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1. EINLEITUNG

1.1. Vorbemerkungen

Im Rahmen der Untersuchungen der ,,Foraminiferenfaunen (Stratigraphie, Palékologie) der
tieferen Oberkreide zwischen Regensburg und den Alpen® wird jedem tektonischen Bereich -
Regensburger Kreide, Kreide des Molasse-Untergrundes, Helvetikum, Ultrahelvetikum,
Flysch und Kalkalpin - eine eigene Arbeit gewidmet,

Nun hegen fiir drei Bereiche die Ergebnisse vor. Von fiinf aufgenommenen und beprobten
Helvetikum-Profilen wurde zunichst das Profil im Steinbruch ,,An der Schanz® bei Burgberg/
Allgiu bearbeitet (WEIDICH 1982b; WEIDICH, SCHWERD & IMMEL 1983; WEIDICH in Vorb.). Die
neuen Ergebnisse aus den Profilen des Ultrahelvetikums von Liebenstein wurden fiir interessant
genug befunden, um bei der Allgdu-Exkursion des 2. Symposium Kreide Miinchen 1982 vorge-
stellt zu werden (WEIDICH 1982b). Die eingchende Ausarbeitung ist geplant.

Die vorliegende Arbeit enthilt dic Ergebnisse meiner Untersuchungen in der kalkalpinen,
tieferen Oberkreide (Untercenoman-Untercampan), den ehemaligen ,,Cenoman‘‘~-Mulden.

1.2. Problemstellung

Nach cigenen Vorarbeiten in der kalkalpinen Kreide E’Ohlstadt/Obb., deren Resultate in
ciner Diplomarbeit und einer kleinen Verdffentlichung niedergelegt wurden (WEIDICH 1980,
1982a), blieb die Hoffnung, daB die bestechende stratigraphische Liicke Turon/Coniac, also
zwischen dem ,,Cenoman‘* und der ,,Gosau", durch einen mikropaliontologischen Nachweis
geschlossen werden konnte. In dieser Zeit soll die prigosauische Faltungsphase mit den damit
verbundenen tcktonischen und paliogeographischen Umwilzungen stattgefunden haben
(OBERHAUSER 1968, 1973; TOLLMANN 1976).

Das Arbeitsziel bestand also darin, in Erweiterung der in den Vorarbeiten erstellten Profile
weitere, moglichst lickenlose und wenig gestérte Profile in den Bayerischen Kalkalpen zu
finden und cine Feinstratigraphie mit planktonischen Foraminiferen zu erarbeiten. Gleichzeitig
sollte auch eine Aufnahme des Artenbestandes der Foraminiferengesamtfauna und insbesondere
die taxonomische Diskussion aller gefundenen Planktonforaminiferen erfolgen. SchlieBlich
blieb noch iibrig, im dritten Teil einen Abri der paldkologischen Verhiltnisse der Foraminife-
rengesamtfauna zu geben.

1.3. Arbeitsmethodik

Viele der aus der Literatur bekannten ,, Cenoman*“-Mulden der Nérdlichen Kalkalpen (HAGN & ZEIL 1954; ZEIL 1955;
KOLLMANN 1968; WOLFF 1968; Gaupp 1980; STEINBERG 1980) wurden nach brauchbaren Profilen bzw. sich erginzenden
oder iiberlappenden Profilteilen untersucht und bei einer ersten Ubersicht beprobt.

Bei entsprechenden Ergebnissen erfolgte eine lithologische Profilaufnahme mit moglichst dichter Beprobung. Es
wurden fast ausschlieBlich Schlimmproben (1-3 kg, rote Tone bis 20 kg) genommen und nach dem Schlimmverfahren
mit Wasserstoffsuperoxid tiber einem feinen Sieb (Maschenweite 0.063 oder seltener 0.1 mm) geschlimmt. Dabei wurde
der Schldmmritckstand auf der Siebfliche leicht gerieben. Gegebenenfalls erfolgte ein nochmaliges Schlimmen, Kochen
mit Soda, Reinigen mit Ultraschall und bei einigen Proben Umwandlung in FluBspat (Fluoritisationsmethode) oder
Atzen mit Kalilauge (MULLER 1976).

Die Schlimmriickstinde wurden nach unterschiedlichen Gesichtspunkten ausgelesen:

a) Eine abgetrennte Teilmenge (Probenteiler, Spatelspitze) der Fraktion 1-0.063/0.1 mm wurde bei 24facher VergroBe-
rung vollstindig ausgelesen: Mutterzelle fiir statistische Untersuchungen. Es wurde angestrebt, mindestens 300 Mi-
krofossilien auszulesen.
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Die gréberen Riickstinde suchte ich zudem noch nach GroBforaminiferen (Orbitolinen) oder besonders groBen
Sandschalern (,, Lituola sp.) und Kalkschalern (Palmula, Neoflabellina) durch.

b) Bei Verdacht auf ein Alter jiinger als Oberturon wurden gréBere Riickstandsmengen nach stratigraphisch wichtigen
Foraminiferen durchgeschen.

¢) Der Schlimmriickstand roter Tone und mit ihnen vorkommender griinlichgrauer Tonmergel wurde von mir voll-
stindig durchgesehen.

d) Als Grundlage fiir eine spitere Bearbeitung der benthonischen Foraminiferen wurden sicher bestimmte Arten in
eigenen Zellen isoliert, wihrend die in dieser Arbeit diskutierten Planktonforaminiferen auf Objekttriger geklebt und
so fiir die Rasterelektronenmikroskopie (REM) vorbereitet wurden.

AbschlieBend traf ich eine Auswahl aus dem umfangreichen Material, die zu 13 zusammengesetzten Profilen mit
tiber 250 Schlimmproben fiihrte.
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2. STRATIGRAPHISCHER TEIL

Wer nicht Unerwartetes erwartet,
wird das Unerwartete nicht finden,

HERAKLIT

2.1. Grundlagen

Die Namengebung der Stufen Cenoman bis Campan des Kreide-Systems erfolgte im 19. Jahr-
_ hundert durch zwei Autoren nach Lokalititen in Frankreich:

Cenoman: etage cenomanien  1D’ORBIGNY 1847

Turon: etage turonien D’ORBIGNY 1842
Coniac: etage coniacien CoQuUAND 1857
Santon: etage santonien CoQUAND 1857

Campan:  etage campanien ~ COQUAND 1857.

Da in der modernen Biostratigraphie als ein Bezugssystem die Typlokalititen der Stufen
und ihrer Untereinheiten (Stratotypen, Richtprofile) angesechen werden, sollte bei stratigraphi-
schen Arbeiten versucht werden, stets darauf Bezug zu nehmen (HEDBERG 1972; LAFFITTE et al.
1972). Trotzdem bleibt die Grundlage der Biostratigraphie der Fossilinhalt, und die Zonenglie~
derung ist allein auf ihn begriindet und nicht auf eine Typlokalitit, einen Stratotypen (SCHINDE-
WOLF 1970: 117-124).

Die Typlokalititen der genannten Oberkreide-Stufen sind in den 1950er bis 1970er Jahren
erncut untersucht worden, wobei auch auf die Foraminiferenfauna geachtet wurde. Daich in der
vorliegenden Arbeit meine Stratigraphie auf (planktonische) Foraminiferen stiitze, sei insbeson-
dere auf diese Abhandlungen verwiesen:

Cenoman: a) MARKS (1967a, 1967b)
b) Marks (1977)
¢) VERBEEK & WONDERS (1977)
Turon: d) LECOINTRE (1959)
¢) Butr (1966)
f) BELLIER (1971)
g) RoBASZYNSKI et al. (1982)
Coniac: h) SERONIE-VIVIEN (1959: 580-581)
1) SERONIE-VIVIEN (1972: 28-33)
Santon: j) SERONIE-VIVIEN (1959: 581-583)
k) SERONIE-VIVIEN (1972: 33-40)
Campan: 1) HINTE (19652, 1966, 1979)
m) SERONIE-VIVIEN (1959: 583-584)
n) GOHARIAN (1970)
0) SERONIE-VIVIEN (1972: 40-50)
p) BELLIER (1978).

Bei allen diesen Untersuchungen hat sich aber gezeigt, dal die Ablagerungen der Typprofile
sehr arm an den stratigraphisch wichtigen Plankton-Foraminiferen sind; und deshalb bleibt die
Gliederung mit Ammoniten vorrangig und ist als Bezugssystem unerlaBlich.

Ausgehend von der Ammoniten-Gliederung gelang auf dem Umweg iiber Referenzprofile,
die gelegentlich in den Rang von ,,Parastratotypen® oder ,,Hypostratotypen** erhoben wurden
(z.B. Sarar 1980), in denen neben den leitenden Ammoniten auch reichlich planktonische
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Foraminiferen anzutreffen sind, der Aufbau einer annihernd gleichwertigen, im pelagischen
Bereich sogar tiberlegenen Biostratigraphie auf der Grundlage planktonischer Foraminiferen.
Hinzu kommt allerdings noch der biogeographische Aspekt der borealen und tethyalen Faunen-
provinz. Einen Korrelationsversuch Boreal-Nordtethys fiir den Zeitbereich Cenoman-Turon
hat jiingst WEISs (1980) mit planktonischen Foraminiferen versucht.

Die Oberkreide der Nordlichen Kalkalpen gehdrt dem nérdlichen Tethysgebiet an
und so geniigt es, auf einige Referenzprofile des Tethysraumes zu verweisen.
Solche Profile wurden beschrieben aus

Sidfrankreich: a) PORTHAULT et al. (1966) Esteron

b) DONZE et al. (1970) Puget-Théniers
Spanien: ¢) WIEDMANN & KAUFFMAN (1978) Nordspanien
Tunesien: d) SaLAJ & BELLIER (1978)

¢) Saras (1980).

In den Nordlichen Kalkalpen wurden solche Referenzprofile mit einer Ammoniten- und
Planktonforaminiferen-Zonierung noch nicht crarbeitet. Die publizierten Ergebnisse zur Strati-
graphie der Kreide des ostalpinen Raumes basieren fast ausschlieBlich auf den vertikalen Reich-
weiten planktonischer Foraminiferen:

a) ,,Cenoman* HaGN & ZEIL (1954) Bayerische Alpen

b) ,,Gosau* WICHER & BETTENSTAEDT (1956) Gams

¢) ,,Gosau* HAGN (1957) Gosau

d) ,,Gosau* HEerm (1962) Lattengebirge

e) ,,Gosau** HintE (1963) Krappfeld/Kirnten

f) hohere Unterkreide FAHLBUSCH (1964) Chiemgauer Alpen

g) ,,Cenoman* KoLLMANN (1968} Losenstein

h) héhere Unterkreide RiscH (1969 bzw. 1971) Bayerische Alpen
i) ,,Gosau* IBRAHIM (1976) Eiberg

3 »,Gosau* SCHREIBER (1979, 1980) Krappfeld/Kirnten
k) ,,Cenoman* WEIDICH (1980, 1982a).

Die Art der Sedimente, grobklastisch (Transgressionskonglomerate, -breccien, Sandsteine des Untercenoman und
der basalen Gosau) oder hochpelagisch (rote Tone des Oberturons und héheren Santons sowie die Nierental-Fazies der
Gosau i. w. §.), schlieBt oft Ammoniten und/oder planktonische Foraminiferen aus. Die unzureichenden AufschluBver-
hiltnisse, die zudem mit einer intensiven Verschuppung verkniipft sind, erschweren die Aufstellung brauchbarer Profile
im Kalkalpin.

2.2. Stratigraphie der Oberkreide mit planktonischen Foraminiferen

Nach Vorarbeiten von RENZ (1936), GANDOLFI (1942) und BoLL1 (1945) bestcht eine brauch-
bare Unterteilung der Oberkreide auf der Grundlage der vertikalen Reichweite planktonischer
Foraminiferen seit den 1950cr Jahren (Borui 1951, 1957, 1959: Trinidad; DALBIEZ 1955: Tune-
sien; GANDOLFI 1955: Kolumbien).

Durch die Arbeiten im Rahmen des internationalen Forschungsprogramms ,,Mid-Cretaceous
Events* kann in der Foraminiferen-Stratigraphie insbesondere der Zeitbereich Cenoman-Turon
als gut gesichert gelten. Doch weist die Gliederung fiir die folgenden jiingeren Stufen der
Oberkreide, fiir das Coniac, Santon und Campan, bei den verschiedenen Autoren noch grofle
Unterschiede auf.

Basis des Coniacs: Die Turon/Coniac-Grenze ist mit planktonischen Foraminiferen ent-
weder nicht faBbar (iltere Autoren, aber auch Atlas . . . 1: 30-33) oder die Basis des Coniacs wird
mit dem Einsetzen von Dicarinella primitiva (IDALBIEZ) gleichgesetzt (z. B. DALBIEZ 1955).
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In der Entfaltung der Globotruncanen scheint der Zeitraum vom obersten Turon bis in das Coniac den Entwicklungs-
hhepunkt von Marginotruncana angusticarinata (GANDOLFI), M. coronata (BoLLI) und M. tricarinata (QUEREAU) zu bezeich-
nen. Daher sprachen viele Autoren frither von einer

,,Zone a ,grandes Rosalines* seules’* (SIGAL 1955),

,,Zone a grandes rosalines** (LEHMANN 1963),

,,Zone a ,grandes Rosalines plates*** (SIGAL 1977),

,.Jarge-sized, flat Rosalina zone* (SANDULESCU 1969).

Andererseits liegt hier auch der Anfang einer Neuentwicklung in der Evolution der Globotruncanen: Das Erscheinen
plan-konvexer, zweikieliger Formen. Beginnend mit Dicarinella primitiva (DALBIEZ) setzt die Reihe fort zu D. concavata
(BROTZEN) und iiber D. asymetrica (S16aL) schlieBlich zu sekundir wieder cinkieligen Globotruncanen mit der Grund-
form Globotruncana elevata (BROTZEN). Letztgenannte ist ihrerseits der Anfangspunkt fiir eine dritte Bliitezeit, nimlich
der Reihe elevata-stuartiformis-stuarti (WONDERS 1980). Gleichwohl konnten die genannten Formen auch mit anderen
Entwicklungsreihen verbunden werden.

In den Tethysprofilen scheint nun das Einsetzen der plan-konvexen Dicarinella primitiva (DAL-
BIEZ) tatsichlich ein Datum, ein ,,Event* zu sein. Auch in meinen kalkalpinen Profilen fillt ganz
deutlich das Einsetzen von D. primitiva (DALBIEZ) zusammen mit der anderen plankonvexen
Form, Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT (noch untypisch), auf und ich setze dies mit
dem Beginn des Coniacs gleich.

Uber das Einsetzen von Dicarinella concavata (BROTZEN) im hdheren Coniac herrscht unter den
Autoren recht gute Ubereinstimmung (SALAJ & SAMUEL 1966; PESSAGNO 1967; SANDULESCU
1969; PREMOLI SILVA & BOERSMA 1977; Atlas ... 1; SaLAs 1980), wenngleich cinige Mikropa-
ldontologen noch der ilteren Meinung anhingen, nimlich dall D. concavata (BROTZEN) erst im
Santon auftritt (z. B. BoLL1 1957; WONDERS 1979: 175; WoNDERs 1980: 50).

Basis des Santons: Die Minderheit der Autoren setzt das Erstauftreten von Dicarinella
asymetrica (SIGAL) mit der Basis des Santons gleich, so z. B. SaLA7y (1980) (WEIDICH et al. 1983). In
dieser Arbcit folge ich der Mchrheit und verlege das Einsetzen von D. asymetrica (SIGAL) in das
héhere Santon (DALBIEZ 1955; WONDERS 1979, 1980; PREMOLI SILVA & BOERsSMA 1977). Offen-
bar traten zur Coniac/Santon-Wende bei den Globotruncanen keine auffilligen morphologi-
schen Verinderungen auf. Allerdings ist hier auf eine andere, neuerscheinende planktonische
Foraminiferengattung zu verweisen: Sigalia.

Das Erscheinen von Sigalia deflaensis (SIGAL) wird recht einheitlich in das oberste Oberconiac
versetzt (SALAJ & SAMUEL 1966: 227; SaLAy 1980: 83-88), wihrend die sich daraus entwickelnde
Form Sigalia decoratissima (K1ASZ) [= Sigalia carpathica SALAT & SAMUEL] erst im Santon auftre-
ten soll.

Basis des Campans: Bezeichnend fiir die Wende Santon/Campan ist die Neuentwicklung
sekundir wieder einkieliger Globotruncanen (elevata-Gruppe) aus zweikieligen Vorldufern (con-
cavata-Gruppe).

In der Literatur fand ich im wesentlichen zwei Vorschlige fiir die Grenzziehung mit plankto-
nischen Foraminiferen:

a) Erstauftreten von Globotruncana stuartiformis DALBIEZ bzw. G. elevata stuartiformis DALBIEZ (z. B. HINTE 1976; SANDU-
LESCU 1969). Das Erscheinen von Globotruncana elevata (Bro1zEN) fillt dann in das Obersanton.

b) Erstauftreten von Globotruncana elevata (BROTZEN) (DALBIEZ 1955; HERB 1962; PosTUMA 1962: zeitgleich mit Erstauf-
treten von G. stuartiformis DALBIEZ; SALAJ & SAMUEL 1966: allerdings sporadisch schon im obersten Santon; PREMOLI
S1LvA & BoERsMA 1977, S1GAL 1977). Dieses Datum scheinen meiner Meinung nach die meisten Autoren zu vertreten,
so daB ich mich dem anschlieBe.

Die Schwicrigkeiten einer Grenzzichung mit planktonischen Foraminiferen liegt zum einen an
den planktonischen Foraminiferen selbst, nimlich an ihrer zeitweise geringen Evolutionsge-
schwindigkeit (z. B. Oberturon-Unterconiac: ,,Zone a grande Rosalines** franzésischer Auto-
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ren). Zum anderen Male variiert die Artauffassung von Autor zu Autor. Das Beispiel der Reihe
primitiva-concavata-asymetrica mdge dies verdeutlichen. Einige Mikropaliontologen sehen Dicari-
nella asymetrica (SIGAL) [= Globotruncana ventricosa carinata IDALBIEZ] als jiingeres Synonym von
Dicarinella concavata (BROTZEN) an (u.a. MASTERS 1977), wihrend die Mehrzahl D. asymetrica
(S16AL) als selbstindige Form betrachten, die sich durch Erwerb eines ,,Kieles** auf der Umbili-
kalseite von D. concavata (BROTZEN) unterscheidet und aus dieser hervorgegangen sein soll.
Hinzu kommt das nomenklatorische Problem der Giiltigkeit des Artnahmens asymetrica (nomen
nudum), das aber durch Abbildung des Holotypus im Atlas . . . 2: 61-66 und einer Beschreibung
nun als gelost angeschen werden darf. Die Synonymie mit der jiingeren Globotruncana ventricosa
carinata DALBIEZ ist damit offenkundig (S1GAL 1952: 34-55; HAGN & ZEi. 1954: 47-48; S1GAL
1955; DALBIEZ 1955; KUHRY 1970; Atlas . .. 2: 61-66; WONDERS 1980: 122).

Es gibt aber auch noch Verwechslungsméglichkeiten mit morphologisch dhnlichen Formen,
namlich ventral stark geblihten Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA) (Taf. 12 Fig. 14, 15, 16-18).

Bei diesem Problemkomplex bleibt abschliefend noch iibrig, auf die Diskussion der Gat-
tungszugehorigkeit hinzuweisen. So stellten S1IGAL (1952), DALBIEZ (1955), CarON (1966) und
Kunry (1970) asymetrica bzw. carinata zur Gattung Globotruncana, PESSAGNO (1967) und WoN-
DERS (1980) zu Marginotruncana und die Verfasser des Atlas . .. 2 zu Dicarinella.

Ahnliche Probleme ergeben sich ebenso fiir die Fortsetzung der Reihe: asymetrica-elevata-
stuartiformis wie auch fiir den Formenkreis hochentwickelter Praeglobotruncanen/Dicarinel-
len: Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA), Praeglobotruncana difformis (GANDOLFI), P. indica (JaCOB &
SASTRY) und P. roddai (MARIANOS & ZINGULA). Der letztgenannte Formenkreis und die Gruppe
der frithen Marginotruncanen erfihrt jiingst noch eine weitere Erschwernis durch den neuen
Gattungsnamen Caronita n. gen. (Vortrag SALAJ & GASPARIKOVA 1982).

2.3. Stratigraphie der Kreide in den Nérdlichen Kalkalpen

Ausgehend von der klassischen Lithostratigraphie der Kreide in den Nérdlichen Kalkalpen:
Necocom-Aptychen-Schichten, ,,Cenoman® und ,,Gosau*, die durch seltene Ammonitenfunde
biostratigraphisch abgesichert war, erfolgte ab den 1950cr Jahren eine Verfeinerung der Litho-
stratigraphie durch Abtrennung neuer oder besser definierter alter Schichtkomplexe: Lechtaler
Kreideschiefer (HUCKRIEDE 1958), Nierentaler Schichten (HErM 1962), Tannheimer Schichten
(ZAcHER 1966), Losensteiner Schichten (KOLLMANN 1968) und Branderfleck-Schichten (Gaupp
1980), um nur dic wichtigsten zu nennen.

Die Biostratigraphie erzielte ihre Fortschritte durch ausfiihrliche Bearbeitung groBerer Profile
oder reicherer Fossilfunde in einzelnen Horizonten, von denen einige hervorzuheben sind:

a) Foraminiferen: HAGN & ZEIL (1954) Obercenoman und Unterturon
ToLLMANN (1960) Oberconiac
Fucns (1968) Apt
b) Ammoniten:  ScHoLZ (1978) Oberalb
HerM, KAUFFMAN & WIEDMANN (1979) Coniac-Santon
IMMEL (1979) Cenoman
KENNEDY & KOLLMANN (1979) Alb
SUMMESBERGER (1979) Santon
WIEDMANN (1979)
IMMEL, RocHow & WEIDIcH (1981) Obercenoman und Turon
IMMEL, KLINGER & WIEDMANN (1982) Santon
¢} Aptychen: Jaksch (1968) Neocom
d) Gastropoden: RAHMAN (1966) Cenoman
WoLFF (1970) Oberalb
KoLLMANN (1976, 1978, 1979) Mittlere Kreide.

2 Miinchen Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Weidich)
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Da im Zeitbereich Alb-Cenoman-Turon im Kalkalpin entscheidende tektonische Bewegun-
gen stattgefunden haben (pricenomane und prigosauische Phase), kommt der feinstratigraphi-
schen Gliederung der mittleren Kreide eine besondere Bedeutung zu (WEIDICH 1982a: 373-374).
Nachdem fast alle Schichtliicken zu den postulierten Faltungsphasen durch Nachweis ununter-
brochener Sedimentation geschlossen werden konnten, verblieb zuletzt noch die Schichtliicke
im obersten Turon/tiefsten Coniac, d. h. zwischen dem ,,Cenoman‘ und der ,,Gosau* der alten
Nomenklatur.

In der vorliegenden Arbeit wird nun fiir cinige Kreide-Mulden der chemals unter ,,Cenoman®
zusammengefaliten Ablagerungen eine lickenlose Sedimentation vom Untercenoman bis in das
Untercampan auf der Lechtal-Decke nachgewiesen.

Dabei stiitzt sich die erarbeitete Stratigraphie im wesentlichen auf planktonische Foraminife-
ren. Makrofossilien sind viel zu selten, meist nur im Unter- und Mittelcenoman hiufiger und
stets schlecht erhalten. So konnen die wenigen Ammonitenfunde (IMMEL 1979; IMMEL, ROCHOW
& WEIDICH 1981) und Inoceramenfunde (noch nicht publiziert) nur als gelegentliche Fixpunkte
beim Vergleich der Planktonforaminiferen-Zonicrung mit der Ammoniten- und Inoceramen-
Gliederung dienen.

So ist in Zusammenarbeit mit Herrn Dr. IMMEL, Miinchen, cine Korrelation der Ammoniten-
funde mit der in dieser Arbeit vorgestellten Stratigraphie in Vorbereitung.

2.4. Planktonische Foraminiferen-Zonen in den Bayerischen Kalkalpen

2.4.1. Vorbemerkungen

Nachdem in den ,,Cenoman®“~-Mulden der Bayerischen Kalkalpen weder stratigraphisch weit-
reichende und ungestorte Profile zu finden sind, noch mangels ausreichender Fossilfunde eine
Korrclation mit der grundlegenden Ammoniten-Stratigraphic moglich ist, muf} ich mich auf die
Zonenfolge planktonischer Foraminiferen in anderen, bekannten Profilen des Tethysraumes
stiitzen. Dic Abbildungen 2 bis 5 geben Beispicle solcher Zonierungen.

Aus dem Aufeinanderfolgen der verschiedenen planktonischen Foraminiferen in den sich
Gberlappenden Profilteilen der Bayerischen Kalkalpen und durch Beniitzung der Tabelle aus
SIGAL (1977) (Abb. 3) und dem Atlas . .. 1 (Abb. 4) unter Einfiijgung ciner primitiva-Zone ergibt
sich die in der Abb. 5 dargestellte Zonenfolge, die ich fiir dic tiefere Oberkreide (Unterceno-
man-Untercampan) der Bayerischen Kalkalpen vorschlage.

Bei der Namengebung richte ich mich méglichst nach dem Atlas . . . 1, wenn ich auch eine Zonenart indern (reicheli-
Zone) und eine neue Zone (primitiva-Zone) einfithren mufite.

Da Rotalipora reicheli MORNOD bis in das Obercenoman reicht (S. 22), kann die reicheli-Zone keine total range zone
mehr sein und sic wird zur partial range zone.

Die Einfithrung einer primitiva-Zone ergab sich aus dem Einsetzen von Dicarinella primitiva (DALBIEZ) vor D. concavata
(BrOTZEN) im Profil (S. 26; 50, 54, Abb. 15, Tab. 4).

2.4.2. Zum verwendeten Zonenbegriff

Der Begriff der biostratigraphischen Zone wurde in der Literatur von viclen Autoren ausgie-
big diskutiert, allerdings ohne dalB sich cine cinheitliche Auffassung durchgesetzt hitte (Pom-
PECKJ 1914; TEICHERT 1950; FIEGE 1951; SCHINDEWOLFF 1960; RAUSER-CHERNOUSSOVA 1966;
HINTE 1969 b; SCHINDEWOLFF 1970; HEDBERG 1972; GEYER 1973: 211-217; WEISs 1980: 22-25).

Wegen dieser Uneinheitlichkeit des in der Literatur anzutreffenden Zonenbegriffs bleibt keine
andere Moglichkeit, als in einer stratigraphischen Arbeit den verwendeten Zonenbegrift zu
erliutern oder sich durch Zitat der Meinung eines Autors anzuschlieBen.
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Die biostratigraphische Zone als raumzeitlicher Begriff griindet sich auf die in bestimmten Profilen nachgewie-
sene stratigraphische Verbreitung der Zonenfossilien (Topozone; local range zone; Teilzone; HINTE 1969b: 267). Nach
dem Einsctzen, Aussterben bzw. Verschwinden und der Reichweite der Zonenleitfossilien werden verschiedene Arten
von Zonen unterschieden: total range zone, partial range zone, partial current range zone . . ., deren Definitionen genau
festgelegt sind (HINTE 1969b; HEDBERG 1972; GEYER 1973; Atlas . . . 1: 26; WEiss 1980: 23-25). OppELsche Zonen, wie sic
SCHINDEWOLFF (1970) fiir die Biostratigraphie gefordert hat, stelle ich in dieser Arbeit nicht auf. Vielmehr sehe ich meine
Zonen als Teilzonen (PoMpECKS 1914) bzw. Topozonen (HINTE 1969b), die der wahren Lebensdauer der Zonenleitart
schr nahe kommen.

Die kalkalpinen Profile enthalten mit Ausnahme der basalen Transgressionsbildungen im
Untercenoman stets cine reiche und hochdiverse Planktonforaminiferen-Fauna. Sie bezeugt
damit Bezichungen zum offenen Meer der Tethys. Paliogeographisch bedingte Abweichungen
von der Zonierung der Sedimente des hochpelagischen Raumes halte ich daher fiir unwahr-
scheinlich, so daB die fiir das Kalkalpin aufgestellten Topozonen den Topozonen des Pelagikums
und damit der wahren Lebensdauer der Zonenleitfossilien (= (Bio-)Zone) wohl sehr nahe
kommen. Bei der Namengebung fiir die einzelnen Zonen lehne ich mich an die Zonierung des
Atlas ... 1 an und ich verwende zudem den entsprechenden Zonenbegriff auch dann, wenn die
Zonenleitart sehr selten zu finden ist oder in einem Profilabschnitt einmal ganz fehlt. Vorausset-
zung dafiir ist dann allerdings, daB8 die Foraminiferen-Vergesellschaftung fiir dasselbe Alter der
entsprechenden Zone spricht.

2.4.3 Beschreibung der einzelnen Zonen

2.4.3.1. brotzeni-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Rotalipora brotzeni (SIGAL)
Obergrenze:  Erstauftreten von Rotalipora reicheli (MORNOD)
Zonenart: partial range zone

Alter: Oberstes Oberalb bis Untercenoman

Charakteristische Foraminiferen: In der brotzeni-Zone kommen nur drei Arten der
Gattung Rotalipora vor: Rotalipora appenninica (RENZ), R. brotzeni (SIGAL) und R. greenhornensis
(MORROW). R. appenninica (RENZ) ist schon aus dem oberen Oberalb (Vraconnien) bekannt und
reicht zusammen mit R. brotzeni (SIGAL) bis zum Ende des Mittelcenomans oder bis in das tiefere
Obercenoman (Atlas . .. 1). R. brotzeni (S1GAL) soll schon im obersten Oberalb, knapp unter der
Alb/Cenoman-Grenze erscheinen. Im hoheren Teil der brotzeni-Zone fand ich schon einige
ventral stirker geblihte appenninica-Formen, die sich morphologisch R. reicheli (MORNOD) ni-
hern (Profil Stoffel-Miihle S.-M. 13) und selten R. greenhornensis (MorRrOW), die durch die
erhohte Kammerzahl von R. brotzeni (SIGAL) zu unterscheiden waren.

Das Verhiltnis der Anzahl von R. appenninica (RENZ) zu R. brotzeni (SIGAL) in einer Probe ist
etwa 1:1 oder zugunsten von R. brotzeni (SIGAL) verschoben.

Einen bedeutenden, wenn nicht beherrschenden Anteil an den Planktonforaminiferen der
brotzeni-Zone stellen Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER), P. stephani (GANDOLFI), Hedbergella
delrioensis (CARSEY) und H. planispira (TAPPAN). In nur eincr Probe trat auch Favusella washitensis
(CARSEY) auf (Profil Stoffel-Miihle S.-M. 1).

In den grob- und feinklastischen, basalen Cenoman-Sedimenten, die, da jeder Hinweis auf ein
Oberalb-Alter ausblieb, trotz fehlender planktonischer Foraminiferen ebenfalls der brotzeni-
Zone angehdren miissen, beherrschen Sandschaler das Bild. In den Feinbreccien und Sandstei-
nen kommen massenhaft Orbitolinen vor, neben denen andere Gattungen nur selten einen
bedeutenden Platz einnehmen: Dorothia, Marssonella, Textularia, Trochammina und Trocholina.

I
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HINTE (1976) A Cretaceous Time Scale

SIGAL (1977) Zonation du Crétacé méditer.
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Abb. 2: Planktonische Foraminiferen-Zonen nach HINTE (1976).

Fig. 2: Planktonic foraminiferal zonation after HINTE (1976).

Abb. 3: Planktonische Foraminiferen-Zonen nach SIGAL (1977). Geochronologic nach HINTE (1976).

Fig. 3: Planktonic foraminiferal zonation after SIGAL (1977). Geochronology after HINTE (1976).
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Atlas de foraminiféres planctoniques...,1

WEIDICH (1982) Bayerische Alpen

Planktonische

Foraminiferen

Planktonische

Foraminiferen

3l 1|2
5
= [~ el
o Zonen datum levels | [ Z|® Zonen datum levels
< o
701= T
14}
&
- S
<
(A
=
< G. elevata
8 :
n >
Q
=z = oS
@) W n 78 t
= S 2% £ . g
%: ‘2;' T 3 O D.asymetrica S -~
%) ¢S 3 Z d I %
z S ® R n 9 Y o
g D. concavata - . & S <y | g2t L o [P S
B = PR O 5 3, Sl
88 A <__,ﬁ b 0. concavata 3 & § Y £ e
— | M schneegansi S8 pd S mes b %
O TS ® 8 e R
& gl gl |ggll D_primitiva o :],_| » 3
w [ 1Y) (e
E P helvetica 3 T = B , £y
"N = M. schneegansi S
£ oo =z Y
——————— <! S g o G SIS @
90 W.archaeocretacea E‘l‘ﬂ <_| T mIE s Ll 8
D P I QU
@'a — P. helvetica N § B3R %
IS c < T £ G :él__].e g Q
Z : % Rl §
. 1]
<Z[ R. cushmani £ §v||92 W archaeocretacea | < E NS
s o
o ""I\m- ] o . :t—lﬁxlq\; Pil
8 R. reicheli ﬁ1L € = R. cushmani s E 5 g %
n O g ) 23935
R brotzeni L8 ! Z kS LQQ: S
: < - @ O
< w R reicheli S e
94 5 < O Eeles
Q - R. brotzeni o
o R. appenninic = 15 :'S_]
=5 . app a S 100 =
o e é 3 R.appenninica

Abb. 4: Planktonische Foraminiferen-Zonen nach Atlas . .. 1 (1979). Geochronologie nach ODIN (1978) und ELEWAUT

& ROBASZYNSKI (1977).

Fig. 4: Planktonic foraminiferal zonation after Atlas ... 1 (1979). Geochronology after ODIN (1978) and ELEWAUT &

RoBaszyNski (1977).

Abb. 5: Planktonische Foraminiferen-Zonen wie sie in dieser Arbeit fiir die Bayerischen Kalkalpen vorgeschlagen
werden. Geochronologie nach HINTE (1976).

Fig. 5: Planktonic foraminiferal zonation as proposed for the Bavarian Limestone Alps (this paper). Geochronology

after HINTE (1976).
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Sandige Mergellagen enthalten eine individuenreiche, aber artenarme Mikrofauna bestehend aus
Arten der Gattungen Ammobaculites und Flabellammina.

In der brotzeni-Zone des Profiles Stoffel-Miihle S.-M. 1-13 kommt eine Lenticulina-Gavelinella-Vergesellschaftung
vor, die durch folgende Arten charakterisiert wird:

Lenticulina sp., Gavelinella intermedia (BERTHELIN), Lingulogavelinella sp., Gyroidina nitida (REUSS), Osangularia cretacea
(CArBONNIER) und Arenobulimina advena (CUSHMAN).

Bemerkungen: Meine hier definierte brotzeni-Zone entspricht vollkommen derjenigen im
Atlas ... 1.

2.4.3.2. reicheli-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Rotalipora reicheli (MORNOD)
Obergrenze: Erstauftreten von Rotalipora cushmani (MORROW)
Zonenart:  partial range zone

Alter: Mittelcenoman

Charakteristische Foraminiferen: Das Auftreten von Rotalipora reicheli (MORNOD), de-
ren Erscheinen sich durch ventral stark geblihte appenninica-Formen in der hdheren brotzeni-
Zone ankiindigte, kennzeichnet diese Zone. Die Leitform wic auch dic homdomorphe R. deeckei
(FRANKE) werden allerdings nie sehr hiufig angetroffen, vielmehr herrschen R. appenninica
(RENZ) und R. brotzeni (SIGAL) weiterhin vor, zu denen sich wieder die bekannten Pracglobo-
truncanen und Hedbergellen gesellen.

Nach Durchsicht meiner kalkalpinen Proben und aufgrund des Literaturstudiums anderer
Profile stirbt R. reicheli (MORNOD) mit dem Einsetzen von R. cushmani (MORROW) nicht aus,
sondern bleibt bis zum Obercenoman crhalten. Fiir die Diskussion des taxonomischen Problems
der Trennung der beiden homdomorphen Arten R. reicheli (MORNOD) und R. deeckei (FRANKE)
verweise ich auf den paliontologischen Teil dieser Arbeit (S. 88, 89).

Der Anteil benthonischer Foraminiferen an der Foraminiferengesamtfauna liegt bei 50% und
zeigt meist eine hohe Diversitit. Neben den vielen Formen aus der Familie Nodosariidae scheint
das hiufige Auftreten von Gavelinella cenomanica (BERTHELIN) (mit ciner scharf ausgeprigten
Kante an der Spiralsutur der Spiralscite) stratigraphisch von Bedeutung zu sein.

Bei den Sandschalern herrschen Tritaxia pyramidata REUSS und Tritaxia tricarinata (REUSS) vor.

Bemerkungen: Die Festlegung der Obergrenze der reicheli-Zone hingt von der taxonomi-
schen Bewertung der Arten R. reicheli (MORNOD)/R. deeckei (FRANKE) und R. montsalvensis
MORNOD/R. cushmani (MORROW) ab.

Da ich in Ubereinstimmung mit vielen Autoren (z. B. SANDULESCU 1969; SIGAL 1977) nicht
sehe, daB R. reicheli (MORNOD) mit dem Einsetzen von R. cushmani (MORROW) ausstirbt, sondern
neben R. deeckei (FRANKE) bis zum Obercenoman aushilt, kann folglich die reicheli-Zone im
Gegensatz zum Atlas . . . 1 keine ,,total range zone** mehr sein. Das zweite Problem betrifft dic
Abgrenzung der R. cushmani (MORROW) von ithrer moglichen Vorlduferin R. montsalvensis MOR-
NoD. Lifit man R. montsalvensis MORNOD als selbstindige Art bestchen, was nie ohne Wider-
spruch blieb (z. B. WEiss 1980: 133), so crgibt sich auch bei Beschrinkung auf schwach geblihte,
glatte Formen der Gattung Rotalipora mit undeutlichem Kiel und suturaler Lage der Zusatzmiin-
dungen noch das Abgrenzungsproblem von R. cushmani (MORROW) (siche S. 86 und 89).

In meinen Profilen konnte ich in keiner Probe Rotalipora montsalvensis MORNOD beobachten.
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2.4.3.3. cushmani-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Rotalipora cushmani (MORROW)

Obergrenze: Aussterben von Rotalipora cushmani (MORROW) und ebenso aller anderen Rotaliporen
Zonenart: total range zone

Alter: Oberes Mittelcenoman bis Obercenoman

Charakteristische Foraminiferen: Vom Erstauftreten der Zonenleitart Rotalipora cush-
mani (MORROW) kommt die morphologisch sehr variable Form immer in bedeutender Anzahlin
den Schlimmproben vor. Im Verlaufe des Obercenomans schiebt sich dann R. greenhornensis
(Morrow) in den Vordergrund. Oft beherrscht aber Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI) fast
ganz allein oder zusammen mit P. turbinata (REICHEL) das Bild, denen erst an zweiter Stelle die
Rotaliporen und Hedbergellen folgen.

Die Gemeinschaft benthonischer Foraminiferen des flachmarinen Milieus (Rofstein-Almen)
setzt sich aus Flabellamminen (Fl. alexanderi CUSHMAN, Fl. rugosa ALEXANDER & SMITH), Spiro-
plectamminen, Dictyopsellen, Tritaxia tricarinata (REUSS), Trochammina eilete TAPPAN und No-
dosariiden, Gavelinelliden und Gyroidina nitida (REUSS) zZusammen. Proben, die Ablagerungen
tieferen Wassers entsprechen, werden von Gavelinelliden und Gyroidinen beherrscht; in diesen
treten Sandschaler stark zuriick.

Bemerkungen: Die beobachtete Abfolge der planktonischen Foraminiferen in meinen kalk-
alpinen Profilen 138t eine Zweiteilung der cushmani-Zone in eine untere und obere cushma-
ni-Zone zu.

Auch aus den Verbreitungstabellen fiir planktonische Foraminiferen in anderen Tethysprofilen liBt sich cine Zweitei-
lung der cushmani-Zone ablesen (z. B. PORTHAULT 1969: 541 Abb. 2; PoRTHAULT 1978: 190 Tab. 1; Atlas ... 1: 32 Tab. 3,
33 Tab. 4).

Die untere cushmani-Zone enthilt noch zahlreiche Rotalipora appenninica (RENZ) und R. brotzeni (SIGAL). Der Bau des
Kieles bei den Praeglobotruncanen ist noch einfach: Eine dicht beieinander liegende zweifache Pustelreihe oder ein
Doppelkiel. Die Trennung in zwei Kiele mit einem sehr schmalen imperforierten Kielband erfolgt erst in der oberen
cushmani-Zone und leitet tiber zur Gattung Dicarinella mit den Arten Dicarinella algeriana (CARON) [auct.| und D. imbricata
(MogrNoOD). Arten der Gattung Whiteinella fehlen noch oder sind extrem selten.

Die obere cushmani-Zone ist charakterisiert durch das Aufireten von Whiteinellen (Whiteinella aprica (LOEBLICH &
TAPPAN), W. baltica DoOUGLAS & RANKIN, W. brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN); im obersten Teil auch schon W.
archaeocretacea PESSAGNO), durch das Einsetzen von Praeglobotruncana praehelvetica (TRUILLO), Dicarinella imbricata (MoR-
NoD) (einschlieBlich D. algeriana (CARON) [auct.]) und hoch trochospiraler Formen von Praeglobotruncana turbinata (REI-
CHEL). Die genannten Foraminiferen erscheinen sicherlich nicht gleichzeitig im Obercenoman und sind zudem reche
selten anzutreffen.

2.4.3.4. archaeocretacea-Zone

Untergrenze: Aussterben der Rotaliporen

Obergrenze: Erstauftreten von Praeglobotruncana helvetica (BoLLI)
Zonenart: partial current range zone

Alter: Oberstes Obercenoman bis tiefstes Unterturon

Charakteristische Foraminiferen: Die archaeocretacea-Zone ist zwar durch die ,,groBen
Globigerinen*, Arten der Gattung Whiteinella und Praeglobotruncana praehelvetica (TRUJILLO),
gekennzeichnet, doch ist das Zonenleitfossil in der kalkalpinen Kreide recht selten anzutreffen.
Dagegen sind die anderen Whiteinellen zusammen mit P. praehelvetica (TRUINILLO), Dicarinella
hagni (SCHEIBNEROVA) und D. imbricata (MorNoD) hiufig. Die archaeocretacea-Zone ist noch frei
von Praeglobotruncana helvetica (BoLLI) und Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO, aber M.
canaliculata (REUSS) wird gelegentlich zusammen mit ihren Ubergangsformen zu D. imbricata
(MORNOD) beobachtet.
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Auch D. hagni (SCHEIBNEROVA) bildet Ubergangsformen zu zwei Arten der Gattung Margino-
truncana aus: M. marianosi (DOUGLAS) und M. schneegansi (SIGAL), die keineswegs selten sind.
Selten finden sich auch erste Vertreter von Heterohelix in den kalkalpinen Profilen.

Wegen der Umlagerung cenomaner Rotaliporen tritt das Aussterben der Rotaliporen, wie es aus anderen Tethyspro-
filen bekannt ist, nicht klar hervor (Profil Wetzstein-Laine C), doch besitze ich einige Einzelproben (z. B. Regau Rg 16/
8) mit der beschriebenen Mikrofauna ohne Rotaliporen und ohne Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO.

Proben aus der archaeocretacea-Zone meiner Kalkalpin-Profile weisen einen schr hohen Plank-
tongehalt auf (ca. 90%), womit es schwierig wird, die Diversitit der benthonischen Foraminife-
ren zu erfassen. Unter diesen fallen besonders Nodosariiden, Gavelinelliden, Gyroidina nitida
(Reuss) und Eponides sp. auf; Sandschaler sind duBerst selten oder fehlen ganz.

Bemerkungen: Der Zeitraum innerhalb der Lebensdauer von Whiteinella archaeocretacea
PESSAGNO (Obercenoman bis Unterturon), zwischen dem Aussterben der Rotaliporen und dem
Auftreten der ersten Praeglobotruncana helvetica (BOLLI) ist in der Literatur unter verschiedenen
Namen bekannt: ,,Zone a grandes globigerines (SIGAL 1967; WoNDERs 1978; WEiss 1980),
,, Whiteinella archaeocretacea-Zone'* (Atlas ... 1; WoNDERs 1980), ,,Zone a Rotundina cretacea-
Praeglobotruncana imbricata® (SALAY 1980), ,,aprica-Zonc* (WONDERS 1979) und ,,imbricata-Zone*
(WEIDICH et al. 1983).

Auch in der Typregion des Turons konnten RoBASZYNSKI et al. (1982) eine archaeocretacea-
Zone ausscheiden und das Zonenleitfossil bereits im Obercenoman auffinden (ROBASZYNSKI et
al. 1982: Abb. 10).

In Ubereinstimmung mit dem Atlas . .. 1 und anderen Autoren lege ich die Grenze Cenoman/
Turon in diec Mitte der archaeocretacea-Zone.

2.4.3.5. helvetica-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Praeglobotruncana helvetica (BoLL)
Obergrenze: Aussterben von Praeglobotruncana helvetica (BoLLI)
Zonenart:  total range zone

Alter: Unterturon bis unteres Mittelturon

Charakteristische Foraminiferen: In fast allen Turonprofilen des Tethysraumes ist das
plétzliche und oft massenhafte Auftreten von Praeglobotruncana helvetica (BOLLI) ein markantes
Datum. Nur etwas spiter, wenn auch fast gleichzeitig, crscheint Marginotruncana pseudolinneiana
PESSAGNO (z.B. Schlimmprobe zum Ammoniten Subprionocyclus sp. in IMMEL, RocHow &
WEIDICH 1981: 466, Kaltwasser-Laine K.-L. 5, Tab. 4). Den tieferen Teil der helvetica-Zone
charakterisieren neben P. helvetica (BoLLl) und M. pseudolinneiana PESSAGNO noch die Dicarinel-
len-Arten D. imbricata (MORNOD) und D. hagni (SCHEIBNEROVA) und dic Marginotruncanen M.
marianosi (DOUGLAS), M. schneegansi (SIGAL), M. sigali (REICHEL) und M. renzi (GANDOLFI). Die
vier zuletzt genannten Planktonten nehmen im Verlauf der helvetica-Zone deutlich an Hiufigkeit
ab.

Noch vor dem Aussterben von P. helvetica (BoLL) treten die ersten Formen von M. coronata
(BoLLi) auf.

In der helvetica-Zone bestreiten zum ersten Male Heteroheliciden (Heterohelix globulosa
(EHRENBERG) und Hx. reussi (CUSHMAN)) einen bedeutenden Teil des Planktons.

Bemerkungen: Die als total range zone gefalite helvetica-Zone entspricht vollkommen der
Definition im Atlas ... 1.

Andere Autoren setzen das Erscheinen von P. helvetica (BoLLl) mit der Basis des Turons gleich
(z. B. BANDY 1967; PESSAGNO 1967: 255).
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Ab dem Turon sind viele benthonische Foraminiferen durch ihr erstes Auftreten von
stratigraphischem Wert. Dics trifft vor allem fiir dic borealen Profile zu, in denen das Plankton
nur eine geringe Diversitit zeigt und sclten ist. Aber schon HAGN & ZEIL (1954: 48-50) benutzen
die Ergebnisse iber die stratigraphische Verbreitung ciniger Benthonten zur weiteren Absiche-
rung ihres Turonbefundes (Gaudryina laevigata FRANKE, Spiroplectinata jaekeli (FRANKE), Stensioe-
ina prac-exsculpta (KELLER), Globorotalites sp.: glockenformig, tiefer Nabel).

Von den Kalkschalern mochte ich besonders herausstellen:

Stensioeina exsculpta (REUSS)

St. gracilis (BROTZEN)

St. granulata (OLBERTZ)

St. pommerana BROTZEN

Globorotalites cf. michelinianus (D’ ORBIGNY)

und von den Sandschalern verdienen Erwihnung:

Gaudryina angustata AKIMEZ

Ga. carinata FRANKE

Ga. pyramidata CUSHMAN
Gaudryinella pseudoserrata CUSHMAN
Spiroplectinata jaekeli (FRANKE).

Dicse und andere Foraminiferen werden mit groBem Erfolg in der Béhmischen Kreide (HER-
€oGova 1977), in NW- und Zentralpolen (GAWOR-BIEDOWA 1972) und in der norddeutschen und
mitteldeutschen Kreide verwendet.

2.4.3.6. schneegansi-Zone

Untergrenze: Aussterben von Praeglobotruncana helvetica (BOLLI)
Obergrenze: Erstauftreten von Dicarinella primitiva (DALBIEZ)
Zonenart:  partial current range zone

Alter: Oberes Mittelturon bis Oberturon

Charakteristische Foraminiferen: Die Masse der Globotruncanen in der schneegansi-
Zone stellen die Formen Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO, M. coronata (BoLLl), M.
tricarinata (QUEREAU) und M. angusticarinata (GANDOLFI). Die Zonenleitform ist im allgemeinen
sehr selten.

Heteroheliciden kénnen wieder einen groBien Teil des Planktons ausmachen.

M. paraconcavata PORTHAULT scheint sich im obersten Turon von M. renzi (GANDOLFI) oder M.
tricarinata (QUEREAU) abzuspalten, ist aber noch selten und untypisch ausgebildet. Die Ventral-
seite ist noch nicht allzusehr hervorgewdlbt und die beiden Kicle liegen nicht wic bei Dicarinella
concavata (BROTZEN) ganz cng beieinander. Ebenfalls konnte ich die ersten M. tarfayensis (LEH-
MANN) im obersten Turon beobachten.

Auch wenn die zuvor genannten benthonischen Foraminiferen schon im Unter- oder Mittel-
turon crscheinen, charakterisieren sie doch durch ihre Hiufigkeit und stirker ausgeprigten
Merkmale (z. B. Gaudryina pyramidata CUSHMAN deutlich kantiger) eher das héhere Turon.

Bemerkungen: In Anlchnung an den Atlas ... 1 wurde der Name schuneegansi-Zone ge-
wihlt, obwohl die Bezeichnung nach der wesentlich hiufigeren M. coronata (BoLLI) treffender
wire. Durch Abtrennung ciner primitiva-Zone unterscheidet sich meine schneegansi-Zone von
der des Atlas ... 1 (Abb. 4-5).

Die iiberaus hiufigen groBen Formen von M. angusticarinata (GANDOLFI), M. coronata (BOLLI)
und M. tricarinata (QUEREAU) brachten insbesondere franzdsische Autoren dazu, den Zeitbereich
des Oberturons bis Unterconiacs ,,Zone a grande Rosalines* zu nennen (S. 16).
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2.4.3.7. primitiva-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Dicarinella primitiva (DALBIEZ)
Obergrenze: Erstauftreten von Dicarinella concavata (BROTZEN)
Zonenart: partial range zone

Alter: Tieferes Coniac

Charakteristische Foraminiferen: Haufigkeitsfossilien dieser Zone sind weiterhin wie
in der vorangegangenen schneegansi-Zone Marginotruncana angusticarinata (GANDOLFI), M. corona-
ta (BoLLl) und M. tricarinata (QUEREAU).

Dicarinella primitiva (DALBIEZ) ist selten; auf etwa 100 ,,grofle Globotruncanen* trifft eine D.
primitiva (DALBIEZ). M. tarfayensis (LEHMANN) und M. paraconcavata PORTHAULT sind in fast allen
Proben zu finden.

Die Vergesellschaftung benthonischer Foraminiferen hat sich gegeniiber dem Oberturon
kaum verindert. Allerdings treten selten Gavelinella tumida BROTZEN und Verneuilina cretosa
CUSHMAN hinzu.

Bemerkungen: Im Atlas . .. 1 ist keine primitiva-Zone ausgeschieden worden, wohl wegen
der gelegentlich nicht ganz einfachen Abtrennung von M. renzi (GANDOLFI) und der Seltenheit
von D. primitiva (DALBIEZ). Beschrinkt man jedoch D. primitiva (DALBIEZ) auf die mehr plan-
konvexen Formen mit wenigstens annihernd radialen Suturen auf der Umbilikalseite, entfillt
diese Schwierigkeit.

Und tatsichlich scheint das Einsetzen plan-konvexer zweikieliger Globotruncanen wieder cin
brauchbares Datum in der Oberkreide-Stratigraphic mit planktonischen Foraminiferen zu sein,
das ich mit der Basis des Coniacs gleichsetze (DALBIEZ 1955).

2.4.3.8. concavata-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Dicarinella concavata (BROTZEN)
Obergrenze:  Erstauftreten von Dicarinella asymetrica (SIGAL)
Zonenart: partial range zone

Alter: Hoheres Coniac bis tieferes Santon

Charakteristische Foraminiferen: Die schon das Oberturon und tiefere Coniac beherr-
schenden ,,groBen Globotruncanen* sctzen ihre Rolle als Hiufigkeitsfossilien zumindest bis in
die tiefere concavata-Zone fort. In jiingeren Proben werden sie von Globotruncana fornicata PLUM-
MER und G. linneiana (D’ORBIGNY) ganz allmihlich abgeldst. Zur Gruppe der ,,groBen Globo-
truncanen‘’ tritt Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT als plan-konvexe Form in nun typi-
scher Ausbildung hinzu. Sie ist hiufiger als die Zonenleitform D. concavata (BROTZEN) und kann
deswegen vielleicht als vikariierende Art von D. concavata (BROTZEN) angeschen werden.

AuBer auf die gelegentlich sehr hiufigen Heteroheliciden muf} auf folgende Formen aufmerk-
sam gemacht werden, da sie im Verlaufe der concavata-Zone erscheinen:

Heterohelix pseudotessera (CUSHMAN)
Pseudotextularia sp. indet.
Sigalia deflaensis (SIGAL)
Sigalia decoratissima (KLASZ)
Globotruncana fornicata PLUMMER
Globotruncana linneiana (D’ ORBIGNY).
Sigalia erscheint erst an der Coniac/Santon-Wende (SALAT & SAMUEL 1966).
Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL), die vom Unterturon bis zum Santon vorkommt, ist in der concavata-Zone am
hiufigsten. Auch die Topotypprobe hat ein Coniac-Alter (S. 45).
Neben der namengebenden Foraminifere D. concavata (BROTZEN) kennzeichnet Archaeoglobigerina cretacea (I’ ORBIGNY)
das Coniac (primitiva- und concavata-Zone).
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Gerade fiir die Stufen Coniac und Santon sind cine Reihe stratigraphisch wichtiger bentho-
nischer Foraminiferen bekannt, die in anderen Gebieten mit gutem Erfolg benutzt werden
(Nordamerika: CUSHMAN 1946; Karpaten: NEAGU 1970; Béhmen: HaNZLIKovVA 1972 und HER-
coGovAa 1977; Nord- und Nordwest-Deutschland: Horker 1957 und HILTERMANN & KocH
1962), um bei fehlendem Plankton Alteraussagen machen zu kdnnen. Es sind dies fiir das
Coniac:

Dorothia trochoides (MARSSON)
Gaudryina rugosa ID’ORBIGNY
Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN)
Verneuilina cretosa CUSHMAN
Epistomina favosoides (EGGER)
Eponides concinna BROTZEN
Gavelinella lorneiana (D’ ORBIGNY)
Gavelinella tumida BROTZEN
Loxostomum eleyi (CUSHMAN)

- Neoflabellina div. sp.
Reussella cushmani BROTZEN

und fiir das Santon:

Tritaxia trilatera REUSS

Bolivinoides strigillatus (CHAPMAN)

Ich habe nur solche Foraminiferen aufgelistet, die auch in den beschriebenen Profilen des Kalkalpins gefunden
wurden.

Bemerkungen: Die in der Oberkreide-Stratigraphie oft verwendeten Stensioeinen
(KocH 1977 u.v.a.) halte ich insbesondere bei Beachtung der leider viel zu selten zitierten
Revision von TRUMPER (1968) fiir wenig geeignet (intraspezifische Variabilitit).

Ebenso verhilt es sich mit den Gavelinelliden, deren intraspezifische Variabilitit die Auf-
stellung einer groBen Anzahl wohl iiberwiegend synonymer Arten verursachte. Ein wenig
Klarheit brachte die Arbeit von EDWARDS (1981), an der man auch sicht, daB fiir cine zweifels-
freie Bestimmung gut erhaltenes Material unerliBlich ist. Die kalkalpinen Exemplare sind mei-
stens im Bereich des Umbilikus’ und der Miindung stark verkrustet. Obwohl also eine umfas-
sende Revision der Gavelinelliden der Oberkreide noch ausstcht, kénnen die ,, Arten‘* bei weiter
Fassung stratigraphisch verwendet werden. Doch mufl man auf eine Feinstratigraphie dhnlich
der mit planktonischen Foraminiferen verzichten.

2.4.3.9. asymetrica-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Dicarinella asymetrica (SIGAL)
Obergrenze: Erstauftreten von Globotruncana elevata (BROTZEN)
Zonenart: partial range zone

Alter: Hoheres Santon

Charakteristische Foraminiferen: Von den planktonischen Foraminiferen der asymetri-
ca-Zone sind nach der namengebenden Dicarinella asymetrica (SIGAL), Globotruncana fornicata
PLUMMER, G. arca (CUSHMAN), G. linneiana (D’ORBIGNY) und Sigalia decoratissima (KLASZ) zu
nennen. Ventilabrella cf. glabrata (CUSHMAN), Rugoglobigerina hexacamerata BRONNIMANN und Ru.
rugosa (PLUMMER) sind ebenso wie asymetrica/elevata-Ubergangsformen schr selten.

Stratigraphisch wichtige, wenn auch nicht allzu hiufige benthonische Foraminiferen sind:

Alabamina obtusa (BURROW & HOLLAND)
Aragonia ouezzanensis (REY)

Bolivinoides strigillatus (CHAPMAN)
Reussella szajnochae (GRZYBOWSKI).
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LEGENDE
FUR DIE LITHOLOGISCHEN PROFILE

LEGEND
FOR THE LITHOLOGICAL SECTIONS

Tone, rot
clays, red

Mergel 7 Tonmergel, hellgraubraun, blaugrau, dunkelgrau
marls/clay marls, light grey to brown, blue grey, dark grey

Mergel, sandig, blaugrau, dunkelgrau
marls, sandy, blue grey, dark grey

— dinn thin
Sandsteinbanke, dick sandstfone layers, e

Sandsteine, massig
sandstones, massive

©XX=| Olisthostromatische Sedimente
e olistostromatic sediments
657589  Mergel ( Ton-und Mergelgerdlle)
[ QL5 marls (clay and marl pebbles)

“l""«< Feinbreccien @ Ammoniten é Gastropoden
AR fine breccias ammonites gastropods
c,0 Konglomerate Bivalven Korallen
(@R conglomerates 8 pelecypods @ corals

<J N Grobbreccien Inoceramen A5\ Orbitolinen
d q coarse breccias é inoceramids orbitolinas
A Geopetalgefiige oben/fop gestort Auf-,Uberschiebung

geopetal fabric unten/bottom _~ disturbed upthrust, overthrust

Abb. 6: Legende fiir die lithologischen Profile.
Abkiirzungen:
a Bunte Aptychen-Schichten (Kimmeridge-Tithon)
1f1 Allgiu-Schichten: Flecken- und Kieselkalke (Lias, ?Dogger)
orh Oberrhit-Kalk (Rhit, Punterster Lias)
hd Hauptdolomit (Nor)

Fig. 6: Legend for the lithological sections.
Abbreviations:
a Varicoloured Aptychus Beds (Kimmeridgian-Tithonian)
Ifl Allgidu Beds: spotted limestones, siliccous limestones (Lias, ?Dogger)
orh Oberrhit-Kalk (Rhaetian, ?lowermost Lias)
hd Hauptdolomit (Norian)
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LEGENDE
FUR DIE TABELLEN 1-9

LEGEND
FOR THE TABLES 1-9

Relative Haufigkeit/relative abundance:
@ massenhaft /abundant
@ haufig/ frequent
® gemein/common
e selten/rare

cf. .cf’-Bestimmungen selten/, cf"” determinations rare

O umgelagert/ reworked
© teilweise umgelagert/ partly reworked

Abkurzungen/abbreviations :

A.  Archaeoglobigerina
D.  Dicarinella

F Favusells

G. Globotruncana
GLOBIGERINELLOID. Globigerinelloides
H.  Hedbergella

HX. Heterohelix

M. Marginotruncana
P Praeglobotruncana
PS. Pseudotextularia
K. Rotalipora

RU. Rugoglobigerina
S. Sigalia

W Whiteinella

Abb. 7: Legende fiir die Tabellen 1-9.
Die Tabellen 1-9 zeigen die stratigraphische Verbreitung und relative Hiufigkeit planktonischer Foraminife-

Fig. 7:

renarten in den auf den gegeniiberliegenden Seiten dargestellten lithologisch-stratigraphischen Profilen.

Legend for the tables 1-9.
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The tables 1-9 show the stratigraphical distribution and relative abundance of planktonic foraminiferal species

of the lithological and stratigraphical sections on the opposite pages.
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Da dic Sedimente des kalkalpinen Santons iiberwiegend rote und griinlichgraue Tiefsee-Tone
sind, besteht der weitaus groBte Teil der Foraminiferenfauna aus primitiven Sandschalern
(Flysch-Sandschalern).

Bemerkungen: Zur Fassung der Art Dicarinella asymetrica (SIGAL) verweise ich auf den
paldontologischen Teil (S. 93).

Die Mchrheit der Autoren glaubt, dal D. asymetrica (SIGAL) [= Globotruncana ventricosa carinata
DALBIEZ] erst im héheren Santon oder Obersanton beginnt (S. 16). Nur eine Minderheit legt das
Erstauftreten mit der Basis des Santons zusammen (z. B. SALAY 1980) oder Iehnt D. asymetrica
(S1GAL) als selbstindige Form gar ab (z. B. MASTERs 1977: 541).

2.4.3.10. elevata-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Globotruncana elevata (BROTZEN)
Obergrenze: Erstauftreten von Globotruncana calcarata CUSHMAN
Zonenart:  partial range zone

Alter: Untercampan bis tieferes Obercampan

Charakteristische Foraminiferen: Aus meinen Profilen liegt mir nur eine Probe mit
Globotruncana elevata (BROTZEN) vor (Profil Stoffel-Miihle S.-M. 662), die folgende stratigra-
phisch wichtige Planktonforaminiferen licferte:

Dicarinella asymetrica (SIGAL) (asymetrica/elevata-Ubergangsformen)
Globotruncana arca (CUSHMAN)

G. caliciformis (LAPPARENT)

G. aff. contusa (CUSHMAN)

G. elevata (BROTZEN)

G. fornicata PLUMMER

G. linneiana (1D’ ORBIGNY)

G. thalmanni GANDOLFI.

Bemerkungen: Da aus dieser Zone nur cine Probe vorliegt, die damit die jlingste Probe aus
den ehemaligen ,,Cenoman‘‘-Mulden darstellt, kann keine Obergrenze der elevata-Zonce ange-
geben werden. Doch ist aus den Profilen der Gosau bekannt, dall auf Globotruncana elevata
(BROTZEN) bzw. G. stuartiformis DALBIEZ im héheren Obercampan G. calcarata CUSHMAN folgt
(HErM 1962). Dies ergab sich auch weltweit fiir G. calcarata CUSHMAN (SIGAL 1952; DALBIEZ
1955; BANDY 1967; PESSAGNO 1967; WONDERS 1980).

2.5. Beschreibung der einzelnen Profile

2.5.1. Vorbemerkungen

Die im folgenden beschricbenen Profile miissen alle zu den Branderfleck-Schichten
(Gaurp 1980: 192-206; Gaupp 1982) gestellt werden. Der anfangs auf den Westteil der Nordli-
chen Kalkalpen beschrinkte Schichtkomplex mit seinen charakteristischen Sedimenten (Block-
breccien, Turbidit-Serien, Olisthostrome) konnte auch in den weiter 6stlich gelegenen Profilen
erkannt werden.

Eingehende sedimentpetrographische Untersuchungen der Branderfleck-Schichten legte
Gaupp (1980) vor. Nach diesem Autor (1980: 200; 1982: 46) sollen die Branderfleck-Schichten
,,den Zeitraum vom oberen Vraconien (lokal Untercenoman) bis in das Turon‘* umfassen.

Aufgrund der hier dargelegten mikropaldontologischen Untersuchungen reichen die Brander-
fleck-Schichten vom Untercenoman bis in das Untercampan. Eine Schichtliicke zur Zeit der
postulicrten prigosauischen Faltungsphase besteht nicht.
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2.5.2. Stoffel-Miihle

2.5.2.1. Geologische Situation

Die Oberkreide-Profile E’ Stoffel-Miihle bei Pfronten/Allgiu gehdren zur tektonischen Ein-
heit des Falkensteinzuges. Der Falkensteinzug wird ,,aufgrund der tektonischen Stellung und
des Schichtbestandes®* und nicht zuletzt auch wegen seiner transgressiven Oberkreide als Dek-

PFRONTEN

1268
A
FALKEN-STEIN

1000 m
L — |

von PFRONTEN
\

\\ =
STOFFEL-
MUHLE

Abb. 8: Topographische Skizze mit der Lage der Profile E’ Stoffel-Miihle bei Pfronten/Allgiu.
Kartengrundlage: Bayer. Flurkarte SW XXV 33 und TK 25 Blatt 8429 Pfronten.

Profil
Forstweg ca. 1050 m

R H
4393120 5271370

Panoramaweg gegeniiber Haus Nr. 16 4392600 5271400

A
B
C  Bachaufschliisse
D Bachaufschliisse
E,

F Bachaufschliisse Mulderikeen 4392880 5271730

Fig. 8: Sketch-map with the location of the section E Stoffel-Miihle near Pfronten/Allgiu.
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kenklippe der Lechtal-Decke angesehen (Gaupp 1980: 8). Im Gebiet S’ und E’ Stoffel-Miihle ist
die kalkalpine Kreide gut aufgeschlossen und wurde z. B. schon 1936 von KOCKEL et al. bearbei-
tet. Detaillierte Profilaufnahmen erfolgten aber erst kiirzlich durch Gaupp. Nach gemeinsamer
Gelindebegchung mit Herrn Dr. R. GAUPP und mikropaliontologischer Bearbeitung mufl die
tektonische Skizze Gaupps (Gaupp 1980: 203 Abb. 91) wie folgt geindert werden:

Die Blockbreccien des Siidfliigels liegen nicht auf Hauptdolomit, sondern auf Mergeln des
Untercenomans (Abb. 9: Profile A, B), deren Liegendes unter Schutt verborgen bleibt. Die
Trias-Gesteine des siidlichen Falkensteinzuges sind wahrscheinlich auf die Kreide-Mulde aufge-
schoben worden (KOCKEL et al. 1936: Textbeil. 2, Profil 7 und 8. Der Falkensteinzug wird dort
als O.V.D. = Obere Vilser Decke bezeichnet.)

Die Oberkreide-Mulde im Norden ist stark asymmetrisch gebaut. Der jiingere Teil des Siid-
fligels (Untercenoman-Oberturon) ist unterdriickt, denn es fehlen das Coniac, Santon und
Campan. Dagegen ist der Nordfliigel (Abb. 9: Profil E, F; Oberturon-Untercampany im héhe-
ren Teil vollstindig erhalten geblieben, aber das Liegende der turonen Blockbreccie (Abb. 9:
Profil E) ist unter Hang- und Glazialschutt verborgen.

2.5.2.2. Profilbeschreibung

Profil A: Aufschliisse an ciner Forststraf3c.

Graubraune bis ockerfarbene, sandige und 25-30 m michtige Mergel sind im Liegenden (= S)
von Schutt verhiillt. Im Hangenden greift eine Blockbreccie (Komponenten fast ausschlieBlich
Hauptdolomit) erosiv in dic Mergel cin.

Alter: Untercenoman (brotzeni-Zone).

Profil B: StraBenanschnitt des Panoramaweges gegeniiber Haus Nr. 16.

Blaugraue bis graubraune, sandige Mergel mit Sandsteinbinken, ca. 20 m michtig, werden
wiederum erosiv diskordant von ciner Blockbreccie tiberlagert. Diese kann mit der liegenden
Blockbreccie von Profil C und der hangenden von Profil A in Bezichung gebracht werden.
Danach betrigt die Gesamtmichtigkeit der cenomanen Blockbreccien 30-50 m.

Das Liegende der Mergel ist stirker verschuppt und teilweise unter Hangschutt verborgen.
Die im Profil angegebenen Ammoniten-Fundstelle diirfte etwa derjenigen von KOCKEL ct al.
(1936: 172, ,,Fauna 500 m siidlich Stoffelsmiihle®) entsprechen.

Alter: Mittel- bis tieferes Obercenoman (reicheli- bis cushmani-Zonc).

Profil C: Bacheinschnitt.

Dunkelblaugraue, sandige Mergel mit zahlreichen Gerdllkomponenten (olisthostromatisch)
sind tektonisch stark beansprucht und zerschert. Im Liegenden und Hangenden werden sie von
Blockbreccien begleitet. Durch das Ablagerungsmilieu (olisthostromatisch) und/oder die spite-
re tektonische Zerscherung der Mergel ist keine saubere Probennahme méglich. Zehn entnom-
mene Schlimmproben enthielten immer eine Obercenoman/Unterturon-Mischfauna.

Alter: Obercenoman bis Unterturon (cushmani- bis helvetica-Zone).

Profil D: Bacheinschnitt.

Ein Felsriegel aus ca. 30 m michtigen Blockbreccien trennt sowohl die beiden Bachaufschliisse
als auch die Mergel bzw. Ton- und Mergelsteine der Profile C und D.

Im Profil D liegen auf den groben Blockbreccien ca. 1-2 cm Feinbreccie, gefolgt von einer
1-3 cm dicken Sand/Feinsand/Siltlage. Dariiber setzen blaugraue Mergel und rotbraune Tone
und Tonsteine mit feinen Sandsteinbinckchen ein.

Alter: Oberturon (schneegansi-Zone) oder jinger.
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Profil E: Bacheinschnitt.

Die Basis des Mulden-Nordfliigels ist in cinem kleinen Scitenbach aufgeschlossen: Blockbrec-
cie mit auflagernden roten Tonen. Ein Vergleich mit Profil D, dem Mulden-Stdfliigel, liegt da
nahe. Die beiden Blockbreccien kénnen sowohl faziell, als auch altersmiBig parallelisiert
werden.

Profil F: Bacheinschnitt.

Die Aufschliisse in dem NW' anschlieBenden Bach erreichen die liegende Blockbreccie nicht
mchr. Sie beginnen mit rotbraunen Tonen, in die eckige Breccienkomponenten eingestreut und
Feinsandsteinbinkchen eingeschaltet sind. Es folgen blaugraue Mergel (S.-M. 46b: Coniac) mit
einer Breccienbank (10-15cm) und weiter cine teilweise etwas liickenhaft aufgeschlossene
Wechselfolge rotbrauner und blaugrauer Tone und Mergel; nach einer weiteren Breccienbank
(ca. 12 cm) rotbraunc Tone, die von einer 3. Breccienbank abgeschlossen werden. Die sich
anschlieBende ca. 22 m michtige Wechselfolge rotbrauner, grauer, graubrauner und blaugrauer
Tone und Mergel ist zunichst lickenhaft erschlossen und etwa in der Mitte von griinlichgrauen,
sandigen und harten Mergeln unterbrochen (S.-M. 43: Santon), die sich wie ein Riegel in den
Bach vorschicben. Die letzten 10 m bis zum gestdrten Muldenkern bilden graubraune und
blaugrauc Mergel mit Feinsand- und Siltlagen, die in blaugraue Mergel und rotbraune Tonc
tibergehen (S.-M. 662: Untercampan).

Alter: Oberturon bis Untercampan (schneegansi- bis elevata-Zone).

2.5.2.3. Stratigraphie und Mikrofauna

Proben S.-M. 1-13: Die graubraunen bis ockerfarbenen, sandigen Mergel enthalten eine recht
individuenarme, aber dafiir vorziiglich erhaltene Mikrofauna. Die Proben gehéren zu den weni-
gen im Kalkalpin, die Pracglobotruncanen und Rotaliporen enthalten, bei denen alle Einzelhei-
ten der Miindungsstrukturen zu sehen sind.

Der Planktonanteil betrigt 78-89%, wobei Praeglobotruncanen meist hiufiger als Rotalipo-
ren und Hedbergellen sind. Dies ist fiir eine Untercenoman-Probe ganz ungewdhnlich, tritt
doch sonst der hohe Planktonanteil erst ab dem Obercenoman/Unterturon auf. Beriicksichtigt
man noch die Vergesellschaftung benthonischer Foraminiferen (Gavelinellen, Gyroidinen,
Osangularia cretacea (CARBONNIER), einige Nordosariiden und wenige Sandschaler), so 1Bt sich
auf einen Ablagerungsraum des mittleren oder duBicren Schelfes schlieBen. Die Transgression
mit den basalen Grobbreccien und Sandsteinen, die nicht aufgeschlossen ist, kénnte daher schon
im Oberalb erfolgt sein.

Proben S.-M. 15a-16: Blaugraue und graubraune, sandige Mergel mit gelegentlich cinge-
schalteten Sandsteinbinken fithren im tieferen Teil eine kleine Ammonitenfauna mit Gaudryceras
sp. und Puzosia sp. und eine allgemein schlecht erhaltene und arme Mikrofauna.

Alter: Mittel- bis Obercenoman (reicheli- bis cushmani-Zone).

Proben S.-M. 20-29: Zehn Schlimmproben fithrten eine Obercenoman/Unterturon-Misch-
fauna. Ich konnte aber nicht erkennen, ob dies durch tektonische Vermengung oder durch
Aufarbeitung der Sedimente (olisthostromatisch) crfolgte. In Tab. 1 habe ich ein Unterturon-
Alter angenommen und halte folglich alle Rotaliporen fiir umgelagert.

Proben S.-M. 39a—-40b: Auf der Blockbreccie liegen wenige Zentimeter Feinbreccie, Feinsand
(39a) und Silt (39b), bevor die Mergel (40a) und die Folge roter Tone (40b) cinsetzt. Die
Mikrofaunen sind sehr arm und schlecht erhalten.

Alter: wahrscheinlich Oberturon (schneegansi-Zone).

Proben S.-M. 50-40¢: Das rund 70 m michtige Profil des Mulden-Nordfliigels besteht tiber-

wiegend aus roten Tonen und Tonsteinen mit zwischengeschalteten Sile- und Sandsteinbinken,

3 Miinchen Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Weidich)
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Abb. 9: Lithologisch-stratigraphische Profile E’ Stoftel-Miihle bei Pfronten/Allgdu.

Fig. 9: Lithological and stratigraphical sections E Stoffel-Miihle near Pfronten/Allgiu.
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Breccienlagen und blaugrauen bis griinlichgrauen, sandigen Mergeln. Um die Mikrofauna
mdoglichst vollstindig zu erfassen, wurde aus stratigraphischen Griinden ziemlich dicht beprobt
und dabei fiir dic palokologische Fragestellung jeder Sedimenttyp berticksichtigt.

Die ganze Sedimentfolge stellt sich danach als monotone Folge roter Tiefsectone dar, in die
sandige Mergel, Feinsandsteine und Breccien aus flacherem Wasser geschiittet wurden.

Die Proben 50-47 sind ohne stratigraphisch bezeichnende Foraminiferen, die auBer primitiven
Sandschalern und Radiolarien keine anderen Mikrofossilien enthalten. Nur die Probe 47 138t mit
zwei Exemplaren Marginotruncana angusticarinata (GANDOLFI) und M. marginata (REUSS) eine
Einstufung in das Oberturon oder jiinger zu.

Probe 46b kann in das Coniac gestellt werden. Sie fiithret eine reiche Mikrofauna, die aber auch
umgelagerte Cenoman-Foraminiferen enthilt. Reiche Mikrofaunen sind stets an blaugraue Mer-
gel oder griinlichgraue Tonmergel gebunden und so ist es auch mit den folgenden stratigra-
phisch wichtigen Schlimmproben, dic in das Santon (S.-M. 43, 671) bzw. Untercampan (S.-M.
662) gestellt werden kénnen.

Die Bedeutung des Profils Stoffel-Miihle fiir die Stratigraphie der Oberkreide in den Nordli-
chen Kalkalpen ergibt sich aus der ltickenlosen Sedimentation vom Untercenoman
bis in das Untercampan. Das Profil enthilt damit auch die bisher einzige Probe mit einem
Untercampan-Alter auBerhalb der Gosau-Becken. Die Sedimente und die Mikrofauna doku-
mentieren cine Tiefsee-Entwicklung fiir den Zeitraum Oberturon-Untercampan.

SCHWANGAU
6'\'\ 4409
BRANDERSCHROFEN
TEGELBERG—H,??%S? i 1880
SCHLOSS b ™ W
NEUSCHWANSTEIN Bs ;},Bf
A 1780
{ AHORN - SP.
e

Abb. 10: Topographische Skizze mit der Lage der Profile Branderschrofen SW-Hang (Bs) und Branderfleck (Bf).
Kartengrundlage: TK25 Blatt 8430 Fiissen.

Profil R H

Bs Branderschrofen SW-Hang: 4408540 5269350
Der Wanderweg Tegelberg-Haus/Ahorn-Spitze kreuzt das Profil.

Bf Branderfleck-Sattel: 4409240 5269240

Hangaufschliisse (= Sudfliigel; Typprofil).
Der Nordtliigel an den steilen Hingen SE’ des Branderschrofen-Gipfels ist
schwer zuginglich.

Fig. 10: Sketch-map with the location of the sections Branderschrofen (Bs) and Branderfleck (Bf).
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2.5.3. Branderschrofen SW-Hang

2.5.3.1. Geologische Situation

Das Profil Branderschrofen SW-Hang liegt ebenso wie das folgende Typprofil der Brander-
fleck-Schichten am Branderfleck-Sattel am Nordrand der Lechtal-Decke. Die Aufschliisse be-
finden sich am Weg vom Tegelberg-Haus zur Ahorn-Spitze. Der Mulden-Nordfliigel ist stark
unterdriickt, und wahrscheinlich abgeschert. Hingegen zeigt der Siidfliigel eine vollstindige
Entwicklung von der Cenoman-Transgression auf Hauptdolomit bis zu den Tonen des Coniacs
und Santons. Eingeschaltete gradierte Breccien- und Sandsteinbinke lassen besonders im Be-
reich des Muldenkernes stets cine Orienticrung zu.

2.5.3.2. Profilbeschreibung, Stratigraphie und Mikrofauna (Abb. 11, Tab. 2)

Die ersten schlimmbaren Sedimente, sandige, ockerfarbene Mergel tiber der Basalbreccie und
dem Hauptdolomit, fithren eine ziemlich arme Mikrofauna aus iiberwiegend Sandschalern (Am-
mobaculites sp., Flabellammina sp., Marssonella oxycona (REUSS) und Tritaxia tricarinata (REUSS))
und wenigen kalkschaligen Benthonten (Lenticulina div. sp.) sowic cinigen planktonischen Fora-
miniferen: Rotalipora greenhornensis (MORROW) und Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI). Eine
klare Altersaussage ist damit kaum moglich. Da die Probe Bs 15, ctwa 1 m iiber der basalen
Probe Bs 16, schon Rotalipora cushmani (MORROW) enthilt, stelle ich die basalen Mergel in die
reicheli-Zone und damit in das Mittelcenoman. Die Folge sandiger Mergel ist bis zu der ca. 30 m
michtigen Blockbreccie nur liickenhaft aufgeschlossen. Die Probe Bs 14 gehort mit Prae-
globotruncana helvetica (BoLLi) bereits in das Unterturon.

In die Blockbreccien sind gelegentlich Mergel und rote Tone eingeschaltet (Bs 13), deren
Altersbestimmung Mittel- bis Oberturon ergab. Vom Top der Blockbreccie bis zum Mulden-
kern beschlieBt cine Folge graugriiner, blaugrauer und rotbrauner Tone und Tonmergel mit
eingeschalteten gradierten Breccienbinken das Profil Branderschrofen. Die tiefste Probe (Bs 12)
gehdrt mit Dicarinella primitiva (DALBIEZ) in das Coniac, wihrend ich dic Proben beiderseits des
Muldenkerns (Bs 5 und Bs 2-3) wegen ihrer Rugoglobigerinen bereits in das Santon stelle. Nach
meiner Kenntnis kommen Rugoglobigerina hexacamerata BRONNIMANN und Rugoglobigerina rugosa
(PLuMMER) nicht vor dem Santon vor; im Gegenteil sind beide Formen cher fiir jiingere Sedi-
mente charakteristisch. Seltsam ist die Tatsache, daf3 dic begleitende Fauna planktonischer Fora-
miniferen keinen Hinweis darauf enthilt. Trotzdem stelle ich die Proben in das Santon, vor-
sichtshalber nur in das Untersanton (concavata-Zone) (Tab. 2).

Im hoheren Teil des Profils Branderschrofen mit seiner Folge hemipelagischer Tone sind

Grobschiittungen in Form geringmichtiger gradierter Breccienlagen eingeschaltet. Dieser Pro-
filabschnitt gleicht damit dem Profil F von Stoftel-Miihle (Abb. 9).

2.5.4. Branderfleck

2.5.4.1. Geologische Situation

Das Typprofil der Branderfleck-Schichten am Branderfleck-Sattel (Gaupp 1980: 201
Abb. 89) liegt am Nordrand der Lechtal-Decke. Da hier die sog. ,,Oberen Branderfleckschich-
ten‘ besonders gut aufgeschlossen sind, wurde das Profil am Hang E’ Branderfleck-Sattel als
Typprofil ausgewihlt. Es ist an mehreren Stellen beschrieben und abgebildet (Gaupp 1980, 1982;
Gaurp & WEIDICH 1982: B75-B82, Abb. B25).
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Abb. 11: Lithologisch-stratigraphisches Profil am SW-Hang des Branderschrofen.

Fig. 11: Lithological and stratigraphical section SW slope of the Branderschrofen.
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2.5.4.2. Profilbeschreibung, Stratigraphic und Alter

Siudflugel (= Typprofil; Abb. 12, Tab. 3):

Auf cine licgende Blockbreccie unbekannter Michtigkeit folgen rote Tone und ockerfarbene
Mergel, die teilweise sandig sind (Bf 1a—c). Die zuletzt genannten schlimmbaren Proben erga-
ben ein sicheres Coniac-Alter wenigstens fiir dic Probe Bf 1¢:

Archaeoglobigerina cretacea (D’ ORBIGNY)

A. blowi PESSAGNO

mit viel umgelagertem Obercenoman (Rotalipora cushmani (MoRrow)) und Unterturon (Praeglobotruncana helvetica
(BoLLy), Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA) u.a.).

Fiir die hiegende Blockbreccie wird ein Cenoman-Alter angenommen, da sie mit unsicherer
Michtigkeit auf Hauptdolomit aufliegt oder transgrediert (Gaupp 1980: 202 Abb. 89). In den
Nachbarprofilen: Branderfleck Mulden-Nordfliigel (Abb. 12) und Branderschrofen SW-Hang
(Abb. 11) folgen auf die unteren Blockbreccien zunichst Mergel des Cenomans und Turons und
dann erst Blockbreccien und Tone/Mergel des Coniacs. Am Typprofil der Branderfleck-Schich-
ten liegt also folgender Fall vor:

Sedimente des Coniacs lagern cenomanen Blockbreccien auf. Die ehemals sicherlich vorhan-
denen Ablagerungen des héheren Cenomans und Turons wurden vor dem Coniac erodiert und
trugen zur Bildung der olisthostromatischen Massen benachbarter Profile bei.

Der tiefere Teil des Typprofils sctzt sich aus Olisthostromen und Turbiditbinken mit zwi-
schengeschalteten sandigen Mergeln zusammen. Die Komponenten der Olisthostrome sind bei
Gaurp (1980: 166-173) kurz beschrieben und teilweise auch abgebildet. Zur weiteren Klirung
der Stratigraphic sei daher nur auf die schlimmbare Mikrofauna verwiesen (Abb. 12, Tab. 3):

Bf 1e: Dicarinella primitiva (DALBIEZ)
Eponides concinna BROTZEN
Gavelinella tumida BROTZEN
Loxostomum eleyi (CUSHMAN)
Neoflabellina sp.

Alter: Coniac (primitiva-Zone)

Bf 623: Dicarinella concavata (BROTZEN)
D. primitiva (DALBIEZ)
Globotruncana fornicata PLUMMER
Alter: Coniac (concavata-Zone)

Bf 4. Archaeoglobigerina cretacea (ID’ORBIGNY)
Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT
Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN)
Verneuiling cretosa CUSHMAN
Loxostomum eleyi (CUSHMAN)

Reussella cushmani BROTZEN
Alter: Coniac (concavata-Zone).

Der héhere Profilteil besteht aus einer eintdnigen Seric grauer Mergel und Turbiditbinke. Ich
habe das Typprofil GAUPPs nach eigener Aufnahme in diesem Bereich verindert und erweitert:

Bf 6:  Dicarinella cf. concavata (BROTZEN)
Globotruncana cf. fornicata PLUMMER
Loxostomum eleyi (CUSHMAN)
Alter: Coniac (concavata-Zone).

Die Proben Bf 7-11 bringen keine ncuen Faunenelemente, doch enthilt Bf 13 mit Tritaxia
trilatera (CUSHMAN) cine Foraminifere, dic bisher nur aus dem Santon oder jiingeren Ablagerun-
gen bekannt ist:
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Bf13:  Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY)
Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT
Tritaxia trilatera (CUSHMAN)

Verneuilina cretosa CUSHMAN
Loxostomum eleyi (CUSHMAN)

Reussella cushmani BROTZEN

Alter: Coniac, ?Santon (concavata-Zone).

Wie schon oben erwihnt wurde (S. 30), muB der stratigraphische Umfang der Branderfleck-
Schichten bis zum Untercampan (Stoftel-Miihle) erweitert werden. Auch die Alterseinstufung
des Typprofils, bet Gaupp (1980: 202 Abb. 89) mit ,,Obere Branderfleckschichten* und ,, Tu-
ron® angegeben, muf nach den hier vorgelegten mikropaliontologischen Befunden in Ceno-
man, Coniac, ?Santon geindert werden.

Damit ergibt sich auch die Frage nach der ZweckmiBigkeit der Unterteilung der Branderfleck-Schichten in ,, Untere*
und ,,Obere Branderfleckschichten (Gaupp 1980: 193). Nach stratigraphischen Gesichtspunkten scheint es schwierig,
cine solche Trennung vorzunchmen. Denn das Alter der aufgrund ,,fazieller und kompositioneller Verinderung* der
Sedimentfolgen in Untere und Obere Branderfleck-Schichten getrennten Serien ist doch ganz verschieden. Die Fazies-
grenze, die zudem recht unscharf ist, stellte sich als sehr heterochron heraus.

Eine Zweiteilung der Branderfleck-Schichten halte ich daher nicht fir sinnvoll, da es mit mikropaliontologischen
Untersuchungen fast immer méglich ist, das Alter hinreichend genau anzugeben.

Nordfliigel (Abb. 12, Tab. 3):

Das Profil des Mulden-Nordfligels ist nach Gaupp (1980: 202 Abb. 89) umgezcichnet. Die
Proben sind hier deswegen aufgenommen worden, weil sie fiir einen Profilabschnitt (Cenoman-
Turon) eine vollstindigere Entwicklung als im Siidfliigel (= Typprofil) zeigen.

Bf 614: Reiche Planktonforaminiferen-Vergesellschaftung des Obercenomans mit Praeglobotruncanen, Rotaliporen
und allen fiinf Arten der Gattung Whiteinella (W. aprica (LOEBLICH & TAPPAN), W. archaeocretacea PESSAGNO, W.
baltica DouGLAS & RANKIN, W. brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN), W. paradubia (S1GAL)); benthonische Foramini-
feren sind sehr selten. Alter: Obercenoman (cushmani-Zone).

Bf615: Arme und schlecht erhaltene Foraminiferenfauna der hoheren helvetica-Zone, in der Praeglobotruncana helvetica
(Bovrwr) und Marginotruncana coronata (BoLLI) gerade noch gemeinsam vorkommen.

Alter: Mittelturon (helvetica-Zone).

Bf 616: Gut erhaltene Mikrofauna des Oberturons mit Marginotruncana angusticarinata (GANDOLF1), M. coronata (BoLLI),
M. paraconcavata PORTHAULT, M. tricarinata (QUEREAU) und umgelagertem Unterturon (Praeglobotruncana helveti-
ca {BoLL1)). Alter: Oberturon (schneegansi-Zone).

Die beiden Profile am Branderfleck-Sattel ergeben beim Zusammenlegen der Profilteile des
Nord- und Siidfliigels wieder eine vollstindige Sedimentfolge vom Cenoman bis in das Coniac,
?Santon.

2.5.5. Neuweid-Graben

Die Oberkreide-Aufschliisse im Neuweid-Graben etwa 7 km W' Linderhof (Abb. 13) gehéren
tektonisch zum Grofien Muldenzug der ndrdlichen Lechtal-Decke (KUHNERT 1967: Beilage 1).

Trotz schlechter AufschluBverhiltnisse wurde auch hier beprobt. Denn der genauen Alters-
einstufung kommt eine besondere Bedeutung zu, da von hier und aus der niheren Umgebung
(Sefelwand-Alpe) mehrfach Hippuriten-Funde gemeldet wurden (SOHLE 1899: 58-60; ZACHER
1966: 224; KUHNERT 1967: 43).

Der Neuweid-Graben verliuft mit seiner ENE/WSW-Richtung spitzwinklig zur verschupp-
ten Oberkreide-Seric des Muldenkerns. Die Aufschliisse sind diirftig und groBere Profilteile
konnten nicht zusammengestellt werden. Aus eigener Probennahme liegen sieben Schlimmpro-
ben vor (Nw 1-7), deren Alter mit Mittel- bis Oberturon (schneegansi-Zone) bis Coniac (concava-
ta-Zone) bestimmt wurde.
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Abb. 12: Lithologisch-stratigraphische Profile am Branderfleck-Sattel. (Profile nach Gauep 1980: 201 Abb. 89 und
eigener Aufnahme).

Fig. 12: Lithological and stratigraphical sections at the Branderfleck-Sattel. (Sections after Gaupp 1980: 201 Fig. 89 and
own survey).
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Bestimmbare Makrofauna oder gar ,,groBwiichsige Hippuriten** (ZACHER 1966: 224) konnte
ich nicht finden.

KLAMMSPITZE

A
1924

S TWINRS .v‘~~"-__\.‘\‘ L
Sl — i b
- —
KENZEN-HAUS

1294

Abb. 13: Topographische Skizze mit der Lage der Probenpunkte im Neuweid-Graben, Martins-Graben und Dreisiuler-
Graben W’ und NW’ Linderhof/Obb. Kartengrundlage: TK25 Blitter 8431 Linderhof und 8430 Fiissen.

Fig. 13: Sketch-map with the location of the sample points in the Neuweid-Graben, Martins-Graben, and Dreisiuler-
Graben.

2.5.6. Dreisduler-Graben

Nach KUHNERT (1967: 63—66; Beil. 1) stellt dic Oberkreide des Dreisiuler- und Martins-
Grabens die Fiillung des GroBen Muldenzuges dar. Von einem idealen Sattel- und Muldenbau
kann auch hier nicht gesprochen werden, da die Mergel der Kreide-Serie kleinrdumig stark
verschuppt sind.

Material aus dem Dreisduler-Graben hatten schon HAGN & ZEIL (1954) fiir ihre Arbeit aufge-
sammelt. Herr Dr. W. WEIss, Hannover, stellte mir freundlicherweise seine dreizehn Proben
aus diesem Graben, die er 1977 genommen hatte, sowie scine Feldbuch-Aufzeichnungen zur
Verfiigung. Dic Lage der Proben ist in Abb. 13 angegeben. Diese und die lithologische Kurzbe-
schreibung entnehme ich Weiss (1982, briefl. Mitt.).

Da die meisten Proben eine reiche und gut erhaltene Mikrofauna enthicelten und ich als Alter
liberwiegend Coniac bestimmte, seien cinige Bestimmungen hier kurz mitgeteilt.

32: AufschluB: 1185 m; nahe der Mergel/Konglomerat-Grenze;
Lithologie:  Mittelgraue, etwas sandige Mergel;
Mikrofauna:  Praeglobotruncana turbinata (REICHEL)

Rotalipora cushmani (MORROW)
R. greenhornensis (MORROW)
Alter: Mittel- bis Obercenoman (cushmani-Zone).

34: AufschluB: 1165 m;

Lithologie:  Mittelgraue, sandige Mergel;

Mikrofauna:  Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY)
Globotruncana aft. contusa (CUSHMAN)
Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT
M. tarfayensis (LEHMANN)
Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL)
Loxostomum eleyi (CUSHMAN)

Alter: Coniac (concavata-Zone).

35: AufschluBl: 1160 m; 10 m abwirts von 34;

Lithologie:  Mittelgraue Mergel, muschelig verwitternd, viele Gerélle;
Mikrofauna: M. coronata (BOLLI)

M. sigali (REICHEL)

Praeglobotruncana helvetica (BOLLI)
Alter: Mittelturon (helvetica-Zone).
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2.5.7. Martins-Graben

Die im Martins-Graben aufgeschlossene Oberkreide entspricht in ihrer tektonischen Position
derjenigen des Dreisiuler-Grabens.

HAGN & ZEIL (1954: 17) machen keine Angaben zur Geologie, weisen aber auf ,,auBerordent-
lich reiches und wohlerhaltenes Material*“ hin, das ich auch in der Probe, aus der der Holotypus
von ,,Globigerina hélzli“ stammt, wiederfand.

Der Holotypus von ,,Globigerina holzli (HAGN & ZEIL 1954: 50-51), einer Art, fiir die ich
unten (S. 107) eine erste Revision vorlege, wurde aus einer Mergelprobe des Martins-Grabens
ausgewihlt (Abb. 13) (BSP 143). Der Schlimmriickstand dieser Probe wurde vollstindig nach
Topotypen durchgesehen. Dabei ergab sich auch eine andere stratigraphische Einstufung. Nach
der Neuuntersuchung der Mikrofauna stelle ich die Typlokalitit der nun Rugoglobigerina hoelzli
(HAaGN & ZEIL) genannten Art in das Coniac:

Archaeoglobigerina cretacea (D’ ORBIGNY)
Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT
Dorothia conulus (REUSS)

Dorothia trochoides (MARSSON)

Verneuilina cretosa CUSHMAN
Neoflabellina cf. laterecompressa TOLLMANN
Gavelinella cf. costata BROTZEN

Gav. lorneiana (D’ORBIGNY)

Gav. tumida BROTZEN

Loxostomum eleyi (CUSHMAN)

Reussella cushmani BROTZEN.

52
78
4Lé
43
1000 m
OHLSTADT ROTELSTEIN

KASER- BERG
1384
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+ 42
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Abb. 14: Topographische Skizze mit der Lage der Profile Kaltwasser-Laine K.-L. A-D und Wetzstein-Laine W.-L. A-E
im Gebiet E’ Ohlstadt/Obb. + Einzelproben roter Tone. Kartengrundlage: TK25 Blatt 8333 Murnau.

Fig. 14: Sketch-map with the location of the sections Kaltwasser-Laine K.-L. A-D and Wetzstein-Laine W.-L. A-E in
the region E Ohlstadt/Upper Bavaria. + Isolated samples of red clays.
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Fig. 15: Lithological and stratigraphical sections in the Kaltwasser-Laine (K.-L. A-B) E Ohlstadt/Upper Bavaria.
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Abb. 16: Lithologisch-stratigraphische Profile in der Kaltwasser-Laine (K.-L. C-D) E’ Ohlstadt/Obb.

Fig. 16: Lithological and stratigraphical sections in the Kaltwasser-Laine (K.-L. C-D) E Ohlstadt/Upper Bavaria.
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Die Einzelproben aus dem Neuweid-, Dreisiuler- und Martins-Graben wurden hier deshalb
beriicksichtigt, weil sich aus den mikropaliontologischen Untersuchungen tiberwiegend ein
Coniac-Alter crgab. Sie belegen damit auch fiir das Gebiet zwischen den groBen Profilen Bran-
derfleck und Kaltwasser-Laine das Fortdauern der Sedimentation bis mindestens in das Coniac.

2.5.8. Kaltwasser-Laine

2.5.8.1. Geologische Situation

Im Gebiet E’ Ohlstadt/Obb. sind zwei Oberkreide-Mulden als jiingste Fiillung cines
Teils des GroBen Muldenzuges (Lechtal-Decke) entlang der Bauchlaufe gut aufgeschlossen.

Besonders die Orbitolinen-Sandsteine (GUMBEL 1861), aber auch die Mergel (EGGER 1899;
KNAUER 1907) zogen schon frith das Interesse der Geologen auf sich. ZEIL (1954) fand hier zum
ersten Male fiir cine ,,Cenoman®“-Mulde, daB sich die Sedimentation vom Cenoman bis in das
Unterturon hinein fortsetzt. Jiingst konnte cine Feinstratigraphic nach lithologischen Merkma-
len aufgestellt werden, deren Alterseinstufung mit planktonischen Foraminiferen erfolgte und
eine liickenlose Sedimentation vom Untercenoman bis Mittel-, ?Oberturon belegt (WEIDICH
1982a). Aufgrund neuercr Untersuchungen, die ich hier vorlege, reicht die Sedimentfolge min-
destens bis in das Coniac.

Die Profile A—D an der Kaltwasser-Laine (Abb. 15-16, Tab. 4-5) zeigen neben dem
liickenlosen Ubergang vom Oberturon in das Coniac (Profil A) noch die zunichst seltsame
Erscheinung, daB das Oberturon einmal in Form roter Tone (Mikrofauna iiberwiegend Flysch-
Sandschaler) vorliegt (Profil B), aber im zweiten Falle (Profil A), in blaugrauen Mergeln (Mi-
krofauna reich, planktonische und benthonische Foraminiferen) nachgewiesen wurde.

Eine dichte Beprobung der natiirlichen Aufschliisse, erginzt durch zwei kleine Schurfgriben, erbrachte nun folgendes
Ergebnis:

In den Wasserrinnen beiderseits der Kaltwasser-Laine (Profile A/B und C/D) liegen dic tieferen Profilteile invers (B:
Coniac-Oberturon bzw. C: Oberturon-Unterturon), die hoheren Abschnitte normal (A: Unterturon-Coniac bzw. D:
Oberturon-Coniac).

Dieser tektonische Befund und die Tatsache, daB das Oberturon als rote Tone bzw. als blaugraue Mergel vorliegt —
beide Fazies kdnnen nach der paliobathymetrischen Interpretation nicht eng benachbart gewesen sein — veranlassen mich
zu der Annahme einer Nordiiberschiebung iiber den invers liegenden Siidfliigel der chemaligen Mulde (B und C).

Die sich im Hauptdolomit des Herzogstand-Heimgarten-Zuges nur schwach abzeichnende Heckenbach-Aufschie-
bung (MULLER-DEILE 1940; WEIDICH 1980: 81) wirkte sich also wesentlich stirker auf die Kreide-,,Mulde* aus. Eine
solche Raumverengung innerhalb der Kreide-Mulden der Bayerischen Alpen, wie sie auch aus dem Gebiet ' und SE’
Linderhof (KUHNERT 1967), aus der Regau (OsswALD 1928; S. 57) und aus der Urschlau (DoBEN 1970; S. 65) bekannt ist,
hat fiir die paliogeographische Rekonstruktion des Ablagerungsraumes wihrend der Oberkreide eine groBe Bedeutung.

2.5.8.2. Profilbeschreibung, Mikrofauna und Alter

Profile A und B (Abb. 15, Tab. 4)

Dic Einmiindung in die Kaltwasser-Laine und der untere Teil der Wasserrinne sind durch
michtigen Bachschutt verhiillt. Auf die ersten blaugrauen Mergel (Alter: Coniac [primitiva-
Zone]) folgt ein Abschnitt mit Mergeln, die reich an Geréllen sind (olisthostromatisch) und der
bachauf unter Schutt verschwindet (Oberturon). Nach einer Schichtliicke von etwa 12 m sind
braune Mergel aufgeschlossen (Oberturon [schneegansi-Zone]), an die sich 6 m michtige rote
Tone anschlicBen (schneegansi-Zone).

Nach 2 m AufschluBliicke durch Bachschutt, unter dem ich die Uberschicbung vermute, setzt
das Profil A mit blaugrauen Mergeln ein:

K.-L. 5: Alter: ticfste helvetica-Zone noch ohne Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO, Un-
terturon.
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Die folgende Probe entspricht der hheren helvetica-Zone, in der Praeglobotruncana helvetica
(BoLL) mit M. coronata (BoLLI) gemeinsam vorkommt. Etwa mit dem Einsetzen der Sandstein-
binke beginnt das Oberturon (schneegansi-Zone).

Nachdem sich die Sandschiittungen im Profil auf gelegentliche linsenférmige Einlagerungen
beschrinkt haben (K.-L. 8), setzt sich das Profil mit etwa 30 m michtigen blaugrauen (Kalk-)
Mergeln im Coniac fort. Den Abschlu8 bildet die Bedeckung durch eine pleistozine Grundmo-
rine:

K.-L. 8:  Archaeoglobigerina cretacea (ID’ORBIGNY)
Dicarinella primitiva (DALBIEZ)
M. tarfayensis (LEHMANN)
Loxostomum eleyi (CUSHMAN)
Alter: Coniac (primitiva-Zone)
K.-L. 21: A. cretacea (D’ ORBIGNY)
D. concavata (BROTZEN)
M. paraconcavata PORTHAULT
Dorothia trochoides (MARSSON)
Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN)
Gavelinella tumida BROTZEN
Reussella cushmani BROTZEN
Alter: Coniac (concavata-Zone).

Profile C und D (Abb. 16, Tab. 5)

Entsprechend den Profilen A/B liegt auch auf der rechten Scite der Kaltwasser-Laine der
tiefere Teil C invers und der héhere normal. Sandige Mergel stehen in Form einer kleinen
Felsrippe nahe der Kaltwasser-Laine an (schneegansi-Zone).

Das Profil C zieht sich dann entlang einer von N kommenden Wasserrinne den Hang hinauf,
bis es einen Pfad kreuzt (helvetica-Zonc).

Es schlieBen sich noch etwa 2m an, die mit Mergeln aus Ton- und Mergelgeréllen enden
(helvetica-Zone).

Nach einer kurzen Unterbrechung durch Bachschurtt (1.50-2 m) beginnt das Profil D in jetzt
normaler Lagerung mit blaugrauen Mergeln (schneegansi-Zone), gefolgt von braunen, sandigen
Mergeln (schneegansi-Zone), in die sich zunchmend Sandsteinbinke cinschalten, die hier schon
dem Coniac angehdren.

Die letzte Schlimmprobe knapp unterhalb des Hangschuttes enthielt in einer etwas verrutsch-
ten Scholle blaugraue, sandige Mergel mit einer drmlichen Mikrofauna (Coniac).

2.5.9. Wetzstein-Laine

2.5.9.1. Geologische Situation

Die Oberkreide-Mulde, die von der Wetzstein-Laine annihernd senkrecht zum Streichen
durchflossen wird, besitzt einen stark asymmetrischen Bau. Wihrend der Siidfliigel ziemlich
vollstindig von der Transgression auf Oberrhit-Kalk, iiber Orbitolinen-Sandsteine und Mergel
bis in die roten Tone des Oberturons und in die blaugrauen Mergel des Coniacs entwickelt ist,
ist der Nordfliigel tektonisch unterdriickt. Der Muldenkern liegt an seiner Stelle nahe der Stirn
der Lechtal-Decke aus Hauptdolomit, Raibler Schichten und Wetterstein-Kalk.

2.5.9.2. Profilbeschreibung, Mikrofauna und Alter

Profil A:
Das Cenoman transgrediert in Form eines Konglomerates auf Oberrhit-Kalk. Darauf folgen
15-20 m michtige Orbitolinen-Sandsteine in massiger Ausbildung, die als morphologische

4%
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Abb. 17: Lithologisch-stratigraphische Profile in der Wetzstein-Laine E’ Ohlstadt/Obb.

Fig. 17: Lithological and stratigraphical sections in the Wetzstein-Laine E Ohlstadt/Upper Bavaria.
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Hirtlinge den Wasserfall in der Wetzstein-Laine bilden (brotzeni-Zone). Auf die Orbitolinen-~
Sandsteine folgen blaugraue Mergel (W.-L. 3 und 4: mittleres Cenoman, W.-L. 5 bis 7: cush-
mani-Zone).

Profil B:

Am rechten Ufer der Wetzstein-Laine bei etwa 1200 m, nachdem ein linker ZufluB den Bach
erreicht hat, ist der fazielle Ubergang der blaugrauen Mergel ohne Sandsteinbinke in die blau-
grauen Mergel mit Sandsteinbinken aufgeschlossen (cushmani-Zone).

Profil C

Die Wetzstein-Laine schlieBt bet 1160 m ein liickenloses Cenoman/Turon-Profil auf,
das wegen seiner Bedeutung in der Stratigraphie mit planktonischen Foraminiferen im Detail
aufgenommen wurde. Leider erschwerten die bis in das Unterturon umgelagerten Rotaliporen
die Grenzzichung.

Die Grenze zwischen der cushmani- und der archaeocretacea-Zone wurde dort gezogen, wo
Dicarinella imbricata (MORNOD), Praeglobotruncana prachelvetica (TRUINLLO) und Marginotruncana
canaliculata (REUSS) gemeinsam vorkommen. Die Rotaliporen werden dabei als umgelagert
betrachtet. Der Ubergang zur helvetica-Zone ist dann wieder scharf; das Zonenleitfossil Praeglo-
botruncana helvetica (BOLLI) tritt plotzlich massenhaft auf.

Auf die blaugrauen Mergel mit Sandsteinbinken folgen durch Stérungen abgetrennt Mergel,
die nur aus Ton- und Mergelgerdllen bestehen und an die sich braune, sandige Mergel mit vielen
inkohlten Pflanzenresten anschlieBen (helvetica-Zone).

Profil D:

Nahe der Lechtal-Decken-Stirn treten rote Tone und griinlichgraue Tonmergel auf, die 1981
bei Erweiterung der Forststrae gut aufgeschlossen waren. Sie zichen sich vom Hangeinschnitt
W' Pkt. 1127 m (Abb. 14) bis in die Wetzstein-Laine hincin (schneegansi-Zone).

Profil E:

Bei ca. 1140 m besteht ein kleiner Prallhang an der linken Bachseite aus ciner Reihe miteinan-
der verschuppter geringmichtiger Schichten. Von diesen ficlen besonders die rotbraunen Ton-
mergelsteine (W.-L. 38), eine olisthostromatische Serie (W.-L. 39) und graue, harte Mergel (W.-
L. 40) auf (Coniac, concavata-Zone).

Die kalkalpine Oberkreide E’ Ohlstadt, die der Ausgangspunkt fiir meine Suche nach Sedi-
menten jiinger als Oberturon waren (WEIDICH 1982a), enthilt in der kontinuierlichen Sediment-
folge des Profils Kaltwasser-Laine A (Abb. 15, Tab. 4) die Turon/Coniac-Grenze. Die
mikropaliontologische Untersuchung der planktonischen Foraminiferen erbrachte die Zonen-
folge mit einer zwischen der schneegansi- und concavata-Zone gelegenen primitiva-Zone.

In Verbindung mit anderen Profilen (Branderschrofen Tab. 2, Branderfleck Tab. 3, Kaltwas-
ser-Laine B Tab. 4) und Einzelproben (Neuweid-Graben Nw 4-6), in denen dic Leitform
Dicarinella primitiva (DALBIEZ) auftrat, ergab sich so diec Notwendigkeit der Einflihrung einer
primitiva-Zone.

Im Profil Wetzstein-Laine C konnte ich die Cenoman/Turon-Grenze mikropaliontolo-
gisch erfassen (Abb. 17, Tab. 6). Bedingt durch die bis in das Unterturon umgclagerten Rotali-
poren muBite besonders auf das Erstauftreten anderer planktonischer Foraminiferen geachtet
werden (Dicarinella imbricata (MORNOD), Praeglobotruncana praehelvetica (TRUNLLO), Marginotrun-
cana canaliculata (REUSS).

Dadurch war es moglich, zwischen der oberen cushmani-Zone (Obercenoman) und der helveti-
ca-Zone (Unterturon) eine archaeocretacea-Zone mit der Cenoman/Turon-Grenze auszu-
scheiden.



Stratigraphie, Foraminiferen, Palokologie, Oberkreide, Alpen 55

Fiir feinstratigraphische und paliobiogeographische Fragestellungen ist es interessant, daB nun
fiir vier Bereiche zwischen Regensburg und den Kalkalpen (S. 11) eine archaeocretacea-Zone
ausgeschieden werden konnte:

Bayerische Kalkalpen (diese Arbeit),

Ultrahelvetikum von Liebenstein (WEIDICH 1982b: B 42),
Helvetikum im Stbr. ,,An der Schanz** (WEIDICH et al. 1983),
Oberkreide des Molasse-Untergrundes (RiscH 1982).

2.5.10. Saulach-Graben

Im unteren Saulach-Graben E’ Kochel sind in tektonischem Kontakt mit den Zementmergeln
des Flysches kalkalpine Oberkreide-Sedimente aufgeschlossen (ZEIL 1955: 179). Nach MULLER-
DEILE (1940: 42-43) liegen sic auf der Allgiu-Decke. Die genannte Kreide-Seric muBl nach
heutiger Kenntnis zur Cenoman-Randschuppe gestellt werden (Abb. 18). Die Allgiu-
Decke selbst schlicBt sich erst weiter im Stiden an.

ZEIL meldet von hier Unterturon, das ich allerdings wohl infolge des Bachverbaues nicht
mehr finden konnte.

—~ Uberschiebung
250m CRS Cenoman-Randschuppe
————————d | A-D. Allgat~Decke

Abb. 18: Topographische Skizze mit der Lage der Probenpunkte im Saulach-Graben E’ Kochel/Obb.
Kartengrundlage: Bayer. Flurkarten SW XXIII 7 und SW XXIV 7. Miindung des Saulach-Grabens in den
Kalm-Bach: R 4453630, H 5280010.

Fig. 18: Sketch-map with the location of the sample points in the Saulach-Graben E Kochel/Upper Bavaria.

Der Kontakt der kalkalpinen Oberkreide mit den Zementmergeln des Flysches ist nicht aufgeschlossen; er darf unter
dem Bachschutt des Kalm-Baches vermutet werden. Folgt man dem Saulach-Graben bachauf, so findet man gleich nach
der Briicke blaugraue Mergel mit teilweise gradierten Sandsteinbiinken (cushmani-Zone).

Diese Oberkreide-Serie setzt sich bis zu der Bachverbauung aus gemauerten Steinen (Schild 0.102; ca. 100 m vom
ZusammenfluB Saulach-Graben/Kalm-Bach) fort (Mittel- bis tieferes Obercenoman).

Die Stelle, von der ZEIL (1955: 179) Turon angibt: ,,. .. etwa 90 m stidlich der Miindung des Saulach-Grabens in den
Kalm-Bach . ..*, wurde dicht beprobt, doch lieB sich kein Turon nachweisen. Durch Bachverbau sind cinige Strecken
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nicht zuginglich (brotzeni-, reicheli-Zone). Weiter bachauf folgen zunichst Aptychen-Schichten und dann fleckige Mer-
gelsteine (stark bioturbat) mit Sandsteinbinken von wahrscheinlich Lias-Alter (ohne Mikrofauna).

Waren auch die stratigraphischen Untersuchungen nicht sehr ergiebig, so brachte doch dic
Foraminiferen-Vergesellschaftung  der Cenoman-Randschuppe cinige Hinweise auf das
Ablagerungsmilieu. Die Zusammensetzung der Mikrofauna ist nimlich vollkommen ver-
schieden von der altersgleicher Proben der Lechtal-Decke.

So sind der bemerkenswert hohe Anteil primitiver Sandschaler unter den Benthonten und die
Art Spiroplectammina gandolfii CARBONNIER zu vermerken. Spiroplectammina gandolfii CARBONNIER
konnte ich nie in Proben der Lechtal-Decke beobachten. Der Anteil planktonischer Foraminife-
ren an der Gesamtmikrofauna ist mit 70-85% recht hoch.

Nach den bisherigen sedimentologischen Untersuchungen (Gaupp 1980) und mikropalionto-
logischen Ergebnissen kann durchaus angenommen werden, dafl der Ablagerungsraum der
Cenoman-Randschuppe wenigstens im Cenoman deutlich tiefer als derjenige der Lechtal-Decke
war.

2.5.11. Rofstein-Almen

2.5.11.1. Geologischer Rahmen

Tektonisch gehort das RoB- und Buch-Stein-Gebiet zur S-Flanke der Siidmulde des Bayeri-
schen Doppelsynklinoriums (STEINBERG 1980: 85, 112). Die Oberkreide des Gebietes wurde von

L
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Abb. 19: Topographische Skizze mit der Lage des Profils RoBstein-Almen. Kartengrundlage: TK25 Blitter 8336/8436

Rottach-Egern und 8335 Lenggries.
Profilbasis nahe Hochplatte: R 4475260, H 5278020.

Fig. 19: Sketch-map with the location of the RoBstein-Almen section.
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STEINBERG (1980: 85-109) im Rahmen einer Diplomarbeit dargestellt. Die genannte Verfasserin

unterscheidet im Cenoman drei Komplexe:

,»a) basale monomikte und polymikte Brekzien, z. T. Transgressionskonglomerate, Sandsteine mit Mergeleinschaltun-
gen, die allmihlich tibergehen in

b) helle briunliche, sandige Mergel, z. T. sehr fossilreich, gelegentlich in Wechsellagerung mit diinnen Sandsteinbink-

chen; gefolgt von
¢) polymikten, z. T. chaotischen Grobbrekzien und Konglomeraten*‘.

Fiir den tieferen Teil ihres Profiles zwischen Hoch-Platte und RoBstein-Almen (Abb. 20)
(STEINBERG 1980: Abb. 20a, b) stimme ich zu, doch habe ich den héheren Profilteil nach eigener
Begchung erweitert. Die Blockbreccien des hdheren Teiles (Abb. 20) sehe ich nicht als Abschluf3
der Oberkreide in diesem Gebiet an, sondern halte sie fiir Einlagerungen (Rinnenfiillungen) in
ciner michtigen Mergelserie. Der mikropaliontologische Befund, nach dem die jiingste Probe
im Muldenkern (meiner Deutung) liegt, bestitigt dies.

2.5.11.2. Probenbeschreibung, Mikrofauna und Alter

Die Oberkreide transgrediert an der Hoch-Platte auf Bunten Aptychen-Schichten, deren Alter
mit Kimmeridge bis Tithon angegeben wird. Biancone-artige, helle Neocom-Aptychen-
Schichten kommen nur als Breccien- bzw. Konglomeratkomponenten im basalen Cenoman vor
(STEINBERG 1980: 78-79).

Die erste schlimmbare Mergelprobe enthielt schon Rotalipora cushmani (MORROW) und ist
deshalb in das Mittel- bis tiefere Obercenoman zu stellen. Die weiteren Proben fithren unter-
schiedlich reiche Foraminiferenfaunen, die auch einmal ganz fossilfrei sein kdnnen (Einlagerun-
gen in Grobbreccien, R.-A. 12 und 13).

Die jiingsten Proben des Muldenkerns mit Whiteinella brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN) und
Dicarinella imbricata (MORNOD), die beide schr selten sind, gehdren damit dem Obercenoman,
der oberen cushmani-Zone, an.

Fiir die Paldkologic der Foraminiferenfauna ist das Profil RoBstein-Almen von Interesse,
weil es nach sedimentologischen und paliontologischen Merkmalen wohl aus dem Ablage-
rungsraum des inneren Schelfes nicht herauskam. Im tieferen Profilteil (R.-A. 1-10) bezeugen
dies die reichen Mollusken- und Korallenfauna (Einzel- und Stockkorallen) mit Foraminiferen
des Flachwassers (Ammobaculites, Dictyopsella, Flabellammina, Orbitolina, Spiroplectammina; wenig
Plankton um 10%) und im héheren Abschnitt (R.-A. 11-16) hat sich die Foraminiferenfauna
immer noch nicht wesentlich geindert und der Planktonanteil iiberschreitet gerade 30%. Die
Prozentanteile der Gattungen Epistomina, Gavelinella und Gyroidina nehmen aber zum Hangen-
den zu.

Das Profil RoBstein-Almen stellt sich demnach als kontinuierliche Serie von der Transgression
im Mittelcenoman bis in das Obercenoman dar. Die lateral schnell auskeilenden Blockbreccien
im hoheren Profilteil deute ich als Rinnenfiillungen; sic sind im Gegensatz zu STEINBERG (1980:
99) kein Beweis fir eine ,,zweite Transgressionsphase . . . iiber einen noch weiter aufgefalteten
Untergrund®.

2.5.12. Regau

2.5.12.1. Geologische Situation

Die Oberkreide-Mulde der Regau, E’ des Wendelsteins gelegen, ist ein Teil der sich dem
Synklinorium N’ anschlieBenden Muldenstruktur und gehdrt damit zum nérdlichen Rand der
Lechtal-Decke.
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Abb. 20: Lithologisch-stratigraphisches Profil RoBstein-Almen. (Profil nach STEINBERG 1980: 92 Abb. 20 und eigener
Aufnahme)

Fig. 20: Lithological and stratigraphical section RoBstein-Almen. (Section after STEINBERG 1980: 92 Fig. 20 and own
survey)
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OsswALD (1928) legte cine geologische Karte des Wendelstein-Gebietes vor und beschrieb die
Kreide-Sedimente fiir seine Zeit recht ausfiihrlich. In einer Diplomarbeit unterschied WOLFF
(1967) mchrere fazielle Ausbildungen des Cenomans und Turons und verdffentlichte etwas
spiter eine Zusammenfassung der Ergebnisse (WOLFF 1968).

FORCHEN-

BA(H/

Abb. 21: Topographische Skizze mit der Lage der Profile in der Regau. Kartengrundlage: TK25 Blatt 8338 Bayrischzell.

Profile Wirtsalp-Graben R H
A HangaufschluB an der oberen ForststraBe ca. 1030 m 4508180 5283130
B Bacheinschnitt mit Wasserfall (,, Wasserfall-Graben*) 4508160 5283300
C BachaufschluB im Wirtsalp-Graben ca. 980 m 4508280 5283320
D Kleiner Bacheinschnitt cines siidlichen Zuflusses des Wirtsalp-Grabens 4508000 5283330
E Hangaufschlufl an der unteren Forststrae 4507960 5283340
F Kleiner Bacheinschnitt eines ndrdlichen Zuflusses des Wirtsalp-Grabens 4508060 5283380
Profile Weiderer-Graben
G Bachaufschliisse ca. 990-1060 m, Bachgabelung 4505630 5282990

Fig. 21: Sketch-map with the location of the sections in the Regau area.

2.5.12.2. Profilbeschreibung, Stratigraphie und Mikrofauna

Profil A:

Der Siidfliigel der Regauer Kreide-Mulde ist steil aufgerichtet, teilweise sogar {iberkippt. In
solcher tiberkippter Lagerung zeigt ein kleines Profil an der oberen Forststrae (Abb. 22) den
transgressiven Verband des grobklastischen Cenomans mit dem triadischen Hauptdolomit.
Dieser Profilteil, wie auch seine Fortsetzung nach W und E, ist mit seiner Transgressionsunterla-
ge wohl ein gutes Stiick auf die Mergelfolge der Muldenfiillung aufgeschoben.

Alter: Wahrscheinlich Untercenoman (brotzeni-Zone).
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Profil B (,,Wasserfall-Graben*):

Ziemlich harte, sandige und Orbitolinen fithrende Kalkmergel setzen der Erosion durch den
Bach sovicl Widerstand entgegen, daB sie den obersten Teil des Wasserfalls bilden. Unterhalb
des Wasserfalls werden die Orbitolinen-Kalkmergel tonreicher und weicher; damit nechmen der
Sand- und Kalkgehalt ab und auch die Orbitolinen werden seltener. Blaugraue, hellgraubraun
verwitternde kalkige Mergel mit einem geringen Sandgehalt, die folgen, fiihren in einer gering-
michtigen Lage Ammoniten und andere Mollusken (Rg 13):

Sciponoceras cf. kossmati (NOWAK)
Turrilites sp.

Puzosia sp.
Inoceramus sp.

Es schlieBen sich noch 20-25 m graubraun verwitternde Mergel mit einer reichen Mikrofossil-
filhrung an, bis michtiger Bachschutt alles verhiillt.
Alter: Untercenoman bis Obercenoman (brotzeni- bis cushmani-Z.one).

Profil C:

Zeitweise hat der Wirtsalp-Graben an seiner rechten Seite zwischen den Blécken des Bach-
schuttes cinige kleinere Stellen mit roten Tonen, griinlichgrauen Tonmergeln und braunen,
sandigen Mergeln freigespiilt. Durch Aufgraben lassen sich diese Aufschliisse vergréBern und
verbinden, so daB das Profil C die wahrscheinliche Schichtenfolge wiedergibt. Es diirfte sich um
dieselbe Stelle handeln, die WoLFF (1968: 315-316; ,,tu‘* in der Ubersichtskarte) als Lokalitit mit
roten Tonen vermerkt. Der Aufschluf} stellt einen Teil des Muldenkerns dar.

Alter: Hoheres Santon (asymetrica-Zone).

Profil E:

Der bei der Verbreiterung der unteren ForststraBe (Abb. 21) angeschnittene Hang schlieBt ein
mindestens 12 m michtiges Olisthostrom auf. In der schichtungslosen dunkelblaugrauen Mer-
gelgrundmasse mit einer Foraminiferenfauna des Coniacs (concavata-Zone):

Archaeoglobigerina cretacea (D’ ORBIGNY)
Dicarinella concavata (BROTZEN)

D. primitiva (IDALBIEZ)

Globotruncana fornicata PLUMMER

G. linneiana (D’ORBIGNY)

Dorothia conulus (REUSS)

Dorothia trochoides (MARSSON)
Gaudryina rugosa D’ ORBIGNY
Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN)
Verneuilina cretosa CUSHMAN
Neoflabellina sp.

Vaginulina gosae (REUSS)

Epistomina favosoides (EGGER)
Gavelinella lorneiana (D’ ORBIGNY)
Gav. tumida BROTZEN

Loxostomum eleyi (CUSHMAN)

Reussella cushmani BROTZEN,

stecken harte Gerdllkomponenten, Blécke und Mergelschollen bis annihernd 1 m?®, meistens
aber in Faustgrée.

Eine groBere, im Olisthostrom nicht aufgearbeitete Mergelscholle, lieferte eine iiberaus rei-
che, fast ausschlieBlich planktonische Foraminiferen fithrende Mikrofauna des Cenoman/Tu-
ron-Grenzbereichs (archaeocretacea-Zone; Rg 16/8).
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Abb. 22: Lithologisch-stratigraphische Profile in der Regau.

Fig. 22: Lithological and stratigraphical sections in the Regau area.
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Die harten Komponenten sind meist Milioliden reiche, siltige Mergelsteine und Exogyren-
Sandsteine. Bei Profil C wurden einige 10er m bachauf Bldcke eines Actaconellen-Sandsteins
und Exogyren-Serpuliden-Korallen-Sandsteins gefunden, die ich als herausgewitterte Kompo-
nenten des unter Bachschutt verborgenen Olisthostroms ansche.

Alle vier Gerdlltypen entstammen einem Flachwassermilieu, das nicht zur Regauer Kreide-
Mulde gehort hat, da eine vergleichbare Fazies im Anstehenden fehlt.

An das Olisthostrom schlicBen sich nach N durch Stérungen getrennt rote Tone (Rg 29) und
graue, miirbe Sandsteine mit sandig-mergeligen Zwischenlagen (Rg 30) an. Lithologisch lassen
sich die roten Tone und griinlichgrauen Tonmergel des Profiles C mit denen des Profiles E
und F vergleichen. Allerdings sind die Proben Rg 29 und 14 reicher an Foraminiferen, was aber
seine Ursache in der Frische des Materials haben diirfte, das nicht so stark tektonisch bean-
sprucht ist. Auch altersmifBig stimmen die Proben iiberein:

Dicarinella asymetrica (SIGAL)

Sigalia decoratissima (KLASZ)

Reussella szajnochae (GRZYBOWSKI)

Alter: Hoheres Santon (asymetrica-Zone).

Faziell stehen die grauen, miitben Sandsteine (Rg 30), die nach ihrer tektonischen Position
im Hangenden der roten Tone (Rg 29) das jiingste Schichtglied der Regaucer Kreide-Mulde
darstellen, ohne Vergleichsmoglichkeit da.

Das Nebeneinander von Flachwasser-Elementen (Corallinaceen; Milioliden, Sandschalern
z.'T.) und der cindeutig tieferes Wasser anzeigende hohe Planktonanteil unter den Foraminiferen
(Globotruncanen) legen die Deutung nahe, dal Sande des flachmarinen Ablagerungsraumes in
cin tieferes Becken gerutscht sind, zumal der Sandstein auf die liegenden roten Tone folgt.
Alter: Hoheres Santon oder jlinger.

Profil F:

In einer kleinen Bachrinne, einem ndrdlichen ZufluB des Wirtsalp-Grabens, stehen unter
freigegrabenen Baumwurzeln griinlichgraue Tonmergel und rote Tone in schr geringer Mich-
tigkeit an.

Alter: Hoheres Santon (asymetrica-Zone).

Profil D:

Ein Seitengraben ca. 50 m E' Profil E schlieBt blaugraue bis braune Mergel des Mittel- bis
Obercenomans auf, aus denen eine kleine Makrofauna geborgen werden konnte. Sie gehéren
zum Stdfliigel der Mulde und entsprechen stratigraphisch dem héheren Teil des Profils B
(,, Wasserfall-Graben®), unterscheiden sich aber durch den fehlenden Sandgchalt.

Alter: Mittel- bis Obercenoman (cushmani-Zone).

Profil Regau-West, Weiderer Graben:

Im Gebiet des oberen Weiderer Grabens und seinen Seitenbichen finden sich zahlreiche Aufschliisse in Orbitolinen-
Sandsteinen und blaugrauen, sandigen, Orbitolinen fithrenden Mergeln, aus denen senkrecht zur Muldenstruktur sechs
Schlimmproben (Rg W1-6) genommen wurden. Die Fazies der Orbitolinen-Sandsteine reicht hier stratigraphisch bis in
das Mittelcenoman, die Orbitolinen-Mergel bis in das tiefere Obercenoman. Da die Kreide-Mulde nach W ausstreicht,
sind alle jiingeren Kreide-Sedimente erodiert.

Alter: Mittel- bis tieferes Obercenoman (cushmani-Zone).

Im unteren Teil des Miihlberg-Grabens schneidet eine ForststraBe tief in den Hang. In verrutschten Blécken Orbitoli-
nen fuhrender Kalkmergel steckt eine schlecht erhaltene Makrofauna, meist Bivalven. Die dazugehdrende Schlimmpro-
be (Rg W7) erbrachte aufgrund der Foraminiferen eine der unteren cushmani-Zone entsprechendes Alter.

Alter: Mittel- bis tieferes Obercenoman (cushmani-Zone).



Stratigraphie, Foraminiferen, Palokologie, Oberkreide, Alpen 65

2.5.13. Urschlau

2.5.13.1. Geologische Situation

Die folgenden Profile gehdren alle zur tektonischen Einheit der Lechtal-Decke (IDOBEN 1970);
sie entstammen allerdings nicht einer einzigen ,,Cenoman*‘~-Mulde, sondern sind Profilteile von
wahrscheinlich drei von N nach S aufeinander folgenden, gestorten Muldenstrukturen. Die
Kreide-Vorkommen auf der Allgiau-Decke bleiben hier unberticksichtigt.

Das Cenoman transgrediert auf Gesteinen der Trias (Hauptdolomit der Urschlauer Wand),
des Jura und der Unterkreide (Jura-Schwellenkalk und Aptychen-Schichten im HaBlbergbruch
bei Ruhpolding; Dogger-Kalke des Mirchenwaldes W' Brand [HAGN & SCHROEDER 1981:
253-254]; Allgiu-Schichten im Urschlauer Achen [ZEIL 1955]).

451‘5 RUHPOLDING 1

1000 m

<
¢
1URSCHLAU A
[ ]
1/2/1. 4 5288

WFLX {E

URSCHLAUER WAND

Abb. 23: Topographische Skizze mit der Lage der Profile in der Urschlau $" Ruhpolding/Obb.
Die StraBe Ruhpolding-Urschlau geht durch das Profil B und verliuft dann parallel zum Urschlauer Achen.
Kartengrundlage: TK25 Blatt 8241 Ruhpolding.

Profil R H
A Urschlauer Achen: rechtes und linkes Ufer 4544480 5288320
B StraBenaufschluB 4546700 5289820
C Urschlaver Achen: rechter Prallhang 4545280 5288860
D Profilbasis: Felsrippe im Urschlauer Achen 4543800 5287880
E Profilbasis: 1.60 m michtige Sandsteinbank des Wasserfalls 4544000 5287910

Fig. 23: Sketch-map with the location of the sections in the Urschlau area S Ruhpolding/Upper Bavaria.
The road from Ruhpolding to Urschlau crosses the section B and then follows the Urschlauer Achen.

5 Miinchen Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Weidich)
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2.5.13.2. Profilbeschreibung, Mikrofauna und Alter

Profil A:

Aufschlisse am orographisch rechten Hang des Urschlauer Achen ca. 1km SW' Brand. Das
Cenoman transgrediert hier auf Flecken- und Kieselkalke des Lias und ?Dogger in Form von
Konglomeraten, Breccien und konglomeratischen Sandsteinen. Letztere fiihren selten Orbitoli-
nen. Sandige Mergel enthalten eine arme und schlecht erhaltene Mikrofauna.

Alter: Wahrscheinlich Untercenoman (brotzeni-Zone).

Profil B:

Die StraBe Ruhpolding—Urschlau schneidet bei Birngschwendt einen kleinen Hiigel aus grau-
braunen, leicht sandigen Mergeln an. Dic Lokalitit entspricht dem Haltepunkt F6 des 17. Euro-
piischen Mikropaliontologischen Kolloquiums (RiscH 1981: 249). Dic Mergel enthalten cine
reiche, schr gut crhaltene Foraminiferenfauna (Ur 162a, b):

Hedbergella delrioensis (CARSEY)
Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER)
P. stephani (GANDOLFI)

P. turbinata (REICHEL)

Rotalipora appenninica (RENZ)

R. brotzeni (SIGAL)

R. greenhornensis (MORROW)

R. reicheli MORNOD

Ammobaculites sp.

Ammodiscus cretaceus (REUSS)

Dorothia cf. gradata (BERTHELIN)
Gaudryina austinana CUSHMAN
Glomospira charoides (JONES & PARKER)
Haplophragmoides sp.

,,rohrenférmige Sandschaler*
Spiroplectammina sp.

Textularia chapmani LALICKER

Tritaxia tricarinata (REUSS)
Trochammina eilete TAPPAN
Trochamminoides sp.

Dentalina sp.

Lenticulina div. sp.

Marginulina cf. elongata D’ORBIGNY
Ramulina sp.

Lingulogavelinella aff. asterigerinoides (PLUMMER)
Lingulogavelinella sp.

Gavelinella cenomanica (BROTZEN)
Gav. intermedia (BERTHELIN)
Gyroidina sp.

Osangularia cretacea (CARBONNIER)
Milioliden.

Alter: Mittelcenoman (reicheli-Zone).

Profil C:

Im Urschlauer Achen S’ Brand stchen braune bis graubraune Mergel in einer Michtigkeit von
28 m an. Sie fallen schr steil nach S ein; Geopetalgefiige fehlen. Aufgrund mikropaliontologi-
scher Untersuchungen beginnt das Profil an einer kleinen Staustufe im S (Licgendes) und endet
unter Bachschutt nach ca. 35 m. Diese Lokalitit fand schon bei ZEIL (1955: 180) Erwihnung, der
von hier Unterturon vermeldet. Dies war auch der AnstoB fiir meine Beprobung.
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Die Mergel sind recht fest und lassen sich schwer aufbereiten. Entsprechend schlecht ist die
Mikrofauna (cushmani-Zonc).

Foraminiferen des Turons konnte ich nicht finden. Wahrscheinlich ist der turone Profilteil
unter den Alluvionen verborgen. Dieses Profil, wie auch der tiefere Teil des Profils D, kann nur
bei niedrigem Wasserstand beprobt werden.

Profil D:

Ausgehend von einer Gesteinsrippe im Urschlauer Achen bei Urschlau 138t sich ein ca. 35 m
michtiges Profil einer flyschoiden Sandstein/Mergel-Wechselfolge entlang einer kleinen Was-
serrinne hinauf zur Urschlauer Wand aufnehmen. Das letzte markante Schichtglied ist eine
1.60 m michtige Sandsteinbank.

Die meisten Proben aus der flyschoiden Serie enthalten nur eine arme und schlecht erhaltene
Mikrofauna, die iiberwiegend aus planktonischen Foraminiferen besteht. Nur zwei Aufarbei-
tungslagen (D: 139; E: 155), die fast ausschlieBlich aus Ton- und Mergelgerdllen bestehen,
fiihren eine reiche Mikrofauna, die allerdings eine Mischung aus Formen des Obercenomans bis
Coniacs ist.

Die jiingsten, Coniac anzeigenden Foraminiferen sind (Ur 139):

Ur 139: Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY)
Dicarinella concavata (BROTZEN)
Marginotruncana tarfayensis (LEHMANN)
Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN)
Gaudryina rugosa D’ ORBIGNY
Verneuilina cretosa CUSHMAN
Epistomina favosoides (EGGER)

Neoflabellina sp.

Profil E:

Etwa 50 m E’ Profil D errcicht cin kleiner Bach von der Urschlauer Wand kommend den
Urschlauer Achen. Die auffillige, 1.60 m michtige Sandstcinbank des Profils D bildet in dieser
Bachrinne einen Wasserfall und erlaubt dariiber die Fortsetzung des Profils zum Hangenden.
Eine 30-35 m michtige Folge aus blaugrauen bis dunkelgrauen, sandigen Mergeln und meist
gradierten Sandsteinbinken schlieB3t sich an.

Ur 152-155: Dicarinella concavata (BROTZEN)
Globotruncana cf. fornicata PLUMMER
Reussella szajnochae (GRZYBOWSKI)
Alter: Coniac (concavata-Zone).

Nach einer AufschluBliicke folgen rote Tone (Ur 161)

Globotruncana cf. arca (CUSHMAN)

G. cf. fornicata PLUMMER

G. linneiana (D’ORBIGNY)

Pseudotextularia plummerae (LOETTERLE)
Reussella szajnochae (GRZYBOWSKI)

Alter: Hoheres Santon (asymetrica-Zone)

und blaugraue Mergel (mit roten Tonen verschuppt) (Ur 160) sowie Sandsteinbinke.

Aufgrund eigener Beobachtungen muB8 das Kreide-Profil unter der Urschlauer Wand
(ZEIL 1955) also wie folgt ausschen:

Profilbeginn ist im Bett des Urschlauer Achen (erste Aufschliisse). In zwei Bachrinnen (Profile
D und E) ist eine insgesamt ca. 70 m michtige flyschoide Sandstein/Mergel-Wechselfolge hang-

5%
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Profile URSCHLAU A-E

S’ Ruhpolding
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S’ Brand
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Abb. 24: Lithologisch-stratigraphische Profile in der Urschlau S’ Ruhpolding/Obb.

A C

€ 0 N

Fig. 24: Lithological and stratigraphical sections in the Urschlau area S Ruhpolding/Upper Bavaria.
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wiirts zu verfolgen. Sie ist + ungestdrt und mit hiufigen Geopetalgefiigen in den Sandsteinbin-
ken stets zu orientieren. Hangend ist immer bergauf zur Urschlauer Wand.

Die Sandsteinbinke sind Ablagerungen aus Turbiditstrémen, zeigen allerdings nur selten den
vollstindigen BouMa-Zyklus. Hiufiger sind Teile des Zyklus’ entwickelt, nach dem ,,graded
interval** an der Basis besonders das ,,interval of current ripple lamination*.

Folgt man dem Bach mit dem Profil E, so wird die Schichtserie bei ca. 810 m durch Hang-
und Bachschutt unterbrochen, setzt sich aber nach wenigen Metern mit roten Tonen und
Sandsteinbinken fort. Weiter der Urschlauer Wand zu, erscheinen kurz vor der Aufschiebung
des Hauptdolomits auf dic Oberkreide dunkle, sandige Mergel mit Ger6lleinlagerungen, Sand-
stein- und Breccienbinken, von denen eine Probe ¢in Unterturon-Alter besitzt.

Nachdem die Folge vom Urschlauer Achen bis zu den roten Tonen stindig jlinger wird
(Coniac-Santon), unter der Urschlauer Wand aber wieder iltere Sedimente erscheinen, muBl der
Muldenkern oben am Hang in der Nihe der roten Tone gesucht werden. Er befindet sich nicht,
wie ZEIL (1955: 180) meint, unten im Tal des Urschlauer Achen.

Urschlau-West (Abb. 23 UrW)

In cinem Graben WSW’ Urschlau (ZEIL 1955: 180 Abb. 9) stchen blaugraue, sandige Mergel
mit Sandsteinbinken und dunkelgraue Mergel mit Geréllen in olisthostromatischer Ausbildung
an. Es war schwer, in dieser stark gestorten und verschuppten Zone auch nur kleine Profilteile
aufzunehmen, so daf} ich mich mit vier Punktproben begniigte, die als Alter Unter-, Oberturon
und Coniac erbrachten.

Schon aus dem Olisthostrom der Regau sind Milioliden reiche, siltige Mergelsteine als Komponenten beschrieben
worden. Ich fand solche Olistholithe auch in diesem Graben. Im Diinnschliff fallen unter den Foraminiferen die
besonders zahlreichen Querschnitte durch Milioliden auf, zu denen sich cinige Sandschaler und sehr selten planktonische
Foraminiferen gesellen. Die zuletzt genannten Foraminiferen lassen eine Alterscinstufung in das Unterturon oder jiinger
zu. Die Gerélle selbst stecken in einer Matrix oberturonen Alters. Die Gerdlle kennzeichnen ein flachmarines Stillwas-
sergebiet, aus dem sie durch Erosion in ein tieferes Becken (hoher Planktonanteil) gelangten. Zur Frage des Licfergebie-
tes verweise ich auf das Kapitel iiber die Paliogeographie der kalkalpinen tieferen Oberkreide (Kap. 3; S. 73).

Die Teilprofile der kalkalpinen Oberkreide der Urschlau umfassen zusammengenommen den
Zcitbereich Untercenoman bis Santon (Abb. 25); dic auftretenden Liicken im Gesamtprofil sind
aufschluBbedingt. Bemerkenswert ist die groBe Michtigkeit (ca. 70 m) der flyschoiden Sand-
stein/Mergel-Wechselfolge der Profile D und E (Abb. 24), die den nur kurzen Zeitraum der
concavata-Zone umfaBt. Am Top der Serie stehen wie in der Regau die roten Tone des héheren
Santons, Sedimente des tiefen Bathyals oder Abyssals.

2.6. Zusammenfassung der stratigraphischen Ergebnisse

In ehemals als ,,Cenoman‘~-Mulden bezeichneten Vorkommen tieferer Oberkreide auf der
Lechtal-Decke in den Bayerischen Kalkalpen konnte durch mikropaldontologische Untersu-
chungen eine Feinstratigraphie aus 10 planktonischen Foraminiferen-Zonen (brotzeni- bis elevata-
Zone) aufgestellt werden, dic nun den Zeitraum Untercenoman bis Untercampan umfafit.

Von Pfronten/Allgiu bis Ruhpolding/Oberbayern konnte

in 10 Profilen Coniac (Stoffel-Miihle, Branderschrofen, Branderfleck, Neuweid-Graben, Mar-
tins-Graben, Dreisiuler-Graben, Kaltwasser-Laine, Wetzstein-Laine, Regau, Urschlau),

in 4 (25) Profilen Santon (Stoffel-Miihle, Branderschrofen, ?Branderfleck, Regau, Urschlau)
und in 1 Profil Untercampan (Stoffel-Miihle) nachgewiesen werden.
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Fig. 25: Stratigraphical range of some of the sections studied.
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3. ZUR FAZIES, PALAOBATHYMETRIE UND PALAOGEOGRAPHIE
DER KALKALPINEN TIEFEREN OBERKREIDE IN DEN
NORDLICHEN KALKALPEN

In der vorliegenden Arbeit habe ich mit Ausnahme des Saulach-Grabens (Cenoman-Rand-
schuppe) nur Profile der nordlichen Lechtal-Decke vorgestellt und daher mochte ich meine
Aussagen zur Fazies, Paliobathymetrie und Paliogeographie im wesentlichen auf diesen Bereich
beschrinken.

Nachdem die Mittelkreide-Transgression die nordliche Lechtal-Decke im Unterceno-
man, vielleicht auch 6rtlich bereits im obersten Alb (Stoffel-Miihle), erreicht hat, schritt sie
langsam nach Siiden vor (Stidmulde des Synklinoriums: Mittelcenoman-Transgression im Pro-
fil RoBstein-Almen). Noch weiter im Siiden, im Bereich des heutigen Wamberger Sattels und
der Gosau, sind Sedimente des Cenomans und Turons nicht erhalten geblieben. Eine Ablage-
rung wenigstens auf dem Wamberger Sattel ist anzunehmen.

Es handelt sich meist um cindeutige Flachwassersedimente: Transgressiver Verband mit dem Untergrund, von
Bohrmuschel und Bohrschwimmen angebohrte Unterlage, basale Konglomerate und Grobbreccien, Orbitolinen-Sand-
steine und -Mergel (E’ Ohlstadt, RoBstein-Almen, Regau) mit einer Fauna des flachen Wassers: Orbitolinen und andere
Foraminiferen des Flachwassers, schr niedriges Plankton/Benthos-Verhiltnis, Gastropoden (RAHMAN 1966; WOLFF
1968), Stockkorallen (STEINBERG 1980). Doch ist der autochthone Charakter der Makrofauna in den Mergeln nicht
immer gesichert (GAaupp 1980: 224), was Dr. IMMEL und ich durch unsere gezielten Grabungen nach Makrofaunen nur
bestitigen kdnnen.

Die Wassertiefe wird um 50 m gelegen haben.

Nach den basalen Transgressionsbildungen, deren Komponentenbestand von dem jeweiligen
geologischen Untergrund abhing, vertiefte sich das Sedimentationsbecken sehr rasch. Erst wur-
den die Mulden verfiillt, dann ging spitestens ab dem Obercenoman die Sedimentation iiber
diese pricenoman angelegten Mulden und Sittel hinweg und war nun vom Untergrund unab-
hingig (Gaupp 1980, z. T.; WEIDICH 1982a).

Eine Liicke im Mittelcenoman oder an der Wende Cenoman/Turon besteht nicht.

Den kontinuierlichen Ubergang aus sandigen Mergeln in dic folgende Sedimentseric weisen
Turbiditbinke und cine tieferes Wasser anzeigende Mikrofauna aus (hohes Plankton/Benthos-
Verhiltnis; charakteristische benthonische Foraminiferen-Vergesellschaftungen). Der Charakter
der Sedimente wurde als ,, Turbiditfazies‘* (Gaupp 1980: 214) oder ,,flyschoid‘‘ (WEI-
DICH 1982a: 385) bezeichnet. Mit dem Einsetzen michtiger Turbiditbinke, Blockbreccien und
olisthostromatischer Sedimentmassen im Obercenoman (z. B. Stoffcl-Mihle) hat das Meer
der Mittelkreide schon eine beachtliche Tiefe erreicht. Dieselben Sedimente folgen nun bis in das
Oberturon bzw. Coniac.

Die ersten hemipelagischen roten Tone treten im Oberturon auf (E’ Ohlstadt) und
zeigen sedimentologisch und mikrofaunistisch eine weitere Eintiefung des Sedimentationsbek-
kens an. Die Flysch-Sandschaler, dic wenigen stark angeldsten planktonischen und kalkschali-
gen benthonischen Foraminiferen lassen auf eine Wassertiefe schlieBen, die die Foraminiferen-
Lysocline (BERGER 1968, 1970, 1971) unterschritten hat, aber wohl noch iiber der CCD lag.
SLITER (1977) hat dhnliche Sedimente und Mikrofaunen in abyssale Tiefen verwiesen (tiefer als
2500 m).

Das Profil Stoffel-Miihle zeigt diese Tiefe fir den Zeitraum Oberturon bis Untercampan an.
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Die Mikrofauna der roten Tone und griinlichgrauen Tonmergel (Oberturon-Untercampan) ist von Probe zu
Probe verschieden. Sie umfaBt cinmal zahlreiche kalkschalige Foraminiferen mit den Flysch-Sandschalern und verarmt
bis zu dem Extrem, daB die Mikrofauna nur noch aus Radiolarien und Schwammspicula besteht. So diirften die
einzelnen Vorkommen hemipelagischer Tone den Tiefenbereich von nahe der Foraminiferen-Lysocline bis nahe der
CCD einnchmen.

Sind einer iiberwicgend aus roten Tonen bestehenden Sedimentfolge abschnittsweise Breccien- und Sandsteinbinke
sowie blaugraue Mergel zwischengeschaltet, so handelt es sich um eingerutschte Massen.

Die Foraminiferenfauna dieser Proben beinhaltet dann zeitlich (Rotaliporen im Coniac) und riumlich (Dictyopsellen
als Flachwasser-Foraminiferen) umgelagerte Elemente (z. B. Stoffel-Miihle).

Eine Regression des Mecres ist zu keiner Zeit und in keinem Profil anhand der Sedimen-
tation oder Mikrofauna abzulesen. Die jiingste Probe wurde mit Untercampan (elevata-Zone;
Stoffel-Miihle S.-M. 662) datiert.

Damit stchen wir zeitlich schon tief in der ,,Gosau**, auch wenn der Name fiir Ablagerun-
gen des im Coniac neu beginnenden Sedimentationszyklus’ auf den siidlichen tektonischen
Einheiten beschrinkt bleiben soll, und sind mit den Profilen auch riumlich nicht weit von ihr
entfernt.

Als Beispiel sei das N/S-Profil Regau — Oberaudorf — Brandenberger Gosau kurz
besprochen.

Nahe dem Nordrand der Lechtal-Decke bestechen die Sedimente der Regauer ,,Cenoman‘‘~
Mulde im Coniac aus einem Olisthostrom (mit Gerdllen aus flachmarinem Milieu: Exogyren-,
Actaeonellen-Sandsteine und Korallen-Kalke des Cenomans; Milioliden reiche siltige Mergel-
steine des ?Cenomans oder ?Turons; Foraminiferen des Flachwassers, z. B. Dictyopsella) und im
Santon aus roten und griinlichgrauen Tonen: Ablagerungstiefe bathyal bis abyssal.

Nur ca. 8km wetter im Siiden transgredicert die ,,Gosau® auf Hauptdolomit in Form von
Breccien: Gosau von Oberaudorf. Thr Alter soll Coniac/Santon sein (SCHLOSSER 1909; VOLK
1960).

Weitere 15 km im Siiden liegt das Gosau-Becken von Brandenberg, dessen Transgressionsse-
dimente ein Unterconiac-Alter haben sollen (HERM et al. 1979; HErM 1982: C 36). Im Profil
Mosl-Brandenberger Ache-Miihlbach (Stidfazies) gehen die Sedimente von knolligen Kalksand-
steinen mit einzelnen Gerdllen iiber graue Kalkmergel (Ablagerungen im Bereich des duBeren
Schelfes) rasch in eine Turbidit-Folge tiber (graue und rétliche Mergel mit gradierten Sandstei-
nen), deren Alter mit héherem Santon zu bestimmen war (HERM et al. 1979; HERM 1982: C 53~
C 57): Wassertiefe bathyal bis abyssal.

Die drei genannten Oberkreide-Vorkommen liegen auf der tektonischen GroBeinheit Lech-
tal-Decke. Doch trat durch eine starke Raumverengung (Sattel- und Muldenbau; zahlreiche
Aufschiebungen, z. B. in der Regau) eine geographische Anniherung der Vorkommen ein. Die
tektonische Verkiirzung des N/S-Profils ist schwer abzuschiitzen, diirfte aber einige km ausma-
chen.

Zur Zeit des héheren Santons lag zwischen dem bathyalen bis abyssalen Ablagerungsraum im
Norden (Regau) und Siiden (Stidfazies der Brandenberger Gosau) ein altersgleicher, trennender
Schwellenbereich flachen Wassers (,,Oberaudorfer Schwelle*: Oberaudorf, Wamberger
Sattel). Dieser Schwellenbereich, der sicherlich von der Cenoman-Transgression erreicht wurde
und vielleicht auch noch Sedimente des Turons trug, kann im Coniac die Quelle eines Teils des
olisthostromatischen Materials (Flachwasser-Komponenten) der Regau geliefert haben.

Auch die Riffschutt-Kalke mit Stockkorallen und Rudisten Gaupps (1980: 166-167) kdnnten
von einem siidlichen Liefergebiet stammen.

Cenoman- und Turon-Gerélle sind aus der Gosau der Lechtal-Decke bisher (!) nicht bekannt, doch stellt sich die
Frage nach dem Verbleib der Mittelkreide-Sedimente, die mit Sicherheit einst die ,,Oberaudorfer Schwelle® bedeckt
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haben. Wo ist der Abtragungsschutt geblieben? Nachdem im Norden nur eine geringe Menge aufgearbeiteter Mittel-
kreide angetroffen wird, miiBte die Suche in den basalen Gosau-Sedimenten lohnend sein.

Die Brandenberger Gosau fiihrt im Gegensatz zu den altersgleichen Branderfleck-Schichten
der Regau exotische Gerdlle (rote Porphyre u.a.), die seit langer Zeit bekannt sind (AMPFE-
RER & OHNESORGE 1909; ScHULZ 1952; DIETRICH & FRANZ 1976). Sie wurden entsprechend den
exotischen Gerdllen der Losenstein-Schichten der Cenoman-Randschuppe und der Allgau-Dek-
ke aus Norden bezogen. Nach der dargelegten paliogeographischen Situation ist dies nicht mehr
moglich (Tiefsee der Regau).

Es muB also ein siidliches Liefergebict angenommen werden, dessen tektonische Stellung aber
unbekannt ist.

Diese paliogeographischen Uberlegungen lieBen sich auch auf die Verhiltnisse im Westteil
der Nordlichen Kalkalpen ausdehnen (Arbeitsgebict Gaupp 1980), doch sind dazu weitere Un-
tersuchungen notig.

Denn fiir jeden Gelindebefund muB die tektonische, lithostratigraphische und biostratigraphi-
sche Position fiir die Gosau-Sedimente im Stiden und die Branderfleck-Schichten im Norden
ermittelt werden. Erst danach sollte die Phantasie die Untersuchungen erneut befliigeln. In der
Diskussion mull dabei immer klar unterschieden werden, auf welchem Meridian, auf welcher
tektonischen Einheit und in welcher Zeit wir uns befinden.

Doch an einem Ergebnis kann schon festgehalten werden, nimlich daB entgegen Gaupp (1980)
zwar einige Schiittungen aus Norden kommen konnen, aber cin Teil der Ger6lle nicht von
auBeralpinen Liefergebicten bezogen werden muB (HAGN 1982a; 1982b) und ein anderer Teil,
die Porphyrgerdlle der Brandenberger Gosau, nicht aus Norden stammen kann.

Nach 119 Jahren Arbeit in der kalkalpinen Kreide (EMMRICH 1865) stehen wir, wie aus den
neueren Untersuchungen iiber die Makrofauna (HERM et al. 1979; IMMEL et al. 1982), dic Sedi-
mentologie (GAUPP 1980; 1982), Mikrofazies (HAGN 1982a; 1982b), Feinstratigraphie und Mi-
kropaliontologie (diese Arbeit) hervorgeht, eher an einem Neuanfang, denn am Ende der
Kreide-Forschung in den Alpen.

Anmerkung wihrend der Korrektur:

Nach Abschluf des Manuskripts im Herbst 1982 (WernicH 1982¢) wurde die ,,Oberaudorfer Schwelle® in ein weiterge-
hendes Modell eingebaut, das dargestellt wird in WEIDICH (1984).



4. PALAONTOLOGISCHER TEIL

Das Enten-Kaninchen zeigt,
dafl zwei Menschen mit den gleichen
Netzhauteindriicken ganz verschiedene
Dinge schen kénnen;
die Umkehrlinsen zeigen,
daB zwei Menschen mit unterschiedlichen
Netzhauteindriicken das gleiche
schen kénnen.

T. S. Kunn (1967)
Struktur wissenschaftlicher Revolutionen

4.1. Vorbemerkungen

Im paliontologischen Tcil der vorlicgenden Arbeit beschreibe ich alle 70 planktonische Fora-
miniferenarten, die ich in den Schlimmproben der bearbeiteten Profile der kalkalpinen tieferen
Oberkreide (Untercenoman-Untercampan) vorgefunden habe.

Bei den hinreichend bekannten Arten geniigt meistens eine kurze Beschreibung oder das Zitat
der Typbeschreibung mit einigen Hinweisen auf die Bestimmungsliteratur. Aus Griinden der
Platzersparnis habe ich die Synonymielisten kurz gehalten und erweitere sie nur dort, wo
Abgrenzungsschwicrigkeiten von dhnlichen Arten und die intraspezifische Variabilitit einer Art
eine erweiterte Diskussion erfordern. Neue Arten oder Gattungen werden nicht aufgestellt. Eine
fiir neu gehaltene Unterart (Marginotruncana paraconcavata n.ssp.) wird in offener Nomenklatur
beschrieben.

Ein * vor der Jahreszahl in den Synonymiclisten bedeutet, dal mit dieser Stelle der Artname
als begriindet im Sinne der Regeln fiir die zoologische Nomenklatur gilt (RICHTER 1948: 54).

In den Beschreibungen verwende ich dieselben morphologischen Begriffe wie die Verfasser
des Atlas ... 1 und wie sie auch WEiss (1980: 81-103) benutzt. Bei WEIss (1980: 100-103) findet
sich auch eine Zusammenstellung der Begriffe in deutscher, englischer und franzésischer
Sprache.

Das Belegmaterial zu dieser Arbeit wird in der Bayerischen Staatssammlung fiir Paliontologie und historische

Geologie (BSP), Miinchen, unter der Inventar-Nummer 1982 VIII aufbewahrt; die abgebildeten Foraminiferen befinden
sich auf den REM-Trigern BSP-Wei T1 bis T13.

4.2. Beschreibung der cinzelnen planktonischen Foraminiferen

Schackoina cenomana (SCHACKO, 1897)
Taf. 3 Fig. 21

*1897 Siderolina cenomana n.sp. — SCHACKO: 166; Taf. 4 Fig. 3-5 (Holotypus).
1961 Schackoina cenomana (SCHACKO). — LOEBLICH & TAPPAN: 270-271; Taf. 1 Fig. 2-7.

Vorkommen: Selten im Cenoman und Turon; bei Durchsicht gréBerer Mengen des feinen
Schlimmriickstandes (kleiner als 0.25 mm) aber in vielen Proben zu finden.
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Schackoina multispinata (CUSHMAN & WICKENDEN, 1930)
Taf. 3 Fig. 22, 23

*1930 Hantkenina multispinata CUSHMAN and WICKENDEN, n.sp. — CUSHMAN & WICKENDEN: 40-42; Taf. 6 Fig. 5a—d
(Holotypus), 4a—c, 6 (?Paratypcen).
1961 Schackoina multispinata (CUSHMAN & WICKENDEN). — LOEBLICH & TAPPAN: 271-272; Taf. 1 Fig. 8-10.

Vorkommen: Selten im Turon.

Globigerinelloides bentonensis (MORROW, 1934)
Taf. 3 Fig. 16, 17

*1934 Anomalina bentonensis n. sp. — Morrow: 201; Taf. 30 Fig. 4a-b (Holotypus).
1961 Globigerinelloides bentonensis (MORROW). — LOEBLICH & TAPPAN: 267-268; Taf. 2 Fig. 8, 9a-b (Topotypus), 10.
1967 Globigerinelloides bentonensis (MORROW). — PESSAGNO: 275; Taf. 76 Fig. 10-11.

Beschreibung: Lateralseite: Planispiral; Kammern kugelig; Peripherie rund; Miindung breit
und niedrig, an der Basis der letzten Kammer, symmetrisch zur Windungsebene.

Umbilikalseite: 7-8 Kammern im letzten Umgang; Kammern kugelig gebliht; Umri3
schwach gelappt; Umbilikus weit. Schmale Miindungslippen ragen von jeder Kammer in den
Umbilikus hinein (,,relict supplementary apertures** LOEBLICH & TAPPAN 1961: 267).

Bemerkungen: Die Erhaltung der Globigerinelloides-Arten, dic alle schr klein sind, erlaubt
nur selten eine artliche Bestimmung; sie sind meistens verdriickt oder umkrustet. Daher unter-
scheide ich in dieser Arbeit nur die beiden Grundtypen: a) Kammern kugelig und b) Kammern
in Richtung der Windungsachse gestreckt.

Vorkommen: Selten bis hiufig im Cenoman, Turon und wohl auch noch in jlingeren
Sedimenten.

Globigerinelloides cf. prairiehillensis PESSAGNO, 1967
Taf. 3 Fig. 14, 15

*1967 Globigerinelloides prairiehillensis PESSAGNO, n.sp. — PESSAGNO: 277-278; Taf. 90 Fig. 1-2 (Holotypus), 4 (Paraty-
pus); Taf. 83 Fig. 1 (Paratypus); Taf. 60 Fig. 2, 3.

Bemerkungen: Der Beschreibung von PESSAGNO ist nichts hinzuzufligen. Da mir nur ver-
driickte oder umkrustete Exemplare vorliegen, gebe ich die Bestimmung als etwas unsicher an.

Vorkommen: Selten bis gemein im Coniac und Santon; charakteristisch fiir die roten Tone
und griinlichgrauen Tonmergel des héheren Santons.

Guembelitria cf. cretacea CUSHMAN, 1933
Taf. 1 Fig. 18

*1933 Giimbelitria cretacea CUSHMAN, n. sp. — CUSHMAN: 37; Taf. 4 Fig. 12a-b (Holotypus).
1938 Giimbelitria cretacea CUSHMAN. — CUSHMAN: 19; Taf. 3 Fig. 14a-b (Holotypus).
1967 Guembelitria cretacea CUSHMAN. — PESSAGNO: 258; Taf. 87 Fig. 1-3.

Bemerkungen: Der Beschreibung von CUSHMAN ist nichts hinzuzufiigen. Da mir nur ein
Exemplar vorliegt, bei dem die Lage der Miindung nicht klar zu sehen ist, ist nur eine cf.-
Bestimmung méglich.

Vorkommen: Sehr selten im héheren Santon.
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Heterohelix glabrans (CUSHMAN, 1938)
Taf. 1 Fig. 7, 11

*1938 Giimbelina glabrans CUSHMAN n. sp. — CUSHMAN: 15; Taf. 3 Fig. 1a-b (Holotypus), 2 (Paratypus).
1969 Heterohelix glabrans (CUSHMAN), 1938. — STENESTAD: 656-657; Abb. 10; Taf. 1 Fig. 5-7.

Beschreibung: Die zweizeilig angeordneten Kammern bilden ein leicht abgeflachtes Ge-
hiuse; sie sind nicht so globulir wie bei Heterohelix globulosa (EHRENBERG) (subglobulir), son-
dern etwas ausgelenkt, allerdings auch noch nicht nicrenférmig wie bei Heterohelix pulchra
(BroTZEN). Die Nihte sind miBig tief cingesenkt und die Kammern schlicBen liickenlos anein-
ander, ohne einen dreieckigen Zwickel freizulassen. Die Kammeroberfliche ist glatt oder zeigt,
nur im REM-Bild zu sehen, auf dem ilteren Gehiuseteil Reste ciner feinen Lingsstreifung (Taf.
1 Fig. 11).

Vorkommen: Selten bis gemein im Turon und Coniac.

Heterohelix globulosa (EHRENBERG, 1840)
Taf. 1 Fig: 1,2,

*1840 Textularia globulosa EHRENBERG, 1840, — EHRENBERG: 135; Taf. 4 Fig. 28, 4f, 58, 7P, 8f.
(fide Foraminiferenkatalog).
1938 Giimbelina globulosa (EHRENBERG). — CUSHMAN: 6-7; Taf. 1 Fig. 28 (Kopie EHRENBERG 1840), 29-33.
part. 1975 Heterohelix striata striata (EHRENBERG). — DARMOIAN: 194-196; Taf. 2 Fig. 4.
1979 Heterohelix globulosa (EHRENBERG, 1840). — SCHREIBER: 36-37; Taf. 3 Fig. 1; Taf. 4 Fig. 1.

Beschreibung: Kugelig geblihte Kammern, die von geraden, horizontal verlaufenden und
cingesenkten Suturen getrennt werden, bilden das biseriale Gehiuse, das von der Anfangskam-
mer bis zur Miindung gleichmiBig an Breite zunimmt. Die Oberfliche der Kammern ist bei
Betrachtung mit dem Lichtmikroskop bei gingiger VergroBerung auch nach Anfirben mit
Methylenblau glatt, zeigt aber bei starker VergréBerung und streifender Beleuchtung sowie auf
dem REM-Bild eine sehr feine Lingsstreifung.

Bemerkungen: Heterohelix globulosa (EHRENBERG) unterscheidet sich von Hx. striata
(EHRENBERG) durch die sehr schwache statt starke Lingsstreifung. In meinem Material fand ich
keine einzige Form, die deutliche Lingsstreifen zeigt. Daher stelle ich die oben beschriebenen
Formen alle zu Hx. globulosa (EHRENBERG).

Vorkommen: Selten bis hiufig ab der Cenoman/Turon-Wende.

Heterohelix moremani (CUSHMAN, 1938)
Taf. 1 Fig. 4

*1938 Giimbelina moremani CUSHMAN, n.sp. — CUSHMAN: 10; Taf. 2 Fig. 1a-b (Holotypus); Taf. 2 Fig. 2-3 (Paratypen).
1948 Giimbelina Moremani CusH. 1938. — KIKOINE: 18; Taf. 1 Fig. 4.
1969 Heterohelix moremani (CUSHMAN). — BRowN: 35-36; Taf. 1 Fig. 8 (Holotypus; Kopic CusHMAN 1938: Taf. 2 Fig.
1a-b).
(Synonymie).

Bemerkungen: Heterohelix moremani (CUSHMAN) unterscheidet sich von allen anderen Arten
der Gattung Heterolix durch den Besitz einer groBeren Anzahl Kammern und eines schlanken
Gehiuses (BROWN 1969: 36). Die Lingsstreifen auf den Kammeroberflichen ist sehr fein.

Vorkommen: Selten im Turon.
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Heterohelix pseudotessera (CUSHMAN, 1938)
Taf. 1 Fig. 12

*1938 Giimbelina pseudotessera CUSHMAN, n. sp. — CUSHMAN: 14-15; Taf. 2 Fig. 19a-b (Holotypus); Taf. 2 Fig. 20-21
(Paratypen).
1969 Heterohelix pseudotessera (CUSHMAN). — BROWN: Taf. 2 Fig. 5 (Holotypus; Kopie CusHMAN 1938: Taf. 2 Fig.
19a-b); Taf. 4 Fig. 1-2.
part. 1975 Heterohelix pulchra (BROTZEN), — DARMOIAN: 192-193; Taf. 1 Fig. 10, 12, 13-15.
1979 Heterohelix pseudotessera (CUSHMAN, 1938). — SCHREIBER: 38; Taf. 3 Fig. 8; Taf. 4 Fig. 5.
(Synonymie).

Beschreibung: Der jingst von SCHREIBER gegebenen Kurzbeschreibung ist nichts hinzuzu-
fiigen: ,,Das Gehiuse ist stark abgeflacht, die Kammern sind biserial angeordnet, breiter als
hoch und etwas schrig gestellt. Die Kammernihte sind deutlich, zeigen in der Mediane keine
Verbreiterung. Die Oberfliche ist glate.*

Bemerkungen: Das Exemplar auf Taf. 1 Fig. 12 ist einc Extremform, wie ich sic in der
Literatur noch nicht abgebildet fand. Sie gehort aber sicher in die Variationsbreite der Art.

Vorkommen: Selten im Coniac (concavata-Zone).

Heterohelix pulchra (BROTZEN, 1936)
Taf. 1 Fig. 5, 6, 8,9, 13

*1936 Giimbelina pulchra n. sp. — BROTZEN: 121-122; Taf. 9 Fig. 2a-b; Taf. 9 Fig. 3a-b (Holotypus).
1938 Giimbelina pulchra BROTZEN. — CUsHMAN: 12; Taf. 2 Fig. 12 (Topotypus).
1969 Heterohelix pulchra (BROTZEN). — BROWN: Taf. 3 Fig. 1a-b (Holotypus; Kopie BROTZEN 1936: Taf. 9 Fig. 3a-b
= von BROWN aufgestellter ,,Lectotypus‘).
part. 1975 Heterohelix pulchra (BROTZEN). — DARMOIAN: 192-193; Taf. 1 Fig. 9, 11, 13.
1979 Heterohelix pulchra (BROTZEN, 1936). — SCHREIBER: 38; Taf. 3 Fig. 10.
(Synonymie).

Beschreibung: Das = stark abgeflachte, biscriale Gehiuse wird aus sich verschieden stark
iberlappenden Kammern aufgebaut. Die Kammerform ist ellipsoidisch bis nierenférmig. Die
Suturen sind tief eingeschnitten, schrig gestellt und teilweise leicht gebogen. Die Oberfliche der
Kammern ist meistens glatt, doch kann bei besser crhaltenen Exemplaren eine schr feine Lings-
streifung beobachtet werden (Taf. 1 Fig. 6, 9).

Vorkommen: Selten in einigen Turon-Proben, selten bis gemein im Coniac.

Heterohelix reussi (CUSHMAN, 1938)
Taf. 1 Fig. 10

*1938 Giimbelina reussi CUSHMAN, n.sp. — CUSHMAN: 11; Taf. 2 Fig. 6a-b (Holotypus), Fig. 7 (Paratypus), Fig. 8-9.
1975 Heterohelix reussi (CUSHMAN). — DARMOIAN: 194; Taf. 1 Fig. 16-20.

Beschreibung: Das nur sehr schwach abgeflachte Gehiuse wird von globuliren Kammern
aufgebaut. Die Suturen sind tief eingesenkt und verbreitern sich in der Mediane zu kleinen
dreieckigen Flichen. Die Oberfliche der Kammern trigt eine schr feine Lingsstreifung.

Bemerkungen: Heterohelix reussi (CUSHMAN) sicht auf den ersten Blick Hx. globulosa
(EHRENBERG) schr dhnlich, unterscheidet sich aber durch die leicht schrig gestellten Suturen und
vor allem durch den dreieckigen Zwickel zwischen den Kammern.

Vorkommen: Gemein im Turon und Coniac.
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Pseudotextularia plummerae (LOETTERLE, 1937)
Taf. 1 Fig. 14-15, 16-17

*1937 Giimbelina plummerae LOETTERLE, 1937. — LOETTERLE: 33; Taf. 5 Fig. 1, 2 (,,cotypes®).

(fide Foraminiferenkatalog).

1948 Giimbelina Plummerae LOETTERLE 1937, — KIKOINE: 19; Taf. 1 Fig. 5a—c.

1938 Giimbelina plummerae LOETTERLE. — CUSHMAN: 15-16; Taf. 3 Fig. 3-5.

1969 Pseudotextularia plummerae (LOETTERLE). — BROWN: 56-57; Taf. 4 Fig. 6, 7 (Syntypen; Kopie LOETTERLE 1937:
Taf. 5 Fig. 1, 2).
(Synonymie).

1975 Pseudotextularia plummerae (LOETTERLE). — DARMOIAN: 199-200; Taf. 3 Fig. 18, 19.

part. 1979 Pseudotextularia elegans (RzZEHAK, 1891). — SCHREIBER: 41-43; Taf. 1 Fig. 3 (,,Formtyp Pseudotextularia plumme-

rae (LOETTERLE)"").

Beschreibung: Das biseriale Gehduse trigt im jingeren Teil Kammern, die wesentlich
breiter als hoch und deutlich bis sehr stark abgeflacht sind. Die Oberfliche der Kammern ist
durch feine Lingsstreifen verziert. Die Miindung ist schlitzférmig und liegt an der Basis der
letzten Kammer.

Bemerkungen: Viele Autoren vereinigen Pseudotextularia plummerae (LOETTERLE) mit Pseu-
dotextularia elegans (RZEHAK). Doch sind sich die Befiirworter der Selbstindigkeit der Art einig
darin, daB sie sich von elegans durch den Besitz sehr feiner, statt kriftiger, Streifen unter-
scheidet.

Vorkommen: Sehr selten im Coniac und Santon. Diese Verbreitung gibt auch BrowN
(1969: 57) an.

Sigalia decoratissima (KLASZ, 1953)
Taf. 2 Fig. 6 bis 15

*1953 Ventilabrella decoratissima n. sp. — KLAsz: 228; Taf. 4 Fig. 5a-b (Holotypus).
1953 Ventilabrella alpina n. sp. — KLasz: 228-229; Taf. 4 Fig. 6a-b (Holotypus).
1953 Ventilabrella bipartita n. sp. — KLasz: 229; Taf. 4 Fig. 7a-b (Holotypus).
part. 1955 Ventilabrella deflaensis SIGAL 1952, — BETTENSTAEDT & WICHER: 506; Taf. 1 Fig. 2.
1956 Ventilabrella decoratissima DE KLASZ 1953. — BETTENSTAEDT & WICHER: 506; Taf. 1 Fig. 3.
1957 Gublerina decoratissima (DE KLASZ). — MONTANARO GALLITELLL: 140-141; Taf. 32 Fig. 8.
1963 Sigalia carpatica nov. sp. — SALAJ & SAMUEL: 105-106 (tschechisch), 111 (deutsch); Taf. 7 Fig. 2a-b (Holoty-
pus), 3 (Paratypus).
1963 Gublerina decoratissima (DE KLASZ). — SALAJ & SAMUEL: 106 (tschechisch); Taf. 7 Fig. 4, 5a-b; Taf. 8 Fig. 1.
1963 Ventilabrella deflaensis (S1GAL), 1952. — KUPPER, L.: 635-636; Taf. 1 Fig. 14a-b.
1969 Sigalia deflaensis (SIGAL). — BROWN: 42-43; Taf. 2 Fig. 1; Taf. 3 Fig. 8-9.
1970 Sigalia deflaensis (SIGAL). — PORTHAULT: 62-63; Taf. 9 Fig. 4-5.
1970 Sigalia decoratissima (DE KLASZ). — PORTHAULT: 63; Taf. 9 Fig. 6-7.
1972 Sigalia alpina (DE KLAsz). — MARTIN: 84; Taf. 1 Fig. 5a-b.

Bemerkungen: Obwohl SiGaL (1952: 36, Abb. 41) keine Beschreibung seiner neu aufge-
stellten Art deflaensis gibt (nomen nudum), so gcht doch aus seinen Abbildungen klar hervor,
daB Sigalia deflaensis (SIGAL) folgende charakteristische Merkmale besitzt:

Kammeranordnung: 2-zeilig (3-zeilig: Unteres Exemplar seiner Abb. 41);

Suturen: ? eingesenkt im Anfangsteil, erhaben im obersten Teil; stets bogenférmig;
Letzte Kammer: rund;
Ormamentierung:  Feine Lingsstreifen auf den Kammern, die nicht gerade verlaufen, sondern

gestreckt S-formig sind.
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Dadurch unterscheidet sich deflaensis deutlich von der Art decoratissima, die Krasz (1953)
beschrieb:
Kammeranordnung: Anfangs 2-zeilig, im spiteren Stadium ficherférmig;

Suturen: Bogenformig, erhaben und ornamentiert im oberen Teil; im Anfangsteil
wohl schwach eingesenkt, aber wegen der starken Skulptur kaum zu
sehen;

Letzte Kammer: + kantig, jedenfalls nicht gerundet wic bei deflaensis;

Ornamenticrung:  Nach der Lingsachse gestreckte Knoten.

Dic beiden anderen von KLAsz in derselben Arbeit aufgestellten Arten, Ventilabrella alpina und
V. bipartita, fallen in die Variationsbreite von Sigalia decoratissima.

Nun bemerkten 1963 Saras & SAMUEL, dall es Formen der Gattung Sigalia gibt, die nicht zu
deflaensis zu stellen sind, da diese ,,vorne und hinten winkelartig geformt** sind ,,und der obere
Teil vertieft* ist: Sigalia carpatica. Diese Merkmale passen ebenso wie die Skulptur zu der schon
bekannten Sigalia decoratissima (KLAsZz). Das einzige Merkmal ihrer Unterscheidung soll das
fehlende ,,vermehrte Stadium* sein. Aber in einer cinzigen Probe sind alle Ubergangsformen
von zwei- zu drei- und mehrzeiligen Individuen hiufig. SALAJ & SAMUEL (1963: Taf. 7 Fig. 4)
bilden ebenfalls eine solche Form ab und auch Krasz (1953: 228) schrieb schon, dafl man von
Sigalia decoratissima (KLASZ) oft nur die zweizcilige Form findet. Der zweizeilige Typus ist also
nur die Jugendform.

Aus den genannten Griinden fasse ich S. carpatica SALAT & SAMUEL als jlingeres Synonym von
S. decoratissima (KLASZ) auf.

Vorkommen: Selten bis gemein im héheren Santon (asymetrica-Zone), meist zusammen mit
Dicarinella asymetrica (SIGAL) vorkommend.

Sigalia deflaensis (SIGAL, 1952)
Taf. 2 Fig. 1 bis 5

*1952 Giimbelina (Giimbelina, Ventilabrella) deflaensis n.sp. — SIGAL: 36; Abb. 41 (Holotypus).
1963 Sigalia deflaensis (SIGAL) emend. — SALAJ & SAMUEL: 105; Taf. 7 Fig. 1a-b.
1966 Sigalia deflaensis (SIGAL, 1952). — SALAJ & SAMUEL: 227; Tab. 37 Fig. 1.

Bemerkungen: Siche bei Sigalia decoratissima (KLASZ).
Vorkommen: Selten im Santon, meist zusammen mit S. decoratissima (KLASZ) vorkom-
mend.

Ventilabrella ? austinana CUSHMAN, 1938
Taf. 1 Fig. 19

*1938 Ventilabrella austinana CUSHMAN, n. sp. — CUSHMAN: 26; Taf. 4 Fig. 19a-b (Holotypus).
1972 Ventilabrella (?) austinana CUSHMAN. — MARTIN: 84-85; Taf. 1 Fig. 1-2.

Bemerkungen: Ventilabrella ? austinana CuSHMAN gleicht in der Ausbildung und Ornamen-
tierung der Kammern Heterohelix globulosa (EHRENBERG) bzw. Hx. striata (EHRENBERG). Da das
Endstadium aber dreizeilig ist, darf diese Form nicht mehr zur Gattung Heterohelix gestellt
werden. Die Zuordnung zur Gattung Ventilabrella stellte jiingst MARTIN (1972: 84) in Frage,
unter anderem deshalb, weil die Form seitlich kaum oder nicht abgeflacht ist und dic Kammern
der letzten Reihe bei seinen Exemplaren unterschiedliche GréBen haben und nicht immer in der
Ebene der Zweizeiligkeit liegen. MARTIN hilt daher V. austinana CUSHMAN eher fiir cine aberran-
te Heterohelix-Form. Dieser Meinung kann ich mich nur anschlieBen, zumal die Form in mei-
nem Material sehr selten ist und ich keine weiteren Vergleichsmoglichkeiten habe.

Vorkommen: Sehr selten im Coniac.
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Ventilabrella cf. glabrata CUSHMAN, 1938
Taf. 1 Fig. 20-21

*1938 Ventilabrella eggeri CUSHMAN, var. glabrata CUSHMAN, n. var. — CUSHMAN: 26; Taf. 4 Fig. 15-16 (Paratypen), 17
(Holotypus).
1967 Planoglobulina glabrata (CUSHMAN). — PESSAGNO: 272; Taf. 88 Fig. 12, 13, 17 (Topotypen?).
1972 Ventilabrella glabrata CusHMAN, emended. — MARTIN: 86-87; Taf. 1 Fig. 8-9.

Beschreibung: Gehiuse stark abgeflacht; Anordnung der Kammern im ilteren Teil biserial,
im jiingeren Teil multiserial; Kammern subglobulir; Suturen gebogen und cingesenkt; Skulptur
in Form kriftiger Streifen (,,costac), die {iber die einzelnen Kammern hinweggreifen; zwischen
den imperforierten Streifen Poren.

Bemerkungen: Wegen der Seltenheit der Art, es liegt nur ein Exemplar vor, und dem
schlechten Erhaltungszustand kann ich nur eine cf.-Bestimmung vertreten.

Vorkommen: Sehr selten im hdheren Santon.

Hedbergella delrioensis (CARSEY, 1926)
Taf. 3 Fig. 1 bis 4

*1926 Globigerina cretacea D’ ORBIGNY var. del rioensis n. var. — CARSEY: 43-44 (ohne Abb.).
1948 Globigerina portsdownensis n. sp. — WILLIAMS-MITCHELL: 96; Taf. 8 Fig. 4a—c (Holotypus).
1961 Hedbergella delrioensis (CARSEY). — LOEBLICH & TAPPAN: 275; Taf. 2 Fig. 11-12 (Topotypen); Taf. 2 Fig. 13a—c.
1974 Hedbergella delrioensis (CARSEY). — LONGOR1A: 54-55; Taf. 10 Fig. 1-3 (Neotypus); Taf. 10 Fig. 1-12.
1979 Hedbergella delrioensis (CARSEY, 1926). — Atlas ... 1: 123-128; Taf. 22 Fig. 1a—c (Topotypus), 2a—c; Taf. 23 Fig.
1-3.

Beschreibung: Spiralseite: 5-6 Kammern im letzten Umgang; Kammern kugelig; GroBen-
zunahme der Kammern deutlich, so dafl die letzte Kammer fast den doppelten Durchmesser der
ersten Kammer des letzten Umgangs hat; Suturen gerade und cingesenkt.

Umbilikalseite: Kammern kugelig; Suturen gerade und eingesenkt; Umbilikus flach und
ziemlich eng; Miindung extraumbilikal-umbilikal; gelegentlich, aber keineswegs immer mit
feiner Mindungslippe.

Lateralseite: Niedrig trochospiral bis deutlich trochospiral und dann gewdélbte Spiralscite
(,,portsdownensis“~Form); Peripherie kreisrund.

Bemerkungen: Die groBe intraspezifische Variabilitit der Art ist allgemein bekannt; sie
rcicht von niedrig trochospiralen Formen mit geringer Windungszunahme bis zu deutlich tro-
chospiralen ,,portsdownensis“-Formen, die leicht mit den Arten der Gattung Whiteinella verwech-
selt werden konnen, insbesondere wenn man die Lage der Primirmiindung nicht erkennen
kann.

Vorkommen: Im Cenoman gemein bis hiufig, selten im Turon, vielleicht bis ins Coniac
reichend.

Hedbergella planispira (TAPPAN, 1940)
Taf. 3 Fig. 5 bis 8

*1940 Globigerina planispira n.sp. — TAPPAN: 122; Taf. 19 Fig. 12a~c (Holotypus).
1961 Hedbergella planispira (TApPAN). — LOEBLICH & TapPPaN: 276-277; Taf. 5 Fig. 4-6, 9-10, 11; Taf. 5 Fig. 7-8
(Topotypen).
1979 Hedbergella planispira (TAPPAN, 1940). — Atlas . . . 1: 139-144; Taf. 27 Fig. 1-3 (Topotypen); Taf. 28 Fig. 1-4.

Beschreibung: Spiralseite: 7-8 Kammern im letzten Umgang; Kammern kugelig; Gré8en-
zunahme der Kammern duBlerst gering; Suturen gerade und deutlich eingesenket.

6 Miinchen Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Weidich}
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Umbilikalseite: Kammern kugelig; Suturen gerade und deutlich eingesenkt; Umbilikus weit
und miBig tief; Miindung extraumbilikal-umbilikal.

Lateralseite: Schr niedrig trochospiral, einige Formen fast planispiral; Peripherie kreisrund.

Bemerkungen: Hedbergella planispira (TAPPAN) ist gegeniiber H. delrioensis (CARSEY) ganz
niedrig trochospiral und hat eine gréere Anzahl Kammern im letzten Umgang, die nur ganz
allmihlich an GroBe zunehmen. Besonders im Untercenoman beobachtete ich Formen, die nur
schwer von H. delrioensis (CARSEY) zu unterscheiden waren.

Vorkommen: Gemein bis hiufig im Cenoman; selten bis gemein in jiingeren Sedimenten.

Hedbergella simplex (MORROW, 1934)
Taf. 3 Fig. 9 bis 13

*1934 Hastigerinella simplex n.sp. — MORROW: 198-199; Abb. 6a-b (Holotypus).

1954 Hastigerinella simplicissima MaNg and SIGAL, 1954. — MacnE & SIGAL: 487; Taf. 14 Fig. 11a—c (Holotypus).
(fide Foraminiferenkatalog).

1961 Clavihedbergella simplex (MORROW). — LOEBLICH & TAPPAN: 279-280; Taf. 3 Fig. 11 (Topotypus), 12-14.

1961 Hedbergella amabilis n.sp. — LoEBLICH & TAPPAN: 274; Taf. 3 Fig. 1a—c (Holotypus), 2-5 (Paratypen); Taf. 3 Fig.
6-10.

1970 Hedbergella flandrini nov. sp. — PORTHAULT: 64—65; Taf. 10 Fig. 1a-b (Holotypus), 2a-b und 3 (Paratypen).

1979 Hedbergella simplex (MoRrROW, 1934). — Atlas...1: 145-150; Taf. 29 Fig. 1-3 (Topotypen); Taf. 30 Fig. la—c
(Topotypus), 2a—c.

1979 Hedbergella flandrini PORTHAULT, 1970. — Atlas. . .1: 129-134; Taf. 24 Fig. 1-2 (Topotypen); Taf. 25 Fig. 1-3.

Beschreibung: Spiralseite: 5-6 Kammern im letzten Umgang; Kammerform schr variabel:
subglobulir bis leicht gestrecke, spatelformig oder fingerférmig; GréBenzunahme der Kammern
deutlich; Suturen gerade und deutlich eingesenke.

Umbilikalseite: Wie Spiralseite; Umbilikus eng bis miBig weit und meist flach, nur bei engem
Nabel auch tiefer; Miindung extraumbilikal-umbilikal mit recht breiter Miindungslippe; Ober-
fliche der Kammern glatt auf beiden Seiten.

Lateralseite: Niedrig bis deutlich trochospiral; Peripheric meistens gerundet, seltener etwas
abgestutzt; cinige wenige Formen tragen vereinzelt kriftigere Pusteln, in deren Umgebung die
Perforation der Gehiusewand auszusetzen scheint (? overgrowth) [vgl. S. 110].

Bemerkungen: Die groBe Variationsbreite der Art fiihrte zur Aufstellung einiger Artnamen
und einer Gattung (Clavihedbergella), die inzwischen in der Literatur allgemein wieder eingezo-
gen wurden. Bestehen blieb noch die erst 1970 aufgestellte Hedbergella flandrini PORTHAULT, die
als einziges Unterscheidungsmerkmal spatelformige Kammern besitzen soll. Dies fillt aber auch
in dic Variationsbreite cenomaner Formen, so daB ich ¢s nicht fiir gerechtfertigt halte, die
Hedbergella simplex (MoRROW) des Coniacs und Santons mit einem anderen Namen zu belegen.

Vorkommen: Selten bis gemein vom Cenoman bis in das Coniac.

Favusella washitensis (CARSEY, 1926)
Taf. 3 Fig. 18-20

*1926 Globigerina washitensis n.sp. — CARSEY: 44; Taf. 7 Fig. 10 (Holotypus); Taf. 8 Fig. 2 (Diinnschliff).
1961 Hedbergella washitensis (CARSEY). — LOEBLICH & Tarppan: 278; Taf. 4 Fig. 9-10, 11a—c (Topotypus).
1972 Favusella washitensis (CARSEY). — MICHAEL: 215-216; Taf. 5 Fig. 1-3 (Topotypus).

1974 Favusella washitensis (CARSEY), 1926. — LONGORIA: 74-76; Taf. 26 Fig. 47 (Neotypus).
1977 Globigerina washitensis CARSEY. — MASTERS: 477-479; Taf. 25 Fig. 4; Taf. 26 Fig. 1-3.
(Synonymie).

Beschreibung: Spiralseite: 4 Kammern im letzten Umgang; Kammern globulir bis subglo-
bulir; starke GréBenzunahme der Kammern; kriftige Wabenskulptur auf der ganzen Kammer-
oberfliche; Suturen undeutlich und nur leicht eingesenkt.
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Unmbilikalseite: Wie Spiralseite; Umbilikus eng und miBig tief, Miindung extraumbilikal-
umbilikal ohne Miindungslippe (? erhaltungsbedingt).

Lateralscite: Niedrig trochospiral; Peripherie gerundet, aber durch die Wabenskulptur poly-
gonal.

Bemerkungen: Wegen der Seltenheit der Art in meinem Material kann ich kaum niheres
zur Form sagen.

Von MICHAEL (1972) wurden die Hedbergellen mit Bienenwabenskulptur in einem neuen
Genus Favusella vereinigt und gleichzeitig verteilte er die Formen auf acht verschiedene Arten.
MASTERS (1977: 477-479) zog dann die sechs neuen Arten als jlingere Synonyme von Favusella
washitensis (CARSEY) wieder ein.

Vorkommen: In der Literatur wird als Verbreitung von F. washitensis (CARSEY) Alb bis
Untercenoman angegeben. Ich fand sie nur im Untercenoman (Stoffel-Miihle S.-M. 1).

Whiteinella aprica (LOEBLICH & TAPPAN, 1961)
Taf. 4 Fig. 1-3, 4

*1961 Ticinella aprica LOEBLICH and TAPPAN, new species. — LOEBLICH & TAPPAN: 292; Taf. 4 Fig. 14-15 (Paratypen),
16a—c (Holotypus).
1979 Whiteinella aprica (LOEBLICH & TAPPAN, 1961). — Atlas ... 1: 157-160; Taf. 32 Fig. 1-2.

Beschreibung: Spiralseite: 6-7 Kammern im letzten Umgang; Kammern kugelig; miBig
starke GréBenzunahme der Kammern; Suturen gerade und deutlich eingesenkt; Oberfliche der
Kammern dicht mit feinen Pusteln belegt.

Umbilikalseite: Wie Spiralseite; Umbilikus eng und recht tief; Lage der Miindung extraumbi-
likal-umbilikal, bei einigen Formen mehr umbilikal.

Lateralscite: Niedrig trochospiral; Peripherie kreisrund.

Bemerkungen: Von den anderen Whiteinellen unterscheidet sich W. aprica (LOEBLICH &
TarpaN) dadurch, daB sie niedrig trochospiral ist, die Anfangswindungen der Spiralscite aber
nicht wie bei W. archaeocretacea PESSAGNO eingesenkt sind. W. brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN)
und W. paradubia (SIGAL) sind deutlich héher trochospiral.

Vorkommen: Selten und nur als cf.-Bestimmung im Obercenoman (cushmani-Zone), ge-
mein bis hiufig in der archaeocretacea-Zone und selten vom Unterturon (helvetica-Zone) bis in das
Coniac (concavata-Zone).

Whiteinella archaeocretacea PESSAGNOQO, 1967
Taf. 4 Fig. 5-7

*1967 Whiteinella archaeocretacea PESSAGNO, n. sp. — PESSAGNO: 298-299; Taf. 51 Fig. 2—4 (Paratypus); Taf. 54 Fig. 19-21,
25 (Paratypen), 22-24 (Holotypus); Taf. 100 Fig. 8 (Diinnschlift).
1979 Whiteinella archaeocretacea PESSAGNO, 1967. — Atlas ... 1: 161-168; Taf. 33 Fig. 1a—c (Topotypus); Taf. 33 Fig.
2-3; Taf. 34 Fig. 1-2 (Topotypen).

Beschreibung: Spiralseite: 5 Kammern im letzten Umgang; Kammern globulir bis subglo-
bulir; deutliche GroBenzunahme der Kammern; Suturen eingesenkt und leicht nach rlickwiirts
gebogen; Oberflichen der Kammern mit feinen Pusteln belegt; Anfangswindungen eingesenke.

Unmbilikalseite: Wie Spiralseite; Umbilikus eng bis miBig weit; Lage der Miindung nur an-
deutungsweise zu sehen (schlechte Erhaltung), aber wohl extraumbilikal-umbilikal oder cher
umbilikal.

Lateralseite: Sehr niedrig trochospiral bis fast planispiral; Peripherie gerundet.

Bemerkungen: Die Art unterscheidet sich von den anderen Whiteinellen besonders durch
die leicht cingesenkten Anfangswindungen auf der Spiralseite.

6%
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Vorkommen: In meinem Material komme W, archaeocretacea PESSAGNO von der oberen
cushmani-Zone bis zur helvetica-Zone vor (Obercenoman bis Unterturon). Sie ist immer sehr
selten und wird auch in der nach ihr benannten Zone an der Cenoman/Turon-Grenze nicht
hiufiger.

Whiteinella baltica DOUGLAS & RANKIN, 1969
Taf. 4 Fig. 11-13

*1969 Whiteinella baltica, new species. — DOUGLAS & RANKIN: 197; Abb. 9/A-C (Holotypus), D-F, G-J (Paratypen).
1979 Whiteinella baltica DoUGLAS & RANKIN, 1969. — Atlas . .. 1: 169-174; Taf. 35 Fig. 1, 3-5 (Topotypen), 2; Taf. 36
Fig. 1, 2 (Topotypus).

Beschreibung: Spiralseite: 57—6 Kammern im letzten Umgang; Kammern kugelig; geringe
GroBenzunahme der Kammern; Suturen eingesenkt und gerade; Anfangswindungen hervorge-
wolbt, jedenfalls nicht eingesenkt; Oberfliche der Kammern mit feinen Pusteln belegt.

Umbilikalseite: Wie Spiralseite; Umbilikus eng und ziemlich tief; Miindung umbilikal-ex-
traumbilikal.

Lateralseite: Deutlich trochospiral; Peripherie kreisrund.

Bemerkungen: Whiteinella baltica DOUGLAS & RANKIN kénnte nur mit W. archaeocretacea
PESSAGNO verwechselt werden, von der sie sich aber durch den auf der Spiralseite hervorge-
wolbten Anfangsteil unterscheidet.

Vorkommen: Selten von der oberen cushmani-Zone bis in die concavata-Zone (Oberceno-
man bis Coniac).

Whiteinella brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN, 1961)
Taf. 4 Fig. 8-10

part. *1961 Hedbergella brittonensis LOEBLICH and TAPPAN, new species. — LOEBLICH & TAPPAN: 274-275; Taf. 4 Fig. 1a—c
(Holotypus), 2, 5-8 (Paratypen).
1979 Whiteinella brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN, 1961). — Adas ... 1: 175-180; Taf. 37 Fig. 1-2 (Topotypen);
Taf. 38 Fig. 1-2.

Beschreibung: Spiralseite: 7-8 Kammern im letzten Umgang; Kammern im Anfangsteil
abgeflacht (subglobulir), in der letzten Windung kugelig; Suturen cingesenkt, gerade oder leicht
nach riickwirts gebogen; Oberflichen der Kammern mit feinen Pusteln belegt.

Umbilikalseite: Wie Spiralseite; Umbilikus ziemlich weit und tief; Miindung umbilikal-ex-
traumbilikal mit einer (bei dem abgebildeten Exemplar) breiten Miindungslippe, die sich flach
tiber einen Teil des Umbilikus legt.

Lateralseite: Ziemlich hoch trochospiral; Peripherie gerundet.

Bemerkungen: Von den Whitcinellen sind nur W. brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN) und W.
paradubia (SIGAL) hoch trochospiral, wobei hierin brittonensis eine mittlere Stellung zwischen .
baltica DouGLAS & RANKIN und W. paradubia (SIGAL) cinnimmt.

Vorkommen: Stets selten vom Obercenoman bis in das Coniac.

Whiteinella paradubia (SIGAL, 1952)
Taf. 4 Fig. 1416, 17

*1952 Globigerina paradubia n. sp. ~ SIGAL: 28; Abb. 28 (Holotypus).
part. 1961 Hedbergella brittonensis LOEBLICH and TAPPAN, new species. — LOEBLICH & TAPPAN: 274-275; Taf. 4 Fig. 3—4.
non 1977 Whiteinella sp. cf. W. paradubia (SIGAL, 1952). — LINARES RODRIGUEZ: 67-69; Taf. 2 Fig. 4-6; Taf. 3 Fig. 1.
1979 Whiteinella paradubia (S1GAL, 1952). — Atlas . .. 1: 181-184; Taf. 39.
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Beschreibung: Spiralseite: 67 Kammern im letzten Umgang; Kammern kugelig bis sub-
globulir, letzte Kammer oft verkiimmert und eiformig; Suturen eingesenkt und gerade; Ober-
fliche der Kammern mit feinen Pusteln belegt.

Umbilikalseite: Kammern kugelig, subglobulir und die letzte Kammer oft ctwas verkiim-
mert; Umbilikus eng bis miBig weit und tief; Miindung extraumbilikal-umbilikal oder umbi-
likal-extraumbilikal.

Lateralseite: Hoch trochospiral; Peripherie gerundet.

Bemerkungen: Die hoch trochospirale Form ist mit keiner anderen Whiteinella zu verwech-
seln.

Vorkommen: Stets selten vom obersten Cenoman bis in das Coniac (archaeocretacea- bis conca-
vata-Zone).

Rotalipora appenninica (RENZ, 1936)
Taf. 5 Fig. 1, 24, 5

*1936 Globotruncana appenninica n. sp. — RENZ: 14; Abb. 2 (Holotypus).

1942 Globotruncana apenninica var. typica n. subsp. — GANDOLFI: 116-123; Taf. 2 Fig. 5a—d (= Holotypus von R.

gandolfii LUTERBACHER & PREMOLI SILVA).
v 1954 Rotalipora appenninica (O. RENz), 1936. — HAGN & ZEIL: 22-23; Taf. 1 Fig. 1; Taf. 4 Fig. 11-12 und Taf. 5 Fig.

1 (Diinnschliffe).

1957 Globotruncana (Rotalipora) apenninica balernaensis GANDOLFI, n. sp. — GANDOLFL: 60; Taf. 8 Fig. 3a—c.

part. 1961 Rotalipora appenninica (O. RENZ). — LOEBLICH & TAPPAN: 296-297; Taf. 7 Fig. 11.
part. 1961 Rotalipora greenhornensis (MORROW). — LOEBLICH & TAPPAN: 299-301; Taf. 7 Fig. 6, 8.

1961 Rotalipora balernaensis GANDOLFI. — LOEBLICH & TAPPAN: 297; Taf. 8 Fig. 11.

1962 Rotalipora appenninica appenninica (RENZ). — LUTERBACHER & PREMOLI SILVA: 266-268; Taf. 19 Fig. 1-2; Taf.
28 Fig. 1-4; Taf. 21 Fig. 1-4 (Topotypen).

1962 Rotalipora appenninica gandolfii nom.nov. — LUTERBACHER & PREMOLI SILVA: 267-268; Taf. 19 Fig. 3a-c
(Topotypus) (Holotypus ist GANDOLFI 1942: Taf. 2 Fig. 5).

1969 Rotalipora apenninica (RENZ). — CARON & LUTERBACHER: 26; Taf. 8 Fig. 8a—c.

1969 Rotalipora gandolfii LUTERBACHER and PREMOLI SILVA. — CARON & LUTERBACHER: 26-27; Taf. 9 Fig. 9a—c
(Neuzeichnung des Holotypus®).

1978 Thalmanninella appenninica (O. RENZ). — WONDERs: 130-132; Taf. 1 Fig. 5-6.

1979 Rotalipora appenninica (RENZ, 1936). — Atlas .. .1: 59-64; Taf. 4 (Topotypen); Taf. 5.

1979 Rotalipora gandolfii LUTERBACHER & PREMOLI SILVA, 1962. — Atlas . . .1: 81-84; Taf. 11 Fig. 1a—c (Topotypus),
2a—c.

1980 Rotalipora appenninica (RENz, 1936). — WEIss: 130-131; Taf. 14 Fig. 1.

Beschreibung: Spiralseite: 67 Kammern im letzten Umgang; Kammern blattférmig bis
schwach halbmondférmig; Suturen erhaben, gebogen und schrig gestellt; Suturen bilden nur
selten einmal einen rechten Winkel mit der vorhergehenden Windung; Kammeroberfliche glatt.

Umbilikalseite: Kammern blattférmig, ziemlich flach oder deutlich hervorgewdlbt; Suturen
eingesenkt oder seltener auf den ersten Kammern des letzten Umgangs schwach erhaben; Um-
bilikus eng; Primirmiindung extraumbilikal-umbilikal; Sekundirmiindungen umbilikal, wan-
dern im Laufe der Ontogenese bei einigen Formen in eine suturale Position; Sekundirmiindun-
gen in suturaler Position manchmal zweigeteilt.

Lateralseite: Profil bikonvex, wobel dic Umbilikalseite stirker betont ist und die letzten
beiden Kammern leicht gebliht sein kénnen.

Bemerkungen: R. appenninica (RENZ) hat eine sehr variable Morphologie, die sowohl vom
Oberalb bis Mittelcenoman, als auch in den beiden paliogeographischen Provinzen der Tethys
und des Boreals verschieden ausgebildet sein kann. Ich vereinige hier R. balernaensis GANDOLFI
und R. gandolfii LUTERBACHER & PREMOLI SILVA mit R. appenninica (RENZ), da eine Aufsplitte-
rung im Cenoman kaum méglich ist. Nach Literaturkenntnis scheinen im obersten Alb die
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flachen, bikonvexen Formen vorzuherrschen, doch fehlt mir zur niheren chrpriifung das
Vergleichsmaterial bzw. kommen solche Formen in meinem Material nur schr selten vor.
Vorkommen: Selten, gemein bis hiufig vom Unter- bis tieferen Obercenoman.

Rotalipora brotzeni (SIGAL, 1948)
Taf. 5 Fig. 6-8

*1948 Thalmanninella brotzeni n.sp. — SIGAL: 101; Taf. 1 Fig. 5a—c (Holotypus).
part. 1961 Rotalipora appenninica (O. RENZ). — LOEBLICH & TAPPAN: 296-297; Taf. 7 Fig. 12a—c.
non 1962 Thalmanninella brotzeni SIGAL 1948. — HILTERMANN & KocH: 329-330; Taf. 49 Fig. 5a—c.
1979 Rotalipora brotzeni (SIGAL, 1948). — Atlas . .. 1: 65-68; Taf. 6 Fig. 1-2.

Beschreibung: Spiralseite: 5-7 Kammern im letzten Umgang; Kammern schwach blattfor-
mig, cher halbmondférmig; Suturen erhaben, gebogen und schrig gestellt; Suturen bilden mit
vorausgehender Windung einen Winkel zwischen 70 und 80 Grad oder auch etwas spitzer,
Jjedenfalls noch keinen so spitzen Winkel wic R. greenhornensis (MORROW); Kammeroberfliche
glatt.

Umbilikalseite: Kammern blattférmig und ziemlich flach; Suturen erhaben, nur zwischen der
vorletzten und letzten Kammer cinmal eingesenkt; Umbilikus eng; Kammeroberfliche rauh
oder mit feinen Pusteln belegt; Primirmiindung extraumbilikal-umbilikal; Sekundirmiindun-
gen umbilikal, gelegentlich zwischen den letzten Kammern schon in leicht suturaler Position.

Lateralseite: Profil bikonvex; 1 kriftiger Kiel.

Bemerkungen: R. brotzeni (SIGAL) unterscheidet sich besonders durch die erhabenen Sutu-
ren auf der Umbilikalseite von R. appenninica (RENZ). Im Untercenoman konnte ich aber alle
Uberginge zwischen beiden Formen beobachten.

Vorkommen: Selten, gemein bis hiufig vom Unter- bis tieferen Obercenoman.

Rotalipora cushmani (MORROW, 1934)
Taf. 8-9

*1934 Globorotalia cushmani n.sp. — Morrow: 199; Taf. 31 Fig. 4a-b (Holotypus).

1942 Rotalipora turonica n. sp. — BROTZEN: 32-33; Abb. 10 (Holotypus); Abb. 11/4.

1950 Globotruncana (Rotalipora) turonica (BROTZEN). — REICHEL: 607-608; Taf. 16 Fig. 5; Taf. 17 Fig. 5.

1952 Globotruncana (Rotalipora) turonica BROTZEN. — CARBONNIER: 117-118; Taf. 6 Fig. 3a—c.

1952 Globotruncana (Rotalipora) turonica BROTZEN v. expansa n.var. — CARBONNIER: 118; Taf. 6 Fig. 4a—c (Holo-
typus).

v 1954 Rotalipora turonica BROTZEN. — HAGN & ZEIL: 27-28; Taf. 1 Fig. 5; Taf. 4 Fig. 3—4 (Diinnschliffe).

v 1954 Rotalipora turonica BROTZEN expansa CARBONNIER, 1952. — HAGN & ZEIL: 28 (ohne Abb.) (BSP Prot. 287).

v 1954 Rotalipora turonica BROTZEN thomei n.ssp. — HAGN & ZEIL: 28; Taf. 1 Fig. 6a—c (Holotypus); Taf. 4 Fig. 5-6
(Diinnschliffe).

v 1954 Rotalipora cushmani (MORROW), 1934. — HAGN & ZEIL: 29-30; Taf. 1 Fig. 3; Taf. 4 Fig. 8-10 (Diinnschliffe).

1955 Rotalipora cushmani (MORROW). — BRONNIMANN & BrROWN: 537-538; Taf. 20 Fig. 10-12 (Neuzeichnung des
Holotypus’).

(Synonymie).

1957 Rotalipora turonica BROTZEN. — BoLL1, LOEBLICH & TAPPAN: Taf. 9 Fig. 6a—c.

1961 Rotalipora cushmani (MORROW). — LOEBLICH & TAPPAN: 297-298; Taf. 8 Fig. 1a— (Topotypus von R. turonica
Brotzen); Taf. 8 Fig. 2-3, 6-7, 9a—c (Topotypen von R. cishmani (MORROW)); Taf. 8 Fig. 4a—c, 8, 10a—c.
(Synonymie).

1961 Rotalipora cushmani (MoRROW 1934) et Rotalipora turonica BROTZEN 1942 bzw. Rotalipora gr. cushmani (Mor-
ROW) — furonica BROTZEN. — MALAPRIS & RAT: 87-88; Taf. 1 Fig. 1-3.

1962 Rotalipora turonica BROTZEN 1942. — HILTERMANN & KocH: 329; Taf. 49 Fig. 2-3.

1966 Rotalipora cushmani expansa (CARBONIER, 1952) [sic!]. — SALAJ & SAMUEL: 183-184; Taf. 12 Fig. 7a—c.

1966 Rotalipora cushmani cushmani (MORROW, 1934). — SALAJ & SAMUEL: 184-185; Taf. 13 Fig. 2a—c, 4a—c.
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1966 Rotalipora cushmani thomei HAGN & ZEIL, 1954. — SALAJ & SAMUEL: 185; Taf. 12 Fig. 6a—c.
1966 Rotalipora cushmani turonica BROTZEN, 1942, — SALAJ & SAMUEL: 185-186; Taf. 13 Fig. 1a—c; Taf. 14 Fig. la—c.
1970 Rotalipora cushmani cushmani (MORrROW). — NEAGU: 65-66; Taf. 22 Fig. 11-12; Taf. 24 Fig. 1-6.
1970 Rotalipora cushmani turonica (BROTZEN). — NEAGU: 66; Taf. 23 Fig. 1-9.
1973 Rotalipora turonica BROTZEN, — LONGORIA: 457 (,,cmended definition®’); Taf. 34 Fig. 2, 3c¢. (Lectotypus ist
BroT1zEN 1942: Abb. 11/4).
1973 Rotalipora cushmani (MORROW, 1934). — LONGORIA: 457—458 (,,emended definition*); Taf. 33 Fig. 1a—d (Topo-
typus); Taf. 34 Fig. 3a, 1a-c (Kopie BROTZEN 1942: Abb. 10).
part. 1978 Rotalipora montsalvensis MORNOD. — WONDERS: 135; Taf. 4 Fig. 2a—c.
1978 Rotalipora cushmani (MORROW). — WONDERS: 135-136; Taf. 4 Fig. 3-4.
1978 Rotalipora cushmani turonica BROTZEN. — SALAJ: Taf. 1 Fig. 7966.
1979 Rotalipora cushmani (MoRrrRow, 1934). — Atlas . .. 1: 69-74; Taf. 7 Fig. 1 (Topotypus); Taf. 8 Fig. 1 (Topoty-
pus), 2.
part. 1979 Rotalipora montsalvensis MORNOD, 1950. — Atlas . .. 1: 95-98; Taf. 15 Fig. 2a—c.
1980 Rotalipora cushmani (MoRrROW, 1934). — WEIss: 132-133; Taf. 19 Fig. 1-3; Taf. 20 Fig. 1-3.
1980 Rotalipora thomei HAGN & ZEIL, 1954. — WEIss: 140-141; Taf. 18 Fig. 1.

Beschreibung: Spiralseite: 47 Kammern im letzten Umgang; Umril deutlich bis stark
gelappt; Kammern blattférmig; Suturen eingesenkt, gerade oder leicht gebogen; Kammern
miBig bis sehr stark hervorgewélbt; Oberfliche der Kammern glatt, rauh oder mit schwacher
bis kriftiger imperforierter Skulptur in Form von Pusteln, die zu Gruppen oder Reihen zusam-
menlaufen koénnen.

Umbilikalseite: Kammern blattformig, flach bis schr stark hervorgewolbt; Kammeroberfli-
che glatt, rauh oder mit schwacher bis kriftiger imperforierter Skulptur in Form von Pusteln,
die zu Gruppen oder Reihen zusammenlaufen kdnnen; Umbilikus schr eng bis miBig weit und
ziemlich flach; Primirmiindung extraumbilikal-umbilikal; Sekundirmiindungen in suturaler
Position.

Lateralseite: Profil bikonvex bis konvex-plan/konvex-leicht konkav; Kammern deutlich bis
schr stark beidseitig gebliht; 1 kriftiger Kiel.

Bemerkungen: Alle Rotaliporen, die beidseitig geblahte Kammern und einen deutlichen
bis kriftigen Kiel zeigen, stelle ich zu Rotalipora cushmani (MORROW). Seit der Typbeschreibung
durch Morrow (1934) sind fiir diese Formen eine Reihe von Art- und Unterartnamen aufgestellt
worden, die ich in der Synonymicliste aufgefiihrt habe. Dafiir waren vermeintliche Unterschie-
de in der Anzahl der Kammern des letzten Umgangs, in der Skulptur, in der Wélbung der
Spiralscite oder in der stratigraphischen Reichweite angegeben worden oder es handelte sich um
Unkenntnis der Morrowschen Typbeschreibung.

In der Folgezeit vertraten die Autoren auch die verschiedensten Kombinationen der Art- und
Unterartnamen (Synonymieliste!), was allein schon die gro3e Variabilitit der Rotalipora cushmani
(MoORROW) beweist. Vertritt cin Autor einmal vier Unterarten, so zeigt der Blick in die stratigra-
phische Tabelle, daB alle vier Formen zur gleichen Zeit einsetzen und meist auch noch dieselbe
Reichweite haben (z. B. SALAT & SAMUEL 1966; SANDULESCU 1969).

So bleibt allein aus der Literaturkenntnis nur die konsequente Folge, alle Rotaliporen mit
beidseitig geblihten Kammern und deutlichem bis kriftigem Kiel in Rotalipora cushmani (MOR-
ROW) zu vereinigen.

Eine Durchsicht der zahlreichen kalkalpinen Proben kann nur zu demsclben Schluf3 fiihren.
Ohne Unterschied in der Stratigraphie, sci es nun cine Probe des héheren Mittelcenomans
(Einsetzen von R. cushmani (MORROW)) oder des Obercenomans, finde ich in den Proben fast
immer alle Morphotypen: Flach bikonvex mit glatter Kammeroberfliche, flach bikonvex mit
rauher Oberfliche, flach bikonvex mit skulptierter Oberfliche nur auf der Spiral- oder nur auf
der Umbilikalseite oder auf beiden Seiten . . . stark gew6lbt auf der Spiralseite mit 4-6 Kammern
im letzten Umgang, mit glatten, rauhen oder stark skulptierten Oberflichen ... Wenn man z. B.
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die Formen der Taf. 8 Fig. 10~12 und Taf. 9 Fig. 1618 miteinander vergleicht, so wiirden viele
Kollegen fiir eine Trennung in zwei Arten plidieren. Doch gliicklicherweise liegen dem Mikro-
paldontologen viele, wenn er will auch Hunderte von Exemplaren vor, falls er sich der Miihe
unterzicht und sie ausliest.

Zur Abgrenzung von Rotalipora montsalvensis MORNOD siche S. 89.

Vorkommen: Gemein bis hiufig vom héheren Mittel- bis Obercenoman, in der cushmani-
Zone (total range zone).

Rotalipora deeckei (FRANKE, 1925)
Taf. 7 Fig. 1-3, 4-6, 7-9, 13-15

*1925 Rotalia deeckei n. sp. — FRANKE: 90-91; Taf. 8 Fig. 7a—c (Holotypus).
part. 1954 Rotalipora reicheli MORNOD, 1949. — HAGN & ZEIL: 25-26; Taf. 7 Fig. 11.
1957 Rotalipora ( Thalmanninella) deeckei (FRANKE). — DALBIEZ: 187-188; Abb. 1-4; Abb. 5a—c (Holotypus).
1962 Thalmanninella brotzeni SIGAL 1948. — HILTERMANN & Koca: 329-330; Taf. 49 Fig. 5a-c.
1977 Rotalipora deeckei (FRANKE). — KocH: 24-25; Taf. 3 Fig. 3.
non 1978 Thalmanninella deeckei (FRANKE). — WONDERS: 134-135; Taf. 3 Fig. 3-4.
part. 1978 Thalmanninella reicheli (MORNOD). — WONDERS: 134; Taf. 2 Fig. 3a—c.
1979 Rotalipora deeckei (FRANKE, 1925). — Atlas .. .1: 75-80; Taf. 9-10.
1980 Rotalipora deeckei (FRANKE, 1925). — WEISs: 134-135; Taf. 15 Fig. 1-2; Taf. 16 Fig. 2.

Beschreibung: Spiralseite: 6-8 Kammern im letzten Umgang; UmriBl schwach gelappt;
Kammern blattformig bis halbmondférmig; Suturen erhaben, gebogen und schrig gestellt;
Kammern flach, keinesfalls hervorgewdlbt; Kammeroberfliche glatt.

Umbilikalseite: Kammern zu Beginn des letzten Umgangs flach, spiter in Richtung der
Windungsachse ausgelenkt, seltener gebliht; Kammern bilden mit der Peripherie anfangs einen
spitzen Winkel, die letzten Kammern einen rechten Winkel; Suturen meist erhaben, seltener
mifig eingesenkt; Umbilikus miBig weit bis schr weit; Primirmiindung extraumbilikal-umbi-
likal; Sekundirmiindungen umbilikal, schr selten zwischen der letzten und vorletzten Kammer
auch einmal in beginnender suturaler Position.

Lateralseite: Profil bikonvex; annihernd symmetrisch bikonvex, wenn nur das Gehiusc bis
zur dritten Kammer des letzten Umgangs betrachtet wird; das ganze Gehiduse aber bikonvex mit
stark ausgelenkter Umbilikalseite bis plankonvex.

Bemerkungen: Die beiden Arten Rotalipora deeckei (FRANKE) und R. reicheli MORNOD sind
sich morphologisch tiberaus dhnlich, werden in der Literatur auch als hom&omorphe Formen
bezeichnet und es wire nur konscquent, den jiingeren Namen reicheli zugunsten des dlteren
cinzuziehen. Allerdings ist die Art Rotalipora reicheli MORNOD bei den Mikropaliontologen so
gut eingeflihrt, daf} dics wenig Aussichten auf Erfolg hitte. So liegt der Versuch, die Formen
nach morphologischen Merkmalen noch einmal zu trennen, nahe.

Danach verstehe ich unter R. deeckei (FRANKE) bikonvexe Formen oder, wenn sie plankonvex
sind, sollten sic ziemlich flache Kammern auf der Umbilikalseite und deutlich erhabene Suturen
besitzen. Die Kammern sollten nicht gebliht (Taf. 6 Fig. 6: Geblihte Kammern bei R. reicheli
MoRNOD, aber flache Kammern zu Beginn des letzten Umgangs, trotz leicht bikonvexem Profil)
sein, vielmehr in Richtung der Windungsachse cine deutliche Auslenkung zeigen. Sie crinnern
damit an gewisse R. greenhornensis-Formen, zu denen auch Uberginge beobachtet werden
konnen.

Vorkommen: Trotz necuem Abgrenzungsversuch von R. reicheli MORNOD haben beide die-
selbe Reichweite: Mittelcenoman bis Obercenoman (reicheli-Zone, eine partial range zone !).
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Rotalipora greenhornensis (MORROW, 1934)
Taf. 5 Fig. 9-10, 11, 12, 13-15

*1934 Globorotalia greenhornensis n. sp. — MORROW: 199-200; Taf. 31 Fig. 1a—c (Holotypus).
1948 Rotalipora globotruncanoides n. sp. — SIGAL: 100-101; Taf. 1 Fig. 4a—c (Holotypus); Taf. 2 Fig. 3-5 (Paratypen).
v 1954 Rotalipora globotruncanoides SIGAL, 1948. — HAGN & ZEIL: 23-24 (BSP Prot. 284); Taf. 4 Fig. 7 (Diinnschlif).
1955 Thalmanninella greenhornensis (MORROW). — BRONNIMANN & BROWN: 535-536; Taf. 20 Fig. 7-9 (Neuzeichnung
des Holotypus).
part. 1961 Rotalipora greenhornensis (MORROW). — LOEBLICH & TAPPAN: 299-301; Taf. 7 Fig. 5, 7, 9 (Topotypus).
1978 Thalmanninella greenhormensis (MORROW). — WONDERS: 133-134; Taf. 3 Fig. 1-2.
1979 Rotalipora greenhornensis (MORROW). — Atlas . .. 1: 85-90; Taf. 3 Fig. 1; Taf. 12 Fig. 1-2 (Topotypen); Taf. 13
Fig. 1-2.

Bemerkungen: Der Beschreibung im Atlas . . . 1: 85-90 ist nichts hinzuzufiigen. Morpholo-
gische Uberginge zu R. brotzeni (SIGAL) und R. deeckei (FRANKE) wurden beobachtet.

Stirker gelappte Formen (,,globotrunicanoides-Formen) sind sehr selten.

Vorkommen: Untercenoman bis Obercenoman; in der brotzeni-Zone sclten, ab der reicheli-
Zone gemein bis hiufig, in der oberen cushmani-Zone hiufiger als R. cushmani (MORROW).

Rotalipora montsalvensis MORNOD, 1950
(ohne Abb.)

*1950 Glt. (Rotalipora) montsalvensis n. sp. — MORNOD: 584-586; Abb. 4/la—c (Holotypus).
1976 Rotalipora montsalvensis MORNOD, 1949. — CARON: 329-330; Abb. 1a-c (Neotypus); Taf. 1 (Topotypen).
1978 Rotalipora montsalvensis MORNOD. — WONDERS: 135; Taf. 4 Fig. 1-2.
part. 1979 Rotalipora montsalvensis MORNOD, 1950. — Atlas . .. 1: 95-98; Taf. 15 Fig. 1a—c (Topotypus).

Bemerkungen: Unter Rotalipora cushmani (MoRROW) fasse ich alle Formen zusammen, die
beidseitig geblihte Kammern und einen deutlichen bis kriftigen Kiel haben (S. 86-88). Damit
fallen ,,turonica®, ,,expansa‘*‘ und ,,thomei* als jlingere Synonyme weg und als Name fiir Rotali-
poren mit beidseitig geblihten Kammern bleibt nur noch ,,montsalvensis‘ iibrig.

WEeIss (1980: 133) versuchte durch Bearbeitung von Topotypmaterial die Frage nach der
Selbstindigkeit der Art Rotalipora montsalvensis MORNOD zu beantworten, doch konnte er nicht
,»mit letzter Sicherheit™ entscheiden, ,,daB Rotalipora montsalvensis MORNOD, 1950 ebenfalls ein
jlingeres Synonym von Rotalipora cushmani (MORROW, 1934) ist*.

Beschrinkt man aber R. montsalvensis MORNOD auf flache, bikonvexe Formen mit schwach
geblihten Kammern und mit cinem undeutlichen Kiel, so wire eine Selbstindigkeit ge-
rechtfertigt, zumal auch solche Formen noch vor der reicheli-Zone und auf alle Fille vor Einset-
zen von R. cushmani (MORROW) in den Profile der Literatur auftreten sollen.

In meinen Proben kalkalpinen Materials konnte ich allerdings keine einzige R. montsalvensis
MorNOD beobachten. In der Synonymieliste habe ich die wenigen Abbildungen, die den oben
beschriebenen Formen gleichen, zusammengestellt.

Rotalipora reicheli MORNOD, 1950
Taf. 5 Fig. 16-18; Taf. 6

*1950 Glt. (Rotalipora) reicheli n.sp. — MORNOD: 583-584; Abb. 5/IVa—c (Holotypus); Abb. 6/1-6 (Topotypen);
Taf. 15 Fig. 2-8 (Topotypen).
part. v 1954 Rotalipora reicheli MORNOD, 1949. —- HAGN & ZEIL: 25-26; Taf. 1 Fig. 2; Taf. 4 Fig. 1-2.
1976  Rotalipora reicheli MorRNOD 1949. — CARON: 330-331; Abb. 2a—c (Neotypus); Taf. 2 Fig. 1-5 (Topotypen).
part. 1978  Thalmanninella reicheli (MORNOD). — WONDERS: 134; Taf. 2 Fig. 4a—c.
1978  Thalmanninella deeckei (FRANKE). — WONDERS: 134-135; Taf. 3 Fig. 3-4.
1979  Rotalipora reicheli MORNOD, 1950. — Atlas . .. 1: 99-106; Taf. 16 (Topotypus); Taf. 17-18.
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Bemerkungen: Durch Beschreibung von R. deeckei (FRANKE) (S. 88) 1st auch R. reicheli
MorNOD hinreichend abgegrenzt. Unter dem Namen R. reicheli MORNOD verstehe ich also
Rotaliporen mit einem plankonvexen Profil und deren Kammern auf der Umbilikalseite gebliht
sowie durch eingesenkte Suturen getrennt sind.

Daich R. reicheli MORNOD auch noch in der cushmani-Zone, tiberhaupt bis zum Aussterben der
Rotaliporen, fand, kann dic reicheli-Zone keine total range zone (wie z. B. im Atlas .. .1) mehr
sein (S. 19).

Das Problem der Abgrenzung der R. reicheli MORNOD von der annihernd hom&omor-
phen R. deeckei (FRANKE) ist in der Literatur weit verbreitet. Einige Autoren versuchten durch
Hervorheben charakteristischer Merkmale die Trennung zu sichern (z. B. Atlas .. .1), andere
fithrten einfache statistische Untersuchungen aus (HART 1979). HART (1979: 88-90) gibt zwar ein
Diagramm Gehiusehdhe/-durchmesser fiir R. reicheli MORNOD, versdumte aber cin gleiches flir
R. deeckei (FRANKE) anzulegen oder die Werte der ihm vorliegenden deeckei-Formen in das
Diagramm mit aufzunehmen.

Wortkombinationen wie ,, Rotalipora reicheli (MORN.)-deeckei (FRANKE) (sic!) (ROBASZYNSKI
1976: Abb. 4) oder Bemerkungen wie ,,Les figurations de Rotalipora deeckei (FRANKE), 1925
données par DALBIEZ en 1957 . .. prouvent une resscmblance frappante de cette espece avee R.
reicheli. La synonymie des deux formes est donc trés possible . . . (PORTHAULT 1969: 533) zeigen
zwar, daB sich die Autoren des Problems bewuft sind, doch niemand zog die Konsequenz, R.
reicheli MORNOD als jiingeres Synonym von R. deeckei (FRANKE) einzuzichen.

Viele Autoren geben auch schon dieselbe stratigraphische Reichweite fir die beiden Formen
an (z. B. SANDULESCU 1969: Tab. F), ignorieren die Existenz von R, deeckei (FRANKE) und lassen
R. reicheli MORNOD in der stratigraphischen Verbreitung vom Mittel- bis in das Obercenoman
gehen (PORTHAULT et al. 1966: Tab. 1) oder lassen in phylogenetischen Diagrammen ,, Thalman-
ninella reicheli (MORNOD)** gar aus ,, Thalmanninella deeckei (FRANKE)* hervorgehen (BEGAN et al.
1978: Taf. 2).

Vorkommen: Mittelcenoman bis Obercenoman (reicheli-Zone, eine partial range zone!).

Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER, 1931)
Taf. 10 Fig. 1, 2, 3

*1931 Globorotalia delrioensis n. sp. — PLUMMER: 199; Taf. 13 Fig. 2 (Holotypus).
1961 Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER). — LOEBLICH & TAppAN: 280, 282, 284; Taf. 6 Fig. 9-10 (Topotypen),
11-12.
(Synonymie).
1979 Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER, 1931). — Atlas . .. 2: 29-32; Taf. 43 Fig. 1-2 (Topotypen).

Bemerkungen: Der Beschreibung im Atlas . .. 2 ist nichts hinzuzufligen.
Uberginge zu Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI) sind im Untercenoman nicht sclten.
Vorkommen: Selten bis hiufig vom Untercenoman bis Unterturon.

Praeglobotruncana helvetica (BOLLI, 1945)
Taf. 11 Fig. 12-14, 15-17

*1945 Globotruncana helvetica n. sp. — BoLLL: 226-227; Abb. 1/9-12; Taf. 9 Fig. 6 (Holotypus), 7-8.
1957 Helvetoglobotruncana helvetica (BoLL1). — REIss: 137-138; Abb. 5/i; Abb. 6/m.
1963 Globotruncana helvetica posthelvetica n. subsp. — HANZLIKOVA: 325-327; Taf. 1 Fig. 1a-c (Holotypus), 2-4 (Para-
typen).
1967 Marginotruncana helvetica (BoLLI). — PESSAGNO: 306; Taf. 53 Fig. 9-13; Taf. 54 Fig. 1-3; Taf. 99 Fig. 4 und Taf. 100
Fig. 4 (Diinnschliffe).
1979 Praeglobotruncana helvetica (Bovr1, 1945). — Atlas . .. 2: 39-42; Taf. 46 Fig. 1-2.
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Beschreibung: Spiralseite: 47 Kammern im letzten Umgang; Umrif8 deutlich bis stark
gelappt; Kammern blattf6rmig, flach; Suturen eingesenkt, gebogen und schrig gestellt; Kam-
meroberfliche meist rauh, aber auch mit wenigen bis vielen Pusteln belegt.

Umbilikalseite: Kammern halbkugelig, stark gebliht; Suturen radial und tief eingesenkt;
Kammeroberfliche mit vielen feinen oder auch groben Pusteln belegt, die sich streckenweise in
Reihen anordnen konnen (2 Vorstadien zu ,,costac’); Umbilikus eng bis weit; Miindung ex-
traumbilikal-umbilikal, gelegentlich mit einer feinen Miindungslippe.

Lateralseite: Profil plankonvex bis konkav-konvex; 1 deutlicher Kiel; Peripherie gerundet.

Bemerkungen: Man kann zwar zwei Morphotypen unterscheiden, doch sind diese durch
alle Uberginge miteinander verbunden:

a) plankonvexe bis konkav-konvexe Formen mit 4-5 Kammern im letzten Umgang; sic sind
kleiner als
b) plankonvexe bis konkav-konvexe Formen mit 5-7 Kammern im letzten Umgang; der letzte

Umgang kann durch eine deutliche Stufe von den Anfangswindungen abgesetzt sein.

Die Beobachtung, daB die konkav-konvexen Formen erst nach den plankonvexen einsetzten,
wire an ungestorten Profilen, in denen die helvetica-Zone michtiger entwickelt ist, eindeutiger
nachzuweisen.

Vorkommen: In der ganzen helvetica-Zone hiufig bis massenhaft (total range zone).

Praeglobotruncana oraviensis SCHEIBNEROVA, 1960
Taf. 10 Fig. 17-18; Taf. 11 Fig. 1 bis 5

*1960 Pracglobotruncana oraviensis n. sp. — SCHEIBNEROVA: 89-90 (englisch); Abb. 4a—c (Holotypus).
1960 Praeglobotruncana oraviensis trigona n. sp. [recte: n. ssp.]. — SCHEIBNEROVA: 90 (englisch); Abb. 5a—c (Holo-
typus).
part. 1979 Praeglobotruncana gibba KLAUS, 1960. — Atlas . .. 2: 33-38; Taf. 45 Fig. 1a-c.

Beschreibung: Spiralseite: 68 Kammern im letzten Umgang; Umril schwach bis deutlich
gelappt; Kammern blattformig; GréBSenzunahme der Kammern miBig; Kammeroberfliche
glatt, rauh oder mit feinen Pusteln belegt; Suturen erhaben, gebogen und schrig gestellt.

Umbilikalseite: Kammern blattformig bis trapezoedrisch und leicht hervorgewdlbt; Suturen
eingesenkt und radial; Umbilikus weit bis sehr weit; Miindung extraumbilikal-umbilikal.

Lateralseite: Profil konvex-konkav, seltener konvex-plan; Spiralseite ist eine gewdlbte Fliche,
keinesfalls mit ,,aufgesetzter* Innenwindung; 1 Doppelkiel oder 2 Pustelreihen.

Bemerkungen: Praeglobotruncana oraviensis SCHEIBNEROVA wird nicht allzuhiufig in Listen
angefiihrt oder abgebildet. Doch glaube ich die Form sicher von P. turbinata (REICHEL) abtren-
nen zu kénnen, die ,,aufgesetzte” Innenwindungen besitzt und keineswegs so charakteristisch
konvex-konkav wie oraviensis wird. AuBlerdem sind die Formen auf die helvetica-Zone be-
schrinkt.

Vorkommen: Selten bis gemein nur in der helvetica-Zone.

Praeglobotruncana praehelvetica (TRUJILLO, 1960)
Taf. 11 Fig. 6-8, 9-11

*1960 Rugoglobigerina prachelvetica n. sp. — TrRuJILLO: 340; Taf. 49 Fig. 6a—c (Holotypus).
1979 Praeglobotruncana prachelvetica (TRUNLLO, 1960). — Atlas . . . 2: 43-46; Taf. 47.

Bemerkungen: Praeglobotruncana prachelvetica (TRUILLO) wurde auch schon zu drei anderen
Gattungen gestellt, zu Rugoglobigerina durch den Erstautor, zu Whiteinella durch PESSAGNO
(1967: 306) und zu Hedbergella durch DouGLAs (1969: 168-169).
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Da die Miindung extraumbilikal-umbilikal liegt und alle Uberginge zur gekiclten P. helve-
tica (BoLLI) anzutreffen sind, erscheint es am sinnvollsten, die Art zur Gattung Praeglobotruncana
zu stellen.

Der Ubergang von praehelvetica zu helvetica 138t sich besonders gut im Schliffbild beobach-
ten: Peripherie gerundet bis Spiralseite abgestutzt, abgestutzt bis kantig, kantig ohne Kiel,
kantig mit Kiel. Als echte P. helvetica (BoLL1) sche ich nur Formen mit imperforiertem Kiel an
(WEIDICH in Vorb.).

Vorkommen: Selten bis hiufig von der oberen cushmani-Zone bis in die schneegansi-Zone
hinein; am hiufigsten in der ticferen helvetica-Zone.

Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI, 1942)
Taf. 10 Fig. 4-6, 7

*1942 Globotruncana stephani n. sp. — GANDOLFI: 130-133; Taf. 3 Fig. 4a—c (Holotypus), 5a—c.
1952 Globigerina aumalensis n. sp. — SIGAL: 28; Abb. 29 (Holotypus).
1969 Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI). — CARON & LUTERBACHER: 26; Taf. 8 Fig. 7a—c (Neuzeichnung des Holo-

typus’).
1979 Praeglobotruncana aumalensis (SIGAL, 1952). — Atlas . . . 2: 25-28; Taf. 42.
1979 Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI, 1942). — Atlas . .. 2: 47-50; Taf. 48 (Topotypen).
1980 Praeglobotruncana aumalensis (SIGAL, 1952). — WEIss: 117-118; Taf. 8 Fig. 1-2.
1980 Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI, 1942). — WEIss: 126-127; Taf. 7 Fig. 1, 3; Taf. 13 Fig. 3 (Kiel).

Bemerkungen: P. stephani (GANDOLFI) ist niedrig bis miBig hoch trochospiral und dadurch
gut von P. turbinata (REICHEL) (siche dort), dic ,,reitende” Anfangskammern besitzt, zu unter-
scheiden.

P. aumalensis (S1GAL) fasse ich als jlingeres Synonym von P. stephani (GANDOLFI) auf, da ich
keine entscheidenden Unterschiede sehe. WEiss (1980: 117-118) will die Form ,,durch den
angedeuteten statt deutlichen Kiel und, dadurch bedingt, durch dic lcicht cingesenkten statt
deutlich erhabenen Suturen auf der Spiralseite von P. stephani (GANDOLFI) unterschieden. Er
schrinkt aber den diagnostischen Wert der genannten Merkmale ein, indem er nicht ausschlieBt,
daB ,,die 0. g. Unterschiede auf unterschiedliche Erhaltung zuriickzufiihren sind*‘. Zudem zeigt
auch seine abgebildete P. stephani (GANDOLFI) (Taf. 7 Fig. 1a—c) auf der Spiralseite eingesenkte
Nihte und miiite folglich eine P. aumalensis (SIGAL) sein. Da WEISs Mitarbeiter bei der Erstel-
lung des Atlas . .. 2 war, 136t sich dasselbe auch tiber die Abbildungen in dieser Arbcit sagen.

Vorkommen: Selten bis massenhaft vom Untercenoman bis in das Unterturon.

Praeglobotruncana turbinata (REICHEL, 1950)
Taf. 10 Fig. 8, 9, 10-12, 13, 14-16

1942 Globotruncana apenninica var. beta n. subsp. — GANDOLFI: 118; Abb. 41/2a-b (Holotypus).
*1950 Globotruncana stephani GANDOLFI var. turbinata n. var. — REICHEL: 608-610.
part. 1979 Praeglobotruncana gibba KLAUS, 1960. — Atlas . .. 2: 33-38; Taf. 44 Fig. 1a—c.
1980 Praeglobotruncana turbinata (REICHEL, 1950). — WEIss: 128-129; Taf. 7 Fig. 2; Taf. 8 Fig. 3—4.

Bemerkungen: ,,Praeglobotruncana turbinata (REICHEL, 1950) ist charakterisiert durch dic
hochgewdlbte Spiralseite; die inneren Umginge sitzen ,reitend’ dem letzten Umgang auf; sie
unterscheidet sich dadurch von Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI, 1942).* (WEiss 1980: 129).

Zur Nomenklatur turbinata/gibba verweise ich auf WEiss (1980: 129).

Der Holotypus von P. turbinata (REICHEL) ist verloren gegangen (CARON & LUTERBACHER
1969: 26) und meines Wissens wurde noch kein Neotypus aufgestellt. Vielleicht ist dies mit ein
Grund, daB die ebenfalls hoch trochospirale P. gibba KLAUS, die ich z. T. als jiingeres Synonym
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von P. turbinata (REICHEL) ansche, von den Autoren bevorzugt wird. Die Aufstellung eines
Neotypus’ erscheint dringend notig. Zur Abgrenzung von P. oraviensis SCHEIBNEROVA miilten
dabei groBere Stiickzahlen untersucht werden, um die Variationsbreite zu erfassen.
Ubergangsformen zu P. stephani (GANDOLFI) sind recht hiufig im mittleren Cenoman, zu P.
oraviensis SCHEIBNEROVA selten im Unterturon.
Vorkommen: Selten bis gemein vom Untercenoman bis Mittel-, ?Oberturon.

Dicarinella asymetrica (SIGAL, 1952)
Taf. 15 Fig. 13-15

*1952 Globotruncana asymetrica n. sp. — SIGAL: 34-35; Abb. 35 (Holotypus).
non v 1954 Globotruncana cf. asymetrica SIGAL, 1952. — HAGN & ZEIL: 47-48 (ohne Abb.) (BSP Prot. 305).

1955 Globotruncana (Globotruncana) ventricosa carinata DALBIEZ, new subspecies. — DALBIEZ: 168-169; Abb. 8a—c
(Holotypus), 8d.

1962 Globotruncana concavata (BROTZEN) 1934. — HErM: 70-71; Taf. 5 Fig. 4.

part. 1967 Marginotruncana concavata (BROTZEN). — PESSAGNO: 304-305; Taf. 58 Fig. 4-6; Taf. 95 Fig. 67 (Diinn-
schliffe).

1970 Globotruncana carinata DALBIEZ. — KUHRY: 302-303; Taf. 2 Fig. 10-12, 19-21; Abb. 6 (Kopiec BROTZEN 1934:
Taf. 3 Fig. b).

1977 Dicarinella concavata carinata (DALBIEZ, 1955, sensu KUHRY, 1970). — LINARES RODRIGUEZ: 116~117; Taf. 9
Fig. 4; Taf. 10 Fig. 1-2.

1979 Dicarinella asymetrica (SIGAL, 1952). — Atlas . .. 2: 61-66; Taf. 51 Fig. 1a—c (REM-Fotos des Holotypus’ von
Globotruncana asymetrica SIGAL); Taf. 51 Fig. 2a-c (REM-Fotos des Holotypus’ (?) von Globotruncana (Globo-
truncana) ventricosa carinata DALBIEZ); Taf. 52; Taf. 55 Fig. 2a—c.

1980 Marginotruncana carinata (DALBIEZ). — WONDERS: 122-123; Taf. 6 Fig. 1a—c.

Beschreibung: Spiralseite: 5-6 Kammern im letzten Umgang; UmriB schwach bis deutlich
gelappt; Kammern blattférmig bis schwach halbmondférmig; GréBenzunahme der Kammern
deutlich; Suturen erhaben, gebogen und schrig gestellt.
Umbilikalseite: Kammern blattférmig bis trapezoedrisch und stark hervorgewdlbt; Kammern
tragen um den Umbilikus einen ,,Kicl®, der sich mit den ,,Kielen** der benachbarten Kammern
zu einem Ring schlieBen kann; Miindung umbilikal-extraumbilikal; Suturen eingesenkt, radial.
Lateralseite: Profil plankonvex bis konkav-konvex; 2 dicht beieinander liegende Kiele, die
durch ein sehr schmales Kielband getrennt werden.
Bemerkungen: Nach Abbildung des Holotypus’ in Form von REM-Fotos im Atlas ... 2:
Taf. 51 Fig. 1a—c und ciner Beschreibung diirfte die Frage geklirt scin, ob die von DALBIEZ
(1955) aufgestellte Art ,,carinata’ nun mit D. asymetrica (SIGAL) synonym ist oder nicht. Das von
Kunry (1970: 302) gebrachte Argument, SIGAL (1955: 158) habe seine Art doch sclbst cingezo-
gen und betrachte sie als mit Dicarinella concavata (BROTZEN) synonym, ist nicht stichhaltig, da
dies nach den Nomenklaturregeln unerheblich ist.
Dicarinella asymetrica (SIGAL) ist also
a) cinc morphologisch selbstindige Form, die sich durch Ausbildung eines ,,Kieles* auf den
Kammern um den Umbilikus deutlich von D. concavata (BROTZEN) unterscheidet,

b) eine Art, die stratigraphisch erst nach D. concavata (BROTZEN) auftritt und zwar im
hoéheren Santon,

¢) im Vergleich mit ,,carinata DALBIEZ der iltere Name, der trotz Aufstellung als nomen
nudum verwendet werden sollte.

Vorkommen: Selten bis gemein vom héheren Santon bis in das Untercampan (asymetrica-
bis tiefere elevata-Zone).
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Dicarinella concavata (BROTZEN, 1934)
Taf. 15 Fig. 10-12

*1934 R.[otalia] concavata n. sp. — BROTZEN: 66; Taf. 3 Fig. b.
1955 Globotruncana (Globotruncana) ventricosa ventricosa WHITE. — DALBIEZ: 168; Abb. 7a—c.
non 1962 Globotruncana concavata (BROTZEN) 1934. — Herm: 70-71; Taf. 5 Fig. 4.
part. 1967 Marginotruncana concavata (BROTZEN). — PESSAGNO: 304-305; Taf. 58 Fig. 1-3, 7-9; Taf. 99 Fig. 1, 3 (Diinn-
schliffe).
1970 Globotruncana concavata (BROTZEN). — KUHRY: 300-302; Taf. 2 Fig. 16-18 (Lectotypus); Abb. 6 (Kopie Brot-
ZEN, 1934).
1970 Praeglobotruncana (Dicarinella) concavata (BROTZEN). — PORTHAULT: 73; Taf. 10 Fig. 7-8.
1977 Dicarinella concavata (BROTZEN, 1934). — LINARES RODRIGUEZ: 110-116; Taf. 8 Fig. 2-4; Taf. 9 Fig. 1-2.
(Synonymie).
1979 Dicarinella concavata (BROTZEN, 1934). — Atlas ... 2: 71-78; Taf. 54; Taf. 55 Fig. 1a—c (Topotypus).
1980 Marginotruncana concavata (BROTZEN) ,,sensu DALBIEZ, 1955, — WONDERS: 123; Taf. 5 Fig. 2a—c.

Beschreibung: Spiralseite: 4-5 Kammern im letzten Umgang; UmriB deutlich gelappt;
Kammern blattférmig; starke GréBenzunahme der Kammern; Suturen erhaben, radial bis leicht
gebogen und leicht schrig gestellt.

Umbilikalscite: Kammern blattfdrmig; stark hervorgewdlbt und im Ubergang zum Umbili-
kus rund, keine Kante und nie ein ,,Kiel* ausgebildet; Miindung extraumbilikal-umbilikal bis
umbilikal-extraumbilikal; Suturen eingesenkt und radial.

Lateralseite: Profil plankonvex bis konkav-konvex; Kammern auf der Umbilikalseite rund; 2
dicht beicinander liegende Kiele, die durch ein schmales Kielband getrennt werden.

Bemerkungen: Es besteht cine grofie Verwechslungsmoglichkeit mit ventral stark geblih-
ten Formen der Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA), die sich aber durch ,,imbricata“-Kammern,
deren Kiele nicht in einer Ebene liegen, unterscheiden.

Vorkommen: Meist sehr selten und nur in einer Probe gemein (Wetzstein-Laine W.-L. 40)
in der ganzen concavata-Zone; wahrscheinlich ist Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT, die
morphologisch sehr dhnlich werden kann und deutlich hiufiger ist, die vikariierende Art.

Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA, 1962)
Taf. 12 Fig. 11-13, 14, 15, 16-18

*1962 Praeglobotruncana hagnin. sp. — SCHEIBNEROVA: 219-221 (tschechisch), 225-226 (englisch); Abb. 6a—c (Holotypus).
1979 Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA, 1962). — Atlas . .. 2: 79-86; Taf. 56-57.

Beschreibung: Spiralseite: 5~7 Kammern im letzten Umgang; Umril schwach bis deutlich
gelappt; Kammern blattformig; geringe GréBenzunahme der Kammern; Suturen erhaben, leicht
gebogen und schrig gestellt.

Umbilikalseite: Kammern blateférmig und deutlich bis sehr stark hervorgewdlbt; Kammern
zum Umbilikus rund; Suturen radial oder leicht schrig gestellt; Miindung extraumbilikal-umbi-
likal.

Lateralseite: Profil bikonvex mit stirker gewdlbter Umbilikalseite bis plankonvex und dann
concavata-ihnlich; 2 deutlich getrennte Kiele, die nicht in ciner Ebene liegen, sondern gegenein-
ander versetzt sind (,,imbricata“~-Kammern).

Bemerkungen: Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA) hat eine groBe morphologische Variabili-
tit; sie reicht von recht flachen Formen, die gerade von D. imbricata (MORNOD) abgetrennt
werden kdnnen, bis zu ventral stark geblihten Formen, die nur durch die ,,imbricata“~-Kammern
von D. concavata (BROTZEN) unterschieden werden konnen. Auf die morphologische Ver-
wandtschaft mit D. concavata (BROTZEN) hat schon die Erstautorin hingewiesen (SCHEIBNEROVA
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1962: 226). Auf phylogenetische Verwandtschaft kénnte nur geschlossen werden, wenn die
ventral geblihten Formen auch im Oberturon und Unterconiac nachzuweisen wiren. Durch die
starke Umlagerung von unterturonem Material in diesem Zeitraum, ist das in meinen kalkalpi-
nen Profilen nicht méglich.

Die groBe Variabilitit der Art fiihrte auch zu einigen wahrscheinlich synonymen Artnamen,
dic im Atlas . .. 2: 85 diskutiert werden: ,, Globotruncana roddai MARIANOS & ZINGULA®, ,,Globo-
truncana indica JACOB & SASTRY"'.

Vorkommen: Selten bis hiufig von der archaeocretacea- bis in die helvetica-Z.one; selten und
fraglich im tieferen Coniac.

Dicarinella imbricata (MORNOD, 1950)
Taf. 12 Fig. 1-3

*1950 Globotruncana imbricata n. sp. — MORNOD: 589-590; Abb. 5/IIla~d (Holotypus); Abb. 5/1la—c (Paratypus); Taf. 15
Fig. 21-34 (Topotypen; Diinnschliffe).
1976 Dicarinella imbricata (MORNOD) 1949. — CARON: 332-333; Abb. 3a—c (Neotypus); Taf. 3 (Topotypen).
1979 Dicarinella imbricata (MORNOD, 1950). — Atlas . .. 2: 87-92; Taf. 58 Fig. 1a—c (Topotypus), 2a—c; Taf. 59.

Beschreibung: Spiralseite: 5-6 Kammern im letzten Umgang; Umri deutlich gelappt;
Kammern blattfdrmig; geringe bis deutliche GréBenzunahme der Kammern; Suturen cinge-
senkt und gebogen.

Umbilikalseite: Kammern trapezoedrisch und ctwas hervorgewdlbt; Suturen cingesenkt und
radial; Umbilikus eng bis miBig weit; Miindung extraumbilikal-umbilikal mit Miindungslippe.

Lateralscite: Profil konvex-konkav; Kammern um die Breite der beiden Kicle gegeneinander
versetzt; 2 dicht beieinander liegende Kiele, z. T. durch schr schmales Kielband getrennt.

Bemerkungen: Im Obercenoman finden sich Ubergangsformen nach Praeglobotruncana ste-
phani (GANDOLFI), die noch cinen Doppelkiel besitzt, der sich auf der letzten Kammer schon in
zwei Kiele trennen kann, aber auch schon Formen mit deutlich gegeneinander versetzten Kam-
mern und zumindest auf einigen Kammern zwei deutlich getrennten Kielen. Andererseits fand
ich schon in der archaeocretacea-Zone Ubergangsformen nach Marginotruncana canaliculata
(Reuss) und, wenn die Kammern schon in ciner Ebenc liegen, auch echte M. canaliculata
(REUSS).

Diese beiden Ubergangsformen ergeben sich durch Anderung der Merkmale Doppelkiel/2
Kiele bzw. Kammern gegeneinander versetzt/Kammern in ciner Ebene. Sieht man mehr auf die
Wolbung der Umbilikalseite und damit auf die ventral zunchmend stirker geblihten Kammern,
so erkennt man die Ubergangsformen nach D. hagni (SCHEIBNEROVA).

Vorkommen: Selten in der oberen cushmani-Zone, gemein bis hiufig in der archaeocretacea-
Zone, selten bis gemein in der helvetica-Zone und selten, aber fraglich, in der primitiva-Zone.

Dicarinella primitiva (DALBIEZ, 1955)
Taf. 15 Fig. 1-3, 4-6, 7-9

*1955 Globotruncana (Globotruncana) ventricosa primitiva DALBIEZ, new subspecies. — DALBIEZ: 168; Abb. 6 (Holotypus).
1979 Dicarinella primitiva (DALBIEZ, 1955). — Atlas . .. 2: 93-96; Taf. 60 Fig. 1a—c (Lectotypus); 2 (Topotypus).
1980 Marginotruncana primitiva (DALBIEZ). — WONDERS: 123; Taf. 5 Fig. 1a—c.

Beschreibung: Spiralseite: 4-5 Kammern im letzten Umgang; Umri8 deutlich gelappt;
Kammern blattfdrmig; starke bis sehr starke GréBenzunahme der Kammern; Suturen erhaben
und leicht gebogen.

Umbilikalseite: Kammern blattférmig und ein wenig hervorgewdlbt; Suturen radial oder
leicht gebogen und eingesenkt; Miindung extraumbilikal-umbilikal.
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Lateralseite: Profil annihernd plankonvex, wobei die Kammern der Umbilikalseite leicht
gebliht sind und mit der Peripheric einen Winkel von hochstens 45° bilden; 2 dicht beieinander
liegende Kiele, die durch ein sehr schmales Kielband getrennt sind.

Bemerkungen: Die Bezichungen zu Marginotruncana renzi (GANDOLFI) sind schr groB und
sicherlich ist D. primitiva (DALBIEZ) aus ihr hervorgegangen. Die Abgenzung gegen M. renzi
(GanpoLFI) nchme ich so vor, daB D. primitiva (IDALBIEZ) wenigstens annihernd plan-konvex
sein soll und radiale oder nur leicht gebogene Suturen auf der Umbilikalseite aufweisen muB.

Andererseits ist die Art Dicarinella concavata (BROTZEN) recht dhnlich, die aber ihrerseits stirker
gewdlbte Kammern auf der Umbilikalseite zeigt (Peripheriewinkel wesentlich groBer als 45°,
fast 90°) und eine vollkommen plane oder sogar konkave Spiralseite besitzt. So kann man D.
concavata (BROTZEN) als direkten Nachfolger von D. primitiva (DALBIEZ) auffassen, wenn nicht
morphologische Ahnlichkeiten auch auf D. hagni (SCHEIBNEROVA) (ventral stark geblihte For-
men) oder Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT als Vorliufer hinwiesen.

Vorkommen: Sehr selten bis selten in der primitiva- bis tieferen concavata-Zone.

Marginotruncana angusticarinata (GANDOLFI, 1942)
Taf. 16 Fig. 16-18

*1942 Globotruncana linnei (D’ORBIGNY) var. angusticarenata [Schreibweise in Abb. 46] bzw. angusticarinata [Schreib-
weise im Text S. 127]. — GANDOLFI: 126-127; Abb. 46/3a—c (Holotypus).
part. 1966 Globotruncana renzi GANDOLFI. — CARON: 77-79; Taf. 4 Fig. 4a—c.

1966 Globotruncana angusticarinata GANDOLFL. — CARON: 79-80; Taf. 4 Fig. 5.

1970 Marginotruncana angusticarinata (GANDOLFI, 1942). — PORTHAULT: 76-77; Taf. 10 Fig. 15-17.

1970 Marginotruncana sinuosa nov. sp. — PORTHAULT: 81-82; Taf. 11 Fig. 11-13 (Holotypus).

1979 Marginotruncana sinnosa PORTHAULT, 1970. — Atlas . . . 2: 147-154; Taf. 74 Fig. 1 (Topotypus), 2; Taf. 75 Fig.
1, 2 (Topotypus von M. angusticarinata (GANDOLFI)).

Beschreibung: Spiralseite: 57 Kammern im letzten Umgang; Umril rund bis sehr
schwach gelappt; Kammern blattférmig bis halbmondf6érmig; geringe GréBenzunahme der
Kammern; Suturen erhaben, gebogen und schrig gestellt.

Umbilikalscite: Suturen S-férmig bis undeutlich V-férmig und erhaben; Umbilikus miBig
eng bis weit; Miindung extraumbilikal-umbilikal.

Lateralscite: Profil konvex-plan; 2 eng zusammengeriickte Kiele [vgl. M. renzi (GANDOLFI);
S. 100].

Vorkommen: Selten bis hiufig vom Oberturon bis mindestens in das Untercampan; cha-
rakteristisch und hiufig im Coniac.

Marginotruncana canaliculata (REUSS, 1854)
Taf. 12 Fig. 4-6, 7, 8-10

*1854 R.[osalina] canaliculata Rss. — REUss: 70; Taf. 26 Fig. 4a-b (Holotypus).
1899 Globigerina canaliculata REUss. — EGGER: 172; Taf. 21 Fig. 15-17, 24-26.
1962 Globotruncana canaliculata (Reuss) 1854. — HERM: 69; Taf. 7 Fig. 4. (Synonymie).
1967 Marginotruncana canaliculata (REUSS). — PESSAGNO: 302-304; Taf. 74 Fig. 5-8 (Neotypus).
part. 1977 Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY). — MASTERS: 583-585; Taf. 46 Fig. 5-6.
1979 Dicarinella canaliculata (REUSS, 1854). — Atlas . .. 2: 67-70; Taf. 53 Fig. 1a—c (Topotypus), 2-3.

Beschreibung: Spiralseite: 5-6 Kammern im letzten Umgang; Umrill schwach gelappt;
Kammern blattférmig; Suturen erhaben, gebogen und schrig gestellt.
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Umbilikalseite: Kammern trapezoedrisch und flach oder nur sehr leicht gewdlbt; Suturen
radial und eingesenkt; Miindung extraumbilikal-umbilikal.

Lateralscite: Profil sehr niedrig trochospiral, fast biplan, seltener sehr schwach konvex auf der
Spiralseite und nur leicht gegeneinander versetzte Kammern; normal aber 2 deutlich getrennte
Kiele mit einem mifig breiten bis breiten Kiclband und Kammern in einer Ebene.

Bemerkungen: Im kalkalpinen Material konnen sowohl morphologische Ubergangsfor-
men nach Dicarinella imbricata (MorNOD) (leicht gegeneinander versetzte Kammern) als auch
nach Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO beobachtet werden (Suturen auf der Umbilikal-
seite leicht S-formig gebogen).

Vorkommen: Selten bis gemein von der archaeocretacea- bis in die concavata-Zone (nach der
Literatur auch noch in wesentlich jlingeren Sedimenten, z. B. HERM (1962: 69)); selten und
fraglich in der obersten cushmani-Zone.

Marginotruncana coronata (BOLLI, 1945)
Taf. 16 Fig. 12, 13, 14

*1945 Globotruncana lapparenti BROTZEN subsp. coronata nom. nov. — BoLLr: 233; Abb. 1/21, 22; Taf. 9 Fig. 14
(Dinnschliff).
v 1954 Globotruncana lapparenti BROTZEN coronata BOLLI, 1944, — HAGN & ZEIL: 43-44; Taf. 3 Fig. 4a-b; Taf. 7 Fig.
1-3 (Dinnschliffe).
1967 Marginotruncana coronata (BoLLI). — PESSAGNO: 305-306; Taf. 65 Fig. 11-13; Taf. 100 Fig. 6 (Diinnschlifte).
(Synonymie).
1979 Marginotruncana coronata (BoLLI, 1945). — Atlas ... 2: 103-106; Taf. 62.
non 1980 Marginotruncana coronata (BOLLL, 1944). — PERYT: 60-61; Taf. 16 Fig. 1-2 [= M. culverensis (BARR)}.

Bemerkungen: M. coronata (BoLLI) ist aus der Literatur hinreichend bekannt. Das kalkalpi-
ne Material ist reich und gut erhalten, allerdings sind auch bei dieser Art die Nabelraumstruktu-
ren nicht zu sehen. Im Profil ist sie ziemlich variabel und schwankt zwischen biplan bis konvex-
konkav wie bei den auf Taf. 14 Fig. 14, 16 bis 20 abgebildeten M. tarfayensis (LEHMANN). Die
Anzahl der Kammern im letzten Umgang kann bis auf 9 anwachsen.

Vorkommen: Selten bis massenhaft von der hochsten helvetica- bis in die asymetrica-Z.one;
charakteristisch und hiufig im Oberturon und Coniac.

Marginotruncana culverensis (BARR, 1961)
Taf. 21 Fig. 11-13

*1961 Globotruncana culverensis sp. nov. — BARR: 569-570; Taf. 71 Fig. 1a~c (Holotypus).
1980 Marginotruncana coronata (BoLLi, 1944). ~ PERYT: 60-61; Taf. 16 Fig. 1-2.

Bemerkungen: Die Miindung scheint mehr extraumbilikal zu liegen, weshalb ich die Art
entgegen BARR nicht zur Gattung Globotruncana, sondern zur Gattung Marginotruncana stelle.

M. culverensis (BARR) steht morphologisch zwischen M. marginata (REUSS) und M. coronata
{BoLr1) und wurde von BARR (1961) aus dem ,,Senonian Upper Chalk*: Micraster coranguinum-
und Micraster cortestudinarium-Zone der Insel Wight beschrieben. AltersmiBig entspricht dies
dem Oberconiac bis Untersanton (BENNISON & WRIGHT 1969: 329). Zum ersten Mal kann nun
diese Form auch aus dem Kalkalpin gemeldet werden.

Obwohl die Art schon 1961 beschrieben wurde, konnte ich sie in keiner weiteren Arbeit oder
in Synonymielisten finden.

PERYT (1980) bildet zwei als M. coronata (BoLLl) bezeichnete Foraminiferen aus dem unteren
Santon ab, die deutlich geblihte Kammern zeigen und die ich daher fiir Vertreter von M.
culverensis (BARR) halte.

7 Miinchen Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Weidich)
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Trotz der Seltenheit der Form mochte ich sie doch als selbstindige Art betrachten, da sie
morphologisch klar von anderen Arten abzugrenzen ist und stratigraphisch auf das héhere
Coniac und Santon beschrinkt ist.

Vorkommen: Sehr selten in der concavata-Zone (Coniac bis Untersanton).

Marginotruncana marginata (REUSS, 1845)
Taf. 16 Fig. 1-3, 46

*1845 R.[osalina] marginata REUSS. — REUSS: 36; Taf. 8 Fig. 54, 74; Taf. 13 Fig. 68.
v 1954 Globotruncana marginata (REUSS) 1845, — HAGN & ZEIL: 46-47; Taf. 2 Fig. 4; Taf. 7 Fig. 5-6 (Diinnschliffe).
1956 Globotruncana marginata (REUSS, 1845). — JIROVA: 241-242; Taf. 1 Fig. 1a—c (Zeichnung des Neotypus).
v 1962 Globotruncana marginata (REUSS) 1845. — HErM: 85-86; Taf. 5 Fig. 5.
part. 1970 Globotruncana marginata (REUSS, 1845). — STEMPROKOVA-JIROVA: 304-317; Taf. 1 Fig. 1a—c (Fotos des Neoty-
pus von 1956), 2; Taf. 2—4; Taf. 6 Fig. 1-2; Taf. 9 Fig. 1, 4; Taf. 10 Fig. 3; Taf. 11 Fig. 1-3.
(Synonymie).
1979 Marginotruncana marginata (REUSS, 1845). — Atlas . .. 2: 107-114; Taf. 63 Fig. 1a—c (Topotypus), 2; Taf. 64.

Bemerkungen: Die Art ist hinreichend genau im Atlas ... 2: 107-114 beschrieben und
abgebildet. Die Abbildungen in STEMPROKOVA-JIROVA (1970) sind von schlechter Qualitit und
auBerdem nimmt diese Autorin auch Formen auf, die ich zu M. culverensis (BARR) bzw. Globo-
truncana bulloides VOGLER stellen wiirde.

Von der dhnlichen Globotruncana bulloides VOGLER unterscheidet sich M. marginata (REUSS)
durch den Besitz radialer Nihte, dic auch dann radial bleiben, wenn sie von einem S-férmig
verlaufenden Saum umgeben werden. Von Globotruncana globigerinoides BROTZEN unterscheidet
sie sich durch die eher geblihten und noch nicht kugeligen Kammern. Zudem besitzen Globo-
truncana bulloides VOGLER und Globotruncana globigerinoides BROTZEN umbilikale oder zumindest
umbilikal-extraumbilikale Miindungen und nicht wie Marginotruncana marginata (REUSS) ex-
traumbilikale-umbilikale Miindungen.

Vorkommen: Meist selten bis gemein von der helvetica- bis in die elevata-Zone.

Marginotruncana marianosi (DOUGLAS, 1969)
Taf. 13 Fig. 1-3

*1969 Globotruncana marianosi DOUGLAS, n. sp. — DoUGLAs: 183-184; Abb. 5a—c (Holotypus); Taf. 2 Fig. 1a—c (Para-

typus).
1977 Globotruncana marianosi DOUGLAS. — CARON: 337; Taf. 3 Fig. 1-5.
1979 Marginotruncana marianosi (DOUGLAS, 1969). — Atlas . .. 2: 115-118; Taf. 65 Fig. 1a—c (Topotypus), 2.

Bemerkungen: Die kalkalpinen Formen entsprechen meistens den Beschreibungen bei
DoucGLas (1969) und im Atlas ... 2. Doch zeigen sie eine gréBere Variabilitdt im Profil und in
der Ausbildung der Kiele.

Von den ventral stark geblihten Formen der Art Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA) scheinen
sich M. marianosi (DouGLAS) und M. schneegansi (SIGAL) in der archaeocretacea-Zone abzuspalten.
So fand ich Ubergangsformen, die nicht mehr auf dem ganzen letzten Umgang zweikiclig sind,
sondern, von D. hagni (SCHEIBNEROVA) als Grundform ausgehend, die beiden eng benachbarten
Kiele auf einen Kiel reduzieren, bis oft nur noch die erste Kammer des letzten Umgangs zwei
Kiele trigt. Dieser Vorgang liBt sich sowohl bei bikonvexen Formen beobachten, die damit zu
M. schneegansi (SIGAL) {iberleiten, als auch bei mehr plankonvexen Formen, die zu M. marianosi
(DoucLas) flihren.

Vorkommen: Selten bis gemein von der archaeocretacea- bis in die schneegansi-Zone.
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Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT, 1970
Taf. 14 Fig. 4-6

*1970 Marginotruncana paraconcavata nov. sp. — PORTHAULT: 77-78; Taf. 10 Fig. 22a-b (Holotypus), 21, 23 (Para-

typen).
part. 1977 Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT, 1970. — LINARES RODRIGUEZ: 164-166; Taf. 15 Fig. 1-2.
1979 Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT, 1970. — Atlas . .. 2: 119-122; Taf. 66 Fig. 1a-c (Topotypus), 2.

Beschreibung: Spiralseite: 5-8 Kammern im letzten Umgang; UmriB rund bis schwach,
aber auch deutlich gelappt; Kammern blattférmig; Suturen erhaben, leicht gebogen und schrig
gestellt; GroBenzunahme der Kammern deutlich bis stark.

Umbilikalseite: Kammern trapezoedrisch und stark hervorgewdlbt; Suturen in ihrem Verlauf
sehr variabel: annihernd radial mit S-férmigen Siumen und tief eingesenkt, leicht eingesenkt
und S-férmiger Verlauf der Suturen; Miindung extraumbilikal-umbilikal; Umbilikus eng bis
miBig weit.

Lateralseite: Profil plankonvex mit schwach oder sehr stark hervorgewdlbter Umbilikalscite,
Peripheriewinkel 45° bis fast 90°% 2 dicht beieinander liegende Kiele, die durch ein sehr schmales
Kielband getrennt werden.

Bemerkungen: M. paraconcavata PORTHAULT ist wahrscheinlich aus M. renzi (GANDOLFI)
hervorgegangen, wenn auch nicht auszuschlieBen ist, dal M. tricarinata (QUEREAU) die Aus-
gangsform ist. Zu beiden sind im Oberturon Ubergangsformen vorhanden, aber selten (Taf. 14
Fig. 1-3).

M. paraconcavata PORTHAULT ist charakteristisch fiir das Coniac, wenn sie plan-konvex ist und
im Verlauf der Suturen Dicarinella concavata (BROTZEN) ihnlich wird. Das einzige Merkmal, das
mich von einer Bestimmung solcher Formen als D. concavata (BROTZEN) abgehalten hat, war der
% kriftige Saum auf den Kammern der Umbilikalseite und der leicht S-formige Verlauf der
Suturen.

M. paraconcavata PORTHAULT ist stets hiufiger als D. concavata (BROTZEN) und deshalb halte ich
sie, insbesondere bei Beachtung der fast gleichen Morphologie, fiir dic vikariierende Art. Sie
vertritt also in den Nordlichen Kalkalpen D. concavata (BROTZEN).

Wenn ich abschlieBend die Mdglichkeiten zusammenfasse, wie es im Oberturon und untersten
Coniac zu ,,concavata‘‘-Morphotypen gekommen sein konnte, cin Morphotypus, der
stratigraphisch ab der Basis des Coniacs kennzeichnend ist, so erdftnen sich drei Wege:

a) Die morphologische Reihe renzi-primitiva-concavata,
b) die morphologische Reihe imbricata-hagni-concavata und
¢) die morphologische Reihe renzi- (oder tricarinata)-paraconcavata-concavata.

Welche der drei Reihen nun als die phylogenctische Entwicklung zu interpretieren ist, spielt

fiir stratigraphische Fragestellungen eine untergeordnete Rolle.

Marginotruncana paraconcavata n. ssp.
Taf. 14 Fig. 7-9, 10-12

Beschreibung: Spiralseite: 6~11 (!) Kammern im letzten Umgang; Umri schr schwach
gelappt bis rund; Kammern blattférmig, aber zunchmend halbmondférmig werdend; Kammern
zwischen den Kielen und den erhabenen Suturen eingesenkt; Suturen erhaben, gebogen und
schrig gestellt.

Umbilikalseite: Kammern trapezoedrisch und stark bis sehr stark hervorgewdlbt; Suturen
leicht cingesenkt, aber durch Uberlappung der V-formig verlaufenden Suturen erhaben ausse-
hend; Umbilikus eng bis sehr eng; Miindung extraumbilikal-umbilikal.

7
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Lateralseite: Profil plankonvex bis konkav-konvex; im letzten Falle liegen die beiden Kiele, die
nur durch ein sehr schmales Kielband getrennt werden, zur Hilfte auf der Spiralseite.

Bemerkungen: Die Form ist nicht allzuhiufig und durch Ubergangsformen mit M. paracon-
cavata PORTHAULT verbunden. Sie hat durch dic schuppenartige Uberlagerung einer groBen
Anzahl von Kammern im letzten Umgang (bis 11) cin kronenartiges Aussehen, wenn man auf
die Umbilikalseite blickt. Da die Stiickzahl noch nicht sehr gro8 ist und die Verbreitung erst in
wenigen Profilen nachgewiesen werden konnte, wird die Form in offener Nomenklatur als
.»paraconcavata n. ssp.** gefiihre.

Vorkommen: Schr selten in der primitiva- und concavata-Zone.

Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO, 1967
Taf. 16 Fig. 8, 9, 10-11

*1967 Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO, n. sp. — PESSAGNO: 310; Taf. 65 Fig. 24-27 (Holotypus); Taf. 76 Fig.
1-3 (Paratypus).
v 1954 Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN, 1936. — HAGN & ZEIL: 39-42; Taf. 3 Fig. 3; Taf. 6 Fig. 5, 8.
1969 Globotruncana pseudolinneiana PESSAGNO. — DOUGLAS: 185; Abb. 6a—c; Taf. 3 Fig. 2-4.
1979 Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO, 1967. — Atlas . .. 2: 123-128; Taf. 67 Fig. 1a—c (Topotypus), 2; Taf.
68.

Bemerkungen: M. pseudolinneiana PESSAGNO wurde vom Erstautor, von DoucGLas (1969)
und im Atlas ... 2: 123-128 cingchend diskutiert und gut abgebildet. Im kalkalpinen Material
fand ich in der helvetica-Zone morphologische Uberginge nach M. canaliculata (REUSS) (Suturen
auf der Umbilikalseite schwach gebogen bis radial) und nach M. marginata (REUSS) (Kammern
etwas geblaht).

Vorkommen: Selten, gemein bis hiufig von der helvetica- bis in die asymetrica-Zone. M.
pseudolinneiana PESSAGNO erscheint erst kurz nach der ersten P. helvetica (BoLLI) und tiberlappt
sich in der Reichweite mit der morphologisch dhnlichen Globotruncana linneiana (D’ ORBIGNY).

Marginotruncana renzi (GANDOLFI, 1942)
Taf. 13 Fig. 13-15

part. *1942 Globotruncana renzi n. sp. — GANDOLFI: 124-125; Taf. 3 Fig. 1; Taf. 4 Fig. 16.
v 1954 Globotruncana renzi THALMANN & GANDOLFI, 1942, — HaGN & ZEiL: 37-39; Taf. 3 Fig. 2; Taf. 6 Fig. 34
(Dtinnschliffe).
part. 1966 Globotruncana renzi GANDOLFL. — CARON: 77-79; Abb. 5a—c (Neuzeichnung des Exemplars GANDOLFI 1942:
Taf. 3 Fig. 1).
1969 Globotruncana renzi GANDOLFI. — CARON & LUTERBACHER: 27-29; Taf. 9 Fig. 12a—c (Lectotypus = Kopie
CARON 1966: Abb. 5a—c).
1979 Marginotruncana renzi (GANDOLFI, 1942). — Atlas . .. 2: 129-133; Taf. 69 (Topotypen).

Bemerkungen: ,,Marginotruncana renzi (GANDOLFI) has the most chaotic taxonomic history
of any species of planktonic Foraminifera . . .** (PESSAGNO 1967: 311). Mit diesen Worten beginnt
PESSAGNO scinen geschichtlichen Abrif3 Giber die Art M. renzi (GANDOLFI), an dessen Ende die
Auswahl eines Lectotypus’ steht. Als Lectotypus wihlte er die plankonvexe Form (GANDOLFI
1942: Abb. 45) von den beiden GANDOLFIschen Syntypen aus.

Aber schon ein Jahr zuvor beschiftigte sich CARON mit demselben taxonomischen Problem
und schrieb, daBl im Text GANDOLFIs zwar kein Holotypus benannt wurde, aber wenigstens sei
dic Zelle mit dem Exemplar der GANDOLFIschen Abbildung Taf. 3 Fig. 1 als Holotypus gekenn-
zeichnet (CARON 1966: 78).

Nachtriglich erhoben CARON & LUTERBACHER (1969: 28) diesen ,,Holotypus® zum Lecto-

typus.
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Die Beschrinkung von M. renzi (GANDOLFI) auf bikonvexe Formen, dhnlich dem Lectotypus,
erleichtert die Abgrenzung von anderen Arten. Gleichwohl bleibt die groBe Ahnlichkeit zu M.
angusticarinata (GANDOLFI) bestehen, wenn auch mit dieser Art cher Formen verbunden werden,
deren Spiralseite stirker gewdlbt ist,

Die Revision von M. angusticarinata (GANDOLFI) wird erschwert, da sowohl der Holotypus
verloren gegangen ist, als auch die Typlokalitit durch den StraBenbau zerstért wurde (CARON &
LUTERBACHER 1969: 28). Dieser Umstand verleitet natiirlich zur Aufstellung neuer Artnamen,
fur an sich ginzlich homdomorphe Formen (Marginotruncana sinsiosa PORTHAULT, 1970).

Marginotruncana schneegansi (SIGAL, 1952)
Taf. 13 Fig. 7-9

*1952 Globotruncana schneegansi n. sp. — SIGAL: 33; Abb. 34.
1977 Globotruncana schneegansi SIGAL. — CARON: 330-333; Abb. 1 (Zeichnung des Neotypus’); Taf. 1 (REM-Fotos der 4
Neoparatypen).
1979 Marginotruncana schneegansi (SIGAL, 1952). — Atlas . .. 2: 135-140; Taf. 70 Fig. 1a—c (REM-Fotos des Neotypus’),
2a-c (Topotypus); Taf. 71.

Bemerkungen: Die Form ist von CArRON (1977) und im Atlas ... 2: 135-140 schr gut
beschricben und abgebildet worden.

Auf Ubergangsformen nach Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA), aus der sie hervorgegangen zu
sein scheint, habe ich schon hingewiesen. Es sind aber auch morphologische Uberginge nach
M. sigali (REICHEL) ausgcbildet, fiir die allerdings der S-formige Verlauf der Suturen auf der
Umbilikalseite charakteristisch ist.

Vorkommen: Selten bis gemein von der archaeocretacea- bis in die concavata~-Zone; in vielen
Proben der schneegansi-Zone fehlend.

Marginotruncana sigali (REICHEL, 1950)
Taf. 13 Fig. 10-12

*1950 Globotruncana (Globotruncana) sigali n. sp. — REICHEL: 610-612; Abb. 5a-c (Holotypus); Abb. 6 (,,Cotypus®;
Diinnschliff); Taf. 16 Fig. 7; Taf. 17 Fig. 7.
1977 Globotruncana sigali REICHEL. — CARON: 333-335; Abb. 2a—c (Neuzeichnung des Holotypus’); Taf. 2.
1979 Marginotruncana sigali (REICHEL, 1950). — Atlas ... 2: 141-146; Taf. 72 (Topotypen); Taf. 73.

Bemerkungen: Die Form ist von CARON (1977) und im Atlas ... 2: 141-146 schr gut
beschrieben und abgebildet worden.

Vorkommen: Meist selten von der helvetica- bis in die asymetrica-Zone; nur in der helvetica-
Zone gelegentlich hiufig.

Marginotruncana tarfayensis LEHMANN, 1963)
Taf. 14 Fig. 13-15, 16 bis 20

*1963 Globotruncana tarfayensis n. sp. — LEHMANN: 146-147; Taf. 5 Fig. 4a—c (Holotypus); Abb. 2i (Paratypus).
1979 Marginotruncana tarfayensis (LEHMANN, 1963). — Atlas .. . 2: 155-158; Taf. 76 (Topotypen).

Bemerkungen: M. tarfayensis (LEHMANN) wurde vom Erstautor und im Atlas . . . 2: 155-158
hinreichend genau beschrieben.

Doch méchte ich noch auf die groBe Variabilitit im Profil hinweisen, die von biplan bis
konvex-konkav bzw. plankonvex reicht.

Die Art wird besonders durch den V-férmigen Verlauf der Suturen auf der Umbilikalscite
charakterisiert.
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Vorkommen: Meist selten vom obersten Turon bis in das héhere Santon (schneegansi- bis
asymetrica-Zone); nur in einer Probe hiufig (Kaltwasser-Laine K.-L. 8), aber charakteristisch fiir
das Comiac.

Marginotruncana tricarinata (QUEREAU, 1893)
Taf. 16 Fig. 15

*1893 Pulvinulina tricarinata n. sp. — QUEREAU: 89; Taf. 5 Fig. 3a (Holotypus).
v 1954 Globotruncana lapparenti BROTZEN tricarinata (QUEREAU), 1893. — HAGN & ZEIL: 42-43; Taf. 6 Fig. 6-7 (Diinn-
schliffe); (BSP Prot. 300).
1962 Globotruncana tricarinata (QUEREAU) 1893. — HERM: 93-94; Taf. 6 Fig. 4.
(Synonymie).
1963 Globotruncana cf. tricarinata (QUEREAU). — LEHMANN: 147; Taf. 4 Fig. 2.

Bemerkungen: M. tricarinata (QUEREAU) sicht morphologisch M. coronata (BoLLl) und M.
angusticarinata (GANDOLFI) sehr dhnlich; vor allem die Spiral- und die Umbilikalseiten der drei
genannten Arten gleichen sich annihernd. Bei M. tricarinata (QUEREAU) ist aber auf der Umbili-
kalseite in der Nihe des Umbilikus ein dritter ,,Kiel aufgesetzt und die Flichen der Kammern
sind ausgestelle, wodurch sich das besonders im Diinnschliff charakteristische Bild ergibt.

Im Profil zeigt die Art sonst die gleiche Variabilitit, wie ich sie bei M. coronata (BoLLI) und M.
tarfayensis (LEHMANN) beschrieben habe.

Vorkommen: Charakteristisch im Oberturon und Coniac; selten, gemein bis hiufig von der
obersten helvetica- bis in die asymetrica-Zone.

Globotruncana arca (CUSHMAN, 1926)
Taf, 18 Fig. 1-3

*1926 Pulvinulina arca CUSHMAN, n. sp. — CUSHMAN: 23; Taf. 3 Fig. 1a—c (Holotypus).
1962 Globotruncana arca (CUSHMAN) 1926. — HERM: 65-66; Taf. 7 Fig. 3.
(Synonymie).
1972 Globotruncana arca (CUSHMAN, 1926). — HANZLIKOVA: 102; Taf. 26 Fig. 11-13; Taf. 27 Fig. 1.
1980 Globotruncana arca (CUSHMAN, 1926). — PERYT: 71-72; Taf. 16 Fig. 4.
(Synonymie).

Bemerkungen: Die Art ist weltweit verbreitet und hinreichend bekannt.

Fiir Formen, die zwar das ganze Aussehen von G. arca (CUSHMAN) besitzen, aber deren beide
Kiele noch nicht in Richtung Umbilikalscite gewandert sind, verwende ich die Bezeichnung
Globotruncana cf. arca (CUSHMAN).

Vorkommen: Selten bis hiufig von der asymetrica- bis in die elevata-Zone.

Globotruncana bulloides VOGLER, 1941
Taf. 17 Fig. 46

*1941 Globotruncana linnei bulloides nom. nov. — VOGLER: 287; Taf. 23 Fig. 32-39.
v 1954 Globotruncana lapparenti BROTZEN bulloides VOGLER, 1941. — HAGN & ZEIL: 45-46; Taf. 2 Fig. 5; Taf. 7 Fig. 4
(Dtnnschliffe).
1955 Globotruncana bulloides bulloides (VOGLER). — GANDOLFI: 32-33; Taf. 1 Fig. 9.
v 1962 Globotruncana lapparenti bulloides VOGLER, 1941. — HERM: 84; Taf. 6 Fig. 6.
1970 Globotruncana bulloides VOGLER, 1941. — PORTHAULT: 83; Taf. 11 Fig. 20-22.
1980 Globotruncana bulloides VOGLER, 1941. — PERYT: 72-73; Taf. 17 Fig. 6-8.

Bemerkungen: G. bulloides VOGLER ist von den ziticrten Autoren hinreichend genau be-
schricben worden, so daB sich eine neue Beschreibung eriibrigt. Von M. marginata (REUSS)
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unterscheidet sie sich durch die S-formig verlaufenden Suturen auf der Umbilikalseite und durch
dic beiden kriftigen Kiele.

Vorkommen: Selten bis gemein von der concavata- bis in die elevata-Zone. HAGN & ZEIL
(1954: 46) geben sie aus dem ,,Unterturon‘* des Martins-Grabens an; falls es sich hier um die
Probe BSP 143 (S. 45) handelt, liegt Coniac vor.

Globotruncana caliciformis (LAPPARENT, 1918)
Taf. 18 Fig. 7-9

*1918 Rosalina Linnei D’ORB. mutation caliciforme. — LAPPARENT: 8; Abb. 2j; Taf. 1 Fig. 2.
1955 Globotruncana caliciformis caliciformis (DE LAPPARENT). — GANDOLFL: 46—47; Taf. 3 Fig. 1a—c.
v 1962 Globotruncana caliciformis (DE LAPPARENT) 1918. — HERM: 68; Taf. 7 Fig. 6.
(Synonymie).

Bemerkungen: Es licgt nur ein Exemplar aus der Probe Stoffel-Miihle S.-M. 662 vor, das
mit dem von HERM (1962) beschriebenen Exemplar verglichen wurde. Beide Formen stimmen
in allen Einzelheiten iiberein, so daB ich auf die Beschreibung und auf die Abbildung dort
verweisen kann.

Vorkommen: Sehr selten in der elevata-Zone.

Globotruncana aff. contusa (CUSHMAN, 1926)
Taf. 21 Fig. 14-16

*1926 Pulvinulina arca CUSHMAN, n. sp., var. contusa CUSHMAN, n. var. — CUSHMAN: 23 (ohne Abb.).
part. 1976 Globotruncana caliciformis (DE LAPPARENT) 1918 Form II. - IBRAHIM: 90-93; Taf. 5 Fig. 2a-b.

Beschreibung: Spiralseite: 5-6 Kammern im letzten Umgang; UmriB rund; Suturen leicht
erhaben und gekoérnelt, gerade bis schwach gebogen; GréBenzunahme der Kammern deutlich;
Kammeroberfliche glatt oder dicht mit feinen Pusteln belegt.

Unmbilikalseite: Kammern trapezoedrisch und in Windungsrichtung gedehnt; Suturen einge-
senkt und S-férmig mit Resten eines gekdrnelten Saumes; Umbilikus miBig weit, wohl auch
tief (mit Sediment verfiillt); Miindung wahrscheinlich umbilikal oder umbilikal-extraumbilikal.

Lateralseite: Profil konvex-plan mit ziemlich hoher konischer Spiralscite; Peripherie rund und
mit feinen Pusteln belegt, streckenweise mit Resten eines Kieles.

Bemerkungen: Obwohl nur zwei Exemplare vorliegen, habe ich die Form oben beschric-
ben. Denn es war doch iiberraschend solche konischen Gehiuse, die Globotruncana contusa
(CusuMAN) dhnlich sehen, im Coniac bzw. Untercampan zu finden. Sie gehéren sicherlich in die
Reihe fornicata-caliciformis-contusa. Bei IBRAHIM (1976) fand ich eine abgebildete Form aus dem
Untercampan des Gosaubeckens von Eiberg/Tirol, die allerdings noch deutlicher Kiele zeigt
und deren Kammern halbmondférmig sind.

Vorkommen: Sehr sclten in der concavata-Zone (Wetzstein-Laine W.-L. 40) und in der
elevata-Zone (Stoffel-Mithle S.-M. 662).

Globotruncana elevata (BROTZEN, 1934)
Taf. 18 Fig. 13-15

*1934 Rotalia elevata n. sp. — BROTZEN: 66; Taf. 3 Fig. c.
1970 Globotruncana elevata (BROTZEN). — KUHRY: 293-299; Abb. 1 (Kopic BRoOTZEN 1934: Taf. 3 Fig. ¢); Taf. 1 Fig. 1-3
(Lectotypus), 4-9 (Topotypen).
1980 Globotruncanita elevata (BROTZEN, 1934). — PERYT: 83-84; Taf. 20 Fig. 2—4.

Bemerkungen: Kunry (1970) hat die Art ausfithrlich beschrieben und einen Lectotypus
ausgewihlt, sowie morphologisch dhnliche Formen diskutiert.
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Da G. elevata (BROTZEN) nur in einer Probe vorkommt und dort sehr selten ist, steht mir fiir
eine cingehende Diskussion und Abgrenzung von ,, Globotruncana elevata stuartiformis DALBIEZ
zuwenig Material zur Verfiigung.

Allerdings fand ich in meinen Proben ausreichend Ubergangsformen von Dicarinella asy-
metrica (SIGAL) nach G. elevata (BROTZEN). Insbesondere dndert sich die Anzahl der Kiele auf den
Kammern des letzten Umgangs: Von anfangs zwei Kielen durchgehend auf allen Kammern bis
nur noch die erste Kammer des letzten Umgangs zwei Kiele triagt (Taf. 18 Fig. 10-12). Als G.
elevata (BROTZEN) sah ich aber nur solche Formen an, die auf allen Kammern des letzten Um-
gangs nur noch einen Kiel trugen (Taf. 18 Fig. 13-15).

Vorkommen: Sehr selten und nur in ciner Probe der elevata-Zone.

Globotruncana fornicata PLUMMER, 1931
Taf. 17 Fig. 13-15

*1931 Globotruncana fornicata n. sp. — PLUMMER: 198-199; Taf. 13 Fig. 4-6 (Holotypus).
v 1962 Globotruncana fornicata PLUMMER 1931. — HERM: 78-79; Taf. 7 Fig. 2.
(Synonymie).
1972 Globotruncana fornicata PLUMMER, 1927 [recte: 1931]. — HANZLIKOVA: 106; Taf. 28 Fig. 6-7.
1980 Globotruncana fornicata PLUMMER, 1931. — PERYT: 73-74; Taf. 18 Fig. 5-7.

Bemerkungen: Die Art ist hinreichend bekannt und mein Material stimmt mit den in der
Synonymieliste angegebenen Abbildungen und Beschreibungen tberein. Nicht ganz so typische
Formen, die auch mehr an M. angusticarinata (GANDOLFI) crinnern, zu denen ich auch Uberginge
nachweisen konnte, habe ich in den Tabellen mit Globotruncana cf. fornicata PLUMMER bezeichnet.

Vorkommen: Stets selten von der concavata- bis in die elevata-Zone.

Globotruncana globigerinoides BROTZEN, 1936
Taf. 17 Fig. 10-12

*1936 Globotruncana globigerinoides n. sp. — BROTZEN: 177; Taf. 12 Fig. 3a—c; Taf. 13 Fig. 3.
v 1962 Globotruncana globigerinoides BROTZEN 1936. — HErM: 80-81; Taf. 5 Fig. 6.
(Synonymie).

Bemerkungen: Die Art wird in neuerer Zeit oft mit Archaeoglobigerina cretacea (ID’ORBIGNY)
vereinigt, doch glaube ich, sie von A. cretacea (D’ORBIGNY) trennen zu kénnen. G. globigerinoides
BROTZEN hat zwar auch kugelig geblihte Kammern, aber zwei kriftige Kiele, von denen einer
auf die Spiralseite zicht und somit das ,,globotruncanenhafte* der Form bewirkt. Dagegenist A.
cretacea (D’ORBIGNY) cine globigerinide Form mit wesentlich stirker geblihten Kammern und
nur zwei schwachen Kiclen (Taf. 21 Fig. 5-7).

Vorkommen: Selten bis gemein von der concavata- bis in die elevata-Zone.

Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY, 1839)
Taf. 17 Fig. 1-3

*1839 Rosalina Linneiana 1D’ORBIGNY 1839, — D’ORBIGNY: 110; Taf. 5 Fig. 10-12 (Holotypus).

(fide Foraminiferenkatalog).

1956 Globotruncana linneiana (1D’ORBIGNY). — BRONNIMANN & BrowN: 540-542; Taf. 20 Fig. 13-15 (Neotypus),
16-17 (Topotypus); Taf. 21 Fig. 16-18.

part. 1962 Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN 1936. — HERM: 82-84; Taf. 6 Fig. 2.

1967 Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY). — PESSAGNO: 346-349; Taf. 72 Fig. 1-2, 3-4, 7-9; Taf. 97 Fig. 11-13
(Diinnschlifte).
(Synonymic).

1980 Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY, 1839). — PERYT: 75-76; Taf. 19 Fig. 1-3.
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Beschreibung: Spiralseite: 56 Kammern im letzten Umgang; Umril} schwach bis deutlich
gelappt; Suturen leistenformig erhaben, gebogen und schrig gestellt; Kammern blattférmig und
zwischen den Suturen leicht konkav.

Umbilikalseite: Kammern trapezoedrisch oder auch ein wenig in Windungsrichtung ge-
streckt; Suturen S-formig und ecingesenkt; kriftiger Saum umgibt die zungenférmigen Kam-
mern; Umbilikus eng bis miBig weit und flach; Miindung umbilikal.

Lateralscite: Profil biplan, gestreckt rechteckig (,,kofferformig*); 2 kriftige Kiele, die weit
getrennt einmal die Kante zur Spiralseite, das andere Mal zur Umbilikalseite bilden; Flichen
zwischen den Kielen manchmal leicht konkav.

Bemerkungen: G. linneiana (D’ORBIGNY) ist eine biplane Form mit einem sehr breiten
Kiclband und umbilikaler Lage der Primirmiindung. Dadurch ist sie immer von den anderen
biplanen Globotruncanen zu unterscheiden (Marginotruncana coronata (BoLLl), M. pseudolinneiana
PESSAGNO, M. canaliculata (REUSS)). Von M. canaliculata (REUSS) unterscheidet sie sich noch
durch die S-formigen Suturen und den Saum, der die zungenférmigen Kammern der Umbili-
kalseite umgibt.

Vorkommen: Selten, gemein bis hiufig von der concavata-Zone bis in die elevata-Zone;
charakteristisch flir das héhere Santon und jiingere Sedimente.

Globotruncana thalmanni GANDOLFI, 1955
Taf. 18 Fig. 46

*1955 Globotruncana thalmanni thalmanni, n. sp. — GANDOLFI: 60-61; Taf. 4 Fig. 4a—c (Holotypus).
1962 Globotruncana thalmanni GANDOLFI 1955. — HERM: 91, 93; Taf. 5 Fig. 3.
1976 Globotruncana thalmanni GANDOLFI, 1955. — IBRAHIM: 137-138; Taf. 11 Fig. 1-2.

Beschreibung: Spiralseite: 56 Kammern im letzten Umgang; UmriB rund bis leicht ge-
lappt; Kammern halbmondférmig; Suturen erhaben, gebogen und schrig gestellt; GréBenzu-
nahme der Kammern gering.

Umbilikalseite: Kammern trapezoedrisch, aber in Windungsrichtung miBig bis stark ge-
streckt; Suturen S-formig und leicht eingesenkt; Saum auf den Kammern S- bis leicht V-férmig;
Fliche der Kammern fille vom Umbilikus zur Peripherie ab.

Lateralscite: Profil bikonvex mit deutlich gewd6lbter Umbilikalseite; 2 Kiele, die eng aneinan-
der gertickt sind.

Bemerkungen: G. thalmanni GANDOLH sicht G. arca (CUSHMAN) und G. fornicata PLUMMER
dhnlich; mit beiden hat sic Merkmale gemeinsam (vgl. Taf. 18 Fig. 1-3 und Taf. 17 Fig. 13-15).
Doch unterscheidet sie sich durch das deutlich bikonvexe Profil von der konvex-planen G.
Sfornicata PLUMMER und von der konvex-planen oder stark asymmetrisch bikonvexen G. arca
(CusHMAN).

Vorkommen: Sehr selten in der elevata-Zone.

Archaeoglobigerina blowi PESSAGNO, 1967
Taf. 21 Fig. 8-10

*1967 Archaeoglobigerina blowi PESSAGNO, new species. — PESSAGNO: 316; Taf. 59 Fig. 1-3, 4, 8-10 (Paratypen), 5-7
(Holotypus); Taf. 94 Fig. 2-3 (Diinnschlifte).
1979 Archaeoglobigerina blowi PESSAGNO, 1967. = Atlas ... 2: 169-172; Taf. 79 (Topotypen).

Bemerkungen: Die Art wurde vom Erstautor und im Atlas ... 2: 169-172 ausfihrlich
beschricben.
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In meinen kalkalpinen Proben konnte ich sic nur selten bestimmen, aber ich nchme an, daf3 sic
viel hiufiger ist. Doch i3 die Erhaltung der sehr kleinen Formen nur selten eine Bestimmung
zu.

Vorkommen: Sehr selten bis selten von der concavata- bis in die asymetrica-Zone; fraglich in
der primitiva-Zone.

Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY, 1840)
Taf. 21 Fig. 57

*1840 Globigerina cretacea 1)’ ORBIGNY, 1940. — D’ORBIGNY: 34; Taf. 3 Fig. 3-4.
(fide Foraminiferenkatalog).
1960 Globotruncana cretacea (D’ORBIGNY). — BANNER & BrLow: 8-10; Taf. 7 Fig. 1a—c (Lectotypus).
1967 Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY). — PESSAGNO: 317-318; Taf. 70 Fig. 3-8; Taf. 94 Fig. 4-5 (Dinnschliffe).
1979 Archaeoglobigerina cretacea (ID’ORBIGNY, 1840). — Atlas . .. 2: 173-176; Taf. 80.

Bemerkungen: Nach der Revision der Art durch BANNER & BLow (1960), in der auch ein
Lectotypus aufgestellt wurde, ist Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY), ,,used as a ,waste
Basket* by students of Foraminifera* (PESSAGNO 1967: 317), auch wieder stratigraphisch ver-
wendbar geworden. Nach heutiger Meinung (Atlas . .. 1: Tab. 3 u. v.a.) tritt die Art nicht vor
dem Coniac auf, so daB ich sie neben den plankonvexen Formen: Dicarinella primitiva (DAL~
BIEZ), D). concavata (BROTZEN) und Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT und den im strati-
graphischen Teil genannten benthonischen Foraminiferen fiir die Einstufung der Proben in das
Coniac oder jiinger benutzte.

Diese Methode bewihrte sich auch bei der Arbeit mit Diinnschliffen; die Einstufung in das
Coniac oder jiinger anhand der Querschnitte vieler A. cretacea (D’ORBIGNY) wird durch die
wesentlich selteneren D. primitiva (DALBIEZ) und D. concavata (BROTZEN) bestitigt (WEIDICH
1982b; WEIDICH in Vorb.).

Vorkommen: Selten, gemein bis hiufig von der primitiva- bis in die elevata-Zone. In einigen
Proben nicht bestimmbar, da die Foraminiferen der Feinfraktion schlecht erhalten waren.

Rugoglobigerina hexacamerata BRONNIMANN, 1952
Taf. 19 Fig. 4-6, 7-9, 10-12

*1952 Rugoglobigerina reicheli hexacamerata n. sp., n. subsp. — BRONNIMANN: 23-25; Taf. 2 Fig. 10-12 (Holotypus); Abb. 8
a—m.
1955 (Rugoglobigerina) hexacamerata hexacamerata (BRONNIMANN). — GANDOLFL: 33-34; Taf. 1 Fig. 12.
1962 Rugoglobigerina hexacamerata BRONNIMANN 1952. — HErM: 57; Taf. 4 Fig. 5.

Beschreibung: Spiralseite: 6 Kammern im letzten Umgang; Kammern kugelig; GroBenzu-
nahme der Kammern deutlich bis gering; Oberfliche der Kammern hervorgewdlbt und mit
Pusteln stark besetzt, die sich in Reihen anordnen und miteinander verschmelzen kénnen (,,co-
stae*); Suturen radial und eingesenkt.

Umbilikalseite: Kammern kugelig; Suturen radial und def eingesenkt; Oberfliche der Kam-
mern mit Pusteln dicht besetzt, die sich in Reihen anordnen und miteinander verschmelzen
kénnen (,,costae’); Umbilikus eng bis maBig weit und ziemlich tief; Miindung umbilikal.

Lateralseite: Profil fast biplan; sehr niedrig trochospiral; Kammern kugelig, teilweise seitlich
abgeflacht und an der Peripherie abgestutzt; Peripherie rund oder abgestutzt; £ deutlich zu
sehen: 2 Pustelreihen.

Bemerkungen: Trotz der geringen Anzahl der vorliegenden Exemplare und der schlechten
Erhaltung der Nabelraumstrukturen wird die Bestimmung als Rugoglobigerina hexacamerata
BRONNIMANN mit Sicherheit vertreten. Denn die kugeligen Kammern mit der charakteristischen



Stratigraphie, Foraminiferen, Palokologie, Oberkreide, Alpen 107

Skulptur (,,costae*’) und die umbilikale Lage der Primirmiindung lassen keine andere Wahl. Die
Anordnung einiger Pusteln zu zwei Reihen an der Peripheric ist weder auf allen Kammern
entwickelt, noch ist eine Tendenz zur Verstarkung zu zwei Kiclen zu beobachten.

Tritt das Skulpturelement der ,,costae** zuriick, so liegen Ubergangsformen nach Rugoglobige-
rina hoelzli (HAGN & ZEIL) vor (Taf. 19 Fig. 13-15).

Die Interpretation der morphologischen Reihe simplex-hoelzli-hexacamerata wird in Abb. 27
gegeben und bei Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL) erortert.

Vorkommen: Sehr selten und nur in der Probe Branderschrofen Bs 5: concavata-Zone (Un-
tersanton) (S. 37).

Rugoglobigerina hoelzli ( HAGN & ZEIL, 1954)
Abb. 26; Taf. 19 Fig. 16-18; Taf. 20; Taf. 21 Fig. 1-3, 4

v *1954 Globigerina hilzli n. sp. — HAGN & ZEiL: 50-51; Taf. 2 Fig. 8a—c (Holotypus).
1961 Rugoglobigerina holzli (HAGN) forma typica. — VASSILENKO: 165-167; Abb. 20 Fig. 1a—c; Taf. 27 Fig. 1a-c.
1966 Praeglobotruncana? ou Rugoglobigerina? hilzli (HAGN et ZEIL), forma typica VASILENKO. — CARON: 74; Taf. 3 Fig.
4a-c.
1979 Hedbergella hoelzli (HAGN & ZEIL, 1954). — Atlas ... 1: 135-138; Taf. 26 (Topotypen).

Bemerkungen I: Zur Erstbeschreibung

HAGN & ZEIL (1954: 51): ,, Beschreibung: Gehiuse mittelgro, schwach bikonvex, auf beiden Seiten stark zusam-
mengedriickt, fast scheibenformig. Dorsalseite mit 2/4-3 Umgingen, die inneren Umginge schwach erhaben, der letzte
Umgang stark abgeflacht. Ventralseite etwas stirker gewélbt als Dorsalseite. Peripherie stark gelappt, abgerundet.
Kammern auf der Dorsalseite schwach gewdlbt, rundlich, 6-7 Kammern im letzten Umgang; auf der Ventralseite
stirker gewdlbt, rundlich trapezoedrisch. Nihte auf der Dorsalseite gerade, radialgestellt, stark vertieft, ebenso auf der
Ventralseite. Oberfliche der Kammern mit zahlreichen kurzen Dornen bedeckt; in der zweiten Hilfte des letzten
Umgangs werden diese schwiicher, die 2-3 letzten Kammern sind fast glatt. Nabel miBig weit, tief. Die Miindung ist
nicht wahrzunehmen, da die letzte Kammer weggebrochen ist. Linge: 0,50 mm; Breite: 0,42 mm; Hohe: 0,19 mm. Es
wurden nur linksgewundene Gehiuse beobachtet.*

Die Unbestimmbarkeit von ,,hoelzli-Formen mit zwei Pustelreihen oder zwei undeutlichen
Kielen*, die in meinen Proben vom Unterturon bis Untersanton oft nicht selten sind, veranlaBte
mich, den Holotypus von ,,Globigerina holzli HAGN & ZEIL* in der hauseigenen Sammlung
(BSP Prot. 306) selbst in Augenschein zu nehmen. Dabei konnte ich ein neues morphologi-
sches Element am Holotypus beobachten, das in der Typbeschreibung keine Erwihnung
fand:

Bei streifender Beleuchtung zeigt der aut die Lateralseite gestellte Holotypus zumindest auf
einigen Kammern der letzten Windung zwei Pustelreihen an der Peripherie. Dies konn-
te von einem der beiden Erstautoren (Prof. HAGN) bestitigt werden.

Aus der Schlimmprobe, aus der der Holotypus stammt (BSP 143), wurden weitere 16 For-
men ausgelesen, die die Variationsbreite der Art ahnen lassen (Taf. 20 Fig. 1-3, 7-9, 10-12).
Dabei ergab sich auch eine neue Alterseinstufung fiir diese Probe: concavata-Zone (Coniac), im
Gegensatz zu HAGN & ZEIL (1954: 51) ,,Unter-Turon® (S. 45: Martins-Graben).

Die ganze Variabilitit der Art war erst nach dem Auslesen der teilweise recht reichen Proben
der Profile Branderschrofen, Dreisiuler-Graben, Neuweid-Graben und Kaltwasser-Laine
abzusehen (Taf. 19 Fig. 13-15, 16-18; Taf. 20 Fig. 4-6, 13-15, 16-18; Taf. 21 Fig. 1-3, 4). So
licgen mittlerweile {iber 100 Exemplare vor, die nach verschiedenen Methoden behandelt wur-
den, um den Umbilikus von Sediment zu befreien. Nur schr wenige Exemplare zeigten danach
Nabelraumstrukturen in Form von ,,Platten i. w. S.*.
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Nach diesen Untersuchungen kann ich folgende neue Beschreibung der Art Rugoglobige-
rina hoelzli (HAGN & ZEIL) gcben:

Beschreibung: Spiralseite: 5~7 Kammern im letzten Umgang; Kammern subglobulir,
abgeflacht bis abgestutzt oder auch blattformig; UmriB schwach bis deutlich gelappt; GroBenzu-
nahme der Kammern miBig bis deutlich; Suturen eingesenkt, radial oder leicht schrig gestellt,
aber dann leicht gebogen; Oberfliche der Kammern glatt oder miBig bis stark mit feinen bis
groben Pusteln belegt; streckenweise gelegentlich Pusteln in kurzen Reihen angeordnet.

Umbilikalseite: Kammern subglobulir oder blattformig bis leicht trapezoedrisch und dann
* stark abgeflacht; Suturen stark eingesenkt, radial oder ganz leicht gebogen; Oberfliache der
Kammern glatt oder miBig bis stark mit feinen bis groben Pusteln belegt; streckenweise gele-
gentlich Pusteln in kurzen Reihen angeordnet; Umbilikus miBig weit und flach bis ziemlich tief;
Miindung umbilikal-extraumbilikal bis extraumbilikal-umbilikal; Miindungslippe breit und
sich tiber cinen % grofien Teil des Umbilikus legend; Lippe(-n) nur von der letzten Kammer
ausgehend (Miindungslippe) oder auch von den letzten 4, 3 oder 2 Kammern ausgehend; Miin-
dungslippe iiberspannt allein einen Teil des Umbilikus oder Lippen iiberdecken sich teilweise
oder verschmelzen teilweise oder ganz zu einer Platte.

Lateralseite: Niedrig bis deutlich trochospiral; manchmal Innenwindungen aufgesetzt, schr
selten eingesenkt; Profil also biplan bis konvex-konkav; Gehiuse rechts- oder linksgewunden;
Peripherie gerundet, gerundet bis leicht abgestutzt oder abgestutzt bis fast rechteckig abgeflacht;
Peripherie glatt, mit unregelmifBiger Ansammlung von Pusteln, 2 undeutlichen oder deutlichen
Pustelreihen oder 2 undeutlichen Kielen; Pustelrethen bzw. Kicle kénnen auf den letzten Kam-
mern fehlen, aber auch schon vorher einmal aussetzen; Bereich zwischen den Kielen bzw.
Pustelreihen teils wohl perforiert, teils imperforiert (schlechte Erhaltung!?).

Vorkommen: Selten bis gemein von der helvetica- bis in die concavata-Zone (Unterturon bis
Untersanton).

Abb. 26: Neuzeichnung des Holotypus® von ,,Globigerina hslzli HAGN & ZEIL, 1954 (BSP Prot. 306). Pustelreihen
etwas stark betont.
Durchmesser: 0.50 mm.

Fig. 26: Refiguration of the holotype of ,, Globigerina hilzli HAGN & ZEIL, 1954 (BSP Prot. 306). Rows of pustules a
little bit accentuated.
Diameter: 0.50 mm.
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Bemerkungen II: Stratigraphische Verbreitung und Variabilitit

Die oben beschriebenen Formen fand ich in meinem kalkalpinen Material vom Unterturon bis
zum Untersanton in annihernd derselben Variabilitit. Formen mit gerundeter Peripherie, mit
Pustelreihen oder undeutlichen Kielen sind ab dem Unterturon vorhanden. Der einzige Mor-
photypus, der im Untersanton hinzukommye, besitzt in Reihen angeordnete Pustelreihen auf der
Spiral- und Umbilikalsecite und leitet damit tiber zu Rugoglobigerina hexacamerata BRONNIMANN.

Wegen dieser Variationsbreite, die meist auch noch in ciner Probe beobachtet werden kann,
sehe ich vorerst keinen Grund, die drei Grundtypen auch taxonomisch zu trennen.

Nach Literaturdaten ist dic Art weit verbreitet:

HAGN & ZEIL (1954) ,,Unter-Turon*, jetzt Unterturon bis Untersanton/Bayerische Alpen;

VASSILENKO (1961) Obercenoman bis Mitteleuron/H.-I. Mangyschlak, Kaspisce, UdSSR;

CARON (1966) Unterturon/Préalpes médianes, Schweiz;

DouaLas (1969) Oberturon bis Unterconiac/Nordliches Kalifornien;

PETTERS (1977) Oberturon bis Coniac/Atlantic Coastal Plain vor New Jersey, USA;

WoONDERS (1980) Turon bis Coniac/Tunesien (ohne Abb.)

CARON (1981) Oberturon/Tunesien.

Bemerkungen III: Zur Synonymie und zur Gattung ,,Falsotruncana CARON*

Ein Teil der Schwierigkeiten bei der Bestimmung der ,,rugosen zweikieligen Hedbergellen*
liegt in den nicht beschricbenen beiden Pustelreihen des Holotypus, seiner abgebrochenen letz-
ten Kammer und der unzureichend beachteten Variabilitit der Art begriindet.

So fielen auch schon anderen Autoren Pustelreihen und Kiele an ,,hoelzli-ihnlichen®* Foraminiferen auf (DouGLAs
1969; CaroN 1966: Taf. 3 Fig. 4c¢ (!); CAroN 1981), die sie aus den o. g. Griinden zu neuen Arten stellten, ja sogar eine
neue Gattung definieren lieBen: Falsotruncana. Falsotruncana CARON, 1981 soll insbesondere durch ecin imperforiertes
Kielband, zwei Kiele, eine umbilikal-extraumbilikale Primirmiindung und das Fehlen von Portici und Tegilla ausge-
zeichnet sein, wodurch sie sich von den Gattungen Hedbergella und Dicarinella unterscheidet. Nun glaube ich, daB das
von CARON (1981: Taf. 1-2) abgebildete Material vor allem im Bereich des Nabels schlecht erhalten ist. Denn wie ich
auch meinem Material entnehmen kann, sind 90% der Exemplare im Hinblick auf Nabelraumstrukturen unvollstindig
erhalten. Auch eine teilweise abgebrochene Miindungslippe kann vollstindig, aber dann klein und schmal, erscheinen,
wenn die Bruchstelle nicht als solche erkannt wird (vgl. CAroN 1981: Taf. 1 Fig. 2a; Taf. 2 Fig. 2a, 3a, 3b). Allerdings
ist durchaus moglich, dafl mit der hoelzli-Gruppe neuc morphologische Elemente und ein neuer phylogenetischer
Anfang verbunden sind. Doch bedarf dies weiterer Untersuchungen an reichem und besserem Material.

Von den Autoren des Atlas . .. 1 wurde ein ,,Lectotypus* fiir ,, Hedbergella hoelzli** aufgestellt,
da der Holotypus fiir zerbrochen gehalten wurde: ,,L’holotype étant brisé, ... (Atlas ... 1:
136). Diese irrige Meinung verbreitete auch WONDERS (1980: 117), der den zerbrochenen Holo-
typus sogar geschen haben will: |, The designation of the lectotype became necessary after the
present author observed the holotype to be entirely crushed.

Ich versichere aber, daB sich der Holotypus noch in der Bayerischen Staatssammlung fiir
Paliontologic und historische Geologic in Miinchen (BSP Prot. 306) befindet und keine andere
Beschidigung als die von den Erstautoren beschriebene abgebrochene letzte Kammer aufweist.

Bemerkungen IV: Zur Gattungszugehodrigkeit

Nachdem die Gattungen Hedbergella und Dicarinella fir die Art hoelzli ausscheiden und die
neue Gattung Falsotruncana CARON, 1981 abgelehnt wird, stelle ich ,, Globigerina hélzli HAGN &
ZEIL" vorerst zur Gattung Rugoglobigerina.

Schon VASSILENKO (1961) faBte die Art als zur Gattung Rugoglobigerina gehorig auf, da die Miindung umbilikal liegt
und von den Kammern Plittchen ausgehen, die den Nabel bedecken. Er erwihnt aber weder in Rethen angeordnete
Pusteln oder ,,costac*/,,costellae’, noch konnte er an seinem Material an der Peripherie Pustelreihen oder ein imperfo-
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riertes Band beobachten. Aber er weist auf die schlechte Erhaltung der Nabelraumstrukturen hin, nimlich daBl die
Plittchen meistens abgebrochen sind.

CARON (1966) verweist auf eine fragliche Zugehdrigkeit zu den Gattungen Praeglobotruncana oder Rugoglobigerina. Sie
bildet ein Exemplar mit zwei Pustelreihen und ,,tegilla® als Nabelraumstruktur ab, ohne es allerdings im Text zu
beschreiben oder zu diskutieren (CaroN 1961: Taf. 3 Fig. 4a—c).

Nur einen kurzen Hinweis gibt PEssaGNo (1967: 298). Er hilt es fiir moglich, daB ,, Ticinella aprica Loeblich and
Tappan (1961, p. 294, pl. 4, figs. 15, 16a—c; ?14)* ein jiingeres Synonym von ,,Globigerina holzli Hagn and Zeil sein
kénnte und die genannte Art wahrscheinlich mit in seine neue Gattung Whiteinella fillt.

Meine Zuordnung zur Gattung Rugoglobigerina stiitzt sich im wesentlichen auf die mehr
umbilikale Lage der Primirmiindung, auf das wenigstens teilweise imperforierte Band an der
Peripherie und die charakteristische Skulptur in Form von Pusteln oder Vorstadien von
,,costae*‘/, costellae*’. Die Art der Nabelraumstrukturen und der Feinbau der beiden Pustelrei-
hen bzw. schwachen Kielen mufl an weiterem Material studiert werden. Allerdings spricht
schon jetzt viel fiir ,,tegilla“~dhnliche Platten.

Die so verstandene Gattung Rugoglobigerina BRONNIMANN entspricht der ,,Emended defini-
tion‘* bei PESSAGNO (1967: 364). Danach kann die Peripheric durchaus ein imperforiertes Band
oder einen schwachen Doppelkiel tragen.

Bemerkungen V: Phylogenetische Interpretation der morphologischen Reihe
simplex—hoelzli-hexacamerata

Einige Hinweise {iber den moglichen Ursprung von Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL)
fand ich im eigenen Material und in der Literatur.

Einige meiner Obercenoman-Proben enthalten Exemplare der Art Hedbergella simplex (MoORROW), die einige grofie
Pusteln an der Peripherie tragen. Ob es sich hier vielleicht nur um ,,overgrowth’* handelt, konnte noch nicht geklirt
werden. Zudem gibt es Formen, die eine verbreiterte Miindungslippe zeigen.

In der Literatur bildete zuerst (?) CaroN (1966: Taf. 6 Fig. 6-7) ,,Hedbergelles rugueuses® aus dem Untercenoman
sowie eine ,, Clavihedbergella simplissicima [recte: simplicissima) (MAGNE et SIGAL) (Taf. 6 Fig. 5a—c) ab, die eine pustuldse
Peripherie zeigen. Bei dem Exemplar Taf. 6 Fig. 7b ist die Miindungslippe schon sehr stark verbreitert und erreicht die
viertletzte Kammer. Zwei schwache Pustelrethen kann ich an dem Exemplar Taf. 6 Fig. 6¢ erkennen. Die Formen
wurden von CARON aber nicht weiter diskutiert.

Erst PETTERS (1977) bildet erneut eine Anzahl pustuldser Hedbergellen und Whiteinellen ab, stellt zwei neue Arten auf
und gibt eine Abbildung der ,,Phylogenetic trends of some Upper Cretaceous globigerine taxa®. Darin leitet er von ,,H.
amabilis* auf der einen Seite ,, Clavihedbergella simplex‘ und auf der anderen Seite ,, Hedbergella hoelzli‘“ ab. Aus ,,Hedber-
gella hoelzli“ sollen sich im Oberconiac ,,Archaeoglobigerina ? bosquensis’ und ,, Archaeoglobigerina tradinghousensis‘
abgespalten haben. Vom Hauptast der ,,H. amabilis* zweigen im Oberconiac und Untersanton ab:

a) Whiteinellen, die zu Globotruncanella fithren und
b) seine neuen Hedbergellen, die zu bestimmten Globigerinelloides-Arten weisen.

Aus alle dem entwickelte ich einige Vorstellungen zur phylogenetischen Interpreta-
tion der morphologischen Reihe simplex—hoelzli—hexacamerata, die ich im folgenden als
Arbeitshypothese fiir weitere Untersuchungen kurz darlegen méchte.

Abb. 27: Entwicklungsreihe simplex-hoelzli-hexacamerata.
A Hedbergella simplex (MorrOW) (nach Atlas . . . 1: Taf. 30 Fig. 1a—c).
B Hedbergella simplex (MORROW) (= Hedbergella flandrini PORTHAULT; nach Atlas ... 1: Taf. 25 Fig. 2a-c).
C  Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL) (vgl. Taf. 20 Fig. 1-3).
D Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL) (vgl. Taf. 20 Fig. 4-6).
E Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL) (vgl. Taf. 20 Fig. 7-9).
F Ubergangsform hoelzli/hexacamerata (vgl. Taf. 19 Fig. 13-15).
G Rugoglobigerina hexacamerata BRONNIMANN (vgl. Taf. 19 Fig. 4-6).

Fig. 27: Development of the lineage simplex-hoelzli-hexacamerata.
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Von rugosen Hedbergellen des Untercenomans oder von Hedbergella simplex (MORROW) mit
pustuléser Peripherie 16st sich im Obercenoman oder untersten Turon die hoelzli-Gruppe als
Seitenlinie ab, wihrend H. simplex (MORROW) in ihrer groBen Variabilitit (H. ,,flandrini‘ POR-
THAULT) bis mindestens in das Campan als Durchliufer aushilt. Alle drei morphologischen
Grundtypen von Ru. hoelzli (HAGN & ZEIL), Formen mit pustuléser Peripherie, mit zwei
Pustelreihen oder mit zwei undeutlichen Kielen, treten im Unterturon gemeinsam auf und
reichen in dieser Breite bis mindestens in das Untersanton,

Wahrscheinlich im hoheren Coniac oder erst im Untersanton fithrt eine Seitenlinie von Ru.
hoelzli (HAGN & ZEIL) (Pusteln in kurzen Reihen angeordnet, dhneln morphologisch ,,costae*)
zu Ru. hexacamerata BRONNIMANN, Dic zuletzt genannte Art ist bis zum Obermaastricht bekannt
(z. B. HERM 1962) und es kann nicht ausgeschlossen werden, dal von ihr weitere Rugoglobigeri-
na-Arten abzweigen.

Bei Richtigkeit der Arbeitshypothese lige hiermit cin weiterer Hinweis auf den polyphyleti-
schen Ursprung der Rugoglobigerinen vor.

GaNDoOLFI (1955) faBt Rugoglobigerina als Untergattung von Globotruncana auf und lifit zumindest einen Teil der
Rugoglobigerinen aus der Globotruncana bulloides—~Gruppe hervorgehen (GANDoOLF1 1955: 36-38). Der polyphyletische
Ursprung der Rugoglobigerinen ist aber auch schon diesem Autor klar, was besonders seine Taf. 10 verdeutlicht,

Von ,,,Globigerina’ cf. G. cretacea* leiten BRONNIMANN & BROWN (1956: Abb. 21, 522, 524-526) die Rugoglobigerinen
her und diskutieren sieben verschiedene Reihen.

Auch HErM (1962: 55) leitet ,, Rugoglobigerina teilweise vom Formenkreis der Globigerina cretacea D’ORB. ab*. Er
konnte allerdings ,,folgende Uberginge von Globotruncana zu Rugoglobigerina* beobachten:

1. Globotruncana marginata—Rugoglobigerina beldingi
2. Globotruncana citae—Rugoglobigerina petaloidea
3. Globotruncana citae—Rugoglobigerina glaessneri®.

Banpy (1967: Abb. 10, 21) stellt Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY) selbst zur Gattung Rugoglobigerina und leitet
von ihr sicben Unterarten von Ru. rigosa (PLUMMER) ab.

Nach PESSAGNO (1967: 314-315, Abb. 26, 364) entwickelte sich Rugoglobigerina aus seiner neuen Gattung Archaeoglobi-
gerina durch Erwerb von ,,rugosities or costellae in a distinctive meridorial pattern® (PESSAGNO 1967: 315) im Unter-
campan. Archaeoglobigerina soll ebenfalls zu Globotruncana CUSHMAN fiihren, wogegen Rugoglobigerina zu Rugotruncana
BRONNIMANN iiberleiten soll. PESSAGNO sicht dies als besten Fall einer Parallelevolution bei den planktonischen Foramini-
feren an.

CARON (1982) leitet Rugoglobigerina von Archaeoglobigerina ab. Die Abspaltung soll im Untercampan erfolgt sein.

Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER, 1926)
Taf. 19 Fig. 1-3

*1926 Globigerina rugosa n. sp. — PLUMMER: 38-39; Taf. 2 Fig. 10a—d (Holotypus).
1962 Rugoglobigerina rugosa rugosa (PLUMMER) 1926. — HERM: 60; Taf. 3 Fig. 2.
1967 Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER). — PESSAGNO: 366-367; Taf. 75 Fig. 2-3.
(Synonymie).
1977 Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER). ~ MASTERS: 622-626; Taf. 56 Fig. 1, 5; Taf. 57 Fig. 2.
1980 Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER, 1926). — PERYT: 87-88; Taf. 22 Fig. 24, 8.
(Synonymie).

Beschreibung: Spiralseite: 45 Kammern im letzten Umgang; UmriB leiche gelappt; Gro-
Benzunahme der Kammern deutlich bis stark; Kammern kugelig bis leicht abgeflacht; Oberfli-
che der Kammern hervorgewolbt, mit Pusteln besetzt, die sich in Reihen anordnen und mitein-
ander verschmelzen kénnen (,,costae®); Suturen radial und eingesenke.

Umbilikalseite: Kammern kugelig; Suturen radial und cingesenkt; Oberfliche der Kammern
wie Spiralseite; Umbilikus ziemlich eng; Miindung wahrscheinlich umbilikal.

Lateralseite: Profil fast biplan; sehr niedrig trochospiral; Kammern kugelig bis leicht
abgeflacht; Peripherie gerundet, aber mit Pusteln bzw. ,,costae* besetzt; auf wenigen Kammern
schr unklar 2 Pustelreihen oder ohne Pustelreihen.
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Bemerkungen: Ru. rugosa (PLUMMER) konnte nur in wenigen Proben bestimmt werden; sie
ist schr klein und daher oft schlecht erhalten. Anfirben mit Methylenblau und Auslesen bei
stirkerer Vergréferung erleichterte die Suche. Wahrscheinlich ist die Art in mehreren Proben
des Santons vorhanden.

Nach meiner Literaturkenntnis kommt Ru. rugosa (PLUMMER) nicht vor dem Santon vor (z. B.
MASTERS 1977: 622-626: Santon-Maastricht) und dies war fiir mich der Grund, die wenigen
Proben, die Ru. rugosa (PLUMMER) enthielten, aber bei denen die entsprechenden Globotrunca-
nen fehlten, trotzdem in das Santon zu stellen: concavata-Zone (Untersanton) (S. 37).

Vorkommen: Schr selten in wenigen Proben der concavata-Zone (Untersanton).

4.3. Zusammenfassung der paliontologischen Ergebnisse

Im paliontologischen Teil werden 71 planktonische Foraminiferen beschricben und 70 Arten
auf 21 Tafeln mit 358 Figuren abgebildet. Allgemein gut bekannte Formen werden nur kurz
behandelt, wihrend die Problemfille teilweise ausfuhrlich beschrieben und diskutiert werden.

Sigalia carpatica SALAJ & SAMUEL, 1963 wird als jiingeres Synonym von Sigalia decoratissima
(KraAsz, 1953) angeschen (S. 79-80).

Rotalipora cushmani (MorRrROW) wird in ihrer ganzen Variationsbreite beschrieben und abgebil-
det, so daB es nicht fiir sinnvoll erachtet wird, die Namen ,,turonica BROTZEN®, ,, expansa CAR-
BONNIER® und ,,thomei HAGN & ZEIL* oder Wortkombinationen der drei untercinander oder mit
cushmani (MORROW) zu verwenden. Die stratigraphische Reichweite ist dieselbe (S. 86-88). Die
Bezeichnung Rotalipora montsalvensis MORNOD wird auf flache, bikonvexe Formen mit schwach
geblihten Kammern und einem undeutlichen Kiel beschrinkt (S. 89).

Die Gruppe der plankonvexen Rotaliporen, R. deeckei (FRANKE) und R. reicheli MORNOD, wird
in threr morphologischen Variabilitit diskutiert. Es wird versucht, den jiingeren Namen R.
reicheli MORNOD trotz bestechender Homdomorphie mit R. deeckei (FRANKE) beizubehalten, da er
bei den Mikropaldontologen gut eingefiihrt ist. R. deeckei (FRANKE) wird auf bikonvexe Formen
oder, wenn sie plankonvex sind, auf Formen mit ziemlich flachen Kammern auf der Umbilikal-
seite und deutlich erhabenen Suturen beschrinkt (S. 88; 89-90).

Bei Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT wird eine kurze Zusammenfassung der drei
Moglichkeiten gegeben, wie es im Oberturon und untersten Coniac zu ,,concavata‘-Morphoty-
pen gckommen sein konnte. So eréffnen sich drei Wege:

a) renzi—primitiva—concavata,
by imbricata~hagni-concavata und
¢) renzi—(oder tricarinata)—paraconcavata—concavata (S. 99).

Eine fiir neu gehaltene Unterart, Marginotruncana paraconcavata n. ssp., wird in offener No-
menklatur beschrieben (S. 99-100).

Fiir die Art Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL) wird cin erster Revisionsversuch vorgelegt,
indem nach Beschreibung bisher am Holotypus nicht crkannter morphologischer Elemente
(Pustelreihen) eine neue Diagnose der Art und eine Neuzeichnung des Holotypus® gegeben
werden. Dabei wird die groBie Variationsbreite der Art berlicksichtigt. In einzelnen Kapiteln
werden auBlerdem Bemerkungen zur Synonymie, zur Gattung ,,Falsotruncana CARON™, zur
Gattungszugchdorigkeit und zur Phylogenie gemacht (S. 107-112).

8 Miinchen Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Weidich)



5. PALOKOLOGISCHER TEIL

Von taxonomischer auf 6kologische
Verwandtschaft zu schliefen,
ist Unsinn.
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WS 1977/78

5.1. Vorbemerkungen

In diesem paldkologischen Teil soll der Versuch unternommen werden, die Palokologie der
Foraminiferenfaunen der kalkalpinen tieferen Oberkreide (Untercenoman-Untercampan) in
einigen Details darzustellen. Ich méchte dabei besonders auf das Verhalten der Foraminiferen-
faunen im Hinblick auf die Ablagerungstiefe eingchen, von der schon aus sedimentologischen
Untersuchungen bekannt ist, dal sie vom Untercenoman bis in das héhere Santon stindig
zugenommen hat (GAUPP 1980; WEIDICH 1982a; Stratigraphischer Teil dieser Arbeit).

Ein hoffnungsvoller Versuch, Dreieck-Darstellungen in einem gréBeren Rahmen fiir die pal-
6kologische Fragestellung heranzuzichen, wird gemacht. Das Konzept mufl aber eher als Ar-
beitshypothese fiir weitere Untersuchungen, die wesentlich aufwendiger durchzufiithren wiren,
aufgefallt werden.

5.2. Grundlagen

Die Rekonstruktion der palokologischen Verhiltnisse mit Foraminiferenfaunen in der Ober-
kreide stiitzt sich auf Vergleiche mit den Ergebnissen, die durch Untersuchungen an tertiirem
und rezentem Material erzielt worden sind. Okologische Untersuchungen an Foraminiferen
sind vor allem von NoORTON (1930) und NATLAND (1933) initiiert und dann in den 1940cr bis
1960er Jahren von verschiedenen Autoren weitergefiihrt und ausgebaut worden. Als Ergebnis
wurden viele verwendbare Kriterien vorgestelle, deren Wert aber durch oft grobe Generalisie-
rungen bei ihrer Anwendung auf andere Meeresgebicte und in der Palékologie eingeschrinkt
wird.

In Tab. 10 habe ich dic wichtigsten Kriterien und Darstellungsmethoden nach dem Erschei-
nungsjahr und den Autoren zusammengestellt.

Tab. 10: Kriterien und Darstellungsmethoden fiir die Interpretation der Palskologie der Foraminiferenfaunen

NorTON (1930) Tiefenverteilung rezenter Foraminiferen;

NATLAND (1933) Verteilung einiger rezenter und fossiler Foraminiferen in Abhingigkeit von der Temperatur und
Wassertiefe;

HENsoLDT (1938a, b) Qualitative Untersuchungen an Oberkreide-Foraminiferen: Epistominen bevorzugen tiefes
Wasser;

LowMaN (1949) Gattungs- und Artenverteilung bei rezenten Foraminiferen in Abhingigkeit von der Wassertiefe;

CroucH (1952) Arten- und Hiufigkeitsverteilung rezenter Foraminiferen in Abhingigkeit von der Temperatur;

BANDY (1953 und zahlreiche weitere Arbeiten) Arten- und Hiufigkeitsverteilung rezenter Foraminiferen in Abhingig-
keit von der Wassertiefe, vom Sauerstoffgehalt, vom Salzgehalt und von der Temperatur;

GRIMSDALE & MORKHOVEN (1955) Plankton/Benthos-Verhiltnis;

SmrtH (1955) Plankton/Benthos-Verhiltnis;

WaLtoN (1955) Verhiltnis lebend/tote Foraminiferen als Anzeiger fiir die Sedimentationsrate;

Banpy (1960a) General correlation of foraminiferal structure with environment;

Banpy (1960b) Verhiltnis rechts-/linksgewundene Exemplare bei der rezenten Planktonforaminifere Globigerina pachy-
derma (EHRENBERG);

BaNDY & ARNAL (1960) Concepts of foraminiferal paleoecology;
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5 Kriterien:
1. Artenzahl und Hiufigkeit der Foraminiferen nehmen mit zunechmender Entfernung von der Kiiste und mit
zunchmender Wassertiefe zu und erreichen maximale Werte auf dem duBeren Schelf und im oberen bis mittleren
Bathyal.
2. Verschiedene Porzellanschaler sind hiufig im Flachwasser.
3. Sandschaler mit einfachem Innenbau sind gewdhnlich in flachem Wasser hiufig, dagegen sind komplexere Typen
mit labyrinthischem Innenbau charakteristisch fiir bathyale Tiefen.
4. Sedimentation planktonischer Arten ist am hiufigsten auf dem duBeren Schelf und im oberen Bathyal mit zuneh-
mender Hiufigkeit im tieferen Wasser bei geeigneten Bedingungen.
5. Ahnliche Anpassungen an dic Umwelt bei rezenten Arten und fossilen Hom&omorphen (und Isomorphen) darf
angenommen werden, insbesondere fiir Artengruppen.

PHLEGER (1960) Ecology and Distribution of Recent Foraminifera.

(Zusammenfassung).
1. Markante Faunengrenzen bei 100, 200, 600, 1000 und 2000 m Wassertiefe (im NW” Golf von Mexiko), in weiterer
Verbreitung bei 20, 50, 100, 200-300, 400500, 1000 und 2000 m Wassertiefe.
2. Tiefenverteilung (0-3000 m) von 128 hiufigeren rezenten benthonischen Arten im NW’ Golf von Mexiko; weitere
Tabellen fiir andere Gebiete.
3. Kreisdiagramme: Prozentualer Anteil der Gattungen/Familien als Kreissegmente dargestell.
BURNABY (1961) Verbreitung einzelner Arten und gewichtete Durchschnittswerte der Prozentanteile von vier Arten,
deren Tiefenverteilung aus dem Vergleich mit rezenten Homdomorphen als gesichert angesehen wird (Oberkreide);
WALTON (1964) Konzept ,,faunal variability* und ,,faunal dominance®;
GRON et al. (1964) bzw. zitiert und verindert durch HILTERMANN (1968) Rhythmische Gliederung der Foraminiferenfau-
nen in der Flysch-Oberkreide;
PFLAUMANN (1964, 1967) Flysch-Sandschaler; Darstellung der Prozentanteile von 5 Foraminiferen-Gruppen:
1. Réhrenformige Sandschaler: Rhizammina, Psammosiphonella, Dendrophrya, Saccorhiza, Dendrophryopsis n. gen.,
Nothia n. gen.
2. Ein- und mehrkammerige, gerade Sandschaler: Kalamopsis, Psammosphaera, Thurammina, Saccammina, Hormosina,
Nodellum, Reophax.
3. Ammodiscidae: Ammodiscus, Glomospira.
4. Trochamminidae und einfache Haplophragmiinae: Trochammina, Trochamminoides, Haplophragmoides.
5. Recurvoide Formen: Recurvoides, Thalmannammina, Plectorecurvoides.
PHLEGER (1964) Konzept ,,coefficient of (specific) variation*’;
BRroUWER (1965) Flysch-Sandschaler und rezente Tiefsee-Faunen; Dreieck-Darstellung I-I11-I11:
I Einkammerige Sandschaler
Il Uniseriale Sandschaler
Il Bi-, tri-, multiseriale Sandschaler.
GiBSON (1966) Artendiversitit benthonischer Foraminiferen
StEHLI (1966) Dreieck-Darstellung C-A-P:
C Kalkschalige Benthonten
A Sandschalige Benthonten
P Planktonten.
FUNNELL (1967) Foraminifera and Radiolaria as depth indicators in the marine environment. (Uberblick).
BERGER (1968, 1970, 1971) Konzept ,, foraminiferal lysocline‘;
BERGER (1970) bzw. Gegendarstellung OLsSON (1973)
Anzahl der Kiimmerformen unter den planktonischen Foraminiferen nimmt mit der Tiefe zu;
DougLas (1972) Paliozoogeographie aus Artendiversitit, Zusammensetzung und Verbreitung pelagischer Mikrofaunen
(Oberkreide);
SLITER (19724, b) Tiefenverteilung kretazischer Planktonforaminiferen;
SLITER & BAKER (1972) Tiefenverteilung benthonischer Foraminiferen-Vergesellschaftungen in der Oberkreide;
STEHLI et al. (1972) Bezichung zwischen Temperatur und Evolutionsrate auf dem Artniveau bei planktonischen Forami-
niferen;
GiBsoN & Buzas (1973) Zunahme der Artendiversitit benthonischer Foraminiferen (rezent bis Miozin) mit zunehmen-
der Wassertiefe liber einen weiten geographischen Breitenbereich (arktische bis subtropische Breiten);
Murray (1973, 1976) Dreieck-Darstellung M—R-T:
M Miliolina
R Rotaliina
T Textulariina.

8
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SLITER (1975) Life and Residue Assemblages;

Bortovskoy & WRIGHT (1976) Tiefenverteilung von 82 rezenten benthonischen Gattungen;

BE (1977) (Zusammenfassung seiner zahlreichen Arbeiten iiber rezente planktonische Foraminiferen) Tiefenverteilung
rezenter planktonischer Foraminiferen;

Orsson (1977) Tiefenvérteilung benthonischer Foraminiferen-Vergesellschaftungen in der Kreide;

Hart & BAiLEY (1979) Morphologie und Tiefenverteilung planktonischer Foraminiferen (rezent bis Mittelkreide);

N.N., u.a. Ross (1979) GroBforaminiferen besitzen symbiontische Algen und kommen daher nur in der photischen
Zone vor;

GRADSTEIN & BERGGREN (1981) Flysch-Sandschaler-Vergesellschaftungen haben eine grofie (palio-)bathymetrische Tie-
fenverteilung (~ 200 bis > 4000 m).

Die Anwendung der erarbeiteten Kriterien wurde teilweise durch statistische Verfahren erweitert, wodurch sich neue
Darstellungsweisen und ,,neue’ Kriterien ergaben (z. B. Clusteranalyse; diversity index (WALTON 1964)).

Dic Ubertragung der aus Untersuchungen an rezentem Material gewonnenen Ergebnisse auf
die palékologischen Verhiltnisse zur Oberkreide-Zeit ist ungleich schwieriger als im Tertiir
(BurNaBY 1961: 600). Bei der Viclzahl der zu beriicksichtigenden Kriterien, bei hinreichend
dichter Probennahme und statistischem Auslesen der Foraminiferengesamtfauna (S. 11) wihlte
jeder Autor zwangslaufig aus Zeitgriinden eine einzige oder nur wenige Mcthoden aus. Zudem
ist auch eine multi-dimensionale Darstellung nicht mdglich.

So kann auch ich im folgenden palSkologischen Teil nur einige wenige Probleme behandeln
und werde die Darstellung auf qualitative Aussagen, die nach Durchsicht von {iber 300
Schlimmproben méglich sind, und leicht lesbare Dreieck-Darstellungen beschrinken.

5.3. Paldkologie der Foraminiferengesamtfauna der kalkalpinen tieferen Oberkreide
(Untercenoman bis Untercampan) der Bayerischen Alpen

Beobachten wir zunichst das Verhalten der Foraminiferenfauna in einem ,,Normal-Pro-
fil** der Lechtal-Decke. In Klammern sind einige Beispiele aus den im stratigraphischen
Teil beschriebenen Profilen angefiihrt.

Orbitolinen-Sandschaler-Vergesellschaftung:

Auf dic basalen grobklastischen Transgressionsbildungen des Unter- bis Mittelcenomans fol-
gen Feinbreccien/Sandsteine und sandige Mergel, die eine allmihliche Eintiefung des Meeres
anzeigen. Erste Foraminiferenfaunen werden in den Feinbreccien und Sandsteinen beobachtet.
In ihnen dominieren Sandschaler, vor allem GroBforaminiferen der Gattung Orbitolina, die das
Gestein oft erfiillen.

In Feinbreccien/Sandsteinen, deren Komponenten aus obertriadischem Hauptdolomit oder jurassischen Kieselkalken
bestehen, kommen Orbitolinen allein vor (E’Ohlstadt: ,,spitzsplittriger Hornsteinkalk* GUMBEL 1861: 537; WEIDICH
1982a: 379; Regau A).

Hingegen treten in kalkreichen Feinbreccien/Sandsteinen, die sich aus aufgearbeitetem Oberrhit-Kalk und Flecken-
kalken des Lias, ?Dogger zusammensetzen (Wetzstein-Laine W.-L. 1-2) Orbitolinen stirker zuriick und Sandschaler der

Gattungen Marssonella, Spiroplectammina, Trochammina beherrschen das Bild. AuBer nur duBerst seltenen Lenticulinen,
Trocholinen und Milioliden fehlen kalkschalige Benthonten wie auch Planktonten ginzlich.

Es handelt sich damit um Ablagerungen des kiistennahen, bewegten Flachwassers (gut ausge-
waschene Feinbreccien/Sandsteine) mit einer autochthonen Foraminiferenfauna (Orbitolinen-
Sandschaler-Vergesellschaftung). Vertritt man dic Meinung, daB (fast) alle GroBforaminiferen,
also auch Orbitolinen, symbiontische Algen besitzen oder besessen haben, so wird eine Wasser-
ticfe von 50 m nicht iiberschritten worden sein.

Auf die Feinbreccien/Sandsteine legen sich sandige Mergel, sandfreie Mergel und Mergel mit
eingeschalteten, oft gradierten Sandsteinbinken (Wetzstein-Laine). Sie gehéren dem Mittel- bis
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Obercenoman an. Die Cenoman-Becken vertiefen sich nun sehr rasch, was aus den Turbidit-
binken und der Foraminiferenfauna (bis 80% Plankton) geschlossen werden kann.

Orbitolina-Tritaxia-Lenticulina-Vergesellschaftung:

Die auf die Orbitolinen-Sandsteine folgenden sandigen Mergel haben eine in ihrer Zusam-
mensctzung recht einheitliche, aber unterschiedlich individuenreiche Foraminiferenfauna. An-
klinge an die liegenden Orbitolinen-Sandsteine zeigen Orbitolinen-Mergel, die dic namenge-
bende Foraminifere in groBen Stiickzahlen enthalten. Die Orbitolinen sind hier allerdings dis-
kusartig flach und dtinnschalig ausgebildet, im Gegensatz zu den hiitchenférmigen Typen in den
Sandsteinen und Feinbreccien. Hinzu treten noch die Gattungen Dorothia, Marssonella, Tritaxia
und Lenticulina neben einem geringen Planktonanteil, in dem die Hedbergellen und Praeglobo-
truncanen die Rotaliporen an Hiufigkeit iibertreffen (Regau-West RgW 2-7) (Orbitolina- Trita-
xia-Lenticulina-Vergesellschaftung).

Die Ablagerungstiefe wird 50 m nicht wesentlich tibertroffen haben. Dies steht in Uberein-
stimmung mit dem Cenoman von Hélzelsau (Abb. 1), aus dem RAHMAN (1967) die Gastropo-
denfauna beschrieben hat und HErM (1982) eine ,,Lenticulinen-Sandschaler Vergesellschaftung®
und cine ,,Lenticulina-Tritaxia Vergesellschaftung* angegeben hat.

Flabellammina-Trochammina-Spiroplectammina-Dictyopsella-Vergesellschaftung:

Abweichend vom ,,Normal-Profil* fiihrt das Profil RoBstein-Almen cine vollkommen andere Mikrofauna. Im
tieferen Teil des Profils, in der Wechselfolge aus Mergellagen und Breccienbinken (RoBstein-Almen R.-A. 1-10),
beherrschen Spiroplectammina, Trochammina eilete TAPPAN und Flabellammina das mikrofaunistische Bild. Mit ihnen
vergesellschaftet sind unterschiedliche Mengen von Ammobaculites, Gaudryina und Dictyopsella als Sandschaler (Orbitoli-
nen sind selten) und Lenticulina, Gavelinella und Gyroidina als Kalkschaler. Der Planktonanteil licgt um 17% (3-25%).

Nodosariiden-Gavelinella-Spiroplectammina-Vergesellschaftung:

Der héhere Teil des Profils Rofistein-Almen (R.-A. 11-16) zeichnet sich durch eine Verinderung in der Sedimentolo-
gie aus. Die groBen Michtigkeiten graubrauner Mergel mit Grobbreccien als Rinnenfiillungen beherbergen auch eine
andere Mikrofauna. Fiir die planktonischen Foraminiferen bedeutete dies noch keine einschneidende Verinderung; ihr
Anteil an der Foraminiferengesamtfauna ist im Durchschnitt nur auf 25% gestiegen, wobei der Spitzenwert gerade 34%
erreicht.

Die Vergesellschaftung benthonischer Foraminiferen erfuhr dagegen eine deutliche Anderung zugunsten der Kalk-
schaler. Diese stehen nun zahlenmiBig den Sandschalern (z. T. transportiert!?) nicht mehr nach und ihre Arten- und
Gattungsdiversitit hat sich entscheidend erhéht. Die Nodosariiden sind mit vielen Gattungen und Arten vertreten
(Astacolus, Dentalina, Lagena, Lenticulina, Nodosaria, Planularia, Saracenaria, Vaginulina). Seltsamerweise fehlen die Gat-
tungen Frondicularia und Palmula. Dazu gesellen sich die rotaliiden Gattungen Gavelinella, Lingulogavelinella, Gyroidina,
Valvulineria, Globorotalites, Epistomina, Ceratobulimina und Lamarckina mit ihren Arten.

Beriicksichtigt man noch die Tatsache, daB in den tieferen Profilteilen die Makrofauna aus Bivalven, Gastropoden,
Einzel- und Stockkorallen besteht (STEINBERG 1980), so kommt man in Ubereinstimmung mit der Mikrofauna zu einer
Tiefenangabe von etwa 50 m, die dem inneren Schelf entspricht. Fiir den hoheren Profilabschnitt muf} aus der Verinde-
rung der Sedimentologie und der Foraminiferenfauna zugunsten einiger Kalkschaler-Gattungen, die eher tieferes Wasser
bevorzugen sowie in der Erthdhung des Anteils planktonischer Foraminiferen auf eine Eintiefung des Ablagerungsrau-
mes bis in Tiefen des mittleren Schelfes geschlossen werden (um 100 m).

Das mittlere Cenoman der Randschuppe, das nurim Saulach-Graben untersucht wurde (S. 55-56), ist nach der
reichen Planktonfauna und dem Fehlen der Flachwasser-Foraminiferen in noch gréBeren Tiefen abgelagert worden
(Mittlerer bis duBerer Schelf). Um weitere Aussagen machen zu kénnen, miissen noch mehr Profile der Cenoman-
Randschuppe untersucht werden.

Doch nun wieder zuriick zum ,,Normal-Profil* der Lechtal-Decke.

Gavelinella-Epistomina-Nodosariiden-Vergesellschaftung:

Die Mergel mit gradierten Sandsteinbinken zeigen sedimentologisch nach ihrer Deutung als
teilweise Ablagerung aus Triibestrémen wie auch mikropaliontologisch eine deutliche Eintie-
fung des Sedimentationsraumes an. Der hohe Anteil planktonischer Foraminiferen und die
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Gavelinella-Epistomina-Nodosariiden-Vergesellschaftung  der  benthonischen Foraminiferen
schieben die Sedimente in den duBeren Schelfbercich. Zur genannten Vergesellschaftung treten
zahlreiche Gyroidinen und einige ,,rohrenférmige Sandschaler® als autochthone Elemente. Al-
lochthon und eingeschwemmt sind dagegen die wenigen Trochammina eilete TAPPAN und Dic-
tyopsella sp.; einzelne Orbitolinen sind stark abgerollt, {iberaus selten und stammen ebenfalls aus
dem Flachwasser (Wetzstein-Laine W.-L. 22).

Die sedimentologisch gleichbleibende Sandstein/Mergel-Wechselfolge reicht teilweise bis in
das Coniac, ?Untersanton und wird nur unterbrochen von aufgearbeiteten Mergeln (Ton- und
Mergelgerélle) (Unterturon: Kaltwasser-Laine 825 m (WEIDICH 1982a: 381, Abb. 2); K.-L. 37;
Wetzstein-Laine W.-L. 34), von roten Tonen (Oberturon: Kaltwasser-Laine K.-L. 4; Wetzstein-
Laine W.-L. 36) oder olisthostromatischen Rutschmassen (Oberturon: Kaltwasser-Laine K.-L.
2; Coniac: Wetzstein-Laine W.-L. 39; Regau Rg 16/0-8; Urschlau 139, 155). Darauf folgen die
roten Tone des héheren Santons (Regau Rg 9, 14, 29; Urschlau Ur 160, 161).

Das Profil Stoffel-Miihle macht da eine Ausnahme; es herrschen ab dem Oberturon rote Tone
und griinlichgraue Tonmergel(-steine) vor, in die blaugrauc Mergel eingeschaltet sind.

Gavelinella-Gyroidina-Eponides-Vergesellschaftung:

Eine Zunahme des Planktongehaltes (bis tiber 90%), die Erhdhung der Artendiversitit (Plank-
ton sowie Benthos) und eine Andcrung in der Vergesellschaftung benthonischer Foraminiferen
deuten auf eine weitere Vertiefung des Beckens im Unter- bis Oberturon hin.

Zur bekannten Gavelinella-Epistomina-Nodosariiden-Vergesellschaftung treten nun verstirkt
Arten der Gattungen Gyroidina, Valvulineria, aber auch Eponides, Pracbulimina, Stensioeina,
Plenrostomella und Nodosarella, die auf den Ablagerungsraum des duBleren Schelfes bis oberen
Kontinentalhanges (200-600 m) hinweisen. Die Sandschalerfauna wird von Gaudryinen und
Spiroplectamminen beherrscht.

Die ,,Ger6llmergel* fithren dagegen wieder sehr viel aus dem Cenoman und altersgleichem
Flachwasser umgelagerte Foraminiferen.

Die tiefbathyale bis abyssale Foraminiferenfauna der ,,roten Tone* wird in einem cigenen
Kapitel besprochen (Flysch-Sandschaler-Eponides-Osangularia-Vergesellschaftung; S. 118-120).

Gyroidina-Eponides-Spiroplectammina-Vergesellschaftung:

Eine stirkere Verinderung erfihrt die Benthos-Vergesellschaftung im Coniac. Die Gaudry-
inen werden teilweise von Arten der Gattungen Spiroplectammina, Dorothia und Verneuilina
abgelost; der Anteil der einzelnen Gattungen unter den Kalkschalern verschiebt sich sehr stark
zugunsten von Eponides, Globorotalites, Gyroidina, Loxostomum, Osangularia, Praebulimina, Reus-
sella, Stensioeina und Valvulineria, wozu noch seltener Aragonia und Pullenia treten kdnnen.

Diese Vergesellschaftung spricht eindeutig gegen eine Ablagerung auf dem Schelf (Tiefen bis
200 m), sondern cher fiir den Kontinentalhang (mittleres bis tieferes Bathyal: 600-1000 m).

Die Tiefenwerte ergeben sich aus dem Vergleich mit dem Modell bzw. den Angaben von
SLITER & BAKER (1972) und OLssoN (1977), aber auch aus dem Plankton/Benthos-Verhiltnis
und dem Tiefenverhalten einzelner Gattungen, z. B. Loxostomum (,, Bolivinita** in BANDY 1960 a:
Abb. 9) und Praebulimina (SLITER & BAKER 1972: Abb. 2). Ahnliche Assoziationen und Tiefenan-
gaben fand auch SLITER (1977) bei seinen Untersuchungen der Oberkreide-Sedimente des Siidat-
lantiks.

5.4. Zur Foraminiferenfauna der roten Tone

Dickurz als ,,rote Tone‘‘ zusammengefaBten Sedimente erscheinen erstmals im Oberturon
(E’Ohlstadt), verstirkt aber im hoheren Santon (Stoffel-Mihle, Regau, Urschlau). Es sind
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karbonatarme bis -freie, rote, rotbraune oder griinlichgraue Tone bis Tonmergel. Thr Schlimm-
riickstand (> 0.063 mm) besteht iiberwiegend aus Flysch-Sandschalern. Wenn sie tektonisch
stark beansprucht wurden, stellt Kluftcalcit den Hauptanteil des Riickstands; in ihm diirften
dann auch viele Kalkschaler aufgegangen sein. Gelegentlich werden authigene Quarzkristalle in
idiomorpher Ausbildung angetroffen.

In den Sedimentfolgen stehen die roten Tone am Top turbiditischer Sandstein/Mergel-Wech-
sellagerungen (E’Ohlstadt, Urschlau Profil E) oder erscheinen im Hangenden von Olisthostro-
men (Regau) oder Blockbreccien, in denen sie selbst einen Teil des Bindemittels stellen kénnen
(E’Ohlstadt, Branderschrofen, Stoffel-Miihle).

Es handelt sich damit um hemipelagische Ablagerungen.

Die sedimentologischen Untersuchungen, die einen Vergleich mit den gut bekannten roten
Tonen der Flysch-Serien erlauben werden (z. B. FAUPL 1976: Kaumberger Schichten des Wie-
nerwald-Flysches; FAUPL & SAUER 1978: Flyschgosau der Ostalpen), sind z. Zt. in Zusammenar-
beit mit Herrn Dr. Gaupp, Berlin, im Gange.

Unter Beriicksichtigung der Arbeit von Burr (1981) kann auch ich meine roten Tone des
hoheren Santons als tiefste Sedimente eines Beckens auffassen, das sich bis dahin stindig
abgesenkt hat.

Die Mikrofauna setzt sich aus Foraminiferen, Radiolarien, Schwammspicula und Fischzihn-
chen zusammen.

Flysch-Sandschaler- Eponides-Osangularia-Vergesellschaftung:

Dic Foraminiferenfauna ist cine Vergesellschaftung von Flysch-Sandschalern, zu denen sich
von Probe zu Probe unterschiedliche Mengen planktonischer und kalkschaliger benthonischer
Foraminiferen gesellen. Simtliche Kalkschaler sind meist + stark angelost, wobei die groBen
Globotruncanen am stirksten betroffen sind.

An kalkschaligen benthonischen Foraminiferen bestimmte ich u.a. Arten folgender (+ hiufi-
ger) Gattungen:

Alabamina + Gyroidina

Aragonia Nodosarella
+ Eponides + Osangularia
+ Gavelinella Reussella

Globorotalites + Stensioeina,

Die Flysch-Sandschaler setzen sich im wesentlichen aus den folgenden Gattungen und Arten
zusammen:

Ammodiscus cretaceus (REUSS)
Ammodiscus sp.
+ Glomospira charoides (JONES & PARKER)
+ Glomospira irregularis (GRZYBOWSKI)
Haplophragmoides bulloides (BEISSEL)
Haplophragmoides excavata CUSHMAN & WATERS
Haplophragmoides sp.
Hormosina ovulum (GRZYBOWSKI)
Plectina sp.
Psammosphaera fusca SCHULZE
Pseudoclavulina sp.
+ ,,rohrenformige Sandschaler’* (Dendrophrya, Rhabdammina, Rhizammina, Bathysiphon u.a.)
+ ,,Recurvoides* sp. (Recurvoides, Plectorecurvoides, Thalmannammina)
Saccammina sp.
Spiroplectammina sp.
+ Trochammina globigeriniformis (PARKER & JONES)
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+ Trochammina sp.

+ Trochamminoides conglobatus (BRADY)
Trochamminoides variolarius (GRZYBOWSKI)

+ Trochamminoides sp.

+ Uvigerinammina jankoi MAJZON.

Damit kann die Foraminiferenfauna der roten Tone ganz allgemein als Flysch-Sandschaler-
Eponides-Osangularia-Vergesellschaftung angesprochen werden.

Wie schon bemerkt, schwankt das Verhiltnis der planktonischen/benthonischen Foraminife-
ren/Radiolarien von Probe zu Probe. Und zwar beobachtete ich Riickstinde, die ziemlich reich
an kaum angelosten Planktonten und kalkschaligen Benthonten wie héheren Sandschalern wa-
ren und Proben, dic bis auf cinzelne stark korrodierte Kalkschaler nur aus primitiven Sandscha-
lern und Radiolarien bestanden. Eine Probe enthiclt ausschlieBlich Radiolarien.

Zwischen den beiden Extremen liegen die meisten anderen Riickstinde. Einige Vergescll-
schaftungen sind fast reine ,, Rhabdammina‘‘~Fauncn, wie sic aus vielen Flysch-Trégen bekannt
sind und die nach dem Vergleich mit rezenten Faunen im Abyssal anzusiedeln sind (BROUWER
1965). Andere Proben werden von Uvigerinammina jankoi MAIZON oder ,, Recurvoides‘ sp. be-
herrscht. Diese fiir den bayerischen Oberkreide-Flysch mit einigen Ausnahmen (Obere Bunte
Mergel) uncharakteristische Vormacht dieser Sandschaler (PFLAUMANN 1964, 1968) ist aber aus
dem Flysch des Karpatenbogens (Notn 1912; GERocH 1959, 1960, 1962; SANDULESCU 1972) und
dem Wienerwald-Flysch (GRUN et al. 1964: bis 36% Recurvoides) bekannt.

In ihrer Untersuchung des Peru-Chile-Grabens haben BANDY & RoDOLFO (1964) die tiefste
Zone (tiefer als 3400 m) durch die Recurvoides turbinatus-Bathysiphon-Gruppe charakterisiert,
Formen, die erst ab 3404 m oder 3495 m auftraten.

Solche Foraminiferen-Vergesellschaftungen in der beschriebenen Erhaltung und mit dem ho-
hen Radiolarienanteil an der Gesamtmikrofauna werden in Ubereinstimmung mit der Literatur
(BROUWER 1965; SLITER & BAKER 1972; OLssoN 1977; SLITEr 1977; Butr 1981) in das tiefe
Bathyal oder Abyssal gestellt.

So diirften die roten Tone den gesamten Bereich von knapp tiber der Foraminiferen-Lysocline
bis zur CCD einnehmen.

5.5. Die Dreieck-Darstellungen nach der Methode von BROUWER (1965), STEHLI (1966) und
MURRAY (1973)

5.5.1. Das BROUWER-Diagramm

Fiir die Sandschaler-Foraminiferenfaunen des obersten Teils von Turbiditfolgen, also fiir die
pelagische Tonlage (eP im BouMa-Zyklus), hat BROUWER (1965: Abb. 2) ein Dreieck-Diagramm
angegeben, in dem die drei Ecken die 100% Werte folgender Sandschaler-Gruppen darstellen
(Abb. 28):

I Einkammerige Formen,

IT Uniseriale Formen,
Il Bi-, tri- und multiseriale Formen.

Die im Vergleich mit rezenten Faunen als abyssal erkannten Rhabdammina-Faunen oberkretazi-
scher und tertidrer Flysch-Proben sind darin eingetragen und konzentrieren sich an der linken
Dreieckseite zwischen 100% I und II bei weniger als 10% IIL.

Proben aus dem Karpaten-Flysch oder andere Flysch-Proben, in denen die Gruppe 11 (u. a.
mit ,, Recurvoides* sp. und Uvigerinammina) einen bedeutenden Teil der Sandschaler stelle, fanden
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I BROUWER
(1965)

I

I Einkammerige Formen
II Uniseriale Formen

IIl Bi-, tri-und multiseriale Formen

» Schlieren-und Gurnigel-Flysch/Schweiz

® Peru-Chile - Graben(BANDY & RODOLFQ 1964)
+ NW-Pazifik

4 Macigno b. Florenz/ Italien

Abb. 28: Dreieck-Diagramm fiir die drei Sandschaler-Gruppen: I Einkammerige, II Uniseriale und 111 Bi-, tri- und
multiseriale Formen. Eingetragen sind die Punkte einiger rezenter Tiefsee-Proben (Peru-Chile-Graben, NW-
Pazifik) und oberkretazischer und tertidrer Flysch-Proben (Schlieren- und Gurnigel-Flysch/Schweiz, Macigno
b. Florenz/Italien) (vereinfacht nach BROUWER 1965: Abb. 2).

Fig. 28: Triangular plot for three groups of agglutinants: I Single-chambered, II Uniserial, and III Biserial, triserial,
and multiserial forms. Plotted are the points of some Recent deep-sea samples (Peru-Chile trench, N. W.
Pacific) and of Upper Cretaceous and Tertiary flysch samples (Schlieren and Gurnigel flysches/Switzerland,
Macigno near Florence/Italy) (simplified after BROUWER 1965: fig. 2).

im Diagramm keine Beriicksichtigung. Sie hitten das Bild auch uniibersichtlicher gemacht und
die Punktwolke an der linken Seite in Richtung auf 100% III vergroBert.

Es war nun interessant, zu schen, wo meine roten Tone zu liegen kommen, die ich fiir tief
bathyal bis abyssal halte (Abb. 29).

Einige an ,,r6hrenférmigen Sandschalern® reiche Proben liegen tatsichlich im Bereich der
BrouwEerschen Rhabdammina-Faunen, wihrend sich die meisten Proben im Bereich zwischen
50-100% III finden. Dies darf uns nicht verwundern, wenn beriicksichtigt wird, daB} sic von
,»Recurvoides*“ sp. oder Uvigerinammina jankoi MAIZON beherrscht werden.

In das cigentlich nur fiir Flysch- bzw. Tiefsee-Proben entworfene Diagramm habe ich nun
Proben einiger kalkalpiner Profile cingetragen, die tiberhaupt keine roten Tone oder nur am Top
der Sedimentfolge aufweisen:



122 Konrad F. Weidich

I rote Tone und I Rolistein-
20d griunlichgraue Almen
Tonmergel

I

I I II

Abb. 29: BRoUwER-Diagramm mit den Punkten einiger Proben roter Tone und griinlichgrauer Tonmergel aus den
Profilen Stoffel-Miihle (S.-M. 40a, 40b, 42, 44, 41b, 40d; Oberturon bis Untercampan), Wetzstein-Laine
(W.-L. 37, 38; Oberturon), E’ Ohlstadt (13, 68a, 77, 102b, NE’ Kaser-Alm K.-A. 42; Oberturon; siche Abb.
14) und Regau (Rg 9a, 9b, 9¢, 14; hoheres Santon).

Fig. 29: BROUWER’s triangular plot with points of some samples of red clays and green to grey claymarls of the sections
Stoffel-Miihle (S.-M. 40a, 40b, 42, 44, 41b, 40d; Upper Turonian to Lower Campanian), Wetzstein-Laine
(W.-L. 37, 38; Upper Turonian), E Ohlstadt (13, 68a, 77, 102b, NE Kaser-Alm K.-A. 42; Upper Turonian;
see Fig. 14), and Regau (Rg 9a, 9b, 9¢, 14; Upper Santonian).

Abb. 30: BROUWER-Diagramm mit den Punkten der Proben des Profils RoBstein-Almen.

Fig. 30: BROUWER’s triangular plot with points of the samples of the section RoBstein-Almen.

I Saulach- I Branderfleck
Graben

11 I

Abb. 31: BROUWER-Diagramm mit den Punkten der Proben aus dem Saulach-Graben (Cenoman-Randschuppe).

Fig. 31: BROUWER’s triangular plot with points of the samples from the Saulach-Graben (tectonical unit Cenoman-
Randschuppe).

Abb. 32: BROUWER-Diagramm mit den Punkten der Proben des Profils Branderfleck.

Fig. 32: BROUWER’s triangular plot with points of the samples of the section Branderfleck.
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I Regau I Stoffel-
104 Miihle

1 0 s 2 2 11 n

Abb. 33: BROUWER-Diagramm mit den Punkten einiger Proben des Profils Regau.
+ Rg 5, 10, 12, 13, 24, 23, 22 (Unter- bis Obercenoman).
e Rg9a, 9b, 9¢, 14 (rote Tone und griinlichgraue Tonmergel des héheren Santons).

Fig. 33: BROUWER’s triangular plot with points of some samples of the section Regau.
+ Rg5, 10, 12, 13, 24, 23, 22 (Lower to Upper Cenomanian).
e Rg9a, 9b, 9¢, 14 (red clays and green to gray claymarls of the Upper Santonian).

Abb. 34: BROUWER-Diagramm mit den Punkten einiger Proben des Profils Stoffel-Miihle.
+ S.-M. 1, 3-8, 13 (Untercenoman).
QO S.-M. 154, 15b, 16 (Mittel- bis Obercenoman).
X S.-M. 26, 29 (Unterturon), 46b, 45a, 43 (Coniac bis Santon).
e S.-M. 40a, 40b, 44, 42, 412, 40d (rote Tone des Oberturons bis Untercampans).

Fig. 341 BROUWER’s triangular plot with points of some samples of the section Stoffel-Miihle.
+ S.-M. 1, 3-8, 13 (Lower Cenomanian}.
QO S.-M. 154, 15b, 16 (Middle to Upper Cenomanian).
X S.-M. 26, 29 (Lower Turonian), 46b, 45a, 43 (Coniacian to Santonian).
e S.-M. 40a, 40b, 44, 42, 412, 40d (red clays of the Upper Turonian to Lower Campanian).

a) RoBstein-Almen (oberes Mittel- bis Obercenoman):
Innerer bis mittlerer Schelf (Abb. 30);

b) Saulach-Graben (mittleres Cenoman):
Mittlerer bis duferer Schelf (Abb. 31);

¢) Branderfleck (Coniac, ?Untersanton):
AuBerer Schelf (Abb. 32);

d) Regau (Untercenoman bis hheres Santon):
Innerer Schelf bis Abyssal (Abb. 33);

e) Stoftel-Miihle (Untercenoman bis Untercampan):
Mittlerer Schelf bis Abyssal (Abb. 34).

Proben aus dem inneren bis mittleren Schelf, reprisentiert durch das Profil RoBstein-Al-
men, liegen mit ihrem groBlen Anteil hdherer Sandschaler nahe 100% II1.

Die Proben aus dem Saulach-Graben (mittlerer bis duBerer Schelf) streuen recht stark und
kommen in der Mitte des BROUWER-Diagramms zu liegen. Der Anteil der hoheren Sandschaler
ist zugunsten der primitiven Sandschaler zurlickgegangen.

Die Proben aus dem Branderfleck-Profil, als cin Beispiel fiir Ablagerungen des dufieren
Schelfes (oder auch tiefer), finden sich nahe 100% III, da héhere Sandschaler wie Spiroplectam-
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minen und Gaudryinen vorherrschen. Die herausfallenden Werte Bf 1d, 1a, 5, 8 besitzen mit
1.4-2.7% Sandschalern der Foraminiferengesamtfauna cinc an agglutinierten Foraminiferen
stark verarmte Mikrofauna. Das Verhiltnis der Sandschaler-Gruppen I/1I/1II kann wegen der
geringen Stlickzahl an ausgelesenen Sandschalern nicht als statistisch gesichert angeschen
werden.

Wenig aussagekriftig ist das Bild der Probenverteilung fiir das Profil Regau mit der Sedi-
mentabfolge vom inneren Schelf bis zum Abyssal. Da dic hoheren Sandschaler III im BROUWER-
Diagramm nicht nach Gattungsgruppen getrennt werden kénnen, stellen sich die Schelf~-Proben
und die Proben der roten Tone in der Ecke 70-100% III ein. Gleichwohl sind die héheren
Sandschaler des Schelfs (Dorothia, Gaudryina, Spiroplectammina, Tritaxia) von denen des tiefen
Bathyals bis Abyssals ginzlich verschieden (,, Recurvoides®, Uvigerinammina).

dulierer
Schelf

innerer
Schelf

I

Abb. 35: BROUWER-Diagramm fiir die drei Sandschaler-Gruppen: I Einkammerige, II Uniseriale und III Bi-, tri- und
multiseriale Formen.
Vereinfachte Darstellung der Lage der Punkte fiir Proben aus dem inneren Schelf, dem duBeren Schelf und
der Tiefsee (unter der Foraminiferen-Lysocline) (Arbeitshypothese) (vgl. Abb. 28-34).

Fig. 35: BROUWER’s triangular plot for three groups of agglutinants: I Single-chambered, 11 Uniserial, and III Biserial,
triserial, and multiserial forms.
Simplified presentation of the position of points of samples from the inner shelf, outer shelf, and deep-sea
(deeper than the foraminiferal lysocline) (working hypothesis) (see figs. 28-34).
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Der theoretischen Erwartung gemiB verhalten sich dic Proben aus dem Profil Stoffel-
Miihle. Die untercenomanen bis unterturonen Schelf-Proben liegen im Teildreieck 50% I -
50% II = 100% III, wihrend dic Probenpunkte der Sedimentfolge der roten Tone (Oberturon-
Untercampan), die in das tiefe Bathyal bis Abyssal gestellt wurden, sich den BRouwERschen
Tiefsee-Proben (rezent oder Flysch-Proben) nihern.

Die in einer Arbeitshypothese (Abb. 35) zusammengefaBten Diagramme lassen eine Drei-
teilung der Kurven bei zunchmender Wasserticfe erkennen, was sich schon bei den BROUWER-
schen Rhabdammina-Faunen abzeichnete (BROUWER 1965: Abb. 2; vergl. Abb. 28). Die Dreitei-
lung kann durch die unterschiedliche Erhaltung besonders der ,,réhrenférmigen Sandschaler*
(Bruchstiicke) und nicht bathymetrisch kontrollierte Okofaktoren erklirt werden.

5.5.2. Das STEHLI-Diagramm

Bei STEHLI (1966: Abb. 2) fand ich ecine interessante Darstellung, die auBler den sand- und
kalkschaligen benthonischen Foraminiferen auch den prozentualen Anteil der planktonischen
Foraminiferen beriicksichtigt.

CALCAREOUS BENTHONICS

AV

ARENACEOUS BENTHONICS PLANKTONICS

Fig. 2
Triangular percentage graph employing as end-members arenaceous bentho-
nic forams calcareous benthonic forams and planktonic forams. The solid
black dots show the average make-up of foraminiferal populations in terms
of the three end-members at the water depths specified by the adjacent
numbers. The smoothed curve represents a generalization showing the
compositional modification of the foraminiferal fauna with increasing depth.
(Data from BANDY, 1956).

Abb. 36: Dreieck-Diagramm fiir die drei Foraminiferen-Gruppen: C Kalkschalige Benthonten, A Sandschalige Ben-
thonten und P Planktonten (aus STEHLI 1966: Abb. 2; Tiefe in FuB).

Fig. 36: Triangular plot for three foraminiferal groups: C Calcareous benthonics, A Arenaceous benthonics, and
P Planktonics (from STEHLI 1966: fig. 2; depth in feet).
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C Rolistein- C Saulach -
Almen Graben

P A

Abb. 37: STEHLI-Diagramm mit den Punkten der Proben des Profils RoBstein-Almen.
Fig. 37: SteHLI's triangular plot with points of the samples of the section RoBstein-Almen.
Abb. 38: STEHLI-Diagramm mit den Punkten einiger Proben aus dem Saulach-Graben (Cenoman-Randschuppe).

Fig. 38: SteHLI's triangular plot with points of some samples from the Saulach-Graben (tectonical unit Cenoman-
Randschuppe).

0] Branderfleck (o Regau

Abb. 39: STeHLI-Diagramm mit den Punkten der Proben des Profils Branderfleck,
Fig. 39: STEHLI’s triangular plot with points of the samples of the section Branderfleck.

Abb. 40: STEHLI-Diagramm mit den Punkten ciniger Proben des Profils Regau.
+ Rg 5, 10, 12, 13, 24, 23, 22 (Unter~ bis Obercenoman).
e Rg9a, 9b, 9¢, 14 (rote Tone und griinlichgraue Tonmergel des héheren Santons).

Fig. 40: STEHLI's triangular plot with points of some samples of the section Regau.
+ Rg 5, 10, 12, 13, 24, 23, 22 (Lower to Upper Cenomanian).
e Rg9a, 9b, 9¢, 14 (red clays and green to gray claymarls of the Upper Santonian).
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C Stoffel-
Mihle

[ 4
AR, P
504948
+ 1-13 o 15ab,16

Abb. 41: STEHLI-Diagramm mit den Punkten einiger Proben des Profils Stoffel-Miihle.
+ S.-M. 1, 3-8, 13 (Untercenoman).
O S.-M. 15a, 15b, 16 (Mittel- bis Obercenoman).
X S.-M. 26, 29 (Unterturon), 46b, 45a, 43 (Coniac bis Santon).
o S.-M. 40a, 40b, 44, 42, 412, 40d (rote Tone des Oberturons bis Untercampans).

Fig. 41: STEHLY's triangular plot with points of some samples of the section Stoffel-Miihle.
+ S.-M. 1, 3-8, 13 (Lower Cenomanian).
O S.-M. 152, 15b, 16 (Middle to Upper Cenomanian).
X S.-M. 26, 29 (Lower Turonian), 46b, 45a, 43 (Coniacian to Santonian).
e S.-M. 40a, 40b, 44, 42, 41a, 40d (red clays of the Upper Turonian to Lower Campanian).

Der Autor wihlte als 100% — Eckpunkte eines Dreiecks:
C Kalkschalige Benthonten,
A Sandschalige Benthonten,
P Planktonten,
und hat die Daten von BANDY (1956) darin cingetragen (Abb. 36).

Als Resultat ergab sich eine Kurve, auf der die Proben von sehr flachem Wasser bis zum tiefen
Wasser mit geringer Abweichung liegen. Meines Wissens ist in der Literatur nie wieder eine
solche Darstellung gegeben worden, so dafl es schwer ist, die Breite der Kurve abzuschitzen.

Aus theoretischen Uberlegungen ergibt sich aber, da die Punktwolke fiir Lagunen-Proben
auf der Linie 100% A - 100% C zu liegen kime und sic mit zunehmender Wassertiefe und
normalmarinen Bedingungen der STEHLIschen Kurve folgen miite. Und dies solange, bis 99%
P erreicht sind. Ein so hoher Planktonwert ist stets mit groBer Wassertiefe verbunden und die
Punkte bathyaler Proben miissen sich nahe 100% P konzentrieren. Wird die Foraminiferen-
Lysocline oder gar die CCD unterschritten, fithrt die Kurve einen markanten Knick in Richtung
auf 100% A (bei 0% C) aus (Abb. 42).

Die Proben des Profils RoBstecin-Almen (Abb. 37) streuen recht stark und weichen zudem
weit von der STEHLIschen Kurve ab, was von dem hohen Anteil an Sandschalern verursacht
wird. Das Cenoman der RoBstein-Almen kam wohl in einem Extrembiotop zur Ablagerung,
dessen autdkologische Faktoren allerdings unbekannt sind.

Schon aus dem hohen Planktonanteil, aus der gegeniiber dem Cenoman der Lechtal-Decke
anderen benthonischen Foraminiferen-Vergesellschaftung und aus der Sedimentologie der Ce-
noman-Randschuppe (GAupp 1980) wurde fir dic Proben des Saulach-Grabens auf einen
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Ablagerungsbereich geschlossen, der Wassertiefen des mittleren bis duBeren Schelfs entspricht.
So konzentrieren sich auch diese Probenpunkte im STEHLI-Diagramm im Bereich des duBeren
Schelfs (Abb. 38).

Die Proben des Profils Branderfleck (Abb. 39) aus dem duBeren Schelf (oder ticfer) liegen
auf dem Kurvenabschnitt ,,duBerer Schelf** und reichen sehr nahe an 100% P heran (Tiefsee).

Das Profil Regau (Abb. 40) mit den Schelf-Proben (Rg 10-28) und den roten Tonen des
ticfen Bathyals b Abyssals reihen sich z. T. entlang der STEHLI-Kurve auf (Rg 13-28, 14, 9a) oder
streuen sehr stark (Rg 5, 10, 12, 9b, 9¢).

Die Probe Rg 5 (mergelreiche miirbe Sandlage zwischen Orbitolinen-Sandsteinen; S. 93) fithrt eine einténige Mikro-
fauna des sehr flachen Wassers (Ammobaculites, Flabellammina, Orbitolina). Die Orbitolinen-Mergel Rg 10, 12 repri-
sentieren einen ihnlichen Extrembiotop.

innerer
Schelf

unter der
cco Foraminiferen- Lysocline

unter der

Abb. 42: SteHLI-Diagramm fiir die drei Foraminiferen-Gruppen: C Kalkschalige Benthonten, A Sandschalige Ben-
thonten und P Planktonten.
Vereinfachte Darstellung der Lage der Punkte flir Proben aus der Lagune, dem inneren und duBeren Schelf
und der Tiefsee (iiber und unter der Foraminiferen-Lysocline und unter der CCD) (Arbeitshypothese) (vgl.
Abb. 36-41).

Fig. 42: StEHLI's triangular plot for three foraminiferal groups: C Calcareous benthonics, A Arenaceous benthonics,
and P Planktonics.
Simplified presentation of the position of points of samples from the lagoon, the inner and outer shelf, and
the deep-sea (above and below the foraminiferal lysocline) (working hypothesis) (sce figs. 36-41).
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Die Punkte fiir die Proben roter Tone liegen teils auf dem Kurvenabschnitt ,,duBerer Schelf** und teils nihern sie sich
der Ecke 100% A. Dies verdeutlicht genau das bei der Foraminiferenfauna der roten Tone beschriebene Phinomen, daf8
die Schlaimmriickstinde von Probe zu Probe unterschiedliche Mengen planktonischer und kalkschaliger benthonischer
Foraminiferen enthalten, die sich zu den vorherrschenden Flysch-Sandschalern gesellen.

Die roten Tone sind also in Bereich von knapp iiber der Foraminiferen-Lysocline bis zur CCD abgelagert worden.

Die Untercenoman- bis Unterturon-Proben aus dem Profil Stoffel-Miihle liegen auf der
SteHLIschen Kurve im Bereich des duBleren Schelfs (Abb. 41). Die drei Proben S.-M. 46b, 45a
und 43, allochthone blaugrauc, sandige Mergel in einer Serie hemipelagischer roter Tone, die als
Einschiittungen in cin tiefes Becken angesprochen wurden (S. 36), geben mit ihrer Lage im
StEHLI-Diagramm einen Hinweis auf ihre Herkunft. Die Punkte fiir die roten Tone streuen
dhnlich wie im Diagramm fiir die Proben der Regau (Abb. 40).

In Erweiterung der STEHLIschen Kurve (Abb. 36) schlage ich unter Hinzunahme des Lagunen-
und Tiefsee-Bereiches den in Abb. 42 dargestellten Kurvenverlaufals Arbeitshypothese vor.
Der Bereich der Tiefsee ist darin dreigeteilt in einen Abschnitt tiber und unter der Foraminife-
ren-Lysocline und unter der CCD.

5.5.3. Das MURRAY-Diagramm

Fiir die benthonische Foraminiferenfauna des Schelfes (Lagunen bis duBerer Schelf) entwickel-
te MURRAY (1973: Abb. 7) cin Dreieck-Diagramm mit den drei Unterordnungen der Foramini-
feren:

M Miliolina,

R Rotaliina,

T Textulariina

als 100% Eckwerte (Abb. 43).

Wieder habe ich meine Proben, Proben des Schelfes und des Bathyals und Abyssals ciniger
Profile, unvoreingenommen und versuchsweise in das MURRAY-Diagramm cingetragen und das
Verhalten der Punktwolken beobachtet. Nachdem in meinen Profilen lagunire Ablagerungen
nicht festgestellt wurden, kénnen diese Werte, die im M—R-T-Diagramm sehr stark strcuen
(MURRrAY 1973: 38-75, Abb. 33), auBer Betracht bleiben.

Das Profil Rofistein-Almen liegt im MURRAY-Diagramm (Abb. 44) mit seinen Proben-
punkten im Bereich ,,3uBerer Schelf=Tiefsee*. Doch es wurde schon oben (S. 127) bemerkt, daBl
es sich um einen Extrembiotop fiir Foraminiferen handelt, der die sandschaligen Foraminiferen
schr stark begiinstigt.

Die Proben aus der Cenoman-Randschuppe des Saulach-Grabens licgen im Bereich des
duBeren Schelfs. Der Wert fiir die Probe 14 fillt ganz aus dem Rahmen, denn die Mergelprobe
bestand aus stark verwittertem Material. Wahrscheinlich sind die Kalkschaler durch Verwitte-
rungsprozesse weggeldst worden (Abb. 45).

Die Proben aus dem Profil Branderfleck sollen auf dem duBleren Schelf oder auch tiefer
abgelagert worden sein. Im MURrray-Diagramm (Abb. 46) nehmen sie den Bereich des duieren
Schelfs auch ein, doch ist die Punktwolke zu den Rotaliiden verschoben, da Sandschaler stark
zuriicktreten.

Das MURRAY-Diagramm fiir die Proben aus dem Profil Regau (Abb. 47) zeigt wieder eine
starke Streuung der cenomanen Schelf-Proben, bedingt durch den stark wechselnden Sand-
schaler-Anteil.

Die Punkte flir die roten Tone schwanken dhnlich wie im STEHLI-Diagramm (Abb. 40) in
Anhingigkeit vom Gehalt kalkschaliger Benthonten, je nachdem die roten Tone knapp iiber
oder unter der Foraminiferen-Lysocline abgelagert worden sind.

9 Miinchen Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Weidich)
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MILIOLINA

ROTALIINA TEXTULARIINA

Figure 7 Triangular diagram of the ratio of the three
suborders.

Abb. 43: Dreieck-Diagramm fiir die dret Foraminiferen-Unterordnungen: M Miliolina, R Rotaliina und T Textulariina
(aus MURRAY 1973: Abb. 7).

Fig. 43: Triangular plot for the three foraminiferal suborders: M Miliolina, R Rotaliina, and T Textulariina (from
Mugrray 1973: fig. 7).

Einen schénen Kurvenverlauf zeigt dic Anordnung der Probenpunkte des Profils Stoffel-
Miihle (Abb. 48). Der zeitlichen Folge Cenoman-Untercampan entsprach, wie oben diskutiert,
der Anderung der bathymetrischen Verhiltnisse vom Schelf iiber bathyale in abyssale Tiefen.
Die Schelf~-Werte liegen im Bereich 0-8% M, 55-95% R und 5-45% T. Mit Erreichen tieferen
Wassers (Olisthostrom, S.-M. 26, 29) und abyssalen Tiefen (S.-M. 40-50) wandern die Punkte
auf der Grundlinie R-T auf 100% T zu. Ganz deutlich fillt auch die Probe S.-M. 46b heraus,
eine Probe allochthoner blaugrauer Mergel mit einer schr reichen Foraminiferenfauna, die aller-
dings umgelagerte Cenoman- und Turon-Formen und Foraminiferen des Flachwassers enchilt.

In den Abbildungen 49-50 habe ich die rezenten Tiefsee-Proben aus dem Chile-Peru-
Graben nach BANDY & RopOLFO (1964) cingetragen und nach der Art der Probenentnahme
,,trawl““ (Schleppnetz) oder ,,core* (Kern) in getrennten Diagrammen dargestellt. Man erkennt
die starke Streuung aller Probenpunkte und daB die ,,trawl““-Proben reicher an Sandschalern
sind, als die ,,corc““-Proben. Bei letzteren stellen die Rotaliina die Masse der Foraminiferen.
Offensichtlich sind die kalkigen Foraminiferengehiuse im Sediment besser vor Aufldsung ge-
schiitzt als auf dem Meeresboden.

Wie schon MURRAY (1973: 168-172, Abb. 87) in ciner kleinen Skizze angedeutet hatte, ergibt
sich fiir den Kontinentalschelf ein Kurvenverlauf, wie ich ithn unter Berticksichtigung rezenter
Tiefseeproben (Abb. 49-50) in Abb. 51 zu einer Arbeitshypothese erweitert und dargestellt
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habe. Das Diagramm der Abb. 51 zeigt einen stark idealisicrten Kurvenverlauf mit entsprechen-
der Streubreite flir die Probenpunkte.

Murray (1973) ging von rezenten Foraminiferenfaunen aus und diskutierte die Verteilung und Okologie lebender
benthonischer Foraminiferen fiir den Bereich von hypo-, hypersalinen und normal-marinen Marschen bis zum duBeren
Schelf. Dabei nchmen die Proben alle méglichen Bereiche des Dreiecks M=R-T ein.

Erst die Beschrinkung auf diec normal-marine Lagune, den inneren und duBeren Schelf und die Tiefsee, die ich neu
hinzunehme, lassen zumindest als Arbeitshypothese die Darstellung einer Kurve zu (Abb. 51).

Geht man zu fossilen Foraminiferenfaunen tiber, so miissen vor allem Diagenese — Prozesse
beriicksichtigt werden, die auf die Foraminiferengehiuse zerstorerisch wirken. Sandschaler mit
reichlich organischem Bindemittel zerfallen, noch bevor die agglutinierende Substanz minerali-
siert wurde. Aragonitschaler, zu denen auch alle Miliolina (M im MURRAY-Diagramm) gchéren,
kénnen zu einem groBien Teil aufgeldst werden (Instabilitit des Aragonits). Die Auswirkungen
auf die Lage des Probenpunktes in den Diagrammen M-R-T (MURRrAY) und C-A-P (STEHLI)
sind danach offensichtlich.

Eine Umlagerung der eher im flachen Wasser und in Lagunen zu findenden Miliolina in
groBere Wassertiefen macht sich ebenfalls schr stark im MURRAY-Diagramm bemerkbar, wih-
rend die gleichzeitig resedimentierten Rotaliina und Textulariina bei annihernd gleichem Anteil
die Lage des Probenpunktes kaum beeinflussen wiirde.

5.5.4. Zur Bewertung der Dreieck-Diagramme nach BROUWER, STEHLI und MURRAY

Das BROUWER-Diagramm beriicksichtigt nur agglutinierende Foraminiferen und gruppiert sie
nach dem Bau ihres Gehiuses. Damit wird der Unterschied zwischen ,,primitiven* und ,,hdhe-
ren* Sandschalern sehr stark betont und es wird angenommen, dafl die primitiven Sandschaler
in Extrembiotopen (tiefes Bathyal bis Abyssal) wesentlich hiufiger sind als dic héheren Sand-
schaler. Kalkschalige Benthos-Foraminiferen und die planktonischen Foraminiferen wurden
nicht beachtet.

Die aus Flysch-Proben und der rezenten Tiefsee bekannten Rhabdammina-Faunen konzentrie-
ren sich entlang der Linie I-II (Abb. 28). Gerade die Lage vieler Flysch-Proben im Bereich der
nun als Tiefsec-Faunen erkannten Rhabdammina-Vergesellschaftungen wire als Kriterium fiir
paliobathymetrische Aussagen von grofiem Wert. Doch darf nicht unerwihnt bleiben, daB viele
Flysch-Proben (z. B. Wienerwald, Karpaten), aber auch rezente Foraminiferen-Faunen der Tief-
see (z.B. BANDY & RopoLFo 1964), einen groBen Prozentsatz héherer Sandschaler aufweisen
(,,Recurvoides®, Uvigerinammina).

Diese Proben des tiefen Bathyals und Abyssals kénnen somit nahe bei 100% III liegen. Die
Verwendbarkeit des BROUWER-Diagramms fiir paliobathymetrische Aussagen ist daher stark
cingeschrinkt.

STEHLI verwendete als Eckpunkte cines Dreieckes Kalkschaler, Sandschaler und Planktonten
und beriicksichtigt damit die drei fiir die Palokologie der Foraminiferen wichtigen Grof3-
gruppen.

Bei der ersten Anwendung des Diagramms durch STEHLI (1966) auf Daten von BANDY (1956:
Foraminiferenfaunen des nordéstlichen Golfs von Mexiko) lieB sich durch die Punkte im Dia-
gramm eine Kurve legen. Die Anordnung der Probenpunkte auf der Kurve von 100% C bis
tiber 90% P entspricht auch der zunechmenden Wassertiefe (unter 25 bis iiber 600 FuB). Somit
enthilt das Diagramm auch das Plankton/Benthos-Verhiltnis der Foraminiferen, dessen Wert
fiir paliobathymetrische Aussagen schon von GRIMSDALE & MORKHOVEN (1955) und SMITH
(1955) dargelegt wurde.

Fiir den inneren bis duBeren Schelf ist das STEHLI-Diagramm auch sehr gut brauchbar.

g%
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Abb. 44: MURRAY-Diagramm mit den Punkten der Proben des Profils RoBstein-Almen.
Fig. 44: MURRAY’s triangular plot with points of the samples of the section RoBstein-Almen.
Abb. 45: MURRAY-Diagramm mit den Punkten der Proben aus dem Saulach-Graben (Cenoman-Randschuppe).

Fig. 45: MURRAY’s triangular plot with points of the samples from the Saulach-Graben (tectonical unit Cenoman-
Randschuppe).

M Branderfleck M Regau

Abb. 46: MURRAY-Diagramm mit den Punkten der Proben des Profils Branderfleck.
Fig. 46: MURRAY'’s triangular plot with points of the samples of the section Branderfleck.

Abb. 47: MURRAY-Diagramm mit den Punkten einiger Proben des Profils Regau.
+ Rg 5, 10, 12, 13, 24, 23, 22 (Unter- bis Obercenoman).
e Rg 9a, 9b, 9¢, 14 (rote Tone und griinlichgraue Tonmergel des hoheren Santons).

Fig. 47: MURRAY's triangular plot with points of some samples of the section Regau.
+ Rg 5, 10, 12, 13, 24, 23, 22 (Lower to Upper Cenomanian).
o Rg9a, 9b, 9¢, 14 (red clays and green to gray claymarls of the Upper Santonian).
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Abb. 48: MURRAY-Diagramm mit den Punkten einiger Proben des Profils Stoffel-Miihle.
+ S.-M. 1-13 (Untercenoman).
O S.-M. 154, 15b, 16 (Mittel- bis Obercenoman).
X S.-M. 26, 29 (Unterturon), 46b, 45a, 43 (Coniac bis Santon).
e S.-M. 40a, 40b, 44, 42, 41a, 40d (rote Tone des Oberturons bis Untercampans).

Fig. 48: MURRAY’s triangular plot with points of some samples of the section Stoffel-Miihle.
+ S.-M. 1-13 (Lower Cenomanian).
O S.-M. 153, 15b, 16 (Middle to Upper Cenomanian).
X S.-M. 26, 29 (Lower Turonian), 46b, 45a, 43 (Coniacian to Santonian).
e S.-M. 40a, 40b, 44, 42, 412, 40d (red clays of the Upper Turonian to Lower Santonian).

Abb. 49: MurrAY-Diagramm mit den Punkten der ,,trawl*“-Proben aus dem Peru-Chile-Graben. Werte aus BANDY &
RoDpoLFo (1964: Tab. 3).
1-19 Stationen in BANDY & Roporro (1964: Tab. 3, von links nach rechts).

Fig. 49: MuURRAY’s triangular plot with points of the trawl samples from the Peru-Chile trench. Values from BANDY &
RopoLFo (1964: table 3).
1-19 Stations in BANDY & RODOLFO (1964: table 3, from left to right).

Die Aussagekraft i8¢ aber nach, sobald der Planktonanteil 90% Prozent tibersteigt und sich
damit die Proben aus dem Bereich iiber 500 FuBB Wassertiefe in dem verbleibenden Teildreieck
bis 100% P dicht dringen. Die Aufldsung wird dann schr gering.

Die M-R-T-Diagramme hat MURRAY (1973) selbst fiir alle méglichen Bereiche vom Astuar bis
zum FuBeren Schelf in vielen Abbildungen dargestellt.

Gerade seine Diagramme fiir hypo-, hypersaline und normal-marine Lagunen-Foraminiferen-
faunen zeigen die geringe VerliBlichkeit des MURRAY-Diagramms fiir paliobathymetrische Aus-
sagen. Denn Proben aus den genannten drei Lagunentypen konnen jede beliebige Lage im
Dreieck einnechmen. Erst dic Beschrinkung auf normal-marine Lagunen, den inneren und dufie-
ren Schelf und die Tiefsee lassen einen Kurvenverlauf, wie ich ihn in Abb. 51 gegeben habe, als
sinnvolle Arbeitshypothese fiir weitere Untersuchungen erscheinen.

Das M-R-T-Diagramm beriicksichtigt auch nicht den Anteil der Planktonforaminiferen an
der Gesamtfauna. Foraminiferenfaunen aus Extrembiotopen, die wie im Profil RoBstein-Almen
(Abb. 44) die Sandschaler begiinstigen, fallen im MURRAY-Diagramm dann ganz aus dem Rah-
men. Sic nchmen den Bereich der Tiefsee ein.
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Abb. 50: MURRAY-Diagramm mit den Punkten der ,,core“-Proben aus dem Peru-Chile-Graben. Werte aus BANDY &
RoDoLFO (1964: Tab. 4).
1-13 Stationen in BANDY & RoDOLFO (1964: Tab. 4, von links nach rechts).
a Kern 0-3 cm b Kern 3-10 cm.
Fig. 50: MURRAY's triangular plot with points of the core samples from the Peru-Chile trench. Values from BANDY &
RopoLro (1964: Table 4).
1-13 Stations in BANDY & RODOLFO (1964: table 4, from left to right).
a Core 0-3 cm b Core 3-10 cm.

Abb. 51: MURRAY-Diagramm fiir die dret Foraminiferen-Unterordnungen: M Miliolina, R Rotaliina und T Textula-
rilna.
Vereinfachte Darstellung der Lage der Punkte fiir Proben aus der normal-marinen Lagune, dem inneren und
duBeren Schelf und der Tiefsee (Arbeitshypothese) (vgl. Abb. 43-50).

Fig. 51: MURRAY’s triangular plot for three foraminiferal suborders: M Miliolina, R Rotaliina, and T Textulariina.
Simplified presentation of the position of points of samples from the normal saline lagoon, the inner and
outer shelf, and the decp-sea (working hypothesis) (see figs. 43-50).

Fir alle drei Arten von Diagrammen finden sich in der Literatur kaum Beispiele. Diese
geringe Erfahrung in der Anwendung und Unkenntnis des Kurvenverlaufs und der Streubreite
der Werte lassen eine abschlieBende Bewertung nicht zu.

Jede Darstellung hat ihre cigenen Schwierigkeit bei der Interpretation. Es sollte daher nie ein
Diagramm allein zur Anwendung gelangen, sondern nach Moglichkeit eine Kombination aller
drei Diagramme. Jedenfalls muf3 der Planktonanteil, den die Diagramme BROUWERs und MUR-
RAYs nicht darstellen, entweder in Form des STEHLI-Diagramms oder durch das Plankton-
Benthos-Verhiltnis als cine wichtige bathymetrische Aussage berticksichtigt werden.

Die Anwendung der drei Diagramme auf einige Proben der kalkalpinen Oberkreide hat
gezeigt, daB die aus der Vergesellschaftung benthonischer Foraminiferen, aus dem Planktonan-
teil und aus der Sedimentologie gefolgerten paliobathymetrischen Aussagen meist bestitigt
werden konnten. Traten Abweichungen vom zu erwartenden Ergebnis auf, konnten sie nach
Beachtung der besonderen Bedingungen fiir die Foraminiferenfaunen (Extrembiotope, Calcit-,
Aragonit-Losung, Lésungsverwitterung . . .) geklirt werden.

Die aufschlubedingte Liickenhaftigkeit der untersuchten Profile und dic ungewdhnlich hiu-
fig umgelagerten Foraminiferen, wobei vicle benthonische Formen nicht als umgelagert erkannt
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werden konnten (Durchliufer), sind weitere Griinde fiir die groBe Streubreite in einigen Dia-
grammen.

Daher sollte an michtigeren und kontinuierlichen Sedimentfolgen, bei denen eine allmihliche
Tiefenzunahme des Ablagerungsraumes zu beobachten ist oder an heutigen Profilen von der
Kiiste zur Tiefsee dic Anwendbarkeit und Aussagekraft der Dreieck-Diagramme von BROUWER,
STEHLI und MURRAY weiter untersucht werden.

5.6. Zusammenfassung der paldkologischen Ergebnisse und Ausblick

Im palokologischen Teil wird ein kurzer AbriB des Verhaltens der Foraminiferenfauna im
Hinblick auf die Wassertiefe gegeben. Neben Abschweifungen auf abweichende Profile (Saul-
ach-Graben, RoBstein-Almen) wird die Entwicklung der Foraminiferenfauna fiir ein ,,Normal-
Profil* der Lechtal-Decke vorgestellt.

Von den flachmarinen Orbitolinen-Sandschaler-Vergesellschaftungen der Feinbreccien/Sand-
steine, tber Orbitolina- Tritaxia-Lenticulina-Vergesellschaftungen wird mit Gavelinella-Epistomi-
na-Nodosariiden-Vergesellschaftungen der duBere Schelf erreicht. Weitere Erhohung des Plank-
tonantcils und Anderung in der Zusammensctzung des kalkschaligen Benthonten zugunsten
tiefes Wasser bevorzugende Arten wie Eponides, Gyroidina und Valvulineria zeigen eine Eintie-
fung bis auf 200-600 m an (duBerer Schelf bis oberer Kontinentalhang) (Gavelinella-Gyroidina-
Eponides-Vergesellschaftung).

Im Coniac werden Tiefen des mittleren und tiefen Bathyals erreicht (Gyroidina-Eponides-
Spiroplectammina-V ergesellschaftung), die mit den roten Tonen auch bis in das Abyssal vorsto-
Ben kénnen. Die Foraminiferenfauna der roten Tone ist weitgehend unter der Foraminiferen-
Lysocline anzusiedeln (Flysch-Sandschaler-Eponides-Osangularia-Vergesellschaftung).

Die Darstellung der Foraminiferenfaunen in an sich leicht lesbaren Dreieck-Diagrammen
wurde nach BROUWER (1965), STEHLI (1966) und MURRAY (1973) erncut versucht. Neben ginz-
lich abweichenden Ergebnissen, stellten sich auch gute Ubereinstimmungen mit den Literatur-
daten oder mit dem theoretisch zu erwartenden Kurvenverlauf ein. Es wird daher ein Ziel
meiner weiteren Untersuchungen sein, die palokologische Aussagekraft der Probenverteilung in
den Dreieck-Darstellungen durch Einarbeitung einer Vielzahl von Proben unterschiedlichster
Ablagerungsbereiche zu verbessern. Grundlagen bilden dabei die in den Abb. 35, 42, 51 darge-
stellten Arbeitshypothesen.



6. ZUSAMMENFASSUNG

Stratigraphie: In chemals als ,,Cenoman®-Mulden bezeichneten Vorkommen tieferer Ober-
kreide auf der Lechtal-Decke in den Bayerischen Kalkalpen, die heute zu den Branderfleck-
Schichten (Gaupp 1980; 1982) gestellt werden, konnte durch mikropaliontologische Untersu-
chungen eine Feinstratigraphie aus 10 planktonischen Foraminiferen-Zonen: brotzeni-,
reicheli-, (untere und obere) cushmani-, archaeocretacea-, helvetica-, schneegansi-, primitiva-, concava-
ta-, asymetrica- und elevata-Zone aufgestellt werden. Sie umfassen den Zeitraum Unterceno-
man bis Untercampan.

Von Pfronten/Allgiu bis Ruhpolding/Oberbayern konnte in 10 Profilen Coniac, in 4 (?5)
Profilen Santon und in 1 Profil Untercampan nachgewiesen werden.

Paliogeographie: Dic Mittclkreide-Transgression hat die nérdliche Lechtal-Decke im
Untercenoman erreicht. Sic schritt langsam nach Siiden vor, so daff die Stidmulde des Synkli-
noriums erst im Mittelcenoman erfal3t wurde. Noch weiter im Siiden, im Bereich des Wamber-
ger Sattels und der Gosau, sind Sedimente des Cenomans und Turons nicht erhalten geblieben.
Eine Ablagerung auf dem Wamberger Sattel ist anzunchmen.

Auf eindeutige Flachwassersedimente (transgressiver Verband mit dem Untergrund, basale
Konglomerate und Grobbreccien, Orbitolinen-Sandsteine), deren Komponentenbestand von
dem jeweiligen Untergrund abhing, folgt eine Serie sandiger Mergel mit Turbiditbinken und
cine tieferes Wasser anzeigende Foraminiferenfauna. Der Charakter der Sedimente wurde als
,» Turbiditfazies** (Gaupp 980) oder ,,flyschoid‘‘ (WEIDICH 1982a) bezeichnet. Mit dem
Einsetzen michtiger Turbiditbinke, Blockbreccien und olisthostromatischer Sedimentmassen
im Obercenoman hat das Mcer cine beachtliche Tiefe erreicht. Diesselben Sedimente folgen
bis in das Oberturon und Coniac (,,submarine-fan deposition‘‘, Murti & Ricct LuccHt 1972,
1975; Gaupp 1980, 1982).

Die ersten hemipelagischen roten Tone treten im Oberturon auf und zeigen sedimento-
logisch und mikrofaunistisch eine weitere Eintiefung des Sedimentationsbeckens an. Die Flysch-
Sandschaler, die wenigen stark angeldsten planktonischen und kalkschaligen benthonischen
Foraminiferen lassen auf eine Wassertiefe schlieBen, die die Foraminiferen-Lysocline (BERGER
1968, 1970, 1971) unterschritten hat, aber wohl noch {iber der CCD lag. Das Profil Stoffel-
Miihle bei Pfronten/Allgiu zeigt diese Tiefe fiir den Zeitraum Oberturon bis Untercampan an.

Eine Regression des Meeres ist zu keiner Zeit und in keinem Profil anhand der Sedimen-
tation oder Mikrofauna abzulesen. Die jiingste Probe wurde mit Untercampan (elevata-Zone)
datiert.

Das N/S-Profil Regau — Oberaudorf — Brandenberger Gosau (Lechtal-Decke)
besitzt sowohl im Norden (Regau) als auch im Siiden (Siidfazies der Brandenberger Gosau;
HEerM et al. 1979) zur Zeit des Santons bathyale bis abyssale Sedimentationsriume, die durch
einen altergleichen Schwellenbereich flachen Wassers (,, Oberaudorfer Schwelle*: Oberau-
dorf, Wamberger Sattel) getrennt waren.

Die sich daraus ergebende paliogeographische Folgerung ist, daB die exotischen Gerélle der
Brandenberger Gosau (AMPFERER & OHNESORGE 1909; SciuLz 1952; DIETRICH & FraNz 1976)
nicht aus Norden stammen konnen. Es muB also ein siidliches Liefergebiet angenommen wer-
den, dessen tektonische Stellung aber unbekannt ist.

Paliontologie: Im paliontologischen Teil werden 71 planktonische Foraminiferen beschrieben
und 70 Arten auf 21 Tafeln mit 358 Figuren abgebildet. Allgemein gut bekannte Formen werden
nur kurz behandelt, wihrend die Problemfille teilweise ausfiihrlich beschrieben und diskutiert
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werden (Sigalia decoratissima (KLASZ) / S. deflaensis (SIGAL): ,,S. carpatica SALAT & SAMUEL'’;
Rotalipora cushmani (MORROW): ,,expansa CARBONNIER", ,,thomei HAGN & ZEIL", |, turonica BROT-
ZEN®‘; Rotalipora deeckei (FRANKE) / R. reicheli MORNOD).

Bei Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT wird eine kurze Zusammenfassung der drei
Moglichkeiten gegeben, wie es im Oberturon und untersten Coniac zu ,,concavata‘~-Morphoty-
pen bekommen sein konnte. Es erdffneten sich drei Wege: a) renzi—primitiva—concavata, b) imbri-
cata—hagni-concavata und ¢) renzi— (oder tricarinata)-paraconcavata—concavata.

Eine flir neu gehaltene Unterart, Marginotruncana paraconcavata n. ssp. (Taf. 14 Fig. 7-9, 10-12)
wird in offener Nomenklatur beschrieben.

Fiir die Art Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL) wird ein erster Revisionsversuch vorgelegt,
indem nach Beschreibung bisher am Holotypus nicht erkannter morphologischer Elemente
(Pustelreihen) eine neue Diagnose und eine Neuzeichnung des Holotypus gegeben wird. Dabei
wird die groBe Variationsbreite der Art berticksichtigt und in einzelnen Kapiteln werden Bemer-
kungen zur Synonymie, zur Gattung ,,Falsotruncana CARON", zur Gattungszugehdrigkeit und
zur Phylogenie gemacht.

Palékologie: Im paldkologischen Teil wird cin kurzer Abri des Verhaltens der Foraminife-
renfauna im Hinblick auf die Wassertiefe gegeben und ein ,,Normal-Profil** der Lechtal-
Decke vorgestellt.

Die Sedimente von den flachmarinen Orbitolinen-Sandsteinen bis zu den roten Tonen des
tiefen Bathyals bis Abyssals werden durch 6 Vergesellschaftungen benthonischer Foraminiferen
gekennzeichnet:

a) Orbitolinen-Sandschaler-Vergesellschaftung,

b) Orbitolina- Tritaxia-Lenticulina-Vergesellschaftung,

¢) Gavelinella-Epistomina-Nodosariiden-Vergesellschaftung,

d) Gavelinella-Gyroidina-Eponides-Vergesellschaftung,

e) Gyroidina-Eponides-Spiroplectammina-Vergesellschaftung,

f) Flysch-Sandschaler-Eponides-Osangularia-Vergesellschaftung.

Die Darstellung der Foraminiferenfaunen in an sich leicht lesbaren Dreieck-Diagrammen
wurde nach BROUWER (1965), STEHLI (1966) und MURRAY (1973) ernecut versucht. An ausge-
wihlten Profilen, dic nach der Sedimentologie, nach dem Planktongehalt und nach der Verge-
sellschaftung benthonischer Foraminiferen den gesamten Bereich vom inneren Schelf bis zum
Abyssal umfassen, wird das Verhalten der Punktwolken in den Diagrammen beobachtet. Neben
ginzlich abweichenden Ergebnissen, stellten sich auch gute Ubereinstimmungen mit den Litera-
turdaten oder mit dem theoretisch zu erwartenden Kurvenverlauf ein.

Fiir jedes der drei Diagramme wurde eine Arbeitshypothese als Grundlage fiir weitere
Untersuchungen aufgestellt.



6. SUMMARY

Stratigraphy: An exact stratigraphy based on micropalacontological investigation was estab-
lished for the Upper Cretaceous (Lower Cenomanian to Lower Campanian) Branderfleck
Beds (Gaupp 1980; 1982) of the Lechtal-Decke. The 10 planktonic foraminiferal zones are:
brotzeni, reicheli, (lower and upper) cushmani, archaeocretacea, helyetica, schneegansi, primitiva, conca-
vata, asymetrica, and elevata zones.

From Pfronten (Allgiu) to Ruhpolding (Upper Bavaria) sediments of Coniacian age could be
found in 10 sections, Santonian age in 4 (?5) sections, and Lower Campanian age in 1 section.

Palaeogeography: The Mid-Cretaceous transgression reached the northern part of the
Lechtal-Decke in the Lower Cenomanian. The transgression moved slowly forwards to
the south and reached the southern syncline of the Synklinorium in the Mid-Cenomanian.

Further to the south, in the region of the Wamberg anticline and the Gosau basin, sediments of
Cenomanian and Turonian age are not preserved, however the Wamberg anticline was probably
covered by such sediments.

Sediments of shoal water (transgressive connection to the bedrock, basal conglomerates and
coarse breccias, Orbitolina sandstones) are followed by a series of sandy marls with turbiditic
sandstones and a foraminiferal fauna indicating deeper water.

The character of these sediments was called turbiditic facies (Gaupp 1980) or flysch-like
(WEIDICH 1982a). The sea had reached a remarkable depth when thick turbiditic sandstones,
blockbreccias, and olistostromatic sediments appeared for the first time in the Upper Ceno-
manian. These sediments were also found up to the Upper Turonian and Coniacian (submari-
ne-fan deposition, Murtt & Riccr Luccnr 1972, 1975; Gauer 1980, 1982).

The first hemipelagic red clays appear in the Upper Turonian and their sedimentology
and microfauna indicate a further deepening of the basin. From the primitive agglutinants
(,,Flysch-Sandschaler*‘), and the few etched planktonic and calcarcous benthonic foraminifera,
one can conclude a water depth lower than the foraminiferal lysocline (BERGER 1968, 1970,
1971), but probably higher than the CCD.

The section Stoffel-Mithle near Pfronten (Allgiu) shows this depth for Upper Turonian to
Lower Campanian times.

Neither sedimentation nor microfaunas give any indication of a regression of the Cretace-
ous sea. The youngest sample is of Lower Campanian age (elevata zone).

A profile from the Regau area in the north, Obceraudorfin the centre and the Branden-
berg Gosau basin to the south, indicates that the basin in the north and as well as that in the
south have a deep bathyal to abyssal depth in the Santonian. They are divided by a shoal ridge of
the same age called ““Oberaudorfer Schwelle” (Oberaudorf and Wamberg anticline).

The palacogeographical conclusion is that exotic pebbles found in the Brandenberg Gosau
basin (AMPFERER & OHNESORGE 1909; ScHULZ 1952; DIETRICH & FRANZ 1976) cannot have come
from the north as generally suggested. There must have been a source in the south, but its
tectonical setting is unknown.

Palaeontology: In the palacontological part 71 planktonic foraminifera are described and 70
species are depicted on 21 plates with 358 figures. Little attention is paid to well known species,
while problematic forms are described and discussed in detail (Sigalia decoratissima (K1LASZ) /
S. deflaensis (SIGAL): “‘S. carpatica SALAJ & SAMUEL”; Rotalipora cushmani (MORROW): “‘expansa
CARBONNIER”, “‘thomei HAGN & ZEIL”, “turonica BROTZEN""; Rotalipora deeckei (FRANKE) / R.
reicheli MORNOD).
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As regards to Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT a short summary is presented which
deals with the three possibilities of how “concavata” morphotypes in the Upper Turonian and
lowermost Coniacian came to be. They are: a) renzi—primitiva—concavata, b) imbricata—hagni—con-
cavata, and ¢) renzi— (or tricarinata)—paraconcavata—concavata.

One subspecics is thought to be new and is described as Marginotruncana paraconcavata n. ssp.
(P1. 14 Fig. 7-9, 10-12).

A first attempt is presented to revise the description of the specics Rugoglobigerina hoelzli
(HAGN & ZEIL) for the author has noticed previously unknown morphological elements (rows
of pustules). A new diagnosis of this species is given and the holotype is newly illustrated.
Especially the intraspecific variation is considered and several chapters deal with synonymy, the
genus “Falsotruncana CARON”’, and phylogeny.

Palaeoecology: In the palacoecological part an abstract of the behaviour of the foraminiferal
faunas as regards to water depth, is given, and a standard section of the Lechtal-Decke is
presented. In the sediments from the shoal marine Orbitolina sandstones and up to the red clays
of the deep bathyal to abyssal depth, 6 assemblages of benthonic foraminifera are distinguished:

a) Orbitolinas-agglutinants assemblage,

b) Orbitolina-Tritaxia-Lenticulina assemblage,

¢) Gavelinella-Epistomina-nodosariids assemblage,

d) Gavelinella-Gyroidina-Eponides assemblage,

e) Gyroidina-Eponides-Spiroplectammina assemblage,

f) Primitive agglutinants (,,Flysch-Sandschaler*)-Eponides-Osangularia assemblage.

In accordance with BROUWER (1965), STEHLI (1966), and MURRAY (1973) another attempt is
made to present foraminiferal faunas in triangular plots. The points of the samples of
selected sections representing the whole region from the inner shelf to abyssal depth are plotted
in the above mentioned triangles. Amongst irregular results, good harmony with expected data,
and data from literature came in to the interpretation of triangular plots.

For cach of the three triangular plots a working hypothesis was presented as a basis for
further investigations.
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Tafel / Plate 1

Fig. 1,2, 3: Heterohelix globulosa (EHRENBERG). —
Kaltwasser-Laine 935 m: schneegansi-Zone (Mittelturon/Middle Turonian)

Fig. 4: Heterohelix moremani (CUSHMAN). —
Kaltwasser-Laine 935 m.

Fig. 5,6, 8,9, 13: Heterohelix pulchra BROTZEN. —
Fig. 5: Kaltwasser-Laine 825 m: schneegansi-Zone (Mittel- bis Oberturon) (WEIDICH 1982a: 378 Abb.
2, 383; Probe 12¢.).
Fig. 6: Dreisiuler-Graben 36: concavata-Zone (Coniac/Coniacian).
Fig. 8, 13: Dreisiuler-Graben 42: concavata-Zone (Coniac/Coniacian).
Fig. 9: Kaltwasser-Laine 935 m.

Fig. 7, 11: Heterohelix glabrans (CUSHMAN). —
Fig. 7: Dreisduler-Graben 37: concavata-Zone (Coniac/Coniacian).
Fig. 11: Kaltwasser-Laine 935 m.

Fig. 10: Heterohelix reussi (CUSHMAN). —
Kaltwasser-Laine 935 m.

Fig. 12: Heterohelix pseudotessera (CUSHMAN). —
Dreisiuler-Graben 42.

Fig. 14-15, 16-17: Pseudotextularia plusmmerae (LOETTERLE). —
Stoffel-Miihle S.-M. 662: elevata-Zone (Untercampan/Lower Campanian).

Fig. 18: Guembelitria cf. cretacea CUSHMAN. —
Stoffel-Miihle S.-M. 43: asymetrica-Zone (hoheres Santon/Upper Santonian).

Fig. 19: Ventilabrella? austinana CUSHMAN. —
Neuweid-Graben Nw 4: primitiva-Zone (Coniac/Coniacian).

Fig. 20-21: Ventilabrella cf. glabrata CUSHMAN. —
Stoftel-Miihle S.-M. 43: asymetrica-Zone (hSheres Santon/Upper Santonian).

Anmerkungen: Alle Figuren auf den Tafeln sind rasterelektroncnmikroskopische Aufnahmen. Figurennummern, die
durch einen Bindestrich verbunden sind, zeigen verschiedene Ansichten desselben Exemplars.
WeiBer MaBstabsbalken: 0.1 mm.

Annotations: All figures on the plates are SEM photomicrographs. Numbers of figures, which are connected by a
hyphen, show different views of the same specimen.
White bar scale: 0.1 mm.
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Tafel / Plate 2

Fig. 1 bis 5:  Sigalia deflaensis (S1GAL). —
Regau Rg 29: asymetrica-Zone (héheres Santon/Upper Santonian).

Fig. 6 bis 15:  Sigalia decoratissima (KLASZ). —
Regau Rg 14: asymetrica-Zone (hoheres Santon/Upper Santonian).
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Fig.
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Fig.
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5 bis 8:

9 bis 13:

14,15:

16, 17:

18-20:

24

22,23:

Tafel / Plate 3

Hedbergella delrioensis (CARSEY). —
Stoffel-Miihle S.-M. 13: brotzeni-Zone (Untercenoman/Lower Cenomanian)

Hedbergella delrioensis (CARSEY). —
J,portsdownensis“-Form.
Stoffel-Miihle S.-M. 1: brotzeni-Zone (Untercenoman/Lower Cenomantan).

Hedbergella planispira (TAPPAN). —
Stoffel-Miihle S.-M. 12: brotzeni-Zone (Untercenoman/Lower Cenomanian).

Hedbergella simplex (MORROW). —

Fig. 9, 10, 13: Neuweid-Graben Nw 4: primitiva-Zone (Coniac/Coniacian)

Fig. 11: Wetzstein-Laine W.-L. 20: cushmani-Zone (Mittel- bis Obercenoman/Middle to Upper Cenoma-
nian).

Fig. 12: Stoffel-Miihle S.-M. 12: brotzeni-Zone (Untercenoman/Lower Cenomanian).

Globigerinelloides cf. praiviehillensis PESSAGNO. —
Regau Rg 29: asymetrica-Zone (hSheres Santon/Upper Santonian).

Globigerinelloides bentonensis (MORROW). —
Stoffel-Miihle S.-M. 12: brotzeni-Zone (Untercenoman/Lower Cenomanian).

Favusella washitensis (CARSEY). —
Stoffel-Miihle S.-M. 13: brotzeni-Zone (Untercenoman/Lower Cenomanian).

Schackoina ceniomana (SCHACKO). —
Kaltwasser-Laine 825 m: schneegansi-Zone (Mittel- bis Oberturon/Middle to Upper Turonian) (WEIDICH
1982a: 378 Abb. 2, 383; Probe 12¢.).

Schackoina multispinata (CUSHMAN & WICKENDEN). —
Kaltwasser-Laine 1130 m: schneegansi-Zone (Mittel- bis Oberturon/Middle to Upper Turonian) (WEIDICH
1982a: 378 Abb. 2, 383; Probe 110.).






Tafel / Plate 4

Fig. 1-3: Whiteinella aprica (LOEBLICH & TAPPAN). —
Regau Rg 16/8: archacocretacea-Zone (oberstes Cenoman bis tiefstes Turon/uppermost Cenomanian to
lowermost Turonian.

Fig. 4: Whiteinella aprica (LOEBLICH & TAPPAN). —
Regau Rg 16/7: umgelagertes Unterturon im Olisthostrom des Coniacs/reworked Lower Turonian in
the olistostrome of Coniacian age.

Fig. 5-7: Whiteinella archaeocretacea PESSAGNO. —
Regau Rg 16/8.

Fig. 8-10: Whiteinella brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN). —
Regau Rg 16/8.

Fig. 11-13: Whiteinella baltica DoUGLAS & RANKIN. —
Regau Rg 16/8.

Fig. 14-16, 17: Whiteinella paradubia (SIGAL). —
Regau Rg 16/7.
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Fig. 1,2-4,5:

Fig. 6-8:

Fig. 9-10, 11,12, 13-15:

Fig. 16-18:

Tafel / Plate 5

Rotalipora appenninica (RENZ). —

Stoffel-Miihle S.-M. 13: brotzeni-Zone {Untercenoman/Lower Cenomanian).

Fig. 1,2: Wandern der Zusatzmiindungen von einer umbilikalen in eine suturale Position im
Laufe der Ontogenese/wandering of supplementary apertures from umbilical to sutural posi-
tion during ontogeny.

Fig. 2: Letzte Zusatzmiindung zweigeteilt und in suturaler Position/last supplementary apertu-
re divided into two parts and in sutural position.

Rotalipora brotzeni (SIGAL). —
Stoffel-Mihle S.-M. 13.

Rotalipora greenhornensis (MORROW). —
Wetzstein-Laine W.-L. 20: cushmani-Zone (Mittel- bis Obercenoman/Middle to Upper Ceno-
manian).

Rotalipora reicheli MORNOD. —
Montsalvens: Cenoman/Cenomanian (MORNOD 1950: Profil I1/19 + 21) [BSP 2541].






Tafel / Plate 6

Rotalipora reicheli MORNOD. —

Fig. 1-3:
Fig. 4-6,7-9:
Fig. 10-12:
Fig. 13-15:

Regau Rg 26: cushmani-Zone (Mittel- bis Obercenoman/Middle to Upper Cenomanian).
Montsalvens: Cenoman/Cenomanian (MorNoD 1950: Profil 11/19 + 21) [BSP 2541].

Regau Rg 23: cushmani-Zone (Mittel- bis Obercenoman/Middle to Upper Cenomanian).
Regau Rg 24: cushmani-Zone (Mittel- bis Obercenoman/Middle to Upper Cenomanian).
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Tafel / Plate 7

Fig. 1-3, 4-6, 7-9, 13-15: Rotalipora deeckei (FRANKE). —
Fig. 1-3: Regau Rg 23: cushmani-Zone (Mittel- bis Obercenoman/Middle to Upper Cenoma-
nian).
Fig. 4-6: Regau Rg 24: cushmani-Zone (Mittel- bis Obercenoman/Middle to Upper Cenoma-
nian).
Fig. 7-9, 13-15: Wetzstein-Laine W.-L. 20: cushmani-Zone (Mittel- bis Obercenoman/Middle
to Upper Cenomanian).

Fig. 10-12: Rotalipora reicheli MORNOD. —
Wetzstein-Laine W.-L. 20.
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Tafel / Plate 8

Rotalipora cushmani (MORROW). —
cushmani-Zone (Mittel- bis Obercenoman/Middle to Upper Cenomanian).

Fig. 1-3:
Fig. 4-6:
Fig. 7-9:
Fig. 10-12:
Fig. 13-15:
Fig. 16:

NE' Kaser-Alm.

Regau Rg 24,

Regau Rg. 23.

,,turonica‘“‘~Form. — Branderfleck Bf 614.
pathologische Form. — Regau Rg 24.
NE’ Kaser-Alm.
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Tafel / Plate 9

Rotalipora cushmani (MORROW). —
Fig. 1-3: Form mit besonders engem Nabel. —
Branderfleck Bf 614: cushmani-Zone (Obercenoman/Upper Cenomanian).
Fig. 4-6,7-9, 10-12, 13-15, 16-18: Spitzgraben SW' Linderhof: Obercenoman/Upper Cenomanian (Typlokalitic
von Rotalipora turonica thomei HAGN & ZEIL; BSP 141).
Fig. 16-18: Extreme Glockenform — ,,thomei“‘~-Form/extremely bell-shaped — ,, thomei* form.






Fig. 1,2, 3:

Fig. 4-6, 7:

Fig. 8,9, 10-12,13:

Fig. 14-16:

Fig. 17-18:

Tafel / Plate 10

Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER). —
Stoffel-Muhle S.-M. 12: brotzeni-Zone (Untercenoman/Lower Cenomanian).

Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI). —
Wetzstein-Laine W.-L. 20: cushmani-Zone (Mittel- bis Obercenoman/Middle to Upper Cenoma-
nian).

Praeglobotruncana turbinata (REICHEL). —

Fig. 8,9, 10-12: Wetzstein-Laine W.-L. 20.

Fig. 13: pathologische Form. — Regau Rg 16/8: archaeocretacea-Zone {oberstes Cenoman bis tiefstes
Turon/uppermost Cenomanian to lowermost Turonian).

Praeglobotruncana turbinata (REICHEL). —
Ubergangsform zu/transitional form to Praeglobotruncana oraviensis SCHEIBNEROVA.
Kaltwasser-Laine K.-L. C 36: helvetica-Zone (Unterturon/Lower Turonian).

Praeglobotruncana oraviensis SCHEIBNEROVA, —
Kaltwasser-Laine K.-L. C 36.



TAFEL 10




Tafel / Plate 11

Fig. 1 bis 5: Praeglobotruncana oraviensis SCHEIBNEROVA. —
Kaltwasser-Laine K.-L. C 36: helvetica-Zone (Unterturon/Lower Turonian).

Fig. 6-8, 9-11: Praceglobotruncana praehelvetica (TRUNLLO). —
Fig. 6-8: Regau Rg 16/7: umgelagertes Unterturon im Olisthostrom des Coniacs/reworked Lower
Turonian in the olistostrome of Coniacian age.
Fig. 9-11: Wetzstein-Laine W.-L. 34: helvetica-Zone (Unterturon/Lower Turontan).

Fig. 12-14,15-17:  Praeglobotruncana helvetica (BovLir). —
Wetzstein-Laine W.-1.. 34,
Fig. 14: Form mit sehr kleinem Nabel.
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Fig. 1-3:

Fig. 4-6,7, 8-10:

Fig. 11-13, 14,15, 16-18:

Tafel / Plate 12

Dicarinella imbricata (MORNOD). —

Kaltwasser-Laine K.-L. C 36: helvetica-Zone (Unterturon/Lower Turonian).
Marginotruncana canaliculata (REUSS). —

Fig. 4-6: ,,imbricata*-Form.

Branderfleck Bf 614: cushmani-Zone (Obercenoman/Upper Cenomanian).
Fig. 7: Neuweid-Graben Nw 7: concavata-Zone (Coniac/Coniacian).

Fig. 8-10: ,,imbricata“~Form.

Branderschrofen Bs 2: concavata-Zone (Untersanton/Lower Santonian).

Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA). —

Fig. 11-13: Kaltwasser-Laine K.-L. C 36.

Fig. 14,15, 16-18: Regau Rg 16/7: umgelagertes Unterturon im Olisthostrom des Coniacs/
reworked Lower Turonian in the olistostrome of Coniacian age.

Fig. 14, 15, 16-18: ventral geblihte, plan-konvexe Formen, die an Dicarinella concavata (Brot-
ZEN) erinnern, aber eine imbricata-ahnliche Kammeranordnung zeigen/ventrally blown up and
plano-convex forms similar to Dicarinella concavata (BROTZEN), but with chamber arrange-
ment like Dicarinella imbricata (MORNOD).
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Tafel / Plate 13

Fig. 1-3:  Marginotruncana marianosi 1DOUGLAS. —
Wetzstein-Laine W.-L. 35: helvetica-Zone (Unterturon/Lower Turonian).

Fig. 4-6:  Ubergangsform/transitional form hagni/schneegansi. —
Regau Rg 16/8: archacocretacea-Zone (oberstes Cenoman bis tiefstes Turon/uppermost Cenomanian to
lowermost Turonian).

Fig. 7-9:  Marginotruncana schneegansi (SIGAL). —
Kaltwasser-Laine K.-L. C 29: helvetica-Zone (Unterturon/Lower Turonian).

Fig. 10-12: Marginotruncana sigali (REICHEL). —
Kaltwasser-Laine K.-L. C 29.

Fig. 13-15: Marginotruncana renzi (GANDOLFI). —
Dreisiuler-Graben 40: concavata-Zone (Coniac/Coniacian).
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Tafel / Plate 14

Fig. 1-3: Ubergangsform/transitional form renzi/paraconcavata. —
Branderfleck Bf 1e: primitiva-Zone (Coniac/Coniacian).

Fig. 4-6: Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT. —
Branderfleck Bf 1e.

Fig. 7-9, 10-12: Marginotruncana paraconcavata n. ssp. —
Branderschrofen Bs 5: concavata-Zone (Untersanton/Lower Santonian).

Fig. 13-15, 16 bis 20: Marginotruncana tarfayensis (LEHMANN). —
Branderschrofen Bs 5.
Die Lateralansichten zeigen alle moglichen Profile von konvex-plan bis plan-konvex/side views
show all possible profiles from convex-plan to plano-convex.
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Tafel / Plate 15

Fig. 1-3, 46, 7-9: Dicarinella primitiva (DALBIEZ). —

Fig. 10-12:

Fig. 13-15:

Fig. 1-3: Branderfleck Bf'1e: primitiva-Zone (Coniac/Coniacian).
Fig. 4-6, 7-9: Neuweid-Graben Nw 4: primitiva-Zone (Coniac/Coniacian).

Dicarinella concavata (BROTZEN). —
Wetzstein-Laine W.-L. 40: concavata-Zone (Coniac/Coniacian).

Dicarinella asymetrica (SIGAL). —
Regau Rg 14: asymetrica-Zone (hdheres Santon/Upper Santonian).
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Fig. 1-3, 4-6:

Fig. 7:

Fig. 8,9, 10-11:

Fig. 12,13, 14

Fig. 15:

Fig. 16-18:

Tafel / Plate 16

Marginotruncana marginata (REUSS). —
Fig. 1-3: Stoffel-Miihle S.-M. 46 b: concavata-Zone (Coniac/Coniacian).
Fig. 4-6: Branderfleck Bf 1 ¢: primitiva-Zone (Coniac/Coniacian).

Ubergangsform/transitional form canaliculata/marginata. —
Branderfleck Bf 1e.

Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO, —

Fig. 8,9: Kaltwasser-Laine K.-L. D 38: schneegansi-Zone (Mittel- bis Oberturon/Middle to Upper
Turonian).

Fig. 10-11: Stoffel-Miihle S.-M. 46b.

Marginotruncana coronata (BOLLI). —

Fig. 12, 13: Kaltwasser-Laine K.-L. A 17: primitiva-Zone (Coniac/Coniacian).

Fig. 14: Kaltwasser-Laine K.-L. A 7: schueegansi-Zone (Mittel- bis Oberturon/Middle to Upper Turo-
nian).

Marginotruncana tricarinata ((QQUEREAU). —
Kaltwasser-Laine K.-L. A 17.

Marginotruncana angusticarinata (GANDOLFI). —
Branderschrofen Bs 2: concavata-Zone (Untersanton/Lower Santonian).






Fig. 1-3:

Fig. 4-6:

Fig. 7-9:

Fig. 10-12:

Fig. 13-15:

Tafel / Plate 17

Globotruncana linneiana (I)’ORBIGNY). —
Stoffel-Miihle S.-M. 43: asymetrica-Zone (hoheres Santon/Upper Santonian).

Globotruncana bulloides VOGLER. —
Stoffel-Miihle S.-M. 43,

Dicarinella cf. concavata (BROTZEN). —
Neuweid-Graben Nw 7: concavata-Zone (Coniac/Coniacian).

Globotruncana globigerinoides BROTZEN. —
Regau Rg 16/6: Mergelgrundmasse des Olisthostroms (Unterturon bis Coniac)/marly matrix of the olisto-
strome (Lower Turonian to Coniacian).

Globotruncana fornicata PLUMMER. —
Stoffel-Miihle S.-M. 662: elevata-Zone (Untercampan/Lower Campanian).
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Fig. 1-3:

Fig. 4-6:

Fig. 7-9:

Fig. 10-12:

Fig. 13-15:

Tafel / Plate 18

Globotruncana arca (CUSHMAN). —
Stoffel-Miihle S.-M. 662: elevata-Zone (Untercampan/Lower Campanian).

Globotruncana thalmanni GANDOLFI, —
Stoffel-Miihle S.-M. 662.

Globotruncana caliciformis LAPPARENT. —
Stoftel-Miihle S.-M. 662.

Ubergangsform/transitional form asymetrica/elevata. —
Stoffel-Miihle S.-M. 662.

Globotruncana elevata (BROTZEN). —
Stoffel-Miihle S.-M. 662.
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Fig. 1-3:

Fig. 4-6,7-9, 10-12:

Fig. 13-15:

Fig. 16-18:

Tafel / Plate 19

Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER). —
Branderschrofen Bs 2: concavata-Zone (Untersanton/Lower Santonian).

Rugoglobigerina hexacamerata BRONNIMANN. —
Branderschrofen Bs 5: concavata-Zone (Untersanton/Lower Santonian).

Ubergangsform/transitional form hoelzli/hexacamerata. —
Branderschrofen Bs 5.

Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL). —
Branderschrofen Bs 5.
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Tafel / Plate 20

Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL). —
Fig. 1-3,7-9, 10-12: Martins-Graben: concavata-Zone (Coniac/Coniacian) (Typlokalitit von ,,Globigerina hilzli
HAGN & ZEIL"; BSP 143).
Fig. 4-6, 13-15: Kaltwasser-Laine K.-L. A 21: concavata-Zone (Coniac/Coniacian).
Fig. 16-18: Kaltwasser-Laine K.-L. C 23: schuneegansi-Zone (Mittel- bis Oberturon/Middle to Upper Turo-
nian).
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Fig

5-7:

. 8-10:

L1113

. 14-16:

Tafel / Plate 21

Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL). -
Neuweid-Graben Nw 4: primitiva-Zone (Coniac/Coniacian).

Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL). —
Clavate Form.
Neuweid-Graben Nw 4.

Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY). —
Branderfleck Bf 1e: primitiva-Zone (Coniac/Coniacian).

Archaeoglobigerina blowi PESSAGNO. —
Branderschrofen Bs 3: concavata-Zone (Untersanton/Lower Santonian).

Marginotruncana culverensis (BARR). —
Stoftel-Miihle S.-M. 46b: concavata-Zone (Coniac/Coniacian).

Globotruncana aff. contusa (CUSHMAN). —
Wetzstein-Laine W.-L. 40: concavata-Zone (Coniac/Coniacian).
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