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From the Paleocene of site 119 of the »Deep Sea Drilling Project« 
in the Bay of Biscay, the new coccolithophorids Heliolithus conicus 
and H. cantabriae are described and compared with the two other 
species of the genus, Heliolithus riedeli and H. kleinpelli and also to 
Discoasteroides megastypus. 

The genera of the family Zygodiscaceae are discussed and a new 
genus, Neochiastozygus, is described to include coccoliths with two 
walls and an X-shaped central structure. The new species, Neochiasto­
zygus perfectus, N. digitosus, N. modestus and N. saepes were found 
in the Danian and younger Paleocene of Denmark. 

From hole 111A of the »Deep Sea Drilling Project«, on Orphan 
Knoll in the Labrador Sea, Sphenolithus orphanknolli is described as 
a new sphenolith in the early Eocene. 

Katharina Perch-Nielsen, Institut for historisk Geologi og Palæontologi, 
Østervoldgade 10, DK-1350 København K, Denmark. March 17th, 
1971. 

Anlasslich der elektronenmikroskopischen Bearbeitung von Proben, die auf 
der 12. Fahrt des amerikanischen Tiefsee-Bohrprogramms (Deep Sea Dril­
ling Project, im folgenden abgekurzt zu DSDP) gesammelt wurden, konnten 
die unten beschriebenen neuen Coccolithen gefunden werden. Zum Ver-
gleich wurde auch danisches paleozanes Material sowie Originalmaterial zu 
verschiedenen paleozanen Arten, die von Bramlette & Sullivan (1961) auf-
gestellt wurden, mit dem Rastermikroskop untersucht und dabei wurden 
ebenfalls einige neue Formen gefunden, die hier beschrieben werden. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, hier Professor M. N. Bramlette, Scripps 
Institution of Oceanography, La Jolla, USA, fiir das Vergleichsmaterial zu 
danken, das er mir zur Verfiigung gesteilt hat. Die Untersuchungen wurden 
mit dem Stereoscan Elektronenmikroskop des Instituttes ausgefuhrt. Die 
Holotypen (Negative) sind unter der angefiirten MMH-Nurnmer im Mi-
6» 
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neralogischen Museum in Kopenhagen deponiert. Zur Beschreibung der Coc­
colithen wurden die von der »Round table on Calcareous Nannoplankton« 
anlasslich der II Planktonischen Konferenz in Rom 1970 ausgéarbeiteten 
Ausdrucke verwendet (Perch-Nielsen, im Druck). 

Paleozane Lokalitaten 
Die Bohrung auf Cantabria Seamount in der Bucht von Biskaya tragt die 
DSDP Nummer 119. Von oben nach unten fallen die Kerne 119-25 bis 
119-40 ins Paleozan. Die Proben stammen aus Turbiditen und dazwischen-
liegenden pelagischen Lagen, deren Nannoplanktonfuhrung verschieden ist. 

Tabelle I 

Fpraminiferen Zonen 
Nannoplankton Zonen 

NP 9 Discoaster multiradiatus Zone 25-28 
Discoaster nobilis Zone 28-30 

NP 7 Discoaster gemmeus Zone 30 
NP 6 Heliolithus kkinpelli Zone 31, 32 
NP 5 Fasciculithus tympaniformis Zone 33-38 - _ -

? ? ? 
NP 4 Ellipsolithus macellus Zone 38-40 x x x 

x 
NP 3 Chiasmolithus danicus Zone 4 0 ? x x x x x x 
NP 2 Cruciplacolithus tenuis Zone 

Biantholithus sparsus Zone x 

Stratigraphische Einordnung der paleoziinen Lokalitaten, von denen neue Coccolithen 
beschrieben werden sowie einiger weiterer Lokalitaten von Paleozan in Danemark. 
Die Biantholithus sparsus Zone tritt anstelle von NP 1, Markalius astroporus Zone, 
da M. astroporus bereits in der Kreide auftritt. Da Heliolithus riedeli (NP 8) in DSDP 
119 nicht nachgewiesen werden konnte, wird hier die Discoaster nobilis Zone von 
Prins (im Druck) iibernommen. 

Tabelle I gibt eine Obersicht liber die Verbreitung der Nannofossil Zonen 
in den Kernen, sowie uber die Stellung danischer Lokalitaten in der Nanno­
fossil Zonierung. Eine Zusammenfassung der Resultate der 12. Fahrt des 
DSDP wird in Laughton et al. (1970) gegeben, wahrend eine ausfiihrliche 
Beschreibung der Bohrungen in Band XII des »Initial Report of the DSDP« 
erscheinen wird. In Perch-Nielsen (1971) wurden Coccolithen der Gattun-
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gen Fasciculithus, Semihololithits, Sphenolithus und Toweius aus dem Pa-
leozan der Bohrung 119 beschrieben. Fiir die Lage der danischen Lokali-
taten wird auf Fig. 1 in Perch-Nielsen (1969) verwiesen. Die Proben aus 
dem oberen Danien von Danemark bestehen aus »Kalksand«, der oft sehr 
reich an Coccolithen ist. Das diskordant daruber liegende, jiingere Paleozan 
besteht aus dunklen, oft sandigen Mergeln. 

Die vergleichsweise untersuchten paleozanen Proben, aus denen Bramlette 
& Sullivan (1961) neue Gattungen und Arten beschrieben haben, stammen 
von der Lodo-Formation im zentralen Kalifornien und wurden mir in freund-
Iicher Weise von Professor M. N. Bramlette zur elektronenmikroskopischen 
Untersuchung iiberlassen. 

Eozane Lokalitåt 

Die Bohrung auf Orphan Knoll in der Labrador See, aus der Sphenolithus 
orphanknolli n.sp. beschrieben wird, tragt die DSDP Nummer 111A. Die 
neue Art tritt zusammen mit Discoaster lodoensis, D. kuepperi, D. bar-
badiensis, D. currens, Helicopontosphaera seminulum, Lophodolithus nascens 
und Reticulofenestra umbilica auf. Letztere hat hier ein ungewohnlich friihes 
Auftreten. Das Sediment besteht aus einem graugriinen Nannoplanktonmer-
gel mit silif izierten Lagen. 

Familie Heliolithaceae Hay & Mohler, 1967 

Die Familie Heliolithaceae umfasst bis jetzt nur die Gattung Heliolithus, 
die ihrerseits die beiden Arten H. kleinpelli Sullivan 1961 und H. riedeli 
Bramlette & Sullivan 1961 umfasst. Elektronenmikroskopische Untersuchun-
gen am Typusmaterial von H. riedeli und am Paleozanprofil von DSDP 
119 in der Bucht von Biskaya haben ergeben, dass vreitere Formen vor-
handen sind, die hier ebenfalls der Gattung Heliolithus angegliedert werden. 
Ihr Aufbau weicht zwar von demjenigen des Generotypus H. riedeli ab. Da 
diese Formen jedoch eine stratigraphisch sehr begrenzte Verbreitung haben 
und teils mit Fasciculithus, teils mit Discoasteroides in Beziehung gebracht 
werden konnen, wurde von der Aufstellung einer weiteren Gattung ab-
gesehen. 

In DSDP 119-32 tritt, in der Heliolithus kleinpelli Zone, eine Form auf, 
die hier als H. cantabriae neu beschrieben wird. Aus 119-31, ebenfalls aus 
der Heliolithus kleinpelli Zone, werden H. kleinpelli und H? conicus n.sp. 
beschrieben. Typische H. riedeli, wie sie im Typusmaterial gefunden wurden, 
konnten in DSDP 119 nicht nachgewiesen werden. Von der Discoaster 
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gemmeus zur Discoaster multiradiatus Zone finden sich auch Discoasteroi-
des megastypus und eine Form, die sich wie H. riedeli proximal und distal 
erweitert, deren innerer Aufbau jedoch komplizierter scheint (Taf. 1, Fig. 5). 

Heliolithus Bramlette & Sullivan 1961 

Heliolithus kleinpelli Sullivan 1961 
Taf. 2, Fig. 2, 4, 6; Taf. 7, Fig. 26-27 

1961 Heliolithus kleinpelli. - Sullivan: 193, PI. 12:5. 

Beschreibung: Der Korper ist flach und besteht aus einer distalen Scheibe 
aus Strahlen, die einen gezackten Rand bilden. In distaler Sicht sind die 
Strahlen nicht einfach radial angeordnet, sondern verlaufen radial von aussen 
bis zu deren Ausammenwachsen mit der proximalen Saule und knicken 
dann mehrmals um, einen Eindruck von konzentrischen Ringen hinterlas-
send, die in der Mitte eine Offnung auslassen. Die proximale Saule ist sehr 
niedrig und besteht ihrerseits aus mindestens zwei Lagen von Strahlen, deren 
ausserste aus aussen radial und gegen innen tangential orientierten Sffahlen 
aufgebaut ist. Die zentrale Offnung ist trichterformig. 

Bemerkungen: H. kleinpelli unterscheidet sich von den anderen Arten der 
Gattung Heliolithus durch die grosse, flache Scheibe und die ebenfalls flache, 
proximale Saule. 

Vorkommen: H. kleinpelli ist im mittleren Paleozan weit verbreitet. 

Heliolithus riedeli Bramlette & Sullivan, 1961 
Taf. 1, Fig. 4; Taf. 7, Fig. 28, 29, 39, 40 

1961 Heliolithus riedeli. - Bramlette & Sullivan: 164, PI. 14:9-11 

Beschreibung: H. riedeli besteht aus einer groben Scheibe mit zackigem 
Rand, die wie ein weiter Trichter der proximal leicht erweiterten proximalen 
Saule aufsitzt. In distaler Sicht verlaufen die Strahlen der Scheibe tangential 
und bilden eine flache Mulde. Wo sie mit der proximalen Saule zusam-
mengewachsen sind, greifen die Strahlen der Scheibe und der Saule inein-
ander. Die Saule ist nur um weniges hoher als die Scheibe und erweitert 
sich proximal leicht. Das Zentralfeld konnte nicht beobachtet werden. 

Bemerkungen: H. riedeli scheint die einfachst gebaute Form der Gattung 
Heliolithus zu sein. Sie unterscheidet sich von H. kleinpelli durch die hohe 
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Scheibe und die hohe Saule, von H. cantabriae n.sp. durch das Fehlen 
einer zentralen Offnung und zweier Lagen der prbximalen Saule. H? conicus 
n.sp. hat, im Gegensatz zu H. riedeli, eine konische, sich proximal ver-
jungende Saule, die zudem kiirzer ist als diejenige von H. riedeli. 

Vorkommen: H. riedeli ist weitverbreitet im oberen Paleozan. Typische 
Formen wurden jedoch in DSDP 119 nicht gefunden. 

Heliolithus cantabriae n.sp. 

Taf. 2, Fig. 1, 3, 5, 7; Taf. 7, Fig. 33-36 
Holotypus: Taf. 2, Fig. 1 (KPN 5080) MMH 11399. 

Stratum typicum: Oberes Paleozan, Heliolithus kleinpelli Zone. Locus 
typicus: 45°01.90'N, 7°58.49'W, 591 m unter dem Meeresboden (DSDP 119 
-32-2). 

Diagnose: Ein Korper aus einer gezackten Scheibe und einer proximalen 
Saule aus zwei annahrend gleichgrossen, verschieden hohen, Teilen. Distal 
verlaufen die Strahlen der Scheibe radial bis tangential, einen Trichter 
bildend, in dessen Mitte eine Offnung offen bleibt. In proximaler Sicht sind 
die Elemente tangential bis konzentrisch angeordnet. 

Beschreibung: Die Scheibe ist nur wenig grosser als die Saule, die aus 
zwei Teilen zusammengesetzt ist. Der proximate Teil ist hoher als der distale 
Teil der Saule und die Hohe kann variieren. In proximaler Sicht besteht 
die Saule aus tangential bis konzentrisch angeordneten, senkrecht stehenden 
Platten, die gegen die Mitte hin leicht einfallen und eine zentrale Offnung 
auslassen. Die Scheibe besteht aus Strahlen, die einen gezackten Rand bil-
den. Sie verlaufen in distaler Sicht von aussen her zuerst radial, dann tan­
gential gegen die Mitte zu, einen Trichter bildend. 

Bemerkungen: H. cantabriae unterscheidet sich von den anderen Arten 
von Heliolithus durch den Aufbau der proximalen Saule aus zwei Teilen, 
wobei der proximale aus tangential bis konzentrisch angeordneten, senkrecht 
stehenden Elementen besteht. Keine der anderen Arten hat einen ahnlichen 
Bauplan. 

Vorkommen: DSDP 119-32, im oberen Paleozan der Bucht von Biskaya. 
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Heliolithus? conicus, n.sp. 
Taf. 1, Fig. 1-3; Taf. 7, Fig. 37-38 
Holotypus: Taf. 1, Fig. 2 (KPN 6499), MMH 11394. 

Stratum typicum: Oberes Paleozan, Heliolithus kleinpelli Zone. Lccus ty-
picus: 45°01.90'N,7°58.49'W, 543 m unter dem Meeresboden, (DSDP 
119-31). 

Diagnose: Ein Korper mit einer gezackten Scheibe und einer proximalen 
Saule aus einem hohen, konischen Teil und einem niedrigeren proximalen 
Teil. 
Beschreibung: Die Scheibe besteht aus Strahlen, die einen gezackten Rand 
bilden und radial verlaufend einen niedrigen Kegelstumpf bilden. Von diesem 
abgesetzt ist der distale Teil der proximalen Saule eingefiigt, ebenfalls aus 
einem - steileren - Kegelstumpf bestehend. Proximal ist eine weitere, klei-
nere Struktur vorhanden, die als zweiter Teil der Saule oder als zentrale 
Struktur angesehen werden kann. Sie ist niedrig und besteht ebenfalls aus 
Strahlen, die einen flachen Trichter bilden. Der Korper hat keine zentrale 
Offnung. Distale Seite unbekannt. 

Bemerkungen: H? conicus unterscheidet sich von H. riedeli, dem er ahnlich 
ist, durch seinen konischen Aufbau, wo bei H. riedeli die proximale Saule 
sich proximal erweitert, verjiingt sie sich bei H. conicus. In Discoasteroides 
megastypus Bramlette & Sullivan, 1961 (siehe Taf. 1, Fig. 6) ist der proxi­
male Knopf zylindrisch und nur aus einer Lage aufgebaut und die Scheibe 
ist im Verhaltnis zur Saule oder zum Knopf bedeutend grosser. 

Vorkommen: DSDP 119-31, im oberen Paleozan der Bucht von Biskaya. 

Familie Sphenolithaceae Deflandre, 1952 

Sphenolithus Deflandre, 1952 

Sphenolithus orphanknolli n.sp. 

Taf. 3, Fig. 1-3; Taf. 7, Fig. 30-32 
Holotypus: Taf. 3, Fig. 2 (KPN 6045), MMH 11408. 
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Stratum typicum: Unteres Eozån, Discoaster lodoensis Zone. Locus typicus: 
Orphan Knoll, Labrador See. 50°25.57'N,46°22.05'W, 163 m unter dem 
Meeresboden (DSDP 111A-8-1). 

Diagnose: Eine Art von SphenoUthus mit hohem proximalen Schild und 
lateralen Elementen, die zusammen mit den apikalen Segmenten einen ke­
gelformigen Dom bilden. 

Beschreibung: Der proximale Schild besteht aus ca. 10-12 proximalen Ele­
menten, die diinn und hcch sind. Die lateralen Elemente setzen sich als 
apikale Segmente im kegelformigen Dom fort, der dem proximalen Schild 
aufsitzt, der selbst die Basis des auch im gesamten kegelformigen Korpers 
bildet. 

Bemerkungen: S. orphanknolli unterscheidet sich von allen anderen Arten 
der Gattung SphenoUthus durch den hohen proximalen Schild. Im Gegen-
satz zu der miozanen Form S. belemnos Bramlette & Wilcoxon, 1967 und 
der oligozanen Form S. ciperoensis Bramlette & Wilcoxon, 1967, die beide 
eine aus massiven Kalzitstucken aufgebaute proximale Saule aufweisen, hat 
die neue, eozane Art deutlich diinne Elemente, die am Aufbau der proxi­
malen Struktur, die deshalb hier Schild genannt wird, beteiligt sind. 

Vorkommen: S. orphanknolli wurde bisher nur in der Probe gefunden, 
aus der die abgebildeten Formen stammen und ist dort selten. Er tritt 
zusammen mit SphenoUthus radians Deflandre 1952 und SphenoUthus sp. 
in der Discoaster lodoensis Zone des unteren Eozans auf. 

Familie Zygodiscaceae Hay & Mohler, 1967 

Die Familie Zygodiscaceae umfasst die Gattungen mit einer oder zwei Wan-
den aus senkrecht oder schråg stehenden Randelementen und einer I, H 
oder kreuzformigen zentralen Struktur. Im Tertiar sind dies die Gattungen 
Zygodiscus, Isthmolithus, Neococcolithes oder Zygolithus, Chiphragmalithus 
und neu Neochiastozygus. Die Gattung Heliorthus Bronnimann & Stradner, 
1960, die aus dem unteren Eozan von Cuba beschrieben wurde ist noch 
nicht elektronenmikroskopisch aus dem Originalmaterial untersucht worden 
und konnte mit Neococcolithes synonym sein. Die Abgrenzung der Familie 
Zygodiscaceae gegeniiber der Familie Pontosphaeraceae ist im Paleozan 
schwierig. Die friihen tertiåren Vertreter der Gattungen Zygodiscus, Ponto-
sphaera und Transversopontis sowie spate Vertreter von Crepidolithus, stehen 
einander sehr nahe. 
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In der Bohrung DSDP 119 in der Bucht von Biskaya ist Neochiastozygus 
(TV. modestus n.sp.) in 119-38 und 119-37 (Ellipsolithus macellus und 
Fasciculithus tympanijormis Zone) die erste Form mit zwei Wanden. Zygo-
discus erscheint, ebenfalls mit zwei Wanden, deren zweite in jungeren For­
men aus mehreren Runden kleinerer Latten besteht, in 119-30 (Discoaster 
gemmeus Zone). Die ersten flachen Coccolithen der Gattung Pontosphaera 
wurden in 119-28-2 (Discoaster multiradiatus Zone) gefunden. Hohere 
Formen, die zwischen den Gattungen Crepidolithus, Pontosphaera und Neo­
chiastozygus stehen, treten von 119-30 an aufwarts auf. 

In Danemark fand sich ein ?Vorlaufer zu Zygodiscus im oberen Danien 
von Hvalløse. Die zur Zeit in der Gattung Zygodiscus eingeordnete Art 
Z. sigmoides, weist einen »kretazischen« Bauplan mit nur einer Wand und 
einem abgesetzten proximalen Kranz auf. Z. sigmoides Bramlette & Sulli­
van, 1961 tritt vor den zweiwandigen Formen von Zygodiscus auf, ohne dass 
ein Bindungsglied zwischen den beiden Bautypen gefunden werden konnte. 
Neochiastozygus tritt im Danien im oberen Teil der Chiasmolithus danicus 
Zone auf und findet sich ebenfalls im jiingeren Paleozan sowie neben Arten 
der Gattung Neococcolithes im unteren Eozan. 

Neochiastozygus n.gen. 

Generotypus: Neochiastozygus perfectus n.sp. 

Diagnose: Elliptische Coccolithen mit zwei Wanden und einer X bis H-
formigen zentralen Struktur. Der proximale Kranz kann ein Fortsatz der 
zweiten Wand sein. 

Bemerkungen: Die Gattung Neochiastozygus unterscheidet sich von Zygodis­
cus durch die X-formige zentrale Struktur. Die Gattungen Zygolithus sowie 
Neococcolithes sind beide aus eozanen Sedimenten beschrieben worden. 
Gleichgiiltig welchem der beiden Namen man den Vorzug gibt, unterscheiden 
sich deren Coccolithen von denjenigen der Gattung Neochiastozygus durch 
den verschiedenen Aufbau des Randes. Wahrend die neue Gattung zwei 
Wande aufweist, haben die Formen von Neococcolithes oder Zygolithus 
nur eine Wand und einen proximalen Kranz, der auch bei Neochiastozygus 
vorhanden ist. Die kretazische Gattung Chiastozygus Gartner, 1968 hat auch 
nur eine Wand und einen proximalen Kranz, soweit dies aus den von Bukry 
(1969) und Gartner (1968) publizierten Transmissionselektronenmikroskop-
aufnahmen erkennbar ist. 

Neochiastozygus chiastus (Bramlette & Sullivan, 1961) n.comb. 
Taf. 4, Fig. 5; Taf. 7, Fig. 13-15. 

1961 Zygolithus chiastus. - Bramlette & Sullivan: 149, PI. 6:2-3, Non PI. 6:1. 
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Bemerkungen: Bramlette & Sullivan haben in ihren Zygolithus chiastus 
sowohl Formen mit einem X mit geraden Balken als auch solche mit 
gebogenen Balken eingeschlossen. Als Hclotypus wurde eine relativ kleine 
Form mit gebogenen Balken des X gewahlt. Martini (1961) hat wenig 
friiher N. concinnus (Martini) n.comb. beschrieben. N. concinnus weist ein 
X auf, das aus geraden Balken besteht. Die beiden Arten sind verschiedent-
lich zusammengelegt worden. Nach Studium des Typusmaterials sowohl von 
N. chiastus als auch von N. concinnus mit dem Elektronenmikroskop sind 
die beiden Arten jedoch unterscheidbar. Abgesehen davon, dass N. chiastus 
kleiner ist als N. concinnus, ist bei letzterem die X-formige zentrale 
Struktur aus parallel angeordneten Elementen aufgebaut, wahrend bei N. 
chiastus durch die verschieden gerichteten Bauelemente ein geschwungenes 
X entsteht. Bei N. chiastus schneiden sich die Balken in der zentralen 
Struktur in einem rechten Winkel, wahrend sie bei N. concinnus einen 
spitzeren Winkel bilden. AuswUchse gegen das Zentralfeld sind bei N. chia­
stus vorhanden und setzen distal vom Randkranz an. Sie wurden bei N. 
concinnus aus dem Typusmaterial nicht beobachtet. 

Vorkommen: N. chiastus ist im oberen Paleozan weitverbreitet. 

Neochiastozygus concinnus (Martini, 1961) n.comb. 
Taf. 4, Fig. 6; Taf. 7, Fig. 4-6 

1961 Zygolithus concinnus. - Martini: 18, Taf. 3:35; Taf. 5:54 
1961 Zygolithus chiastus. - Bramlette & Sullivan: 149, PI. 6:1, Non PI. 6:2 (Holotypus), 3 
1967 Heliorthus concinnus (Martini, 1961). - Hay & Mohler: 1533, PI. 199: 16-18, 

PI. 201:6,7,10 

Bemerkungen: Aus dem Typusmaterial konnte Neochiastozygus concinnus 
ebenfalls untersucht werden. Er besitzt eine kraftige zweite Wand, die gleich 
hoch ist wie die diihnere erste Wand, die der zweiten nur angeklebt er-
scheint. In N. perjectus n.sp. ist die zweite Wand gleich dick wie die 
erste und nur etwa halb so hoch wie diese. In N. modestus sind die beiden 
Wande gleichwertiger aber auch nur leicht aneinander gefiigt. N. modestus 
ist jedoch plumper gebaut und nur etwa halb so gross wie N. concinnus. 
Von N. digitosus n.sp. unterscheidet sich N. concinnus durch das Fehlen 
ven diinnen Auswuchsen gegen das Zentralfeld. Bei N. concinnus finden 
sich hochstens grobe Zacken, die vom proximalen Kranz aus gegen das 
Zentralfeld hinein rågen. 

Vorkommen: N. concinnus ist im oberen Paleozan weit verbreitet. Er tritt im 
Originalmaterial, das aus der Discoaster multiradiatus Zone stammt, zusam-
men mit Neococcolithes protenus auf, der sehr fein gebaut ist und bei dem 
nur eine Wand sichtbar ist. 
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Neochiastozygus denticulatus (Perch-Nielsen, 1969) n.comb. 
Taf. 6, Fig. 7; Taf. 7, Fig. 10-12 

1969 Heliorthus? denticulatus. - Perch-Nielsen: 62, 63, Taf. 5:5 

Bemerkungen: Auch in N. denticulatus sind zwei Wande am Aufbau des 
Randes beteiligt. Die Elemente des Kranzes konnen sich als Auswuchse ins 
Zentralfeld verlangern. Es wird hier jedoch auch eine Form ohne solche 
Zahne eingeschlossen, da zu wenig Material vorliegt, um eine Abtrennung 
zu rechtfertigen. Die beiden Wande sind etwa gleich hoch und die Balken 
schneiden sich in einem stumpfen Winkel, was diese Art von den anderen 
Arten der Gattung unterscheidet. 

Vorkommen: Danien von Hvalløse und Kopenhagen, Danemark; Alabama 
2a (Bramlette & Martini, 1964) und Haidhof, Osterreich. Paleozan in 
DSDP 119-26. 

Neochiastozygus digitosus n.sp. 
Taf. 5, Fig. 1-4; Taf. 7, Fig. 20-21 

1967 Chiphragmalithus protenus (Bramlette & Sullivan, 1961) Sullivan, 1964. - Perch-
Nielsen: 130, Taf. 1:1, 2 

1969 Neococcolithes protenus (Bramlette & Sullivan, 1961) Hay & Mohler, 1967. -
Perch-Nielsen: 64, Taf. 5:4 

Holotypus: Taf. 5, Fig. 4 (KPN 6687), MMH 11423. 

Stratum typicum: Paleozan, Fasciculithus tympanijormis Zone (?). Locus 
typicus: Sundkrogen, Hafen von Kopenhagen, Danemark. 

Diagnose: Ein kleiner, elliptischer Coccolith mit einer ersten Wand, die aus 
dachziegelartig angeordneten Latten besteht, wåhrend die zweite Wand sich 
gegen das Zentralfeld hin durch Auswuchse fortsetzt. Die zentrale Struktur 
besteht aus einem oft leicht asymmetrischen, schlanken X. 

Beschreibung: Die erste Wand dieser sehr kleinen Coccolithen besteht aus 
sich dachziegelartig uberlagernden Elementen. Der proximale Kranz setzt 
sich distal in der inneren, zweiten Wand fort, die als Auswuchse gegen das 
Zentralfeld hin ausgebildet ist. Die Auswuchse konnen als feine Latten die 
offenen Felder zwischen der zentralen Struktur und dem Rand unterteilen 
und dabei auch mit der zentralen Struktur zusammenhangen. Diese ist 
schlank und oft in Bezug auf die Ellipsenachsen leicht asymmetrisch. 
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Bemerkungen: Die Ausbildung der Auswiichse von der zweiten Wand un­
terscheidet diese Art von den anderen Arten der Gattung Neochiastozygus. 
Die Coccolithen von N. digitosus sind durchschnittlich etwa gleich gross wie 
die Coccolithen von N. modestus n.sp., wåhrend N. perfectus n.sp. und 
N. saepes n.sp. sowie N. junctus und N. concinnus etwa doppelt so gross 
sind. 

Vorkommen: Danien von Mønsted (Danemark) und Paleozan von Kopen-
hagen und Hvallose (Danemark). DSDP 119-25 in der Discoaster multi-
radiatus Zone, wo jedoch die zweite Wand deutlicher ausgebildet ist als bei 
den dånischen Exemplaren. 

Neochiastozygus distentus (Bramlette & Sullivan, 1961) n. ccmb. 
Taf. 4, Fig. 1-4; Taf. 7, Fig. 1-3 

1961 Zygolithus distentus. - Bramlette & Sullivan: 150, PL 6:4-7 
Non 1969 Heliorthus? distentus (Bramlette & Sullivan, 1961). - Perch-Nielsen: 63, 

Taf. 5:9 

Bemerkungen: Untersuchungen mit dem Elektronenmikroskop am Typus-
material dieser Art, Lodo 22 in Bramlette & Sullivan, 1961 haben ergeben, 
dass auch N. distentus in die Gattung Neochiastozygus gesteilt werden kann. 
Die erste Wand ist sehr diinn und bildet eine dunne Schale um die kraftig 
ausgebildete zweite, innere Wand. Der proximale Kranz ist ebenfalls kraf­
tig und breitet sich gegen das Zentralfeld hin aus. Zusammen mit der zen-
tralen Struktur kann er das Zentralfeld ganz iiberdecken. Die Variation 
innerhalb der Art ist gross, was die Ausbildung der zentralen Struktur 
betrifft. Diese besteht aus einen X, das aus je zwei parallel verlaufenden, 
zusammengesetzten Balken, die sich gegen den Rand hin stark verbreitem, 
aufgebaut ist. Die dabei offen bleibenden Partien sind verschieden gross 
und das Zentralfeld kann auch ganz uberdeckt werden. Distal gesehen ist 
das Zentralfeld von der zweiten Wand stark eingeengt, und kann von der 
zweiten Wand fast geschlossen werden. N. distentus unterscheidet sich von 
den anderen Arten der Gattung Neochiastozygus durch das Uberhandneh-
men der zweiten Wand auf der distalen Seite des Coccolithen und durch 
die kraftige Ausbildung der zentralen Struktur. 

Vorkommen: N. distentus ist im oberen Paleozan weit verbreitet. 

Neochiastozygus junctus (Bramlette & Sullivan, 1961) n.comb. 
Taf. 4, Fig. 7-8; Taf. 7, Fig. 18-19 

1961 Zygolithus junctus. - Bramlette & Sullivan: 150, PI. 6:11 
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Bemerkungen: Die erste Wand ist diinn und nur leicht an der zweiten 
Wand befestigt. Die zweite Wand besteht nicht wie bei den anderen Arten 
der Gattung Neochiastozygus aus einer Lage dachziegelartig ubereinander 
lagernder Latten sondern aus mehreren kleineren Latten, ahjilich .wie in 
der Gattung Zygodiscus. Die zentrale Struktur besteht aus eineni sehr engen 
X, dass ebenfalls aus vielen kleinen Elementen zusammengesetzt ist. N. 
junctus ist grosser als alle anderen Arten der Gattung Neochiastozygus. 

Vorkommen: N. junctus ist im oberen Paleozan weitverbreitet. 

Neochiastozygus modestus n.sp. 

Taf. 5, Fig. 5-8; Taf. 7, Fig. 22-23 

Holotypus: Taf. 5, Fig. 6 (KPN 6668), MMH 11425. 

Stratum typicum: Oberes Danien 

Locus typicus: Hvalløse, Danemark 

Diagnose: Ein kleiner, elliptischer Coccolith mit zwei Wanden, deren Ele-
mente einander entgegengesetzt orientiert sind und die je dachziegelartig 
angeordnet sind. Beide Wande sind gleich hoch. Die zweite Wand bildet 
auch den proximalen Kranz, dem seinerseits grobe Auswiichse gegen das 
Zentralfeld hin entspringen. Grobe, leicht asymmetrisch gebaute, X-formige 
zentrale Struktur. 

Beschreibung: Die erste Wand besteht aus sich dachziegelartig uberlagernden 
Elementen, die der zweiten Wand nur angeklebt sind. Die Konstruktion ist 
so, dass die erste Wand leicht abfallen kann. Die Elemente der zweiten 
Wand bilden sowohl den proximalen Kranz als auch die Auswiichse gegen 
das Zentralfeld, indem die Elemente sich unregelmassig alternierend als Aus-
wuchs oder als Kranzelement fortsetzen. Die zentrale Struktur besteht distal 
gesehen aus je zwei parallel liegenden Balken, deren Verbindung mit den 
Wanden nur lose erscheint. In proximaler Sicht sind ebenfalls diese Balken 
sichtbar; sie tragen jedoch in der Mitte oft einen aus kleineren Elementen 
zusammengesetzten Knopf. 

Bemerkungen: Wie N. digitosus n.sp., ist N. modestus sehr klein (3 bis 
4 fx) und unterscheidet sich von diesem durch seine groberen Bauelemente 
und die weniger ausgepragten und groberen Auswiichse, die fast fehlen kon-
nen und nie die Felder zwischen der zentralen Struktur ganz uberspannen. 
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Vorkommen: Danien von Klintholm und Hvalløse (Danemark) und DSDP 
119-37 und 119-38 (Ellipsolithus macellus und Fasciculithus tympanijor-
mw Zone). 

Neochiastozygus perjectus n.sp. 

Taf. 6, Fig. 1-2; Taf. 7, Fig. 24-25 
Holotypus: Taf. 6, Fig. 2 (KPN 6681), MMH 11429. 

Stratum typicum: Paleozån (Fasciculithus tympanijormis Zone?). 

Locus typicus: Sundkrogen, Hafen von Kopenhagen, Danemark. 

Diagnose: Ein elliptischer Coccolith, der aus zwei Wanden aufgebaut ist, 
deren Elemente einander entgegengesetzt orientiert sind und die je dach-
ziegelartig iibereinander liegen. Der proximale Kranz konnte eine Forsetzung 
der zweiten, inneren Wand sein, die nur etwa die halbe Hohe der ersten 
Wand erreicht. Die zentrale Struktur besteht aus einem engen X. 

Beschreibung: Die erste, aussere Wand besteht aus Latten, die dachziegel-
artig iibereinander liegen und weitet sich distal aus. Die zweite Wand ist 
nur etwa halb so hoch wie die erste und scheint sich im proximalen 
Kranz fortzusetzen, was jedcch nicht mit Sicherheit erkannt werden konnte. 
Distal gesehen, besteht die enge X-formige zentrale Struktur aus paarweise 
angeordneten langen Balken, die sich gegen den Rand hin erweitern. Die 
Balken zeigen Ansatze zu Auswiichsen, die Wånde jedoch zeigen keine sol­
chen Ansåtze. In proximaler Sicht ist die Zweiteilung der einzelnen Teile 
des X ebenfalls erkennbar. Die Balken sind jedoch von Elementen iiber-
lagert, die dem proximalen Kranz entsprechen. 

Bemerkungen: N. perjectus unterscheidet sich von JV. digitosus n.sp. durch 
das Fehlen von aus der zweiten Wand vorspringenden Auswiichsen bei 
N. perjectus. Die zentrale Struktur bei N. perjectus ist symmetrisch in 
bezug auf die Eilipsenachsen, wahrend sie bei JV. digitosus meist leicht 
asymmetrisch und schmaler ist. Von N. modestus n.sp. unterscheidet sich 
N. perjectus durch die niedrige zweite Wand, das Fehlen von gegen das 
Zentralfeld hin vorspringenden groben Auswiichsen, die dem Rand des Coc-
colithen entspringen und das Vorhandensein bei N. perjectus von zarten 
Auswiichsen von den Balken der zentralen Struktur aus. Die groberen Bal­
ken von N. modestus zeigen keine solchen Auswiichse. Bei N. junctus 
(Bramlette & Sullivan) n.comb. finden sich keine Fortsåtze an Wanden 
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eder zentraler Struktur, die zudem aus einem noch engeren X besteht, das 
auch distal nicht von Balken sondern yon kleinen Elementen gebildet wird. 
N. concinnus (Martini, 1961) n.comb. ist grober gebaut und die beiden Wan-
de sind gleich hoch. Bei einer eozanen Form sind die Wande und die 
zentrale Struktur massiver und es sind keine Auswiichse gégen das Zen-
tralfeld hin vorhanden. 

Vorkommen: Paleozan von Kopenhagen, Hvalløse und Kerteminde (Dane­
mark). 

Neochiastozygus saepes n.sp. 
Taf. 6, Fig. 3-6; Taf. 7, Fig. 7-9 

1969 Heliorthus? distentus (Bramlette & Sullivan, 1961). - Perch-Nielsen: 63, Taf. 5:9 

Holotypus: Taf. 6, Fig. 6 (KPN 4525), MMH 11433. 

Stratum typicum: Danien, Chiasmolithus danicus Zone 

Locus typicus: Bohrung Tårs, Danemark 

Diagnose: Ein elliptischer Ccccclith mit einer ersten Wand, deren Elemente 
senkrecht stehen und einer zweiten Wand, die stark zuruckgebildet ist. Die 
zentrale Struktur besteht aus einem plumpen X. 

Beschreibung: Die erste, aussere Wand besteht aus senkrecht stehenden 
Platten. Die zweite Wand ist nur sehr niedrig und besteht aus sich dach-
ziegelartig uberlagernden Elementen, die sich auch in den proximalen Kranz 
hinein fortsetzen, der seinerseits Ansatze zu Auswiichsen gegen das Zentral-
feld aufweist. Diese sind auf derselben Ebene wie der proximale Kranz, 
wahrend sie bei N. digitosus n.sp. und N. modestus n.sp. distaler gelegen 
sind. Die zentrale Struktur besteht aus je zwei parallelen Balken, die un-
gleich lang sind und ein plumpes X aufbauen. Auf der proximalen Seite 
ist die Mitte des X oft mit einem Knopf aus kleineren Elementen garniert. 

Bemerkungen: N. saepes wurde zu Neochiastozygus gestellt, obschon die 
beiden Wande ånders ausgebildet sind als bei den meisten ubrigen Arten 
der Gattung. Die Gattungsdiagnose ist jedoch weit genug gefasst, dass sie 
auch diese Art mit den senkrecht stehenden Randelementen der ersten Wand 
aufnehmen kann. Keine andere Art von Neochiastozygus hat senkrecht 
stehende Wandelemente. 
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Vorkommen: Danien und Paleozan von Hvalløse, Kerteminde, Tårs (Dane­
mark) und Haidhof, Osterreich. 

Neococcolithes Su]kowski, 1931 

Neococcolithes protenus (Bramlette & Sullivan 1961) Hay & Mohler 1967 
Taf. 6, Fig. 8; Taf. 7, Fig. 16-17 

1961 Zygolithus protenus. - Bramlette & Sullivan: 150, PI. 6:15 
1964 Chiphragmalithus protenus (Bramlette & Sullivan, 1961). - Sullivan: 179, 

PI. 1:1 
Non 1967 Chiphragmalithus protenus (Bramlette & Sullivan, 1961) Sullivan 1964. -

Perch-Nielsen: 130, Taf. 1:1, 2 
1967 Neococcolithes protenus (Bramlette & Sullivan, 1961). - Hay & Mohler: 

1533, PI. 199:19-21, PI. 201:9 
Non 1969 Neococcolithes protenus (Bramlette & Sullivan, 1961) Hay & Mohler 1967. 

- Perch-Nielsen: 64, Taf. 5:4 

Bemerkungen: Das Typusmaterial von N. protenus stand nicht zur Ver-
fiigung und die abgebildeten Coccolithen stammen deshalb aus gleichaltrigem 
Material (Bellocq 30 in Martini, 1961), aus dem auch Neochiastozygus 
concinnus (Martini) n.comb. abgebildet wird. Die Wand von N. protenus 
ist sehr schlank und es konnten keine Ansatze zu einer zweiten Wand 
beobachtet werden, wie sie fur die Formen in Neochiastozygus charakteri-
stisch ist. Auch die X-formige zentrale Struktur ist schlank und einfacher 
gebaut als bei den meisten Arten in Neochiastozygus, indem sie nur aus 
wenigen, in der Mitte zusammenstossenden Bauelementen besteht. N. pro­
tenus steht damit den eozånen Arten der Gattung Neococcolithes n'åher als 
den paleozanen Coccolithen der Gattung Neochiastozygus. 

Vorkommen: N. protenus ist weitverbreitet im oberen Paleozan und im 
unteren Eozan. 

Dansk sammendrag 
Fra Paleocænet i boringen 119 af det amerikanske »Deep Sea Drilling Project« beskri­
ves to nye coccolitarter af slægten Heliolithus: H. cantabriae og H? conicus. De sam­
menlignes med de to andre arter af samme slægt, H. kleinpelli og H. riedeli samt med 
den beslægtede Discoasteroides megastypus. 

Slægterne i familien Zygodiscaceae diskuteres, og der beskrives en ny slægt, 
Neochiastozygus, med to vægge og en X-formet central struktur. De nye arter 
i denne slægt sammenlignes med de allerede beskrevne coccoliter, som her henføres til 
Neochiastozygus. Neochiastozygus digitosus n. sp., N. modestus n. sp., N.perfectus n. sp. 

7 
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og N. saepes n. sp. stammer fra prøver fra Danien og det lidt yngre Paleocæn i Dan­
mark. 

Fra boringen 11 IA af »Deep Sea Drilling Project« beskrives den nye art Sphenolithus 
orphanknolli fra det tidlige Eocæn fra Orphan Knoll i Labrador-havet. 
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Tafel 1 
Fig. 1-3. Heliolithus? conicus n. sp. Paleozan in DSDP 119-21. 2: Holo-
typus, in seitlich proximaler Sicht. 1 & 3: Proximale Ansichten. 

Fig. 4. Heliolithus riedeli Bramlette & Sullivan, aus dem Typusmaterial 
(Lodo 6 + 1), Paleozan. 

Fig. 5. Heliolithus? sp. Seitlich distale Ansicht. Paleozan in DSDP 119-28. 

Fig. 6. Discoasteroides megastypus Bramlette & Sullivan, proximale Ansicht. 
Paleozan in DSDP 119-30. 

Fig. 7. Discoasteroides sp. Distale Ansicht. Paleozan in DSDP 119-28. 

Vergrosserungen: Fig. 1: 9800. - Fig. 2: 7000. - Fig. 3: 6400. - Fig. 4: 
7500. - Fig. 5: 13300. - Fig. 6: 6500. - Fig. 7: 5700. 



Bull. geol. Soc. Denmark, vol. 21 , 1971. PERCH-NIELSEN Tafel 1 



Tafel 2 
Fig. 1, 3, 5, 7. HelioUthus? cantabriae n. sp. Alle aus dem Paleozan in 
DSDP 119-32. 1: Holotypus in proximaler, seitlicher Sicht. 3: In seitlicher, 
5: In distaler, 7: In seitlich distaler Sicht. 

Fig. 2, 4, 6. HelioUthus kleinpelli Sullivan. Alle aus dem Paleozan in DSDP 
119-31. 2, 4: Proximale Ansichten. 6: Distale Ansicht. 

Fig. 8. HelioUthus? sp. Aus dem Paleozan von DSDP 119-28. 

Vergrosserungen: Fig. 1: 7700. - Fig. 2: 5400. - Fig. 3: 5500. - Fig. 4: 
6000. - Fig. 5: 5500. - Fig. 6: 7600. - Fig. 7: 6600. - Fig. 8: 5700. 
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Tafel 3 
Fig. 1-3. Sphenolithus orphanknolU n. sp. Seitliche Ansichten aus dem 
Eozån in DSDP 111A-8. Fig. 2: Holotypus. 

Fig. 4. Neochiastozygus denliculatus (Perch-Nielsen) n. comb. Distale An-
sicht, DSDP 119-26, Paleozan. 

Fig. 5. Neochiastozygus sp. Distale Ansicht, DSDP 119-27, Paleozan. 

Vergrossemngen: Fig. 1: 11700. - Fig. 2: 12000. - Fig. 3: 9500. - Fig. 4: 
10100.-Fig. 5:11500. 
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Tafel 4 
Fig. 1-4. Neochiastozygus distentus (Bramlette & Sullivan) n. comb. 1 & 2: 
Distale Ansichten. 3 & 4: Proximale Ansichten. 1 & 2 aus dem Paleozan 
in DSDP 119-29 resp. 119-28, 3 & 4 aus dem Typusmaterial, Lodo 22, 
Paleozan. 

Fig. 5. Neochiastozygus chiastus (Bramlette & Sullivan) n. comb. Proximale 
Ansicht aus dem Typusmaterial, Lodo 6 + 1, Paleozan. 

Fig. 6. Neochiastozygus concinnus (Martini) n. comb. Proximale Ansicht, 
aus dem Typusmaterial, Bellocq 30, Paleozan. 

Fig. 7, 8. Neochiastozygus junctus (Bramlette & Sullivan) n. comb. 7: Proxi­
male Ansicht. 8: Distale Ansicht, aus dem Typusmaterial, Lodo 6 + 1, 
Paleozan. 

Vergrosserungen: Fig. 1: 8800. - Fig. 2: 9500. - Fig. 3: 9400. - Fig. 4: 
8100. - Fig. 5: 12000. - Fig. 6: 7900. - Fig. 7: 5400. - Fig. 8: 6200. 
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Tafel 5 
Fig. 1-4. Neochiastozygus digitosus n. sp. Proximale Ansichten, Paleozan 
von Kopenhagen. Fig. 4: Holotypus. 

Fig. 5-8. Neochiastozygus modestus n. sp. 6: Holotypus. 5 & 6: In distaler 
Sicht. 7 & 8: In proximaler Sicht. Fig. 5 & 7 von Klintholm, Fig. 6 & 8 von 
Hvalløse (Danien, Danemark). 

Vergrosserungen: Fig. 1: 14500. - Fig. 2: 14000. - Fig. 3: 14500. - Fig. 4: 
14000. - Fig. 5: 12500. - Fig. 6: 15500. - Fig. 7: 12800. - Fig. 8: 14700. 
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Tafel 6 

Fig. 1, 2. Neochiastozygus perjectus n. sp. 2: Holotypus, in distaler Sicht. 
1: In proximaler Sicht. Paleozan von Kopenhagen. 

Fig. 3-6. Neochiastozygus saepes n. sp. 6: Holotypus. 4 & 6: In distaler 
Sicht. 3 & 5: In proximaler Sicht. Danien von Hvalløse (Fig. 3 & 4) und 
Tårs (Fig. 5 & 6), Danemark. 

Fig. 7. Neochiastozygus denticulatus (Perch-Nielsen) n. comb. Proximale 
Ansicht; DSDP 119-26, Paleozan. 

Fig. 8. Neococcolithes protenus (Bramlette & Sullivan) Haz & Mohler. 
Proximale Ansicht; Paleozan von Bellocq, Frankreich. 

Vergrosserungen: Fig. 1: 10400. - Fig. 2: 9700. - Fig. 3: 11900. - Fig. 4: 
13100. - Fig. 5: 9000. - Fig. 6: 7900. - Fig. 7: 15000. - Fig. 8: 11600. 
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Tafel 7 
Fig. 1-3. Neochiastozygus distentus (Bramlette & Sullivan) n. comb, aus 
dem Typusmaterial. 

Fig. 4-6. Neochiastozygus concinnus (Martini) n. comb, aus dem Typus­
material. 

Fig. 7-9. Neochiastozygus saepes n. sp. aus dem Typusmaterial. 

Fig. 10-12. Neochiastozygus denticulatus (Perch-Nielsen) n. comb, aus dem 
Typusmaterial. 

Fig. 13-15. Neochiastozygus chiasius (Bramlette & Sullivan) n. comb, aus 
dem Typusmaterial. 

Fig. 16-17. Neococcolithes protenus (Bramlette & Sullivan) Hay & Mohler 
aus dem Paleozan von Bellocq 30, Frankreich. 

Fig. 18-19. Neochiastozygus junctus (Bramlette &. Sullivan) n. comb, aus 
dem Typusmaterial. 

Fig. 20-21. Neochiastozygus digitosus n. sp. aus dem Typusmaterial. 

Fig. 22-23. Neochiastozygus modestus n. sp. aus dem Typusmaterial. 

Fig. 24-25. Neochiastozygus perjectus n. sp. aus dem Typusmaterial. 

Fig. 26-27. Heliolithus kleinpelli Sullivan aus dem Paleozan in DSDP 
119-31. 

Fig. 28, 29, 39, 40. Heliolithus riedeli Bramlette & Sullivan aus dem 
Typusmaterial. 

Fig. 30-32. Sphenolithus orphanknolli n. sp. aus dem Typusmaterial. 

Fig. 33-36. Heliolithus cantdbriae n. sp. aus dem Typusmaterial. 

Fig. 37-38. Heliolithus? conicus n. sp. aus dem Typusmaterial. 

Vergrosserungen: 2000 X. 
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