieser Art nicht zu
entscheiden. CRAMER (1967) erwihnt nur
ungeteilte, palmate Fortsatze und beschreibt nicht
die auffallende Ornamentation der Oberfliche. H.
exomata (DEUNFF 1967) aus dem Mittel- bis
Oberdevon ist kleiner und hat einfach palmate Fort-
sitze (vgl. PLAYFORD 1977: Taf. 10 Fig. 1-6). H.
invenusta WICANDER & WOOD 1981 aus der Silica
Formation, Givet, hat spitze, unverzweigte Fort-
satzenden. H. chela WICANDER & WOOD 1981 aus
den gleichen Schichten hat liangere Fortsitze (8-20
um) mit einfach palmaten Enden.

Drei der oben erwihnten und hier zu H. sanne-
mannii gerechneten Exemplare zeichnen sich durch
einen besonders groBen Kapseldurchmesser von 42-
45 ym aus und besitzen zudem recht kurze, maximal
6 um lange Fortsitze mit relativ langen distalen
Verzweigungen (Taf. 3 Fig. 50). Ein &hnliches
Exemplar, dessen Fortsitze nur 1/8 des Kapsel-
durchmessers erreichen, hat WICANDER (1986: Taf.
5 Fig. 7) abgebildet und zu H. sannemannii gestellt.
Es bleibt zu untersuchen, ob die Art eine derartig
auffallende Variabilitdt besitzt, oder ob sich eine
weitere Art abtrennen 14Bt.

Stratigraphisches Auftreten: Mittel-Ems bis Givet
von Nordamerika (WICANDER 1983). Ludlow bis
Givet von Bolivicn (KIMYAI 1983).

Iroistella DEUNFF 1980
Typus-Art: Iroistella formidabilis DEUNFF 1980

Iroistella sp.
Taf. 3 Fig. 57
Material: 1 Exemplar, 4a6/152.



80 W. HAMMANN, C. HEUNISCH & U. SCHOSSLER

Beschreibung: Kapsel polyedrisch, Ecken in min-
destens 6 breite Fortsatzbasen iibergchend, aufge-
platzt aber keine eindeutige Offnung sichtbar;
Kapseldurchmesser 25 um. 6 oder ?7 Fortsitze mit
breit konischer Basis und zylindrischem distalem
Abschnitt; Basis konisch, etwa die Hilfte der
Fortsatzlinge einnehmend, breit in  Kapsel
iibergchend und zum Kapselinneren hin offen;
distales Ende mit breiter, einfacher Spitze.
Gesamtdurchmesser etwa 45 um. Hiille von Kapsel
und Fortsitzen gleichartig, mit feinen Dornchen in
unregelmiBigen Abstinden besetzt.

Bemerkungen: Das vorliegende Exemplar dhnelt
sehr der Typus-Art I. formidabilis aus dem Gedinne
der Bretagne, die aber 8-15 Fortsitze und eine feine
Langsstreifung der Fortsatzbasis besitzt, die jedoch
nach DEUNFF (1980) unter dem Lichtmikroskop
kaum zu erkennen ist. Zur Gattung Iroistella zihlt
DEUNFF noch Veryhachium tolontulum CRAMER
1964 aus dem Ludlow bis moglicherweise Unter-
Ems von NW-Spanien, bei der verzweigte Fort-
satzenden auftreten konnen. Da bei dem vorliegen-
den Exemplar einige Fortsitze unvollstindig sind,
kann auch die Zugehorigkeit zu dieser Art nicht
sicher nachgewiesen werden. Vermutlich ist auch
Diexallophasis absona WICANDER 1974 aus dem
Tournais von Ohio und Veryhachium exasperatum
DEUNFF 1955 aus dem Devon von Tunesien (vergl.
DEUNFF 1965: Taf. 9 Fig. 67, 69) zu dieser Gattung
zu zihlen.

Micrhystridium DEFLANDRE 1937
Typus-Art: Hystrichosphaera inconspicuum DEFLANDRE 1935

Micrhystridium stellaturm DEFLANDRE 1945

Taf. 3 Fig. 53-54

1945 Micrhystridium stellatum DEFLANDRE 1942 [nomen
nudum). -DEFLANDRE: 65, Taf. 3 Fig. 16-19.

1976 Micrhystridium stellatum DEFLANDRE 1945. - ACHAB:
Taf. 1 Fig. 13, 14.

1977 Micrhystridium stellatum DEFLANDRE 1945, - PLAYFORD:
27, Taf. 11 Fig. 6-9.

1978 Micrhystridium stellatum DEFLANDRE 1945. - KIRIANOV:
66, Taf. 8 Fig. 1,4, 5.

1978 Micrhystridium stellatum DEFLANDRE 1945. - VANGUE-
STAINE: Taf. 1 Fig. 12, Taf. 3 Fig. 17, 19.

1979 Micrhystridium stellatum DEFLANDRE 1945. - EISENACK et
al.: 503-506 [Hier weitere Synonyme).

1983 Micrhystridium stellatum DEFLANDRE 1945. - SCHUSSLER:
Taf. 2 Fig. 19.

Material: 10 Exemplare. Abgebildet: S1a/214 (Taf. 3 Fig. 53);
4a5/358 (Taf. 3 Fig. 54). - Nicht abgebildet: 4a1/392; 4a2/477;
4a6/164; 4a8/479; 4a9/489; 4a17/108; 4b2/861; 4b9/518.

Beschreibung: Kapsel kugelig, bei geringer Fort-
satzzahl mehr polyedrisch; Durchmesser 13-20 um,

meist 15 um; Offnung entweder nicht vorhanden

oder ein einfacher RiB. Fortsitze homomorph,
ungeteilt, schlank, glatt, distal zugespitzt, an Basis
verbreitert; Anzahl 6 bis 9, Linge 70-90% des
Kapseldurchmessers betragend.

Bemerkungen: Die Problematik der sicheren
Ansprache dieser Art wird bei LISTER (1970) disku-
tiert. Hierauf beruht zweifellos auch die auBeror-
dentlich groBe stratigraphische Reichweite. Einige
der vorliegenden Exemplare zeigen morphologische
Tendenzen zu M. inflatum DOWNIE 1959 mit gerin-
gerer Anzahl von Fortsitzen und abgeflachter, eckig
umgrenzter Kapsel (Taf. 3 Fig. 54). Nach LISTER
(1970) sind solche Uberginge im Oberen Silur zu
beobachten.

Stratigraphisches Auftreten: Tremadoc bis Ox-
ford.

Micrhystridium aff. shinetonense DOWNIE 1958
Taf. 3 Fig. 55
Material: 1 Exemplar, 4a17/B900.

Beschreibung: Kapsel kugelig mit konvexer Kon-
tur zwischen den Fortsitzen; Kapseldurchmesser 20
um. Etwa 30 heteromorphe, flexible Fortsitze, un-
regelmiBig auf dem KapselumriB verteilt. Fort-
satzbasen schwach erweitert, deutlich von Kapsel-
wolbung abgesetzt, zum Kapselinneren hin offen;
Fortsatzbasen manchmal zusammenflieBend. Fort-
satzenden einfach oder mit etwa 90° einmal gega-
belt, fadenformig; Fortsatzlinge 8-10 um. Kap-
seloberfliche mit undeutlicher Mikroornamentation.

Bemerkungen: M. shinetonense von DOWNIE
(1958) urspriinglich aus den Shineton Shales,
Tremadoc, beschrieben, wurde seither auch in
Schichten des hoheren Ordovizium, des Silur und
Unterdevon erwihnt (vergl. EISENACK et al.,, 1979a:
493). Zum Teil mogen hier Verwechslungen mit
dhnlichen Arten vorliegen. Das Exemplar hat auch
Ahnlichkeit mit M. stellatum salopiense LISTER 1970
aus dem Ludlow, ist aber etwas groBer und besitzt,
die nach DOWNIE (1958) charakteristischen
Gabelungen an einigen Fortsatzenden, wahrend M.
stellatumn salopiense feine knopfartige Verdickungen
der Fortsatzenden zeigt. Aufgrund ihrer gegabelten
Fortsatze besitzt auch M. rarifurcatum KIRIANOV
1978 aus dem Obersilur von Podolien Ahnlichkeit
mit dem vorliegenden Exemplar. Bei dieser Art sind
die Fortsiatze weniger zahlreich und die Fort-
satzbasen wesentlich breiter.

"Micrhystridium" paucispinum DEUNFF 1961
Taf. 3 Fig. 56

1983 “Micrhystridium™ paucispinum DEUNFF 1961. - WICAN.
DER & WRIGHT: 11, Fig. 5 (6).
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1983 “Micrhystridium" paucispinum DEUNFF 1961. - WICAN-
DER: 53 [Hier iltere Synonyme].

Material: 2 Exemplare. Abgebildet: Siw/278 (Taf. 3 Fig. 56).
- Nicht abgebildet: 4a16/519.

Beschreibung: Kapsel rundlich eiformig,
Durchmesser 20-25 um, ohne Offnung. 15 bis 20
heteromorphe Fortsitze auf dem UmriB, 2-4 ym
dick, 5-6 um lang; Basis und Fortsatzenden verbrei-
tert, mittlerer Abschnitt zylindrisch; Fortsatzenden
knorrig, bis maximal zur 2. Ordnung verzweigt,
Seitenzweige bis 2.um lang, breit, am Ende gerundet
und z. T. etwas zuriickgebogen. Hille von
Fortsitzen und Kapsel gleichartig, glatt.

Bemerkungen: Die vorliegenden Exemplare
stimmen sehr gut mit dem von WICANDER &
WRIGHT (1983: Fig. 5/6) abgebildeten Stiick aus
dem Columbus Limestone, Ohio, iiberein. Die il-
teren Abbildungen von DEUNFF (1954: Fig. 14; 1955:
Fig. 14) sind weniger iiberzeugend, werden aber von
WICANDER (1983) als identisch angeschen. Ahn-
lichkeit besteht auch zu Baltisphaeridium borrachero-
sum CRAMER 1964 aus der San Pedro Formation
NW-Spaniens, mit vergleichbar gestalteten kurzen,
knorrigen Fortsitzen. Moglicherweise handelt es
sich um die gleiche Art. Durch die Apostrophierung
dricken WICANDER (1983) und WICANDER &
WRIGHT (1983) bereits ihre Zweifel an der Zuge-
horigkeit zu Micrhystridium aus. Aufgrund der
verzweigten, an der Basis offenen Fortsitze zusam-
men mit einer runden Kapsel konnte auch die Gat-
tung Multiplicisphaeridium in Betracht gezogen wer-
den. Hiergegen sprechen jedoch die lobulaten Fort-
satzenden. Vermutlich sind derartige Formen in
einer neuen Gattung unterzubringen,

Stratigraphisches  Auftreten:  "Micrhystridium”
paucispinum tritt auf in Schichten des Ems bis Givet.
"Baltisphaeridium" borracherosum kommt vor im
Ludlow bis Gedinne.

Multiplicisphaeridium STAPLIN 1961
Typus-Art: Multiplicisphaeridium ramispinosum STAPLIN 1961

Multiplicisphaeridium ampliatum PLAYFORD 1977
Taf. 3 Fig. 58-59

1977 Multiplicisphaeridium ampliatum n. sp. - PLAYFORD: 28,
Taf. 11 Fig. 10-13; Abb. 15.

1983 Muldplicisphaeridium ampliatum PLAYFORD 1977. -
WICANDER: 58.

1986 Multiplicisphaeridium ampliatum PLAYFORD 1977. -
WICANDER: 349, Taf. 6 Fig. 3.

Material: 4 Exemplare. Abgebildet: S3i/194 (Taf. 3 Fig. 59);
4a9/306 (Taf. 3 Fig. 58). - Nicht abgebildet: 4a11/730; 4b13/811.

Beschreibung: Kapsel rund bis subpolygonal;
Durchmesser 16-24 um; Offnung moglicherweise
durch dquatorialen Schlitz. 8-11 unregelmiBig iiber
Kapsel verteilte, heteromorphe Fortsitze; Fortsatz-

lange wie Kapseldurchmesser oder etwas groSer;
Basis offen, sehr unterschiedlich dick, meist konisch
erweitert und dann breit in Kapsel iibergehend;
Verzweigung in der distalen Hilfte sehr un-
regelmiBig dicho- und trichotom bis zur 4. Ordnung,
meist der 2. bis 3. Ordnung; Verzweigungswinkel
110-150°; Fortsatzenden dolchartig zugespitzt, nicht
zuriickgebogen. Hiille von Kapsel und Fortsitzen
gleichartig, diinn, glatt.

Bemerkungen: Die Art hat in der Gestalt der
Fortsitze gewisse Ahnlichkeit mit M. arbusculiferum
(DOWNIE 1963), die heute aufgrund ihrer doppelten
Kapselhiille zu Leptobrachion DORNING 1981
gestellt wird. Die Fortsétze sind jedoch bei M. am-
pliatum an der Basis wesentlich stiarker verbreitert.

Stratigraphisches Auftreten: Gedinne bis Unter-
Ems.

Multiplicisphaeridium asombrosum
CRAMER & DIEZ 1976

Taf. 3 Fig. 61-62

1976 Multiplicisphaeridium asombrosum n. sp. - CRAMER &
DiEz: 85-86, Taf. 2 Fig. 10, 14, 15; Abb.4.

Material: 7 Exemplare. - Abgebildet: 4b3/786 (Taf. 3 Fig. 62);
4a23/B687 (Taf. 3 Fig. 61). - Nicht abgebildet: 4al1/670;
4a11/508; 4a19/B656; 4a19/A892; SIm/113.

Beschreibung: Kapsel rundlich bis subpolygonal,
mit konvexem UmriB zwischen den sehr breiten
Fortsatzbasen; Kapseldurchmesser 18-20 um; keine
Offnung. 7 bis 10 heteromorphe Fortsitze, Linge
dem Kapseldurchmesser entsprechend, Fort-
satzbasen bis 6 um breit werdend, in Kapsel iiberge-
hend, offen, distad verschmilert; Verzweigung
ziemlich regelmiBig dichotom bis zur 5., meist bis
zur 4. Ordnung, proximale Verzweigung z. T. schon
nahe der Fortsatzbasis einsetzend; distale Enden
diinn, spitz, meist zuriickgebogen. Verzwei-
gungswinkel 90-150°. Hiille von Kapsel und Fort-
sitzen gleichartig, diinn, glatt.

Bemerkungen: Trotz unvollstindiger Erhaltung
einiger Fortsitze stimmen die Exemplare in GroBc
und Verzweigungsmodus vollkommen mit dem Ty-
pusmaterial aus der La Vid Formation iiberein. Von
M. ramusculosum (DEFLANDRE 1942) mit dhnlichen
Fortsatzenden unterscheidet sich die Art durch die
wesentlich breiteren Fortsatzbasen und die oft schon
nahe der Basis einsetzende Verzweigung,

Stratigraphisches Auftreten: La Vid Schicfer,
Unter-Ems bis tieferes Ober-Ems.

Multplicisphaeridium lindum CRAMER & DIEZ 1976
Taf. 3 Fig. 63

1976 Multiplicisphaeridium lindum n. sp. - CRAMER & DIEz:
86, Taf. 1 Fig. 14, Taf. 2 Fig. 11; Abb. 4.
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Material: 1 Exemplar, 4a19/B815.

Beschreibung: Kapsel kugelig bis eiférmig,
Durchmesser 20-30 um. 8 heteromorphe Fortsitze,
etwa 22 um lang, zylindrisch, 2-4 um dick; Basis
schwach verbreitert, zur Kapsel hin offen; Verzwei-
gung auf das distale Drittel beschrinkt, biischelig,
dicho- und trichotom bis zur 3., selten 4. Ordnung;
Verzweigungen erster Ordnung 4-5 um lang, die der
hoheren Ordnungen immer kiirzer werdend; Di-
vergenzwinkel der Verzweigung spitz, 45-60°; distale
Enden 1-2 um lang, zugespitzt, solide, z.T. etwas
zuriickgebogen.

Stratigraphisches Auftreten: La Vid Schiefer,
Unter-Ems bis tieferes Ober-Ems.

Multiplicisphaeridium molinum (CRAMER 1964)
Taf. 3 Fig. 70

1964 Baltisphaeridium molinum n. sp. - CRAMER: 297- 298,
Taf. 6 Fig. 5, 7; Taf. 7 Fig. 9; Abb 21a.

1973 Multiplicisphaeridium molinum (CRAMER 1964). - Eise-
NACK et al.: 689-691 [Hier iiltere Synonyme].

1974 Multiplicisphaeridium molinum (CRAMER 1964). - Digz
& CRAMER: 161.

1977 Multiplicisphaeridium molinum (CRAMER 1964). - DiEz
& CRAMER: 16.

1984 Multiplicisphaeridium molinum (CRAMER 1964). -
DownNIE: 19, Fig. 8/11.

Material: 5 Exemplare. Abgebildet: 4a12/642 (Taf. 3 Fig. 70).
- Nicht abgebildet: 4a9/371; 4a10/188; 4a13/145; 4a17/A107.

Beschreibung: Kapsel subpolygonal bis kugelig,
Durchmesser 20-30 um; Keine Offnung. 5-8 hete-
romorphe Fortsiitze, etwa ebenso lang wie Kapsel-
durchmesser, schlank, starr, zur Basis hin gleich-
méBig und wenig verbreitert; Basis offen, deutlich
von konvexem KapselumriB@ abgesetzt; Verzweigung
auf das distale Drittel beschrinkt, bis zur 2. Ord-
nung; Verzweigungswinkel spitz, etwa 50° Fort-
satzenden kurz, fingerformig, distal gerundet. Hiille
von Kapsel und Fortsitzen gleichartig, dick, meist
dunkel; Oberfliche fein granuliert.

Bemerkungen: Morphologische Ubergiinge zu M.
rabiosum (CRAMER 1964) (= Evittia remota), wie sie
auch CRAMER (1964) beschreibt, sind in den Proben
enthalten. Sie zeichnen sich aus durch mehr proxi-
mal ecinsetzende Verzweigung, breitere Fort-
satzbasen und stirkere Granulation der Oberfliche.

Stratigraphisches Auftreten: Ludlow bis Eifel.

Multiplicisphaeridium ramusculosum (DEFLANDRE
1942)

Taf. 3 Fig. 66-67

? 1942 Hystrichosphaeridium ramusculosum n. sp. - DEFLANDRE:
476, Abb. 2-6.

? 1945 Hystrichosphaeridium ramusculosum DEFLANDRE 1942, -
DEFLANDRE: 25, Taf. 1 Fig. 8-16; Abb. 38, 39.

1959 Baltsphaeridium ramusculosum (DEFLANDRE). -
Downie: 59, Taf. 2 Fig. 13.

1969 Baltisphaeridium ramusculosum (DEFLANDRE 1942). -
CRAMER: 127-128, Taf. 7 Fig. 112, 120, 121, 124-126; Abb.
39a.

1970 Multiplicisphaeridium ramusculosum (DEFLANDRE 1942).
- LiSTER: 92-93, Taf. 11 Fig. 8, 11-14; Abb. 25a.

1976 Multiplicisphaeridium ramusculosum (DEFLANDRE 1942).
- DeuNFF: Taf. 11 Fig. 11, Taf. 14 Fig. 15.

1977 Multiplicisphaeridium ramusculosum (DEFLANDRE 1942).
- PLAYFORD: 28-29, Taf. 11 Fig. 14-20; Abb. 16.

1981 Multiplicisphaeridium ramusculosum (DEFLANDRE 1942).
-WICANDER & Woob: 50, Taf. 13 Fig. 6-8.

? 1983 Multiplicisphaeridium ramusculosum . - Kimyar: Taf. 3
Fig. 4-5.

Material: 22 Exemplare. - Abgebildet: 4b2/410 (Taf. 3 Fig.
67), S1x/186 (Taf. 3 Fig. 66). - Nicht abgebildet: 4aS5/474;
4a6/123; 4a7/102; 4a13/481, 4a13/268; 4a19/B83; 4a19/A80;
4a26/445; 4a36/B679; 4a37/AS3; 4a37/A376; 4a37/A43;
4a37/A457; 4a38/B231; 4b4/565; 4b4/308; 4b4/463; 4b13/685;
S1b/167; S2d/228.

Beschreibung: Kapsel kugelig; Durchmesser 15 -
20 um; dilnnhiutig und meist zerrissen, jedoch kein
klar definiertes Schlitzpylom vorhanden. 6-10 hete-
romorphe Fortsitze, schlauchartig biegsam, schlank,
an der Basis wenig verbreitert und daher gut von
Kapselrundung abgesetzt; Basis offen; Linge der
Fortsitze meist etwas geringer (80%) als Kapsel-
durchmesser; im distalen Drittel unregelmiBig bis
zur 4., meist bis zur 3. Ordnung verzweigt; Verzwei-
gungswinkel stumpf, 90-170% distale Enden diinn,
zugespitzt, oftmals in Richtung Kapsel zuriickgebo-
gen. Hiille von Kapsel und Fortsiitzen gleichartig,
diinn, glatt.

Bemerkungen: Der nomenklatorische und taxo-
nomische Zustand der Art "Multiplicisphaeridium
ramusculosum” DEFLANDRE 1942 ist auBeror-
dentlich problematisch und es muBl bezweifelt wer-
den, dal im Augenblik, ohne eine Revision des Ty-
pusmaterials aus dem Wenlock der Montagne Noire,
diese Art iiberhaupt noch zu erkennen ist. Die Ab-
bildungen und Beschreibungen bei DEFLANDRE
(1945: 25, 38, 39; Taf. 1 Fig. 8-16) zeigen Besonder-
heiten, die bei den meisten spateren Erwahnungen
dieser Art nicht mehr vorhanden sind. So sind dort
die Fortsitze nicht linger als der Kapsel-
durchmesser, machen einen ziemlich steifen Ein-
druck, sind offenbar hiufig ungeteilt und besitzen
einzelne Dornen und Stacheln schon auf dem basis-
nahen Abschnitt. Viele der spater beschricbenen
Exemplare von "M. ramusculosum" haben dagegen
lingere Fortsitze als der Kapseldurchmesser, die
weiterhin alle distal stark verzweigt, flexibel und
ohne Dornen sind. Die Einfithrung von Unterarten
auf dieser wenig gesicherten Grundlage durch
CRAMER & DIEZ (1972) erscheint sehr gewagt, da
cinige dieser Unterarten durchaus Synonyme von M.
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ramusculosum sensu DEFLANDRE 1942 sein konn-
ten. Ginzlich unhaltbar, da weder mit den zoologi-
schen noch mit den botanischen Nomenklaturregeln
vereinbar, ist die Einfilhrung eines Taxons M. ra-
musculosum ramusculosum n. ssp. (CRAMER &
DIEZ 1972), mit einem Holotypus, der weder dem
Typusmaterial noch dem Locus typicus von DE-
FLANDRE entstammt. Zudem sind auch in der Syno-
nymliste dieser Unterart und bei EISENACK et al.
(1979: 765-766) die Originale von DEFLANDRE nicht
erwihnt. Bis zu einer endgiiltigen Revision der
Originale von DEFLANDRE (1942) scheint daher die
Art nicht faBbar zu sein. Der Begriff wird hier im
weitesten Sinne nach DOWNIE (1959), MARTIN
(1968) oder PLAYFORD (1977) verwendet.

Ein zusitzliches taxonomisches Problem bietet
die Gattungszuordnung dieser Art, die von den
meisten Autoren bei der Gattung Multiplici-
sphaeridium STAPLIN 1961 untergebracht wird. Nach
neuerer Auffassung (DORNING 1981) ist Multiplici-
sphaeridium gekennzeichnet durch eine runde, ein-
wandige, glatte Kapsel mit Schlitzpylom und durch
astig verzweigte, hohle, an der Basis zur Kapsel hin
offene, glatte Fortsitze. DORNING (1981: 196) stellt
dic Art Hystrichosphaeridium ramusculosa DEFLAN-
DRE 1942 dagegen zur Gattung Oppilatala LOEB-
LICH & WICANDER 1976, die, wie der Gattungsname
es ausdriickt, an der Basis verschlossene Fortsitze
und eine doppelte Kapselhiille besitzt. Abgesehen
von dem Problem, daB bei den Originalen von DE-
FLANDRE dieses wichtige Detail nicht geklirt ist, ist
eine doppelte Kapselhiille auch bei keiner der
spiteren Erwihnungen vorhanden, so daB die
Zuordnung zu Oppilatala durch DORNING (1981)
sehr problematisch ist. Das vorliegende Material aus
dem Frankenwald wird daher bei Multiplici-
sphaeridium belassen.

Stratigraphisches Auftreten: Multiplicisphaeridium
ramusculosum im weitesten Sinne, einschlieBlich
aller "Unterarten" tritt vom Llandovery bis in das
Givet auf,

Multiplicisphaeridium raquelinae
CRAMER & DIEZ 1972

Taf. 1 Fig. 20

? 1968 Baltisphaeridium aff. borracherosum CRAMER. - MARTIN:
45, Taf. 7 Fig. 355; Abb. 2.
1972 Muldplicisphaeridium raquelinae n. sp. - CRAMER &
DiEz: 43-44, Taf. 1 Fig. 7, Abb. 3.
1976 Multiplicisphaeridium raquelinae CRAMER & DIEZ 1972. -
EISENACK et al.: 479-480.

Material: 4 Exemplare. - Abgebildet: S1c/825 (Taf. 1 Fig.
20).- Nicht abgebildet: S1c/813; S1i/690; 4a10/318.

Beschreibung: Kapsel kugelig, Durchmesser 25-40
um, ohne Offnung. 11 bis 15 heteromorphe Fort-
sitze auf dem UmriB sichtbar, Linge 4-6 ym, Dicke

3-4 um; Basis schwach verbreitert, deutlich von
Kapselrundung abgesetzt; Form einfach konisch
oder zylindrisch mit 2 bis 3 kurzen fingerférmigen
Verzweigungen oder distal handformig erweitert
und einmal verzweigt; distale Enden einfach, gerun-
det oder gerade abgestutzt oder schwach zugespitzt.
Hiille von Kapsel und Fortsitzen aller Exemplare
stark inkohlt, undurchsichtig, vermutlich mit glatter
Oberflache.

Bemerkungen: Die vorliegende Exemplare stim-
men gut mit den Orginalen von CRAMER & DIEZ
(1972) aus der Oville Formation, Spanien, iiberein.
Moglicherweise gehort auch das von MARTIN (1968:
Taf. 7 Fig. 355) abgebildete und dort als
Baltisphaeridium aff. borracherosum CRAMER be-
stimmte Exemplar aus dem Llandovery von Belgien
zu dieser Art und ist dort vielleicht aufgearbeitet.

Stratigraphisches Auftreten: Hoheres Mittelkam-
brium.

Multiplicisphaeridium n. sp. aff. variopinnum
(CRAMER 1967)

Taf. 3 Fig. 64-65

Material: 3 Exemplare. Abgebildet: 4a23/B742 (Taf. 3 Fig.
64); 4a10/550 (Taf. 3 Fig. 65).- Nicht abgebildet: S3a/773;
S3c¢/369.

Beschreibung: Kapsel kugelig, mit konvexem
deutlich von Fortsatzbasen abgesetztem UmriS;
Durchmesser 31-37 zm; Offnung durch aquatorialen
Schlitz. 15 bis etwa 25 heteromorphe Fortsatze, un-
regelmiBig iiber Kapsel verteilt, sdulig, steif ab-
stehend, proximad gleichmiBig schwach erweitert;
Basis 2-4 um breit, zum Kapsclinneren hin offen.
Verzweigung der Fortsiatze schon im proximalen
Abschnitt moglich, meist aber mehr distal, oft
asymmetrisch dichotom, meist der 1.-2,, selten bis
zur 3. Ordnung, manchmal auch unverzweigt;
Verzweigungswinkel 60-90°; Fortsatzenden  steif,
dolchartig zugespitzt, 2-5 um lang. Hiille von Kapsel
und Fortsitzen gleichartig; Ornamentation aus sehr
feinen, etwas unregelmiBigen Granulen bestchend.

Bemerkungen: Die vorliegende Art dhnelt in
gewisser Weise M. variopinnum (CRAMER 1967), dic
nur aus der San Pedro und der Furada Formation
von NW-Spanien mit zwei Unterarten erwihnt
wurde und von der bisher nur die beiden Typus-
Exemplare abgebiidet wurden, so daB ihre von
CRAMER (1967) erwihnte Variabilitit nicht
erkennbar ist. Die vorliegenden, meist unvollstindi-
gen Stiicke lassen sich aufgrund ihrer steif abstehen-
den, siuligen, dichotom verzweigten, in dolchartigen
Spitzen endenden Fortsitzen mit M. variopinnum
vergleichen. Sie unterscheiden sich jedoch durch
einen groBeren Kapseldurchmesser (12-22 uym bei
M. variopinnum) und durch verhiltnismaBig kiirzere
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Fortsitze, die nur 1/3 bis 1/2 des Kapsel-
durchmessers erreichen, wihrend sie bei M. vario-
pinnum dem halben bis ganzen Kapseldurchmesser
entsprechen. Die Ornamentation der vorliegenden
Stiicke dhnelt mehr der der Typus-Unterart, die
feinste Rugulae parallel zur Lingsachse der Fort-
sitze zeigt, wihrend M. vaiopinnum lisum
(CRAMER 1967) eine glatte Oberfliche besitzt.
Vermutlich handelt es sich hier um eine weitere,
ahnliche Art.

Multiplicisphaeridium sp. A
Taf. 3 Fig. 60
Material: 1 Exemplar, 4a11,/220.

Beschreibung: Kapsel an dquatorialem RiB
aufgeplatzt und deformiert; Durmesser 53 x 37 um,
urspriinglich woh! kugelig mit etwa 37 um
Durchmesser. Etwa 50 heteromorphe Fortsitze von
gleicher Linge und Stirke aber mit unter-
schiedlichem Grad der Verzweigung; steif, distad
gleichmiBig verschmailert; Basis zum Kapselinneren
hin offen, etwa 3-4 um breit, deutlich von Kapsel
abgesetzt; Fortsitze 7-8 um lang, Verzweigung nur
im distalen Viertel; Verzweigung asymmetrisch di-
chotom der 1. bis 3. Ordnung oder unverzweigt;
Verzweigungswinkel 60-90°; Fortsatzenden 1-2 um
lang, mit stumpfer Spitze. Hiille von Kapsel und
Fortsitzen gleichartig, diinn, glatt,

Bemerkungen: Das vorliegende Exemplar dhnelt
aufgrund seiner kriftigen kurzen und distal un-
regelmiBig verzweigten Fortsitze M. saharicum
LISTER 1970 aus dem Ludlow von Shropshire und
Algerien. Es unterscheidet sich aber dadurch, da8
der Kapseldurchmesser etwas groBer ist und die
Fortsitze dichter stehen und doppelt so lang sind.
Ahnlichkeit bestcht auch zu Baltisphaeridium rakoae
STOCKMANS & WILLIERE 1969 aus dem Famenne
von Belgien, eine Art, dic aufgrund des Baues der
Fortsitze eher zu Multiplicisphaeridium gerechnet
werden sollte. Das vorliegende Exemplar stimmt in
seinen Dimensionen recht gut mit den Angaben zu
den Typen von M. rakoae iiberein, jedoch sind die
Abbildungen nicht detailliert genug, um eine sichere
Zuordnung zu treffen.

Multiplicisphaeridium sp. B
Taf. 3 Fig. 68
Material: 1 Exemplar, 4a2/783.

Beschreibung: Kapsel eiférmig, 22 x 28 um, ohne
Offnung,. Etwa 40 heteromorphe Fortsitze, 19 davon
auf dem KapselumriB; Linge 6-9 um, etwa 1/3 des
Kapseldurchmessers betragend; Fortsitze hohl, mit
bis zu 2 um erweiterter, zum Kapselinneren hin of-
fener Basis, distal zugespitzt, flexibel; Verzweigung

ab der distalen Hilfte, unregelmiBig dichotom bis
trichotom bis maximal zur 3. Ordnung,
vorherrschend, jedoch distale Dichotomie; Verzwei-
gungswinkel etwa 60°% Fortsatzenden 1-2 um lang,
sehr fein, spitz, meist etwas gegen die Kapsel
zuriickgebogen. Hiille von Fortsitzen und Kapsel
gleichartig, diinn, fein chagriniert.

Bemerkungen: Das vorliegende Exemplar ist sehr
gut erhalten und erlaubt eine eindeutige Beschrei-
bung. Dennoch soll auf die Einfiihrung einer neuen
Art verzichtet werden, da einerseits nur ein Exem-
plar vorhanden ist und andererseits ein Vergleich
mit einigen, sehr dhnlichen Arten aufgrund ihrer un-
zureichenden Dokumentation nicht zu zichen ist.

Die Art ist gekennzeichnet durch ihre diinnen,
flexiblen Fortsitze, die nicht linger als 1/3 des
Kapseldurchmessers sind und die sich schon von
ihrer Hilfte ab verzweigen konnen. Lingere, dickere
und meist auch steifere Fortsitze haben z. B. M. fis-
sile (STOCKMANS & WILLIERE 1963), M. robertinum
(CRAMER 1964) oder M. eltonensis DORNING 1981.
Bei M. hydraferum (STOCKMANS & WILLIERE 1962)
sind die Fortsitze ebenfalls flexibel, aber etwas
linger und nur an den distalen Enden verzweigt.
Diese Art ist im iibrigen nicht sehr gut dokumen-
tiert. GroBe Ahnlichkeit hat auch das Exemplar, das
als Baltisphaeridium juliae CRAMER 1964 aus dem
Oberen Llandovery bis Wenlock Belgiens bei MAR-
TIN (1968: Taf. 3 Fig. 121; Abb. 12) abgebildet ist. Es
hat ebenfalls sehr kurze, schon von der Mitte an
verzweigte Fortsitze, die allerdings weniger flexibel
und diinn erscheinen als bei dem vorliegenden
Stiick. Bei diesem Exemplar handelt es sich vermut-
lich nicht um die Art julisze CRAMER 1964 aus dem
Siegen bis Ems, da diese nur distale palmate
Verzweigungen mit haarartigen Enden besitzt.

?Multiplicisphaeridium cazurrum (CRAMER 1964)
Taf. 3 Fig. 69

1964 ?Weryhachium cazurrum n. sp. - CRAMER: 315, Taf. 8 Fig.
1; Abb. 30/13.

1973 ?Multiplicisphaeridium cazurrum (CRAMER 1964). -
EISENACK et al.: 563 [Hier éltere Synonyme].

1974 Multiplicisphaeridium cazurrum (CRAMER 1964). - Digz
& CRAMER: 160.

1977 Multiplicisphaeridium cazurrum (CRAMER 1964). - Digz
& CRAMER: 6.

Material: 1 Exemplar, S1t/301.

Beschreibung: Kapsel tetraedrisch mit konvexen
Seiten, an den Ecken breit in plumpe Fortsitze
iibergehend; Kapseldurchmesser 25 um. Fortsitze
mit konischer, zur Kapsel hin offener Basis, dann
sdulenformig und mit Blumenkohl-artiger, distaler
Verbreiterung; Fortsatzlinge 9 um; Durchmesser
des sdulenformigen Mittelabschnitts 3-4 ym. Hiille
von Kapsel und Fortsitzen gleichartig mit dichtste-
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henden, unregelmiBigen Dornen bis 1 #m Linge
bedeckt.

Bemerkungen: Das vorliegende Exemplar ist sehr
gut erhalten, so daB die Bestimmung sicher ist, ob-
wohl die Typus-Exemplare aus der La Vid Forma-
tion des Kantabrischen Gebirges etwas groBer zu
sein scheinen. Diese bisher von verschiedenen Au-
toren zu den Gattungen Veryhachium DEUNFF 1954
oder Multiplicisphaeridium STAPLIN 1961 gestelite
Art 1Bt sich bei keiner Gattung sicher unterbringen.

Stratigraphisches Auftreten: La Vid Schiefer,
Unter-Ems bis tieferes Ober-Ems.

Onondagella CRAMER 1966
Typus-Art: Veryhachium asymmetricum DEUNFF 1954

Onondagella asymmetrica (DEUNFF 1954)
Taf. 2 Fig. 46

1954 Veryhachium asymmetricum n. sp. - DEUNFF: 1065, Fig.
11.

1978 Onondagella asymmetrica (DEUNFF 1954). - KiRlANOV:
71-78, Taf. 19 Fig. 5.

1980 Onondagella asymmetrica (DEUNFF 1954). - DEUNFF:
507-508, Taf. 1 Fig. 11 [Hier weitere Synonyme].

1983 Onondagella asymmetrica (DEUNFF 1961). - WICANDER:
60.

1984 Onondagella asymmetricum (DEUNFF 1954). - DOWNIE:
19, Fig. 8/6.

Material: 1 Exemplar, S1u/302.

Beschreibung: Kapsel abgeflacht dreieckig, mit
geraden bis schwach konvexen Seiten; Ecken mit
leichter Einschniirung in Fortsitze iibergehend;
Kapseldurchmesser ohne Fortsitze etwa 23 um.
Fortsitze breit ansetzend, einfach, gleichmiBig di-
stad zugespitzt; Fortsatzbasis zur Kapsel hin offen,
5-8 um breit. An einem Fortsatz nahe der Basis
ringférmige Struktur und Offnung durch fehlende
Spitze. Gesamtdurchmesser zwischen zwei Fort-
satzspitzen etwa 60 um. Hiille von Kapsel und Fort-
satz gleichartig, schwach granulat.

Stratigraphisches Auftreten: Ludlow?, Gedinne
bis Eifel (WICANDER 1983).

Pirea VAVRDOVA 1972
Typus-Art: Deunffia colliformis BURMANN 1970

Pirea omata (BURMANN 1970)

Taf. 1 Fig. 14

? 1970 Deunffia ornata n. sp. - BURMANN: 320, Taf. 15 Fig, 9-12.
1976 Pirea ornata (BURMANN 1970).- EISENACK et al.: 565-566.
1977 Pirea cf. omata (BURMANN 1970).- VAVRDOVA: 115, Taf.

2 Fig. 2; Abb. 5b.

1978 Pirea aff. Pirea ormata (BURMANN 1970).- DEAN &
MARTIN: 8-9, Taf. 3 Fig. 6.

Material: 1 Exemplar, 4a3/221.

Beschreibung: Kapsel flachgedriickt, gerundet
dreieckig mit zwei runden und einer spitzen Ecke;
urspriinglich birnenférmig; zugespitzte Ecke mit
dunklem Pol. Langsdurchmesser 35 um. Oberfliache
der Kapsel dicht mit feinen soliden, sehr kurzen
Haaren mit verbreiterter Basis besetzt; Ornamenta-
tion um den dunklen Pol fehlend.

Bemerkungen: Das vorliegende Exemplar ist in
einer Ebene zusammengepresst, woraus vermutlich
der dreieckige UmriB resultiert. Die Ornamentation
der mit Vorbehalt zu P. omata gesteliten Exemplare
von Bohmen (VAVRDOVA 1977) und Neufundland
(DEAN & MARTIN 1978) ist grober als bei dem vor-
liegenden Stiick, sic entspricht recht gut den als
Pirea sp. A. bezeichneten Exemplaren aus dem
Arenig bis Llanvirn von Westaustralien (PLAYFORD
& MARTIN 1984: 208, Fig. 8G, 8H.). Die von BUR-
MANN (1970) beschriebenen Orignale, ebenso wie
die fraglichen Exemplare aus Bohmen und Neu-
fundland besitzen eine mehr linglich birnenférmige
Kapsel. P. sinensis L1 JUN 1987 aus dem Arenig von
China hat in der Nihe des Pols in Langsreihen an-
sitzende kurze Haare und ist groBer als das vor-
liegende Stiick und die Originale von BURMANN
(1970). P. omatissima CRAMER & DIEZ 1977 aus
dem Oberen Arenig von Marokko besitzt eine aus-
geprigte Lingsstreifung des polnahen Kapselab-
schnitts.

Stratigraphisches Auftreten: Arenig bis Ober-
Llanvirn.

Polygonium VAVRDOVA 1966
Typus-Art: Polygonium gracilis VAVRDOVA 1966

Polygonium sp.
Taf. 1 Fig. 21

Material: 2 Exemplare. Abgebildet: 4a5/269 (Taf. 1 Fig. 21).-
Nicht abgebildet: 4a9/332.

Beschreibung: Kapsel mit polygonaler Kontur,
langlich, 27 x 16 um; groBe ovale Offnung mit un-
scharfem Rand, etwa 10-15 ym Durchmesser be-
sitzend. Etwa 24 homomorphe Fortsitze, ziemlich
gleichmiBig iiber Kapsel verteilt, an der Basis plotz-
lich sehr breit werdend, distal zugespitzt, ungeteilt,
mit zum Kapselinneren hin offener Basis; Fortsatz-
linge 10 um, Basisbreite 3-5 um. Hiille von Kapsel
und Fortsitzen gleichartig, glatt.

Bemerkungen: Ahnlich gestaltete, lingliche
Kapseln mit polygonalem UmriB und ungeteilten, an
der Basis verbreiterten Fortsitzen sind im tieferen
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Ordovizium weit verbreitet und zeigen eine groBe
Formenfillle und Variabilitit, so daB groBe taxo-
nomische Unsicherheiten bestehen. Die langliche
Form der vorliegenden Stiicke mag auf die Gattung
Acanthodiacrodium TIMOFEEV 1959 hinweisen. Die
Fortsitze sind jedoch nicht deutlich an den beiden
Polen konzentriert und die Kapsel hat keine media-

ne Lingsstreifung. In dieser Hinsicht dhneln die
vorliegenden Stiicke am meisten Acanthodiacrodium

vavrdovae CRAMER & DIEZ 1977 aus dem Llanvirn

von Marokko. Diese Art ist aber etwas groBer und
hat maximal 20 Fortsitze, deren Linge dem Kapsel-

durchmesser entspricht. Diese Art diirfte eher in das

Konzept von Polygonium passen. Polygonium wurde

allerdings von EISENACK et al. (1976) je nach GroBe

der jeweiligen Art als ein Synonym von Micrhystri-

dium DEFLANDRE 1937, bzw. von Goniosphaeridium

EISENACK 1969 betrachtet. Seit der Emendation der
Gattung Goniosphaeridium durch KIELLSTROM
(1971) wurden viele Arten unberechtigterweise zu
dieser Gattung gestellt. Zu Goniosphaeridium soll-
ten nur die der Typusart G. polygonale (EISENACK
1931) nahestehenden Formen mit sehr groBen, sehr
dinnen und transparenten Hiillen gerechnet wer-
den. Bei DOWNIE (1984) wird Polygonium jedoch
anerkannt und die Gattung diirfte eine Reihe un-
terordovizischer Arten umfassen, die nicht in eine
enggefasste Diagnose von Acanthodiacrodium z. B.
untergebracht werden kann. Die Typus-Art, P. gra-
cilis unterscheidet sich durch einen rundlichen, nicht
linglichen UmriB, dhnlich wie bei den vorliegenden
Exemplaren wurde auch bei ihr eine groBe, unscharf
umrissene, rundliche  Offnung  beobachtet
(VAVRDOVA 1972: Taf. 2 Fig. 6).

Stellinium JARDINE, COMBAZ, MAGLOIRE,
PENIGUEL & VACHEY 1972

Typus-Art: Veryhachium octoaster STAPLIN 1961

Stellinium octoaster (STAPLIN 1961)
Taf. 2 Fig. 4

1961 Veryhachium octoaster n. sp. - STAPLIN: 413-414, Taf. 49
Fig. 3,4.

1967 Veryhachium octoaster STAPLIN 1961. - MOREAU-BENOIT:
203-204, Taf. 1 Fig. 16.

1974 Stellinium octoaster (STAPLIN 1961). - RiEGeL: 32, 33,
Taf. 1 Fig. 10.

1981 Stellinium octoaster (STAPLIN 1961). - WICANDER &
Woob: 57-59, Taf. 14 Fig. 9, Taf. 15 Fig. 1.

1983 Stellinium octoaster (STAPLIN 1961). - WICANDER: 87
[Hier weitere Synonyme].

1984 Stellinium octoaster (STAPLIN 1961). - MarHOUMI &
RAUSCHER: 246, Taf. 1 Fig. 19.

Material: 1 Exemplar, 4a23/B830.

Beschreibung: Kapsel polygonal, aus den 8 breit
zusammenlaufenden  Fortsatzbasen  bestehend;

Durchmesser 19 um. 8 homomorphe Fortsitze, von
der breiten Basis bis zur Spitze recht gleichmaBig
zugespitzt, mit wenigen Lingskanten; Fortsatzlinge
mindestens 15 ym. Gesamtdurchmesser etwa 50 um.
Hiille von Kapsel und Fortsitzen gleichartig, sehr
fein granuliert.

Bemerkungen: Das vorliegende Exemplar ist un-
vollstindig erhalten, aber die GroBe, sowie die
Verteilung und Form der Fortsitze weisen auf S.
octoaster hin. Die Art wird von manchen Autoren als
ein Synonym von S. micropolygonale (STOCKMANS &
WILLIERE 1960) und auch von S. vandenbergheni
STOCKMANS & WILLIERE 1962 angeschen
(STOCKMANS & WILLIERE, 1969; JuXx, 1975;
PLAYFORD, 1977). WICANDER & WooD (1981)
beschrinken S. micropolygonale auf den Holotypus,
da dieser schlecht erhalten und die Art deshalb nicht
definierbar ist.

Stratigraphisches Auftreten: Siegen bis Famenne
(WICANDER 1983).

Stellinium rabians (CRAMER 1964)
Taf. 2 Fig. 45

1964 Polyedricium rabians CRAMER 1963 [nomen nudum]. -
CRAMER: 320, Taf. 15 Fig. 10-16, Abb. 32/3, 4.

1976 Stellinium rabians (CRAMER 1964). - EISENACK ¢t al.: 743
[Hier iiltere Synonyme].

1978 Stellinium rabians (CRAMER 1964). - VANGUESTAINE:
Taf. 4 Fig. 16.

1984 Stellinium rabians (CRAMER 1964). - MArHOUMI &
RAUSCHER: 246, Taf. 1 Fig. 24-26.

Material: 1 Exemplar, S1v/451.

Beschreibung: Kapsel sternformig in einer Ebene
zusammengepresst, mit 8 verlingerten, rasch zuge-
spitzten Ecken; Kapseldurchmesser 13 um; Lénge
der Ecken 10 um. Gesamtdurchmesser etwa 30 4m.

Bemerkungen: Aufgrund der geringen GroBe
kann das Exemplar mit groBter Wahrscheinlichkeit
zu S. rabians gestellt werden.

Stratigraphisches Auftreten: Llandovery bis Ems.

Tectitheca BURMANN 1968
Typus-Art: Tectitheca valida BURMANN 1968

Tectitheca additionalis BURMANN 1968

Taf. 1 Fig. 23
1968 Tectitheca additionalis n. sp. - BURMANN: 649, Taf. 6 Fig.
s.
1976 Tectitheca additionalis BURMANN 1968. - EISENACK ct al..
803-804.

1978 Tectitheca additionalis BURMANN 1968. - DEAN & MAR-
TIN: 9, Taf. 3 Fig. 30.
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? 1987 Tectitheca cf. additionalis BURMANN 1968. - Li Jun:
626, Taf. 72 Fig. 6.

Material: 1 Exemplar, 4a10/466.

Beschreibung: Kapsel polyedrisch mit gerundet
pentamerem bis birnenformigem UmriB, etwas
gestreckt; lingerer Durchmesser 20 um, kiirzerer
Durchmesser 18 um. 10 Fortsitze, ungeteilt, mit
breiter, zum Kapselinneren hin offener Basis an-
sitzend, gleichmaBig zum distalen Ende zugespitzt; 3
Fortsitze breiter als iibrige, davon einer am gerun-
deten und zwei am abgestutzten Pol der Kapsel;
kleinere Fortsiitze an den Seiten, und zwar 5 unter-
halb des gerundeten und 2 nahe dem abgestutzten
Pol; Linge der groBen Fortsitze etwa dem kleinen
Kapseldurchmesser  entsprechend.  Gesamtlinge
etwa 40 um Hiille von Kapsel und Fortsitzen gleich-
artig, diinn, mit glatter Oberfliche.

Bemerkungen: Von BURMANN (1968) wird T. ad-
ditionalis als eine Art mit sehr strenger Anordnung
der Stacheln definiert, mit 3 groBen und weiteren 6
kleineren Stacheln, wobei 4 der kleineren Stacheln
unterhalb des gerundeten Pols und 2 weitere kleine
Stacheln nahe dem abgestutzten Pol ansitzen. Eine
derartig streng fixierte Zahl der kleinen Stacheln ist
bei dem vorliegenden Material nicht zu beobachten.
Sie sind jedoch, in dhnlicher Weise auf die beiden
polnahen Regionen verteilt. Das vorhandene Exem-
plar stimmt in der GroBe gut mit dem von MARTIN
in DEAN & MARTIN (1978) abgebildeten Stiick aus
der Wabana Group, Arenig, von Neufundland
iiberein. Das mit Vorbehalt zu T. additionalis
gestelite Exemplar aus der Meitan Formation,
Arenig, von Siidwest-China (L1 JUN 1987) hat auf-
fallend breite Fortsitze.

Stratigraphisches Auftreten: Arenig.

Tectitheca spinifera BURMANN 1968
Taf. 1 Fig. 22

1968 Tectitheca spinifera n. sp. - BURMANN: 649, Taf. 6 Fig. 4.
1976 Tectitheca spinifera BURMANN 1968. - EISENACK et al.:

809-810.

1977 Tectitheca spinifera BURMANN 1968. - MARTIN: 11, Taf. §
Fig. 15.

1978 Tectitheca spinifera BURMANN 1968. - DEAN & MARTIN:
9, Taf. 3 Fig. 10.

Material: 3 Exemplare. - Abgebildet: 4a13/324 (Taf. 1 Fig.
22).- Nicht abgebildet: S2b/832; Sla/271.

Beschreibung: Kapsel linglich, pentagonal, abge-
flacht; groBer Durchmesser 25 um, Kleiner
Durchmesser 17 um betragend. 5 einfache,
ungeteilte, distal gleichmiBig zugespitzte Fortsitze
an den Kapselecken; 4 weitere, ebenso gestaltete,
auf den Seitenflichen ansitzend; Fortsatzbasen breit,
zum Kapselinneren hin offen; Fortsatzlinge bis 15
um. Hille von Kapsel und Fortsitzen gleichartig,

diinn; Oberfliche dicht mit feinen, sehr kurzen
Haaren mit verbreiterter Basis besetzt.

Bemerkungen: Die von BURMANN  (1968)
beschriecbenen Typen, ebenso wie die aus dem
Arenig Neufundlands erwihnten Exemplare (DEAN
& MARTIN 1978) sind etwas groBer als die vor-
liegenden Stiicke.

Stratigraphisches Auftreten: Arenig bis ? Llan-
virn.

Tunisphaeridium DEUNFF & EVITT 1968

Typus-Art: Tunisphaeridium concentricum DEUNFF & Evrrr
1968

Tunisphaeridium tentaculaferum (MARTIN 1967)

Taf. 2 Fig. 47

1967 Baltisphaeridium tentaculaferum n. sp. - MARTIN: 312,
Taf. 1 Fig. 23, Abb. 3.

1968 Tunisphaeridium concentricum n. sp. - DEUNFF & EvrTT:
3, Taf. 1 Fig. 1-12.

1973 Tunisphaeridium tentaculaferum (MARTIN 1967). - Eisg-
NACK et al.: 157-159 [Hier iltere Synonyme].

1973 Tunisphaeridium tentaculaferum (MARTIN 1967). - MAR-
TIN: Taf. 4 Fig. 125, Abb. 16.

1976 Tunisphaeridium tentaculiferum (MARTIN 1967). -
AcCHAB: 1311, Taf. 2 Fig. 21.

1978 Tunisphaeridium tentaculiferum (MARTIN 1969). - MAR.
TIN: Taf. 2 Fig. 10.

1981 Tunisphaeridium tentaculaferum (MARTIN 1967). -
WICANDER & WooD: 59-60, Taf. 15 Fig. 5, 6; Taf. 16 Fig. 1
[Hier weitere Synonyme].

1983 Tunisphaeridium tentaculaferum (MARTIN 1967). -
WIiCANDER & WRIGHT: Fig. 6 (1, 2).

1983 Tunisphaeridium tentaculiferum (MARTIN 1967). -
WICANDER: 92.

1986 Tunisphaeridium tentaculaferum (MARTIN 1967). -
WIiCANDER: 357, Taf. 7 Fig. 7.

Material: 3 Exemplare. - Abgebildet: 4a6/475 (Taf. 2 Fig. 47).
- Nicht abgebildet: 4a4/597; 4a4/541.

Beschreibung: Kaps.::1 mit doppelter Hiille. Innere
Kapsel rund, Durchmesser 20-23 um. Etwa 30 ho-
momorphe, solide Fortsitze auf dem UmriB der in-
neren Kapsel, 1 um dick, etwa 15 um lang, gleich-
maBig iiber Kapsel verteilt, distal in 3 bis 6 diinne
Fiden palmat verzweigt. Fiden miteinander vernetzt
und durch eine sehr diilnne Membrane zu einer
aufleren konzentrischen Hiille verbunden. Gesamt-
durchmesser etwa 50 um.

Bemerkungen: Die Unterschiede zu T. parvum
DEUNFF & EVITT 1968 und zu T. caudatum DEUNFF
& EVITT 1968 werden bei EISENACK et al. (1973)
diskutiert. Die Typus-Art der Gattung wird seit
EISENACK et al. (1973) als Synonym von T. tentacu-
laferum (MARTIN 1967) betrachtet. Die unteror-
dovizische Art T. eligmosum VAVRDOVA 1973 un-
terscheidet sich von allen iibrigen Arten durch ihre
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hohlen Fortsitze. T. pactile COLBATH 1979 aus der
Eden Formation, Ober-Ordovizium, hat sehr kurze
Fortsitze, deren Linge nur 1/10 des Durchmessers
der inneren Kapsel betrigt. T. evittii CRAMER 1968
aus dem Unter- bis Mittel-Silur besitzt nach
MARTIN (1973) mit 60 bis 100 Fortsitzen eine
wesentlich hohere Anzahl als T. tentaculaferum mit
20 bis 50 Fortsatzen.

Stratigraphisches Auftreten: Llandovery bis Givet.

Tyligmasoma PLAYFORD 1977
Typus-Art: Triangulina alargada CRAMER 1964

Tyligmasoma alargadum (CRAMER 1964)
Taf. 2 Fig. 43

1964 Triangulina alargada n. sp. - CRAMER: 334-335; Taf. 6
Fig. 1,4; Abb.39.

1976 Triangulina alargada CRAMER 1964. - EISENACK et al.:
825-826 [Hier iltere Synonyme].

1976 Triangulina alargada CRAMER 1964. - CRAMER & DIEZ:
95-96, Taf. S Fig. 59, 61.

1976 Tyligmasoma alargadum (CRAMER 164). - DEUNFF: Taf.
11 Fig. 4.

1977 Tyligmasoma alargadum (CRAMER 1964). - PLAYFORD:
38, Taf. 19 Fig. 1-6.

1978 Tyligmasoma alargadum (CRAMER 1964). - VANGUE-
STAINE: Taf. 2 Fig. 9, Taf. 4 Fig. S.

1980 Tyligmasoma alargadum (CRAMER 1964). - DEUNFF: 514,
Taf. 1 Fig. 9, Taf. 8 Fig. 3.

1981 Tyligmasoma alargadum (CRAMER 1964). - WICANDER &
Woob: 61-62, Taf. 16 Fig. 2, 3 [Hier weitere Synonyme].
1983 Tyligmasoma alargadum (CRAMER 1964). - WICANDER:

93

1983 Tyligmasoma alargadum (CRAMER 1964). - WICANDER &
WRIGHT: Fig. 6(3).

1984 Tyligmasoma alargada (CRAMER 1964). - DOWNIE: 19,
Abb. 8/1.

1984 Tyligmasoma alargadum (CRAMER 1964). - MOREAU-
Benor: 205, Taf. 3 Fig. 3.

Material: 2 Exemplare. - Abgebildet: 4a19/ Nordwest-Ecke
(Taf. 2 Fig. 43). - Nicht abgebildet: 4a19/835.

Beschreibung: Kapsel doppelwandig. Innere
Kapsel dunkel, mit gerundet hexagonalem UmriB3,
dem zentralen Teil der duBeren Kapsel dicht an-
liegend; Durchmesser 23 um. AuBere Hiille sehr
diinn, in drei hohle, zipfelformige Fortsitze iiberge-
hend; Lénge der Fortsitze 20 ym, Breite an Basis 15
um; Fortsatzenden stumpf gerundet, ungeteilt.
Gesamtdurchmesser zwischen den Spitzen zweier
Fortsitze 65 um. Oberfliche beider Hiillen glatt.

Stratigraphisches Auftreten: ?Obersilur, Gedinne
bis Givet.

Tylotopalla LOEBLICH 1970
Typus-Art: Tylotopalla digitifera LOEBLICH 1970

Tylotopalia aff. guapa (CRAMER 1964)
Taf. 3 Fig. 72

Material: 2 Exemplare. Abgebildet: S1v/368 (Taf. 3 Fig. 72). -
Nicht abgebildet: S3h/252.

Beschreibung: Kapsel eiformig, Durchmesser 23 x
27 um, mit konvexer Kontur, deutlich von den brei-
ten Fortsatzbasen abgesetzt; ohne Offnung. Etwa 12
heteromorphe Fortsiitze unregelmiBig iiber Kapsel
verteilt; Fortsiitze schlank konisch, distal mit einer
scharfen Spitze; kurz unterhalb der Spitze ein Kranz
mit etwas kiirzeren, schrig nach auBlen gerichteten
groBen Dornen; Basis 3-5 um breit, zum Kapselin-
neren offen; Fortsatzlinge 8-10 um; Oberfliche der
Kapsel vermutlich fein retikulat, die der Fortsitze
mit feinen Lingsstreifen und darauf sitzenden un-
regelmaBig verteilten Dornen.

Bemerkungen: Aufgrund der eigenartigen Fort-
satzenden mit einer von Dornen umgebenen zen-
tralen Spitze kann das Exemplar zur Gattung Tylo-
topalla gestellt werden, die vom Llandovery bis in
das Ems mit verschiedenen Arten auftritt. 7. guapa
(CRAMER 1964) aus den La Vid Schiefern kommt
dem vorliegenden Exemplar mit seinen zahlreichen
kurzen und ebenfalls konischen Fortsitzen am nich-
sten, besitzt aber eine glatte Oberfliche von Kapsel
und Fortsitzen. Gestreifte Fortsdtze sind bei T.
traumatica (CRAMER 1964) aus dem Wenlock bis
Gedinne vorhanden, jedoch sind dort die Fortsitze
weniger zahlreich und wesentlich unregelmiaBiger in
GroBe und Form als bei dem vorliegenden Exem-
plar.

Uncinisphaera WICANDER 1974
Typus-Art: Uncinisphaera lappa WICANDER 1974

Uncinisphaera spinifurcillata n. sp.
Taf. 2 Fig. 35-37, Abb. 4

Name: Lat. spina = Stachel, furcillatus = gega-
belt; wegen der distalen Bifurcationen einiger Fort-
sitze.

Material: 5 Exemplare. - Abgebildet: 4a19/A537 (Taf. 2 Fig.
36) (Holotypus); 4a23/B682 (Taf. 2 Fig. 37); S3g/605 (Taf. 2 Fig.
35).- Nicht abgebildet: 4a7/224; S3{/673.

Beschreibung: Kapsel kugelig-eiférmig, Durch-
messer 16-22 um, mit gerader bis schwach konkaver
Kontur zwischen den Fortsatzbasen; Offnung durch
kurzen dquatorialen Schlitz. 15 bis 18 schwach hete-
romorphe, gleichmiBig iiber Kapsel verteilte Fort-
satze, schlank, steif und konisch mit bis auf 3-4 um
verbreiterter Basis und haarformig zugespitztem
Ende, meist unverzweigt, aber auch haufig mit Bi-
furkationen der 1. bis 2. Ordnung in der distalen

w
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Hilfte; Verzweigungswinkel spitz; schlanke, faden-
férmige Enden zum Teil nach auBen biegend; Fort-
satzbasis zum Kapselinneren hin offen; Fortsatz-
linge etwa dem Kapseldurchmesser entsprechend.
Oberflache von Kapsel und Fortsitzen gleichartig
ornamentiert, mit 0,5 um groBen Haaren gleich-
miBig besetzt; Abstand der Haare deutlich groSer
als ihre Linge.

Abb. 4. Rekonstruktion von Uncinisphaera spinifurcillata n. sp. -
Etwa x 1500, nach dem Holotypus.

Bemerkungen: Die Art unterscheidet sich von an-
deren Arten der Gattung Uncinisphaera durch die
immer an einigen Fortsitzen vorhandenen Bifurka-
tionen. Die Typus-Art, U. lappa WICANDER 1974
aus den Chagrin Shale, Famenne, von Ohio hat
wesentlich kiirzere, distal weniger zugespitzte und
ungeteilte Fortsidtze. U. acantha WICANDER &
WooD 1981 aus der Silica Formation, Givet, von
Ohio hat dhnlich lange und zugespitzte Fortsitze,
die aber ebenfalls nicht verzweigt sind. Die Fortsitze
von U. imaguncula WICANDER & PLAYFORD 1985
aus dem Oberdevon von Iowa sind ebenfalls un-
verzweigt und etwas kiirzer als bei U. spinifurcillata.
Das Gleiche gilt fir U. protea PLAYFORD &
WICANDER 1988 aus dem Unterordovizium von
Australien.

Veryhachium DEUNFF 1954
Typus-Art: Hystrichosphaeridium trisulcurm DEUNFF 1951

Veryhachium cf. downiei STOCKMANS & WILLIERE
1962

Taf. 1 Fig. 12
Material: 1 Exemplar, 4a32/B867.

Beschreibung: Kapsel dreieckig, mit geraden bis
schwach konvexen Seiten von etwa 20 um Linge;
Offnung durch Epityche entlang einer der Seiten. 3
homomorphe Fortsitze an den Kapselecken, mit
nicht sechr stark verbreiterter Basis, schlank,
biegsam, mindestens 12 um lang, distal unvoll-
stindig. Hiille von Kapsel und Fortsitzen gleichar-
tig, fein granuliert.

Bemerkungen: Nach PLAYFORD (1977) und
WICANDER (1983) zeigt die Art morphologische
Uberginge zur glattwandigen Art V. trispinosum
(EISENACK 1938), die urspriinglich aus dem Unteren
Silur des Baltikums beschrieben wurde. Eine ein-
deutige Abgrenzung dieser, aus dem Frasne von
Belgien definierten Art zu V. trispinosum scheint
ohne eine moderne Revision dieses Artenkomplexes
mit Hilfe des REM zur Zeit nicht moglich zu sein.
PLAYFORD (1977) stellt Formen aus dem Unter- bis
Mitteldevon von  Ontario  aufgrund  ihrer
Mikrogranulation zu V. downiei, obwohl in der
Definition von STOCKMANS & WILLIERE (1962)
dieses Merkmal nicht erwihnt wird. Das vorlicgende
Stiick dhnelt auBerordentlich den Exemplaren von
PLAYFORD (1977), ebenso wie den als V.
trispinosum bestimmten Exemplaren aus dem (?)
Obersilur  bis Unterdevon von NW-Spanien
(CRAMER 1964: Taf. 8, Reihe 2).

Veryhachium lairdi (DEFLANDRE) ex DEUNFF 1959

Taf. 1 Fig. 13

1946 Hystrichosphaeridium lairdi n. sp. - DEFLANDRE, 2 Abb.
[nomen nudum].

1959 Veryhachium lairdi DEUNFF. - DEUNFF. 28, Taf. 8 Fig. 75-
.

1979 Veryhachium lairdi DEUNFF 1958. - EISENACK et al.: 437-
441 [Hier éltere Synonyme].

1979 Veryhachium valiente CRAMER 1964. - EiSENACK: 511-513
[Hier &ltere Synonyme].

1981 Veryhachium lairdi (DEFLANDRE) ex DEUNFF 1959. -
WICANDER & WooD: 65-66, Taf. 1 Fig. 4 [Hier weitere il-
tere Synonyme].

1983 Veryhachium lairdi (DEFLANDRE) ex DEUNFF. - WICAN-
DER: 9.

1984 Veryhachium lairdi (DEFLANDRE 1956) DEUNFF 1958. -
MoRreau-Benorr: Taf. 4 Fig. 7.

1985 Veryhachium lairdi (DEFLANDRE) ex DEUNFF 1959. -
WICANDER & PLAYFORD: 120, Taf. 7 Fig. 3.

Material: 2 Exemplare. - Abgebildet: S3¢/161 (Taf. 1 Fig. 13).
- Nicht abgebildet: S1r/793.

Beschreibung:  Kapsel  kissenformig,  sub-
quadratisch bis rautenformig, mit schwach konvexen
bis geraden Rindern zwischen den Fortsitzen;
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Durchmesser 17-20 um. 4 homomorphe, ungeteilte,
distad gleichmiBig zugespitzte Fortsitze, mit erwei-
terter Basis an Kapselecken ansitzend, Linge 1/2
Kapseldurchmesser betragend. Diagonaler Gesamt-
durchmesser 36 xm. Hiille von Kapsel und Fort-
sitzen gleichartig, sehr fein granuliert bis glatt.

Bemerkungen: In neueren Arbeiten wird V.
valiente CRAMER 1964 als Synonym von V. lairdi be-
trachtet (WICANDER & WOOD 1981). In der Tat
lassen sich die angegebenen morphologischen Un-
terschiede, wie konkave Kapselseiten oder etwas
groBere Dimensionen bei V. lairdi und kleinere
Kapsel mit geraden Seiten bei V. valiente, kaum
nachvollzichen, da selbst innerhalb einer Population,
manchmal auch an einem Exemplar derartige Un-
terschiede auftreten. Die im Mittel-Ordovizium
beschriebene, dhnliche Art V. bromidense LOEBLICH
1970 hat eine wesentlich groBere Kapsel und steifere
Fortsidtze. V. oklahomense LOEBLICH aus dem
Ober-Ordovizium besitzt lingere Fortsitze als V.
lairdi.

Stratigraphisches Auftreten: Arenig bis Oberde-
von.

Villosacapsula LOEBLICH & TAPPAN 1976
Typus-Art: Veryhachium setosapellicula LoEBLICH 1970

Villosacapsula leonense CRAMER 1964

Taf. 2 Fig. 42

1964 Veryhachium leonense n. sp. - CRAMER: 313, Taf. 13 Fig.
3,4, 5; Abb. 30/17, 18.

1979 Veryhachium leonense CRAMER 1964. - EiSENACK ¢t al.:
447 [Hier dltere Synonyme].

Material: 1 Exemplar, Ste/131.

Beschreibung: Kapsel tetraedrisch mit breit in
Fortsatzbasen  ilbergehende  Ecken; Kapsel-
durchmeser etwa 20 um. Fortsatzbasen undeutlich
von Kapsel abgesetzt, allmihlich konvergierend,
vermutlich in lange, schlanke Fortsatzenden iiberge-
hend. Gesamtdurchmesser etwa 45 um. Hiille von
Kapsel und Fortsitzen gleichartig, diinn, mit feinen
Haaren gleichmiBig besetzt.

Bemerkungen: Tetraedrische Formen mit
schlanken Fortsitzen treten bei der Gattung Vil-
losacapsula auBer bei V. leonense auch bei V. irro-
ratum LOEBLICH & TAPPAN 1969 aus dem Caradoc
bis Llandovery auf, deren Ornamentation aber aus
feinen Dornchen besteht, ebenso wie bei dem als
Veryhachium aff. leonense CRAMER 1964 bezeich-
neten Exemplar aus dem Llandovery bis Wenlock
Belgiens (MARTIN, 1968: Taf. 5 Fig. 245).

Stratigraphisches Auftreten: La Vid Schiefer,
Unter-Ems bis tieferes Ober-Ems.

Visbysphaera LISTER 1970

Typus-Art: Baltisphaeridium dilatispinosum DOWNIE 1963

Visbysphaera juliae CRAMER 1964
Taf. 3 Fig. 73

1964 Baltisphaeridium juliae n. sp.-CRAMER: 296, Taf. 1 Fig. 4,
Abb. 19/5; 20.

1977 Baltisphaeridium juliae CRAMER 1964. - PLAYFORD: 13-
14, Taf. 2 Fig. 6-11; Abb. 5.

1979 Multiplicisphaeridium juliae CRAMER 1964. - BISENACK ct
al.: 669 [Hier dltere Synonyme].

Material: 1 Exemplar, S1x/156.

Beschreibung: Kapsel eiformig, Durchmesser 35 x
42 um, dunkler als Fortsitze, ohne Offnung, Ober-
fliche glatt. 18 heteromorphe Fortsitze auf dem
KapselumriB, 5-6 um lang, meist unverzweigt,
diinnhautig und durchsichtig, konisch, mit verbrei-
terter Basis, distal zugespitzt oder keulig verdickt
mit 2 bis 4 feinen, langen, haarartigen Spitzen. Hiille
von Kapsel und Fortsitzen glatt, unterschiedlich
dick.

Bemerkungen: Das vorliegende Exemplar unter-
scheidet sich von dem Typus aus den La Vid
Schiefern von NW-Spanien (CRAMER 1964) und von
Exemplaren aus dem Unterdevon von Ontario
(PLAYFORD 1977) nur durch eine dunklere Kapsel-
hiille. Die Morphologie von Kapsel und Fortsitzen
von Baltisphaeridium juliae weist alle Eigenschaften
der Gattung Visbysphaera auf (vgl. PLAYFORD, 1977:
13), lediglich eine doppelte Kapselhiille wurde von
CRAMER (1964) bei den Typen nicht beobachtet.
Haiufig zeigen jedoch auch einzelne Exemplare an-
derer Arten der Gattung Visbysphaera eine diinne,
einfache Kapselhiille und CRAMER (1970: 144) be-
tont, daB die Gruppe um Baltisphaeridium piriferum
(= Visbysphaera) eine starke Tendenz zur Bildung
einer inneren Cyste hat, also nicht immer eine dop-
pelte Hiille besitzen muB. Aus diesem Grunde wird
hier das vorliegende Stiick zu der Art juliae und
diese wiederum zur Gattung Visbysphaera gestellt.

V. juliae hat Ahnlichkeit mit V. oligofurcata
(EISENACK 1954) aus dem Llandovery bis Ludlow.
Diese Art unterscheidet sich dadurch, daB neben
unverzweigten nur einfach gegabelte Fortsitze
vorhanden sind. Von MOREAU-BENOIT (1967: 201-
202, Taf. 1 Fig. 8) wird aus dem Ems der Bretagne
Baltisphaeridium cf. oligofurcatum erwahnt. Eine
Ubereinstimmung mit dem vorliegenden Stiick ist
nicht ausgeschlossen, 1aBt sich aber von der Abbil-
dung her nicht sicher entscheiden.

Stratigraphisches Auftreten: Unter-Ems bis tie-
feres Ober-Ems.
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Vogtlandia BURMANN 1970
Typus-Art: Vogtlandia ramificata BURMANN 1970

Vogtlandia ramificata BURMANN 1970

Taf. 1 Fig. 19
1970 Vogtiandia ramificata n. sp. - BURMANN: 292-293, Taf. 3
Fig. 4, 5.
1970 Vogtlandia multiradialis n. sp. - BURMANN: 393, Taf. 4
Fig. 1.

1974 Multiplicisphaeridium maroquense n. sp. - CRAMER et al.:
185, Taf. 27 Fig. 4,5, 7-9,11, 7 3.

1977 Evittia flosmaris n. sp. - DEUNFF: 143, Taf. 1 Fig. 18, Taf.
2Fig. 7,9,11, 14.

1978 Vogtlandia multiradialis BURMANN 1970. - DEAN &
MARTIN: 10.

1979 Multplicisphaeridium ramificatum (BURMANN 1970).-
EISENACK et al.: 477478,

1979 Multiplicisphaeridium multiradiale (BURMANN 1970).-
EISENACK et al.: 473474,

1984 Evittia flosmaris DEUNFF 1977. - ELOUAD-DEBAY: Taf. 3
Fig. 11, 12.

Material: 1 Exemplar, S3b/196.

Beschreibung: Kapsel tetraedrisch, mit konvexem
UmriB zwischen den breit ansetzenden Fortsatz-
basen; Kapseldurchmesser 24 um. 4 gedrungene
heteromorphe Fortsitze mit sehr breiter Basis in
Kapsel iibergehend; Fortsatzbasis zum Kapselin-
neren hin offen; proximale Hilfte der Fortsitze un-
verzweigt, mehr oder weniger stark konisch zuge-
spitzt; Verzweigung im distalen Drittel einsetzend,
unregelmaBig bis maximal zur 3. Ordnung hiufig in
sehr kurzen Abstinden dichotomierend und dadurch
biischelartiges Aussehen erhaltend; Gabelungs-
winkel variabel, meist groBer als 90°; distale Enden
bis 5 um; Fortsatzenden 3-5 um lang, scharf zuge-
spitzt, oft mehr oder weniger stark zuriickgebogen.
Hiille von Kapsel und Fortsitzen gleichartig, diinn,

glatt.

Bemerkungen: BURMANN (1970) unterschied die
beiden morphologisch sehr eng gefaten Arten V.
ramificata und V. multiradialis aufgrund der Anzahl
der Fortsitze. Das vorliegende Exemplar entspricht
in seiner Symmetrie V. ramificata. Die groBe Varia-
bilitit innerhalb von Multiplicisphaeridium maro-
quense CRAMER et al. 1974 aus dem Ober-Arenig
bis Unter-Llanvirn von Marokko, die von MARTIN in
MARTIN & DEAN (1978) als ein Synonym von V.
multiradialis angesehen wird, enthilt alle morpholo-
gischen Uberginge und Fortsatzzahlen zwischen
beiden Arten. Da sich nach BURMANN (1970) auch
beide Arten im Bau der Fortsitze gleichen, werden
sie hier zu einer Art, V. ramificata, zusammengezo-
gen, Evittia flosmaris DEUNFF 1977 aus dem Llan-
virn von Marokko gleicht bei guter Erhaltung der
Fortsatzenden (DEUNFF 1977: Taf. 2 Abb. 9) der
vorliegenden Art und wird daher hier ebenfalls als
Synonym angesehen.

Von V. coalita MARTIN in DEAN & MARTIN 1978
aus der Wabana und Bell Island Group, Arenig, von
Neufundland unterscheidet sich die vorliegende Art
durch die geringere Anzahl der Fortsitze und distal
nicht verbundene Fortsatzenden. V. flos MARTIN in
DEAN & MARTIN 1978 aus den gleichen Schichten
hat sehr schlanke und zahlreichere Fortsitze, die
distal recht regelmiBig palmat verzweigt sind. V.
tenuata BURMANN 1970 aus den Griffelschiefern
Thiiringens hat nur 4 sehr schlanke Fortsitze.

Stratigraphisches Auftreten: Arenig bis Llanvirn.

C. Sporae dispersae

a. Sporen, trilet, laevigat, acingulat;

Calamospora SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944

Typus-Art: Calamospora hartungiana SCHOPF, WILSON &
BENTALL 1944

Calamospora sp.
Taf. 4 Fig. 77
Abgebildet: 4a23/A752.
Beschreibung: Spore ohne sichtbare trilete

Marke, diinne Exine (<1 um), laevigat, verfaltet,
Unmri rundlich-dreieckig. GroBe ca. 40 um.

Bemerkungen: Eine fragliche trilete Marke kann
in der Néhe der "spitzen" Ecke festgestellt werden,
ein dunkles Apicalfeld ist jedoch nicht ausgebildet.
Die Zuordnung zu Calamospora wurde gewihlt, da
die Verfaltung fiir diese Sporengattung nicht unty-
pisch ist.

?Calamospora sp.
Taf. 4 Fig. 76

Abgebildet: 4a24/A618.

Beschreibung: Spore ? laevigat (internes Reticu-
lum?), infrapunktat, verfaltet; keine Y-Marke sicht-
bar; GroBe 52 x 40 um.

Leiotriletes (NAUMOVA 1937)
POTONIE & KREMP 1954

Typusart: Leiotrilctes sphaerotriangulatus (1.oosg) POTONIE &
KREMP 1954

Leiotriletes sp.
Taf. 4 Fig. 81
Abgebildet: 4c1/ 462.

Beschreibung; Trilete, triangulate Spore mit kon-
vexen Seiten; Exine dick, laevigat; kurze Y-Marke,
geodffnet; y = 1/2 r; GroBe 30 x 35um.
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Punctatisporites IBRAHIM 1933
Typus-Art: Punctatisporites punctatus (IBR.) IBRAHIM 1933

Punctatisporites sp.
Taf. 4 Fig. 80
Abgebildet: 4a18/B704.

Beschreibung: Kleine trilete rundliche Spore;
Exine laevigat; Y-Marke geoffnet, ca. 4/5 r; GroBe
28 um.

Retusotriletes NAUMOVA 1953 emend. STREEL 1964

Typus-Art: Retusotriletes simplex NAUMOVA 1953 (POTONIE
1959)

Retusotriletes maculatus
MCGREGOR & CAMFIELD 1976

Taf. 4 Fig. 83

1976 Retusotriletes maculatus n. sp. - MCGREGOR & CaAM-
FIELD: 26, Taf. 1 Fig. 6.

1983 Retusotriletes maculatus MCGREGOR & CAMFIELD 1976. -
LE Herisse: 12, Taf. 1 Fig. 6 [Hier dltere Synonyme).

Abgebildet: 4a18/A192.

Beschreibung: Rundliche kleine Spore, trilet; mit
diinnen einfachen Y-Strahlen (Curvaturae?), Su-
turen leicht geoffnet, lang, y = r; laevigate Exine;
Papillac in Interradialseiten (Durchmesser ca. 3
um); GroBe 27 um.

Stratigraphisches Auftreten: Unter-Gedinne bis
Unter-Ems.

Retusotriletes sp. A
Taf. 4 Fig. 86

Abgebildet: 4a17/A640.

Beschreibung: Trilete laevigate Spore, kantig-
dreieckig, diinne Exine; Y-Marke leicht tectat, bis
zum Aquator reichend, groBe triangulire Offnung
im Zentrum, moglicherweise einem ausgebrochenen
Apicalfeld entsprechend; GroBe 30 x 34 um.

Retusotriletes sp. B
Taf. 4 Fig. 78
Abgebildet: S2b/687.

Beschreibung; Triangulate trilete Spore mit leicht
konkaven Seiten und runden Ecken; Exine diinn,
laevigat, leicht verfaltet, scheint entlang den Y-
Strahlen dilnner zu sein als auf der restlichen Exine;
Y-Strahlen einfach, lang, ca. 4/5 r; in gabelformige
Curvaturae imperfectae aufspaltend; in den Interra-
dialseiten dunkle rundliche Papillae ca. 5 um groB;
GroBe 32 x 38 um.

Bemerkungen: Die aufspaltenden Curvaturae sind
charakteristisch  fiir  Retusotriletes. Interradiale

Papillac sind bei Retusotriletes nicht selten; die
duBere Form erinnert jedoch eher an Deltoidospora.

Retusotriletes sp. C
Taf. 4 Fig. 84
Abgebildet: S1v/477.
Beschreibung: Trilete, dreieckige Spore mit gera-
den bis konvexen Seiten; diinne, laevigate Exine, z.
T. ausgebrochen, 4dquatorial etwas verdickt; lange Y-

Strahlen mit schmalem Tectum (y = r); umlaufende
Curvaturae perfectae; GroBe 28 x 32 um.

Retusotriletes sp. D
Taf. 4 Fig. 85
Abgebildet: S1v/477.

Beschreibung: Trilete, dreieckig-rundliche Spore,
in leichter Schriglage; diinne lange Y-Strahlen mit
schmalem Tectum; Exine infrapunktat, konzentrisch
verfaltet; GroBe 30 x 32 um.

7Retusotriletes sp.
Taf. 4 Fig. 79
Abgebildet: 4218/B886.

Beschreibung: Trilete, triangulate verfaltete laevi-
gate, Spore mit infrapunktater diinner Exine; Su-
turen lang, y = r, weit geoffnet, von ? Curvaturae
begleitet; fragliche Reste eine Apicalfeldes da Api-
calregion fehlt; GroBe ca. 30 um.

2. Sporen, trilet, apiculat, acingulat:

Anapiculatisporites POTONIE & KREMP 1954

Typus-Art: Anapiculatisporites  isselburgensis POTONIE &
KREMP 1954

Anapiculatisporites sp. A
Taf. 5 Fig. 98
Abgebildet: 4a17/A431.

Beschreibung: Trilete Spore, echinat; Y-Marke
nicht deutlich erkennbar; weit geoffnete Suturen;
Exine im Abstand von ca. 2 um mit Spinae besetzt;
Kopfe z. T. spitz, meist jedoch abgerundet (abge-
brochen?), Hohe max. 3 um; Basis € 1 um. Spore
zerbrochen, urspriingliche Form ewvtl. dreieckig mit
konvexen Seiten; Ornamentation an den Radial-
seiten (iquatorial gesehen) reduziert; Kontaktareen
glatt; GroBe 47 x 30 um (ohne Skulptur).

2Anapiculatisporites sp.
Taf. 4 Fig. 96
Abgebildet: S2c/283.
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Beschreibung: Trilete Spore, dreieckig, mit gera-
den bis konvexen Seiten; lange Y-Strahlen, y = r;
Suturen tectat, leicht gedffnet. Exine (proximal?)
iquatorial und distal dicht mit rundlichen Coni (1-
1,5 um hoch) bis Verrucae besetzt; Exine am
Aquator leicht verdickt; GroBe 36 x 33 um.

Apiculiretusispora STREEL 1964
emend. STREEL 1967
Typus-Art: Apiculiretusispora brandtii STREEL 1964

Apiculiretusispora cf. brandtii STREEL 1964
emend. STREEL 1967 sensu RIEGEL 1968

Taf. 4 Fig. 95
Abgebildet: 4a17/A335.

Beschreibung: Trilete Spore, dreieckig rundlich,
mit konvexen Seiten; Y-Strahlen leicht geoffnet;
tectat (ca. 2 um), Strahlenlinge ca. 2/3 r; breite
dquatoriale Exinenverdickung, ca. 6-7 um; Exine
auBer Kontaktareen sehr dicht mit Echinae bis Fim-
briae besetzt, Hohe ca. 1 um; Grofle 42 um.

Bemerkungen: Form und Dichte der Skulpturele-
mente stimmen gut mit denen von RIEGEL (1968:
86, Taf. 18, Fig. 2-6) beschriebenen iiberein. Das
vorliegende Exemplar ist jedoch deutlich kleiner,
iiber das beschricbene dunkle Apicalfeld kann bei
dem vorliegenden Exemplar keine Aussage gemacht
werden.

Apiculiretusispora cf. brandtii STREEL 1964 emend.
STREEL 1967 sensu MCGREGOR 1973

Taf. 4 Fig. 92
Abgebildet: 4a17/A335.

Beschreibung: Zerbrochene rundliche Spore;
aquatorial etwas verdickte Exine; Exine dicht mit
niedrigen Grana bis Coni ( < 1 um) besetzt; GroBe
ca. 50 um.

Bemerkung: MCGREGOR (1973: 26) betont die
Zweilagigkeit der Exine bei Apiculiretusispora
brandtii, wobei die duBere Exine hiufig von der in-
neren abgelost erscheint. Das vorliegende Exemplar
weist keine Ablosung auf.

cf: Eine verdickte pyramidenformige Apicalregion
konnte bei der Erhaltung des vorliegenden Exem-
plares nicht festgestelit werden. Bei der "aquatorial
etwas verdickten Exine" konnte es sich um den Ver-
lauf der Curvaturae perfectae handeln, die jedoch
nicht eindeutig nachweisbar sind.

Apiculiretusispora minor MCGREGOR 1973
Taf. 4 Fig. 87
Abgebildet: 4a25/A435.

Beschreibung: Rundliche Spore, trilet, zer-
brochen; Y-Strahlen lang, einfach, Suturen geoffnet;
Exine distal und aquatorial sehr dicht mit niedrigen
Grana/Coni besetzt (< 1um); GroBe ca. 33 um.

Stratigraphisches Auftreten: Unter-Ems bis tiefes
Ober-Ems (MCGREGOR 1977: Text-fig. 2).

Apiculiretusispora cf. minor MCGREGOR 1973
Taf. 4 Fig. 88
Abgebildet: S11/667.

Beschreibung: Trilete rundlich dreieckige Spore;
Y-Strahlen lang (y = r); Suturen durch Bruch der
Spore geoffnet; zweilagige Exine am Aquatorrand
an einigen Stellen abgelost (Ausbuchtung in Ver-
langerung eines Y-Strahles); Exine granulat er-
scheinend (< 0,5xm); GroBe 32 x 34 um.

Bemerkungen: cf.-Bestimmung wurde gewibhlt,
weil keine Aussage itber die Skulptur der Kontakt-
areen moglich ist (It. MCGREGOR 1973: 27 sind sie
laevigat).

Stratigraphisches Auftreten: Unter-Ems bis ticfes
Ober-Ems (MCGREGOR 1977: Text-fig. 2).

Apiculiretusispora cf. pygmaea MCGREGOR 1973
Taf. 4 Fig. 90
Abgebildet: 4a16/A795.

Beschreibung: Trilete dreieckige Spore mit gera-
den bis konvexen Sciten; Y-Strahlen lang, ca. 4/5 1,
einfach, in Curvaturae perfectac iibergechend,;
Strahlen leicht undulierend; Exine diinn, schr dicht
mit niedrigen Grana bis Coni (<1 um) besetzt;
GroBe ca. 33 um.

Bemerkungen: Die Beschreibung der Sporc
stimmt gut mit der von MCGREGOR (1973: 29) und
LE HERISSE (1983: 17) iiberein, jedoch konnte ein
verdicktes Apicalfeld nicht festgestellt werden,
ebenso ist das Fehlen einer proximalen Ornamenta-
tion nicht eindeutig.

Stratigraphisches Auftreten: Oberstes Siegen bis
Ems (MCGREGOR 1977: Text-fig. 2).

Apiculiretusispora sp. A
Taf. 4 Fig, 91
Abgebildet: 4c4/237.

Beschreibung: Zerstorte trilete Spore mit langen,
geoffneten Suturen; y = r; distal dicht granuliert (<
1 um), negatives Retikulum bildend; proximal ver-
mutlich glatt; AquatorumriB durch dicht stehende
Skulpturelemente leicht gezihnt erscheinend; GroBe
ca. 40 um.

Apiculiretusispora sp. B
Taf. 4 Fig. 89
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Abgebildet: 4a18/A521.

Beschreibung: Trilete, linglich verformte Spore;
kurze gedffnete Marke; Exine dquatorial und distal
mit breitbasigen spitzen kurzen Skulpturelementen
besetzt, Hohe ca. 1-1,5 um; im Bereich der Kon-
taktareen keine groBeren Skulpturelemente sichtbar;
Exine zweilagig, 4uBere diinne Lage abgelost;
dquatorial leicht verdickt; GroBe 45 x 28 um.

Bemerkungen: vgl. hierzu Bemerkungen von
MCGREGOR (1973: 26).

Dibolisporites RICHARDSON 1965

Typus-Art:  Dibolisporites echinaceus (FISENACK 1944)
RICHARDSON 1965

Dibolisporites cf. gibberosus (NAUMOVA 1955)
RICHARDSON 1965

Taf. 4 Fig. 93, 94

Abgebildet: 4a17/A396 (Taf.4 Fig. 94); 4c4/167 (Taf. 4 Fig.
93).

Beschreibung: Diinnwandige verfaltete trilete
Sporen, dquatorial und distal dicht mit niedrigen,
unterschiedlich geformten Skulpturelementen (Pilae,
z. T. mit aufgesetzter Spitze), GroBe ca. 1 um, be-
setzt, Proximalseite weitgehend glatt. GroBe 65 x 44
um (Taf. 4 Fig. 94); 55 x 41 um (Taf. 4 Fig. 93).

Bemerkungen: MCGREGOR (1973) u. a. stellen
Sporen dieses Typs zu Dibolisporites echinaceus
(EISENACK) RICHARDSON 1965. Aufgrund der
durchwegs feinen Skulpturclemente wurde jedoch
der Art D. gibberosus der Vorzug gegeben (vgl.
RIEGEL 1968: 84).

Stratigraphisches Auftreten (nach TURNAU 1986):
Mittel-Siegen bis Ems.

Dibolisporites cf. wetteldorfensis LANNINGER 1968
Taf. 5 Fig. 100

Abgebildet: 4a22/B745.

Beschreibung: Rundlich-dreieckige trilete Spore,
aufgerissen; Y-Marke lang, schmales Tectum; Exine
aquatorial verdickt; (2-2,5 um) dquatorial und distal
Exine locker besetzt (regelmiaBige Abstinde) mit
Coni/Pilae mit diversen Kopfen, Hohe 2 ym, Basis
max. 1 um; z. T. abgebrochen (rundlich, leicht auf-
gabelnd), Abstand 2-3 um; GroBe ca. 25 um.

Stratigraphisches Auftreten von Dibolisporites
wetteldorfensis: Siegen bis Ems.

Raistrickia (SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944)
POTONIE & KREMP 1954

Typus-Art: Raistrickia grovensis SCHOPF in SCHOPF, WILSON &
BENTALL 1944

Raistrickia sp.
Taf. 4 Fig. 97
Abgebildet: 4a16/B449.

Beschreibung: Spore, weitgehend zerstort; Y-
Marke nicht feststellbar; adquatorial und distal
(proximal?) lockerer Besatz mit Pilae-artigen
Skulpturclementen mit verschieden geformten
Kopfen: abgerundet, Pilzform, leichte Gabelform;
Hohe max. 2 um, Abstand 2-3 um; GroBe: 42 x 32
um,

Bemerkungen: Die Ornamentierung entspricht
Raistrickia sp. B bei LE HERISSE (1983: 25, Taf. 4
Fig. 3, Text-fig. 15) aus dem Unter-Ems.

?Raistrickia sp.
Taf. S Fig. 99
Abgebildet: 4a22/A763.

Beschreibung: Trileje Spore, zerbrochen, klein,
Exine dick, im Zentralteil ausgebrochen, un-
regelmiaBig mit kraftigen, breitbasigen und spitzen,
z. T. gebogenen Spinae besetzt, Hohe 2-3 um; Basis
ca. 1 um; GroBe: 23 x 28 um (ohne Skulpturele-
mente).

Bemerkungen: Das abgebildete Exemplar dhnelt
stark Raistrickia sp. bei RIEGEL (1975: Taf. 3: 3, 4).
Da man jedoch die trilete Marke nicht deutlich
erkennen kann (Zentralteil ausgebrochen), ist auch
eine Zugehorigkeit zu Gorgonisphaeridium cf.
granatum PLAYFORD 1977 (vgl. Taf. 3 Fig. 48-49)
moglich.

3. Sporen, trilet, murornat/retikulat, acingulat:

Dictyotriletes NAUMOVA 1939 ex ISHCHENKO 1952

Typus-Art: Dictyorriletes bireticulatus (IBRAHIM 1933) PoToNIg
& KREMP 1955

Dictyotriletes cf. emsiensis
(ALLEN 1965) MCGREGOR 1973

Taf. 5 Fig. 104, 105

Abgebildet: 4a5/232 (Taf. 5 Fig. 104), 4a24/A28S (Taf. S Fig.
105).

Beschreibung: Retikulate Spore, (distal?) groB-
maschig retikulat; Muri ca. 1 um breit, in der Auf-
sicht etwas unregelmiBig erscheinend, an den
Kreuzungspunkten sitzen bis 3 um hohe Skulp-
turelemente, deren distale Enden spitz, abgerundet
oder konkav sind (nur im AquatorumriB sichtbar);
polygonale Maschen haufig fiinfeckig, Lumen-
durchmesser unterschiedlich, bis 5 um; keine Marke
erkennbar; Exine dquatorial leicht verstarkt; GroBe
ca. 35um.
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Bemerkungen: Da bei dem vorliegenden Exem-
plar keine proximalen Grana feststellbar sind und
die GréBe unterhalb der GroBenvarianz von D. em-
siensis liegt, wurde das Exemplar mit Vorbehalt zu
D. emsiensis gestellt.

Stratigraphisches Auftreten: Ober-Gedinne bis
Ems.

Dictyotriletes sp. A
Taf. 5 Fig. 116
Abgebildet: 4a22/A743.

Beschreibung: Stark zerstorte Spore, trilete
Marke nicht sichtbar, retikulat, Muri 1-2 um breit,
imperfekt erscheinendes Retikulum; dquatorial Muri
distal zu unterschiedlich geformten Skulpturele-
menten ausgezogen, diese 1-2 um hoch, abgerundet
oder breit gabelformig aufspaltend. GroBe ca. 35
um,

?Dictyotriletes sp.
Taf. 5 Fig. 106

Abgebildet: 4a17/B424.

Beschreibung: Retikulate Spore; mit groBlu-
migem, imperfect erscheinendem Retikulum; Breite
der Muri 2-3 ym; Hohe bis 2 um; Exine infra-
punktat; keine Marke erkennbar. Gro8e 35 um.

Brochotriletes NAUMOVA 1939 ex ISHCHENKO 1952
Typus-Art: Brochotriletes magnus ISHCHENKO 1952

Bemerkungen: Die zu Brochotriletes gestellten
Exemplare unterscheiden sich hauptsichlich durch
die LumengroBe des Retikulums voneinander. Fiir
eine Artzuweisung ist der Erhaltungszustand zu un-
geniigend.

Brochotriletes sp. A
Taf. § Fig. 102
Abgebildet: 4a22/B89.

Beschreibung: Retikulat /foveolate zerbrochene
Spore; Y-Marke nicht feststellbar; Muri 1-2 um;
Lumendurchmesser 1-3 um; rundlich, zum Aquator
hin etwas groBer werdend. GroBe 23 x 47 um.

Brochotriletes sp. B

Taf. 5 Fig . 101

Abgebildet: 4222/A245.

Beschreibung: Retikulate Spore, zerbrochen,
grobmaschiges Retikulum mit rundlich polygonalem
UmriB; Exine in Lumen infrapunktat; Muri: ca. 1,5
um; die dquatoriale Exinendicke betrigt ca. 2 um.
GroBe ca. 43-45um.

?Brochotriletes sp.
Taf. 5 Fig. 103
Abgebildet: 4c6/274.

Beschreibung: Rundlicher ?Sporenrest; retikulat;
Muri ca. 2 um; Lumendurchmesser im allgemeinen
2-4 um, rundlich. Gré8e ca. 40 um.

Emphanisporites MCGREGOR 1961
Typusart: Emphanisporites rotatus MCGREGOR 1961

?Emphanisporites sp.
Taf. 5 Fig. 108
Abgebildet: S1s/603.

Beschreibung: Weitgehend zerstorte, rundliche
Spore; relativ kleiner "Zentralkorper”, der randlich
nochmals verstirkt ist; Gesamtdurchmesser ca. 48
um; Exine laevigat, locker Fovae von ca. 1 um
eingestreut; AuBensaum max. 4 um hoch; Zen-
tralkorper-Durchmesser ca. 25 um. Bruchstellen der
Exinen lassen radialstrahlig angelegte Skulpturele-
mente vermuten. GroBe 48 um.

4, Sporen, trilet, cingulat:

Ambitisporites HOFFMEISTER 1959

Typus-Art: Ambitisporites avitus HOFFMEISTER 1959

Ambitisporites sp.
Taf. 5 Fig. 113
Abgebildet: 4a18/A73.

Beschreibung: Trilete rundliche Spore, Y-
Strahlen lang, kurz vor Aquator in Curvaturac
ibergehend, tectat; dquatorial-distale Exinen-
verdickung (2-4 um). Exine laevigat. GroBe 30 um.

Densosporites BERRY 1937
Typus-Art: Densosporites covensis BERRY 1937

?Densosporites sp.
Taf. 5 Fig. 109
Abgebildet: 4b1/389.

Beschreibung: Triangulate Spore, Y-Marke nicht
sichtbar; mit breitem, undeutlich berandeten Cin-
gulum (10-15 um), Cingulum scheint in den Ecken
breiter zu sein als in den Interradialseiten; Exine im
unverdickten Zentralteil (micro-)retikulat. GroB8e 45
um,

Bemerkungen: Das abgebildete Exemplar erin-
nert an einen schlechten Erhaltungszustand von
Densosporites  spongeosus  BUTTERWORTH &
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WILLIAMS 1958 in LANNINGER (1968: 140; Taf. 24,
Fig. 9).

Stenozonotriletes (NAUMOVA) POTONIE 1958
Typus-Art: Stenozonotriletes conformis NAUMOVA 1953

Stenozonotriletes recognitus NAUMOVA 1953
Taf. 5 Fig. 115
Abgebildet: S1r/418.

Beschreibung: Dreieckige Spore mit geraden bis
konvexen Seiten; Y-Strahlen lang, Suturen leicht
gedffnet, bis zum Aquator reichend; Exine diinn, in-
frapunktat, dunkles undeutlich berandetes Api-
calfeld; aquatoriale Exinenverdickung (2-3 um).
GroBe ca. 42 um.

Stratigraphisches Auftreten:
Unter-Ems (nach VOLKMER 1984)

Ober-Siegen  bis

Stenozonotriletes cf. recognitus NAUMOVA 1953
Taf. S Fig. 114

Abgebildet: 4a22/AT27.

Beschreibung: Trilete Spore, triangulir mit gera-
den Seiten; cingulat; Y-Marke einfach, lang;
angedeutetes leicht verdicktes Apicalfeld; Exine
diinn (vermutlich nur distal) locker und un-
regelmiBig mit niedrigen Skulpturelementen besetzt
(Grana); deutlich abgesetzte iquatoriale Exinen-
verdickung, ca. 3um. Groie 30 um.

Bemerkungen: Da das Vorhandensein einer dista-
len Ornamentierung untypisch ist, erfolgt die
Zuordnung zu. S. recognitus mit Vorbehalt.

Stenozonotriletes recognitus (var. minor)
NAUMOVA 1953

Taf. 5 Fig. 117
Abgebildet: S2d/568.

Beschreibung: Kleine trilete Spore, trianguldr mit
runden Ecken; Exine diinn, infrapunktat; Y-Strahlen
einfach, lang, leicht undulierend; dreieckige ringar-
tige Exinenverdickung um Apex, ausgebrochen (1/3
r); dquatoriale Exinenverdickung (2 um). GroBe 28
um.

Stratigraphisches Auftreten: Siegen (nach VOLK-
MER 1984).

Stenozonotniletes sp.
Taf. 5 Fig. 118
Abgebildet: S1r/418.

Beschreibung: Dreieckig rundliche Spore; lange
cinfache Y-Strahlen bis Aquator; Exine (infra-)

punktat; Exine um Apex ausgebrochen, dquatoriale
Exinenverdickung; leicht unregelmiBig (2 um).
GroBe 36 um.

5. Sporen, trilet mit doppeltem Cingulum /Annulus:

Amicosporites CRAMER 1966
Typus-Art: Amicosporites splendidus CRAMER 1966

Amicosporites jonkeri (RIEGEL 1973)
STEEMANS 1986

Taf. 5 Fig. 111

1986 Amicosporites jonkeri (RIEGEL 1973).- STEEMANs: 91
[Hier éltere Synonyme}.

Abgebildet: S1h/332.

Beschreibung: Rundliche Spore, zerbrochen; cin-
gulat (3 um), mit distaler ringartiger Exinenver-
dickung ca. 1/3 r (ca. 2 um); Y-Marke andeu-
tungsweise vorhanden (geoffnet); Exine laevigat, im
Apicalbereich diinner als zwischen Annulus und
Cingulum. GroBe 38 um.

Stratigraphisches Auftreten: Ober-Gedinne bis
Eifel.

Amicosporites cf. jonkeri (RIEGEL 1973)
STEEMANS 1986

Taf. 5 Fig. 112

Abgebildet: S2d/461.

Beschreibung: Trilete Spore mit Cingulum und
distalem konzentrischen Annulus; lange leicht tec-
tate undulierende Y-Strahlen, bis Aquator reichend,
Tecta zum Aquator hin leicht verbreitert; Spore tri-
angulat; Exine glatt, infrapunctat. Gro8e 46 um.

Bemerkungen: Die cf.-Zuordnung wurde fiir
dieses Exemplar gewihlt, da in der Origi-
nalbeschreibung (RIEGEL 1973: 92, Taf. 14: 1-4) die
Exine des Zentralteils sowohl proximal wie auch
distal deutlich diinner ist, als zwischen Annulus und
Cingulum. Dies ist bei dem vorliegenden Exemplar
nicht der Fall.

Amicosporites sp.
Taf. 5 Fig. 110
Abgebildet: 4a22/B237.

Beschreibung: Kleine trilete triangulate Spore mit
geraden bis konvexen Seiten; Exine laevigat; Y-
Strahlen andeutungsweise vorhanden; cingulate Exi-
nenverdickung dquatorial, 2-3 um; distal in 1/3 r
dquatorparalleler schmaler Annulus. GroBe ca. 20 x
22um.
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6. Sporen, trilet, "cavat™

Perotrilites (ERDTMAN 1945, 1947)
ex COUPER 1953

Typus-Art: Perotrilites granulatus COUPER 1953

Perotrilites sp.
Taf. S Fig. 107

Abgebildet: 4a16/A180.

Beschreibung: Trilete Spore, dreieckig mit gera-
den bis konvexen Seiten; Y-Strahlen lang, tectat
(bzw. sckundaren Falten ?); dquatorial 1,5-2 um
breite Exinenverdickung. Spore umgeben von diin-
ner hiutiger Exine, ca. 2 um breit; distal locker be-
setzt mit niedrigen Skulpturelementen, die kreisfor-
mig angeordnet scheinen; um Apex Apicalfeld
angedeutet. GroBe 47 x 47 um.

7. Incertae sedis:

Tetraletes CRAMER 1966
Typus-Art: Tetraletes granulatus CRAMER 1966

Tetraletes variabilis CRAMER 1966
Taf. 5 Fig. 119

1983 Tetraletes variabilis CRAMER 1966. - LE HERISSE: 54
[Hier dltere Synonyme].

Abgebildet: S1s/579.

Beschreibung: Tetrade aus vier in einer Ebene
liegenden kleinen Sporen, dicht besetzt mit ca. 2 um
hohen schlanken spitz zulaufenden Skulpturele-

menten. Die GroBe eines Einzelexemplars betrigt
ca. 18 um.

Stratigraphisches Auftreten: Ludlow bis Pragium.

Bemerkungen: WILLE (1970: 305) stellt die
Tetradenverbinde von Tetraletes zu den mehrzelli-
gen Chlorococcales.

Tetrade gen. et sp. indet.
Taf. 4 Fig. 82

Abgebildet: 4a22/B893.

Beschreibung: Tetrade; weitgehend zerstort, Spo-
ren mit dinner Exine; laevigat. GroBe -eines
Einzelexemplars ca. 30 #m.

Bemerkungen: Tetradenverbinde laevigater Spo-
ren wurden von GRAY et al. (1982) bereits aus dem
Caradoc Libyens beschrieben. Sie sind vorwiegend
im Silur Bestandteil der Sporenflora.

97
D. Scolecodonten

Bemerkungen: Die Proben enthalten sehr ver-
einzelte, meist unvollstindige isolierte und voll-
kommen undurchsichtige Reste von Scolecodonten.
Die Ansprache der Formgattungen ist wegen der
schlechten Erhaltung zumeist problematisch; eine
detaillierte Untersuchung dieser Gruppe wird daher
hier nicht versucht.

?Kettnerites sp.
Taf. § Fig. 124
Material: 1 Exemplar, S1r/251.

Beschreibung: Rechtes Element, dreieckig, mit
geradem, schrig abgestutztem Vorderrand. AuBen-
seite mit drei groBen symmetrischen, aufrechten
Zihnen und 4 kleineren, nach hinten geneigten
Zihnen. Erster Zahn gro8, spitz. Zweiter und dritter
Zahn deutlich kieiner, weniger spitz. Kleiner zusatz-
licher Zahn zwischen erstem und zweitem Zahn ein-
geschaltet.

Staurocephalites sp.
Taf. $ Fig. 123
Material: 1 Exemplar, S1a/396.

Beschreibung: Schmales gerades Element, mit
siecben nach hinten geneigten an der Basis breiten
Zihnen mit stumpf gerundeten Spitzen. Zihne nach
hinten langsam kleiner werdend und starker zuriick-

geneigt.

Scolecodont sp. A
Taf. § Fig. 121
Matenal: 1 unvollstindiges Exemplar, 4a9/208.

Beschreibung: Vermutlich zugespitzt  schief-
dreieckiges Element. Bezahnung beider Sciten
asymmetrisch: Auf einer Seite mit deutlich
kriftigeren und zahlreicheren Zihnen. Zihne klein,
spitz, stark geneigt.

Scolecodont sp. B

Taf. 5 Fig. 122
Material: 1 Exemplar, S2g/169.

Beschreibung; Asymmetrisch dreieckiges Element
mit schwach nach innen gebogener gerundeter
Spitze. Intern- und Externrand mit kurzen, zur
Spitze hin geneigten kleinen stumpfen Zihnen.
Zihne der Externseite kiirzer und weniger zahlreich
als an Internseite.
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E. Chitinozoa

Laufeldochitina PARIS 1981
Typus-Art: Cyathochitina stentor BISENACK 1937

?Laufeldochitina sp.
Taf. 5 Fig. 120
Material: 1 Exemplar, 4a6/560.

Beschreibung: Bauch keulenformig, zum aboralen
Pol hin schwach erweitert, mit gerundetem Polrand.
Hals nicht von Bauch abgesetzt, zylindrisch, mit
schwach erweiterter Offnung. Carina innerhalb des

Polrandes anzetzend, aboralwirts schwach erweitert.
Gesamtlinge 95 um; Linge der Carina 8 um;
Durchmesser am Polrand 27 um; Durchmesser der
Miindung 20 um.

Bemerkungen: Die untersuchten Proben enthal-
ten auBerordentlich wenige, zumeist zerbrochene
Reste von Chitinozoen. Der hier beschriebene,
schlecht erhaltene und vollkommen undurchsichtige
Rest gehort aufgrund der relativ langen, subbasal
gelegenen Carina vermutlich zu Laufeldochitina.
Diese Gattung tritt nach PARIS (1981) vom hoheren
Arenig bis in das Ashgill auf. Es handelt sich somit
um eine aufgearbeitete Komponente, die vermutlich
der hier beschriebenen Acritarchen-Assoziation b
des Oberen Arenig angehort.
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Tafel 1

VergroBerung jeweils 1000fach

Fig. 1. Cymatiosphaera nebulosa (DEUNFF 1954). - PIW 8911S1x/454.

Fig. 2. Cymatiosphaera cf. wenlockia DOWNIE 1959. - 89114a5/232.

Fig. 3. Cymatiosphaera primarium (DEUNFF 1980). - 8911S3d/148.

Fig. 4. Polyedrixium sp. - 89114a36/A268.

Fig. 5. Muraticavea cf. munificus WICANDER & WOOD 1981. - 891IS1¢/793.
Fig. 6. Muraticavea cf. camatum (PLAYFORD 1977). - 89114a23/B648.

Fig. 7. Duvernaysphaera angelae DEUNFF 1964. - 89114a6/712.

Fig. 8. Duvemnaysphaera aranaides (CRAMER 1964). - 89114a12/641.

Fig. 9. Pterospermella onondagaensis (DEUNFF 1955). - 8911S1s/388.

Fig. 10-11. Pterospermella circumstriata (JARDINE, COMBAZ, MAGLOIRE, PENIGUEL & VACHEY
1972. - Fig. 10 (89114a4/329); Fig. 11 (89114a11/404).

Fig. 12. Veryhachium cf. downiae STOCKMANS & WILLIERE 1962. - 89114a32/B867.
Fig. 13. Veryhachium lairdi (DEFLANDRE) ex DEUNFF 1959. - 8911S3c/161.
Fig. 14. Pirea omata (BURMANN 1970). - 89114a3/221.

Fig. 15. Frankea sp. - 89114c2/688.

Fig. 16. Arbusculidium filamentosum (VAVRDOVA 1965). - 89114¢2/251.

Fig. 17. Baltisphaeridium cf. fucidum (DEUNFF 1959). - 8911S2g/199.

Fig. 18. Acanthodiacrodium costatum BURMANN 1968. - 8911S2i/201.

Fig. 19. Vogtlandia ramificata BURMANN 1970. - 8911S3b/196.

Fig. 20. Multiplicisphaeridium raquelinae CRAMER & DIEZ 1972. - 8911S1¢c/825.
Fig. 21. Polygonium sp. - 89114a5/269.

Fig. 22. Tectitheca spinifera BURMANN 1968. - 89114a13/324.

Fig. 23. Tectitheca additionalis BURMANN 1968. - 89114a10/466.
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Tafel 2

VergréBerung jeweils 1000fach

Fig. 24. Baltisphaeridium anfractum PLAYFORD 1977. - PIW 89114b3/191.

Fig. 25-27. Diexallophasis denticulata (STOCKMANS & WILLIERE 1963). - Fig. 25 (891IS1v/511); Fig.
26 (8911S2d/596); Fig. 27 (89114a17/A717).

Fig. 28. Elektoriskos sp. - 89114a38/A15.

Fig. 29-30. Elektoriskos cf. brevispinosa (LISTER 1970). - Fig. 29 (89114b6/694); Fig. 30 (89114b1/
350).

Fig. 31. Costatilobus cf. aremoricanum DEUNFF 1980. - 8911S2h/312.

Fig. 32-34. Evittia remota (DEUNFF 1955). - Fig. 32 (89114a37/B325); Fig. 33. (?); Fig. 34 (89114a12/
151).

Fig. 35-37. Uncinisphaera spinifurcillata n. sp. - Fig. 35 (891IS3g/605); Fig. 36 (89114a19/A537,
Holotypus); Fig. 37 (89114a23/B682).

Fig. 38. Comasphaeridium cf. intonsus (LOEBLICH & WICANDER 1970). - 8911S3e/692.

Fig. 39, 41. Fulgisphaeridium bristokii DEUNFF 1980. - Fig. 39 (89114a18/A757); Fig. 41 (891IS1i/

387).
Fig. 40. Fimbriaglomerella divisa 1.OEBLICH & DRUGG 1968. - Fig. 40 (89114a17/A433).

Fig. 42, Villosacapsula leonense CRAMER 1964. - 8911S1e/131.

Fig. 43. Tyligmasoma alargada (CRAMER 1964). - 89114a19 /Nordwest-Ecke.
Fig. 44. Stellinium octoaster (STAPLIN 1961). - 89114a23/B830.

Fig. 45. Stellinium rabians (CRAMER 1964). - 891I1S1v/451.

Fig. 46. Onondagelia asymmetrica (DEUNFF 1954). - 8911S1u/302.

Fig. 47. Tunisphaeridium tentaculaferum (MARTIN 1967). - 89114a6/475.
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Tafel 3

VergroBerung jeweils 1000fach

Fig. 48-49. Gorgonisphaeridium cf. granatum PLAYFORD 1970. - Fig. 48 (PTW 8911S2i/711); Fig. 49
(8911S1h/307).

Fig. 50-52. Hapsidopalla sannemannii (DEUNFF 1957). - Fig. 50 (cf.) (89114b13/507); Fig. 51
(8911429 /633); Fig. 52 (8911S2£/627).

Fig. 53-54. Micrhystridium stellatum DEFLANDRE 1945, - Fig. 53 (8911S1a/214); Fig. 54 (89114a5/
358).

Fig. 55. Micrhystridium aff. shinetonensis DOWNIE 1958. - 89114a17/B900.

Fig. 56. "Micrhystridium" paucispinosum DEUNFF 1961. - 89I1S1w/278.

Fig. 57. Iroistella sp. - 89114a6/152.

Fig. 58-59. Multiplicisphaeridium ampliatum PLAYFORD 1977. - Fig. 58 (89114a9/306); Fig. 59
(8911S3i/194).

Fig. 60. Multiplicisphaeridium sp. A. - 89114a11/220.

Fig. 61-62. Multiplicisphaeridium asombrosum CRAMER & DIEZ 1976. - Fig. 61 (89114a23/B687);
Fig. 62 (89114b3/786).

Fig. 63. Multiplicisphaeridium lindum CRAMER & DIEZ 1976. - 89114a19/B815.

Fig. 64-65. Multiplicisphaeridium n. sp. aff. variopinnum (CRAMER 1967). - Fig. 64 (89114a23/B742);
Fig. 65 (89114a10/550).

Fig. 66-67. Multiplicisphaeridium ramusculosum (DEFLANDRE 1942). - Fig. 66 (891IS1x/186); Fig.
67 (89114b2/410).

Fig. 68. Multiplicisphaeridium sp. B. - 89114a2/783.

Fig. 69. ?Multiplicisphaeridium cazurrum (CRAMER 1964). - 8911S1t/301.
Fig. 70. Multiplicisphaeridium molinum (CRAMER 1964). - 89114a12/642.
Fig. 71. Eisenackidium sp. - 8911S1w/314.

Fig. 72. Tylotopalla aff. guapa (CRAMER 1964). - 8911S1v/368.

Fig. 73. Visbysphaera juliae (CRAMER 1964). - 8911S1x/156.



Tafel 3

W. HAMMANN, C. HEUNISCH & U. ScHUSSLER: Organische Mikrofossilien



110

Tafel 4

Vergroierung - soweit nicht angegeben - jeweils 1000fach

Fig. 74. Dictyotidium polygonium STAPLIN 1961. - PTW 8911S2¢/774.

Fig, 75. GefaB. - PIW 89114b12/157.

Fig. 76. ?Calamospora sp. - 89114a24/A618.

Fig. 77. Calamospora sp. - 89114a23 /A752.

Fig. 78. Retusotriletes sp. B. - 8911S2b/687.

Fig. 79. ?Retusotriletes sp. - 89114a18 /B886.

Fig. 80. Punctatisporites sp. - 89114a18 /B704.

Fig. 81. Leiotriletes sp. - 89114c1/462.

Fig. 82. gen. et sp. indet. - 89114a22/B893.

Fig. 83. Retusotriletes maculatus MCGREGOR & CAMFIELD 1976. - 89114a18/A192.
Fig. 84. Retusotriletes sp. C. - 891IS1v/477.

Fig. 85. Retusotriletes sp. D. - 8911S1v/477.

Fig. 86. Retusotriletes sp. A. - 89114a17/A640.

Fig. 87. Apiculiretusispora minor MCGREGOR 1973. - 89114a25/A435.

Fig. 88. Apiculiretusispora cf. minor MCGREGOR 1973 - 8911S11/667.

Fig. 89. Apiculiretusispora sp. B. - 89114218 /A521.

Fig. 90. Apiculiretusispora cf. pygmaea MCGREGOR 1973. - 89114a16/A795.
Fig. 91. Apiculiretusispora sp. A. - 89114c4 /237,

Fig. 92. Apiculiretusispora cf. brandtii STREEL 1964 emend. STREEL 1967 sensu MCGREGOR 1973, -
89I14a17/A335.

Fig. 93. Dibolisporites cf. gibberosus (NAUMOVA 1955) RICHARDSON 1965. - 89114c4/167. - b) Aus-
schnitt, x 4000.

Fig. 94. Dibolisporites cf. gibberosus (NAUMOVA 1955) RICHARDSON 1965. - 89114a17/A396. - b)
Skulpturelemente, Ausschnitt x 4000; ¢) Aufsicht, Ausschnitt, x 4000.

Fig. 95. Apiculiretusispora cf. brandtii STREEL 1964 emend. STREEL 1967 sensu RIEGEL 1968. -
89114a17/A33S. - b) Skulpturelemente, Ausschnitt, x 4000.

Fig. 96. 2Anapiculatisporites sp. - 8911S2¢/283. - b) Skulpturelemente, Ausschnitt, x 4000.
Fig. 97. Raistrickia sp. B . - 89114a16/B449. - b) Skulpturelemente, Ausschnitt, x 4000.
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Fig. 98. Anapiculatisporites sp. - PIW 89I14a17/A431.

Fig. 99. ?Raistrickia sp. - 89114a22/A763.

Fig. 100. Dibolisporites cf. wetteldorfensis LANNINGER 1968. - 89114a22/B745.

Fig. 101. Brochotriletes sp. B. - 89114a22/A245.

Fig. 102. Brochotriletes sp. A. - 89114222 /B89.

Fig. 103. ?Brochotriletes sp. - 89114c6/274.

Fig. 104. Dictyotriletes cf. emsiensis (ALLEN 1965) MCGREGOR 1973. - 89114a5/232.,
Fig. 105. Dictyotriletes cf. emsiensis . - 89114224 /A28S.

Fig. 106. ?Dictyotriletes sp. - 89114a17/B424.

Fig. 107. Perotrilites sp. - 89114a16/A180.

Fig. 108. ?Emphanisporites sp. - 8911S1s/603.

Fig. 109. ?Densosporites sp. - 89114b1/389.

Fig. 110. Amicosporites sp. - 89114a22 /B237.

Fig. 111. Amicosporites jonkeri (RIEGEL 1973) STEEMANS 1986. - 8911S1h/332.
Fig. 112. Amicosporites cf. jonkeri (RIEGEL 1973) STEEMANS 1986. - 8911S2d/461.
Fig. 113. Ambitisporites sp. - 89114a18/A73.

Fig. 114, Stenozonotriletes cf. recognitus NAUMOVA 1953, - 89114a22 /A727.

Fig. 115. Stenozonotriletes recognitus NAUMOVA 1953. - 8911S1r/418.

Fig. 116. Dictyotriletes sp. - 89114a22/A743.

Fig. 117. Stenozonotriletes recognitus (var. minor) NAUMOVA 1953. - 8911S2d/568.
Fig. 118. Stenozonotriletes sp. - 8911S1r/880.

Fig. 119. Tetraletes variabilis CRAMER 1966. - 8911S1s/577.

Fig. 120. ?Laufeldochitina sp. - 89114a6/560; x 400.

Fig. 121. Scolecodont sp. A - 89114a9/208; x 600.

Fig. 122. Scolecodont sp. B - 8911S2g/169; x 400.

Fig. 123. Staurocephalites sp. - 8911S1a/396; x 400.

Fig. 124. ?Kettnerites sp. - 8911S1r /251; x 600.
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