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Ubersicht iiber die Sporenassoziationen (Zepidophyta- bis pusilla-Zone) aus dem 
Unterkarbon der Bohrung Neuenkirchen 2/1973 (Insel Riigen, NE-Deutschland) 

Gusti Burmann' 

Mit 1 Abbildung, 5 Tabellen und 2 Anhangen 

Zusammenfassung 

Es wird die Sporenzonierung fur das Tournai (einschliefllich der Grenzschichten) der Bohrung Neuenkirchen 2/73 auf der 
Insel Rugen (NE-Deutschland) vorgelegt - von der lepidophyta-Zone var. minor-Subzone des Tnla des obersten Devons bis 
zur pusilla-Zone des tieferen Vise. Das Profil wird verglichen rnit der Zonenabfolge aus der Bohrung Wiek 4/70 (Burmann 
1975). Zur kpidophyta-Zone liegen vergleichbare Daten aus dem Harz vor (Burmann 1976). 

Die untersuchte Abfolge von Sporenzonen umfasst die lepidophyta-Zone mit der var. minor-Subzone (hoheres Tnla): PA 
(pusillites-asperitis; Tnl b); NRH (nitidiLs-raritiibercu~fl~us-hederatus; Tnl b-Tn2); ND (nitidus-distincti~s: Tn2); RM (raritither- 
ctilatus-miniitissimus; tieferes Tn3); CM (cluviger-macra; hoheres Tn3); Pu (pusilla; Vla+Vlb; Obergrenze der Pu-Zone nicht 
erfasst). Die stratigraphische Einbindung der Sporenzonen erfolgte durch rnakrofaunistische Datierungen. Die Pu-Zone ist in 
heiden Bohrungen untergliederbar durch einen Horizont mit Gloeocapscimorpha. 

Schliisselworter: Rugen, Harz, Sporenzonierung, DevoniKarbon-Grenze, Tournai, Vise, lepidophyta-Zone, pusilla-Zone. 

Abstract 

Lower Carboniferous spore assemblages (lepidophyta zone to pusilla zone) in the Neuenkirchen 211973 borehole of Rugen 
Island, NE Germany 

A spore zonation is given for the Tournaisian sequence of the Neuenkirchen 2/73 borehole on the island of Rugen (NE 
Germany). The deposits range from the lepidophyta zone var. minor subzone of the uppermost Famennian (Tnla) to the 
pusilla zone of the basal VisCan. The results are compared with the miospore zonation of the borehole Wiek 4 (Burmann 
1975). and comparable dates for the lepidophyta zone from the Harz mountains (Burmann 1976). 

In ascending order the miospore zones examined are: lepidophyta zone with var. minor subzone (upper part of Tnla): PA 
(pusillites-asperitis; Tnlb); NRH (nitidus-rarituberculatus-hederatus; Tnlb-Tn2); ND (nitidus-distinctus; Tn2); RM (rizrihther- 
culatus-minutissimus; lower part of Tn3); CM (claviger-macra; upper part of Tn3); Pu (pusilla; V1 a+V1 b; the upper boundary 
of the Pu zone is not determined). The stratigraphy of the spore zones is also compared with the macrofaunal data. The Pu 
zone in both boreholes is divided into two parts by a horizon with Glot.ocapsamorpha. 

Key words: Rugen, Harz, spore zonation, Devonian-Carboniferous boundary, Tournaisian, VisCan, lepiduphyra zone, pirsillir 
zone. 

Einleitung 

Die erste Sporenzonierung fur das Unterkarbon 
von Riigen (Burmann 1975) umfasste den strati- 
graphischen Abschnitt von der lepidophyta- 
Zone, var. minor-Subzone (hoheres Tnla) des 
hochsten Oberdevons bis zur pusilla-Zone (er- 
fasst im Vla und Vlb) des tieferen VisC. Den 
Schwerpunkt bildete das Tournai mit seinen 
Grenzbereichen; die erarbeitete Zonierung be- 
ruhte auf den Daten aus der Bohrung Wiek 4 
unter Einbeziehung von verallgemeinerten Da- 

ten auch anderer Rugen-Bohrungen, die im De- 
tail nicht benannt werden durften. Wert wurde 
auf eine makrofaunistische Eichung der Sporen- 
zonen gelegt. Danach erschien als stratigraphi- 
sche Erganzung zum Profil von Rugen (speziell 
des DevonKarbon-Grenzbereiches) eine Arbeit 
uber die lepidophyta-Zone (var. minor-Subzone 
und var. typica-Subzone) im Mittelharz (Bur- 
mann 1976). 

Spater haben Carson & Clayton (1997) nach 
einer Bearbeitung der Unterkarbon-Profile der 
Bohrungen Riigen 211967 und Wiek 311968 eine 
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Sporenzonieruiig fur Rugen vorgestellt. in der 
nur das basalt sowie das hochste Unterkarbon 
nicht erfasst w iren. Jager (2000) untersuchte die 
Unterkarbon-Frofile der Bohrungen Dranske 
1/1968 und DI-anske 211970 und folgte iin We- 
sentlichen der Zonengliederung von Carson & 
Clayton (1 997) fur Rugen. 

Diese neuercn Rearbeitungen erfassen schwer- 
punktmaRig dz s Vise. Wiihrend Burmann in den 
Arbeiten der siebziger Jahre jeweils um eine re- 
gionale Einbindung der damals erst in1 Aufbau 
befindlichen Sporenzonierung in die makrofau- 
nistische Gliec erung der Rugen-Bohrungen be- 
muht war. sind Carson, Clayton und Jager offen- 
bar einen andcren methodischen Weg gegansen. 
Im Ergebnis gibt es einen Widerspruch dcr Da- 
ten dieser Bearbeiter zu den Angaben dcr litlio- 
stratigraphiscli,makrofaunistisch kontrollierten 
Gliederung des LJnterkarbons von Rugen nach 
Hoffniann et al .  (1975. 2002). Insbesondere be- 
trifft das die abweichende Lage der Tournaii 
Vise-Grenze ((:arson & Clayton 1997: 221). €in 
weiteres Spezifikum von Rugen ist die er- 
schwerte sporenstratigraphische Gliederungs- 
moglichkeit d t s  Visk. da sich die Sporenzonen 
dcs Vise Westwropas nicht ohne weiteres uber- 
tragen lassen. 

Dieser Kenntnisstand ISsst sich durch den nach- 
folgcnden Beit rag in drei wichtigen Punkten fur 
das tiefere Untxkarbon von Rugen erweitern: 
- Die sporer stratigraphische Gliederung der  

Bohrungcn Neuenkirchen 2 und Wiek 4 in1 
Bereich der Tournai-Vise-Grenze wird darge- 
stellt (CM-Zone und Pu-Zone). Dabei gibt es 
keinen Widei-spruch ( ! )  zwischcn der Basis 
der Pu-Zonl: s. 1. (uberregionale Anwcndung) 
und dcr mikrofaunistisch fixierten Tournai- 
Vise-Grenze in beiden Bohrungen. 

- Es werden .:rstnials aus der Bohrung Neuen- 
kirchen 2 die Detailangaben zur l ~ I J i ~ ~ I ~ ~ i ~ . ~ ~ ~ -  
Zone auT Rigen  mitgeteilt. die bereits in Bur- 
mann (1975: 881. 883. 884) in das Zonierungs- 
schema von Rugen in allerdings verallgeniei- 
ncrter For n aufgenommen wurden. Die 
gleiche bolirungsbezogene Prazisierung ist 
nunmehr acch mijglich fur die PA- und ND- 
Zone. die 1975 ebenfalls bereits in das 
Ubersichtssc hema fur Rugen (ohne Hinweis 
auf die He .kunft Bohrung Neuenkirchen 2)  
eingebunderf waren. 

- Die Kernm.irsche eines cinzigen Bohrprofils 
(Neuenkirchen 2 )  liefern einc durchgehende 
sporcnstratii:raphische Abfolge vom liochsten 
Oberdevon (hoheres Tn la )  uber das Tournai 
bis zum tiefi,ren Vis6 ( V  1 b). 

Material und Methode 

Die Lngc dcr CJiiterl\arbon-Bohrpunkte auf der Insel Rugen 
ist in Ahh. I .  dargestellt. 

Die hisher sporcnstratigraphisch untersuchten Untcrkar- 
bon-Profile gehiiren 7u dcii Bohrungen Neuenkirchen 2/1973. 
Wick 41970 und Sagard 111970 (Burniann unpubl. Berichte 
1971. 1974: Burmnnn 1975 und cliese Arbeit) sowie Rugcn 2, 
I967 und Wick 3/1Yh8 (Carson unpubl. Diss. 1995; Carson 6( 
Clayton 1997) und Dranske 111968 und Dranske 211970 (Ja. 
ecr 2000). Allc gcnannten Bohrungen haben das Unterkar- 
Lon clurcliteuft. 

Die Kei-nmorsch-hezogciic Darstellung der Bohrung 
Neuenkii-chen 2 mit den inakrofaunistischen Datierungen 

r. unpubl.), und ausgewiihlten sporenstrati- 
sind als Ubersicht der Tab. 1 zu entnch- 

men. Tab. 2 vergleicht die Sporenzonen der Bohrunger 
Neuenkirchen 2 und Wiek 4 mit dem Zoncnschenia in West- 
eitropa. ‘liimnoniische Ilaten sind dcr Taxa-Liste (Anhang 1: 
LLI entnrhnien. Im Anhang 2 sind die Vergleichsgrundlager 
liir die ic.i?iiirti’it!tn-Zonc aus der Bohrung Neuenkirchen 
aufgcfiihrt. Die Einzeldaten zu den Bohrungen Neucnkir. 
chen 2 untl Wiek 1 werclen in1 Teil 2 vorgelcgt. 

Die A r k i t e n  zur Bohrung Neuenkirchen 2 wurdcn (zcit- 
iiah mit dcr Bcarbcitung der Bohrung Wiek 4 und Sagard 1: 
im R’esentlichen 1974 ausgcfuhrt. als sporenstratigraphischc 
Zonici-unpen in1 Untcrkarhon noch nicht auf ihre volle kor. 
i-elati\c Aussagc ubcrpruft waren. Es wurde deshalb Weri 
gelegt auf  eine regionale biostratigraphische Eichung. Makro- 
faunistischc Einstufungen und sporenstratigraphische Dater 
der Bohrung Wiek 4 (Burmann 1975) werden zuin Vergleick 
mit einbe/ogen. Die \wn Burniann (1975) publizierte Sporen- 
glicderung zum Ilnterkarbon von Rugen ging a u l  die ein. 
nialigc Gelegenheit zuruck. Luni Kai-bonkongrcss in MoskaL 
I975 einen Beitrag publizieren zu durfen. Trotzdem war e: 
nur nioglich. ofl‘iziell die Bohrung Wiek 4 zu nennen unc 
niclit <lie NeuenkiI-chen 2. dcrcn Datcn aber im wesentlicher 
Eingnng in das publiziertc Sporenmnenschenia von Ruger 
fanden. da Letztere keine reine F[~rschungsbohrung war 
Dies \\ ird nunmehr crgBnLt durch die Publikatioii dcr Unter 
suchungsergehnisse zur Bohrung Neuenkirchcn 211973. 

In der Arbeit von Burmann (1975) muss unterschieder 
\\erden ~ n i s c h e n  
- den Detaildatcn in Form der taxononiischen Daten aur 

eiiiem Tiilb-Tn2 Kernniarsch (NRH-Zone) der Bohrung 
Il’ick 4. aus  dern siinitlichc fotographischcn Abbildunger 
der Taleln I-IX entstammten. 

- der Sporen7onenabfoIge der Bohrung Wiek 3 (NRH- 
‘?himyndc RM-. obere CM=Pu-Zone sensu lato) mit ma 
hrol’aunistischen Datierungen von Tn I b-Tn2 bis V1 b und 

- der Zusaninienstellung einer Sporenzonenabfolge fur dic 
Insel Riipen. in  die a u l k r  den gcnannten sporenstratigra. 
pliischen Dale11 der Bohrung Wick 4 auch bereits zusiitz. 
liche Daten ~ L I S  der Bohrung Ncucnkirchen 2 eingcflosser 
hind ( o h n e  dass dcr Fundort dieser erganzenden Sporen 
zonen I(,~’irlop/i!,tir-val-. niirzor-Subzone. PA-Zone. NRH- 
ND-. RM-Zone henannt wcrdeii durlte). Die stratigraph;. 
sche Zuordnung fur das Schema der Sporenzonen von Rii 
gen 1st aber tahellarisch ausreichend klar dargcstellt unc 
tcstlich formuliei-t. 

h JBger (1999: 88) etwas missverstan 
sowie die darunterfolgende minor 

SubLone der If,i’ino)i,/i!,rii.s-Zone sind nach hcutigen Paralleli 
sicrunpen bride den1 T n l a  zuzurechncn, also dem oberster 
Dei-on”. Die makrofaunistische Eichung der PA-Zone vor 
Rugen crfolgte aber am Tnlb. die Zone enthalt keine lepitfo 
p/r!.rrr-Sporen mchr. Das Rugen-Profil dcr Unterkarbon-Spo 
rcnzonen set7t hci Jliger (1999: 91) in der Interpretations 
spnlte 711 Burmann (1975) erst ab  der NRH-Zone mi 
ungegliedertem Tnlb-Ti12 cin. was nicht korrekt dargestell 
I\ [ :  c\ bcginnt bei Burmann (1975) und i n  dieser Arbcit mi 
der PA-Zone in1 Tnlb.  Die Boht-ung Neuenkirchen 2 ist dic 
cinzige Bohrung niit dcr vollstiindigcn Abfolge aller crkcnn 
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bareii Sporenzonen im Tournai von Rugen (bcginnend mit 
dcr var. minor-Subzone der lepidophytn-Zone an der Devoni 
Karbon-Grenze). 

Die Schwierigkeit, das reale Erstauftreten von Lycosporu 
pudilla zu erfassen, zwang zur Beriicksichtigung anderer lo- 
kaler Hill'skriterien (Bcispiel Gloeocnpsnmorphn-Maximum 
iin Vl  a). Bei uberregionalen Vergleichen ist es unerlasslich, 
dic von  Autor zu Autor durchaus unterschiedlichen Kriterien 
der Zonendefinitionen und der Korrelation zu benennen. 

Sporenstratigraphische Gliederung auf Rugen 
(Tournai und Grenzschichten) 

Die in der Bohrung Neuenkirchen 2 ausgeglieder- 
ten Sporenzonen sind in Tab. 1 und 2 aufgefuhrt. 
Das Profil widerspiegelt, trotz der Einschrankung 
durch die begrenzten Kernmarsche (Tab. l ) ,  eine 
vollstandige Abfolge von Sporenassoziationen 
vom hochsten Famenne bis zum basalen Visk, wie 
sie sonst auf Rugen (kernmarschbedingt) nicht 
erfasst wurde: lepidophyta var. minor-Subzone 
(hoheres Tnla); PA(pusiZZites-asperitis)-Zone 
(Tnlb); NRH(nitidus-rarituberculatus-hedera~us)- 
Zone (Tnlb-Tn2); ND(nitidus-distinctus)-Zone 
(Tn2); RM(raritubercu1atus-minutissimus-Zone 
(tieferes Tn3); CM(claviger-macPzl)-Zone (unte- 
rer Teil, ohne Lycospora pusilla; hoheres Tn3); 
CM-Zone (oberer Teil, mit seltenen Lycospora 
pusilla; regionale Anwendung auch bei fehlen- 

Abbildung 1. Bohrungen init 
Unterkarbon auf der Inscl 
Riigen. Im Text siehe Neuen- 
kirchen 2 (NkRn2). Wiek 3.  
Sagard 1 und Bezug auf RU- 
gen 2 (Rn 2). Wiek 3. 

dem Nachweis von L. pusilla; Vla;  basale Pu- 
Zone sensu lato) mit Einschaltung des Gloeo- 
capsamorpha-Horizontes (V1 a) der Pu-Zonc 
sensu lato; hoherer Pu-Zonenanteil im Vl(V?lb). 
Die Obergrenze der Pu-Zone ist in der Boh- 
rung Neuenkirchen 2 durch fehlende Kern- 
strecken nicht erfasst. 

Zum Vergleich steht die Sporenzonen-Gliede- 
rung der Bohrung Wiek 4 (Burmann 1975 und 
Burmann unpubl. 1971) zur Verfugung; im Prin- 
zip ahneln sich die Abfolgen beider Aufschlusse 
(Tab. 3). 

Die in der Bohrung Wiek 4 nicht belegten Be- 
reiche (Zonen ND und PA, lepidophyta var. nzi- 
nor-Subzone) sind durch dort fehlende Kern- 
strecken bedingt. Kann die NRH-Zone in beiden 
Bohrungen gut korreliert werden, so ist in der 
Wiek 4 die Aquivalenz zu der ND- und RM-Zo- 
ne weniger deutlich ausgepragt, wahrscheinlich 
durch die Lage der Kernmarsche. 

Die CM-Zone ist in der Wiek 4 in ihrer typi- 
schen Auspragung kernmarschbedingt ebenfalls 
nicht erfasst: nur der basale Ubergang von der 
CM- zur RM-Zone ist wahrscheinlich gekernt 
worden. Der sporenstratigraphische Zusammen- 
hang lasst sich wegen der Kernlucken nur ver- 
muten, da die Abfolge im Gegensatz zur Neuen- 
kirchen 2 unzureichend erfasst ist. 
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CM-Zone mit noch seltenen 
(claviger-macra) Lycospora pusilla 
hoherer Teil 
(?basales V1 a) Lophotriletes minutissirnus 

C M-Zo ne Auroraspora macra 
(cla viger-macra) 
des hdheren Tn3 
(bis tieferen V1 a) 

Schopfites claviger, Auroraspora macra 

Acanthotriletes dominans _______________---_------------- ----------- 

Raistrickia clavata, Raistrickia corynoges 
Acanthotriletes multisetus,Ac. dominans 
Densosporites sp.; Endosporites sp. 
Spinozonotriletes uncatus 
Vemcosisporites sp.; Convolutispora sp. 

Einsetzen von Cavatisporites microreticulafus 

Fur die Pu-Zone stellte sich der Nachweis gionales Korrelationskriterium im Vla beider 
eines sprzifi:,chen algcnfuhrenden Niveaus Bohrungen heraus. Die Lage der  Pu-Zonenbasis 
(Gloeoctrpstl~7,,r~7hrr-Horizont) als wichtiges re- mit dem seltenen Einsetzen von Lycospora pusil- 
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.ithologie Proben. 1 Nr. 
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I. 
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18C-185 
186-187 

188-21 4 

- 
Aakro- 
Fauna - 
425 

V1 b? 

V1 a 

V1 a 

V l a  

V1 a? 

Tn3? 

Sporenzone Sporenassoziation 

sporenfuhrend 

fossilfrei 

Pu-Zone 
(pusilla) Lycospora pusilla 
des V l a  und V1 b Schopfites claviger 

Lophotriletes minutissimus 
V l  b? Acanthotriletes dominans 

Acanthotriletes multisetus 
Rugospora; Rugotriletes' 

V1 a zuzuglich: 
Auroraspora solisorta 
Lophotriletes circumscriptum 
Caniptozonotriletes velatus 

Gloeocapsamorpha- Gloeocapsamorpha prisca 
Horizont Tomacia sarieanti; Lophosphaeridium 
des V l  a (?tieferes 
bis ?rnittleres) Schopfites claviger 

Auroraspora macra; Au. solisorta 

Lophotriletes minutissirnus 
Acanthotriletes dotqinans 
Acanthotriletes multisetus 
Raistrickia clavata 
Raistrickia cf. corynoges 
Camptozonotriletes velatus 
Hymenozonotriletes aff. proelegans 
Rugospora; Rugotriletes' 
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Makro 
fauna 

Tn3 

Tn2 

Tnlb- 
Tn2 

Tnl b 

Tnl a 

Sporenzone Sporenassoziation 

RM-Zone Lophozonotriletes rarituberculatus 
(rarituberculatus- ~umraspora macra 
minutissimus) Lophotriletes minutissirnus 
des tieferen Tn3 Acanthotriletes dominans, Ac. multisefus 

Umbonatisporites distinctus 
Vemcosisporites nitidus; V. aff. nitidus 
Hymenozonotriletes aff. pmelegans 

Vemcosisporites nitidus ND-Zone 
(nitidus- Umbonafisporites distinctus 
distinctus) Knoxisporites literatus var. triangularis 
des hoheren Knoxisporites hederatus 
Tnl b-Tn2 Aumrasport, d. macra 

Spinozonotriletes uncatus 
Acanthotriletes m i m  
Murospora aurita 

NRH-Zone Vemwsisporites nitidus 
(nitidus- Lophozonotriletes rarituberculatus 
rarituberculatus- Knmjsporites hederatus 
hederatus) Dictyotriletes asperitis 
des Tnl b-Tn2 Lophotriletes tuberosus 

Lophdriletes bellus 
RaistricJ<ia variabilis 
Knoxisporites literatus var. triangularis 

PA-Zone 
@usillites- 
asperitis) 
des Tnl b 

Vallatispo rites pusillites 
Dictyotriletes asperitis 
Lophotriletes cristifer 
Lophozonotnletes rarituberculatus 
Archaeotriletes hebetis 

Iepidophyta-Zone Retispota lepidophyta var. minor 
var. minor-Subzone Lophozonotriletes rarituberculatus 
(biometr. Zone F ;  Vemcosisporites nitidus 
d = 42 pm) 
des heheren Tnla Archaeozonotnletes inteltextus 

Dicmpora muitifurcata 

Knoxisporites hederatus 
Cristatisporites echinatus 
Grandispora echinata 

fossilfrei 

Tabelle 1. Sporen an der Devon-Karbon-Grenze und aus dem Tournai der Bohrung Neuenkirchen 2/73 

la ist in beiden Bohrungen an die makrofauni- 
stisch angenommene Vla-Basis gebunden und 
entspricht der Rolle der iiberregional definierten 
Pu-Zone (sensu lato) in Bezug auf die Tournai/ 
Vis6-Grenze. Die Obergrenze der Pu-Zone ist in 
beiden Bohrungen nicht erfassbar (fehlende 
Kernanteile, pra-Westfal-Erosion am Top der 
Unterkarbon-Profile). 

Der uberregionale Umfang der Pu-Zone (sensu 
lato) wird nachfolgend der regionalen Gliederung 
auf Rugen gegeniibergestellt. Die Einschaltung 
des Cloeocapsamorpha-Horizontes innerhalb des 
V1 a ermoglicht die diffizilere Gliederung (Tab. 4). 

Uberregionale sporenstratigraphische Verglei- 
che (Tab. 5 )  wurden seinerzeit fur das Tournai 
(Burmann 1975) bevorzugt mit der Pripjat-Senke 
vorgenommen, in der Kedo (1957a-c, 1963, Ke- 

do & Golubzow 1971) zahlreiche Profile bearbei- 
tet hatte. Neuere Untersuchungen hat Avchimo- 
vitch (1 993) fur die Pripjat-Senke vorgenommen 
mit Einbeziehung iiberregionaler Einbindungen 
(Avchimovitch et al. 1993, Avchimovitch & Tur- 
nau 1994), auf die hier nur verwiesen wird. Auch 
zur Russischen Tafel (Byvsheva et al. 1984, Byv- 
sheva & Umnova 1993) bestehen gute Ver- 
gleichsmoglichkeiten. Ein detaillierter Vergleich 
wiirde aber einen umfangreichen taxonomischen 
Aufwand bedeuten (Clayton 1996, Avchimovitch 
1993). Ein Teil der in der Literatur als Indexfos- 
silien geltenden Arten ist in manchen Regionen 
schwer nachweisbar, andere wie Dicryotrifrtes 
asperitis, die sich auf Riigen als gut erkennbare 
Komponenten mit begrenzter Reichweite darstel- 
len und auch in der Pripjat-Senke belegt sind, 
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Tabelle 3 
Sporcnzonen im Untcrkarbon der Bohrung Neuenkirchcn 211973 
(mit Vergleichsangaben aus den Bohrungen Wiek 411970 und Sagard 111970) 

Slratigraphie Kcrninarsch (m) Proben-Nr. Sporenzone Bohrungsvergleich 

Oberkarbon 142O,8 - 
(1425 m Grenze) 

sporenluhrend 

LJnterkarhon - 1428,2 m 180-185 fossilleer 
1428.2- 143x1 186-187 

Wiek 4: TS oder Pu (V??)  
Kernliicke 1342.2-1351.3 ni 

1460.6- 1469.6 111 

Vlb 15 17.0- 1526,6 188-214 Pu-Zone mil 
Lycospora piisilla 

1585.0-1602,s 215-217 Pu-Zone 
Vla 1602,5-1620,s 1-16 Pu-Zone 

Wiek 4: 
Kernliicke 

CM = Pu s.1. bzw. Gloeocapsanzor- Gloeocapsamorpha~Hori/ont 
1673.0-1684,6 17-39 pha-Horizont mit Tornrrciu ,sLirjeaiz/i, Wiek 4: Vla:  mit LK: p r ~ s i l l ~ /  

Rugospora, Gloeocapsmorpha prisca 1732.0- 1739.8 m 

ohne L. pusilla 1844.4-1853.4 ni 
V l a  1684.6-1702,6 40-61 dto. Wiek 4: (TnlYVla) 

Vla 1780,O-1791.3 62-86 CM-Zone (hoherer Tcil) = Pu s.1. Wiek 4: 
mit seltenen L.  pusilla Kernliicke 

Tournai CM-Zone ( t i e h e r  Teil) 

Ti13 1810,O- 1HI8,8 87-105 CM Schopfites claviger- Kernliicke 
(hoheres) 18 18.8- 1827.8 101 - 116 CM Airrormpora mncra 

ohne L. pusilla Wiek 4: 

Wiek 4: hangende RMKM 
1978.7-1987.7 

1900.0- 1909.0 117-135 RM-Zone 
Tn3 mit 
(ticferes) Lophnzonotrilete,y 

raritu herciilatiis 
Lophotriletes 
rninuti.~.sirmi.s 

Wiek 4: RM vermutl.zwischcn 
1978.7-1987.7 m Tn3 
2101.1-2109.3 m Ti13 
Sagard 1: RM 
2385.0-2389.9 ni 
(tiefcrcs Tn3) 

Wiek 4: indct. ‘?bas. RMiND 
2101.1-2109.3 m Tn3 

1970.0- 1984,6 136-145 ND-Zonc mit Wiek 4: 
Tn2 Verrucosisporites nitidris ~ Kernliicke 

Urnbonatisporites distirzctus 

2032,2-2042.9 146-167 NRH-Zone mit Wiek 4: NRH Tnlb-Tn2 

Lophozonotriletes rarituhercir- 
kitus - Knoxisporires hederutiis 

Tnl b-Tn2 Verrucosisporites nitidus - 2228.2-2237.2 m 

206Y,8-2078.5 168- 179 PA-Zonc mit 
Tnlb Vallatisporites pirsillites- 

Dictyotriletes asperitis 

2090.0-2098,S 223-23 1 Le-Zone mit 
Retispora lepidophyta 

(biomctr. Zone F = 42 m> 
Tn la  var. minor-Sub7one 
(hbhcres) 

2120.0-2126.7 213-222 fossilfrei 

sind in der Literatur stratigraphisch kaum ge- Als sporenstratigraphisches Standard-Ver- 
wichtet. Der in Burmann (1 975) gefiihrte Ver- gleichsgebiet fur den DevodKarbon-Grenz- 
gleich mit dem Tournai der Pripjat-Senke bereich gilt das Ardenno-Rhenische Becken 
anhand der von Kedo (1957a-c, 1963, 1971) vor- (Paproth & Streel 1971, Streel in Becker et al. 
gelegten Daten ist nach wie vor giiltig (Tab. 5 ) .  1974, Higgs & Streel 1984, Streel et al. 1987, 
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Tabelle 4 

Regionale Gliederung der Pu-Zone in den 
Bohrungen Wiek 4 und Neuenkirchen 2 

Uberregionale Anwendung 
der Pu-Zone (sensu lato) 

Hangendes: 
Obergrenze der Pu-Zone 
profilbedingt ab V2a nicht erfasst 

TC = Ca-Zone Polens (V3a) 

In Polen auch V2b 
fur Pu-Zone. 
TS-Zone W-Europa, Riigen 

V2a 

Vlb+hoh.Vla 
............................................. pusillu-Zone (sensu lato) 

Vla 

Pu @irsilla)-Zone mit Lycosporn pctsilln 

Westeuropas 
in der Wiek 4 mit seltenen Lycosporn piisillu 
in der Neuenkirchen 2 L!rosporn piisilla 

................................................................................................... ................................. Einsetzen der Pu-Zone 

Vla 
Vla  (tieferes) oberer Teil der CM (clni,iger-niacra-Zone) im basalen Vise 

rnit sehr seltenen Lycosporn plc~illu = Pu s.1. 

Liegendes: 
Tn3 (hoheres) 

unterer Teil der CM-Zone 
ohne LJmJporri piiTilln 

Tournai 

Tabelle 5 
Korrelation der 5 porenzonen aus der Bohrung Neuenkirchen 2/73 rnit den Sporenzonen in der Pripjat-Senke, Bjelorussia 
(Kedo 1957. 1963. 1971. 1974) 

Stratigraphie Kernmarsch (m) Sporenassoziation von Riigen Sporenkomplex der Pripjat-Senke 

Vlb  
Vla 
Vla 

1517.0- 1526.9 Pu-Zone 
1585.0- 1602.5 Pu-Zone 
1602.5- 1620.5 Pu-Zone 

br2-Komplex der 
mittleren 
Kaolin-Schichten 

1673.0-1684.6 C;loeocnp~nt?iorplin- 
Vla 1684.6- 1702.6 Maximum 

Vla? 1780.0-1791.3 Pu-Ubergang: 
hdherc CM-Zone 

Tn3 1810.0-1818.8 brl-Komplex der 
1818.8- 1827.8 CM-Zone: hoheres Tn3 unteren Kaolin-Scht. 

Tn3 1900.0- 1909.0 RM-Zone: tieferes Tn3 kis2-Komplex der 
oberen Kiselow-Scht. 

Tn2 1970.0- 1984.6 ND-Zone 

Tn 1 b-Tn2 2032.2-2042.9 NRH-Zone 

?kisl-Komplex Kiselow 
?chl-3 Tscherepet 
?m12-3 Malev 

Tnl b-Tn2 2069.8-2078.5 PA-Zone mll -Komplex b,usi//ites-Z.) 
der unt. Malev-Scht. 

Tnla 2090.0-2098.5 lrpidop/iyro var. ntinor- IIIB-Komplex der 
Subzone: biometr. Zone F. Oser-Chovan-Schichten 
hoheres Tnla 

Maziane etal. 1999). Fur die auf Rugen (Boh- 
rung Neuenki-chen 2) und im Mittelharz (Trog- 
furter Profil; Bielstein; Hahnenkopf - WSW 
Elbingerode) bisher nachgewiesenen Vorkom- 
men der lepidophyta-Zone aus dem ostlichen 
Teil Deutschlands hat sich die von Streel entwik- 
kelte Subzoneqgliederung auf der Basis der zum 
Hangenden e ntretenden GroOenabnahme von 
Retispurn lepitfophyta als die praktikablere Va- 
riante der Zc nenzuordnung bei Einzelvorkom- 
men erwiesen. 

Vergleich der Sporenzonen aus den Bohrungen 
Wiek 411970 und Neuenkirchen 211973 

lepidophyta- Z one 

Die lepidophyta-Zone des hochsten Famenne ist 
auf Riigen nur in der Bohrung Neuenkirchen 2 
belegt (im Profilverband mit der tiefsten unter- 
karbonischen pusillites-usperitis- bzw. PA-Sporen- 
zone, lediglich getrennt durch eine MeiBelstrecke 
von 11.5 m). Das Vorkommen gehort zur biome- 
trischen Zone F (d=42 pm) der lepidophyta var. 
minor-Subzone (hoheres Tnla)  und ist vergleich- 
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bar mit der biometrischen Zone F des hoheren 
Tnl a im Ardenno-Rhenischen Becken und dem 
IIIB-Sporenkomplex der Oser-Chovan-Schichten 
in der Pripjat-Senke. In anderen Rugen-Bohrun- 
gen ist das Niveau nach Bohrloch-Geophysik 
ebenfalls prasent, wurde aber nicht durch Kern- 
strecken erfasst. 

PA-Zone 

Die PA-Zone (Vallatisporites pusillites - Dictyo- 
triletes asperitis) ist in der Bohrung Neuenkirchen 
2 makrofaunistisch in das Tnlb eingestuft. In der 
Bohrung Wiek 4 ist diese Strecke nicht gekernt 
worden. Die Verhaltnisse auf Rugen entsprechen 
weitgehend der pusillites-Zone in den unteren 
Malev-Schichten (mil-Sporenkomplex; ebenfalls 
mit beiden Indexfossilien) der Pripjat-Senke 
(Kedo 1963,1966, 1971, Burmann 1975: 883). 

Unter der alteren Bezeichnung Hymenozono- 
triletes pusillites ist das Vorkommen der Art auch 
in der lepidophyta var. typica-Subzone des Har- 
zes dokumentiert (Burmann 1976: 809) in Analo- 
gie zu den Verhaltnissen im Ardenno-Rheni- 
schen Becken. In der Gliederung von Neves 
et al. (1972) ist Vallatisporites pusillites ein Index- 
fossil der PL-Zone zusammen mit Retispora lepi- 
dophyta im Tnla. Auf Rugen (Tnlb) und in den 
unteren Malev-Schichten der Pripjat-Senke ist 
Vallatisporites pusillites (sensu lato) aber noch 
oberhalb des Etroeungt verbreitet, eben in der 
PA- bzw. pusillites-Zone. 

Die basale Sporenzone der westeuropaischen 
Gliederung (Clayton 1996: 592) stellt die VI-Zo- 
ne dar (Vallatisporites verrucosus - Retusotriletes 
incohatus), die dem Tnlb entspricht und damit 
die gleiche Position einnimmt wie die PA-Zone. 

NRH-Zone 

Die NRH-Zone (Verrucosisporites nitidus - Lo- 
phozonotriletes rarituberculatus - Knoxisporites 
hederatus) im Tnlb-Tn2 ist in beiden Bohrun- 
gen, der Neuenkirchen 2 und Wiek 4, erfasst. Es 
zeichnet sich ein oberes Haufigkeitsoptimum von 
Knoxisporites hederatus und ein unteres Haufig- 
keitsoptimum mit Dictyotriletes asperitis ab. Wei- 
tere Arbeiten sind jedoch in diesem Abschnitt 
zur Ermittlung zusatzlicher zonenspezifischer 
Komponenten erforderlich (Dictyotriletes asperi- 
tis auch oberhalb der pusillites-asperitis-Zone, 
Lophotriletes tuberosus, Knoxisporites literatus 
var. triangularis). 

ND-Zone 

Die ND-Zone (Verrucosisporites nitidiis - Umbo- 
natisporites distinctus) wurde bisher nur in der 
Bohrung Neuenkirchen 2 ausgegliedert mit ma- 
krofaunistischer Eichung als Tn2 zwischen der 
NRH-Zone im Liegenden und der RM-Zone im 
Hangenden. Sie ist in der Bohrung Wiek 4 
(Burmann 1975: 883) nicht ausgehalten zwischen 
der NRH-Zone (Tnlb-Tn2 ungegliedert) und 
der sporenarmen, moglicherweise basalen RM- 
Zone (tieferes Tn3); offenbar entfallt sie dort 
auf die Meiljelstrecken zwischen den nur spora- 
disch vorliegenden Kernmarschen (Tab. 3). Die 
Ubersichtsdarstellung fur Rugen in Burmann 
(1975: 881) als ND-Subzone basierte bereits auf 
dem Nachweis in der Bohrung Neuenkirchen 2. 

Nach der Beschreibung der BP-Zone (Spe- 
laeotriletes balteatus - Rugospora polyptycha) bei 
Carson & Clayton (1997: 220) durfte diese der 
ohne Bohrungsbenennung publizierten (Bur- 
mann 1975: 881) ND-Zone des Tn2 entsprechen, 
die hier (Tab. 1) nunmehr fundortsbezogen der 
Bohrung Neuenkirchen 2 zugeordnet wurde. 
Nach Higgs et al. (1988a; in Carson & Clayton 
1997: 222) entspricht die BP-Zone dem Mittel- 
tournai Tn2a-Tn2b; nach Higgs et al. (1992; in 
Carson & Clayton 1997: 222) sol1 die BP-Zone 
in Belgien dem Tn2a (Untere Siphonodella c ~ e -  
nulata-Conodontenzone) entsprechen. 

Von Higgs et al. (1988a in Carson & Clayton 
1997: 222) wurde der obere Teil der ND-Zone 
(Burmann 1975) als Aquivalent zur westeuropa- 
ischen BP-Zone und zum unteren Teil der PC- 
Zone angesehen. Dem kann insofern zugestimmt 
werden, als man hier bei der uberregionalen 
Korrelation wohl an den Grenzen der stratigra- 
phischen Auflosung steht (Tab. 2). 

RM-Zone 

Die Assoziation der RM-Zone enthalt neben 
Kleinsporen haufig Lophozonotriletes rarituber- 
culatus und seltene Verrucosisporites nitidiis so- 
wie haufig Auroraspora macra und auch Umbo- 
natisporites distinctus. 

Die RM-Zone (Lophozonotriletes raritubercu- 
latus - Lophotriletes minutissimus) wurde seiner- 
zeit erstmals auf Rugen in der Bohrung Sagard 
1/1970 erkannt, konnte aber zunachst makrofau- 
nistisch nur zwischen Tnlb-Tn2 und Vlb einge- 
grenzt werden und wurde sporenstratigraphisch 
dem Ubergangsbereich Tn2/Tn3 zugeordnet. Die 
RM-Zone konnte dann in der Bohrung Neuen- 
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kirchcn 2 (Talx 1) makrofaunistisch geeicht n'er- 
den (Tn.3: tief2res Tn3 sporcnstratigrapliisch ah- 
Icitbar). Ini P.ofil der Bohrung Wiek 4 sind die 
Verhaltnisse w enigcr klar: vermutlicli ist nur der 
hangencle Teil der RM-Zone (noch niit L. rmYrir- 

hercihtirs) anr Ubergang zur CM-Zone gekernt 
worden und die eigentliche RM-Zone entfiillt 
auf eine Kernluckc im Liegenden. 

Die stratigrdphische Position kaiin durch die 
Situation in der Bohrung Wiek 4 (mit 2 Kcrn- 
strecken in1 7 n3) wie folgt eingegrenzt werden: 
der obere Tr3-Kernmarsch ( 1978.7- 1987.7 m )  
bildet wahrsch 2inlich die 2uRerste Hangendgrenze 
der RM-Zone bzw. Basis der CM-Zone. und der 
tiefere Tn3-E.ernmarsch bei 2101.1 -2 109.3 m 
(Basis der lithologischen Einhcit 4 = Tn3-Basis 
von Riigen) zc:igt noch nicht die typische Ausbil- 
dung der Rhl-Zone (?faziesbedingt: geringere 
Sporenfiihrung): die eigentliche RM-Zone fiillt 
deninach in C ie MeiL3elstrccke zLvischen beiden 
Tn3-Kernmar:chen. 

Die RM-Zone entspricht dem tieferen Teil des 
Tn3, das sich sporenstratigraphisch unterteilen 
1" asst . (hoheres Tni = CM-Zone). Die RM-Zone 
von Rugen ist aufgrund des gcnannten Kriteriums 
gut mit dem <isl-Komplex der oberen Kisclow- 
Schichten in df:r Pripjat-Senke zu korrelieren. 

CM-Zone, tieferer Teil 

Die CM-Zom: (Sc1iopfire.s clrri,igcr - Airrorrr- 
s p r o  m ~ i c r n )  ist fur Rugen in den Bohrungen 
Wick 4 und Veuenkirchcn 2 in einen tieferen 
Teil ohne seltcnc L~~c.o.sponr yirsillrr (niakrofau- 
nistisch Tn3. ~porenstratigraphiscli hiihercs Tn3) 
und einen holieren Teil (makrofaunistisch tiefe- 
res V l a )  mit sehr seltenen LJai.sporu yirsillrr 
(unterhalb und innerhalb des Gloc~octil,sri~~~or- 
plirr-Horizonte.;) untergliedcrt. Fur das Tn3. das 
auf  Rugen somt biostratigraphisch nicht weiter 
untergliederbar ist. ist sp~jreiistratigrapliisch cine 
Gliederung in tieferes Tn3 ( RM-Zone) und hci- 
hcres Tn3 (C \/I-Zone ohne L.  yirsilla) moglich. 
Unsicherheiteii ruhren aus den Kernmarsch- 
lucken hei-. sodass eine wcitere Kontrollmoglich- 
keit wiinschen .;wert wire .  

Der hiihere Teil der CM-Zone entspricht da- 
durch bereits dcm basalen Abschnitt der iiber- 
regionalen Pu Zone (sensu lato) - das Ab, ore n - 
zungskriteriurr ist jedoch schwer zu erfassen. 
well es nicht imnier gelingt. den Nachweis von 
L~~co.sporcr prr :illn zu fuhren: es  erscheint frag- 
lich. o h  dicses Niveau bereits der Pu-Zone in der 
Pripjat-Senke (br--Komples der iiiittleren Kao- 

lin-Schichten) entspricht. Deshalb ist es fur dic 
lokale Glicdcrung akzeptabler, die Assoziation 
solange in der  CM-Zone zu belassen, bis der  ein- 
deutige Nachweis von Lycosporcl pusillu gefiihrt 
ist. und zwischenzeitig das lokale Hilfskriterium 
von Gloeocri~~.stiii~or~~licl fur die Abgrenzung ein- 
zusetzen. 

Die von Carson & Clayton (1997: 223) in den 
Bohrungen Wiek 3 und Riigen 2 zwischen der  
CM-Zone und der Pu-Zone im hoheren Tournai 
von Riigen abgetrennte MC-Zone (Gorgonispo- 
/ ~ r  tiiiiltip1icahili.s - Corivoliitisporcl circiimvalla- 
rn) sol1 dem oberen Teil dcr CM-Zone West- 
europas entsprechen und auUer dem Einsetzen 
von G. nzii1riI'lic~abilis ansonsten eine der  CM- 
Zone vergleichbare Sporenassoziation ausweisen 
(J2gcr 1999: 89). Durch das Fehlen von Lyco- 
sporrr pirsilla musste sie nach unserem Verstand- 
nis in  den ..tieferen Teil der CM-Zone". d. h. in 
den Hauptteil der  CM-Zone von Rugen ein- 
gehen (Tab. 1). 

Fur uns ist die Relevanz einer solchen lokalen 
Zonc nicht erkennbar, und auch Carson selbst 
sieht sie als eine lokale Erscheinung auf Riigen 
an. da die Indexart Gorgonispova rni.~lriplicnhilis 
in Polen bereits fruher erscheint. Offen bleibt al- 
lerdings die Frage, wie die stratigraphische Aus- 
sage der MC-Zone als hiiheres Tn3 abgeleitet 
wurde. wenn in den Bohrungen Rugen 2 und 
Wiek 3. in denen sie zwischen Pu-Zone und CM- 
Zone etabliert wurde, eine Diskrepanz zwischen 
der SI-'Orenstratigraphie und der lithostratigra- 
phischiniakrofaunistischen Gliederung in Bezug 
auf die Lage der TournaiNise-Grenze besteht 
(Carson 8i Clayton 1997: 221). 

CM-Zone, hoherer Teil (= Pu-Zone sensu lato) 

Der hdiere Teil der  CM-Zone, der  bereits dem 
V1 a entspricht. weist sporadisch Lycospovn pusil- 
la auf. er gehijrt also zur Pu-Zone sensu lato. 
Dazu gehort im V l a  ein basales Niveau unter- 
halb des Gloeocrr~~.samorphn-Horizontes (nur in 
der Neucnkirchen 2 erfasst) sowie der  G1ot.o- 
c.crpsruiior-yha-Horizont selbst, der  eventuell auch 
aus inehreren Horizonten besteht. 

Fur die Bohrung Ncuenkirchen 2 wurde das 
Niveau mit den haufigen Vertretern von Gloeo- 
cril~scrriruiplin yriscn als selbststandiger Horizont 
ausgeschieden (makrofaunistisch als V1 a datiert, 
bishei- ohne Vergleichsmoglichkeiten aul3erhalb 
Rugens). Sporenstratigraphisch liegt er zwischen 
deni oberen Teil der CM-Zone (mit sehr selte- 
nen Ljmxpour pirsillcl) im Liegenden und dcr 
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Pu-Zone (im Sinne einer erkennbaren haufige- 
ren Verbreitung von Lycospora pudla ,  hoheres 
Vla  und Vlb?)  im Hangenden. In der Bohrung 
Neuenkirchen 2 wurden im Gloeocapsamorpha- 
Horizont keine Lycospora pusilla gefunden. 

In der Bohrung Wiek 4 entspricht das Haufig- 
keitsoptimum von Gloeocapsamorpha prisca 
(Burmann 1975: 883) dem makrofaunistisch 
ebenfalls als Vla  datierten oberen Teil der CM- 
Zone. Lycospora pusilla ist hier, wenn auch sehr 
selten, im Cloeocapsamorphn-Horizont nachge- 
wiesen (1844,4-1853,3 m und 1732,O- 17393 m), 
wodurch sich dieser Abschnitt vom unteren Teil 
der CM-Zone des hoheren Tn3 absetzt. Es be- 
steht also ein Unterschied zwischen den Bohrun- 
gen Wiek 4 und Neuenkirchen 2 in Bezug auf 
die Nachweisinoglichkeit sehr sporadisch auftre- 
tender Lycosporn pusillu im Gfoeocapsamorpha- 
Horizont. 

Es bleibt hier mehr eine Definitionssache, wie 
der Umfang der Pu-Zone gefasst wird, um auch 
regional damit arbeiten zu konnen. Die Uber- 
tragung des Umfangs der Pu-Zone der westeuro- 
paischen Gliederung mit dem seltenen Erstein- 
setzen von Lycospora pusilla als Zonenbasis 
kann zwar fur die uberregionale Korrelation von 
Nutzen sein (Pu-Zone sensu lato), schrankt aber 
die regionalen Gliederungs- und Korrelations- 
moglichkeiten ein. Ihr Ersteinsetzen ist zu selten 
erfassbar, als dass auf ein regionales Hilfskriteri- 
um wie den Gloeocapsamorpha-Horizont ver- 
zichtet werden konnte. 

Der Umfang der Pu-Zone im Sinne der west- 
europaischen Gliederung wird deshalb auf Ru- 
gen gegliedert in den oberen Teil der CM-Zone, 
in der seltene Lycospora pusilfa nachgewiesen 
sind (basales Vla), in den dariiber folgenden 
Gloeocapsanzorpha-Horizont (Vla, ? tieferes bis 
rnittleres), und die eigentliche Pu-Zone mit zwei- 
felsfreier haufigerer Prasenz von Lycospora pu- 
silla (ab dem hoheren Vla  in der Bohrung 
Neuenkirchen 2). 

Letztere entspricht in der Pripjat-Senke dem 
br2-Komplex der mittleren Bobrikow-Schichten 
unterhalb der produktiveii Serie der eigentlichen 
Bobrikow-Schichten des Moskauer Beckens. 
Sporenstratigraphisch scheint jedoch uberregio- 
nal die Basis dcr Pu-Zone in GroBbritannien 
und Rugen gleichermaBen im Bereich der Tour- 
nai/Vis&Grenze vorzuliegen, wie es die makro- 
faunistische Eichung des oberen Teils der CM- 
Zone der Bohrungen Wick 4 und Neuenkirchen 
2 als tieferes Vla bestatigt. 

Carson & Clayton (1997: 222) argumentieren 
zur Definition der Pu-Zone, dass ,, . . . in the Ru- 

gen Dinantian succession this taxon is never 
common" und man deshalb keine Modifizierung 
zwischen Einsetzen von ,,significant numbers" 
(im hoheren Bereich) und ,,first appearence" voii 
seltenen Formen von Lycospora pitsilla im Basis- 
bereich vornehmen konne (Bezug zu Burmann 
1975: 883 uber eine modifiziertc Vcrwcndung 
des Begriffes Pu-Zone fur regionale Aspekte). 
Auch wenn die Definition von Neves et al. 
(1972) zum (seltenen) Ersteinsetzen als Basis der 
Pu-Zone fur die uberregionale Korrelation ak- 
zeptabel erscheint, ist der Einsatz zusatzlicher 
Kriterien fur die lokale Gliederung erforderlich. 
Fur die Bohrungen Wiek 4 und Neuenkirchen 2 
wurde eine solche Differenzierung irn Niveau 
der Pu-Zone (sensu lato, z. B. gernaB Neves et al. 
1972) versucht. 

Zur Tournai-Vid-Grenze 

Zur Fassung der Pu-Zone (sensu lato) auf der 
Basis der Definition von Neves et al. (1 972: Erst- 
einsetzen von Lycospora pusilfa) fur iiberregio- 
nale Korrelationszwecke besteht uberwiegend 
Ubereinstimmung, weitgehend auch uber die Po- 
sition dieses Niveaus im Bereich der Tournai/ 
Visk-Grenze. Im Einzelfall besteht aber oft das 
Nachweisproblem des wirklich ersten Einsetzens 
der oft seltenen Indexart. Falls dies nicht gelingt. 
kann die Tournai/Vis&Grenze kaum erfasst wer- 
den; deshalb sind Hilfskriterien wie das des RU- 
gener Algenhorizontes mit Gloeocapsrrriior~)~i(i 
von Bedeutung. 

Fur die Bohrungen Wiek 4 und Neuenkirchen 
2 (Tab. 2) ist die Position des Gloeocnpsnnior- 
pha-Horizontes makrofaunistisch im V 1 a ange- 
siedelt und etwa gleichaltrig. Da im Liegenden 
(oberer Teil der CM-Zone bzw. Pu-Zone sensu 
lato) in beiden Bohrungen jeweils auch L j a ~ s p ( > -  
ra pusillu sehr selten auftritt, gehort der Gloeo- 
capsamorpha-Horizont in die Pu-Zone. Litho- 
stratigraphisch befindet er sich im Niveau der 
Lithoeinheiten (sensu Hoffmann et al. 1975) 
Top-5 bis Top-11 (Bohrung Wiek 4, Nachweis 
bei Teufe 1850 m und 1735 m), d. h. fast im ge- 
samten Vla.  

Carson & Clayton (1997: 221) vermerken eine 
Diskrepanz ihrer sporenstratigraphischen Ergeb- 
nisse zur Lage der TourndVis6-Grenze in den 
Bohrungen Rugen 2 und Wiek 3 mit der Grenz- 
ziehung, die von Hoffmann et al. (1975) vorgc- 
nommen wurde: ,,The Tournaisian/Viskan boun- 
dary of Hoffmann et al. at the base of Unit 5 in  
the Rugen succession is considerably lower than 
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that suggested by the miospore evidence. at the 
base of Unit 3 or the top of Unit 12". Dieser 
Widerspruch i ;t ohne Diskussion miiglicher LJr- 
sachen nicht ru akzeptieren. Am Beispiel der 
Bohrungen Nt:uenkirchen 2 und Wick 4 1st er- 
sichtlich, dass cinc solchc Diskrcpanz nicht exis- 
tiert - die Datierungen nach Makrofauna und 
Sporen stimmt n durchaus ubcrein. 

Auch Weye. (2001: 62) und Hoffniann et al. 
(2002) betoneii. dass cinc so weitgehende pal!- 
nologische Vesschiebung der TournaiiVisk-Gren- 
ze von der E;asis der Litho-Einheit 5 in  den 
Grenzbereich von Litho-Einheit 12/13 (real 
Arundium-Basis) bei Carson & Clayton (1997: 
221, 222) ,.nic i t  akzeptabel" ist und dass in dcr 
Bohrung Wiek 3 das .. . . . wirklich erste Einsetzen 
der auf Rugeri offenbar seltenen Leitart" L\*co- 
spora piisilla iiberhaupt nicht erfasst wurde: sie 
verweisen auf den bereits eindeutigen Nachweis 
der Art im 'Jla von Rugen durch Burmann 
(1975: Tab. 2). was bei Carson & Clayton (1997) 
unberucksichti:t blieb. Der Grenzbereich der 
Litho-Einheiten 5 und 6 im Kernmarsch 
1844,4-1853.4 m der Bohrung Wiek 4 cnthalt 
bereits den Cloroccrpscrrnorphrr-Horizont mit 
Lycospora piisilln. Bei Carson & Clayton (1997) 
ist diese Algenkomponente fur die Bohrungcn 
Riigen 2 und Wiek 3 leider nicht erwiihnt. sie 
ist aber z. B. auch aus der Wiek 101 bekannt: in 
der Sporenzor engliederung von England ist die 
Komponente r icht benannt. 

Es ware Sp:kulation. sich uber die Ursachen 
der angeblichcn Diskrepanz zur Lase der Tour- 
nailvise-Grcnre bei Carson & Clayton (1997) zu 
aul3ern. da die Autoren nicht niiher auf ihre 
methodischen Vergleichsgrundlagen eingegangen 
sind. Es fallt auf. dass die von ihnen aufgestelltc 
neue MC-Zonc (die nur lokale Bedeutung haben 
soll. da ihr Indexfossil in Polen bereits niit der 
CM-Zone eincetzt) in der Bohrung Wiek 3 eiri 
Mehrfaches an Machtigkeit aufweist im Ver- 
gleich zur CV-Zone bci ansonsten gleichen 
Komponenten. Auch sind miigliche weitere Hilfs- 
kriterien, wie das Auftreten \'on Densosporires 
oder weiterer, durchaus vorhandener Algenkom- 
ponenten. nicht in die Betrachtung einbezogen 
worden. um die Nachweissicherheit zum tatsiich- 
lichen Einsetzen von Lvcosporrr erhohen zu kon- 
nen. 

Jager (1999: 83) betont als eine der Ahwei- 
chungen zwischen Rugen und der westeuropiii- 
schen Zoniermg die untcrschiedliche Verbrei- 
tung von Densosporires (D .  aniiiilatris, D. 
iiztemediiis, D spin{fer u. a.). In Rugen und der 
HGrre-Gommern-Quarzitzone setzen sie .. . . . ein- 

deutig vor Lycosporn pusillri, der lndexspore fur 
die Vise-Basis, im obersten Tournai (CM-Zone) 
ein . . . In Westeuropa setzen sie dagegen deutlich 
nach Lj~cospor~r piisill~r im mittleren Visk (TC- 
Zone) ein". Als typisch fur die polnische Mikro- 
flora wcist Jagcr (1999: 83) auf eine Gemcinsam- 
keit zu Mitteleuropa hin, das ,, . . . extrern seltene 
Auftreten oder Fehlen von Lycosporn im unter- 
sten Vis6. . .": als deutsches Vergleichsbeispiel 
fuhrt er cin Profil vom Kammquarzit aus dem 
Ackerstollen (Bk4) im Oberharz an. Diese Tat- 
sache wird als Ursache fur die lange Zeit von 
Wcstcuropa abweichende Zonierung des tiefen 
Vise in Polen angegeben. In der Bohrung 
Neuenkirchen 2 tritt Densosporites sp. erstmals 
in der CM-Zone des hiiheren Tn3 auf, also noch 
vor der seltenen Lycospora pusitln, ist aber eben- 
falls keine auffallige Komponente. In der Boh- 
rung Wiek 4 wurdc Densosporites sp. zusammen 
niit L.  p s i l l n  im G/oeocrrpsnmorpha-Horizont im 
Vla  beobachtet. 

Ergebnisse 

1. Im Vergleich zu Burmann (1975) konnen fur 
das verallgemeinerte Sporenzonierungsschema 
des Tournai und seiner Grenzbereiche von RU- 
gen nunmehr die konkreten Daten aus den Boh- 
rungen Neuenkirchen 2 und Wiek 4 vorgelegt 
werdcn. was aus aktuellen Gegebenheiten in den 
siebziger Jahren nicht moglich war. Trotz be- 
trachtlicher Kernlucken (Tabelle 1) erweist sich 
das Profil der Bohrung Neuenkirchen 2 als ge- 
eignet. zwischen der lepidophyta var. minor-Sub- 
zone (hiiheres Tnla)  im Liegenden und der pu-  
cillrr-Zone (ab Vla)  im Hangenden mehrere 
weitere Sporenzonen zu unterscheiden, die auch 
makrofaunistisch eingebunden sind (Tabelle 2): 
- PA-Zone ~ii,i/lites-asperitis) im Tnlb  (wie die 

Ic~~~itiop~ij~ta-Zone sporenstratigraphisch nur in 
der Bohrung Neuenkirchen 2 erfasst); 

- NRH-Zone (nitidii~-rariti~herculat~~s-hederat~i,s) 
aus den1 Tn 1 b-Tn2 (die Sporenassoziation 
wurde in Burmann 1975 aus der Bohrung 
Wiek 4 abgebildet und liegt im gleichen strati- 
graphischen Niveau aus der Neuenkirchen 2 
vor): 

- ND-Zone (nitirlits-distinctus) aus dem Tn2 
(das Niveau ist nus in der Bohrung Neuenkir- 
chen 2 sicher erfasst); 

- RM-Zone (raritziherc.iilariw-nzinutissinii~s) aus 
den1 tieferen Tn3. bereits mit Kleinsporen dcr 
CM-Zone. sicher erfasst in der Bohrung 
Neucnkirchen 2; 
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- CM-Zone (claviger-macra) aus dem hoheren 
Tn3 (tieferer Teil der CM-Zone), erfasst in 
der Bohrung Neuenkirchen 2. 
Die zwei entsprechenden Kernmarsche in der 

Bohrung Wiek 4 (Tabelle 2) sind weniger spezi- 
fisch und nehmen vermutlich eine Position etwa 
im NDiRM-Grenzniveau und eventuell irn Han- 
gendbereich der RM-Zone am Ubergang zur 
CM-Zone ein. 

2. Die puilla-Zone im uberregionalen Sinn 
(Pu-Zone sensu lato) setzt auf Rugen mit dem 
Vla  ein, makrofaunistisch geeicht in der Neuen- 
kirchen 2 und Wiek 4. Der Nachweis von Lyco- 
spora p i i d l a  im basalen V l a  ist aber so spora- 
disch (nur Einzelfunde), dass die Brauchbarkeit 
als alleinigcs Kriterium fur die Korrelation im 
Rahmen der regionale Skala infrage zu stellen 
ist. Fur die Korrelation wurde deshalb ein regio- 
nales Hilfskriterium - der im Vla  anzutreffende 
Horii-ont mit Gloeocapsamorpha - genutzt, der 
in dieseni Niveau sowohl in der Neuenkirchen 2 
wie auch in der Wiek 4 nachgewiesen ist. 

Solange konkret keine Lycospora pusilla nach- 
gewiesen ist, wird die Zonenbezeichnung der 
CM-Zone in der regionalen Skala beibehalten, 
obwohl durchaus bereits die Moglichkeit der Zu- 
gehorigkeit zur Pu-Zone sensu lato besteht. Die 
Prazisierung muss dann durch Hilfskriterien er- 
folgen. 

3. Die sporadische Verteilung von L.  pusilla 
im V l a  von Rugen ist wie folgt belegt: 

Bohrung Neuenkirchen 2: (a) Tiefster Nach- 
weis im basalen Vla? in der CM-Zone = Pu-Zo- 
ne s. I., noch unterhalb des Gloeocapsamorpha- 
Niveaus. (b) Innerhalb des Gloeocapsamorpha- 
Niveaus gelang kein Nachweis! CM-Zone (= Pu- 
Zone s. l., Zugehorigkeit von b zur Pu-Zone nur 
durch den Nachweis in a). (c) Eindeutige Nach- 
weise im hoheren Vla  und Vlb?, Pu-Zone. 

Bohrung Wiek 4: Tiefster Nachweis von L. p ~ i -  
silla im Cloeocnpsamorpha-Horizont in zwei 
unterschiedlichen Kernmarschen des Vla. Der 
Ubergang zum Liegenden unterhalb des Gloeo- 
capsamorpha-Horizontes (?mehrere Niveaus) 
fehlt durch eine Kernlucke. 

4. Die von Carson (1995) und Carson & Clay- 
ton (1997) behauptete Diskrepanz zwischen der 
rnakrofaunistisch kontrollierten Gliederung nach 
Lithoeinheiten und der von ihnen sporenstrati- 
graphisch abgeleiteten, abweichenden Lage der 
Tournai-VisC-Grenze in den Bohrungen Rugen 2 
(Abweichung ca. 300 m) und Wiek 3 (ca. 450 m) 
kann fur die Bohrungen Neuenkirchen 2 und 
Wiek 4 nicht bestatigt werden - in der Neuen- 
kirchen 2 und Wiek 4 stimmen die makrofau- 

nistische und sporenstratigraphische Aussage zur 
Lage der Tournai-Vis@-Grenze uberein. 

5. Die Ursache des Widerspruches wurde von 
Carson & Clayton (1997) nicht diskutiert. ob- 
gleich seit Burmann (1975: 883) der Nachweix 
von L. pusilla im makrofaunistisch datierten V l a  
von Rugen gesichert ist. Es wird vermutet, dass 
die Suche nach L. piisilla in den tieferen Hori- 
zonten der Bohrungen Rugen 2 und Wiek 3 
nicht intensiv genug durchgefuhrt wurde und 
kein Hilfskriterium als Anhaltspunkt fur eine 
solche Suche abgeleitet wurde. 
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Anhang 1. Taxa-Liste 

Der Vei-nierk (Burinann 1975) hedeutct. class diese Fornicn 
aus dein Tnl-Tn2-Kernmarsch der Bohrunp Wick 4 X I S  dcr 
NRH-Zone von Riigen 197.5 abgebildet \vui-den. Der \'er- 
merk (Burmann 19'6) hczieht sich auf Ahbildungen zu den 
Arten aus der var. rypicrr-Suhzone (Fa2d) der lepidopli! r ( i -  

Zone aus der sudlic hen Umrandung des Elhingcriicler Kom- 
plexes im Mittelhar;. 

Die Artenliste ir sgesamt hczieht sich aber auf : i l k  drci 
Voi-kornmen mit Sp jrcnassoziationen des Tournai und seiner 
Grenzschichten: in den beiden Bohrungen Wiek -! und 
Neuenkirchen 2. d. 11, \;on der /i,(,inop/i?.rtr-Zonc (var. rri i t ior .  
htiheres Tn la )  his Lur prrsilln-Zone (hirr V la -Vlb ) .  und 
den Einzel\ orkomni2n dcr ((,l'itfol,/i\rtr-ZOIie im Mittclharz. 

Die Zitatc der A. ten erfolgcn hier - in1 Unterschied Zuni 

teil\\eisc ahgekurLtt n Verfahrcn im iibrigen Test - in kom- 
pletter hotaniseher Nonienklatur (mit Autoi-. Kombinator. 
Jah i r c~za 11 1 ). 

1. Sporen 

/icoiir/iorrileres sp. A (in Burmann 1975: Taf. IIi9, 10) 
rl~.cr~ir/ii)ri.ilrre.s d o r i i i / i r r m  (Luber & Walz, 1941) Kedo, 1963 
Ac.rrrrr/iorrilert.s ttiirrr.s Ischtschenko. 1956 (in Burmaim 1975: 

Ac,rrrir/iorri/c,rc.s m r / r r . w r r r . s  (Luber & Walz. 1941) Playford, 

Ar.c/irrc~o/r.ilerc~ Irehetic Kedo, I963 
Ar.c/rcrro,-oriotrilere.c. iiirerrcwrs Nekrjata & Sergeeva, 197 1 (in 

A I rrortrsporrr /?incrrr Sullivan. 1 Y 68 
Airrorri.sporrr so/i.sorrti Hoffineister. Staplin & Malloy, 1955 

( i / i  Rurniann 1976: Taf. 1VIl: 5 )  
Hcicrr/trri.si,orirer fii.crictr/ii.s Sullivan. 1968 (in Burmann 1975: 

Taf. IIi6) 
Ctrrrrliro,-oriorrr~[~res idtirrrs (Waltz, 1938 in Luber & Waltz, 

1911) Playford. 1963 
C/inrros/,lrnerirrs 1,uririhilis Jachowicz, 1970 (in Burmann 

1975: Taf. IIi7: 8 )  
(.o,ii,oirrri.s/'orti i.c~rtri@rruis Hughes & Playford, 1961 (in 

Burmann 1975: Taf. VIIII2: 7-9) 
Cori~,olriri,portr at". ~.crrizifixnii.s Hughes 61 Playford, 1961 ( in  

Burmann 1975: Taf. VIIlII ) 
C'ri\rrrri.cporirc,c i d ib i c r r i r s  Playford, 1963 
C).c,logr.orii.s/)orirrs sp. A (sensu Hacqucbard. 1957) (in Bur- 

Dicrosporrr iriirftifrirctrrtc Winslow. 1962 (in Burmanii 1976: 

Dicr~mderr.s trspcriris (Kedo. 1963) Burmann. 1975 (in Bur- 

.cj .ri .  0: Brisc~trrrdnsporci /rii~c.l~kNieriisi.~ (Byvsheva)  Byvshevu (in 

Dicrwrrileres aff. ii5periris (Kedo. 1963) (in Burmann 1975: 

Dicr>,orri/erc,s rrii,irr/is (Kedo, 1 961) 
Oitlosporires r r i i r i r i r i i . ~  Hoffmeister. Staplin & Malloy. 1955 (in 

Rurmann 1975 Tar. IiI -5 )  
~;rtrritii.s/)irio.sn c,otrspicirrr (Playf.) Playford, 1971 (sensu 

Streel. 1974) ( i r i  Burniann 1976: Taf. IVR) 
Gruridisporrr ecliinrrrri Hacquebard, 1957 
H\.rric,rro-oriorr-ilc.tes aff. proelegaris Kedo. 1963 
Ktio\-i.s~tttrifes liedemfirs (Ischtschenko. 1956) Playford, 1963 

Krro\-i.s/~or.irc,s / i t c w r r r . s  (Waltz. 1938) Playford. 1963. var. tri- 

Lopliorrilrtc~s circiirriscri~~tririi Kedo. 1 966 
Lop/ro~i)rroiri/~~re.~ hcz//rrs Kedo. 1963 (br Burmann 1975: Tat'. 

[.oiJ/io;oriorrileres o.i.\ri,fer (Luber & Walz. 1941) Keclo, 1963 
Lop/rctrr.r/rrc.s t?iirzirrissi/urrs sensu Kedo. 1 963 
I~op/ iorr . i / r rcs  rrrhrro.ws Burmann. 1975 (ill Burmann 1975: 

Lopliorrrleres ;iff. tirhrrosris Burmann. 1975 (in Hurmann 

Lop/ro~oriorril.re;\ rririrrrhercrr/crrIls (Luber & Walz, 1941) Kt:- 

neu kombiniert: Erriiiili.sporcc rririr~ihercitlrrtrri (Luber & Walz, 

L ! . C C J S ~ O ~ C ~  ptr.rif/n (Ibrahiin) Schopf, Wilson & Bentall, 1944 
J~ i i ro . spo / -~r  rrirrirtr Playford. 1962 
Piiricrrrrirporire.s l i r i ihrr t t i s  IIacquebard. 1957 (in E3urmann 

Prrricrtrrisporire.~ solidtrs Hacquebard, 1957 (in Burmann 1975: 

Rrrisrrickin sp. ( i r i  Burmann 1976: Taf. 112) 
Ktri.c.rric,kitr d r i w r r c r  (Hncquehard. 1957) Playford. 1964 
Rrrisrrickrrr cor!xogi's Sullivan. 1968 
Xtrisrrickitr i,ririrrbi/i.s Dolby & Neves. 1970 (in Burniann 

Xrirsrrickrrr aff. i.r7ri(rhi/is Dolby & Neves. 1970 (in E3urmann 

Rcriti/err,c 51.7. A ( i r i  Burmann 1975: Taf. 1X/l -2) 

Taf. IIIi1) 

1 96' 

Kedo ct ai. 1971) 

mann 1975: Taf. lI6) 

Taf. I i l )  

mann 1975: Taf. IXI.5) 

Ai~c/zit/~o~~irc/r 190.3) 

Taf. 1x11) 

( i l l  Buriiiarin 1975:Taf. Vllil-6) 

( I /  rgi i It r /.is 

1IIi4) 

Taf. 11112) 

1975: Tat l l I / l :  5 )  

do. I957 (in Burmann 1975: Taf. 117. IIi2, 4, IVI1-9) 

1911) Playford. 1991 

1975: Taf. lI9) 

Taf. 118) 

1975: Tat'. Vlil-2: -1-5) 

1975: Tiif. VU3: 6) 
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Rericu1cctisporife.s aff. cheveriensis Playford, 1963 (in Burmann 

Rerispora lepidophyto (Kedo, 1957) var. fypica (in Burmann 

Refi.spora lepidnphytu (Kedo, 1957) Playford, 1976 var. minor 
Rhahtio.~pporife.r cf. parvultts Richardson. 1965 (s. Streel, 1974) 

(in Burmann 1976: Taf. IVI3) 
Kugospora sp. 
.Schop,fi/es claviger Sullivan, 1968 
.S~~inozonotril~te.s iinca~iis Hacquebard, 1957 (in Buriiiann 

Unibona/i.sporires distinctus Clayton, 197 I 
Vul1riiisporite.s Hacquebard, 1957 
Vallnti,sporites pitsillites (Kedo. 1957) Dolby & Neves, 1970 s. 1. 
Vrrllari.~porires verrucosus Hacquebard, 1957 
Vi~rriico.sisporites nifidit.s Playford. 1964 (in Burmann 1975: 

syn. Verrucosisiiorites g ~ ~ t n ~ o s u s  (Naumova, 1953) Sullivan, 1964 
Vrrrzrcosi.sporit~,s corzgestiis Playford, 1964 (in Burmann 1975: 

Uhergmg zii I/: nitidus (bzw syn. I/: grumosusj 
Verritcosisporite.s papirlosiis Hacquebard, 1957 (in Burmann 

Verr~icosisporite~ gobhetfii Playford, 1962 (in Burmann 1975: 

1975: Taf. IXI.1) 

1976: Taf. 113, IIil-3, IIII1-2, IVi3c, 4) 

1975: Taf. TIiS) 

Taf. VIl-3) 

Taf. V14-6) 

1975: Taf. II10-12) 

Taf. IU1) 

2. Mikroplankton und Algen 

zahlreiche Kleinformen von Lophosphaeridirrm sp. 
B ( i l f ~ . ~ ~ ~ / i ~ i ~ , ~ i ~ f i i c ~ z  1ongi.spinosum Eisenack (in Burmann 1976: 

Cavarisporites microreticulrrtris Jachowicz, 1967 
Gloeocopsrrrnorpha prisca Zalesk y 
Gorgonjsp~ncritliun? ohioense Wiiislow, 1962 (in Burmann 

Hercvnirina vneissneri Burmann, 1976 (in Burmann 1976: Taf. 

I,eio.\/JhaPridiU sp. ( i n  Burmanii 1976: Taf. Vil-2) 
Micrhystridium ocemniciini Stockmans & WilliZre, 1960 (in 

7hrnncki snrjennti Stockmans & Williere, 1964 (sensu Strcel, 

Veryhachium helgicuni Stockmans & WilliZre, 1960 (in Bur- 

Vervhnchium downiei Stockmans & Willikre, 1962 (in Bur- 

Taf. VlII8) 

1976: Taf. VIA -5, VIII2) 

Vllil) 

Burmann 1976: Taf. VIIIS-6) 

1974) 

mann 1976: Taf. VIII7) 

mann 1976: Taf. VIII3) 

Anhang 2. Vergleich lepidophyta-Zone 

Der Anhang 2 beinhaltet die Aufbereitung einiger Literatur- 
daten, die wichtig sind fur die Einstufung der in der Bohrung 
Neuenkirchen 211973 auf Rugen sowie im Harz (Burmann 
1976) angctroffenen Sporenassoziation dcr lepidophyta-Zone. 

Aus der umfangreichen Literatur zur Sporenzonierung im 
Devon-Karbon-Grenzbereich und Tournai sei auf einige aus- 
gewahlte Arbeiten verwiesen: 
- fur das Ardenno-Rhenische Becken: Streel (1966, 1986), 

Stockmans & WilliZre (1960, 1962, 1964), Paproth & Streel 
(1971), Becker et al. (1974), Paproth et al. (1983), Streel 
et al. (1987, 2000), Higgs & Streel (1984), Higgs et al. 
(1992. 1993), Maziane & Vanguestaine (1996), Maziane 
ct al. (1999) 

- fur Westeuropa: Sullivan (1968). Dolby & Neves (1970), 
Higgs (1975), Higgs & Clayton (1984), Higgs et al. (1988) 

- fur Riigen und den Harz: Burmann (1975, 1976), Carson 
(1995), Carson & Clayton (1997) 

- fur Polen, die Pripjat-Senke und Osteuropa: Luber & 
Walz (1938, 1941) Naumova (1953). Tschtschenko (1956), 
Kedo (1957a-c, 1963, 1966, 1Y74), Kedo & Golubzov 
(1971). Kedo et al. (1971), Jachowicz (1966, 1967. 1970), 

Byvsheva (1974) Byvsheva & Umnova (1993). Byvsheva 
et al. (1984). Turnau (1975, 1978. 1990). Matyja & Turnau 
(1989), Clayton & Turnau (1990), Filipiak (1997). Avch- 
movitch (1993), Avchimovitch et al. (1988. 1993. 1904) 

- fur die Sporenzonierung: Neves et al. (1972). Higgs & 
Streel (1 984). Clayton (1996), Streel 61 Lobo7iak ( 1  994. 
1996), Streel et al. (2000). 

Vor  k o m m e n  i n  M i t t  e 1 e u r o p  a :  Im mitteldeutschen 
Raum (Rugen und Harz) sind bisher aus der ~ e ~ i i ( i 0 ~ ~ / 7 ~ ~ r ~ i - Z ~ ~ -  
ne die biometrischen Subzonen var. minor (Ncuenkirchen 2. 
Tab. 1; Burmann 1975) und var. fypico (Harz. Burniann 
1976) erfasst. Das Vorkommen in der Bohrung Ncucn- 
kirchen 2 ist durch Weyer (unpubliziert) makrofaunistisch als 
Etroeungt (Strunium, Tnla) sensu lato daticrt. wobei die 
Untergrenze nicht sicher bestimmbar ist (auch Fa2d ist 
nicht auszuschlieaen). Die sonst fossilfreien Schicfei- mit Kc-  
fispova lepiciophyta im Harz sind nur durch die Sporcn ein- 
stulbar. 

Die Sporenfuhrung der Vorkommen auf Rugen und im 
Harz Iasst aber eine differenziertere Altersaussage LU. Alle 
Fundorte mussen als isolierte Vorkommen gewertct werden 
- es besteht kein direktcr Ubergang zu einer im Licgenden 
oder Hangenden anschlieRenden Sporenzone. bei der Boh- 
rung Neuenkirchen 2 wird das Vorkoininen durch Kern- 
marschlucken (der nachsttiefere Kernmarsch ist fossilfrei) be- 
grenzt, im Harz sind es einzclne Fundpunktnachwcise in 
einem tektonisch gestorten Schiefergebiet. Eine Zuordnung 
nach Inde.xfossilien, die in der Regel auf dem Ersteinsetren 
von Indexarten setzt (Maziane et al. 1999), ist bei den isolicr- 
ten, profilmafiig begrenzten Vorkommen deshalb schwer zu 
realisieren. Als praktikabcl hat sich aber fur die stmtigraphi- 
sche Zuordnung der isolierten Vorkommen die hioriierri.sc/ie 
Subzonengliederung nach Streel 1966 erwiesen. Auf dieser 
Grundlage ist fur das Vorkommen in der Bohrung Neucn- 
kirchen 2 eine Zuordnung zur lepidophyra var. nzinor-Suh- 
zone (biometrische Zone F: d = 42 pm Optimum) und damit 
eine Einstufung in das hohere Tnla moglich. Das Vorkom- 
men von var. minor ist auf die biometrischen Subzonen D, E 
und F beschrankt. Die Zugehorigkeit der vorliegenden Form 
zur Subzone F geht hervor aus dem Fchlen von var. iypicfi 
und var. tener sowie aus der Prasenz von Lo~~ko~oriotrilrrcs 
raritrrbrrciclnfirs und Verrucosisporires nitidus als Komponcn- 
ten der PLsl-Subzone (Einsetzen der Formen). 

In den 
ubrigen Profilen von Rugen wurde bishcr keine dem Kern- 
marsch 2090,O-2098,s m der Bohrung Neuenkirchen 2 ver- 
gleichbare Sporenassoziation angetroffen: das Niveau liegt nur 
noch einmal (Bohrung Dranske 2) im Bohrkern vor. AuBer- 
halb Riigens bieten sich gute Korrelationsiniiglichkeiten so- 
wohl zum Ardenno-Rhenischen Raum wie auch insbeson- 
dere zur Pripjat-Senke. Der Ardenno-Rhenische Raum steht 
dabei nur deshalb starker im Blickpunkt. weil hier die bio- 
metrische Zonenfolge innerhalb der lepitloph>~~a-Zone (Streel 
1966) abgeleitet wurde. Beim ersten Nachweis der I i~pido-  
phyta-Zone im Harz (Burmann 1976) wurde indirekt schon 
Bezug genommen auf das hier beschriebenc Vorkommen 
von Riigen: die Vergleichsbasis wird nachfolgend diskutiert. 

D e f i n i t i o n  d e r  b i o m e t r i s c h e n  Z o n e n  n a c h  
S t r e e l  ( 1 9 6 6 ) :  Die Definition der biometrischen Zoneii 
A-F innerhalb der lepidophyta-Zone beruht auf Unterschie- 
den im Sporcndurchmesser (Tendenz zur GroRcnabnahme 
vom Liegenden zum Hangenden und zunehinende Auflfisung 
der charakteristischen Netzstruktur) sowie auf der Beruck- 
sichtigung des Einsetzens der Haufigkeitsmaxima und des 
Verschwindens der verschiedenen Varietiiten (var. rypicri. var. 
rener, var. minor). Die biometrischc Zonenfolge ist in drei 
kombinierten, regional eng zusammenhangenden Profilen 
definiert worden (Streel 1966): Chanxhe (A-E). Rivage gare 
(A-E, ? F), Modave (F). Die Grenzen zwischen den Zonen 
C-D-E sind im Chanxhe-Profil definiert in den Niveaus 1 I 2  
(C-D) und 129 (D-E), die Zone F im Niveau Modave 47. 

S p o r e  n s t r a t i g r a p h i s  c h e Ko r r e I a t i  o n  : 
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Tabellc h 
Bionie trische Gliec lerung der /r,/)itl(ip/i\,rrr-Zone 

Stratigraphie Sulxonen  hiometrische Zonen Typus-Profile 

PLG F 

PLs2 D+E 

Tn I ;I 

F 
PLS 1 
E (oh .  Teil) 

.Lloda\e -17 

RI\ ape yare 159- I61  

Modave 47 

Rivage 
’? I69 

E 
E ( t int .  Tcil) Ri\.nge gaIc 1-31 Chanxhe 129 
Plm 
D (oh .  Teil) C‘han\he 116- I29 D 

Fa 2 d 

D (Basis) 
Pli 
C 

Chan\-he 101 - I14 

Ri\ age garc 96 

Chanxhe 112 

C 
Chanxhe 100 

FaZc 

Parallel 7ur bioinetrischen Zonengliederung bvurde spliter 
(Paprotli & Streel 1971: 374: Streel 1972: 174) \-on Streel in 
dicsen Profilen einz Subzonenplicderung der iriJitiop/i!.rir-Zo- 
ne in die Subrontn PLi. PLm. PLsl aufystellt. an  die aus 
isolierten Profilcn die in ihrer- Selhststiindigkeit umstrittenen 
Subronen PLs2 (OberrBdingliausen) und PLs3 (Stockmi) an- 
gexhlossen nu& n. Dabei stiinrnen die Suhzonengrenren 
nicht niit deli Gr-nren clei- hionietrischen Zonen uhcrein 
(Tab. 6). 

Korrekturcn zu dieser Spoi-rnzonen-Gliederung sind in 
Mariane et al. (19‘19: 5)  enthalten: sir bezichen sich auf die 
LE- ( l ~ ~ ~ ~ i ~ l ~ ~ j ~ l i ~ ~ t ~ ~ - ~ ~ ~ ~ i ~ i ~ i ~ ~ r i ~ ~  ) und die L1.-Zone (lepitlopliJ.rti- 
/irerrirlt.s) dcs Tn la .  Die Rasi, des Fa2d ist definiert durch das 
Einsetzen \on Retr,porr/ / q ~ r c k i p / i ~ ~ r t /  (Maziane 1999: 23): na- 
he bci deren Er5,crsclieinen x t z t  nach den ncuen Daten 

auch Kiio.\-isporirc.s lirrrntiis ein. sodass der Umfang dcr fru- 
heren LL-Zone zuiii Liegenden erweitert wurde. Die biome- 
trischen Zonen von Tab. 6 konnen iiher dic Subzonenglicde- 
rung nach Paproth Kr Strcel (1971) in Bezug gesetr_t werden 
zu r  Gliederung nach Indexfossilien (Maziane et al. 199s)) in 
Tab. 7. 

Die biometrisclien Zonen der /f,~’itlojihL’tn-Zone definicrte 
Strrcl (1966: 76. 1969): 
Zone F: Fehlen von GroBformcn der var. typico; Vorkom- 

men v o n  var. / i ~ i / i o r  a.  40-50 bun: b. 36-46 bun; Hau- 
fi$eitsoptirnuni 40-46 pm (Vergleich Ti1 l a Bohrung 
Neuenkirchen 2 - Hiiufigkeitsoptimum 42 Em) 

Zone F: Fehlen v o n  GroRformen dcr var. typica 40-50 Iim 
(entspricht var. i i i i t i o r ) .  H#ufigkeitsoptinium 46-50 pm 

Tabelle 7 
Sporcnzonen an d i  r De\ on:Kai-bon-CJrenrr 

Stratigraphie Paproth & Str-cel 1971 PaprOth C t  al.  1983 Maziane ct al. 1999 
Bccker et  al. 1974 Streel & Lohoziak 1‘196 Prazisierung 

PIS 1 
Plm 

F&l PI i 
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Zone D: noch wenige GroBformen der var. typica; daneben 
Haufigkcitsoptimum 56-60 pm (var. tener); (46-50 pm 
var. minor) 

Zone C: Haufigkeitsmaximum von var. typica >70 pm 
(60-66 Lcm, 70-76 km) 

Zone B: Einsetzen von wenigen Exemplaren der var. typica 
Zone A: Fehlen der Art. 

Die Varietiiten von Hymenozonotriletes lepidophytus wer- 
den von Kedo & Golubzow (1971: 27-30) wie folgt angege- 
ben: 

Varietat Gesamtdurchmesser Zentralkorper 

var. typica 55-90 pm 4.5-55 pm 
var. tener 55-76 pm 29-4.5 pn 
var. minor 42-54 (44) pm 30-40 pm 

Der Inhalt der Subzonen PLi, PLm, PLsl, PLs2, PLs3 der 
lepidophytu-Zone war in Streel (1971) und Streel in Becker 
et al. (1974) nur in etwa aus den fragmentarischen Sporen- 
listen fur die Typusprofile Chanxhe und Rivage gare (Pa- 
proth & Streel 1971: 374-375) und den stratigraphischen 
Verbreitungstabellen zu entnehmen. Danach ware die Basis 
der PLsl-Zone (htiherer Teil Zone E Kivage gare 159-161) 
durch das Einsetzcii von Lophozonotriletes rarituberculatus 
bei gleichzeitigem Vorkommen von var. minor charakteri- 
siert. Diesem Kriterium des gleichzeitigen Vorkommens bei- 
der Komponenten entspricht auch die Assoziation im Tnla- 
Kernmarsch der Bohrung Neuenkirchen 2, der damit der 
PLs 1 (bzw. PLs)-Subzone entspricht, die im Wesentlichen 
den hdchsten Teil der biometrischen Zone E und die ge- 
samte Zone F umfasst. 

Folgende mit dem Kugen-Profil vergleichbare Assoziatio- 
nen sind im Ardenno-Rhenischen Becken beschrieben (Pa- 
proth & Streel 1971): 

Rivage gare 159-161 - PLsl (E) mit Hymenozonotrileres 
lepidophytus. Lophozonotriletes rarituberciilatus, Raistrickia 
wrriabilis, Dicrospora multifurcata. Grandispora echinata 

Ratingen 17-19 - PLsl (E und F) mit Hymenozonotriletes 
1epiciophytii.c. Lopho,.onotriletes rarituherculatus, Grundis- 
porn echinnta, Knoxisporites cf. hederatus 

Modave 47 - PLsl (F) 
Yvoir-tunnel 41 - PLsl (F) rnit Hymenozonotriletes lepido- 

phytiu. Lophozonotriletes rarituberculatus, Verrucosisporites 
nitidus, Grandispora echinatu, Raistrickia variabilis, Endo- 
sporite.s ex gr. minutus. Aurorasporu rnacra, Knoxisporites 
cf. hederntus 

Etrocungt 3-4 - PLsl rnit Hymenozonotriletes lepidophytus, 
Loi3hn7onotrilete.v rarituhercularus, Cristatisporites echina- 
tus, Endosporites ex gr. minutus. Grandisporn echinata, Rai- 
strickiu variabilis 

Honnetal PLs2 (D-E) und Stockum (F) PLs3 - Hangen- 
bergschiefer rnit Hynzenozonotriletes lepidophytus, Lopho- 
zonotrilete.~ rarituberculatus, Verriicosiporites nitidus, Auro- 
raspurn rnacra, Vnllrtrisporites pusillites, Grandisporn 
echinuta. Knoxisporites literatus, Cristatisporites echinatus. 

Es ist gegcnwartig nicht zu entscheiden, inwieweit die var. 
minor-Subzone der Iepidophyta-Zone eventuell geringfugig 
noch in das Tnl b hineinreicht, da entsprechende Eichungs- 
miiglichkeiten an anderen Fossilgruppen fehlen. Auch ist der 
dirckte Ubergang des obersten Teils der PL-Zone (F) in die 
hangende TE (trivialis-explanatla)-Zone des Tnlb nirgends 
beschrieben worden; Streel (1972: 169) deutete derartige 
MZiglichkeiten fur das Stockum-Vorkommen erst an. Alle si- 

Tabelle 8 
Vergleich Rugen und Bjelorussia 

Strati- Bohrung Neuenkirchen Pripjat-Senke 
graphie 2/1973 

2069,s-2078,5 m untere Malev-Schichten 

p Lisillites-Zone = piisillites-Zone 
Tnlb mll -Komplex 

hoheres Tnla: 
2090.0-2098,5 m Oser-Chowan-Schichten 
var. minor-Subzone IIIB-Koniplex 
(biometr. Zone F) 

Tnla Dankowo-Lebedjan-Scht. 

Belgien: Basis der IIIA-Komplex (Einsctzen 
PLs-Zone (E) von L. riibitiiberciilaticc) 

oberster Teil: 

Fa2d Belgien: Aquivalent Dankowo-Lebedjan-Scht. 
Zone C hoherer Ted: 11-Koniplex 

cheren Nachweise fur Retispora lepidophyta var. minor be- 
schranken sich jedoch bisher auf das hohere Tnla. 

Im Gegensatz zum Ardenno-Rhenischen Gebiet sind die 
aus der Pripjat-Senke (WeiBrussland) bekannten Sporenasso- 
ziationen im DevoniKarbon-Grenzbereich kaum an Faunen- 
gruppen zu eichen. Die aus dem uberwiegend terrigenen 
Profil beschriebenen Mikrofloren haben jedoch den groRen 
Vorzug, dass sie jeweils in eine Profil-Abfolge eingefiigt wer- 
den konnen. Diese Moglichkeit ergab sich aus zahlreichen 
Bohrungen dieser Region (Kedo 1957. 1963, 1966, 1974. Ke- 
do & Golubzow 1971). 

Die Sporenassoziation aus dem Tnla-Kernmarsch der 
Bohrung Neuenkirchen 2 ist innerhalb dicser Abfolgc von 
Sporenassoziationen aus der Pripjat-Senke rnit dem IIIR- 
Komplex der Ozer-Chowan-Schichten vergleichbar. Aller- 
dings setzt Lophozonotrileres raritiiherculcitiis bereits im 
IIIA-Komplex des obersten Teils der Dankowo-Lebedjan- 
Schichten ein, einem Abschnitt, in dem Refisporn iepidophyto 
var. typica zurucktritt und die Varietaten var. minor. var. I('- 

ner, Hjimenozonotriletes cassis vorherrschen. Die Korrclation 
mit den biometrischen Zonen Streels erscheint etwas proble- 
matisch, obwohl die Tendenz der GriiRenreduzierung und 
der Vertikalverteilung der Varietaten von Kedo (1974: 87) in 
Analogie zu den belgischen Verhaltnissen bestatigt wird. Die 
Vergleichbarkeit zwischen dem Tnla-Kernmarsch der Boh- 
rung Neuenkirchen 2 und dem IIIB-Komplex der Ozer-Cho- 
wan-Schichten (Kedo & Golubzow 1971) wird durch die gro- 
Be Formenmannigfaltigkeit des Letzteren bestatigt. Weitere 
Aussagen mussten jedoch Detailuntersuchungen vorbehalten 
bleiben. Die bisherige Vergleichsnioglichkeit im Devon-Kar- 
bon-Grenzbereich zeigt Tab. 8. 

Als gemeinsame pflanzengeographische Besondcrheit ist 
zu vermerken, dass in der Bohrung Neuenkirchen 2 und in 
der Pripjat-Senke Vallatisporites piisillires (sensu lato) erst in 
der pusillites-Zone des Tnlb auftritt, wahrend die Art im Ar- 
denno-Rhenischen Becken und in anderen Kegionen in der 
gesamten lepidophyta-Zone verbreitet ist. Der Gegensatz 
zwischen dem Ardenno-Rhcnischen Becken und dcr Pripjat- 
Senke ist in Bezug auf diese Komponente extrem: Dies muss 
wohl als pflanzengeographische Besonderheit gewertet wer- 
den. 




