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1. EINLEITUNG 

1.1. Vorbcmerkungen 

Im Rahmen der Untersuchungen der „Foraminiferenfaunen (Stratigraphie, Palökologie) 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 liegen für drei Bereiche die Ergebnisse vor. Von fünf aufgenommenen und beprobten 
Helvetikum-Profilen wurde zunächst das Profil im Steinbruch „An der Schanz“ bei Burgberg/ 
Allgäu bearbeitet (WEIDICH 1982b; WEIDICH, SCHWERD & IMMEL 1983; WEIDICH in Vorb.). Die 
neuen Ergebnisse aus den Profilen des Ultrahelvetikums von Liebenstein wurden für interessant 
genug befunden, um bei der Allgäu-Exkursion des 2. Symposium Kreide München 1982 vorge- 
stellt zu werden (WEIDICH 1982b). Die eingehende Ausarbeitung ist geplant. 

Die vorliegende Arbeit enthält die Ergebnisse meiner Untersuchungen in der kalkalpinen, 
tieferen Oberkreide (Untercenoman-Untercampan), den ehemaligen „Cenoman“-Mulden. 

1.2. Problemstellung 

Nach eigenen Vorarbeiten in der kalkalpinen Kreide E’Ohlstadt/Obb., deren Resultate in 
einer Diplomarbeit und einer kleinen Veröffentlichung niedergelegt wurden (WEIDICH 1980, 
1982a), blieb die Hoffnung, daß die bestehende stratigraphische Lücke Turon/Coniac, also 
zwischen dem „Cenoman“ und der „Gosau“, durch einen mikropaläontologischen Nachweis 
geschlossen werden könnte. In dieser Zeit soll die prägosauische Faltungsphase mit den damit 
verbundenen tektonischen und paläogeographischen Umwälzungen stattgefunden haben 
(OBERHäUSER 1968, 1973; TOLLMANN 1976). 

Das Arbeitsziel bestand also darin, in Erweiterung der in den Vorarbeiten erstellten Profile 
weitere, möglichst lückenlose und wenig gestörte Profile in den Bayerischen Kalkalpen zu 
finden und eine Feinstratigraphie mit planktonischen Foraminiferen zu erarbeiten. Gleichzeitig 
sollte auch eine Aufnahme des Artenbestandes der Foraminiferengesamtfauna und insbesondere 
die taxonomische Diskussion aller gefundenen Planktonforaminiferen erfolgen. Schließlich 
blieb noch übrig, im dritten Teil einen Abriß der palökologischen Verhältnisse der Foraminife- 
rengesamtfauna zu geben. 

1.3. Arbeitsmethodik 

Viele der aus der Literatur bekannten „Cenoman“-Mulden der Nördlichen Kalkalpen (HAGN & ZEIL 1954; ZEIL 1955; 
KOLLMANN 1968; WOLFF 1968; GAUPP 1980; STEINBERG 1980) wurden nach brauchbaren Profilen bzw. sich ergänzenden 
oder überlappenden Profilteilen untersucht und bei einer ersten Übersicht beprobt. 

Bei entsprechenden Ergebnissen erfolgte eine lithologische Profilaufnahme mit möglichst dichter Beprobung. Es 
wurden fast ausschließlich Schlämmproben (1-3 kg, rote Tone bis 20 kg) genommen und nach dem Schlämmverfahren 
mit Wasserstoffsuperoxid über einem feinen Sieb (Maschenweite 0.063 oder seltener 0.1 mm) geschlämmt. Dabei wurde 
der Schlämmrückstand auf der Siebfläche leicht gerieben. Gegebenenfalls erfolgte ein nochmaliges Schlämmen, Kochen 
mit Soda, Reinigen mit Ultraschall und bei einigen Proben Umwandlung in Flußspat (Fluoritisationsmethode) oder 
Ätzen mit Kalilauge (MüLLER 1976). 

Die Schlämmrückstände wurden nach unterschiedlichen Gesichtspunkten ausgelesen: 

a) Eine abgetrennte Teilmenge (Probenteiler, Spatelspitze) der Fraktion 1—0.063/0.1 mm wurde bei 24facher Vergröße- 
rung vollständig ausgelesen: Mutterzelle für statistische Untersuchungen. Es wurde angestrebt, mindestens 300 Mi- 
krofossilien auszulesen. 
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Die gröberen Rückstände suchte ich zudem noch nach Großforaminiferen (Orbitolinen) oder besonders großen 
Sandschalern (,,Lituola“ sp.) und Kalkschalern (Palmula, Neoflabellina) durch. 

b) Bei Verdacht auf ein Alter jünger als Oberturon wurden größere Rückstandsmengen nach stratigraphisch wichtigen 
Foraminiferen durchgesehen. 

c) Der Schlämmrückstand roter Tone und mit ihnen vorkommender grünlichgrauer Tonmergel wurde von mir voll- 
ständig durchgesehen. 

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

Abschließend traf ich eine Auswahl aus dem umfangreichen Material, die zu 13 zusammengesetzten Profilen mit 
über 250 Schlämmproben führte. 
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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 Lokalitäten in Frankreich: 

Cenoman: 
Turon: 
Coniac: 
Santon: 
Campan: 

etage cenomanien 
etage turonien 
etage coniacien 
etage santonien 
etage campanien 

D’ORBIGNY 1847 
D’ORBIGNY 1842 
COQUAND 1857 
COQUAND 1857 
COQUAND 1857. 

Da in der modernen Biostratigraphie als ein Bezugssystem die Typlokalitäten der Stufen 
und ihrer Untereinheiten (Stratotypen, Richtprofile) angesehen 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 begründet und nicht auf eine Typlokalität, einen Stratotypen (SCHINDE- 

WOLF 1970: 117-124). 
Die Typlokalitäten der genannten Oberkreide-Stufen sind in den 1950er bis 1970er Jahren 

erneut untersucht worden, wobei auch auf die Foraminiferenfauna geachtet wurde. Da ich in der 
vorliegenden Arbeit meine Stratigraphie auf (planktonische) Foraminiferen stütze, sei insbeson- 
dere auf diese Abhandlungen verwiesen: 

Cenoman: a) MARKS (1967a, 1967b) 
b) MARKS (1977) 

c) VERBEEK & WONDERS (1977) 

Turon: d) LECOINTRE (1959) 

e) BUTT (1966) 

f) BELLIER (1971) 

g) ROBASZYNSKI et al. (1982) 
Coniac: h) SéRONIE-VIVIEN (1959: 580-581) 

i) SéRONIE-VIVIEN (1972: 28-33) 
Santon: j) SéRONIE-VIVIEN (1959: 581-583) 

k) SéRONIE-VIVIEN (1972: 33-40) 
Campan: 1) HINTE (1965a, 1966, 1979) 

m) SéRONIE-VIVIEN (1959: 583-584) 

n) GOHARIAN (1970) 

o) SéRONIE-VIVIEN (1972: 40-50) 

p) BELLIER (1978). 

Bei allen diesen Untersuchungen hat sich aber gezeigt, daß 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 unerläßlich. 

Ausgehend von der Ammoniten-Gliederung gelang auf dem Umweg über Referenzprofile, 
die gelegentlich in den Rang von „Parastratotypen“ oder „Hypostratotypen“ erhoben wurden 
(z. B. SALAJ 1980), in denen neben den leitenden Ammoniten auch reichlich planktonische 
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Foraminiferen anzutreffen sind, der Aufbau einer annähernd gleichwertigen, im pelagischen 
Bereich sogar überlegenen Biostratigraphie auf der Grundlage planktonischer Foraminiferen. 
Hinzu kommt allerdings noch der biogeographische Aspekt der borealen und tethyalen Faunen- 
provinz. Einen Korrelationsversuch Boreal-Nordtethys für den Zeitbereich Cenoman-Turon 
hat jüngst WEISS (1980) mit planktonischen Foraminiferen versucht. 

Die Oberkreide der Nördlichen Kalkalpen gehört dem nördlichen Tethysgebiet an 
und so genügt es, auf einige Referenzprofile des Tethysraumes zu verweisen. 
Solche Profile wurden beschrieben aus 

Südfrankreich: a) PORTHAULT et al. (1966) Esteron 
b) DONZE et al. (1970) Puget-Théniers 

Spanien: c) WIEDMANN & KAUFFMAN (1978) Nordspanien 
Tunesien: d) SALAJ & BELLIER (1978) 

e) SALAJ (1980). 

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

a) „Cenoman“ HAGN & ZEIL (1954) Bayerische Alpen 
b) „Gosau“ WICHER & BETTENSTAEDT (1956) Gams 
c) „Gosau“ HAGN (1957) Gosau 
d) „Gosau“ HERM (1962) Lattengebirge 
e) „Gosau“ HINTE (1963) Krappfeld/Kärnten 
f) höhere Unterkreide FAHLBUSCH (1964) Chiemgauer Alpen 
g) „Cenoman“ KOLLMANN (1968) Losenstein 
h) höhere Unterkreide RISCH (1969 bzw. 1971) Bayerische Alpen 
i) „Gosau“ IBRAHIM (1976) Eiberg 
j) „Gosau“ SCHREIBER (1979, 1980) Krappfeld/Kärnten 
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 höheren Santons sowie die Nierental-Fazies der 
Gosau i. w. S.), schließt oft Ammoniten und/oder planktonische Foraminiferen aus. Die unzureichenden Aufschlußver- 
hältnisse, die zudem mit einer intensiven Verschuppung verknüpft sind, erschweren die Aufstellung brauchbarer Profile 
im Kalkalpin. 

2.2. Stratigraphie der Oberkreide mit planktonischen Foraminiferen 

Nach Vorarbeiten von RENZ (1936), GANDOLFI (1942) und BOLLI (1945) besteht eine brauch- 
bare Unterteilung der Oberkreide auf der Grundlage der vertikalen Reichweite planktonischer 
Foraminiferen seit den 1950er Jahren (BOLLI 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 für die folgenden jüngeren Stufen der 
Oberkreide, für das Coniac, Santon und Campan, bei den verschiedenen Autoren noch große 
Unterschiede auf. 

Basis des Coniacs: Die Turon/Coniac-Grenze ist mit planktonischen Foraminiferen ent- 
weder nicht faßbar (ältere Autoren, aber auch Atlas ... 1: 30-33) oder die Basis des Coniacs wird 
mit dem Einsetzen von Dicarinella primitiva (DALBIEZ) 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- 
höhepunkt von Marginotruncana angusticarinata (GANDOLFI), M. coromta (BOLLI) und M. tricarinata (QUEREAU) ZU bezeich- 
nen. Daher sprachen viele Autoren früher von einer 

„Zone a .grandes Rosalines* seules" (SIGAL 1955), 
„Zone a grandes rosalines“ (LEHMANN 1963), 
„Zone a .grandes Rosalines plates*“ (SIGAL 1977), 
„large-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 über D. asymetrica (SIGAL) schließlich zu sekundär wieder einkieligen Globotruncanen mit der Grund- 
form Globotruncana elevata (BROTZEN). Letztgenannte ist ihrerseits der Anfangspunkt für eine dritte Blütezeit, nämlich 
der Reihe elevata-stuartiformis-stuarti (WONDERS 1980). Gleichwohl könnten die genannten Formen auch mit anderen 
Entwicklungsreihen verbunden werden. 

In den Tethysprofilen scheint nun das Einsetzen der plan-konvexen Dicarinella primitiva (DAL- 

BIEZ) tatsächlich ein Datum, ein „Event“ zu sein. Auch in meinen kalkalpinen Profilen fällt 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. 

Über das Einsetzen von Dicarinella concavata (BROTZEN) im höheren Coniac herrscht unter den 
Autoren recht gute Übereinstimmung (SALAJ & SAMUEL 1966; PESSAGNO 1967; SANDULESCU 

1969; PREMOLI SILVA & BOERSMA 1977; Atlas ... 1; SALAJ 1980), wenngleich einige Mikropa- 
läontologen noch der älteren Meinung anhängen, nämlich daß D. concavata (BROTZEN) erst im 
Santon auftritt (z. B. BOLLI 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. SALAJ (1980) (WEIDICH et ah 1983). In 
dieser Arbeit folge ich der Mehrheit und verlege das Einsetzen von D. asymetrica (SIGAL) in das 
höhere Santon (DALBIEZ 1955; WONDERS 1979, 1980; PREMOLI SILVA & BOERSMA 1977). Offen- 
bar traten zur Coniac/Santon-Wende bei den Globotruncanen keine auffälligen morphologi- 
schen Veränderungen 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; SALAJ 1980: 83-88), während die sich daraus entwickelnde 
Form Sigalia decoratissima (KLASZ) [= Sigalia carpathica SALAJ & SAMUEL] erst im Santon auftre- 
ten soll. 

Basis des Campans: Bezeichnend für die Wende Santon/Campan ist die Neuentwicklung 
sekundär wieder einkieliger Globotruncanen (elevata-Gruppe) aus zweikieligen Vorläufern (con- 

cavata-Gruppe). 
In der Literatur fand ich im wesentlichen zwei Vorschläge für 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 (BROTZEN) fällt 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 

SILVA & BOERSMA 1977; SIGAL 1977). Dieses Datum scheinen meiner Meinung nach die meisten Autoren zu vertreten, 
so daß ich mich dem anschließe. 

Die Schwierigkeiten einer Grenzziehung mit planktonischen Foraminiferen liegt zum einen an 
den planktonischen Foraminiferen selbst, nämlich an ihrer zeitweise geringen Evolutionsge- 
schwindigkeit (z. B. Oberturon-Unterconiac: „Zone a grande Rosalines“ französischer Auto- 
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ren). Zum anderen Male variiert die Artauffassung von Autor zu Autor. Das Beispiel der Reihe 
primitiva-concavata-asymetrica möge dies verdeutlichen. Einige Mikropaläontologen sehen Dicari- 
nella asymetrica (SIGAL) [= Globotmncana ventricosa carinata DALBIEZ] als jüngeres Synonym von 
Dicarinella concavata (BROTZEN) an (u. a. MASTERS 1977), während die Mehrzahl D. asymetrica 
(SIGAL) als selbständige 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 Gültigkeit des Artnahmens asymetrica (nomen 
nudum), das aber durch Abbildung des Holotypus im Atlas ... 2: 61-66 und einer Beschreibung 
nun als gelöst angesehen werden darf. Die Synonymie mit der jüngeren Globotmncana ventricosa 
carinata DALBIEZ ist damit offenkundig (SIGAL 1952: 34—55; HAGN & ZEIL 1954: 47-48; SIGAL 

1955; DALBIEZ 1955; KUHRY 1970; Atlas ... 2: 61-66; WONDERS 1980:122). 
Es gibt aber auch noch Verwechslungsmöglichkeiten mit morphologisch ähnlichen Formen, 

nämlich ventral stark geblähten Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA) (Taf. 12 Fig. 14, 15, 16-18). 
Bei diesem Problemkomplex bleibt abschließend noch übrig, auf die Diskussion der Gat- 

tungszugehörigkeit hinzuweisen. So stellten SIGAL (1952), DALBIEZ (1955), CARON (1966) und 
KUHRY (1970) asymetrica bzw. carinata zur Gattung Globotmncana, PESSAGNO (1967) und WON- 

DERS (1980) zu Marginotruncana und die Verfasser des Atlas ... 2 zu Dicarinella. 
Ähnliche Probleme ergeben sich ebenso für die Fortsetzung der Reihe: asymetrica-elevata- 

stuartiformis wie auch für 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 frühen Marginotruncanen erfährt jüngst noch eine weitere Erschwernis durch den neuen 
Gattungsnamen Caronita n. gen. (Vortrag SALAJ & GASPARIKOVA 1982). 

2.3. Stratigraphie der Kreide in den Nördlichen Kalkalpen 

Ausgehend von der klassischen Lithostratigraphie der Kreide in den Nördlichen Kalkalpen: 
Neocom-Aptychen-Schichten, „Cenoman“ und „Gosau“, die durch seltene Ammonitenfunde 
biostratigraphisch abgesichert war, erfolgte ab den 1950er 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 die wichtigsten zu nennen. 
Die Biostratigraphie erzielte ihre Fortschritte durch ausführliche Bearbeitung größerer Profile 

oder reicherer Fossilfunde in einzelnen Horizonten, von denen einige hervorzuheben sind: 

a) Foraminiferen: HAGN & ZEIL (1954) Obercenoman und Unterturon 
TOLLMANN (1960) Oberconiac 
FUCHS (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 

c) Aptychen: JAKSCH (1968) Neocom 
d) Gastropoden: RAHMAN (1966) Cenoman 

WOLFF (1970) Oberalb 
KOLLMANN (1976, 1978, 1979) Mittlere Kreide. 

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

In der vorliegenden Arbeit wird nun für einige Kreide-Mulden der ehemals unter „Cenoman“ 
zusammengefaßten Ablagerungen eine lückenlose Sedimentation vom Untercenoman bis in das 
Untercampan auf der Lechtal-Decke nachgewiesen. 

Dabei stützt sich die erarbeitete Stratigraphie im wesentlichen auf planktonische Foraminife- 
ren. Makrofossilien sind viel zu selten, meist nur im Unter- und Mittelcenoman häufiger und 
stets schlecht erhalten. So können die wenigen Ammonitenfundc (IMMEL 1979; IMMEL, ROCHOW 

& WEIDICH 1981) und Inoceramenfunde (noch nicht publiziert) nur als gelegentliche Fixpunkte 
beim Vergleich der Planktonforaminiferen-Zonierung mit der Ammoniten- und Inoceramen- 
Gliederung dienen. 

So ist in Zusammenarbeit mit Herrn Dr. IMMEL, München, eine 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 ungestörte Profile zu finden sind, noch mangels ausreichender Fossilfunde eine 
Korrelation mit der grundlegenden Ammoniten-Stratigraphie möglich ist, muß ich mich auf die 
Zonenfolge planktonischer Foraminiferen in anderen, bekannten Profilen des Tethysraumes 
stützen. Die Abbildungen 2 bis 5 geben Beispiele solcher Zonierungen. 

Aus dem Aufeinanderfolgen der verschiedenen planktonischen Foraminiferen in den sich 
überlappenden Profilteilen der Bayerischen Kalkalpen und durch Benützung der Tabelle aus 
SIGAL (1977) (Abb. 3) und dem Atlas ... 1 (Abb. 4) unter Einfügung einer primitiv a-Zone ergibt 
sich die in der Abb. 5 dargestellte Zonenfolge, die ich für die tiefere Oberkreide (Unterceno- 
man-Untercampan) der Bayerischen Kalkalpen vorschlage. 

Bei der Namengebung richte ich mich möglichst nach dem Atlas ... 1, wenn ich auch eine Zonenart ändern (reicheli- 

Zone) und eine neue Zone (primitiva-Zone) einfuhren mußte. 
Da Rotalipora reicheli MORNOD bis in das Obercenoman reicht (S. 22), kann die reicheli-Zone keine total range zone 

mehr sein und sie wird zur partial range zone. 
Die Einführung einer primitiv a-Zone ergab sich aus dem Einsetzen von Dicarinella primitive! (DALBIEZ) vor D. concavata 

(BROTZEN) im Profd (S. 26; 50, 54, Abb. 15, Tab. 4). 

2.4.2. Zum verwendeten Zonenbegriff 

Der Begriff der biostratigraphischen Zone wurde in der Literatur von vielen Autoren ausgie- 
big diskutiert, allerdings ohne daß sich eine einheitliche Auffassung durchgesetzt hätte (POM- 

PECKj 1914; TEICHERT 1950; FIEGE 1951; SCHINDEWOLFF 1960; RAUSER-CHERNOUSSOVA 1966; 
HINTE 1969b; SCHINDEWOLFF 1970; HEDBERG 1972; GEYER 1973: 211-217; WEISS 1980: 22-25). 

Wegen dieser Uneinheitlichkeit des in der Literatur anzutreffenden Zonenbegriffs bleibt keine 
andere Möglichkeit, als in einer stratigraphischen Arbeit den verwendeten Zonenbegriff zu 
erläutern oder sich durch Zitat der Meinung eines Autors anzuschließen. 
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Die biostratigraphische Zone als raumzeitlicher Begriff gründet sich auf die in bestimmten Profilen nachgewie- 
sene stratigraphische Verbreitung der Zonenfossilien (Topozone; local range zone; Teilzone; HINTE 1969b: 267). Nach 
dem Einsetzen, 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 sie 
SCHINDEWOLFF (1970) für die Biostratigraphie gefordert hat, stelle ich in dieser Arbeit nicht auf. Vielmehr sehe ich meine 
Zonen als Teilzonen (POMPECKJ 1914) bzw. Topozonen (HINTE 1969b), die der wahren Lebensdauer der Zonenleitart 
sehr nahe kommen. 

Die kalkalpinen Profile enthalten mit Ausnahme der basalen Transgressionsbildungen im 
Untercenoman stets eine reiche und hochdiverse Planktonforaminiferen-Fauna. Sie bezeugt 
damit Beziehungen zum offenen Meer der Tethys. Paläogeographisch bedingte Abweichungen 
von der Zonierung der Sedimente des hochpelagischen Raumes halte ich daher für unwahr- 
scheinlich, so daß die für das Kalkalpin aufgestellten Topozonen den Topozonen des Pelagikums 
und damit der wahren Lebensdauer der Zonenleitfossilien (= (Bio-)Zone) wohl sehr nahe 
kommen. Bei der Namengebung für 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 dafür ist dann allerdings, daß die Foraminiferen-Vergesellschaftung für 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 (SIGAL) soll schon im obersten Obcralb, knapp unter der 
Alb/Cenoman-Grenze erscheinen. Im höheren Teil der brotzeni-Zone fand ich schon einige 
ventral stärker geblähte appenninica-Formen, die sich morphologisch R. reicheli (MORNOD) nä- 
hern (Profil Stoffel-Mühle S.-M. 13) und selten R. greenhornensis (MORROW), die durch die 
erhöhte Kammerzahl von R. brotzeni (SIGAL) ZU unterscheiden waren. 

Das Verhältnis 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 einer Probe trat auch Favuselia washitensis 
(CARSEY) auf (Profil Stoffel-Mühle S.-M. 1). 

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

2* 
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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). Geochronologie nach HINTE (1976). 

Fig. 3: Planktonic foraminiferal zonation after SIGAL (1977). Geochronology after HINTE (1976). 
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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 fur 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-Mühle S.-M. 1-13 kommt eine Lenticulina-Gavelinella-VergeseWschahung 

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. rekheli-Zone 

Untergrenze: Erstauftreten von Rotalipora reichdi (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 geblähte appenninica-Formen in der höheren brotzeni- 

Zone ankündigte, kennzeichnet diese Zone. Die Leitform wie auch die homöomorphe R. deeckei 
(FRANKE) werden allerdings nie sehr häufig angetroffen, vielmehr herrschen R. appenninica 
(RENZ) und R. brotzeni (SIGAL) weiterhin vor, zu denen sich wieder die bekannten Praeglobo- 
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 erhalten. Für die Diskussion des taxonomischen Problems 
der Trennung der beiden homöomorphen Arten R. reicheli (MORNOD) und R. deeckei (FRANKE) 

verweise ich auf den paläontologischen Teil dieser Arbeit (S. 88, 89). 
Der Anteil benthonischer Foraminiferen an der Foraminiferengesamtfauna liegt bei 50% und 

zeigt meist eine hohe Diversität. Neben den vielen Formen aus der Familie Nodosariidae scheint 
das häufige Auftreten von Gavelinella cenomanica (BERTHELIN) (mit einer scharf ausgeprägten 
Kante an der Spiralsutur der Spiralseite) 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 hängt von der taxonomi- 

schen Bewertung der Arten R. reicheli (MORNOD)/R. deeckei (FRANKE) und R. montsalvensis 
MORNOD//?. cushmani (MORROW) ab. 

Da ich in Übereinstimmung mit vielen Autoren (z. B. SANDULESCU 1969; SIGAL 1977) nicht 
sehe, daß R. reicheli (MORNOD) mit dem Einsetzen von R. cushmani (MORROW) ausstirbt, sondern 
neben R. deeckei (FRANKE) bis zum Obercenoman aushält, kann folglich die reicheli-Zone im 
Gegensatz zum Atlas ... 1 keine „total range zone“ mehr sein. Das zweite Problem betrifft die 
Abgrenzung der R. cushmani (MORROW) von ihrer möglichen Vorläuferin R. montsalvensis MOR- 

NOD. Läßt man R. montsalvensis MORNOD als selbständige Art bestehen, was nie ohne Wider- 
spruch blieb (z. B. WEISS 1980: 133), so ergibt sich auch bei Beschränkung auf schwach geblähte, 
glatte Formen der Gattung Rotalipora mit undeutlichem Kiel und suturaler Lage der Zusatzmün- 
dungen noch das Abgrenzungsproblem von R. cushmani (MORROW) (siehe 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 Anzahl in 
den Schlämmproben 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 Ffedbergellen folgen. 

Die Gemeinschaft benthonischer Foraminiferen des flachmarinen Milieus (Roßstcin-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) zusammen. Proben, die Ablagerungen 
tieferen Wassers entsprechen, werden von Gavelinelliden und Gyroidinen beherrscht; in diesen 
treten Sandschaler stark zurück. 

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

Auch aus den Verbreitungstabellen für planktonische Foraminiferen in anderen Tethysprofilen läßt sich eine 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 enthält 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 über zur Gattung Dicarinella mit den Arten Dicarinella algeriana (CARON) [auct.] und D. imbricata 

(MORNOD). Arten der Gattung Whiteinella fehlen noch oder sind extrem selten. 
Die obere cushmani-Zone ist charakterisiert durch das Auftreten von Whiteinellen (Whiteinella aprica (LOEBLICH & 

TAPPAN), W. baltica DOUGLAS & RANKIN, W. brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN); im obersten Teil auch schon W. 

archaeocretacea PESSAGNO), durch das Einsetzen von Praeglobotruncana praehelvetica (TRUJILLO), Dicarinella imbricata (MOR- 

NOD) (einschließlich 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 recht 
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 „großen 
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 (TRUJILLO), Dicarinella 
hagni (SCHEIBNEROVA) und D. imbricata (MORNOD) häufig. Die archaeocretacea-Zone ist noch frei 
von Praeglobotruncana helvetica (BOLLI) und Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO, aber M. 
canaliculata (REUSS) wird gelegentlich zusammen mit ihren Übergangsformen zu D. imbricata 
(MORNOD) beobachtet. 
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Auch D. hagni (SCHEIBNEROVA) bildet Übergangsformen 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 sehr hohen Plank- 
tongehalt auf (ca. 90%), womit es schwierig wird, die Diversität der benthonischen Foraminife- 
ren zu erfassen. Unter diesen fallen besonders Nodosariiden, Gavelinelliden, Gyroidim nitida 

(REUSS) und Eponides sp. auf; Sandschaler sind äußerst 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- 

Praeglobotruncam imbricata“ (SALAJ 1980), ,,aprica-Zone“ (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 Übereinstimmung mit dem Atlas ... 1 und anderen Autoren lege ich die Grenze Cenoman/ 
Turon in die Mitte der archaeocretacea-Zone. 

2.4.3.5. helvetica-Zone 

Untergrenze: Erstauftreten von Praeglobotruncana helvetica (BOLLI) 

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 
plötzliche und oft massenhafte Auftreten von Praeglobotruncana helvetica (BOLLI) ein markantes 
Datum. Nur etwas später, wenn auch fast gleichzeitig, erscheint Marginotruncana pseudolinneiana 
PESSAGNO (Z. B. Schlämmprobe 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 (BOLLI) und M. pseudolinneiana PESSAGNO noch die Dicarinel- 
len-Arten D. imbricata (MORNOD) und D. hagni (SCHEIBNEROVA) und die 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 Häufigkeit 
ab. 

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

In der helvetica-Zone bestreiten zum ersten Male Heteroheliciden (Heterohelix globulosa 

(EHRENBERG) und Hx. réussi (CUSHMAN)) einen bedeutenden Teil des Planktons. 
Bemerkungen: Die als total range zone gefaßte helvetica-Zone entspricht vollkommen der 

Definition im Atlas . . . 1. 
Andere Autoren setzen das Erscheinen von P. helvetica (BOLLI) 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. Dies trifft vor allem für die borealen Profile zu, in denen das Plankton 
nur eine geringe Diversität zeigt und selten ist. Aber schon HAGN & ZEIL (1954: 48—50) benutzen 
die Ergebnisse über die stratigraphische Verbreitung einiger Benthonten zur weiteren Absiche- 
rung ihres Turonbefundes (Gaudryina laevigata FRANKE, Spiroplectinata jaekeli (FRANKE), Stensioe- 
ina prae-exsculpta (KELLER), Globorotalites sp. : glockenförmig, tiefer Nabel). 

Von den Kalkschalern möchte 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 Erwähnung: 

Gaudryina angustata AKIMEZ 

Ga. carinata FRANKE 

Ga. pyramidata CUSHMAN 

Gaudryinella pseudoserrata CUSHMAN 

Spiroplectinata jaekeli (FRANKE). 

Diese und andere Foraminiferen werden mit großem Erfolg in der Böhmischen Kreide (HER- 

COGOVA 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 (BOLLI), M. 
tricarinata (QUEREAU) und M. angusticarimta (GANDOLFI). Die Zonenleitform ist im allgemeinen 
sehr selten. 

Heteroheliciden können wieder einen großen 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 hervorgewölbt und die beiden Kiele liegen nicht wie bei Dicarinella 
concavata (BROTZEN) ganz eng 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 erscheinen, charakterisieren sie doch durch ihre Häufigkeit und stärker ausgeprägten 
Merkmale (z. B. Gaudryina pyramidata CUSHMAN deutlich kantiger) eher das höhere Turon. 

Bemerkungen: In Anlehnung an den Atlas ... 1 wurde der Name schneegansi-Zone ge- 
wählt, obwohl die Bezeichnung nach der wesentlich häufigeren M. coronata (BOLLI) treffender 
wäre. Durch Abtrennung einer primitiva-Zone unterscheidet sich meine schneegansi-Zone von 
der des Atlas ... 1 (Abb. 4—5). 

Die überaus häufigen großen Formen von M. angusticarinata (GANDOLFI), M. coronata (BOLLI) 

und M. tricarinata (QUEREAU) brachten insbesondere französische 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-ZjOnz 

Untergrenze: Erstauftreten von Dicarinella primitiva (DALBIEZ) 

Obergrenze: Erstauftreten von Dicarinella concavata (BROTZEN) 

Zonenart: partial range zone 
Alter: Tieferes Coniac 

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

Dicarinella primitiva (DALBIEZ) ist selten; auf etwa 100 „große 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 gegenüber dem Oberturon 
kaum verändert. Allerdings treten selten Gavelinella tumida BROTZEN und Verneuilina cretosa 
CUSHMAN hinzu. 

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

Und tatsächlich scheint das Einsetzen plan-konvexer zweikieliger Globotruncanen wieder ein 
brauchbares Datum in der Oberkreide-Stratigraphie 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: Höheres Coniac bis tieferes Santon 

Charakteristische Foraminiferen: Die schon das Oberturon und tiefere Coniac beherr- 
schenden „großen Globotruncanen“ setzen ihre Rolle als Häufigkeitsfossilien zumindest bis in 
die tiefere concavata-Zone fort. In jüngeren Proben werden sie von Globotmncana fornicata PLUM- 

MER und G. linneiana (D’ORBIGNY) ganz allmählich abgelöst. Zur Gruppe der „großen Globo- 
truncanen“ tritt Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT als plan-konvexe Form in nun typi- 
scher Ausbildung hinzu. Sie ist häufiger als die Zonenlcitform D. concavata (BROTZEN) und kann 
deswegen vielleicht als vikariierende Art von D. concavata (BROTZEN) angesehen werden. 

Außer auf die gelegentlich sehr häufigen Heterohelicidcn muß 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 (SALAJ & SAMUEL 1966). 
Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL), die vom Unterturon bis zum Santon vorkommt, ist in der concavata-Zone am 

häufigsten. Auch die Topotypprobe hat ein Coniac-Alter (S. 45). 
Neben der namengebenden Foraminifere D. concavata (BROTZEN) kennzeichnet Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY) 

das Coniac (primitiva- und concavata-Zone). 
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Gerade für die Stufen Coniac und Santon sind eine Reihe stratigraphisch wichtiger bent Iro- 
nischer Foraminiferen bekannt, die in anderen Gebieten mit gutem Erfolg benutzt werden 
(Nordamerika: CUSHMAN 1946; Karpaten: NEAGU 1970; Böhmen: HANZLIKOVA 1972 und HER- 

COGOVA 1977; Nord- und Nordwest-Deutschland: HOFKER 1957 und HILTERMANN & KOCH 

1962), um bei fehlendem Plankton Alteraussagen machen zu können. Es sind dies für das 
Coniac: 

Dorothia trochoides (MARSSON) 

Gaudryina rugosa D’ORBIGNY 

Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN) 

Verneuilina cretosa CUSHMAN 

Epistomina favosoides (EGGER) 

Eponides concinna BROTZEN 

Gavelinella lorneiana (D’ORBIGNY) 

Gavelinella tumida BROTZEN 

Loxostomum eleyi (CUSHMAN) 

Neoßabellina div. sp. 
Reusselia cushmani BROTZEN 

und für 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 TRÜMPER (1968) für wenig geeignet (intraspezifische Variabilität). 

Ebenso verhält es sich mit den Gavelinelliden, deren intraspezifische Variabilität die Auf- 
stellung einer großen Anzahl wohl überwiegend synonymer Arten verursachte. Ein wenig 
Klarheit brachte die Arbeit von EDWARDS (1981), an der man auch sieht, daß für eine zweifels- 
freie Bestimmung gut erhaltenes Material unerläßlich ist. Die kalkalpinen Exemplare sind mei- 
stens im Bereich des Umbilikus’ und der Mündung stark verkrustet. Obwohl also eine umfas- 
sende Revision der Gavelinelliden der Oberkreide noch aussteht, können die „Arten“ bei weiter 
Fassung stratigraphisch verwendet werden. Doch muß man auf eine Feinstratigraphie ähnlich 
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: Höheres Santon 

Charakteristische Foraminiferen: Von den planktonischen Foraminiferen der asymetri- 
M-Zone sind nach der namengebenden Dicarinella asymetrica (SIGAL), Globotruncana fornicata 
PLUMMER, G. area (CUSHMAN), G. linneiana (D’ORBIGNY) und Sigalia decoratissima (KLASZ) ZU 

nennen. Ventilabrella cf. glabrata (CUSHMAN), Rugoglobigerina hexacamerata BRöNNIMANN und Ru. 
rugosa (PLUMMER) sind ebenso wie asymetrica/elevata-Übergangsformcn sehr selten. 

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

Alabamina obtusa (BURROW & HOLLAND) 

Aragonia ouezzanensis (REY) 

Bolivinoides strigillatus (CHAPMAN) 

Reussella szajnochae (GRZYBOWSKI). 
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LEGENDE 
FÜR DIE LITHOLOGISCHEN PROFILE 

LEGEND 

FOR THE LITHOLOGICAL SECTIONS 

Tone, rot 
clays, red 

Mergel /Tonmergel, hellgraubraun, blau grau, dunkelgrau 
marls/day marls, light grey to brown, blue grey, dark grey 

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

Sandsteinbänke, 
dünn 
dick 

sandstone layers, 
thin 

thick 

Sandsteine, massig 
sandstones, massive 

Olisthostromatische Sedimente 
olistostromatic sediments 

Mergel ( Ton-und Mergelgerolle) 
marls (clay and marl pebbles) 

Feinbreccien 
fine breccias 6> 

Ammoniten 
ammonites 

00oC Konglomerate 
O Q| conglomerates ¥ Bivalven 

pelecypods 

Grobbreccien 
coarse breccias & Inoceramen 

inoceramids 

k 
Geopetalgefüge 
geopetal fabric 

oben/top 

unten/bottom 

gestört 
disturbed 

Gastropoden 
gastropods 

© 
Korallen 

corals 

Orbitolinen 
orbitolinas 

’Auf-, Über Schiebung 
upthrust, overthrust 

Abb. 6: Legende fur die lithologischen Profile. 
Abkürzungen: 

a Bunte Aptychen-Schichten (Kimmeridge-Tithon) 
lfl Allgäu-Schichten: Flecken- und Kieselkalke (Lias, ?Dogger) 

orh Oberrhät-Kalk (Rhät, ?unterster Lias) 
hd Hauptdolomit (Nor) 

Fig. 6: Legend for the lithological sections. 
Abbreviations: 

a Varicoloured Aptychus Beds (Kimmeridgian-Tithonian) 
lfl Allgäu Beds: spotted limestones, siliceous limestones (Lias, ?Dogger) 

orh Oberrhät-Kalk (Rhaetian, ?lowermost Lias) 
hd Hauptdolomit (Norian) 
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LEGENDE 
FÜR DIE TABELLEN 1-9 

LEGEND 

FOR THE TABLES 1-9 

Relative Häuf\gke'\i/relative abundance. 

£ massenhaft /abundant 

• häufig/ frequent 

• gemein/common 

• selten/rare 

cf. „cf."-Bestimmungen selten /„cf." determinations rare 

O umgelagert/reworked 

C teilweise umgelagert/ partly reworked 

Abkürzungen /abbreviations : 

A. Archaeoglobigerina 

D. Dicarinella 

F. Favuse lia 

G. Globotruncana 

GLOBIGERINELLOID. Globigerinelloides 

H. Hedbergella 

HX. Heterohelix 

M. Marginotruncana 

P. Praeglobotruncana 

PS. Pseudotextularia 

R. Rotalipora 

RU. Rugoglobigerina 

S. Sigalia 

W. Whiteinella 

Abb. 7: Legende für die Tabellen 1-9. 
Die Tabellen 1—9 zeigen die stratigraphische Verbreitung und relative Häufigkeit planktonischer Foraminife- 

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

Fig. 7: Legend for the tables 1-9. 
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 die Sedimente des kalkalpinen Santons überwiegend rote und grünlichgraue Tiefsee-Tone 
sind, besteht der weitaus größte Teil der Foraminiferenfauna aus primitiven Sandschalcrn 
(Flysch-Sandschalern). 

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

Die Mehrheit der Autoren glaubt, daß D. asymetrica (SIGAL) [= Globotruncana ventricosa carinata 
DALBIEZ] erst im höheren Santon oder Obersanton beginnt (S. 16). Nur eine Minderheit legt das 
Erstauftreten mit der Basis des Santons zusammen (z. B. SAI.AJ 1980) oder lehnt D. asymetrica 
(SIGAL) als selbständige 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 CüSHMAN 

Zonenart: partial range zone 
Alter: Untercampan bis tieferes Obercampan 

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

Dicarinella asymetrica (SIGAL) (asymetrica/elevata-Übergmgshrmen) 

Globotruncana area (CUSHMAN) 

G. caliciformis (LAPPARENT) 

G. aff. contusa (CUSHMAN) 

G. elevata (BROTZEN) 

G.fornicata PLUMMER 

G. linneiana (D’ORBIGNY) 

G. thalmanni GANDOLFI. 

Bemerkungen: Da aus dieser Zone nur eine Probe vorliegt, die damit die jüngste Probe aus 
den ehemaligen ,,Cenoman“-Mulden darstellt, kann keine Obergrenze der elevata-Zone ange- 
geben werden. Doch ist aus den Profilen der Gosau bekannt, daß auf Globotruncana elevata 
(BROTZEN) bzw. G. stuartiformis DALBIEZ im höheren Obercampan G. calcarata CUSHMAN folgt 
(HERM 1962). Dies ergab sich auch weltweit für 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 beschriebenen Profile müssen alle zu den Branderfleck-Schichten 
(GAUPP 1980: 192-206; GAUPP 1982) gestellt werden. Der anfangs auf den Westteil der Nördli- 
chen Kalkalpen beschränkte Schichtkomplex mit seinen charakteristischen Sedimenten (Block- 
breccien, Turbidit-Serien, Olisthostrome) konnte auch in den weiter östlich 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 mikropaläontologischen Untersuchungen reichen die Brander- 
fleck-Schichten vom Untercenoman bis in das Untercampan. Eine Schichtlücke zur Zeit der 
postulierten prägosauischen Faltungsphase besteht nicht. 
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2.5.2. Stoffel-Mühle 

2.5.2.1. Geologische Situation 

Die Oberkreide-Profile E' Stoffel-Mühle bei Pfronten/Allgäu gehören 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- 

Abb. 8: Topographische Skizze mit der Lage der Profile E' Stoffel-Mühle bei Pfronten/Allgäu. 
Kartengrundlage: Bayer. Flurkarte SW XXVII 33 und TK 25 Blatt 8429 Pfronten. 

Profil R 
A Forstweg ca. 1050 m 4393120 
B Panoramaweg gegenüber Haus Nr. 16 4392600 
C Bachaufschlüsse 
D Bachaufschlüsse 
E, F Bachaufschlüsse 

Muldenkern 4392880 

H 
5271370 
5271400 

5271730 

Fig. 8: Sketch-map with the location of the section E Stoffel-Mühle near Pfronten/Allgäu. 
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kenklippe der Lechtal-Decke angesehen (GAUPP 1980: 8). Im Gebiet S' und E' Stoffel-Mühle ist 
die kalkalpine Kreide gut aufgeschlossen und wurde z. B. schon 1936 von KOCKEL et al. bearbei- 
tet. Detaillierte Profilaufnahmen erfolgten aber erst kürzlich durch GAUPP. Nach gemeinsamer 
Geländebegehung mit Herrn Dr. R. GAUPP und mikropaläontologischer Bearbeitung muß die 
tektonische Skizze GAUPPS (GAUPP 1980: 203 Abb. 91) wie folgt geändert werden: 

Die Blockbreccien des Südflügels liegen nicht auf Hauptdolomit, sondern auf Mergeln des 
Untercenomans (Abb. 9: Profile A, B), deren Liegendes unter Schutt verborgen bleibt. Die 
Trias-Gesteine des südlichen Falkensteinzugcs sind wahrscheinlich auf die Kreide-Mulde aufgc- 
schobcn 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 jüngere Teil des Süd- 
flügels (Untercenoman-Oberturon) ist unterdrückt, denn es fehlen das Coniac, Santon und 
Campan. Dagegen ist der Nordflügel (Abb. 9: Profil E, F; Oberturon-Untercampan) im höhe- 
ren Teil vollständig 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: Aufschlüsse an einer Forststraße. 
Graubraune bis ockerfarbene, sandige und 25-30 m mächtige Mergel sind im Liegenden (= S) 

von Schutt verhüllt. Im Hangenden greift eine Blockbreccie (Komponenten fast ausschließlich 
Hauptdolomit) erosiv in die Mergel ein. 
Alter: Untercenoman (brotzeni-Zone). 

Profil B: Straßenanschnitt des Panoramaweges gegenüber Haus Nr. 16. 
Blaugraue bis graubraune, sandige Mergel mit Sandsteinbänken, ca. 20 m mächtig, werden 

wiederum erosiv diskordant von einer Blockbreccie überlagert. Diese kann mit der liegenden 
Blockbreccie von Profil C und der hangenden von Profil A in Beziehung gebracht werden. 
Danach beträgt die Gesamtmächtigkeit der ccnomanen Blockbreccien 30-50 m. 

Das Liegende der Mergel ist stärker verschuppt und teilweise unter Hangschutt verborgen. 
Die im Profil angegebenen Ammoniten-Fundstelle dürfte etwa derjenigen von KOCKEL et al. 
(1936: 172, „Fauna 500 m südlich Stoffelsmühle“) entsprechen. 
Alter: Mittel- bis tieferes Obercenoman (reicheli- bis cushmani-Zone). 

Profil C: Bacheinschnitt. 
Dunkelblaugraue, sandige Mergel mit zahlreichen Geröllkomponenten (olisthostromatisch) 

sind tektonisch stark beansprucht und zerschert. Im Liegenden und Hangenden werden sie von 
Blockbreccien begleitet. Durch das Ablagerungsmilieu (olisthostromatisch) und/oder die späte- 
re tektonische Zerscherung der Mergel ist keine saubere Probennahme möglich. Zehn entnom- 
mene Schlämmproben enthielten immer eine Obercenoman/Unterturon-Mischfauna. 
Alter: Obercenoman bis Unterturon (cushmani- bis helvetica-Zone). 

Profil D: Bacheinschnitt. 
Ein Felsriegel aus ca. 30 m mächtigen Blockbreccien trennt sowohl die beiden Bachaufschlüsse 

als auch die Mergel bzw. Ton- und Mergelsteine der Profile C und D. 
Im Profil D hegen auf den groben Blockbreccien ca. 1-2 cm Feinbreccie, gefolgt von einer 

1-3 cm dicken Sand/Feinsand/Siltlage. Darüber setzen blaugraue Mergel und rotbraune Tone 
und Tonsteine mit feinen Sandsteinbänckchen ein. 
Alter: Oberturon (schneegansi-Zonc) oder jünger. 
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Profil E: Bacheinschnitt. 
Die Basis des Mulden-Nordflügels ist in einem kleinen Seitenbach aufgeschlossen: Blockbrec- 

cie mit auflagernden roten Tonen. Ein Vergleich mit Profil D, dem Mulden-Südflügel, liegt da 
nahe. Die beiden Blockbreccien können sowohl faziell, als auch altersmäßig parallelisiert 
werden. 

Profil F: Bacheinschnitt. 
Die Aufschlüsse in dem NW' anschließenden Bach erreichen die liegende Blockbreccie nicht 

mehr. Sie beginnen mit rotbraunen Tonen, in die eckige Breccienkomponenten eingestreut und 
Feinsandsteinbänkchen eingeschaltet sind. Es folgen blaugraue Mergel (S.-M. 46b: Coniac) mit 
einer Breccienbank (10-15 cm) und weiter eine teilweise etwas lückenhaft aufgeschlossene 
Wechselfolge rotbrauner und blaugrauer Tone und Mergel; nach einer weiteren Breccienbank 
(ca. 12 cm) rotbraune Tone, die von einer 3. Breccienbank abgeschlossen werden. Die sich 
anschließende ca. 22 m mächtige Wechselfolge rotbrauner, grauer, graubrauner und blaugrauer 
Tone und Mergel ist zunächst lückenhaft erschlossen und etwa in der Mitte von grünlichgrauen, 
sandigen und harten Mergeln unterbrochen (S.-M. 43: Santon), die sich wie ein Riegel in den 
Bach vorschieben. Die letzten 10 m bis zum gestörten Muldenkern bilden graubraune und 
blaugraue Mergel mit Feinsand- und Siltlagen, die in blaugraue Mergel und rotbraune Tone 
übergehen (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 dafür vorzüglich erhaltene Mikrofauna. Die Proben gehören zu den weni- 
gen im Kalkalpin, die Pracglobotruncancn und Rotaliporen enthalten, bei denen alle Einzelhei- 
ten der Mündungsstrukturen zu sehen sind. 

Der Planktonanteil beträgt 78-89%, wobei Praeglobotruncanen meist häufiger als Rotalipo- 
ren und ITedbergellen sind. Dies ist für eine Untercenoman-Probe ganz ungewöhnlich, tritt 
doch sonst der hohe Planktonantcil erst ab dem Obercenoman/Unterturon auf. Berücksichtigt 
man noch die Vergesellschaftung benthonischer Foraminiferen (Gavelinellen, Gyroidinen, 
Osangularia cretacea (CARBONNIER), einige Nordosariiden und wenige Sandschaler), so läßt sich 
auf einen Ablagerungsraum des mittleren oder äußeren Schelfes schließen. Die Transgression 
mit den basalen Grobbreccien und Sandsteinen, die nicht aufgeschlossen ist, könnte daher schon 
im Oberalb erfolgt sein. 

Proben S.-M. 15a-16: Blaugraue und graubraune, sandige Mergel mit gelegentlich einge- 
schalteten Sandsteinbänken führen 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 Schlämmproben führten eine Obercenoman/Unterturon-Misch- 
fauna. Ich konnte aber nicht erkennen, ob dies durch tektonische Vermengung oder durch 
Aufarbeitung der Sedimente (olisthostromatisch) erfolgte. In Tab. 1 habe ich ein Unterturon- 
Alter angenommen und halte folglich alle Rotaliporen für umgelagert. 

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

Proben S.-M. 50-40c: Das rund 70 m mächtige Profil des Mulden-Nordflügels besteht über- 
wiegend aus roten Tonen und Tonsteinen mit zwischengeschalteten Silt- und Sandsteinbänken, 

3 München Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Weidich) 
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Profile STOFFEL-MÜHLE A-F 

Muldenkern 

Muldenkern 
gestört ^40c 

-45a 

=” V.y_45b 

=^3-46a 

46b 

—» =Cf V 47 
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Abb. 9: Lithologisch-stratigraphische Profile E' Stoffel-Mühle bei Pfronten/Allgäu. 

Fig. 9: Lithological and stratigraphical sections E Stoffel-Mühle near Pfronten/Allgäu. 
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Breccienlagen und blaugrauen bis grünlichgrauen, sandigen Mergeln. Um die Mikrofauna 
möglichst vollständig zu erfassen, wurde aus stratigraphischen Gründen ziemlich dicht beprobt 
und dabei für die palökologische Fragestellung jeder Sedimenttyp berücksichtigt. 

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

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

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

Die Bedeutung des Profils Stoffel-Mühle für die Stratigraphie der Oberkreide in den Nördli- 
chen Kalkalpen ergibt sich aus der lückenlosen Sedimentation vom Untercenoman 
bis in das Untercampan. Das Profil enthält damit auch die bisher einzige Probe mit einem 
Untercampan-Alter außerhalb der Gosau-Becken. Die Sedimente und die Mikrofauna doku- 
mentieren eine Tiefsee-Entwicklung für den Zeitraum Oberturon-Untercampan. 

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

Profil R H 
Bs Branderschrofen SW-Hang: 4408540 5269350 

Der Wanderweg Tegelberg-Haus/Ahorn-Spitze kreuzt das Profil. 
Bf Branderfleck-Sattel: 4409240 5269240 

Hangaufschlüsse (= Südflügel; Typprofil). 
Der Nordflügel an den steilen Hängen SE' des Branderschrofen-Gipfels ist 
schwer zugänglich. 

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-Schichtcn am Branderfleck-Sattcl am Nordrand der Lechtal-Decke. Die Aufschlüsse be- 
finden sich am Weg vom Tegelberg-Haus zur Ahorn-Spitze. Der Mulden-Nordflügel ist stark 
unterdrückt, und wahrscheinlich abgeschert. Hingegen zeigt der Südflügel eine vollständige 
Entwicklung von der Cenoman-Transgression auf Hauptdolomit bis zu den Tonen des Coniacs 
und Santons. Eingeschaltete gradierte Breccien- und Sandsteinbänke lassen besonders im Be- 
reich des Muldenkernes stets eine Orientierung zu. 

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

Die ersten schlämmbaren Sedimente, sandige, ockerfarbene Mergel über der Basalbreccie und 
dem Hauptdolomit, führen eine ziemlich arme Mikrofauna aus überwiegend Sandschalern (Am- 

mobaculites sp., Flabellammim sp., Marssonella oxycona (REUSS) und Tritaxia tricarimta (REUSS)) 

und wenigen kalkschaligen Benthonten (Lenticulina div. sp.) sowie einigen planktonischen Fora- 
miniferen: Rotalipora greenhornensis (MORROW) und Praeglobotruncam Stephani (GANDOLFI). Eine 
klare Altersaussage ist damit kaum möglich. Da die Probe Bs 15, etwa 1 m über der basalen 
Probe Bs 16, schon Rotalipora cushmani (MORROW) enthält, 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 
mächtigen Blockbreccie nur lückenhaft aufgeschlossen. Die Probe Bs 14 gehört mit Prae- 

globotnmcana 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 beschließt eine Folge graugrüner, blaugrauer und rotbrauner Tone und Tonmergel mit 
eingeschalteten gradierten Breccienbänken das Profil Branderschrofen. Die tiefste Probe (Bs 12) 
gehört mit Dicarinella primitiva (DALBIEZ) in das Coniac, während ich die Proben beiderseits des 
Muldenkerns (Bs 5 und Bs 2-3) wegen ihrer Rugoglobigerinen bereits in das Santon stelle. Nach 
meiner Kenntnis kommen Rugoglobigerina hexacamerata BRöNNIMANN und Rugoglobigerina rugosa 
(PLUMMER) nicht vor dem Santon vor; im Gegenteil sind beide Formen eher für jüngere Sedi- 
mente charakteristisch. Seltsam ist die Tatsache, daß die begleitende Fauna planktonischer Fora- 
miniferen keinen Hinweis darauf enthält. Trotzdem stelle ich die Proben in das Santon, vor- 
sichtshalber nur in das Untersanton (concavata-Zone) (Tab. 2). 

Im höheren Teil des Profils Branderschrofen mit seiner Folge hemipelagischer Tone sind 
Grobschüttungen in Form geringmächtiger gradierter Breccienlagcn eingeschaltet. Dieser Pro- 
filabschnitt gleicht damit dem Profil F von Stoffel-Mühle (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 ausgewählt. Es ist an mehreren Stellen beschrieben und abgebildet (GAUPP 1980, 1982; 
GAUPP & WEIDICH 1982: B75-B82, Abb. B25). 



C
E

N
O

M
A

N
 

T
U

R
O

N
 

C
O

N
IA

C
 

S
A

N
. 

Konrad F. Weidich 

Profil BRANDERSCHROFEN, SW-Hang 

Muldenkern 
gestört Bs 

< 
cn 

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, Stratigraphie und Alter 

Südflügel (= Typprofil; Abb. 12, Tab. 3): 
Auf eine liegende Blockbreccie unbekannter Mächtigkeit folgen rote Tone und ockerfarbene 

Mergel, die teilweise sandig sind (Bf la-c). Die zuletzt genannten schlämmbaren Proben erga- 
ben ein sicheres Coniac-Alter wenigstens für die Probe Bf 1 c: 

Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY) 

A. blowi PESSAGNO 

mit viel umgelagertem Obercenoman (Rotalipora cushmani (MORROW)) und Unterturon (Praeglobotruncana helvetica 

(BOLLI), Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA) u.a.). 

Für die liegende Blockbreccie wird ein Cenoman-Alter angenommen, da sie mit unsicherer 
Mächtigkeit auf Hauptdolomit aufliegt oder transgrediert (GAUPP 1980: 202 Abb. 89). In den 
Nachbarprofilen: Brandcrfleck Mulden-Nordflügcl (Abb. 12) und Brandcrschrofen SW-Hang 
(Abb. 11) folgen auf die unteren Blockbreccien zunächst 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 höheren Cenomans und Turons wurden vor dem Coniac erodiert und 
trugen zur Bildung der olisthostromatischen Massen benachbarter Profile bei. 

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

Bf 1 e: Dicarinella primitiva (DALBIEZ) 

Eponides concinna BROTZEN 

Gavelinella tumida BROTZEN 

Loxostomum eleyi (CUSHMAN) 

Neoflabellim sp. 
Alter: Coniac {primitiva-Zone) 

Bf 623: Dicarinella concavata (BROTZEN) 

D. primitiva (DALBIEZ) 

Globotruncana fornicata PLUMMER 

Alter: Coniac (concavata-Zone) 

Bf 4: Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY) 

Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT 

Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN) 

Verneuilina cretosa CUSHMAN 

Loxostomum eleyi (CUSHMAN) 

Reussella cushmani BROTZEN 

Alter: Coniac (concavata-Zone). 

Der höhere Profilteil besteht aus einer eintönigen Serie grauer Mergel und Turbiditbänke. Ich 
habe das Typprofil GAUPPS nach eigener Aufnahme in diesem Bereich verändert 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 neuen Faunenelemente, doch enthält Bf 13 mit Tritaxia 
trilatera (CUSHMAN) eine Foraminifere, die bisher nur aus dem Santon oder jüngeren Ablagerun- 
gen bekannt ist: 
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Bf 13: Archaeoglobigerina cretacea (D'ORBIGNY) 

Marginotmncana paraconcavata PoRTHAULT 

Tritaxia trilatera (CUSHMAN) 

Verneuilina cretosa CUSHMAN 

Loxostomum eleyi (CUSHMAN) 

Reussella cushmani BROTZEN 

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

Wie schon oben erwähnt wurde (S. 30), muß der stratigraphischc Umfang der Brandcrflcck- 
Schichten bis zum Untercampan (Stoffel-Mühle) erweitert werden. Auch die Alterseinstufung 
des Typprofils, bei GAUPP (1980: 202 Abb. 89) mit „Obere Branderfleckschichten“ und ,,Tu- 
ron“ angegeben, muß nach den hier vorgelegten mikropaläontologischen Befunden in Ceno- 
man, Coniac, PSanton geändert werden. 

Damit ergibt sich auch die Frage nach der Zweckmäßigkeit der Unterteilung der Branderfleck-Schichten in „Untere“ 
und „Obere Branderfleckschichten“ (GAUPP 1980: 193). Nach stratigraphischen Gesichtspunkten scheint es schwierig, 
eine solche Trennung vorzunehmen. Denn das Alter der aufgrund „fazieller und kompositioneller Veränderung“ 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 für sinnvoll, da es mit mikropaläontologischen 
Untersuchungen fast immer möglich ist, das Alter hinreichend genau anzugeben. 

Nordflügel (Abb. 12, Tab. 3): 
Das Profil des Mulden-Nordflügels ist nach GAUPP (1980: 202 Abb. 89) umgezeichnet. Die 

Proben sind hier deswegen aufgenommen worden, weil sie für einen Profilabschnitt (Cenoman- 
Turon) eine vollständigere Entwicklung als im Südflügel (= Typprofil) zeigen. 

Bf 614: Reiche Planktonforaminiferen-Vergesellschaftung des Obercenomans mit Praeglobotruncanen, Rotaliporen 
und allen fünf Arten der Gattung Whiteinella (W. aprica (LOEBLICH & TAPPAN), W. archaeocretacea PESSAGNO, W. 

baltica DOUGLAS & RANKIN, W. brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN), W. paradubia (SIGAL)); benthonische Foramini- 
feren sind sehr selten. Alter: Obercenoman (cushmani-Zone). 

Bf 615: Arme und schlecht erhaltene Foraminiferenfauna der höheren helvetica-Zone, in der Praeglobotruncana Helvetica 

(BOLLI) und Marginotmncana coronata (BOLLI) gerade noch gemeinsam Vorkommen. 

Alter: Mittelturon (helvetica-Zone). 

Bf 616: Gut erhaltene Mikrofauna des Oberturons mit Marginotmncana angusticarinata (GANDOLFI), M. coronata (BOLLI), 

M. paraconcavata PORTHAULT, M. tricarinala (QUEREAU) und umgelagertem Unterturon (Praeglobotruncana Helveti- 

ca (BOLLI)). Alter: Oberturon (schneegansi-Zone). 

Die beiden Profile am Branderfleck-Sattel ergeben beim Zusammenlegen der Profilteile des 
Nord- und Südflügels wieder eine vollständige Sedimentfolge vom Cenoman bis in das Coniac, 
PSanton. 

2.5.5. Neuweid-Graben 

Die Oberkreide-Aufschlüsse im Neuweid-Graben etwa 7 km W' Linderhof (Abb. 13) gehören 
tektonisch zum Großen Muldenzug der nördlichen Lechtal-Decke (KUHNERT 1967: Beilage 1). 

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

1966: 224; KUHNERT 1967: 43). 
Der Neuweid-Graben verläuft mit seiner ENE/WSW-Richtung spitzwinklig zur verschupp- 

ten Oberkreide-Serie des Muldenkerns. Die Aufschlüsse sind dürftig und größere Profil teile 
konnten nicht zusammengestellt werden. Aus eigener Probennahme liegen sieben Schlämmpro- 
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 GAUPP 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 „großwüchsige Hippuriten“ (ZACHER 1966: 224) konnte 
ich nicht finden. 

Abb. 13: Topographische Skizze mit der Lage der Probenpunkte im Neuweid-Graben, Martins-Graben und Dreisäuler- 
Graben W' und NW' Linderhof/Obb. Kartengrundlage: TK25 Blätter 8431 Linderhof und 8430 Füssen. 

Fig. 13: Sketch-map with the location of the sample points in the Neu weid-Graben, Martins-Graben, and Dreisäuler- 
Graben. 

2.5.6. Dreisäuler-Graben 

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

Material aus dem Dreisäuler-Graben hatten schon HAGN & ZEIL (1954) für ihre Arbeit aufge- 
sammelt. Herr Dr. W. WEISS, Hannover, stellte mir freundlicherweise seine dreizehn Proben 
aus diesem Graben, die er 1977 genommen hatte, sowie seine Feldbuch-Aufzeichnungen zur 
Verfügung. Die 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 enthielten und ich als Alter 
überwiegend Coniac bestimmte, seien einige Bestimmungen hier kurz mitgeteilt. 

32: Aufschluß: 
Lithologie: 
Mikrofauna: 

Alter: 
34: Aufschluß: 

Lithologie: 
Mikrofauna: 

Alter: 
35: Aufschluß: 

Lithologie: 
Mikrofauna: 

Alter: 

1185 m; nahe der Mergel/Konglomerat-Grenze; 
Mittelgraue, etwas sandige Mergel; 
Praeglobotruncana turbinata (REICHEL) 

Rotalipora cushmani (MORROW) 

R. greenhornensis (MORROW) 

Mittel- bis Obercenoman (cushmani-Zone). 

1165 m; 
Mittelgraue, sandige Mergel; 
Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY) 

Globotruncana aff. contusa (CUSHMAN) 

Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT 

M. tarfayensis (LEHMANN) 

Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL) 

Loxostomum eleyi (CUSHMAN) 

Coniac (concavata-Zone). 

1160 m; 10 m abwärts von 34; 
Mittelgraue Mergel, muschelig verwitternd, viele Gerolle; 
M. coronata (BOLLI) 

M. sigali (REICHEL) 

Praeglobotruncana helvetica (BOLLI) 

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 Dreisäuler-Grabcns. 

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

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

Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY) 

Marginotrumana paraconcavata PORTHAULT 

Dorothia conulus (REUSS) 

Dorothia trochoides (MARSSON) 

Vemeuilina cretosa CUSHMAN 

Neoßabellina cf. laterecompressa TOLLMANN 

Gavelinella cf. costata BROTZEN 

Gav. lomeiana (D’ORBIGNY) 

Gav. tumida BROTZEN 

Loxostomum eleyi (CUSHMAN) 

Reussella cushmani BROTZEN. 

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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Grundmoräne Profile 
KALTWASSER - LAINE 

K.-L. A-B 
A 

B (invers) 

Abb. 15: Lithologisch-stratigraphische Profile in der Kaltwasser-Laine (K.-L. A-B) E1 Ohlstadt/Obb. 

Fig. 15: Lithological and stratigraphical sections in the Kaltwasser-Laine (K.-L. A-B) E Ohlstadt/Upper Bavaria 
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Profile 
KALTWASSER- 
LAINE 
K.-L. C-D 

C (invers) 

Laine 

Hangschutt 

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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4 München Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Weidich) 
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Die Einzelproben aus dem Neuweid-, Dreisäuler- und Martins-Graben wurden hier deshalb 
berücksichtigt, weil sich aus den mikropaläontologischen Untersuchungen überwiegend ein 
Coniac-Alter ergab. Sie belegen damit auch für das Gebiet zwischen den großen 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 jüngste Füllung eines 
Teils des Großen Muldenzuges (Lechtal-Dccke) entlang der Bauchläufe gut aufgeschlossen. 

Besonders die Orbitolinen-Sandsteine (GüMBEL 1861), aber auch die Mergel (EGGER 1899; 
KNAUER 1907) zogen schon früh das Interesse der Geologen auf sich. ZEIL (1954) fand hier zum 
ersten Male für eine ,,Cenoman“-Mulde, daß sich die Sedimentation vom Cenoman bis in das 
Unterturon hinein fortsetzt. Jüngst konnte eine Feinstratigraphie nach lithologischen Merkma- 
len aufgestellt werden, deren Alterscinstufung mit planktonischen Foraminiferen erfolgte und 
eine lückenlose Sedimentation vom Untercenoman bis Mittel-, ?Oberturon belegt (WEIDICH 

1982 a). Aufgrund neuerer 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 
lückenlosen Übergang vom Oberturon in das Coniac (Profil A) noch die zunächst seltsame 
Erscheinung, daß das Oberturon einmal in Form roter Tone (Mikrofauna überwiegend Flysch- 
Sandschaler) vorliegt (Profil B), aber im zweiten Falle (Profil A), in blaugrauen Mergeln (Mi- 
krofauna reich, planktonischc und benthonische Foraminiferen) nachgewiesen wurde. 

Eine dichte Beprobung der natürlichen Aufschlüsse, ergänzt durch zwei kleine Schurfgräben, erbrachte nun folgendes 
Ergebnis: 

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

Dieser tektonische Befund und die Tatsache, daß das Oberturon als rote Tone bzw. als blaugraue Mergel vorliegt- 
beide Fazies können nach der paläobathymetrischen Interpretation nicht eng benachbart gewesen sein - veranlassen mich 
zu der Annahme einer Nordüberschiebung über den invers liegenden Südflügel der ehemaligen Mulde (B und C). 

Die sich im Hauptdolomit des Herzogstand-Heimgarten-Zuges nur schwach abzeichnende Heckenbach-Aufschie- 
bung (MüLLER-DEILE 1940; WEIDICH 1980: 81) wirkte sich also wesentlich stärker auf die Kreide-,, Mulde“ aus. Eine 
solche Raumverengung innerhalb der Kreide-Mulden der Bayerischen Alpen, wie sie auch aus dem Gebiet S' und SE' 
Linderhof (KUHNERT 1967), aus der Regau (OSSWALD 1928; S. 57) und aus der Urschlau (DOBEN 1970; S. 65) bekannt ist, 
hat für die paläogeographische Rekonstruktion des Ablagerungsraumes während der Oberkreide eine große Bedeutung. 

2.5.8.2. Profilbeschreibung, Mikrofauna und Alter 

Profile A und B (Abb. 15, Tab. 4) 
Die Einmündung in die Kaltwasser-Laine und der untere Teil der Wasserrinne sind durch 

mächtigen Bachschutt verhüllt. Auf die ersten blaugrauen Mergel (Alter; Coniac [primitiva- 
Zone]) folgt ein Abschnitt mit Mergeln, die reich an Gerollen sind (olisthostromatisch) und der 
bachauf unter Schutt verschwindet (Oberturon). Nach einer Schichtlücke von etwa 12 m sind 
braune Mergel aufgeschlossen (Oberturon [schneegansi-Zone]), an die sich 6 m mächtige rote 
Tone anschließcn (schneegansi-Zone). 

Nach 2 m Aufschlußlücke durch Bachschutt, unter dem ich die Überschiebung vermute, setzt 
das Profil A mit blaugrauen Mergeln ein: 
K.-L. 5: Alter: tiefste helvetica-Zonc noch ohne Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO, Un- 

terturon. 
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Die folgende Probe entspricht der höheren Helvetica-Zone, in der Praeglobotruncana Helvetica 
(BOLLI) mit M. coromta (BOLLI) gemeinsam vorkommt. Etwa mit dem Einsetzen der Sandstein- 
bänke beginnt das Obcrturon (schneegansi-Zone). 

Nachdem sich die Sandschüttungen im Profil auf gelegentliche linsenförmige Einlagerungen 
beschränkt haben (K.-L. 8), setzt sich das Profil mit etwa 30 m mächtigen blaugrauen (Kalk-) 
Mergeln im Coniac fort. Den Abschluß bildet die Bedeckung durch eine pleistozäne Grundmo- 
räne: 

K.-L. 8: Archaeoglobigerina cretacea (D’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) 

Pseudospiroplectimta 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 Seite der Kaltwasser-Laine der 

tiefere Teil C invers und der höhere 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-Zone). 

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

Nach einer kurzen Unterbrechung durch Bachschutt (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 zunehmend Sandsteinbänke einschalten, die hier schon 
dem Coniac angehören. 

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

2.5.9. Wetzstein-Laine 

2.5.9.1. Geologische Situation 

Die Obcrkreidc-Mulde, die von der Wetzstein-Laine annähernd senkrecht zum Streichen 
durchflossen wird, besitzt einen stark asymmetrischen Bau. Während der Südflügel ziemlich 
vollständig von der Transgression auf Oberrhät-Kalk, über Orbitolinen-Sandsteine und Mergel 
bis in die roten Tone des Oberturons und in die blaugrauen Mergel des Coniacs entwickelt ist, 
ist der Nordflügel tektonisch unterdrückt. 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 Oberrhät-Kalk. Darauf folgen 

15-20 m mächtige Orbitolinen-Sandsteine in massiger Ausbildung, die als morphologische 

4* 
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Profile WETZSTEIN -LAINE A-E 

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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Härtlinge 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 Zufluß den Bach 

erreicht hat, ist der fazielle Übergang der blaugrauen Mergel ohne Sandsteinbänke in die blau- 
grauen Mergel mit Sandsteinbänken aufgeschlossen (cushmani-Zone). 

Profil C 
Die Wetzstein-Laine schließt bei 1160 m ein lückenloses 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 Grenzziehung. 

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

Auf die blaugrauen Mergel mit Sandsteinbänken folgen durch Störungen abgetrennt Mergel, 
die nur aus Ton- und Mergelgeröllen bestehen und an die sich braune, sandige Mergel mit vielen 
inkohlten Pflanzenresten anschließen (helvetica-Zone). 

Profil D: 
Nahe der Lechtal-Decken-Stirn treten rote Tone und grünlichgraue Tonmergel auf, die 1981 

bei Erweiterung der Forststraße gut aufgeschlossen waren. Sie ziehen sich vom Hangeinschnitt 
W' Pkt. 1127 m (Abb. 14) bis in die Wetzstein-Laine hinein (schneegansi-Zone). 

Profil E: 
Bei ca. 1140 m besteht ein kleiner Prallhang an der linken Bachseite aus einer Reihe miteinan- 

der verschuppter geringmächtiger Schichten. Von diesen fielen 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 für meine Suche nach Sedi- 
menten jünger als Oberturon waren (WEIDICH 1982a), enthält in der kontinuierlichen Sediment- 
folge des Profils Kaltwasser-Laine A (Abb. 15, Tab. 4) die Turon/Coniac-Grenze. Die 
mikropaläontologische Untersuchung der planktonischen Foraminiferen erbrachte die Zoncn- 
folge mit einer zwischen der schneegansi- und concavata-Zone gelegenen primitiva-Zonc. 

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 die Leitform 
Dicarinella primitiva (DALBIEZ) auftrat, ergab sich so die Notwendigkeit der Einführung einer 
primitiv a-Zone. 

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

Dadurch war es möglich, zwischen der oberen cushmani-Zone (Obercenoman) und der helveti- 
ca-Zone (Unterturon) eine archaeocretacea-Zone mit der Cenoman/Turon-Grenze auszu- 
scheiden. 
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Für feinstratigraphische und paläobiogeographische Fragestellungen ist es interessant, daß nun 
für 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 MÜLLER- 

DEILE (1940: 42-43) liegen sie auf der Allgäu-Decke. Die genannte Kreide-Serie muß nach 
heutiger Kenntnis zur Cenoman-Randschuppe gestellt werden (Abb. 18). Die Allgäu- 
Decke selbst schließt sich erst weiter im Süden an. 

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

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. Mündung 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 Brücke blaugraue Mergel mit teilweise gradierten Sandsteinbänken (cushmani-Zone). 

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

Die Stelle, von der ZEIL (1955: 179) Turon angibt: ,,.. . etwa 90 m südlich der Mündung des Saulach-Grabens in den 
Kalm-Bach .. .“, wurde dicht beprobt, doch ließ sich kein Turon nachweisen. Durch Bachverbau sind einige Strecken 
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nicht zugänglich (brotzeni-, reicheli-Zone). Weiter bachauf folgen zunächst Aptychen-Schichten und dann fleckige Mer- 
gelsteine (stark bioturbat) mit Sandsteinbänken von wahrscheinlich Lias-Alter (ohne Mikrofauna). 

Waren auch die stratigraphischen Untersuchungen nicht sehr ergiebig, so brachte doch die 
Foraminiferen-Vergesellschaftung der Cenoman-Randschuppe einige Hinweise auf das 
Ablagerungsmilieu. Die Zusammensetzung der Mikrofauna ist nämlich 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 gandolßi 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 mikropaläonto- 
logischen Ergebnissen kann durchaus angenommen werden, daß der Ablagerungsraum der 
Cenoman-Randschuppe wenigstens im Cenoman deutlich tiefer als derjenige der Lechtal-Decke 
war. 

2.5.11. Roßstein-Almen 

2.5.11.1. Geologischer Rahmen 

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

Abb. 19: Topographische Skizze mit der Lage des Profils Roßstein-Almen. Kartengrundlage: TK25 Blätter 8336/8436 
Rottach-Egern und 8335 Lenggries. 
Profilbasis nahe Hochplatte: R 4475260, H 5278020. 

Fig. 19: Sketch-map with the location of the Roßstein-Almen section. 



Stratigraphie, Foraminiferen, Palökologie, Oberkreide, Alpen 57 

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 allmählich übergehen in 

b) helle bräunliche, sandige Mergel, z. T. sehr fossilreich, gelegentlich in Wechsellagerung mit dünnen Sandsteinbänk- 
chen; gefolgt von 

c) polymikten, z. T. chaotischen Grobbrekzien und Konglomeraten“. 

Für den tieferen Teil ihres Profiles zwischen Hoch-Platte und Roßstein-Almen (Abb. 20) 
(STEINBERG 1980: Abb. 20a, b) stimme ich zu, doch habe ich den höheren Profilteil nach eigener 
Begehung erweitert. Die Blockbreccien des höheren Teiles (Abb. 20) sehe ich nicht als Abschluß 
der Oberkreide in diesem Gebiet an, sondern halte sie für Einlagerungen (Rinnenfüllungen) in 
einer mächtigen Mergelserie. Der mikropaläontologische Befund, nach dem die jüngste Probe 
im Muldenkern (meiner Deutung) liegt, bestätigt 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 Ncocom-Aptychen- 
Schichten kommen nur als Breccien- bzw. Konglomeratkomponenten im basalen Cenoman vor 
(STEINBERG 1980: 78-79). 

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

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

Für die Palökologie der Foraminiferenfauna ist das Profil Roßstein-Almen von Interesse, 
weil es nach sedimentologischen und paläontologischen 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 höheren Abschnitt (R.-A. 11-16) hat sich die Foraminiferenfauna 
immer noch nicht wesentlich geändert und der Planktonanteil überschreitet gerade 30%. Die 
Prozentanteile der Gattungen Epistomina, Gavelinella und Gyroidina nehmen aber zum Hangen- 
den zu. 

Das Profil Roßstein-Almen stellt sich demnach als kontinuierliche Serie von der Transgression 
im Mittelcenoman bis in das Obercenoman dar. Die lateral schnell auskeilenden Blockbreccien 
im höheren Profilteil deute ich als Rinnenfüllungen; sie sind im Gegensatz zu STEINBERG (1980: 
99) kein Beweis für eine „zweite Transgressionsphase .. . über einen noch weiter aufgefalteten 
Untergrund“. 

2.5.12. Regau 

2.5.12.1. Geologische Situation 

Die Obcrkreide-Mulde der Regau, E' des Wendelsteins gelegen, ist ein Teil der sich dem 
Synklinorium N' anschließenden Muldenstruktur und gehört damit zum nördlichen Rand der 
Lechtal-Decke. 
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Profil ROnSTEIN-ALMEN 

Abb. 20: Lithologisch-stratigraphisches Profil Roßstein-Almen. (Profil nach STEINBERG 1980: 92 Abb. 20 und eigener 
Aufnahme) 

Fig. 20: Lithological and stratigraphical section Roßstein-Almen. (Section after STEINBERG 1980: 92 Fig. 20 and own 
survey) 
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OSSWALD (1928) legte eine geologische Karte des Wendelstein-Gebietes vor und beschrieb die 
Kreide-Sedimente für seine Zeit recht ausführlich. In einer Diplomarbeit unterschied WOLFF 

(1967) mehrere fazielle Ausbildungen des Cenomans und Turons und veröffentlichte etwas 
später eine Zusammenfassung der Ergebnisse (WOLFF 1968). 

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

Profile Wirtsalp-Graben R H 
A Hangaufschluß an der oberen Forststraße ca. 1030 m 4508180 5283130 
B Bacheinschnitt mit Wasserfall („Wasserfall-Graben“) 4508160 5283300 
C Bachaufschluß im Wirtsalp-Graben ca. 980 m 4508280 5283320 
D Kleiner Bacheinschnitt eines südlichen Zuflusses des Wirtsalp-Grabens 4508000 5283330 
£ Hangaufschluß an der unteren Forststraße 4507960 5283340 
F Kleiner Bacheinschnitt eines nördlichen Zuflusses des Wirtsalp-Grabens 4508060 5283380 

Profile Weiderer-Graben 
G Bachaufschlüsse 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 Südflügel der Regauer Kreide-Mulde ist steil aufgerichtet, teilweise sogar überkippt. In 

solcher überkippter Lagerung zeigt ein kleines Profil an der oberen Forststraße (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 Stück auf die Mergelfolge der Muldenfüllung aufgeschoben. 
Alter: Wahrscheinlich Untercenoman (brotzeni-Zone). 
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Profil B („Wasserfall-Graben“): 
Ziemlich harte, sandige und Orbitolinen führende Kalkmergel setzen der Erosion durch den 

Bach soviel Widerstand entgegen, daß sie den obersten Teil des Wasserfalls bilden. Unterhalb 
des Wasserfalls werden die Orbitolinen-Kalkmergel tonreicher und weicher; damit nehmen der 
Sand- und Kalkgehalt ab und auch die Orbitolinen werden seltener. Blaugraue, hellgraubraun 
verwitternde kalkige Mergel mit einem geringen Sandgehalt, die folgen, fuhren in einer gering- 
mächtigen Lage Ammoniten und andere Mollusken (Rg 13): 

Sciponoceras cf. kossmati (NOWAK) 

Turrilites sp. 

Puzosia sp. 

Inoceramus sp. 

Es schließen sich noch 20-25 m graubraun verwitternde Mergel mit einer reichen Mikrofossil- 
führung an, bis mächtiger Bachschutt alles verhüllt. 
Alter: Untercenoman bis Obercenoman (brotzeni- bis cushmani-Zone). 

Profil C: 
Zeitweise hat der Wirtsalp-Graben an seiner rechten Seite zwischen den Blöcken des Bach- 

schuttes einige kleinere Stellen mit roten Tonen, grünlichgrauen Tonmergeln und braunen, 
sandigen Mergeln freigespült. Durch Aufgraben lassen sich diese Aufschlüsse vergrößern und 
verbinden, so daß das Profil C die wahrscheinliche Schichtenfolge wiedergibt. Es dürfte sich um 
dieselbe Stelle handeln, die WOLFF (1968: 315-316; „tu“ in der Übersichtskarte) als Lokalität mit 
roten Tonen vermerkt. Der Aufschluß stellt einen Teil des Muldenkerns dar. 
Alter: Höheres Santon (asymetrica-Zone). 

Profil E: 
Der bei der Verbreiterung der unteren Forststraße (Abb. 21) angeschnittene Hang schließt ein 

mindestens 12 m mächtiges Olisthostrom auf. In der schichtungslosen dunkelblaugrauen Mer- 
gelgrundmasse mit einer Foraminiferenfauna des Coniacs (concavata-Zone): 

Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY) 

Dicarinella concavata (BROTZEN) 

D. primitiva (DALBIEZ) 

Globotmncana fornicata PLUMMER 

G. linneiana (D’ORBIGNY) 

Dorothia conulus (REUSS) 

Dorothia trochoides (MARSSON) 

Gaudryina rugosa D’ORBIGNY 

Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN) 

Vemeuilina 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 Geröllkomponenten, Blöcke und Mergelschollen bis annähernd 1 m3, meistens 
aber in Faustgroße. 

Eine größere, im Olisthostrom nicht aufgearbeitete Mergelscholle, lieferte eine überaus rei- 
che, fast ausschließlich planktonische Foraminiferen führende Mikrofauna des Cenoman/Tu- 
ron-Grenzbereichs (archaeocretacea-Zone; Rg 16/8). 
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Profile REGAU: Wirtsalp-Graben 

Olisthostrom 

Rg 

- 14 

REGAU-West 

E 
O 

rb 
o 

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- 
Sandsteinc. Bei Profil C wurden einige 10er m bachauf Blöcke eines Actaeoncllen-Sandsteins 
und Exogyren-Serpuliden-Korallen-Sandsteins gefunden, die ich als herausgewitterte Kompo- 
nenten des unter Bachschutt verborgenen Olisthostroms ansehe. 

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

An das Olisthostrom schließen sich nach N durch Störungen getrennt rote Tone (Rg 29) und 
graue, mürbe Sandsteine mit sandig-mergeligen Zwischenlagen (Rg 30) an. Lithologisch lassen 
sich die roten Tone und grünlichgrauen 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 dürfte, das nicht so stark tektonisch bean- 
sprucht ist. Auch altersmäßig stimmen die Proben überein: 

Dicarinella asymetrica (SIGAL) 

Sigalia decoratissima (KLASZ) 

Reusselia szajnochae (GRZYBOWSKI) 

Alter: Höheres Santon (asymetrica-Zone). 

Faziell stehen die grauen, mürben Sandsteine (Rg 30), die nach ihrer tektonischen Position 
im Hangenden der roten Tone (Rg 29) das jüngste Schichtglied der Regauer Kreide-Mulde 
darstellen, ohne Vergleichsmöglichkeit da. 

Das Nebeneinander von Flachwasser-Elementen (Corallinaceen; Milioliden, Sandschalern 
z. T.) und der eindeutig tieferes Wasser anzeigende hohe Planktonanteil unter den Foraminiferen 
(Globotruncanen) legen die Deutung nahe, daß Sande des flachmarinen Ablagerungsraumes in 
ein tieferes Becken gerutscht sind, zumal der Sandstein auf die liegenden roten Tone folgt. 
Alter: Höheres Santon oder jünger. 

Profil F: 
In einer kleinen Bachrinne, einem nördlichen Zufluß des Wirtsalp-Grabens, stehen unter 

freigegrabenen Baumwurzeln grünlichgraue Tonmergel und rote Tone in sehr geringer Mäch- 
tigkeit an. 
Alter: Höheres Santon (asymetrica-Zonc). 

Profil D: 
Ein Seitengraben ca. 50 m E' Profil E schließt blaugraue bis braune Mergel des Mittel- bis 

Obercenomans auf, aus denen eine kleine Makrofauna geborgen werden konnte. Sie gehören 
zum Südflügel der Mulde und entsprechen stratigraphisch dem höheren Teil des Profils B 
(„Wasserfall-Graben“), unterscheiden sich aber durch den fehlenden Sandgehalt. 
Alter: Mittel- bis Obercenoman (cushmani-Zone). 

Profil Regau-West, Weiderer Graben: 
Im Gebiet des oberen Weiderer Grabens und seinen Seitenbächen finden sich zahlreiche Aufschlüsse in Orbitolinen- 

Sandsteinen und blaugrauen, sandigen, Orbitolinen führenden Mergeln, aus denen senkrecht zur Muldenstruktur sechs 
Schlämmproben (Rg Wl-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 jüngeren Kreide-Sedimente erodiert. 
Alter: Mittel- bis tieferes Obercenoman (cushmani-Zone). 

Im unteren Teil des Mühlberg-Grabens schneidet eine Forststraße tief in den Hang. In verrutschten Blöcken Orbitoli- 
nen führender Kalkmergel steckt eine schlecht erhaltene Makrofauna, meist Bivalven. Die dazugehörende Schlämmpro- 
be (Rg W7) erbrachte aufgrund der Foraminiferen eine der unteren cushmani-Zone entsprechendes Alter. 
Alter: Mittel- bis tieferes Obercenoman (cushmani-Zone). 
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2.5A3. Urschlau 

2.5.13.1. Geologische Situation 

Die folgenden Profile gehören alle zur tektonischen Einheit der Lechtal-Decke (DOBEN 1970); 

sie entstammen allerdings nicht einer einzigen ,,Cenoman“-Mulde, sondern sind Profilteile von 
wahrscheinlich drei von N nach S aufeinander folgenden, gestörten Muldenstrukturen. Die 
Kreide-Vorkommen auf der Allgäu-Decke bleiben hier unberücksichtigt. 

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

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

Profil 
A Urschlauer Achen: rechtes und linkes Ufer 
B Straßenaufschluß 
C Urschlauer Achen: rechter Prallhang 
D Profilbasis: Felsrippe im Urschlauer Achen 
E Profilbasis: 1.60 m mächtige Sandsteinbank 

R H 
4544480 5288320 
4546700 5289820 
4545280 5288860 
4543800 5287880 

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 München Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Wcidich) 
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2.5.13.2. Profilbeschreibung, Mikrofauna und Alter 

Profil A: 
Aufschlüsse am orographisch rechten Hang des Urschlauer Achen ca. 1 km SW' Brand. Das 

Cenoman transgrediert hier auf Flecken- und Kieselkalke des Lias und ?Dogger in Form von 
Konglomeraten, Breccien und konglomeratischen Sandsteinen. Letztere fuhren selten Orbitoli- 
nen. Sandige Mergel enthalten eine arme und schlecht erhaltene Mikrofauna. 
Alter: Wahrscheinlich Untercenoman (brotzeni-Zone). 

Profil B: 
Die Straße Ruhpolding-Urschlau schneidet bei Bärngschwendt einen kleinen Hügel aus grau- 

braunen, leicht sandigen Mergeln an. Die Lokalität entspricht dem Haltepunkt F6 des 17. Euro- 
päischen Mikropaläontologischen Kolloquiums (RISCH 1981: 249). Die Mergel enthalten eine 
reiche, sehr gut erhaltene 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. 

„röhrenförmige Sandschaler“ 

Spiroplectammina sp. 

Textularia chapmani LALICKER 

Tritaxia tricarinata (REUSS) 

Trochammim eilete TAPPAN 

Trochamminoides sp. 

Dentalina sp. 

Lenticulina div. sp. 

Marginulina cf. elongata D’ORBIGNY 

Ramulim 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 stehen braune bis graubraune Mergel in einer Mächtigkeit von 

28 m an. Sie fallen sehr steil nach S ein; Geopetalgefüge fehlen. Aufgrund mikropaläontologi- 
scher Untersuchungen beginnt das Profil an einer kleinen Staustufe im S (Liegendes) und endet 
unter Bachschutt nach ca. 35 m. Diese Lokalität fand schon bei ZEIL (1955: 180) Erwähnung, der 
von hier Unterturon vermeldet. Dies war auch der Anstoß für meine Beprobung. 
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Die Mergel sind recht fest und lassen sich schwer aufbereiten. Entsprechend schlecht ist die 
Mikrofauna (cushmani-Zone). 

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 läßt sich ein ca. 35 m 

mächtiges 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 mächtige Sandsteinbank. 

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

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

Ur 139: Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIONY) 

Dicarinella concavata (BROTZEN) 

Marginotruncana tarfaymsis (LEHMANN) 

Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN) 

Gaudryina rugosa D’ORBIGNY 

Verneuilim cretosa CUSHMAN 

Epistomina favosoides (EGGER) 

Neoflabellina sp. 

Profil E: 
Etwa 50 m E' Profil D erreicht ein kleiner Bach von der Urschlauer Wand kommend den 

Urschlauer Achen. Die auffällige, 1.60 m mächtige Sandsteinbank des Profils D bildet in dieser 
Bachrinne einen Wasserfall und erlaubt darüber die Fortsetzung des Profils zum Hangenden. 
Eine 30-35 m mächtige Folge aus blaugrauen bis dunkelgrauen, sandigen Mergeln und meist 
gradierten Sandsteinbänken schließt sich an. 

Ur 152-155: Dicarinella concavata (BROTZEN) 

Globotmncana cf. fornicata PLUMMER 

Reussella szajnochae (GRZYBOWSKI) 

Alter: Coniac (concavata-Zone). 

Nach einer Aufschlußlücke folgen rote Tone (Ur 161) 

Globotmncana cf area (CUSHMAN) 

G. cf fornicata PLUMMER 

G. linneiana (D’ORBIGNY) 

Pseudotextularia plummerae (LOETTERLE) 

Reussella szajnochae (GRZYBOWSKI) 

Alter: Höheres Santon (asymetrica-Zone) 

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

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

Profilbeginn ist im Bett des Urschlauer Achen (erste Aufschlüsse). In zwei Bachrinnen (Profile 
D und E) ist eine insgesamt ca. 70 m mächtige flyschoide Sandstein/Mergcl-Wechselfolge hang- 
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Abb. 24: Lithologisch-stratigraphische Profile in der Urschlau S' Ruhpolding/Obb. 

Fig. 24: Lithological and stratigraphical sections in the Urschlau area S Ruhpolding/Upper Bavaria. 
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wärts zu verfolgen. Sie ist ± ungestört und mit häufigen Geopetalgefügen in den Sandsteinbän- 
ken stets zu orientieren. Hangend ist immer bergauf zur Urschlauer Wand. 

Die Sandsteinbänke sind Ablagerungen aus Turbiditströmen, zeigen allerdings nur selten den 
vollständigen BouMA-Zyklus. Häufiger 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 
Sandsteinbänken fort. Weiter der Urschlauer Wand zu, erscheinen kurz vor der Aufschiebung 
des Hauptdolomits auf die Oberkreidc dunkle, sandige Mergel mit Gcrölleinlagerungen, Sand- 
stein- und Breccienbänken, von denen eine Probe ein Unterturon-Alter besitzt. 

Nachdem die Folge vom Urschlauer Achen bis zu den roten Tonen ständig jünger wird 
(Coniac-Santon), unter der Urschlauer Wand aber wieder ältere Sedimente erscheinen, muß der 
Muldenkern oben am Hang in der Nähe 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 einem Graben WSW’ Urschlau (ZEIL 1955: 180 Abb. 9) stehen blaugraue, sandige Mergel 

mit Sandsteinbänken und dunkelgraue Mergel mit Gerollen in olisthostromatischer Ausbildung 
an. Es war schwer, in dieser stark gestörten und verschuppten Zone auch nur kleine Profilteile 
aufzunehmen, so daß ich mich mit vier Punktproben begnügte, 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 Dünnschliff fallen unter den Foraminiferen die 
besonders zahlreichen Querschnitte durch Milioliden auf, zu denen sich einige Sandschaler und sehr selten planktonische 
Foraminiferen gesellen. Die zuletzt genannten Foraminiferen lassen eine Alterseinstufung in das Unterturon oder jünger 
zu. Die Gerolle selbst stecken in einer Matrix oberturonen Alters. Die Gerolle kennzeichnen ein flachmarines Stillwas- 
sergebiet, aus dem sie durch Erosion in ein tieferes Becken (hoher Planktonanteil) gelangten. Zur Frage des Liefergebie- 
tes verweise ich auf das Kapitel über die Paläogeographie der kalkalpinen tieferen Oberkreide (Kap. 3; S. 73). 

Die Teilprofile der kalkalpinen Oberkreide der Urschlau umfassen zusammengenommen den 
Zeitbereich Untercenoman bis Santon (Abb. 25); die auftretenden Lücken im Gesamtprofil sind 
aufschlußbedingt. Bemerkenswert ist die große Mächtigkeit (ca. 70 m) der flyschoiden Sand- 
stein/Mergel-Wechselfolge der Profile D und E (Abb. 24), die den nur kurzen Zeitraum der 
concavata-Zone umfaßt. Am Top der Serie stehen wie in der Regau die roten Tone des höheren 
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 mikropaläontologische Untersu- 
chungen eine Feinstratigraphie aus 10 planktonischen Foraminiferen-Zonen (brotzeni- bis elevata- 
Zone) aufgestellt werden, die nun den Zeitraum Untercenoman bis Untercampan umfaßt. 

Von Pfronten/Allgäu bis Ruhpolding/Oberbayern konnte 

in 10 Profilen Coniac (Stoffel-Mühle, Branderschrofen, Brandcrfleck, Neuwcid-Graben, Mar- 
tins-Graben, Dreisäuler-Graben, Kaltwasser-Laine, Wetzstein-Laine, Regau, Urschlau), 

in 4 (?5) Profilen Santon (Stoffel-Mühle, Branderschrofen, PBranderfleck, Regau, Urschlau) 

und in 1 Profil Untercampan (Stoffel-Mühle) nachgewiesen werden. 
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Abb. 25: Stratigraphische Reichweite eines Teils der untersuchten Profile. 

Fig. 25: Stratigraphical range of some of the sections studied. 



3. ZUR FAZIES, PALÄOBATHYMETRIE UND PALÄOGEOGRAPHIE 
DER KALKALPINEN TIEFEREN OBERKREIDE IN DEN 

NÖRDLICHEN KALKALPEN 

In der vorliegenden Arbeit habe ich mit Ausnahme des Saulach-Grabens (Cenoman-Rand- 
schuppe) nur Profile der nördlichen Lechtal-Decke vorgestellt und daher möchte ich meine 
Aussagen zur Fazies, Paläobathymetrie und Paläogeographie im wesentlichen auf diesen Bereich 
beschränken. 

Nachdem die Mittelkreide-Transgression die nördliche Lechtal-Decke im Unterceno- 
man, vielleicht auch örtlich bereits im obersten Alb (Stoffel-Mühle), erreicht hat, schritt sie 
langsam nach Süden vor (Südmulde des Synklinoriums: Mittelcenoman-Transgression im Pro- 
fil Roßstein-Almen). Noch weiter im Süden, 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 eindeutige Flachwassersedimente: Transgressiver Verband mit dem Untergrund, von 
Bohrmuschel und Bohrschwämmen angebohrte Unterlage, basale Konglomerate und Grobbreccien, Orbitolinen-Sand- 
steine und -Mergel (E' Ohlstadt, Roßstein-Almen, Regau) mit einer Fauna des flachen Wassers: Orbitolinen und andere 
Foraminiferen des Flachwassers, sehr niedriges Plankton/Benthos-Verhältnis, Gastropoden (RAHMAN 1966; WOLFF 

1968), Sto’ckkorallen (STEINBERG 1980). Doch ist der autochthone Charakter der Makrofauna in den Mergeln nicht 
immer gesichert (GAUPP 1980: 224), was Dr. IMMEL und ich durch unsere gezielten Grabungen nach Makrofaunen nur 
bestätigen können. 

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 verhüllt, dann ging spätestens ab dem Obercenoman die Sedimentation über 
diese präcenoman angelegten Mulden und Sättel hinweg und war nun vom Untergrund unab- 
hängig (GAUPP 1980, z. T.; WEIDICH 1982a). 

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

Den kontinuierlichen Übergang aus sandigen Mergeln in die folgende Sedimentserie weisen 
Turbiditbänke und eine tieferes Wasser anzeigende Mikrofauna aus (hohes Plankton/Benthos- 
Verhältnis; charakteristische benthonische Foraminiferen-Vergesellschaftungen). Der Charakter 
der Sedimente wurde als , ,Turbiditfazies“ (GAUPP 1980: 214) oder ,,flyschoid“ (WEI- 

DICH 1982a: 385) bezeichnet. Mit dem Einsetzen mächtiger Turbiditbänke, Blockbreccien und 
olisthostromatischer Sedimentmassen im Obercenoman (z. B. Stoffel-Mühle) 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, die wenigen stark angelösten planktonischcn und kalkschali- 
gen benthonischen Foraminiferen lassen auf eine Wassertiefe schließen, die die Foraminiferen- 
Lysocline (BERGER 1968, 1970, 1971) unterschritten hat, aber wohl noch über der CCD lag. 
SLITER (1977) hat ähnliche Sedimente und Mikrofaunen in abyssale Tiefen verwiesen (tiefer als 

2500 m). 
Das Profil Stoffel-Mühle zeigt diese Tiefe für den Zeitraum Oberturon bis Untercampan an. 
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Die Mikrofauna der roten Tone und grünlichgrauen Tonmergel (Oberturon-Untercampan) ist von Probe zu 
Probe verschieden. Sie umfaßt einmal zahlreiche kalkschalige Foraminiferen mit den Flysch-Sandschalern und verarmt 
bis zu dem Extrem, daß die Mikrofauna nur noch aus Radiolarien und Schwammspicula besteht. So dürften die 
einzelnen Vorkommen hemipelagischer Tone den Tiefenbereich von nahe der Foraminiferen-Lysocline bis nahe der 
CCD einnehmen. 

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

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

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

Damit stehen wir zeitlich schon tief in der ,, Gosau“, auch wenn der Name für Ablagerun- 
gen des im Coniac neu beginnenden Sedimentationszyklus’ auf den südlichen tektonischen 
Einheiten beschränkt bleiben soll, und sind mit den Profilen auch räumlich nicht weit von ihr 
entfernt. 

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

Nahe dem Nordrand der Lechtal-Decke bestehen die Sedimente der Regauer „Cenoman“- 
Mulde im Coniac aus einem Olisthostrom (mit Gerollen 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 grünlichgrauen Tonen: Ablagerungstiefe bathyal bis abyssal. 

Nur ca. 8 km weiter im Süden transgrediert die „Gosau“ auf Hauptdolomit in Form von 
Breccien: Gosau von Oberaudorf. Ihr Alter soll Coniac/Santon sein (SCHLOSSER 1909; VOLK 

1960). 
Weitere 15 km im Süden liegt das Gosau-Becken von Brandenberg, dessen Transgressionsse- 

dimente ein Unterconiac-Alter haben sollen (HERM et al. 1979; HERM 1982: C 36). Im Profil 
Mösl-Brandenberger Ache-Mühlbach (Südfazies) gehen die Sedimente von knolligen Kalksand- 
steinen mit einzelnen Gerollen über graue Kalkmergel (Ablagerungen im Bereich des äußeren 
Schelfes) rasch in eine Turbidit-Folge über (graue und rötliche Mergel mit gradierten Sandstei- 
nen), deren Alter mit höherem 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 Großeinheit Lech- 
tal-Decke. Doch trat durch eine starke Raumverengung (Sattel- und Muldenbau; zahlreiche 
Aufschiebungen, z. B. in der Regau) eine geographische Annäherung der Vorkommen ein. Die 
tektonische Verkürzung des N/S-Profils ist schwer abzuschätzen, dürfte aber einige km ausma- 
chen. 

Zur Zeit des höheren Santons lag zwischen dem bathyalen bis abyssalen Ablagerungsraum im 
Norden (Regau) und Süden (Südfazies der Brandenberger Gosau) ein altersgleicher, trennender 
Schwellenbereich flachen Wassers (,, Oberaudorfcr 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-Komponcnten) der Regau geliefert haben. 

Auch die Riffschutt-Kalke mit Stockkorallen und Rudisten GAUPPS (1980: 166-167) könnten 
von einem südlichen Liefergebiet stammen. 

Cenoman- und Turon-Geröllc 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, müßte die Suche in den basalen Gosau-Sedimenten lohnend sein. 

Die Brandenberger Gosau fuhrt im Gegensatz zu den altersgleichen Branderfleck-Schichten 
der Regau exotische Gerolle (rote Porphyre u. a.), die seit langer Zeit bekannt sind (AMPFE- 

RER & OHNESORGE 1909; SCHULZ 1952; DIETRICH & FRANZ 1976). Sie wurden entsprechend den 
exotischen Gerollen der Losenstein-Schichten der Cenoman-Randschuppc und der Allgäu-Dek- 
ke aus Norden bezogen. Nach der dargelegten paläogeographischen Situation ist dies nicht mehr 
möglich (Tiefsee der Regau). 

Es muß also ein südliches Liefergebiet angenommen werden, dessen tektonische Stellung aber 
unbekannt ist. 

Diese paläogeographischen Überlegungen ließen sich auch auf die Verhältnisse im Westteil 
der Nördlichen Kalkalpcn ausdehnen (Arbeitsgebiet GAUPP 1980), doch sind dazu weitere Un- 
tersuchungen nötig. 

Denn für jeden Geländebefund muß die tektonische, lithostratigraphische und biostratigraphi- 
sche Position für die Gosau-Sedimente im Süden und die Branderfleck-Schichten im Norden 
ermittelt werden. Erst danach sollte die Phantasie die Untersuchungen erneut beflügeln. In der 
Diskussion muß 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, nämlich daß entgegen GAUPP (1980) 
zwar einige Schüttungen aus Norden kommen können, aber ein Teil der Gerolle nicht von 
außeralpinen Liefergebieten bezogen werden muß (HAGN 1982a; 1982b) und ein anderer Teil, 
die Porphyrgerölle 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 über die Makrofauna (HERM et al. 1979; IMMEL et al. 1982), die Sedi- 
mentologie (GAUPP 1980; 1982), Mikrofazies (HAGN 1982 a; 1982 b), Feinstratigraphie und Mi- 
kropaläontologie (diese Arbeit) hervorgeht, eher an einem Ncuanfang, denn am Ende der 
Kreide-Forschung in den Alpen. 

Anmerkung während der Korrektur: 

Nach Abschluß des Manuskripts im Herbst 1982 (WEIDICH 1982C) wurde die „Oberaudorfer Schwelle“ in ein weiterge- 
hendes Modell eingebaut, das dargestellt wird in WEIDICH (1984). 



4. PALÄONTOLOGISCHER TEIL 

Das Enten-Kaninchen zeigt, 
daß zwei Menschen mit den gleichen 
Netzhauteindrücken ganz verschiedene 
Dinge sehen können; 
die Umkehrlinsen zeigen, 
daß zwei Menschen mit unterschiedlichen 
Netzhauteindrücken das gleiche 
sehen können. 

T. S. KUHN (1967) 
Struktur wissenschaftlicher Revolutionen 

4.1. Vorbemerkungen 

Im paläontologischcn Teil der vorliegenden Arbeit beschreibe ich alle 70 planktonische Fora- 
miniferenarten, die ich in den Schlämmproben der bearbeiteten Profile der kalkalpinen tieferen 
Oberkreide (Untercenoman-Untercampan) vorgefunden habe. 

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

Ein * vor der Jahreszahl in den Synonymielisten bedeutet, daß mit dieser Stelle der Artname 
als begründet im Sinne der Regeln für 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 französischer 
Sprache. 

Das Belegmaterial zu dieser Arbeit wird in der Bayerischen Staatssammlung für Paläontologie und historische 
Geologie (BSP), München, unter der Inventar-Nummer 1982 VIII aufbewahrt; die abgebildeten Foraminiferen befinden 
sich auf den REM-Trägern BSP-Wei TI bis T13. 

4.2. Beschreibung der einzelnen 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 größerer Mengen des feinen 
Schlämmrückstandes (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 (?Paratypen). 

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; Mündung breit 
und niedrig, an der Basis der letzten Kammer, symmetrisch zur Windungsebene. 

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

Bemerkungen: Die Erhaltung der Globigerinelloides-Arten, die alle sehr klein sind, erlaubt 
nur selten eine artliche Bestimmung; sie sind meistens verdrückt 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 häufig im Cenoman, Turon und wohl auch noch in jüngeren 
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 hinzuzufügen. Da mir nur ver- 
drückte oder umkrustete Exemplare vorliegen, gebe ich die Bestimmung als etwas unsicher an. 

Vorkommen: Selten bis gemein im Coniac und Santon; charakteristisch für die roten Tone 
und grünlichgrauen Tonmergel des höheren Santons. 

Guembelitria cf. cretacea CUSHMAN, 1933 

Taf 1 Fig. 18 

*1933 Gümbelitria cretacea CUSHMAN, n. sp. - CUSHMAN: 37; Taf 4 Fig. 12a-b (Holotypus). 
1938 Gümbelitria 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 hinzuzufugen. Da mir nur ein 
Exemplar vorliegt, bei dem die Lage der Mündung nicht klar zu sehen ist, ist nur eine cf.- 
Bestimmung möglich. 

Vorkommen: Sehr selten im höheren Santon. 
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Heterohelix glabrans (CUSHMAN, 1938) 

Taf. 1 Fig. 7, 11 

*1938 Gümbelina glabrans CUSHMAN n.sp. - CUSHMAN: 15; Taf. 3 Fig. la-b (Flolotypus), 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- 
häuse; sie sind nicht so globulär wie bei Heterohelix globulosa (EHRENBERG) (subglobulär), son- 
dern etwas ausgelenkt, allerdings auch noch nicht nierenfbrmig wie bei Heterohelix pulchra 

(BROTZEN). Die Nähte sind mäßig tief cingesenkt und die Kammern schließen lückenlos anein- 
ander, ohne einen dreieckigen Zwickel freizulassen. Die Kammeroberfläche ist glatt oder zeigt, 
nur im REM-Bild zu sehen, auf dem älteren Gehäuseteil Reste einer feinen Längsstreifung (Taf. 
1 Fig. 11). 

Vorkommen: Selten bis gemein im Turon und Coniac. 

Heterohelix globulosa (EHRENBERG, 1840) 

Taf. 1 Fig. 1, 2, 3 

*1840 Textularia globulosa EHRENBERG, 1840. - EHRENBERG: 135; Taf. 4 Fig. 2ß, 4ß, 5ß, 7ß, 8ß. 
(fide Foraminiferenkatalog). 

1938 Gümbelina 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 geblähte Kammern, die von geraden, horizontal verlaufenden und 
eingesenkten Suturen getrennt werden, bilden das biseriale Gehäuse, das von der Anfangskam- 
mer bis zur Mündung gleichmäßig an Breite zunimmt. Die Oberfläche der Kammern ist bei 
Betrachtung mit dem Lichtmikroskop bei gängiger Vergrößerung auch nach Anfärben mit 
Methylenblau glatt, zeigt aber bei starker Vergrößerung und streifender Beleuchtung sowie auf 
dem REM-Bild eine sehr feine Längsstreifung. 

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

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

Heterohelix moremani (CUSHMAN, 1938) 

Taf. 1 Fig. 4 

*1938 Gümbelina moremani CUSHMAN, n. sp. - CUSHMAN: 10; Taf. 2 Fig. 1 a-b (Holotypus); Taf. 2 Fig. 2-3 (Paratypen). 
1948 Gümbelina Moremani CUSH. 1938. - KIKOINE: 18; Taf. 1 Fig. 4. 
1969 Heterohelix moremani (CUSHMAN). - BROWN: 35—36; Taf. 1 Fig. 8 (Holotypus; Kopie CUSHMAN 1938: Taf. 2 Fig. 

1 a-b). 
(Synonymie). 

Bemerkungen: Heterohelix moremani (CUSHMAN) unterscheidet sich von allen anderen Arten 
der Gattung Heterolix durch den Besitz einer größeren Anzahl Kammern und eines schlanken 
Gehäuses (BROWN 1969: 36). Die Längsstreifen auf den Kammeroberflächen 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 (Flolotypus); Taf. 2 Fig. 20-21 
(Para typen). 

1969 Heterohelix pseudotessera (CUSHMAN). - BROWN: Taf. 2 Fig. 5 (Flolotypus; 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 jüngst von SCHREIBER gegebenen Kurzbeschreibung ist nichts hinzuzu- 
fugen: „Das Gehäuse ist stark abgeflacht, die Kammern sind biserial angeordnet, breiter als 
hoch und etwas schräg gestellt. Die Kammernähte sind deutlich, zeigen in der Mediane keine 
Verbreiterung. Die Oberfläche ist glatt.“ 

Bemerkungen: Das Exemplar auf Taf. 1 Fig. 12 ist eine Extremform, wie ich sie in der 
Literatur noch nicht abgebildet fand. Sie gehört 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. la-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, biseriale Gehäuse wird aus sich verschieden stark 
überlappenden Kammern aufgebaut. Die Kammerform ist ellipsoidisch bis nierenformig. Die 
Suturen sind tief eingeschnitten, schräg gestellt und teilweise leicht gebogen. Die Oberfläche der 
Kammern ist meistens glatt, doch kann bei besser erhaltenen Exemplaren eine sehr feine Längs- 
streifung beobachtet werden (Taf. 1 Fig. 6, 9). 

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

Heterohelix réussi (CUSHMAN, 1938) 

Taf. 1 Fig. 10 

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

Beschreibung: Das nur sehr schwach abgeflachte Gehäuse wird von globulären Kammern 
aufgebaut. Die Suturen sind tief eingesenkt und verbreitern sich in der Mediane zu kleinen 
dreieckigen Flächen. Die Oberfläche der Kammern trägt eine sehr feine Längsstreifung. 

Bemerkungen: Heterohelix réussi (CUSHMAN) sieht auf den ersten Blick Hx. globulosa 
(EHRENBERG) sehr ähnlich, unterscheidet sich aber durch die leicht schräg 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 Gümbelim plummerae LOETTERLE, 1937. - LOETTERLE: 33; Taf. 5 Fig. 1, 2 („cotypes“). 

(fide Foraminiferenkatalog). 
1948 Gümbelina Plummerae LOETTERLE 1937. - KIKOINE: 19; Taf. 1 Fig. 5a-c. 
1938 Gümbelim 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 (RZEHAK, 1891). - SCHREIBER: 41-43; Taf. 1 Fig. 3 („Formtyp Pseudotextularia plumme- 

rae (LOETTERLE)“). 

Beschreibung: Das biseriale Gehäuse trägt im jüngeren Teil Kammern, die wesentlich 
breiter als hoch und deutlich bis sehr stark abgeflacht sind. Die Oberfläche der Kammern ist 
durch feine Längsstreifen verziert. Die Mündung ist schlitzförmig und liegt an der Basis der 
letzten Kammer. 

Bemerkungen: Viele Autoren vereinigen Pseudotextularia plummerae (LOETTERLE) mit Pseu- 
dotextularia elegans (RZEHAK). Doch sind sich die Befürworter der Selbständigkeit der Art einig 
darin, daß sie sich von elegans durch den Besitz sehr feiner, statt kräftiger, 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 (Flolotypus). 
1953 Ventilabrella bipartita n. sp. - KLASZ: 229; Taf. 4 Fig. 7a-b (Flolotypus). 

part. 1955 Ventilabrella deßaensis 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 GALLITELLI: 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 deßaensis (SIGAL), 1952. - KüPPER, I.: 635-636; Taf. 1 Fig. 14a-b. 
1969 Sigalia deßaensis (SIGAL). - BROWN: 42-43; Taf. 2 Fig. 1; Taf. 3 Fig. 8-9. 
1970 Sigalia deßaensis (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 geht doch aus seinen Abbildungen klar hervor, 
daß 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 bogenförmig; 
Letzte Kammer: rund; 
Ornamcntierung: Feine Längsstreifen auf den Kammern, die nicht gerade verlaufen, sondern 

gestreckt S-förmig sind. 
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Dadurch unterscheidet sich deflaensis deutlich von der Art decoratissima, die KLASZ (1953) 
beschrieb: 
Kammeranordnung: Anfangs 2-zeilig, im späteren Stadium fächerförmig; 
Suturen: Bogenförmig, 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 wie bei deflaensis; 
Ornamentierung: Nach der Längsachse gestreckte Knoten. 

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

Nun bemerkten 1963 SALAJ & SAMUEL, daß 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 (KLASZ). Das einzige Merkmal ihrer Unterscheidung soll das 
fehlende „vermehrte Stadium“ sein. Aber in einer einzigen Probe sind alle Übergangsformen 
von zwei- zu drei- und mehrzeiligen Individuen häufig. SALAJ & SAMUEL (1963: Taf. 7 Fig. 4) 
bilden ebenfalls eine solche Form ab und auch KLASZ (1953: 228) schrieb schon, daß man von 
Sigalia decoratissima (KLASZ) oft nur die zweizeilige Form findet. Der zweizeilige Typus ist also 
nur die Jugendform. 

Aus den genannten Gründen fasse ich S. carpatica SALAJ & SAMUEL als jüngeres Synonym von 
S. decoratissima (KLASZ) auf. 

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

Sigalia deflaensis (SIGAL, 1952) 

Taf. 2 Fig. 1 bis 5 

*1952 Gümbelim (Gümbelim, Ventilabrella) deflaensis n.sp. - SIGAL: 36; Abb. 41 (Holotypus). 

1963 Sigalia deflaensis (SIGAL) emend. - SALAJ & SAMUEL: 105; Taf. 7 Fig. la-b. 

1966 Sigalia deflaensis (SIGAL, 1952). - SALAJ & SAMUEL: 227; Tab. 37 Fig. 1. 

Bemerkungen: Siehe 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 jüngst MARTIN (1972: 84) in Frage, 
unter anderem deshalb, weil die Form seitlich kaum oder nicht abgeflacht ist und die Kammern 
der letzten Reihe bei seinen Exemplaren unterschiedliche Größen haben und nicht immer in der 
Ebene der Zweizeiligkeit liegen. MARTIN hält daher V. austinana CUSHMAN eher für eine aberran- 
te Heterohelix-Form. Dieser Meinung kann ich mich nur anschließen, zumal die Form in mei- 
nem Material sehr selten ist und ich keine weiteren Vergleichsmöglichkcitcn 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: Gehäuse stark abgeflacht; Anordnung der Kammern im älteren Teil biserial, 
im jüngeren Teil multiserial; Kammern subglobulär; Suturen gebogen und eingesenkt; Skulptur 
in Form kräftiger Streifen („costae“), die über 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 höheren Santon. 

Hedbergella delrioensis (CARSEY, 1926) 

Taf. 3 Fig. 1 bis 4 

*1926 Globigerim 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 (Flolotypus). 
1961 Hedbergella delrioensis (CARSEY). — LOEBLICH & TAPPAN: 275; Taf. 2 Fig. 11—12 (Topotypen); Taf. 2 Fig. 13a—c. 
1974 Hedbergella delrioensis (CARSEY). — LONGORIA: 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. 1 a-c (Topotypus), 2a-c; Taf. 23 Fig. 

1-3. 

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

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

Lateralseite: Niedrig trochospiral bis deutlich trochospiral und dann gewölbte Spiralseite 
(,,portsdownensis“-Fonn); Peripherie kreisrund. 

Bemerkungen: Die große intraspezifische Variabilität der Art ist allgemein bekannt; sie 
reicht 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 können, insbesondere wenn man die Lage der Primärmündung nicht erkennen 
kann. 

Vorkommen: Im Cenoman gemein bis häufig, 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 & TAPPAN: 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; Größen- 
zunahmc der Kammern äußerst gering; Suturen gerade und deutlich eingesenkt. 

6 München Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Weidich) 
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Umbilikalseite: Kammern kugelig; Suturen gerade und deudich eingesenkt; Umbilikus weit 
und mäßig tief; Mündung extraumbilikal-umbilikal. 

Lateralseite: Sehr niedrig trochospiral, einige Formen fast planispiral; Peripherie kreisrund. 
Bemerkungen: Hedbergella planispira (TAPPAN) ist gegenüber H. delrioensis (CARSEY) ganz 

niedrig trochospiral und hat eine größere Anzahl Kammern im letzten Umgang, die nur ganz 
allmählich an Größe zunehmen. Besonders im Untercenoman beobachtete ich Formen, die nur 
schwer von H. delrioensis (CARSEY) ZU unterscheiden waren. 

Vorkommen: Gemein bis häufig im Cenoman; selten bis gemein in jüngeren 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 MAGNé and SIGAL, 1954. - MAGNé & SIGAL: 487; Taf. 14 Fig. 11 a-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. 1 a-c (Holotypus), 2-5 (Paratypen); Taf. 3 Fig. 

6-10. 

1970 Hedbergella flandrini nov. sp. - PORTHAULT: 64-65; Taf. 10 Fig. 1 a-b (Holotypus), 2a-b und 3 (Paratypen). 
1979 Hedbergella simplex (MORROW, 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 sehr variabel: 
subglobulär bis leicht gestreckt, spatelförmig oder fingerförmig; Größenzunahme der Kammern 
deutlich; Suturen gerade und deutlich eingesenkt. 

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

Lateralseite: Niedrig bis deutlich trochospiral; Peripherie meistens gerundet, seltener etwas 
abgestutzt; einige wenige Formen tragen vereinzelt kräftigere Pusteln, in deren Umgebung die 
Perforation der Gehäusewand auszusetzen scheint (? overgrowth) (vgl. S. 110], 

Bemerkungen: Die große Variationsbreite der Art führte 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 spatelförmige Kammern besitzen soll. Dies fällt aber auch 
in die Variationsbreite cenomaner Formen, so daß ich es nicht für 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 (Dünnschliff). 
1961 Hedbergella washitensis (CARSEY). - LOEBLICH & TAPPAN: 278; Taf. 4 Fig. 9-10, 11 a-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. 4—7 (Neotypus). 
1977 Globigerina washitensis CARSEY. — MASTERS: 477-479; Taf. 25 Fig. 4; Taf. 26 Fig. 1—3. 

(Synonymie). 

Beschreibung: Spiralscite: 4 Kammern im letzten Umgang; Kammern globulär bis subglo- 
bulär; starke Größenzunahme der Kammern; kräftige Wabenskulptur auf der ganzen Kammer- 
oberfläche; Suturen undeutlich und nur leicht eingesenkt. 
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Umbilikalseite: Wie Spiralseite; Umbilikus eng und mäßig tief; Mündung extraumbilikal- 
umbilikal ohne Mündungslippe (? erhaltungsbedingt). 

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

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

Von MICHAEL (1972) wurden die Hedbergellen mit Bienenwabenskulptur in einem neuen 
Genus Favuselia vereinigt und gleichzeitig verteilte er die Formen auf acht verschiedene Arten. 
MASTERS (1977: 477-479) zog dann die sechs neuen Arten als jüngere 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-Mühle 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; mäßig 
starke Größenzunahme der Kammern; Suturen gerade und deutlich eingesenkt; Oberfläche der 
Kammern dicht mit feinen Pusteln belegt. 

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

Lateralseite: Niedrig trochospiral; Peripherie kreisrund. 
Bemerkungen: Von den anderen Whiteinellen unterscheidet sich W. aprica (LOEBLICH & 

TAPPAN) dadurch, daß sie niedrig trochospiral ist, die Anfangswindungen der Spiralseite aber 
nicht wie bei W. archaeocretacea PESSAGNO eingesenkt sind. W. brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN) 

und W. paradubia (SIGAL) sind deutlich höher trochospiral. 
Vorkommen: Selten und nur als cf.-Bestimmung im Obercenoman (cushmani-Zone), ge- 

mein bis häufig in der archaeocretacea-Zone und selten vom Unterturon (helvetica-Zone) bis in das 
Coniac (concavata-Zonc). 

Whiteinella archaeocretacea PESSAGNO, 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 (Flolotypus); Taf 100 Fig. 8 (Dünnschliff). 

1979 Whiteinella archaeocretacea PESSAGNO, 1967. — Atlas ... 1: 161-168; Taf. 33 Fig. la—c (Topotypus); Taf 33 Fig. 
2-3; Taf. 34 Fig. 1-2 (Topotypen). 

Beschreibung: Spiralseite: 5 Kammern im letzten Umgang; Kammern globulär bis subglo- 
bulär; deutliche Größenzunahme der Kammern; Suturen eingesenkt und leicht nach rückwärts 
gebogen; Oberflächen der Kammern mit feinen Pusteln belegt; Anfangswindungen eingesenkt. 

Umbilikalseite: Wie Spiralseite; Umbilikus eng bis mäßig weit; Lage der Mündung nur an- 
deutungsweise zu sehen (schlechte Erhaltung), aber wohl extraumbilikal-umbilikal oder eher 
umbilikal. 

Lateralseite: Sehr niedrig trochospiral bis fast planispiral; Peripherie gerundet. 
Bemerkungen: Die Art unterscheidet sich von den anderen Whiteinellen besonders durch 

die leicht eingesenkten Anfangswindungen auf der Spiralseite. 

6* 



84 Konrad F. Weidich 

Vorkommen: In meinem Material kommt 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 
häufiger. 

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: Spiralscite: —6 Kammern im letzten Umgang; Kammern kugelig; geringe 
Größenzunahme der Kammern; Suturen eingesenkt und gerade; Anfangswindungen hervorge- 
wölbt, jedenfalls nicht eingesenkt; Oberfläche der Kammern mit feinen Pusteln belegt. 

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

Lateralseite: Deutlich trochospiral; Peripherie kreisrund. 
Bemerkungen: Whiteinella baltica DOUGLAS & RANKIN könnte nur mit W. archaeocretacea 

PESSAGNO verwechselt werden, von der sie sich aber durch den auf der Spiralseite hervorge- 
wölbten Anfangsteil unterscheidet. 

Vorkommen: Selten von der oberen cushmani-Zonc 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. 1 a-c 
(Holotypus), 2, 5-8 (Paratypen). 

1979 Whiteinella brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN, 1961). - Atlas ... 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 (subglobulär), in der letzten Windung kugelig; Suturen eingesenkt, gerade oder leicht 
nach rückwärts gebogen; Oberflächen der Kammern mit feinen Pusteln belegt. 

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

Lateralseite: Ziemlich hoch trochospiral; Peripherie gerundet. 
Bemerkungen: Von den Whiteinellen sind nur W. brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN) und W. 

paradubia (SIGAL) hoch trochospiral, wobei hierin brittonensis eine mittlere Stellung zwischen W. 
baltica DOUGLAS & RANKIN und W. paradubia (SIGAL) einnimmt. 

Vorkommen: Stets selten vom Obercenoman bis in das Coniac. 

Whiteinella paradubia (SIGAL, 1952) 

Taf 4 Fig. 14-16, 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 (SIGAL, 1952). - Atlas ... 1: 181-184; Taf 39. 



Stratigraphie, Foraminiferen, Palökologie, Oberkreide, Alpei 85 

Beschreibung: Spiralseite: 6-7 Kammern im letzten Umgang; Kammern kugelig bis sub- 
globulär, letzte Kammer oft verkümmert und eiförmig; Suturen eingesenkt und gerade; Ober- 
fläche der Kammern mit feinen Pusteln belegt. 

Umbilikalseite: Kammern kugelig, subglobulär und die letzte Kammer oft etwas verküm- 
mert; Umbilikus eng bis mäßig weit und tief; Mündung 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, 2-4, 5 

*1936 Globotnmcana 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 (Dünnschliffe). 

1957 Globotruncana (Rotalipora) apenninica balernaensis GANDOLFI, n. sp. - GANDOLFI: 60; Taf. 8 Fig. 3a-c. 
part. 1961 Rotalipora appenninica (O. RENZ). - LOEBLICH & TAPPAN: 296-297; Taf. 7 Fig. 11. 
part. 1961 Rotaliporagreenhomensis (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. 1 a-c (Topotypus), 

2a-c. 
1980 Rotalipora appenninica (RENZ, 1936). - WEISS: 130-131; Taf. 14 Fig. 1. 

Beschreibung: Spiralseite: 6-7 Kammern im letzten Umgang; Kammern blattförmig bis 
schwach halbmondförmig; Suturen erhaben, gebogen und schräg gestellt; Suturen bilden nur 
selten einmal einen rechten Winkel mit der vorhergehenden Windung; Kammeroberfläche glatt. 

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

Lateralseite: Profil bikonvex, wobei die Umbilikalseite stärker betont ist und die letzten 
beiden Kammern leicht gebläht sein können. 

Bemerkungen: R. appenninica (RENZ) hat eine sehr variable Morphologie, die sowohl vom 
Oberalb bis Mittelcenoman, als auch in den beiden paläogeographischen Provinzen der Tethys 
und des Boreais 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 möglich ist. Nach Literaturkenntnis scheinen im obersten Alb die 
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flachen, bikonvexen Formen vorzuherrschen, doch fehlt mir zur näheren Überprüfung das 
Vergleichsmaterial bzw. kommen solche Formen in meinem Material nur sehr selten vor. 

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

Rotalipora brotzeni (SIGAL, 1948) 

Taf. 5 Fig. 6-8 

*1948 Thalmatminella 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: Spiralseitc: 5-7 Kammern im letzten Umgang; Kammern schwach blattför- 
mig, eher halbmondförmig; Suturen erhaben, gebogen und schräg gestellt; Suturen bilden mit 
vorausgehender Windung einen Winkel zwischen 70 und 80 Grad oder auch etwas spitzer, 
jedenfalls noch keinen so spitzen Winkel wie R. greenhomensis (MORROW); Kammeroberfläche 
glatt. 

Umbilikalseite: Kammern blattförmig und ziemlich flach; Suturen erhaben, nur zwischen der 
vorletzten und letzten Kammer einmal eingesenkt; Umbilikus eng; Kammeroberfläche rauh 
oder mit feinen Pusteln belegt; Primärmündung extraumbilikal-umbilikal; Sekundärmündun- 
gen umbilikal, gelegentlich zwischen den letzten Kammern schon in leicht suturaler Position. 

Lateralseite: Profil bikonvex; 1 kräftiger 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 
Übergänge zwischen beiden Formen beobachten. 

Vorkommen: Selten, gemein bis häufig 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 (Dünnschliffe), 
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 

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

1955 Rotalipora cushmani (MORROW). - BRöNNIMANN & BROWN: 537-538; Taf. 20 Fig. 10-12 (Neuzeichnung des 
Holotypus’). 
(Synonymie). 

1957 Rotalipora turonica BROTZEN. - BOLLI, LOEBLICH & TAPPAN: Taf. 9 Fig. 6a-c. 
1961 Rotalipora cushmani (MORROW). — LOEBLICH & TAPPAN: 297—298; Taf. 8 Fig. 1 a—c (Topotypus von R. turonica 

BROTZEN); Taf. 8 Fig. 2-3, 6-7, 9a-c (Topotypen von R. cushmani (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) - turonica 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. 1 a-c; Taf. 14 Fig. 1 a-c. 
1970 Rotalipora cushmani cushmani (MORROW). - 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 („emended definition“); Taf. 34 Fig. 2, 3c. (Lectotypus ist 
BROTZEN 1942: Abb. 11/4). 

1973 Rotalipora cushmani (MORROW, 1934). - LONGORIA: 457-458 („emended definition“); Taf. 33 Fig. 1 a-d (Topo- 
typus); Taf. 34 Fig. 3a, la—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 (MORROW, 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 (MORROW, 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: 4—7 Kammern im letzten Umgang; Umriß deutlich bis stark 
gelappt; Kammern blattförmig; Suturen eingesenkt, gerade oder leicht gebogen; Kammern 
mäßig bis sehr stark hervorgewölbt; Oberfläche der Kammern glatt, rauh oder mit schwacher 
bis kräftiger imperforierter Skulptur in Form von Pusteln, die zu Gruppen oder Reihen zusam- 
menlaufen können. 

Umbilikalseite: Kammern blattförmig, flach bis sehr stark hervorgewölbt; Kammeroberflä- 
che glatt, rauh oder mit schwacher bis kräftiger imperforierter Skulptur in Form von Pusteln, 
die zu Gruppen oder Reihen zusammenlaufen können; Umbilikus sehr eng bis mäßig weit und 
ziemlich flach; Primärmündung extraumbilikal-umbilikal; Sekundärmündungen in suturaler 
Position. 

Lateralseite: Profil bikonvex bis konvex-plan/konvex-leicht konkav; Kammern deutlich bis 
sehr stark beidseitig gebläht; 1 kräftiger Kiel. 

Bemerkungen: Alle Rotaliporen, die beidseitig geblähte Kammern und einen deutlichen 
bis kräftigen Kiel zeigen, stelle ich zu Rotalipora cushmani (MORROW). Seit der Typbeschreibung 
durch MORROW (1934) sind für diese Formen eine Reihe von Art- und Unterartnamen aufgestellt 
worden, die ich in der Synonymieliste aufgeführt habe. Dafür waren vermeintliche Unterschie- 
de in der Anzahl der Kammern des letzten Umgangs, in der Skulptur, in der Wölbung der 
Spiralseite 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 große Variabilität der Rotalipora cushmani 
(MORROW) beweist. Vertritt ein Autor einmal vier Unterarten, so zeigt der Blick in die stratigra- 
phische Tabelle, daß alle vier Formen zur gleichen Zeit einsetzen und meist auch noch dieselbe 
Reichweite haben (z. B. SALAJ & SAMUEL 1966; SANDULESCU 1969). 

So bleibt allein aus der Literaturkenntnis nur die konsequente Folge, alle Rotaliporen mit 
beidseitig geblähten Kammern und deutlichem bis kräftigem Kiel in Rotalipora cushmani (MOR- 

ROW) zu vereinigen. 
Eine Durchsicht der zahlreichen kalkalpinen Proben kann nur zu demselben Schluß führen. 

Ohne Unterschied in der Stratigraphie, sei es nun eine Probe des höheren Mittelcenomans 
(Einsetzen von R. cushmani (MORROW)) oder des Obercenomans, finde ich in den Proben fast 
immer alle Morphotypen: Flach bikonvex mit glatter Kammeroberfläche, flach bikonvex mit 
rauher Oberfläche, flach bikonvex mit skulptierter Oberfläche nur auf der Spiral- oder nur auf 
der Umbilikalseite oder auf beiden Seiten ... stark gewölbt auf der Spiralseite mit 4—6 Kammern 
im letzten Umgang, mit glatten, rauhen oder stark skulptierten Oberflächen . . . Wenn man z. B. 
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die Formen der Taf. 8 Fig. 10-12 und Taf. 9 Fig. 16-18 miteinander vergleicht, so würden viele 
Kollegen für eine Trennung in zwei Arten plädieren. Doch glücklicherweise liegen dem Mikro- 
paläontologen viele, wenn er will auch Hunderte von Exemplaren vor, falls er sich der Mühe 
unterzieht und sie ausliest. 

Zur Abgrenzung von Rotalipora montsalvensis MORNOD siehe S. 89. 
Vorkommen: Gemein bis häufig vom höheren 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 & KOCH: 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; Umriß schwach gelappt; 
Kammern blattförmig bis halbmondförmig; Suturen erhaben, gebogen und schräg gestellt; 
Kammern flach, keinesfalls hervorgewölbt; Kammeroberfläche glatt. 

Umbilikalseite: Kammern zu Beginn des letzten Umgangs flach, später in Richtung der 
Windungsachse ausgelenkt, seltener gebläht; Kammern bilden mit der Peripherie anfangs einen 
spitzen Winkel, die letzten Kammern einen rechten Winkel; Suturen meist erhaben, seltener 
mäßig eingesenkt; Umbilikus mäßig weit bis sehr weit; Primärmündung extraumbilikal-umbi- 
likal; Sekundärmündungen umbilikal, sehr selten zwischen der letzten und vorletzten Kammer 
auch einmal in beginnender suturaler Position. 

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

Bemerkungen: Die beiden Arten Rotalipora deeckei (FRANKE) und R. reicheli MORNOD sind 
sich morphologisch überaus ähnlich, werden in der Literatur auch als homöomorphe Formen 
bezeichnet und es wäre nur konsequent, den jüngeren Namen reicheli zugunsten des älteren 
einzuziehen. Allerdings ist die Art Rotalipora reicheli MORNOD bei den Mikropaläontologen so 
gut eingeführt, daß dies wenig Aussichten auf Erfolg hätte. 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 sie ziemlich flache Kammern auf der Umbilikalseite und deutlich erhabene Suturen 
besitzen. Die Kammern sollten nicht gebläht (Taf. 6 Fig. 6: Geblähte Kammern bei R. reicheli 
MORNOD, aber flache Kammern zu Beginn des letzten Umgangs, trotz leicht bikonvexem Profil) 
sein, vielmehr in Richtung der Windungsachsc eine deutliche Auslenkung zeigen. Sie erinnern 
damit an gewisse R. greenhornensis-Formen, zu denen auch Übergänge beobachtet werden 
können. 

Vorkommen: Trotz neuem 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 Globorotaliagreenhornensis n.sp. — MORROW: 199-200; Taf. 31 Fig. la—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 (Dünnschliff). 
1955 Thalmanninellagreenhornensis (MORROW). - BRöNNIMANN & 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 greenhornensis (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 hinzuzufugen. Morpholo- 
gische Übergänge zu R. brotzeni (SIGAL) und R. deeckei (FRANKE) wurden beobachtet. 

Stärker gelappte Formen (,,globotruncanoides‘'-formen) sind sehr selten. 
Vorkommen: Untercenoman bis Obcrcenoman; in der brotzeni-Zone selten, ab der reicheli- 

Zone gemein bis häufig, in der oberen cushmani-Zone häufiger als R. cushmani (MORROW). 

Rotalipora montsalvensis MORNOD, 1950 

(ohne Abb.) 

*1950 Glt. (Rotalipora) montsalvensis n.sp. - MORNOD: 584-586; Abb. 4/Ia-c (Holotypus). 
1976 Rotalipora montsalvensis MORNOD, 1949. — CARON: 329—330; Abb. 1 a-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. 1 a—c (Topotypus). 

Bemerkungen: Unter Rotalipora cushmani (MORROW) fasse ich alle Formen zusammen, die 
beidseitig geblähte Kammern und einen deutlichen bis kräftigen Kiel haben (S. 86-88). Damit 
fallen , ,turonica“, ,,expansa“ und ,,thomei“ als jüngere Synonyme weg und als Name für Rotali- 
poren mit beidseitig geblähten Kammern bleibt nur noch ,,montsalvensis“ übrig. 

WEISS (1980: 133) versuchte durch Bearbeitung von Topotypmaterial die Frage nach der 
Selbständigkeit der Art Rotalipora montsalvensis MORNOD ZU beantworten, doch konnte er nicht 
„mit letzter Sicherheit“ entscheiden, „daß Rotalipora montsalvensis MORNOD, 1950 ebenfalls ein 
jüngeres Synonym von Rotalipora cushmani (MORROW, 1934) ist“. 

Beschränkt man aber R. montsalvensis MORNOD auf flache, bikonvexe Formen mit schwach 
geblähten Kammern und mit einem undeutlichen Kiel, so wäre eine Selbständigkeit ge- 
rechtfertigt, zumal auch solche Formen noch vor der reicheli-Zone und auf alle Fälle vor Einset- 
zen von R. cushmani (MORROW) in den Profile der Literatur auftreten sollen. 

In meinen Proben kalkalpincn 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 MORNOD 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) ist 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 gebläht 
sowie durch eingesenkte Suturen getrennt sind. 

Da ich R. reicheli MORNOD auch noch in der cushmani-Zone, überhaupt bis zum Aussterben der 
Rotaliporen, fand, kann die 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 annähernd homöomor- 
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 
führten einfache statistische Untersuchungen aus (HART 1979). HART (1979: 88-90) gibt zwar ein 
Diagramm Gehäusehöhe/-durchmesser für R. reicheli MORNOD, versäumte aber ein gleiches für 
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 ressemblance frappante de cette espèce avec R. 

reicheli. La synonymie des deux formes est donc très possible . ..“ (PORTHAULT 1969: 533) zeigen 
zwar, daß sich die Autoren des Problems bewußt sind, doch niemand zog die Konsequenz, R. 

reicheli MORNOD als jüngeres Synonym von R. deeckei (FRANKE) einzuziehen. 
Viele Autoren geben auch schon dieselbe stratigraphische Reichweite für 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. lOFig. 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 hinzuzufügen. 
Übergänge zu Praeglobotruncana Stephani (GANDOLFI) sind im Untercenoman nicht selten. 
Vorkommen: Selten bis häufig vom Untercenoman bis Unterturon. 

Praeglobotruncana belvetica (BOLLI, 1945) 

Taf. 11 Fig. 12-14, 15-17 

*1945 Globotruncana hehetica n. sp. - BOLLI: 226-227; Abb. 1/9-12; Taf. 9 Fig. 6 (Holotypus), 7-8. 
1957 Helvetoglobotruncana hehetica (BOLLI). - REISS: 137-138; Abb. 5/i; Abb. 6/m. 
1963 Globotruncana hehetica posthelvetica n. subsp. - HANZLIKOVA: 325-327; Taf. 1 Fig. la—c (Holotypus), 2—4 (Para- 

typen). 
1967 Marginotruncana hehetica (BOLLI). - PESSAGNO: 306; Taf. 53 Fig. 9-13; Taf. 54 Fig. 1-3; Taf. 99 Fig. 4 und Taf. 100 

Fig. 4 (Dünnschliffe). 
1979 Praeglobotruncana hehetica (BOLLI, 1945). - Atlas ... 2: 39-42; Taf. 46 Fig. 1-2. 
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Beschreibung: Spiralseite: 4—7 Kammern im letzten Umgang; Umriß deutlich bis stark 
gelappt; Kammern blattförmig, flach; Suturen eingesenkt, gebogen und schräg gestellt; Kam- 
meroberfläche meist rauh, aber auch mit wenigen bis vielen Pusteln belegt. 

Umbilikalseite: Kammern halbkugelig, stark gebläht; Suturen radial und tief eingesenkt; 
Kammeroberfläche mit vielen feinen oder auch groben Pusteln belegt, die sich streckenweise in 
Reihen anordnen können (? Vorstadien zu ,,costae“); Umbilikus eng bis weit; Mündung ex- 
traumbilikal-umbilikal, gelegentlich mit einer feinen Mündungslippe. 

Lateralseite: Profil plankonvex bis konkav-konvex; 1 deutlicher Kiel; Peripherie gerundet. 
Bemerkungen: Man kann zwar zwei Morphotypen unterscheiden, doch sind diese durch 

alle Übergänge miteinander verbunden: 
a) plankonvexe bis konkav-konvexe Formen mit 4—5 Kammern im letzten Umgang; sie 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, daß die konkav-konvexen Formen erst nach den plankonvexen einsetzten, 

wäre an ungestörten Profilen, in denen die helvetica-Zone mächtiger entwickelt ist, eindeutiger 
nachzuweisen. 

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

Praeglobotruncana oraviensis SCHEIBNERO VA, 1960 

Taf. 10 Fig. 17-18; Taf. 11 Fig. 1 bis 5 

*1960 Praeglobotruncana 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. 1 a—c. 

Beschreibung: Spiralseite: 6-8 Kammern im letzten Umgang; Umriß schwach bis deutlich 
gelappt; Kammern blattförmig; Größenzunahme der Kammern mäßig; Kammeroberfläche 
glatt, rauh oder mit feinen Pusteln belegt; Suturen erhaben, gebogen und schräg gestellt. 

Umbilikalseite: Kammern blattförmig bis trapezoedrisch und leicht hervorgewölbt; Suturen 
eingesenkt und radial; Umbilikus weit bis sehr weit; Mündung extraumbilikal-umbilikal. 

Lateralseite: Profil konvex-konkav, seltener konvex-plan; Spiralseite ist eine gewölbte Fläche, 
keinesfalls mit „aufgesetzter“ Innenwindung; 1 Doppelkiel oder 2 Pustelreihen. 

Bemerkungen: Praeglobotruncana oraviensis SCHEIBNEROVA wird nicht allzuhäufig in Listen 
angeführt oder abgebildet. Doch glaube ich die Form sicher von P. turbinata (REICHEL) abtren- 
nen zu können, die „aufgesetzte“ Innenwindungen besitzt und keineswegs so charakteristisch 
konvex-konkav wie oraviensis wird. Außerdem sind die Formen auf die helvetica-Zone be- 
schränkt. 

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

Praeglobotruncana praehelvetica (TRUJILLO, 1960) 

Taf. 11 Fig. 6-8, 9-11 

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

Bemerkungen: Praeglobotruncana praehelvetica (TRUJILLO) 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 Mündung extraumbilikal-umbilikal liegt und alle Übergänge zur gekielten P. Helve- 
tica (BOLLI) anzutreffen sind, erscheint es am sinnvollsten, die Art zur Gattung Praeglobotmncana 
zu stellen. 

Der Übergang vonpraehelvetica zu Helvetica läßt sich besonders gut im Schliffbildbeobach- 
ten: Peripherie gerundet bis Spiralseite abgestutzt, abgestutzt bis kantig, kantig ohne Kiel, 
kantig mit Kiel. Als echte P. Helvetica (BOLLI) sehe ich nur Formen mit imperforiertem Kiel an 
(WEIDICH in Vorb.). 

Vorkommen: Selten bis häufig von der oberen cushmani-Zone bis in die schneegansi-Zone 
hinein; am häufigsten in der tieferen Helvetica-Zone. 

Praeglobotmncana 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 Praeglobotmncana Stephani (GANDOLFI). - CARON & LUTERBACHER: 26; Taf. 8 Fig. 7a-c (Neuzeichnung des Holo- 

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

Bemerkungen: P. Stephani (GANDOLFI) ist niedrig bis mäßig hoch trochospiral und dadurch 
gut von P. turbinata (REICHEL) (siehe dort), die „reitende“ Anfangskammern besitzt, zu unter- 
scheiden. 

P. aumalensis (SIGAL) fasse ich als jüngeres 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 die leicht eingesenkten statt 
deutlich erhabenen Suturen auf der Spiralseite“ von P. Stephani (GANDOLFI) unterschieden. Er 
schränkt aber den diagnostischen Wert der genannten Merkmale ein, indem er nicht ausschließt, 
daß „die o. g. Unterschiede auf unterschiedliche Erhaltung zurückzuführen sind“. Zudem zeigt 
auch seine abgebildete P. Stephani (GANDOLFI) (Taf. 7 Fig. la-c) auf der Spiralseite eingesenkte 
Nähte und müßte folglich eine P. aumalensis (SIGAL) sein. Da WEISS Mitarbeiter bei der Erstel- 
lung des Atlas ... 2 war, läßt sich dasselbe auch über die Abbildungen in dieser Arbeit sagen. 

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

Praeglobotmncana 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 Praeglobotmncana gibba KLAUS, 1960. - Atlas ... 2: 33-38; Taf. 44 Fig. 1 a-c. 
1980 Praeglobotmncana turbinata (REICHEL, 1950). - WEISS: 128-129; Taf 7 Fig. 2; Taf 8 Fig. 3-4. 

Bemerkungen: ,,Praeglobotmncana turbinata (REICHEL, 1950) ist charakterisiert durch die 
hochgewölbte Spiralseite; die inneren Umgänge sitzen , reitend“ dem letzten Umgang auf; sie 
unterscheidet sich dadurch von Praeglobotmncana 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, daß die ebenfalls hoch trochospirale P. gibba KLAUS, die ich z. T. als jüngeres Synonym 



Stratigraphie, Foraminiferen, Palökologie, Oberkreide, Alpen 93 

von P. turbinata (REICHEL) ansehe, von den Autoren bevorzugt wird. Die Aufstellung eines 
Neotypus’ erscheint dringend nötig. Zur Abgrenzung von P. oraviensis SCHEIBNEROVA müßten 
dabei größere Stückzahlen untersucht werden, um die Variationsbreite zu erfassen. 

Übergangsformen zu P. Stephani (GANDOLFI) sind recht häufig im mittleren Cenoman, zu P. 
oraviensis SCHEIBNEROVA selten im Unterturon. 

Vorkommen: Selten bis gemein vom Untercenoman bis Mittel-, POberturon. 

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. 6-7 (Dünn- 

schliffe). 
1970 Globotruncana carinata DALBIEZ. - KUHRY: 302-303; Taf. 2 Fig. 10-12, 19-21; Abb. 6 (Kopie 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. 1 a—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. 1 a-c. 

Beschreibung: Spiralseite: 5-6 Kammern im letzten Umgang; Umriß schwach bis deutlich 
gelappt; Kammern blattförmig bis schwach halbmondförmig; Größenzunahme der Kammern 
deutlich; Suturen erhaben, gebogen und schräg gestellt. 

Umbilikalseite: Kammern blattförmig bis trapezoedrisch und stark hervorgewölbt; Kammern 
tragen um den Umbilikus einen „Kiel“, der sich mit den „Kielen“ der benachbarten Kammern 
zu einem Ring schließen kann; Mündung 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. la-c und einer Beschreibung dürfte die Frage geklärt sein, ob die von DALBIEZ 

(1955) aufgestellte Art,,carinata“ nun mit D. asymetrica (SIGAL) synonym ist oder nicht. Das von 
KUHRY (1970: 302) gebrachte Argument, SIGAL (1955: 158) habe seine Art doch selbst eingezo- 
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) eine morphologisch selbständige 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 
höheren Santon, 

c) im Vergleich mit ,,carinata“ DALBIEZ der ältere Name, der trotz Aufstellung als nomen 
nudum verwendet werden sollte. 
Vorkommen: Selten bis gemein vom höheren 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 (Dünn- 

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. 1 a-c (Topotypus). 
1980 Marginotruncana concavata (BROTZEN) „sensu DALBIEZ, 1955“. - WONDERS: 123; Taf 5 Fig. 2a—c. 

Beschreibung; Spiralseite: 4—5 Kammern im letzten Umgang; Umriß deutlich gelappt; 
Kammern blattförmig; starke Größenzunahme der Kammern; Suturen erhaben, radial bis leicht 
gebogen und leicht schräg gestellt. 

Umbilikalseite; Kammern blattförmig; stark hervorgewölbt und im Übergang zum Umbili- 
kus rund, keine Kante und nie ein „Kiel“ ausgebildet; Mündung extraumbilikal-umbilikal bis 
umbilikal-extraumbilikal; Suturen eingesenkt und radial. 

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

Bemerkungen: Es besteht eine große Verwechslungsmöglichkeit mit ventral stark gebläh- 
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 ähnlich werden kann und deutlich häufiger ist, die vikariierende Art. 

Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA, 1962) 

Taf. 12 Fig. 11-13, 14, 15, 16-18 

*1962 Praeglobotruncana hagni n. 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; Umriß schwach bis deutlich 
gelappt; Kammern blattförmig; geringe Größenzunahme der Kammern; Suturen erhaben, leicht 
gebogen und schräg gestellt. 

Umbilikalseite: Kammern blattförmig und deutlich bis sehr stark hervorgewölbt; Kammern 
zum Umbilikus rund; Suturen radial oder leicht schräg gestellt; Mündung extraumbilikal-umbi- 
likal. 

Lateralseite: Profil bikonvex mit stärker gewölbter Umbilikalseite bis plankonvex und dann 
concavata-'ilmhch; 2 deutlich getrennte Kiele, die nicht in einer Ebene liegen, sondern gegenein- 
ander versetzt sind (,,imbricata“-Kammern). 

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

Die große Variabilität der Art führte auch zu einigen wahrscheinlich synonymen Artnamen, 
die im Atlas ... 2: 85 diskutiert werden: ,, Globotmncana roddai MARIANOS & ZINGULA“, „Globo- 

truncana indica JACOB & SASTRY“. 

Vorkommen: Selten bis häufig von der archaeocretacea- bis in die helvetica-Zone; selten und 
fraglich im tieferen Coniac. 

Dicarinella imbricata (MORNOD, 1950) 

Taf. 12 Fig. 1-3 

*1950 Globotmncana imbricata n. sp. - MORNOD: 589—590; Abb. 5/IIIa-d (Holotypus); Abb. 5/Ila-c (Paratypus); Taf. 15 
Fig. 21-34 (Topotypen; Dünnschliffe). 

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. 1 a—c (Topotypus), 2a—c; Taf. 59. 

Beschreibung: Spiralscite: 5-6 Kammern im letzten Umgang; Umriß deutlich gelappt; 
Kammern blattförmig; geringe bis deutliche Größenzunahme der Kammern; Suturen einge- 
senkt und gebogen. 

Umbilikalseite: Kammern trapezoedrisch und etwas hervorgewölbt; Suturen eingesenkt und 
radial; Umbilikus eng bis mäßig weit; Mündung extraumbilikal-umbilikal mit Mündungslippe. 

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

Bemerkungen: Im Obercenoman finden sich Übergangsformen nach Praeglobotruncana Ste- 

phani (GANDOLFI), die noch einen 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 Übergangsformen nach Marginotruncana canaliculata 

(REUSS) und, wenn die Kammern schon in einer Ebene liegen, auch echte M. canaliculata 
(REUSS). 

Diese beiden Übergangsformen ergeben sich durch Änderung der Merkmale Doppelkiel/2 
Kiele bzw. Kammern gegeneinander versetzt/Kammern in einer Ebene. Sieht man mehr auf die 
Wölbung der Umbilikalseite und damit auf die ventral zunehmend stärker geblähten Kammern, 
so erkennt man die Übergangsformen nach D. hagni (SCHEIBNEROVA). 

Vorkommen: Selten in der oberen cushmani-Zone, gemein bis häufig 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 Globotmncana (Globotmncana) ventricosa primitiva DALBIEZ, new subspecies. - DALBIEZ: 168; Abb. 6 (Holotypus). 
1979 Dicarinella primitiva (DALBIEZ, 1955). - Atlas ... 2: 93-96; Taf. 60 Fig. la-c (Lectotypus); 2 (Topotypus). 
1980 Marginotruncana primitiva (DALBIEZ). - WONDERS: 123; Taf. 5 Fig. 1 a-c. 

Beschreibung: Spiralseite: 4-5 Kammern im letzten Umgang; Umriß deutlich gelappt; 
Kammern blattförmig; starke bis sehr starke Größenzunahme der Kammern; Suturen erhaben 
und leicht gebogen. 

Umbilikalseite: Kammern blattförmig und ein wenig hervorgewölbt; Suturen radial oder 
leicht gebogen und eingesenkt; Mündung extraumbilikal-umbilikal. 
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Lateralseite: Profil annähernd plankonvex, wobei die Kammern der Umbilikalseite leicht 
gebläht sind und mit der Peripherie einen Winkel von höchstens 45° bilden; 2 dicht beieinander 
liegende Kiele, die durch ein sehr schmales Kielband getrennt sind. 

Bemerkungen: Die Beziehungen zu Marginotruncana renzi (GANDOLFI) sind sehr groß und 
sicherlich ist D. primitiva (DALBIEZ) aus ihr hervorgegangen. Die Abgenzung gegen M. renzi 
(GANDOLFI) nehme ich so vor, daß D. primitiva (DALBIEZ) wenigstens annähernd plan-konvex 
sein soll und radiale oder nur leicht gebogene Suturen auf der Umbilikalseite aufweisen muß. 

Andererseits ist die Art Dicarinella concavata (BROTZEN) recht ähnlich, die aber ihrerseits stärker 
gewölbte Kammern auf der Umbilikalseite zeigt (Peripheriewinkel wesentlich größer 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 Ähnlichkeiten auch auf D. hagni (SCHEIBNEROVA) (ventral stark geblähte For- 
men) oder Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT als Vorläufer hinwiesen. 

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

Marginotruncana angusticarinata (GANDOLFI, 1942) 

Taf. 16 Fig. 16-18 

*1942 Globotrunccma 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 GANDOLFI. — 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 sinuosa PORTHAULT, 1970. - Atlas ... 2: 147-154; Taf. 74 Fig. 1 (Topotypus), 2; Taf. 75 Fig. 

1, 2 (Topotypus von M. angusticarinata (GANDOLFI)). 

Beschreibung: Spiralseite: 5-7 Kammern im letzten Umgang; Umriß rund bis sehr 
schwach gelappt; Kammern blattförmig bis halbmondförmig; geringe Größenzunahme der 
Kammern; Suturen erhaben, gebogen und schräg gestellt. 

Umbilikalseite: Suturen S-förmig bis undeutlich V-förmig und erhaben; Umbilikus mäßig 
eng bis weit; Mündung extraumbilikal-umbilikal. 

Lateralseite: Profil konvex-plan; 2 eng zusammengerückte Kiele [vgl. M. renzi (GANDOLFI); 

S. 100]. 
Vorkommen: Selten bis häufig vom Oberturon bis mindestens in das Untercampan; cha- 

rakteristisch und häufig im Coniac. 

Marginotruncana canaliculata (REUSS, 1854) 

Taf. 12 Fig. 4-6, 7, 8-10 

*1854 R.losalina] 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. la-c (Topotypus), 2-3. 

Beschreibung: Spiralseitc: 5-6 Kammern im letzten Umgang; Umriß schwach gelappt; 
Kammern blattförmig; Suturen erhaben, gebogen und schräg gestellt. 
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Umbilikalseite: Kammern trapezoedrisch und flach oder nur sehr leicht gewölbt; Suturen 
radial und eingesenkt; Mündung extraumbilikal-umbilikal. 

Lateralseite: 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 mäßig breiten bis breiten Kielband und Kammern in einer Ebene. 

Bemerkungen: Im kalkalpincn Material können sowohl morphologische Übergangsfor- 
men nach Dicarinella imbricata (MORNOD) (leicht gegeneinander versetzte Kammern) als auch 
nach Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO beobachtet werden (Suturen auf der Umbilikal- 
seite leicht S-förmig gebogen). 

Vorkommen: Selten bis gemein von der archaeocretacea- bis in die concavata-Zone (nach der 
Literatur auch noch in wesentlich jüngeren 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 Globotrunccma lapparenti BROTZEN subsp. coronata nom. nov. - BOLLI: 233; Abb. 1/21, 22; Taf. 9 Fig. 14 
(Dünnschliff). 

v 1954 Globotruncana lapparenti BROTZEN coronata BOLLI, 1944. - HAGN & ZEIL: 43-44; Taf. 3 Fig. 4a-b; Taf. 7 Fig. 
1-3 (Dünnschliffe). 

1967 Marginotruncana coronata (BOLLI). - PESSAGNO: 305-306; Taf. 65 Fig. 11-13; Taf. 100 Fig. 6 (Dünnschliffe). 
(Synonymie). 

1979 Marginotruncana coronata (BOLLI, 1945). - Atlas ... 2: 103-106; Taf. 62. 
non 1980 Marginotruncana coronata (BOLLI, 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 an wachsen. 

Vorkommen: Selten bis massenhaft von der höchsten helvetica- bis in die asymetrica-Zone; 
charakteristisch und häufig im Obcrturon und Coniac. 

Marginotruncana culverensis (BARR, 1961) 

Taf. 21 Fig. 11-13 

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

Bemerkungen: Die Mündung 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 
(BOLLI) und wurde von BARR (1961) aus dem „Senonian Upper Chalk“: Micraster coranguinum- 
und Micraster cortestudinarium-Zone der Insel Wight beschrieben. Altersmäßig 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 (BOLLI) bezeichnete Foraminiferen aus dem unteren 
Santon ab, die deutlich geblähte Kammern zeigen und die ich daher för Vertreter von M. 

culverensis (BARR) halte. 

7 München Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Weidich) 
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Trotz der Seltenheit der Form möchte ich sie doch als selbständige Art betrachten, da sie 
morphologisch klar von anderen Arten abzugrenzen ist und stratigraphisch auf das höhere 
Coniac und Santon beschränkt ist. 

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

Marginotruncana marginata (REUSS, 1845) 

Taf. 16 Fig. 1-3, 4-6 

*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 (Dünnschliffe). 
1956 Globotruncana marginata (REUSS, 1845). -JIROVA: 241-242; Taf. 1 Fig. 1 a-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. la-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. la-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 Qualität und 
außerdem nimmt diese Autorin auch Formen auf, die ich zu M. culverensis (BARR) bzw. Globo- 
truncana bulloides VOGLER stellen würde. 

Von der ähnlichen Globotruncana bulloides VOGLER unterscheidet sich M. marginata (REUSS) 

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

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. la-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. 1 a-c (Topotypus), 2. 

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

Von den ventral stark geblähten Formen der Art Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA) scheinen 
sich M. marianosi (DOUGLAS) und M. schneegansi (SIGAL) in der archaeocretacea-Zone abzuspalten. 
So fand ich Übergangsformen, die nicht mehr auf dem ganzen letzten Umgang zweikielig 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 trägt. Dieser Vorgang läßt sich sowohl bei bikonvexen Formen beobachten, die damit zu 
M. schneegansi (SIGAL) überleiten, als auch bei mehr plankonvexen Formen, die zu M. marianosi 

(DOUGLAS) führen. 
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. la-c (Topotypus), 2. 

Beschreibung; Spiralseite: 5-8 Kammern im letzten Umgang; Umriß rund bis schwach, 
aber auch deutlich gelappt; Kammern blattförmig; Suturen erhaben, leicht gebogen und schräg 
gestellt; Größenzunahme der Kammern deutlich bis stark. 

Umbilikalseite: Kammern trapezoedrisch und stark hervorgewölbt; Suturen in ihrem Verlauf 
sehr variabel: annähernd radial mit S-förmigen Säumen und tief eingesenkt, leicht eingesenkt 
und S-förmiger Verlauf der Suturen; Mündung cxtraumbilikal-umbilikal; Umbilikus eng bis 
mäßig weit. 

Lateralseite: Profil plankonvex mit schwach oder sehr stark hervorgewölbter Umbilikalseite, 
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 auszuschließen ist, daß M. tricarinata (QUEREAU) die Aus- 
gangsform ist. Zu beiden sind im Oberturon Übergangsformen vorhanden, aber selten (Taf. 14 
Fig. 1-3). 

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

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

Wenn ich abschließend die Möglichkeiten zusammenfasse, wie es im Oberturon und untersten 
Coniac zu ,, concavata“-Morphoty pen gekommen sein könnte, ein Morphotypus, der 
stratigraphisch ab der Basis des Coniacs kennzeichnend ist, so eröffnen sich drei Wege: 
a) Die morphologische Reihe renzi-primitiva-concavata, 
b) die morphologische Reihe imbricata-hagni-concavata und 
c) die morphologische Reihe renzi- (oder tricarinatd)-paraconcavata-concavata. 

Welche der drei Reihen nun als die phylogenetische Entwicklung zu interpretieren ist, spielt 
für stratigraphische Fragestellungen eine untergeordnete Rolle. 

Marginotruncana paraconcavata n. ssp. 

Taf. 14 Fig. 7-9, 10-12 

Beschreibung: Spiralseite: 6-11 (!) Kammern im letzten Umgang; Umriß sehr schwach 
gelappt bis rund; Kammern blattförmig, aber zunehmend halbmondförmig werdend; Kammern 
zwischen den Kielen und den erhabenen Suturen eingesenkt; Suturen erhaben, gebogen und 
schräg gestellt. 

Umbilikalseite: Kammern trapezoedrisch und stark bis sehr stark hervorgewölbt; Suturen 
leicht eingesenkt, aber durch Überlappung der V-förmig verlaufenden Suturen erhaben ausse- 
hend; Umbilikus eng bis sehr eng; Mündung extraumbilikal-umbilikal. 
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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 Hälfte auf der Spiralseite. 

Bemerkungen: Die Form ist nicht allzuhäufig und durch Übergangsformen mit M. paracon- 
cavata PORTHAULT verbunden. Sie hat durch die schuppenartige Überlagerung einer großen 
Anzahl von Kammern im letzten Umgang (bis 11) ein kronenartiges Aussehen, wenn man auf 
die Umbilikalseitc blickt. Da die Stückzahl noch nicht sehr groß ist und die Verbreitung erst in 
wenigen Profilen nachgewiesen werden konnte, wird die Form in offener Nomenklatur als 
,,paraconcavata n. ssp.“ geführt. 

Vorkommen: Sehr 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 (Flolotypus); 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. la—c (Topotypus), 2; Taf. 

68. 

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

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

Marginotruncana renzi (GANDOLFI, 1942) 

Taf. 13 Fig. 13-15 

pan. *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. 3-4 

(Dünnschliffe). 
pan. 1966 Globotruncana renzi GANDOLFI. - 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 seinen geschichtlichen Abriß über die Art M. renzi (GANDOLFI), an dessen Ende die 
Auswahl eines Lectotypus’ steht. Als Lectotypus wählte er die plankonvexe Form (GANDOLFI 

1942: Abb. 45) von den beiden GANDOLFischen Syntypen aus. 
Aber schon ein Jahr zuvor beschäftigte sich CARON mit demselben taxonomischcn Problem 

und schrieb, daß im Text GANDOLFIS zwar kein Holotypus benannt wurde, aber wenigstens sei 
die Zelle mit dem Exemplar der GANDOLFischen Abbildung Taf. 3 Fig. 1 als Holotypus gekenn- 
zeichnet (CARON 1966: 78). 

Nachträglich erhoben CARON & LUTERBACHER (1969: 28) diesen „Holotypus“ zum Lecto- 
typus. 
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Die Beschränkung von M. renzi (GANDOLFI) auf bikonvexe Formen, ähnlich dem Lectotypus, 
erleichtert die Abgrenzung von anderen Arten. Gleichwohl bleibt die große Ähnlichkeit zu M. 
angusticarinata (GANDOLFI) bestehen, wenn auch mit dieser Art eher Formen verbunden werden, 
deren Spiralseite stärker gewölbt ist. 

Die Revision von M. angusticarinata (GANDOLFI) wird erschwert, da sowohl der Holotypus 
verloren gegangen ist, als auch die Typlokalität durch den Straßenbau zerstört wurde (CARON & 

LUTERBACHER 1969: 28). Dieser Umstand verleitet natürlich zur Aufstellung neuer Artnamen, 
für an sich gänzlich homöomorphe Formen (Marginotruncana sinuosa 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 

Neopara typen). 
1979 Marginotruncana schneegansi (SIGAL, 1952). - Atlas ... 2: 135-140; Taf. 70 Fig. la-c (REM-Fotos des Neotypus’), 

2a-c (Topotypus); Taf. 71. 

Bemerkungen: Die Form ist von CARON (1977) und im Atlas ... 2: 135—140 sehr gut 
beschrieben und abgebildet worden. 

Auf Übergangsformen nach Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA), aus der sic hervorgegangen zu 
sein scheint, habe ich schon hingewiesen. Es sind aber auch morphologische Übergänge nach 
M. sigali (REICHEL) ausgebildet, für die allerdings der S-förmige 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“; 
Dünnschliff); 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 sehr gut 
beschrieben und abgebildet worden. 

Vorkommen: Meist selten von der Helvetica- bis in die asymetrica-Zone\ nur in der helvetica- 
Zone gelegentlich häufig. 

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 möchte ich noch auf die große Variabilität im Profil hin weisen, die von biplan bis 
konvex-konkav bzw. plankonvex reicht. 

Die Art wird besonders durch den V-förmigen Verlauf der Suturen auf der Umbilikalseite 
charakterisiert. 
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Vorkommen: Meist selten vom obersten Turon bis in das höhere Santon (schneegansi- bis 
asymetrica-Zone)-, nur in einer Probe häufig (Kaltwasser-Laine K.-L. 8), aber charakteristisch für 
das Coniac. 

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 8C ZEIL: 42-43; Taf. 6 Fig. 6-7 (Dünn- 

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) sieht morphologisch M. coronata (BOLLI) und M. 
angusticarinata (GANDOLFI) sehr ähnlich; vor allem die Spiral- und die Umbilikalseiten der drei 
genannten Arten gleichen sich annähernd. Bei M. tricarinata (QUEREAU) ist aber auf der Umbili- 
kalseite in der Nähe des Umbilikus ein dritter ,,Kiel“ aufgesetzt und die Flächen der Kammern 
sind ausgestellt, wodurch sich das besonders im Dünnschliff charakteristische Bild ergibt. 

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

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

Globotruncana area (CUSHMAN, 1926) 

Taf. 18 Fig. 1-3 

*1926 Pulvinulina area CUSHMAN, n. sp. - CUSHMAN: 23; Taf. 3 Fig. 1 a-c (Holotypus). 
1962 Globotruncana area (CUSHMAN) 1926. - HERM: 65—66; Taf. 7 Fig. 3. 

(Synonymie). 
1972 Globotruncana area (CUSHMAN, 1926). - HANZLIKOVA: 102; Taf. 26 Fig. 11-13; Taf. 27 Fig. 1. 
1980 Globotruncana area (CUSHMAN, 1926). - PERYT: 71-72; Taf. 16 Fig. 4. 

(Synonymie). 

Bemerkungen: Die Art ist weltweit verbreitet und hinreichend bekannt. 
Für Formen, die zwar das ganze Aussehen von G. area (CUSHMAN) besitzen, aber deren beide 

Kiele noch nicht in Richtung Umbilikalseite gewandert sind, verwende ich die Bezeichnung 
Globotruncana cf. area (CUSHMAN). 

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

Globotruncana bulloides VOGLER, 1941 

Taf. 17 Fig. 4-6 

*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 

(Dünnschliffe). 
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 zitierten Autoren hinreichend genau be- 
schrieben worden, so daß sich eine neue Beschreibung erübrigt. Von M. marginata (REUSS) 
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unterscheidet sie sich durch die S-förmig verlaufenden Suturcn auf der Umbilikalseite und durch 
die beiden kräftigen 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). - GANDOLFI: 46-47; Taf. 3 Fig. 1 a-c. 
v 1962 Globotruncana caliciformis (DE LAPPARENT) 1918. - HERM: 68; Taf. 7 Fig. 6. 

(Synonymie). 

Bemerkungen: Es liegt nur ein Exemplar aus der Probe Stoffel-Mühle S.-M. 662 vor, das 
mit dem von HERM (1962) beschriebenen Exemplar verglichen wurde. Beide Formen stimmen 
in allen Einzelheiten überein, so daß 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 area 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; Umriß rund; Suturen leicht 
erhaben und gekörnelt, gerade bis schwach gebogen; Größenzunahme der Kammern deutlich; 
Kammeroberfläche glatt oder dicht mit feinen Pusteln belegt. 

Umbilikalseite: Kammern trapezoedrisch und in Windungsrichtung gedehnt; Suturen einge- 
senkt und S-förmig mit Resten eines gekörnelten Saumes; Umbilikus mäßig weit, wohl auch 
tief (mit Sediment verfällt); Mündung wahrscheinlich umbilikal oder umbilikal-extraumbilikal. 

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

Bemerkungen: Obwohl nur zwei Exemplare vorliegen, habe ich die Form oben beschrie- 
ben. Denn es war doch überraschend solche konischen Gehäuse, die Globotruncana contusa 
(CUSHMAN) ähnlich sehen, im Coniac bzw. Untercampan zu finden. Sie gehören 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 halbmondförmig sind. 

Vorkommen: Sehr selten in der concavata-Zone (Wetzstein-Laine W.-L. 40) und in der 
elevata-Zone (Stoffel-Mühle 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 (Kopie BROTZEN 1934: Taf. 3 Fig. c); Taf 1 Fig. 1-3 

(Lectotypus), 4—9 (Topotypen). 
1980 Globotruncanita elevata (BROTZEN, 1934). - PERYT: 83-84; Taf 20 Fig. 2-4. 

Bemerkungen: KUHRY (1970) hat die Art ausführlich beschrieben und einen Lectotypus 
ausgewählt, sowie morphologisch ähnliche Formen diskutiert. 
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Da G. elevata (BROTZEN) nur in einer Probe vorkommt und dort sehr selten ist, steht mir für 
eine eingehende Diskussion und Abgrenzung von , ,Globotruncana elevata stuartiformis DALBIEZ“ 

zuwenig Material zur Verfügung. 
Allerdings fand ich in meinen Proben ausreichend Übergangsformen von Dicarinella asy- 

metrica (SIGAL) nach G. elevata (BROTZEN). Insbesondere ändert 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 trägt (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 einer 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 überein. Nicht ganz so typische 
Formen, die auch mehr an M. angusticarinata (GANDOLFI) erinnern, zu denen ich auch Übergänge 
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 (D’ORBIGNY) 

vereinigt, doch glaube ich, sie von A. cretacea (D’ORBIGNY) trennen zu können. G. globigerinoides 
BROTZEN hat zwar auch kugelig geblähte Kammern, aber zwei kräftige Kiele, von denen einer 
auf die Spiralseite zieht und somit das „globotruncanenhafte“ der Form bewirkt. Dagegen ist A. 

cretacea (D’ORBIGNY) eine globigerinide Form mit wesentlich stärker geblähten Kammern und 
nur zwei schwachen Kielen (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 D’ORBIGNY 1839. - D’ORBIGNY: 110; Taf 5 Fig. 10-12 (Holotypus). 
(fide Foraminiferenkatalog). 

1956 Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY). - BRöNNIMANN & 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 

(Dünnschliffe). 
(Synonymie). 

1980 Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY, 1839). - PERYT: 75-76; Taf 19 Fig. 1-3. 
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Beschreibung: Spiralseite: 5-6 Kammern im letzten Umgang; Umriß schwach bis deutlich 
gelappt; Suturen leistenförmig erhaben, gebogen und schräg gestellt; Kammern blattförmig und 
zwischen den Suturen leicht konkav. 

Umbilikalseite: Kammern trapezoedrisch oder auch ein wenig in Windungsrichtung ge- 
streckt; Suturen S-förmig und eingesenkt; kräftiger Saum umgibt die zungenförmigen Kam- 
mern; Umbilikus eng bis mäßig weit und flach; Mündung umbilikal. 

Lateralseite: Profil biplan, gestreckt rechteckig („kofferförmig“); 2 kräftige Kiele, die weit 
getrennt einmal die Kante zur Spiralseite, das andere Mal zur Umbilikalseite bilden; Flächen 
zwischen den Kielen manchmal leicht konkav. 

Bemerkungen: G. linneiana (D’ORBIGNY) ist eine biplane Form mit einem sehr breiten 
Kielband und umbilikaler Lage der Primärmündung. Dadurch ist sie immer von den anderen 
biplanen Globotruncanen zu unterscheiden (Marginotruneana coromta (BOLLI), M. pseudolinneiana 
PESSAGNO, M. camliculata (REUSS)). Von M. canaliculata (REUSS) unterscheidet sie sich noch 
durch die S-förmigen Suturen und den Saum, der die zungenförmigen Kammern der Umbili- 
kalseite umgibt. 

Vorkommen: Selten, gemein bis häufig von der coneavata-Zone bis in die elevata-Zone; 
charakteristisch für das höhere Santon und jüngere Sedimente. 

Globotruncana thalmanni GANDOLFI, 1955 

Taf 18 Fig. 4-6 

*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: 5-6 Kammern im letzten Umgang; Umriß rund bis leicht ge- 
lappt; Kammern halbmondförmig; Suturen erhaben, gebogen und schräg gestellt; Größenzu- 
nahme der Kammern gering. 

Umbilikalseite: Kammern trapezoedrisch, aber in Windungsrichtung mäßig bis stark ge- 
streckt; Suturen S-förmig und leicht eingesenkt; Saum auf den Kammern S- bis leicht V-förmig; 
Fläche der Kammern fällt vom Umbilikus zur Peripherie ab. 

Latcralseite: Profil bikonvex mit deutlich gewölbter Umbilikalseite; 2 Kiele, die eng aneinan- 
der gerückt sind. 

Bemerkungen: G. thalmanni GANDOLFI sieht G. area (CUSHMAN) und G.fornicata PLUMMER 

ähnlich; mit beiden hat sie 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. 
fornicata PLUMMER und von der konvex-planen oder stark asymmetrisch bikonvexen G. area 
(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 (Dünnschliffe). 

1979 Archaeoglobigerina blowi PESSAGNO, 1967. - Atlas ... 2: 169-172; Taf. 79 (Topotypen). 

Bemerkungen: Die Art wurde vom Erstautor und im Atlas ... 2: 169-172 ausführlich 
beschrieben. 
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In meinen kalkalpinen Proben konnte ich sie nur selten bestimmen, aber ich nehme an, daß sie 
viel häufiger ist. Doch läßt 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. 5-7 

*1840 Globigerina cretacea D’ORBIGNY, 1940. - D’ORBIGNY: 34; Taf. 3 Fig. 3-4. 
(fide Foraminiferenkatalog). 

1960 Globotruncana cretacea (D’ORBIGNY). - BANNER & BLOW: 8-10; Taf. 7 Fig. la-c (Lectotypus). 
1967 Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY). - PESSAGNO: 317-318; Taf 70 Fig. 3-8; Taf. 94 Fig. 4-5 (Dünnschliffe). 
1979 Archaeoglobigerina cretacea (D’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 daß 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 für die Einstufung der Proben in das 
Coniac oder jünger benutzte. 

Diese Methode bewährte sich auch bei der Arbeit mit Dünnschliffen; die Einstufung in das 
Coniac oder jünger anhand der Querschnitte vieler A. cretacea (D’ORBIGNY) wird durch die 
wesentlich selteneren D. primitiva (DALBIEZ) und D. concavata (BROTZEN) bestätigt (WEIDICH 

1982b; WEIDICH in Vorb.). 
Vorkommen: Selten, gemein bis häufig von der primitiva- bis in die elevata-Zone. In einigen 

Proben nicht bestimmbar, da die Foraminiferen der Feinfraktion schlecht erhalten waren. 

Rugoglobigerina hexacamerata BRÖNNIMANN, 1952 

Taf. 19 Fig. 4-6, 7-9, 10-12 

*1952 Rugoglobigerina reicheli hexacamerata n. sp., n. subsp. - BRöNNIMANN: 23-25; Taf. 2 Fig. 10-12 (Holotypus); Abb. 8 
a-m. 

1955 (Rugoglobigerina) hexacamerata hexacamerata (BRöNNIMANN). - GANDOLFI: 33-34; Taf. 1 Fig. 12. 
1962 Rugoglobigerina hexacamerata BRöNNIMANN 1952. - HERM: 57; Taf 4 Fig. 5. 

Beschreibung: Spiralseite: 6 Kammern im letzten Umgang; Kammern kugelig; Größenzu- 
nahme der Kammern deutlich bis gering; Oberfläche der Kammern hervorgewölbt und mit 
Pusteln stark besetzt, die sich in Reihen anordnen und miteinander verschmelzen können („co- 
stae“); Suturcn radial und eingesenkt. 

Umbilikalseite: Kammern kugelig; Suturen radial und tief eingesenkt; Oberfläche der Kam- 
mern mit Pusteln dicht besetzt, die sich in Reihen anordnen und miteinander verschmelzen 
können („costae“); Umbilikus eng bis mäßig weit und ziemlich tief; Mündung 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 
BRöNNIMANN mit Sicherheit vertreten. Denn die kugeligen Kammern mit der charakteristischen 



Stratigraphie, Foraminiferen, Palökologie, Oberkreide, Alpen 107 

Skulptur („costae“) und die umbilikale Lage der Primärmündung lassen keine andere Wahl. Die 
Anordnung einiger Pusteln zu zwei Reihen an der Peripherie ist weder auf allen Kammern 
entwickelt, noch ist eine Tendenz zur Verstärkung zu zwei Kielen zu beobachten. 

Tritt das Skulpturelement der „costae“ zurück, so liegen Übergangsformen 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 Rugoglobigerim hoelzli (HAGN & ZEIL) erörtert. 

Vorkommen: Sehr selten und nur in der Probe Branderschrofen Bs 5: concavata-Zonc (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 hölzli n. sp. - HAGN & ZEIL: 50-51; Taf 2 Fig. 8a-c (Holotypus). 
1961 Rugoglobigerina holzli (HAGN) forma typica. - VASSILENKO: 165-167; Abb. 20 Fig. la-c; Taf 27 Fig. la-c. 
1966 Praeglobotmncana? ou Rugoglobigerina? hölzli (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: Gehäuse mittelgroß, schwach bikonvex, aufbeiden Seiten stark zusam- 
mengedrückt, fast scheibenförmig. Dorsalseite mit 2Zz-3 Umgängen, die inneren Umgänge schwach erhaben, der letzte 
Umgang stark abgeflacht. Ventralseite etwas stärker gewölbt als Dorsalseite. Peripherie stark gelappt, abgerundet. 
Kammern auf der Dorsalseite schwach gewölbt, rundlich, 6-7 Kammern im letzten Umgang; auf der Ventralseite 
stärker gewölbt, rundlich trapezoedrisch. Nähte auf der Dorsalseite gerade, radialgestellt, stark vertieft, ebenso auf der 
Ventralseite. Oberfläche der Kammern mit zahlreichen kurzen Dornen bedeckt; in der zweiten Hälfte des letzten 
Umgangs werden diese schwächer, die 2-3 letzten Kammern sind fast glatt. Nabel mäßig weit, tief. Die Mündung ist 
nicht wahrzunehmen, da die letzte Kammer weggebrochen ist. Länge: 0,50 mm; Breite: 0,42 mm; Höhe: 0,19 mm. Es 
wurden nur linksgewundene Gehäuse beobachtet.“ 

Die Unbestimmbarkeit von ,,hoelzli-Formen mit zwei Pustelreihen oder zwei undeutlichen 
Kielen“, die in meinen Proben vom Untcrturon bis Untersanton oft nicht selten sind, veranlaßte 
mich, den Holotypus von ,, Globigerina hölzli 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 Erwähnung 
fand: 

Bei streifender Beleuchtung zeigt der auf 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) bestätigt werden. 

Aus der Schlämmprobe, 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 für diese Probe: concavata-Zone (Coniac), im 
Gegensatz zu HAGN & ZEIL (1954: 51) „Unter-Turon“ (S. 45: Martins-Graben). 

Die ganze Variabilität der Art war erst nach dem Auslesen der teilweise recht reichen Proben 
der Profile Branderschrofen, Dreisäuler-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 
liegen mittlerweile über 100 Exemplare vor, die nach verschiedenen Methoden behandelt wur- 
den, um den Umbilikus von Sediment zu befreien. Nur sehr 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) geben: 

Beschreibung: Spiralseite: 5-7 Kammern im letzten Umgang; Kammern subglobulär, 
abgeflacht bis abgestutzt oder auch blattförmig; Umriß schwach bis deutlich gelappt; Größenzu- 
nahme der Kammern mäßig bis deutlich; Suturen eingesenkt, radial oder leicht schräg gestellt, 
aber dann leicht gebogen; Oberfläche der Kammern glatt oder mäßig bis stark mit feinen bis 
groben Pusteln belegt; streckenweise gelegentlich Pusteln in kurzen Reihen angeordnet. 

Umbilikalseite: Kammern subglobulär oder blattförmig bis leicht trapezoedrisch und dann 
± stark abgeflacht; Suturen stark eingesenkt, radial oder ganz leicht gebogen; Oberfläche der 
Kammern glatt oder mäßig bis stark mit feinen bis groben Pusteln belegt; streckenweise gele- 
gentlich Pusteln in kurzen Reihen angeordnet; Umbilikus mäßig weit und flach bis ziemlich tief; 
Mündung umbilikal-extraumbilikal bis extraumbilikal-umbilikal; Mündungslippe breit und 
sich über einen ± großen Teil des Umbilikus legend; Lippe(-n) nur von der letzten Kammer 
ausgehend (Mündungslippe) oder auch von den letzten 4, 3 oder 2 Kammern ausgehend; Mün- 
dungslippe überspannt allein einen Teil des Umbilikus oder Lippen überdecken sich teilweise 
oder verschmelzen teilweise oder ganz zu einer Platte. 

Lateralseite: Niedrig bis deutlich trochospiral; manchmal Innenwindungen aufgesetzt, sehr 
selten eingesenkt; Profil also biplan bis konvex-konkav; Gehäuse rechts- oder linksgewunden; 
Peripherie gerundet, gerundet bis leicht abgestutzt oder abgestutzt bis fast rechteckig abgeflacht; 
Peripherie glatt, mit unregelmäßiger Ansammlung von Pusteln, 2 undeutlichen oder deutlichen 
Pustelreihen oder 2 undeutlichen Kielen; Pustelreihen bzw. Kiele können 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 h'ölzli HAGN & ZEIL, 1954“ (BSP Prot. 306). Pustelreihen 
etwas stark betont. 
Durchmesser: 0.50 mm. 

Fig. 26: Refiguration of the holotype of „Globigerina hölzli 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 Variabilität 

Die oben beschriebenen Formen fand ich in meinem kalkalpinen Material vom Unterturon bis 
zum Untersanton in annähernd derselben Variabilität. Formen mit gerundeter Peripherie, mit 
Pustelreihen oder undeutlichen Kielen sind ab dem Unterturon vorhanden. Der einzige Mor- 
photypus, der im Untersanton hinzukommt, besitzt in Reihen angeordnete Pustelreihen auf der 
Spiral- und Umbilikalseite und leitet damit über zu Rugoglobigerina hexacamerata BRÖNNIMANN. 

Wegen dieser Variationsbreite, die meist auch noch in einer Probe beobachtet werden kann, 
sehe ich vorerst keinen Grund, die drei Grundtypen auch taxonomisch zu trennen. 

Nach Literaturdaten ist die Art weit verbreitet: 
HAGN & ZEIL (1954) „Unter-Turon“, jetzt Unterturon bis Untersanton/Bayerische Alpen; 
VASSILENKO (1961) Obercenoman bis Mittclturon/H.-I. Mangyschlak, Kaspisce, UdSSR; 
CARON (1966) Unterturon/Préalpes médianes, Schweiz; 
DOUGLAS (1969) Oberturon bis Unterconiac/Nördliches Kalifornien; 
PETTERS (1977) Oberturon bis Coniac/Atlantic Coastal Plain vor Newjersey, USA; 
WONDERS (1980) Turon bis Coniac/Tunesien (ohne Abb.) 
CARON (1981) Oberturon/Tuncsien. 

Bemerkungen III: Zur Synonymie und zur Gattung ,,Falsotruncana CARON“ 

Ein Teil der Schwierigkeiten bei der Bestimmung der „rugosen zweikieligen Hedbergellen“ 
liegt in den nicht beschriebenen beiden Pustelreihen des Holotypus, seiner abgebrochenen letz- 
ten Kammer und der unzureichend beachteten Variabilität der Art begründet. 

So fielen auch schon anderen Autoren Pustelreihen und Kiele an „hoe/z/i-ähnlichen“ Foraminiferen auf (DOUGLAS 

1969; CARON 1966: Taf. 3 Fig. 4c (!); CARON 1981), die sie aus den o. g. Gründen zu neuen Arten stellten, ja sogar eine 
neue Gattung definieren ließen: Falsotmncana. Falsotmncana CARON, 1981 soll insbesondere durch ein imperforiertes 
Kielband, zwei Kiele, eine umbilikal-extraumbilikale Primärmündung und das Fehlen von Portici und Tegilla ausge- 
zeichnet sein, wodurch sie sich von den Gattungen Hedbergella und Dicarinella unterscheidet. Nun glaube ich, daß 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 Fhnblick auf Nabelraumstrukturen unvollständig 
erhalten. Auch eine teilweise abgebrochene Mündungslippe kann vollständig, 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 möglich, daß mit der hoelzli-Gruppe neue 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“ für ,,Hedbergella hoelzli“ aufgestellt, 
da der Holotypus für zerbrochen gehalten wurde: „L’holotype étant brisé, . . .“ (Atlas .. . 1: 

136). Diese irrige Meinung verbreitete auch WONDERS (1980: 117), der den zerbrochenen Holo- 
typus sogar gesehen haben will: „The designation of the lectotype became necessary after the 
present author observed the holotype to be entirely crushed.“ 

Ich versichere aber, daß sich der Holotypus noch in der Bayerischen Staatssammlung für 
Paläontologie und historische Geologie in München (BSP Prot. 306) befindet und keine andere 
Beschädigung als die von den Erstautoren beschriebene abgebrochene letzte Kammer aufweist. 

Bemerkungen IV: Zur Gattungszugehörigkeit 

Nachdem die Gattungen Hedbergella und Dicarinella für die Art hoelzli ausscheiden und die 
neue Gattung Falsotmncana CARON, 1981 abgelehnt wird, stelle ich ,,Globigerina hölzli FLAGN & 

ZEIL“ vorerst zur Gattung Rugoglobigerina. 

Schon VASSILENKO (1961) faßte die Art als zur Gattung Rugoglobigerina gehörig auf, da die Mündung umbilikal liegt 
und von den Kammern Plättchen ausgehen, die den Nabel bedecken. Er erwähnt aber weder in Reihen angeordnete 
Pusteln oder ,,costae‘7,,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, nämlich daß die 
Plättchen meistens abgebrochen sind. 

CARON (1966) verweist auf eine fragliche Zugehörigkeit 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 hält es für möglich, daß ,,Ticinella aprica Loeblich and 
Tappan (1961, p. 294, pl. 4, figs. 15, 16a-c; ?14)“ ein jüngeres Synonym von ,,Globigerina holzli Hagn and Zeil“ sein 
könnte und die genannte Art wahrscheinlich mit in seine neue Gattung Whiteinella fällt. 

Meine Zuordnung zur Gattung Rugoglobigerina stützt sich im wesentlichen auf die mehr 
umbilikale Lage der Primärmündung, auf das wenigstens teilweise imperforierte Band an der 
Peripherie und die charakteristische Skulptur in Form von Pusteln oder Vorstadien von 
,,costae‘7,,costellae“. Die Art der Nabelraumstrukturen und der Feinbau der beiden Pustelrei- 
hen bzw. schwachen Kielen muß an weiterem Material studiert werden. Allerdings spricht 
schon jetzt viel für ,,tegilla“-ähnliche Platten. 

Die so verstandene Gattung Rugoglobigerina BRÖNNIMANN entspricht der „Emended defini- 
tion“ bei PESSAGNO (1967: 364). Danach kann die Peripherie durchaus ein imperforiertes Band 
oder einen schwachen Doppelkiel tragen. 

Bemerkungen V: Phylogenetische Interpretation der morphologischen Reihe 
simplex—ho elzli-hex a earner ata 

Einige Hinweise über den möglichen 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 (MORROW), die einige große 
Pusteln an der Peripherie tragen. Ob es sich hier vielleicht nur um „overgrowth“ handelt, konnte noch nicht geklärt 
werden. Zudem gibt es Formen, die eine verbreiterte Mündungslippe zeigen. 

In der Literatur bildete zuerst (?) CARON (1966: Taf. 6 Fig. 6-7) „Hedbergelles rugueuses“ aus dem Untercenoman 
sowie eine ,,Clavihedbergella simplissidma [recte: simplicissima] (MAGNé et SIGAL)“ (Taf. 6 Fig. 5a-c) ab, die eine pustulöse 
Peripherie zeigen. Bei dem Exemplar Taf. 6 Fig. 7b ist die Mündungslippe schon sehr stark verbreitert und erreicht die 
viertletzte Kammer. Zwei schwache Pustelreihen kann ich an dem Exemplar Taf. 6 Fig. 6c erkennen. Die Formen 
wurden von CARON aber nicht weiter diskutiert. 

Erst PETTERS (1977) bildet erneut eine Anzahl pustulöser 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 führen 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 für weitere Untersuchungen kurz darlegen möchte. 

Abb. 27: Entwicklungsreihe simplex-hoelzli-hexacamerata. 

A Hedbergella simplex (MORROW) (nach Atlas ... 1: Taf. 30 Fig. 1 a-c). 
B Hedbergella simplex (MORROW) (= Hedbergellaßandrini 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 Übergangsform hoelzli/hexacamerata (vgl. Taf. 19 Fig. 13-15). 
G Rugoglobigerina hexacamerata BRöNNIMANN (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 
pustulöser Peripherie löst sich im Obercenoman oder untersten Turon die hoelzli-Gruppe als 
Seitenlinie ab, während H. simplex (MORROW) in ihrer großen Variabilität (H. ,Jlaudrini“ POR- 

THAU IT) bis mindestens in das Campan als Durchläufer aushält. Alle drei morphologischen 
Grundtypen von Ru. hoelzli (HAGN & ZEIL), Formen mit pustulöser 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 höheren Coniac oder erst im Untersanton fuhrt eine Seitenlinie von Ru. 
hoelzli (HAGN & ZEIL) (Pusteln in kurzen Reihen angeordnet, ähneln morphologisch „costae“) 
zu Ru. hexacamerata BRONNIMANN. Die zuletzt genannte Art ist bis zum Obermaastricht bekannt 
(z. B. HERM 1962) und es kann nicht ausgeschlossen werden, daß von ihr weitere Rugoglobigeri- 
na-Arten abzweigen. 

Bei Richtigkeit der Arbeitshypothese läge hiermit ein weiterer Hinweis auf den polyphyleti- 
schen Ursprung der Rugoglobigerinen vor. 

GANDOLFI (1955) faßt Rugoglobigerina als Untergattung von Globotnmcana auf und läßt zumindest einen Teil der 
Rugoglobigerinen aus der Globotruncana bulloides— Gruppe hervorgehen (GANDOLFI 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 Übergänge von Globotruncana zu Rugoglobigerina“ beobachten: 
„1. Globotruncana marginata-Rugoglobigerina beldingi 

2. Globotruncana citae-Rugoglobigerina petaloidea 

3. Globotruncana citae-Rugoglobigerina glaessneri“. 

BANDY (1967: Abb. 10, 21) stellt Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY) selbst zur Gattung Rugoglobigerina und leitet 
von ihr sieben Unterarten von Ru. rugosa (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 fuhren, wogegen Rugoglobigerina zu Rugotruncana 

BRONNIMANN überleiten soll. PESSAGNO sieht 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. 2-4, 8. 

(Synonymie). 

Beschreibung: Spiralseite: 4—5 Kammern im letzten Umgang; Umriß leicht gelappt; Grö- 
ßenzunahme der Kammern deutlich bis stark; Kammern kugelig bis leicht abgcflacht; Oberflä- 
che der Kammern hervorgewölbt, mit Pusteln besetzt, die sich in Reihen anordnen und mitein- 
ander verschmelzen können (,,costae“); Suturen radial und eingesenkt. 

Umbilikalseite: Kammern kugelig; Suturen radial und eingesenkt; Oberfläche der Kammern 
wie Spiralseite; Umbilikus ziemlich eng; Mündung 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 
sehr unklar 2 Pustelreihen oder ohne Pustelreihcn. 
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Bemerkungen: Ru. rugosa (PLUMMER) konnte nur in wenigen Proben bestimmt werden; sie 
ist sehr klein und daher oft schlecht erhalten. Anfärben mit Methylenblau und Auslesen bei 
stärkerer Vergrößerung 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 für 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: Sehr selten in wenigen Proben der concavata-Zone (Untersanton). 

4.3. Zusammenfassung der paläontologischen Ergebnisse 

Im paläontologischen Teil werden 71 planktonische Foraminiferen beschrieben und 70 Arten 
auf 21 Tafeln mit 358 Figuren abgebildet. Allgemein gut bekannte Formen werden nur kurz 
behandelt, während die Problemfälle teilweise ausführlich beschrieben und diskutiert werden. 

Sigalia carpatica SALAJ & SAMUEL, 1963 wird als jüngeres Synonym von Sigalia decoratissima 
(KLASZ, 1953) angesehen (S. 79-80). 

Rotalipora cushmani (MORROW) wird in ihrer ganzen Variationsbreite beschrieben und abgebil- 
det, so daß es nicht für sinnvoll erachtet wird, die Namen ,,turonica BROTZEN“, ,,expansa CAR- 

BONNIER“ und ,,thomei HAGN & ZEIL“ oder Wortkombinationen der drei untereinander 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 
geblähten Kammern und einem undeutlichen Kiel beschränkt (S. 89). 

Die Gruppe der plankonvexen Rotaliporcn, R. deeckei (FRANKE) und R. reicheli MORNOD, wird 
in ihrer morphologischen Variabilität diskutiert. Es wird versucht, den jüngeren Namen R. 
reicheli MORNOD trotz bestehender Homöomorphie mit R. deeckei (FRANKE) beizubehalten, da er 
bei den Mikropaläontologen gut eingeführt 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 beschränkt (S. 88; 89-90). 

Bei Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT wird eine kurze Zusammenfassung der drei 
Möglichkeiten gegeben, wie es im Oberturon und untersten Coniac zu ,,concavata“-Morphoty- 
pen gekommen sein könnte. So eröffnen sich drei Wege: 

a) renzi-primitiva—concavata, 

b) imbricata—hagni—concavata und 
c) renzi— (oder tricarinata)—paraconcavata-concavata (S. 99). 

Eine für neu gehaltene Unterart, Marginotruncana paraconcavata n. ssp., wird in offener No- 
menklatur beschrieben (S. 99-100). 

Für die Art Rugoglohigerina hoelzli (HAGN & ZEIL) wird ein erster Revisionsversuch vorgelegt, 
indem nach Beschreibung bisher am Holotypus nicht erkannter morphologischer Elemente 
(Pustelreihen) eine neue Diagnose der Art und eine Neuzeichnung des Holotypus’ gegeben 
werden. Dabei wird die große Variationsbreite der Art berücksichtigt. In einzelnen Kapiteln 
werden außerdem Bemerkungen zur Synonymie, zur Gattung ,,Falsotruncana CARON“, zur 
Gattungszugehörigkeit und zur Phylogenie gemacht (S. 107-112). 

8 München Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Weidich) 



5. PALÖKOLOGISCHER TEIL 

5.1. Vorbemerkungen 

Von taxonomischer auf ökologische 
Verwandtschaft zu schließen, 
ist Unsinn. 

L. HOTTINGER, Basel 
Münchner Geologisches Kolloquium 

WS 1977/78 

In diesem palökologischen Teil soll der Versuch unternommen werden, die Palökologie der 
Foraminiferenfaunen der kalkalpinen tieferen Oberkreide (Untercenoman-Untercampan) in 
einigen Details darzustellen. Ich möchte dabei besonders auf das Verhalten der Foraminiferen- 
faunen im Hinblick auf die Ablagerungstiefe eingehen, von der schon aus sedimentologischen 
Untersuchungen bekannt ist, daß sie vom Untercenoman bis in das höhere Santon ständig 
zugenommen hat (GAUPP 1980; WEIDICH 1982a; Stratigraphischer Teil dieser Arbeit). 

Ein hoffnungsvoller Versuch, Dreieck-Darstellungen in einem größeren Rahmen für die pal- 
ökologische Fragestellung heranzuziehen, wird gemacht. Das Konzept muß aber eher als Ar- 
beitshypothese für weitere Untersuchungen, die wesentlich aufwendiger durchzuführen wären, 
aufgefaßt werden. 

5.2. Grundlagen 

Die Rekonstruktion der palökologischen Verhältnisse mit Foraminiferenfaunen in der Ober- 
kreide stützt sich auf Vergleiche mit den Ergebnissen, die durch Untersuchungen an tertiärem 
und rezentem Material erzielt worden sind. Ökologische Untersuchungen an Foraminiferen 
sind vor allem von NORTON (1930) und NATLAND (1933) initiiert und dann in den 1940er bis 
1960er Jahren von verschiedenen Autoren weitergeführt und ausgebaut worden. Als Ergebnis 
wurden viele verwendbare Kriterien vorgestellt, deren Wert aber durch oft grobe Generalisie- 
rungen bei ihrer Anwendung auf andere Meeresgebiete und in der Palökologie eingeschränkt 
wird. 

In Tab. 10 habe ich die wichtigsten Kriterien und Darstellungsmethoden nach dem Erschei- 
nungsjahr und den Autoren zusammengestellt. 

Tab. 10: Kriterien und Darstellungsmethoden für die Interpretation der Palökologie der Foraminiferenfaunen 
NORTON (1930) Tiefenverteilung rezenter Foraminiferen; 
NATLAND (1933) Verteilung einiger rezenter und fossiler Foraminiferen in Abhängigkeit von der Temperatur und 

Wassertiefe; 
HENSOLDT (1938 a, b) Qualitative Untersuchungen an Oberkreide-Foraminiferen: Epistominen bevorzugen tiefes 

Wasser; 
LOWMAN (1949) Gattungs- und Arten Verteilung bei rezenten Foraminiferen in Abhängigkeit von der Wassertiefe; 
CROUCH (1952) Arten- und Häufigkeitsverteilung rezenter Foraminiferen in Abhängigkeit von der Temperatur; 
BANDY (1953 und zahlreiche weitere Arbeiten) Arten- und Häufigkeitsverteilung rezenter Foraminiferen in Abhängig- 

keit von der Wassertiefe, vom Sauerstoffgehalt, vom Salzgehalt und von der Temperatur; 
GRIMSDALE & MORKHOVEN (1955) Plankton/Benthos-Verhältnis; 
SMITH (1955) Plankton/Benthos-Verhältnis; 
WALTON (1955) Verhältnis lebend/tote Foraminiferen als Anzeiger für die Sedimentationsrate; 
BANDY (1960 a) General correlation of foraminiferal structure with environment; 
BANDY (1960 b) Verhältnis 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 Häufigkeit der Foraminiferen nehmen mit zunehmender Entfernung von der Küste und mit 
zunehmender Wassertiefe zu und erreichen maximale Werte auf dem äußeren Schelf und im oberen bis mittleren 
Bathyal. 
2. Verschiedene Porzellanschaler sind häufig im Flachwasser. 
3. Sandschaler mit einfachem Innenbau sind gewöhnlich in flachem Wasser häufig, dagegen sind komplexere Typen 
mit labyrinthischem Innenbau charakteristisch für bathyale Tiefen. 
4. Sedimentation planktonischer Arten ist am häufigsten auf dem äußeren Schelf und im oberen Bathyal mit zuneh- 
mender Häufigkeit im tieferen Wasser bei geeigneten Bedingungen. 
5. Ähnliche Anpassungen an die Umwelt bei rezenten Arten und fossilen Homöomorphen (und Isomorphen) darf 
angenommen werden, insbesondere für 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, 400-500, 1000 und 2000 m Wassertiefe. 
2. Tiefenverteilung (0-3000 m) von 128 häufigeren rezenten benthonischen Arten im NW’ Golf von Mexiko; weitere 
Tabellen für andere Gebiete. 
3. Kreisdiagramme: Prozentualer Anteil der Gattungen/Familien als Kreissegmente dargestellt. 

BURNABY (1961) Verbreitung einzelner Arten und gewichtete Durchschnittswerte der Prozentanteile von vier Arten, 
deren Tiefen Verteilung aus dem Vergleich mit rezenten Homöomorphen als gesichert angesehen wird (Oberkreide); 

WALTON (1964) Konzept,,faunal variability“ und „faunal dominance“; 
GRüN et al. (1964) bzw. zitiert und verändert 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. Röhrenförmige Sandschaler: Rhizammina, Psammosiphonella, Dendrophrya, Saccorhiza, Dendrophryopsis n. gen., 
Nothia n. gen. 
2. Ein- und mehrkammerige, gerade Sandschaler: Kalamopsis, Psammosphaera, Thurammina, Saccammim, Homosina, 

Nodellum, Reophax. 

3. Ammodiscidae: Ammodiscus, Glomospira. 

4. Trochamminidae und einfache Haplophragmiinae: Trochammina, Trochamminoides, Haplophragtnoides. 

5. Recurvoide Formen: Recurvoides, Thalmannammina, Plectorecurvoides. 

PHLEGER (1964) Konzept „coefficient of (specific) variation“; 
BROUWER (1965) Flysch-Sandschaler und rezente Tiefsee-Faunen; Dreieck-Darstellung I—II—111: 

I Einkammerige Sandschaler 
II Uniseriale Sandschaler 

III Bi-, tri-, multiseriale Sandschaler. 
GIBSON (1966) Artendiversität 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. (Überblick). 
BERGER (1968, 1970, 1971) Konzept ,, for a mini feral lysocline“; 
BERGER (1970) bzw. Gegendarstellung OLSSON (1973) 

Anzahl der Kümmerformen unter den planktonischen Foraminiferen nimmt mit der Tiefe zu; 
DOUGLAS (1972) Paläozoogeographie aus Artendiversität, Zusammensetzung und Verbreitung pelagischer Mikrofaunen 

(Oberkreide); 
SLITER (1972 a, b) Tiefen Verteilung kretazischer Planktonforaminiferen; 
SLITER & BAKER (1972) Tiefenverteilung benthonischer Foraminiferen-Vergesellschaftungen in der Oberkreide; 
STEHLI et al. (1972) Beziehung zwischen Temperatur und Evolutionsrate auf dem Artniveau bei planktonischen Forami- 

niferen; 
GIBSON & BUZAS (1973) Zunahme der Artendiversität benthonischer Foraminiferen (rezent bis Miozän) mit zunehmen- 

der Wassertiefe über 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; 
BOLTOVSKOY & WRIGHT (1976) Tiefenverteilung von 82 rezenten benthonischen Gattungen; 
BÉ (1977) (Zusammenfassung seiner zahlreichen Arbeiten über rezente planktonische Foraminiferen) Tiefenverteilung 

rezenter planktonischer Foraminiferen; 
OLSSON (1977) Tiefenverteilung benthonischer Foraminiferen-Vergesellschaftungen in der Kreide; 
HART & BAILEY (1979) Morphologie und Tiefenverteilung planktonischer Foraminiferen (rezent bis Mittelkreide); 
N.N., u.a. Ross (1979) Großforaminiferen besitzen symbiontische Algen und kommen daher nur in der photischen 

Zone vor; 
GRADSTEIN & BERGGREN (1981) Flysch-Sandschaler-Vergesellschaftungen haben eine große (paläo-)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)). 

Die Übertragung der aus Untersuchungen an rezentem Material gewonnenen Ergebnisse auf 
die palökologischen Verhältnisse zur Oberkreide-Zcit ist ungleich schwieriger als im Tertiär 
(BURNABY 1961: 600). Bei der Vielzahl der zu berücksichtigenden Kriterien, bei hinreichend 
dichter Probennahme und statistischem Auslesen der Foraminiferengesamtfauna (S. 11) wählte 
jeder Autor zwangsläufig aus Zeitgründen eine einzige oder nur wenige Methoden aus. Zudem 
ist auch eine multi-dimensionale Darstellung nicht möglich. 

So kann auch ich im folgenden palökologischen Teil nur einige wenige Probleme behandeln 
und werde die Darstellung auf qualitative Aussagen, die nach Durchsicht von über 300 
Schlämm proben möglich sind, und leicht lesbare Dreieck-Darstellungen beschränken. 

5.3. Palökologie der Foraminiferengesamtfauna der kalkalpinen tieferen Oberkreide 
(Untercenoman bis Untercampan) der Bayerischen Alpen 

Beobachten wir zunächst das Verhalten der Foraminiferenfauna in einem „Normal-Pro- 
fil“ der Lechtal-Decke. In Klammern sind einige Beispiele aus den im stratigraphischen 
Teil beschriebenen Profilen angeführt. 

Orbitolinen-Sandschaler-Vergesellschaftung: 

Auf die basalen grobklastischen Transgressionsbildungen des Unter- bis Mittelcenomans fol- 
gen Feinbreccien/Sandsteine und sandige Mergel, die eine allmähliche Eintiefung des Meeres 
anzeigen. Erste Foraminiferenfaunen werden in den Feinbreccien und Sandsteinen beobachtet. 
In ihnen dominieren Sandschaler, vor allem Großforaminiferen der Gattung Orbitolina, die das 
Gestein oft erfüllen. 

In Feinbreccien/Sandsteinen, deren Komponenten aus obertriadischem Hauptdolomit oder jurassischen Kieselkalken 
bestehen, kommen Orbitolinen allein vor (E’Ohlstadt: „spitzsplittriger Hornsteinkalk“ GüMBEL 1861: 537; WEIDICH 

1982a: 379; Regau A). 
Hingegen treten in kalkreichen Feinbreccien/Sandsteinen, die sich aus aufgearbeitetem Oberrhät-Kalk und Flecken- 

kalken des Lias, PDogger zusammensetzen (Wetzstein-Laine W.-L. 1-2) Orbitolinen stärker zurück und Sandschaler der 
Gattungen Marssoneüa, Spiroplectammina, Trochammina beherrschen das Bild. Außer nur äußerst seltenen Lenticulinen, 
Trocholinen und Milioliden fehlen kalkschalige Benthonten wie auch Planktonten gänzlich. 

Es handelt sich damit um Ablagerungen des küstennahen, bewegten Flachwassers (gut ausge- 
waschene Feinbreccien/Sandsteine) mit einer autochthonen Foraminiferen fauna (Orbitolinen- 
Sandschaler-Vergesellschaftung). Vertritt man die Meinung, daß (fast) alle Großforaminiferen, 
also auch Orbitolinen, symbiontische Algen besitzen oder besessen haben, so wird eine Wasser- 
tiefe von 50 m nicht überschritten worden sein. 

Auf die Feinbreccien/Sandsteine legen sich sandige Mergel, sandfreie Mergel und Mergel mit 
eingeschalteten, oft gradierten Sandsteinbänken (Wetzstein-Laine). Sie gehören dem Mittel- bis 
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Obercenoman an. Die Cenoman-Becken vertiefen sich nun sehr rasch, was aus den Turbidit- 
bänken 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- 
mensetzung recht einheitliche, aber unterschiedlich individuenreiche Foraminiferenfauna. An- 
klänge an die liegenden Orbitolinen-Sandsteine zeigen Orbitolinen-Mergel, die die namenge- 
bende Foraminifere in großen Stückzahlen enthalten. Die Orbitolinen sind hier allerdings dis- 
kusartig flach und dünnschalig ausgebildet, im Gegensatz zu den hütchenförmigen 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 Häufigkeit übertreffen (Regau-West RgW 2-7) (Orbitolina-Trita- 

XM-Lenhadtna-Vergesellschaftung). 
Die Ablagerungstiefe wird 50 m nicht wesentlich übertroffen haben. Dies steht in Überein- 

stimmung mit dem Cenoman von Hölzelsau (Abb. 1), aus dem RAHMAN (1967) die Gastropo- 
denfauna beschrieben hat und HERM (1982) eine „Lenticulinen-Sandschaler Vergesellschaftung“ 
und eine „Lenticulina-Tritaxia Vergesellschaftung“ angegeben hat. 

Flabellammina-Trochammina-Spiroplectammina-Dictyopsella-Vergesellschaftimg: 

Abweichend vom „Normal-Profil“ fuhrt das Profil Roßstein-Almen eine vollkommen andere Mikrofauna. Im 
tieferen Teil des Profils, in der Wechselfolge aus Mergellagen und Breccienbänken (Roßstein-Almen R.-A. 1-10), 
beherrschen Spiroplectammina, Trochammina eilele TAPPAN und Flabellammina das mikrofaunistische Bild. Mit ihnen 
vergesellschaftet sind unterschiedliche Mengen von Ammobaculites, Gaudryim und Dictyopsella als Sandschaler (Orbitoli- 
nen sind selten) und Lenticulina, Gavelinella und Gyroidina als Kalkschaler. Der Planktonanteil liegt um 17% (3-25%). 

N odosariiden-Ga ve/ine//a-S’pirop/ectarmjmia-Vergesellschaftung: 
Der höhere Teil des Profils Roßstein-Almen (R.-A. 11-16) zeichnet sich durch eine Veränderung in der Sedimentolo- 

gie aus. Die großen Mächtigkeiten graubrauner Mergel mit Grobbreccien als Rinnenfüllungen beherbergen auch eine 
andere Mikrofauna. Für die planktonischen Foraminiferen bedeutete dies noch keine einschneidende Veränderung; 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 Änderung zugunsten der Kalk- 
schaler. Diese stehen nun zahlenmäßig den Sandschalern (z. T. transportiert!?) nicht mehr nach und ihre Arten- und 
Gattungsdiversität hat sich entscheidend erhöht. 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. 
Berücksichtigt man noch die Tatsache, daß in den tieferen Profilteilen die Makrofauna aus Bivalven, Gastropoden, 

Einzel- und Stockkorallen besteht (STEINBERG 1980), so kommt man in Übereinstimmung mit der Mikrofauna zu einer 
Tiefenangabe von etwa 50 m, die dem inneren Schelf entspricht. Für den höheren Profilabschnitt muß aus der Verände- 
rung der Sedimentologie und der Foraminiferenfauna zugunsten einiger Kalkschaler-Gattungen, die eher tieferes Wasser 
bevorzugen sowie in der Erhöhung 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 nur im Saul ach-Gr ab en untersucht wurde (S. 55-56), ist nach der 
reichen Planktonfauna und dem Fehlen der Flachwasser-Foraminiferen in noch größeren Tiefen abgelagert worden 
(Mittlerer bis äußerer Schelf). Um weitere Aussagen machen zu können, müssen noch mehr Profile der Cenoman- 
Randschuppe untersucht werden. 

Doch nun wieder zurück zum „Normal-Profil“ der Lechtal-Decke. 

Ga ve/ine7/a-£pistoniJiia-Nodosariiden-Vergesellschaftung: 

Die Mergel mit gradierten Sandsteinbänken zeigen sedimentologisch nach ihrer Deutung als 
teilweise Ablagerung aus Trübeströmen wie auch mikropaläontologisch eine deutliche Eintie- 
fiing des Sedimentationsraumes an. Der hohe Anteil planktonischer Foraminiferen und die 
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Gflfe/me//fl-£pi5tom/Hfl-Nodosariidcn-Vergescllschaftung der benthonischen Foraminiferen 
schieben die Sedimente in den äußeren Schelfbereich. Zur genannten Vergesellschaftung treten 
zahlreiche Gyroidinen und einige „röhrenförmige Sandschaler“ als autochthone Elemente. Al- 
lochthon und eingeschwemmt sind dagegen die wenigen Trochammina eilete TAPPAN und Dic- 
tyopsella sp. ; einzelne Orbitolinen sind stark abgerollt, überaus 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 
Mcrgelgerölle) (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 höheren Santons (Regau Rg 9, 14, 29; Urschlau Ur 160, 161). 

Das Profil Stoffel-Mühle macht da eine Ausnahme; es herrschen ab dem Oberturon rote Tone 
und grünlichgraue Tonmergel(-steine) vor, in die blaugraue Mergel eingeschaltet sind. 

Ga velinella-Gyroidina-Eponides-Vergesellschaftimg: 

Eine Zunahme des Planktongehaltes (bis über 90%), die Erhöhung der Artendiversität (Plank- 
ton sowie Benthos) und eine Änderung in der Vergesellschaftung benthonischer Foraminiferen 
deuten auf eine weitere Vertiefung des Beckens im Unter- bis Oberturon hin. 

Zur bekannten Gavelinella-Epistomim-Nodosariiden-Vergesellschaftung treten nun verstärkt 
Arten der Gattungen Gyroidim, Valvulineria, aber auch Eponides, Praebulimina, Stensioeina, 
Pleurostomella und Nodosarella, die auf den Ablagerungsraum des äußeren Schelfes bis oberen 
Kontinentalhanges (200-600 m) hinweisen. Die Sandschalerfauna wird von Gaudryinen und 
Spiroplectamminen beherrscht. 

Die „Geröllmergel“ führen dagegen wieder sehr viel aus dem Cenoman und altersgleichem 
Flachwasser umgelagerte Foraminiferen. 

Die tiefbathyale bis abyssale Foraminiferenfauna der „roten Tone“ wird in einem eigenen 
Kapitel besprochen (Flysch-Sandschaler-Epom'dw-Oiangnlflnh-Vergesellschaftung; S. 118-120). 

Gyroidina-Eponides-Spiroplectammina-VergeseUschattang: 

Eine stärkere Veränderung erfährt die Benthos-Vergesellschaftung im Coniac. Die Gaudry- 
inen werden teilweise von Arten der Gattungen Spiroplectammina, Dorothia und Verneuilina 

abgelöst; 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 können. 

Diese Vergesellschaftung spricht eindeutig gegen eine Ablagerung auf dem Schelf (Tiefen bis 
200 m), sondern eher für 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-Verhältnis 
und dem Tiefenverhalten einzelner Gattungen, z.B. Loxostomum (,,Bolivinita“ in BANDY 1960a: 
Abb. 9) und Praebulimina (SLITER & BAKER 1972: Abb. 2). Ähnliche Assoziationen und Tiefenan- 
gaben fand auch SLITER (1977) bei seinen Untersuchungen der Oberkreide-Sedimente des Südat- 
lantiks. 

5.4. Zur Foraminiferenfauna der roten Tone 

Die kurz als ,,rote Tone“ zusammengefaßten Sedimente erscheinen erstmals im Oberturon 
(E’Ohlstadt), verstärkt aber im höheren Santon (Stoffel-Mühle, Regau, Urschlau). Es sind 
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karbonatarme bis -freie, rote, rotbraune oder grünlichgraue Tone bis Tonmergel. Ihr Schlämm- 
rückstand (> 0.063 mm) besteht überwiegend aus Flysch-Sandschalern. Wenn sie tektonisch 
stark beansprucht wurden, stellt Kluftcalcit den Hauptanteil des Rückstands; in ihm dürften 
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 können 
(E’Ohlstadt, Branderschrofen, Stoffel-Mühle). 

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 Berücksichtigung der Arbeit von BUTT (1981) kann auch ich meine roten Tone des 
höheren Santons als tiefste Sedimente eines Beckens auffassen, das sich bis dahin ständig 
abgesenkt hat. 

Die Mikrofauna setzt sich aus Foraminiferen, Radiolarien, Schwammspicula und Fischzähn- 
chcn zusammen. 

Fl y sch-Sandschaler-Eponjc/es-Osangu/aria-Vergesellschaftung: 

Die Foraminiferenfauna ist eine Vergesellschaftung von Flysch-Sandschalern, zu denen sich 
von Probe zu Probe unterschiedliche Mengen planktonischer und kalkschaliger benthonischer 
Foraminiferen gesellen. Sämtliche Kalkschaler sind meist ± stark angelöst, wobei die großen 
Globotruncanen am stärksten betroffen sind. 

An kalkschaligen benthonischen Foraminiferen bestimmte ich u. a. Arten folgender (+ häufi- 
ger) Gattungen: 

Alabamina 

Aragonia 

+ Eponides 

+ Gavelinella 

Globorotalites 

+ Gyroidina 

Nodosarella 

+ Osangularia 

Reussella 

+ Stensioeim. 

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 SC WATERS 

Haplophragmoides sp. 

Hormosina ovulum (GRZYBOWSKI) 

Plectina sp. 

Psammosphaera fusca SCHULZE 

Pseudoclavulina sp. 

+ „röhrenförmige 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. 
+ Trochammirtoides 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 Verhältnis der planktonischcn/benthonischen Foraminife- 
ren/Radiolarien von Probe zu Probe. Und zwar beobachtete ich Rückstände, die ziemlich reich 
an kaum angelösten Planktonten und kalkschaligen Benthonten wie höheren Sandschalern wa- 
ren und Proben, die bis auf einzelne stark korrodierte Kalkschaler nur aus primitiven Sandscha- 
lern und Radiolarien bestanden. Eine Probe enthielt ausschließlich Radiolarien. 

Zwischen den beiden Extremen liegen die meisten anderen Rückstände. Einige Vergesell- 
schaftungen sind fast reine ,,Rhabdammina“~Faunen, wie sie aus vielen Flysch-Trögen bekannt 
sind und die nach dem Vergleich mit rezenten Faunen im Abyssal anzusiedeln sind (BROUWER 

1965). Andere Proben werden von Uvigerinammina jankoi MAJZON oder ,,Recurvoides“ sp. be- 
herrscht. Diese für den bayerischen Oberkreide-Flysch mit einigen Ausnahmen (Obere Bunte 
Mergel) uncharakteristische Vormacht dieser Sandschaler (PFLAUMANN 1964, 1968) ist aber aus 
dem Flysch des Karpatenbogens (NOTH 1912; GEROCH 1959, 1960, 1962; SANDULESCU 1972) und 
dem Wienerwald-Flysch (GRüN 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 Foraminifcren-Vergesellschaftungcn in der beschriebenen Erhaltung und mit dem ho- 
hen Radiolarienanteil an der Gesamtmikrofauna werden in Übereinstimmung mit der Literatur 
(BROUWER 1965; SLITER & BAKER 1972; OLSSON 1977; SLITER 1977; BUTT 1981) in das tiefe 
Bathyal oder Abyssal gestellt. 

So dürften die roten Tone den gesamten Bereich von knapp über 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 

Für die Sandschaler-Foraminiferenfaunen des obersten Teils von Turbiditfolgen, also für 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 Einkammerigc Formen, 
II Uniseriale Formen, 

III Bi-, tri- und multiseriale Formen. 
Die im Vergleich mit rezenten Faunen als abyssal erkannten Rhabdammina-Faunen oberkretazi- 

scher und tertiärer Flysch-Proben sind darin eingetragen und konzentrieren sich an der linken 
Dreieckseite zwischen 100% I und II bei weniger als 10% III. 

Proben aus dem Karpaten-Flysch oder andere Flysch-Proben, in denen die Gruppe III (u. a. 
mit,,Recurvoides“ sp. und Uvigerinammina) einen bedeutenden Teil der Sandschaler stellt, fanden 
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I BROUWER 

I Einkammerige Formen 

II Uniseriale Formen 

III Bi-, tri- und muItiseriale Formen 

• Schlieren-und Gurnigel-Flysch/Schweiz 

• Peru- Chile - Graben (BANDY& RODOLFO 196U) 

+ NW-Pazifik 

• Macigno b. Florenz/Italien 

Abb. 28: Dreieck-Diagramm fur die drei Sandschaler-Gruppen: I Einkammerige, II Uniseriale und III Bi-, tri- und 
multiseriale Formen. Eingetragen sind die Punkte einiger rezenter Tiefsee-Proben (Peru-Chile-Graben, NW- 
Pazifik) und oberkretazischer und tertiärer 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 Berücksichtigung. Sie hätten das Bild auch unübersichtlicher gemacht und 
die Punktwolke an der linken Seite in Richtung auf 100% III vergrößert. 

Es war nun interessant, zu sehen, wo meine roten Tone zu liegen kommen, die ich für tief 
bathyal bis abyssal halte (Abb. 29). 

Einige an „röhrenförmigen Sandschalern“ reiche Proben liegen tatsächlich im Bereich der 
BROUWERschen Rhabdammina-Faunen, während sich die meisten Proben im Bereich zwischen 
50-100% III finden. Dies darf uns nicht verwundern, wenn berücksichtigt wird, daß sie von 
„Recurvoides“ sp. oder Uvigerinammim jankoi MAJZON beherrscht werden. 

In das eigentlich nur für Flysch- bzw. Tiefsee-Proben entworfene Diagramm habe ich nun 
Proben einiger kalkalpiner Profile eingetragen, die überhaupt keine roten Tone oder nur am Top 
der Sedimentfolge aufweisen: 
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R o Bst ein- 

III 

Abb. 29: BROUWER-Diagramm mit den Punkten einiger Proben roter Tone und grünlichgrauer Tonmergel aus den 
Profilen Stoffel-Mühle (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; siehe Abb. 
14) und Regau (Rg 9a, 9b, 9c, 14; höheres Santon). 

Fig. 29: BROUWER’S triangular plot with points of some samples of red clays and green to grey claymarls of the sections 
Stoffel-Mühle (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, 9c, 14; Upper Santonian). 

Abb. 30: BROUWER-Diagramm mit den Punkten der Proben des Profils Roßstein-Almen. 

Fig. 30: BROUWER’S triangular plot with points of the samples of the section Roßstein-Almen. 

I Saulach- 
1
 Brand erf leck 

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- u 

II 10 5 12 

Abb. 33: BROUWER-Diagramm mit den Punkten einiger Proben des Profils Regau. 
+ Rg 5, 10, 12, 13, 24, 23, 22 (Unter- bis Obercenoman). 
• Rg 9a, 9b, 9c, 14 (rote Tone und grünlichgraue Tonmergel des höheren Santons). 

Fig. 33: BROUWER’S triangular plot with points of some samples of the section Regau. 
+ Rg 5, 10, 12, 13, 24, 23, 22 (Lower to Upper Cenomanian). 
• Rg 9a, 9b, 9c, 14 (red clays and green to gray claymarls of the Upper Santonian). 

Abb. 34: BROUWER-Diagramm mit den Punkten einiger Proben des Profils Stoffel-Mühle. 
+ 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). 
• S.-M. 40a, 40b, 44, 42, 41 a, 40d (rote Tone des Oberturons bis Untercampans). 

Fig. 34: BROUWER’S triangular plot with points of some samples of the section Stoffel-Mühle. 
+ S.-M. 1, 3-8, 13 (Lower Cenomanian). 

O S.-M. 15a, 15b, 16 (Middle to Upper Cenomanian). 
X S.-M. 26, 29 (Lower Turonian), 46b, 45a, 43 (Coniacian to Santonian). 
• S.-M. 40a, 40b, 44, 42, 41 a, 40d (red clays of the Upper Turonian to Lower Campanian). 

a) Roßstein-Almen (oberes Mittel- bis Obercenoman): 
Innerer bis mittlerer Schelf (Abb. 30); 

b) Saulach-Graben (mittleres Cenoman): 
Mittlerer bis äußerer Schelf (Abb. 31); 

c) Branderfleck (Coniac, ?Untersanton): 
Äußerer Schelf (Abb. 32); 

d) Regau (Untercenoman bis höheres Santon): 
Innerer Schelf bis Abyssal (Abb. 33); 

e) Stoffel-Mühle (Untercenoman bis Untercampan): 
Mittlerer Schelf bis Abyssal (Abb. 34). 

Proben aus dem inneren bis mittleren Schelf, repräsentiert durch das Profil Roßstein-Al- 
men, liegen mit ihrem großen Anteil höherer Sandschaler nahe 100% III. 

Die Proben aus dem Saulach-Graben (mittlerer bis äußerer Schelf) streuen recht stark und 
kommen in der Mitte des BROUWER-Diagramms zu liegen. Der Anteil der höheren Sandschaler 
ist zugunsten der primitiven Sandschaler zurückgegangen. 

Die Proben aus dem Branderfleck-Profil, als ein Beispiel für Ablagerungen des äußeren 
Schelfes (oder auch tiefer), finden sich nahe 100% III, da höhere Sandschaler wie Spiroplectam- 
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minen und Gaudryinen vorherrschen. Die herausfallenden Werte Bf ld, la, 5, 8 besitzen mit 
1.4—2.7% Sandschalern der Foraminiferengesamtfauna eine an agglutinierten Foraminiferen 
stark verarmte Mikrofauna. Das Verhältnis der Sandschaler-Gruppen I/II/III kann wegen der 
geringen Stückzahl an ausgclesenen Sandschalern nicht als statistisch gesichert angesehen 
werden. 

Wenig aussagekräftig ist das Bild der Probenverteilung für das Profil Reg au mit der Sedi- 
mentabfolge vom inneren Schelf bis zum Abyssal. Da die höheren Sandschaler III im BROUWER- 

Diagramm nicht nach Gattungsgruppen getrennt werden können, stellen sich die Schelf-Proben 
und die Proben der roten Tone in der Ecke 70-100% III ein. Gleichwohl sind die höheren 
Sandschaler des Schelfs (Dorothia, Gaudryina, Spiroplectammina, Tritaxia) von denen des tiefen 
Bathyals bis Abyssals gänzlich verschieden („Recurvoides“, Uvigerinammim). 

I 

Abb. 35: BROUWER-Diagramm fur die drei Sandschaler-Gruppen: I Einkammerige, II Uniseriale und III Bi-, tri- und 
multiseriale Formen. 

Vereinfachte Darstellung der Lage der Punkte für Proben aus dem inneren Schelf, dem äußeren 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, II 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 gemäß verhalten sich die Proben aus dem Profil Stoffel- 
Mühle. Die untercenomanen bis unterturonen Schelf-Proben liegen im Teildreieck 50% I - 
50% II - 100% III, während die 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) nähern. 

Die in einer Arbeitshypothese (Abb. 35) zusammengefaßten Diagramme lassen eine Drei- 
teilung der Kurven bei zunehmender Wassertiefe 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 „röhrenförmigen Sandschaler“ 
(Bruchstücke) und nicht bathymetrisch kontrollierte Ökofaktoren erklärt werden. 

5.5.2. Das STEHU-Diagramm 

Bei STEHLI (1966: Abb. 2) fand ich eine interessante Darstellung, die außer den sand- und 
kalkschaligen benthonischen Foraminiferen auch den prozentualen Anteil der planktonischen 
Foraminiferen berücksichtigt. 

CALCAREOUS BENTHONICS 

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 BANOV, 1956). 

Abb. 36: Dreieck-Diagramm für die drei Foraminiferen-Gruppen: C Kalkschalige Benthonten, A Sandschalige Ben- 
thonten und P Planktonten (aus STEHLI 1966: Abb. 2; Tiefe in Fuß). 

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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Abb. 37: STEHLi-Diagramm mit den Punkten der Proben des Profils Roßstein-Almen. 

Fig. 37: STEHLI’S triangular plot with points of the samples of the section Roßstein-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). 

C Branderfleck C 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 einiger Proben des Profils Regau. 
+ Rg 5, 10, 12, 13, 24, 23, 22 (Unter- bis Obercenoman). 
• Rg 9a, 9b, 9c, 14 (rote Tone und grünlichgraue Tonmergel des höheren 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). 
• Rg 9a, 9b, 9c, 14 (red clays and green to gray claymarls of the Upper Santonian). 
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C Stoffel- 

Abb. 41: STEHLi-Diagramm mit den Punkten einiger Proben des Profils Stoffel-Mühle. 
+ 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). 
• S.-M. 40a, 40b, 44, 42, 41a, 40d (rote Tone des Oberturons bis Untercampans). 

Fig. 41: STEHLI’S triangular plot with points of some samples of the section Stoffel-Mühle. 
+ S.-M. 1, 3-8, 13 (Lower Cenomanian). 

O S.-M. 15a, 15b, 16 (Middle to Upper Cenomanian). 
X S.-M. 26, 29 (Lower Turonian), 46b, 45a, 43 (Coniacian to Santonian). 
• S.-M. 40a, 40b, 44, 42, 41 a, 40d (red clays of the Upper Turonian to Lower Campanian). 

Der Autor wählte als 100% - Eckpunkte eines Dreiecks: 
C Kalkschalige Benthonten, 
A Sandschalige Benthonten, 
P Planktonten, 
und hat die Daten von BANDY (1956) darin eingetragen (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 daß es schwer ist, die Breite der Kurve abzuschätzen. 

Aus theoretischen Überlegungen ergibt sich aber, daß die Punktwolke für Lagunen-Proben 
auf der Linie 100% A - 100% C zu liegen käme und sie mit zunehmender Wassertiefe und 
normalmarincn Bedingungen der STEHLischen Kurve folgen müßte. Und dies solange, bis 99% 
P erreicht sind. Ein so hoher Planktonwert ist stets mit großer Wassertiefc verbunden und die 
Punkte bathyaler Proben müssen sich nahe 100% P konzentrieren. Wird die Foraminiferen- 
Lysocline oder gar die CCD unterschritten, führt die Kurve einen markanten Knick in Richtung 
auf 100% A (bei 0% C) aus (Abb. 42). 

Die Proben des Profils Roßstein-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 Roßstein-Almen kam wohl in einem Extrembiotop zur Ablagerung, 
dessen autökologische Faktoren allerdings unbekannt sind. 

Schon aus dem hohen Planktonanteil, aus der gegenüber dem Cenoman der Lechtal-Deckc 
anderen benthonischen Foraminiferen-Vergesellschaftung und aus der Sedimentologie der Ce- 
noman-Randschuppe (GAUPP 1980) wurde für die Proben des Saulach-Grabens auf einen 
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Ablagerungsbereich geschlossen, der Wassertiefen des mittleren bis äußeren Schelfs entspricht. 
So konzentrieren sich auch diese Probenpunkte im STEHU-Diagramm im Bereich des äußeren 
Schelfs (Abb. 38). 

Die Proben des Profils Branderfleck (Abb. 39) aus dem äußeren Schelf (oder tiefer) liegen 
auf dem Kurvenabschnitt „äußerer 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 
tiefen Bathyals b Abyssals reihen sich z. T. entlang der STEHLI-Kurve auf (Rg 13-28, 14, 9 a) oder 
streuen sehr stark (Rg 5, 10, 12, 9b, 9c). 

Die Probe Rg 5 (mergelreiche mürbe Sandlage zwischen Orbitolinen-Sandsteinen; S. 93) fuhrt eine eintönige Mikro- 
fauna des sehr flachen Wassers (Ammobaculites, Flabellammina, Orbitolina). Die Orbitolinen-Mergel Rg 10, 12 reprä- 
sentieren einen ähnlichen Extrembiotop. 

c 

Abb. 42: STEHU-Diagramm für die drei Foraminiferen-Gruppen: C Kalkschalige Benthonten, A Sandschalige Ben- 
thonten und P Planktonten. 

Vereinfachte Darstellung der Lage der Punkte für Proben aus der Lagune, dem inneren und äußeren Schelf 
und der Tiefsee (über 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) (see figs. 36-41). 
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Die Punkte für die Proben roter Tone liegen teils auf dem Kurvenabschnitt „äußerer Schelf' und teils nähern sie sich 
der Ecke 100% A. Dies verdeutlicht genau das bei der Foraminiferenfauna der roten Tone beschriebene Phänomen, daß 
die Schlämmrückstände 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 über der Foraminiferen-Lysocline bis zur CCD abgelagert worden. 

Die Untercenoman- bis Unterturon-Proben aus dem Profil Stoffel-Mühle liegen auf der 
STEHLischen Kurve im Bereich des äußeren Schelfs (Abb. 41). Die drei Proben S.-M. 46 b, 45 a 
und 43, allochthone blaugraue, sandige Mergel in einer Serie hemipelagischer roter Tone, die als 
Einschüttungen in ein tiefes Becken angesprochen wurden (S. 36), geben mit ihrer Lage im 
STEHLI-Diagramm einen Hinweis auf ihre Herkunft. Die Punkte für die roten Tone streuen 
ähnlich wie im Diagramm für 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 Kurvenverlauf als Arbeitshypothese vor. 
Der Bereich der Tiefsee ist darin dreigeteilt in einen Abschnitt über und unter der Foraminife- 
ren-Lysocline und unter der CCD. 

5.5.3. Das MURRAY-Diagramm 

Für die benthonische Foraminiferenfauna des Schelfes (Lagunen bis äußerer Schelf) entwickel- 
te MURRAY (1973: Abb. 7) ein 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 einiger 

Profile, unvoreingenommen und versuchsweise in das MURRAY-Diagramm eingetragen und das 
Verhalten der Punktwolken beobachtet. Nachdem in meinen Profilen lagunäre Ablagerungen 
nicht festgestellt wurden, können diese Werte, die im M-R-T-Diagramm sehr stark streuen 
(MURRAY 1973: 38-75, Abb. 33), außer Betracht bleiben. 

Das Profil Roßstein-Almen liegt im MURRAY-Diagramm (Abb. 44) mit seinen Proben- 
punkten im Bereich „äußerer Schelf-Tiefsee“. Doch es wurde schon oben (S. 127) bemerkt, daß 
es sich um einen Extrembiotop für Foraminiferen handelt, der die sandschaligen Foraminiferen 
sehr stark begünstigt. 

Die Proben aus der Cenoman-Randschuppe des Saulach-Grabens liegen im Bereich des 
äußeren Schelfs. Der Wert für die Probe 14 fällt ganz aus dem Rahmen, denn die Mergelprobe 
bestand aus stark verwittertem Material. Wahrscheinlich sind die Kalkschaler durch Verwitte- 
rungsprozesse weggelöst worden (Abb. 45). 

Die Proben aus dem Profil Brander fl eck sollen auf dem äußeren Schelf oder auch tiefer 
abgelagert worden sein. Im MURRAY-Diagramm (Abb. 46) nehmen sie den Bereich des äußeren 
Schelfs auch ein, doch ist die Punktwolke zu den Rotaliiden verschoben, da Sandschaler stark 
zurücktreten. 

Das MURRAY-Diagramm für 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 für die roten Tone schwanken ähnlich wie im STEHLI-Diagramm (Abb. 40) in 
Anhängigkeit vom Gehalt kalkschaliger Benthonten, je nachdem die roten Tone knapp über 
oder unter der Foraminiferen-Lysocline abgelagert worden sind. 

9 München Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Weidich) 
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MILIOLINA 

Figure 7 Triangular diagram of the ratio of the three 
suborders. 

Abb. 43: Dreieck-Diagramm fur die drei 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 
MURRAY 1973: fig. 7). 

Einen schönen Kurvenverlauf zeigt die Anordnung der Probenpunkte des Profils Stoffel- 
Mühle (Abb. 48). Der zeitlichen Folge Cenoman-Untercampan entsprach, wie oben diskutiert, 
der Änderung der bathymctrischen Verhältnisse vom Schelf über 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 fällt auch die Probe S.-M. 46b heraus, 
eine Probe allochthoner blaugrauer Mergel mit einer sehr reichen Foraminiferenfauna, die aller- 
dings umgelagerte Cenoman- und Turon-Formen und Foraminiferen des Flachwassers enthält. 

In den Abbildungen 49-50 habe ich die rezenten Tiefsee-Proben aus dem Chile-Peru- 
Graben nach BANDY & RODOLFO (1964) eingetragen und nach der Art der Probenentnahme 
„trawl“ (Schleppnetz) oder ,,core“ (Kern) in getrennten Diagrammen dargestellt. Man erkennt 
die starke Streuung aller Probenpunkte und daß die ,,trawl“-Proben reicher an Sandschalern 
sind, als die ,,core“-Proben. Bei letzteren stellen die Rotaliina die Masse der Foraminiferen. 
Offensichtlich sind die kalkigen Foraminiferengehäuse im Sediment besser vor Auflösung ge- 
schützt als auf dem Meeresboden. 

Wie schon MURRAY (1973: 168-172, Abb. 87) in einer kleinen Skizze angedeutet hatte, ergibt 
sich für den Kontinentalschelf ein Kurvenverlauf, wie ich ihn unter Berücksichtigung 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 idealisierten Kurvenverlauf mit entsprechen- 
der Streubreite für die Probenpunkte. 

MURRAY (1973) ging von rezenten Foraminiferenfaunen aus und diskutierte die Verteilung und Ökologie lebender 
benthonischer Foraminiferen für den Bereich von hypo-, hypersalinen und normal-marinen Marschen bis zum äußeren 
Schelf. Dabei nehmen die Proben alle möglichen Bereiche des Dreiecks M-R-T ein. 

Erst die Beschränkung auf die normal-marine Lagune, den inneren und äußeren Schelf und die Tiefsee, die ich neu 
hinzunehme, lassen zumindest als Arbeitshypothese die Darstellung einer Kurve zu (Abb. 51). 

Geht man zu fossilen Foraminiferenfaunen über, so müssen vor allem Diagenese - Prozesse 
berücksichtigt werden, die auf die Foraminiferengehäuse zerstörerisch 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) gehören, 
können zu einem großen Teil aufgelöst werden (Instabilität des Aragonits). Die Auswirkungen 
auf die Lage des Probenpunktes in den Diagrammen M-R-T (MURRAY) und C-A-P (STEHLI) 

sind danach offensichtlich. 
Eine Umlagerung der eher im flachen Wasser und in Lagunen zu findenden Miliolina in 

größere Wassertiefen macht sich ebenfalls sehr stark im MuRRAY-Diagramm bemerkbar, wäh- 
rend die gleichzeitig resedimentierten Rotaliina und Textulariina bei annähernd gleichem Anteil 
die Lage des Probenpunktes kaum beeinflussen würde. 

5.5.4. Zur Bewertung der Dreieck-Diagramme nach BROUWER, STEHLI und MURRAY 

Das BROUWER-Diagramm berücksichtigt nur agglutinierende Foraminiferen und gruppiert sie 
nach dem Bau ihres Gehäuses. Damit wird der Unterschied zwischen „primitiven“ und „höhe- 
ren“ Sandschalern sehr stark betont und es wird angenommen, daß die primitiven Sandschaler 
in Extrembiotopen (tiefes Bathyal bis Abyssal) wesentlich häufiger sind als die höheren Sand- 
schaler. Kalkschalige Benthos-Foraminiferen und die planktonischen Foraminiferen wurden 
nicht beachtet. 

Die aus Flysch-Proben und der rezenten Tiefsee bekannten Rhahdammina-Faunen konzentrie- 
ren sich entlang der Linie I—II (Abb. 28). Gerade die Lage vieler Flysch-Proben im Bereich der 
nun als Tiefsee-Faunen erkannten Rhahdammina-Vergesellschaftungen wäre als Kriterium für 
paläobathymetrische Aussagen von großem Wert. Doch darf nicht unerwähnt bleiben, daß viele 
Flysch-Proben (z. B. Wienerwald, Karpaten), aber auch rezente Foraminiferen-Faunen der Tief- 
see (z.B. BANDY & RODOLFO 1964), einen großen Prozentsatz höherer Sandschaler aufweisen 
(,,Recurvoides“, Uvigerinammina). 

Diese Proben des tiefen Bathyals und Abyssals können somit nahe bei 100% III liegen. Die 
Verwendbarkeit des BROUWER-Diagramms für paläobathymetrische Aussagen ist daher stark 
eingeschränkt. 

STEHLI verwendete als Eckpunkte eines Dreieckes Kalkschaler, Sandschaler und Planktonten 
und berücksichtigt damit die drei für die Palökologie der Foraminiferen wichtigen Groß- 
gruppen. 

Bei der ersten Anwendung des Diagramms durch STEHLI (1966) auf Daten von BANDY (1956: 
Foraminiferenfaunen des nordöstlichen Golfs von Mexiko) ließ sich durch die Punkte im Dia- 
gramm eine Kurve legen. Die Anordnung der Probenpunktc auf der Kurve von 100% C bis 
über 90% P entspricht auch der zunehmenden Wassertiefe (unter 25 bis über 600 Fuß). Somit 
enthält das Diagramm auch das Plankton/Benthos-Verhältnis der Foraminiferen, dessen Wert 
für paläobathymetrische Aussagen schon von GRIMSDALE & MORKHOVEN (1955) und SMITH 

(1955) dargelegt wurde. 
Für den inneren bis äußeren Schelf ist das STEHLI-Diagramm auch sehr gut brauchbar. 

9* 
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Abb. 44: MuRRAY-Diagramm mit den Punkten der Proben des Profils Roßstein-Almen. 

Fig. 44: MURRAY’S triangular plot with points of the samples of the section Roßstein-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). 
• Rg 9a, 9b, 9c, 14 (rote Tone und grünlichgraue Tonmergel des höheren 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). 
• Rg 9a, 9b, 9c, 14 (red clays and green to gray claymarls of the Upper Santonian). 



Stratigraphie, Foraminiferen, Palökologie, Oberkreide, Alpen 133 

M Stoffel- M BANDY & 

Abb. 48: MuRRAY-Diagramm mit den Punkten einiger Proben des Profils Stoffel-Mühle. 
+ S.-M. 1-13 (Untercenoman). 

O S.-M. 15a, 15b, 16 (Mittel- bis Obercenoman), 
x S.-M. 26, 29 (Unterturon), 46b, 45a, 43 (Coniac bis Santon). 

• S.-M. 40a, 40b, 44, 42, 41 a, 40d (rote Tone des Oberturons bis Untercampans). 

Fig. 48: MURRAY’S triangular plot with points of some samples of the section Stoffel-Mühle. 
+ S.-M. 1—13 (Lower Cenomanian). 

O S.-M. 15a, 15b, 16 (Middle to Upper Cenomanian). 
X S.-M. 26, 29 (Lower Turonian), 46b, 45a, 43 (Coniacian to Santonian). 
• S.-M. 40a, 40b, 44, 42, 41 a, 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 & 

RODOLFO (1964: Tab. 3). 
1-19 Stationen in BANDY & RODOLFO (1964: Tab. 3, von links nach rechts). 

Fig. 49: MURRAY’S triangular plot with points of the trawl samples from the Peru-Chile trench. Values from BANDY & 

RODOLFO (1964: table 3). 
1-19 Stations in BANDY & RODOLFO (1964: table 3, from left to right). 

Die Aussagekraft läßt aber nach, sobald der Planktonantcil 90% Prozent übersteigt und sich 
damit die Proben aus dem Bereich über 500 Fuß Wassertiefe in dem verbleibenden Teildreieck 
bis 100% P dicht drängen. Die Auflösung wird dann sehr gering. 

Die M-R-T-Diagramme hat MURRAY (1973) selbst für alle möglichen Bereiche vom Ästuar bis 
zum äußeren Schelf in vielen Abbildungen dargestellt. 

Gerade seine Diagramme für hypo-, hypersaline und normal-marine Lagunen-Foraminiferen- 
faunen zeigen die geringe Verläßlichkeit des MuRRAY-Diagramms für paläobathymetrische Aus- 
sagen. Denn Proben aus den genannten drei Lagunentypen können jede beliebige Lage im 
Dreieck einnehmen. Erst die Beschränkung auf normal-marine Lagunen, den inneren und äuße- 
ren Schelf und die Tiefsee lassen einen Kurvenverlauf, wie ich ihn in Abb. 51 gegeben habe, als 
sinnvolle Arbeitshypothese für weitere Untersuchungen erscheinen. 

Das M-R-T-Diagramm berücksichtigt auch nicht den Anteil der Planktonforaminifcren an 
der Gesamtfauna. Foraminiferenfaunen aus Extrembiotopen, die wie im Profil Roßstein-Almen 
(Abb. 44) die Sandschaler begünstigen, fallen im MuRRAY-Diagramm dann ganz aus dem Rah- 
men. Sie nehmen den Bereich der Tiefsee ein. 
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M BANDY & M 

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 & 

RODOLFO (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 fur die drei Foraminiferen-Unterordnungen: M Miliolina, R Rotaliina und T Textula- 
riina. 

Vereinfachte Darstellung der Lage der Punkte fur Proben aus der normal-marinen Lagune, dem inneren und 
äußeren 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 deep-sea (working hypothesis) (see figs. 43-50). 

Für 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 abschließende Bewertung nicht zu. 

Jede Darstellung hat ihre eigenen Schwierigkeit bei der Interpretation. Es sollte daher nie ein 
Diagramm allein zur Anwendung gelangen, sondern nach Möglichkeit eine Kombination aller 
drei Diagramme. Jedenfalls muß der Planktonanteil, den die Diagramme BROUWERS und MUR- 

RAYS nicht darstellen, entweder in Form des STEHLI-Diagramms oder durch das Plankton- 
Benthos-Verhältnis als eine wichtige bathymetrische Aussage berücksichtigt werden. 

Die Anwendung der drei Diagramme auf einige Proben der kalkalpinen Oberkreide hat 
gezeigt, daß die aus der Vergesellschaftung bcnthonischer Foraminiferen, aus dem Planktonan- 
teil und aus der Sedimentologie gefolgerten paläobathymetrischen Aussagen meist bestätigt 
werden konnten. Traten Abweichungen vom zu erwartenden Ergebnis auf, konnten sie nach 
Beachtung der besonderen Bedingungen für die Foraminiferenfaunen (Extrembiotope, Calcit-, 
Aragonit-Lösung, Lösungsverwitterung . . .) geklärt werden. 

Die aufschlußbedingte Lückenhaftigkeit der untersuchten Profile und die ungewöhnlich häu- 
fig umgelagerten Foraminiferen, wobei viele benthonische Formen nicht als umgelagert erkannt 
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werden konnten (Durchläufer), sind weitere Gründe für die große Streubreite in einigen Dia- 
grammen. 

Daher sollte an mächtigeren und kontinuierlichen Sedimentfolgen, bei denen eine allmähliche 
Tiefenzunahme des Ablagerungsraumes zu beobachten ist oder an heutigen Profilen von der 
Küste zur Tiefsee die Anwendbarkeit und Aussagekraft der Dreieck-Diagramme von BROUWER, 

STEHLI und MURRAY weiter untersucht werden. 

5.6. Zusammenfassung der palökologischen Ergebnisse und Ausblick 

Im palökologischen Teil wird ein kurzer Abriß des Verhaltens der Foraminiferenfauna im 
Hinblick auf die Wassertiefe gegeben. Neben Abschweifungen auf abweichende Profile (Saul- 
ach-Graben, Roßstein-Almen) wird die Entwicklung der Foraminiferenfauna für ein „Normal- 
Profil“ der Lechtal-Deckc vorgestellt. 

Von den flachmarinen Orbitolinen-Sandschaler-Vergcsellschaftungen der Feinbreccien/Sand- 
steine, über Orbitolina-Tritaxia-Lenticulim-Vergesellschaftungen wird mit Gavelinella-Epistomi- 
na-Nodosariiden-Vergesellschaftungen der äußere Schelf erreicht. Weitere Erhöhung des Plank- 
tonanteils und Änderung in der Zusammensetzung des kalkschaligen Benthonten zugunsten 
tiefes Wasser bevorzugende Arten wie Eponides, Gyroidim und Valvulineria zeigen eine Eintie- 
fung bis auf 200-600 m an (äußerer Schelf bis oberer Kontinentalhang) (Gavelinella-Gyroidina- 

Eponides-'V ergesellschaftung). 
Im Coniac werden Tiefen des mittleren und tiefen Bathyals erreicht (Gyroidina-Eponides- 

Spirop/ecIammma-Vergesellschaftung), die mit den roten Tonen auch bis in das Abyssal vorsto- 
ßen können. Die Foraminiferenfauna der roten Tone ist weitgehend unter der Foraminiferen- 
Lysocline anzusiedeln (Flysch-Sandschaler-Epom'dw-Oian^tdanü-Vergesellschaftung). 

Die Darstellung der Foraminiferenfaunen in an sich leicht lesbaren Dreieck-Diagrammen 
wurde nach BROUWER (1965), STEHLI (1966) und MURRAY (1973) erneut versucht. Neben gänz- 
lich abweichenden Ergebnissen, stellten sich auch gute Übereinstimmungen mit den Literatur- 
daten oder mit dem theoretisch zu erwartenden Kurvenverlauf ein. Es wird daher ein Ziel 
meiner weiteren Untersuchungen sein, die palökologische 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 ehemals 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 mikropaläontologische Untersu- 
chungen eine Feinstratigraphie aus 10 planktonischen Foraminiferen-Zonen: brotzeni-, 
reicheli-, (untere und obere) cushtnani-, archaeocretacea-, Helvetica-, schneegansi-, primitiva-, concava- 
ta-, asymetrica- und elevata-Zone aufgestellt werden. Sie umfassen den Zeitraum Unterceno- 
man bis Untercampan. 

Von Pfronten/Allgäu bis Ruhpolding/Obcrbayern konnte in 10 Profilen Coniac, in 4 (?5) 
Profilen Santon und in 1 Profil Untercampan nachgewiesen werden. 

Paläogeographie: Die Mittelkreide-Transgression hat die nördliche Lechtal-Decke im 
Untercenoman erreicht. Sie schritt langsam nach Süden vor, so daß die Südmulde des Synkli- 
noriums erst im Mittelcenoman erfaßt wurde. Noch weiter im Süden, 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 anzunehmen. 

Auf eindeutige Flachwasserscdimente (transgressiver Verband mit dem Untergrund, basale 
Konglomerate und Grobbreccien, Orbitolinen-Sandsteinc), deren Komponentenbestand von 
dem jeweiligen Untergrund abhing, folgt eine Serie sandiger Mergel mit Turbiditbänken und 
eine tieferes Wasser anzeigende Foraminiferenfauna. Der Charakter der Sedimente wurde als 
, ,Turbiditfazies“ (GAUPP 980) oder ,,flyschoid“ (WEIDICH 1982a) bezeichnet. Mit dem 
Einsetzen mächtiger Turbiditbänke, Blockbreccien und olisthostromatischer Sedimentmassen 
im Obercenoman hat das Meer eine beachtliche Tiefe erreicht. Diesselben Sedimente folgen 
bis in das Oberturonund Coniac („submarine-fan deposition“, MUTTI & Ricci LUCCHI 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 angelösten planktonischcn und kalkschaligen benthonischen 
Foraminiferen lassen auf eine Wassertiefe schließen, die die Foraminifercn-Lysocline (BERGER 

1968, 1970, 1971) unterschritten hat, aber wohl noch über der CCD lag. Das Profil Stoffel- 
Mühle bei Pfronten/Allgäu zeigt diese Tiefe für 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 jüngste 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 Süden (Südfazies der Brandenberger Gosau; 
HERM et al. 1979) zur Zeit des Santons bathyale bis abyssale Sedimentationsräume, die durch 
einen altergleichen Schwellenbereich flachen Wassers (,, Oberaudorfer Schwelle“: Oberau- 
dorf, Wamberger Sattel) getrennt waren. 

Die sich daraus ergebende paläogeographische Folgerung ist, daß die exotischen Gerolle der 
Brandenberger Gosau (AMPFERER & OHNESORGE 1909; SCHULZ 1952; DIETRICH & FRANZ 1976) 
nicht aus Norden stammen können. Es muß also ein südliches Liefergebiet angenommen wer- 
den, dessen tektonische Stellung aber unbekannt ist. 

Paläontologie: Im paläontologischen Teil werden 71 planktonische Foraminiferen beschrieben 
und 70 Arten auf 21 Tafeln mit 358 Figuren abgebildet. Allgemein gut bekannte Formen werden 
nur kurz behandelt, während die Problemfälle teilweise ausführlich beschrieben und diskutiert 
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werden (Sigalia decoratissima (KLASZ) / S. deßaensis (SIGAL): ,,S. carpatica SALAJ & SAMUEL“; 

Rotalipora cushmani (MORROW): ,,expansa CARBONNIER“, „thomei HAGN & ZEIL“, ,,turonica BROT- 

ZEN“; Rotalipora deeckei (FRANKE) / R. reicheli MORNOD). 

Bei Marginotruncam paraconcavata PORTHAULT wird eine kurze Zusammenfassung der drei 
Möglichkeiten gegeben, wie es im Oberturon und untersten Coniac zu ,,concavata“-Morphoty- 
pen bekommen sein könnte. Es eröffneten sich drei Wege: a) renzi-primitiva-concavata, b) imbri- 
cata-hagni-concavata und c) renzi- (oder tricarinata)-paraconcavata-concavata. 

Eine für neu gehaltene Unterart, Marginotruncam paraconcavata n. ssp. (Taf. 14 Fig. 7—9, 10-12) 
wird in offener Nomenklatur beschrieben. 

Für 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 große Variationsbreite der Art berücksichtigt und in einzelnen Kapiteln werden Bemer- 
kungen zur Synonymie, zur Gattung ,,Falsotruncana CARON“, zur Gattungszugehörigkeit und 
zur Phylogenie gemacht. 

Palökologie: Im palökologischen Teil wird ein kurzer Abriß des Verhaltens der Foraminife- 
renfauna im Hinblick auf die Wassertiefe gegeben und ein „Normal-Profil“ der Lechtal- 
Decke vorgestellt. 

Die Sedimente von den flachmarinen Orbitolincn-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-'Vergesdhchaüung, 

c) Gavelmella-Epistomina-Nodosaniden-VeTgeseMschaÜung, 

d) Gavelinella-Gyroidina-Eponides-Vergesellschaftung, 
e) Gyroidina-Eponides-Spiroplectammina-Vergesellschaftung, 
f) Flysch-Sandschaler-£/?(Wide5-05tfM£w/tfn<î-Vergesellschaftung. 

Die Darstellung der Foraminiferenfaunen in an sich leicht lesbaren Dreieck-Diagrammen 
wurde nach BROUWER (1965), STEHLI (1966) und MURRAY (1973) erneut versucht. An ausge- 
wählten Profilen, die 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 
gänzlich abweichenden Ergebnissen, stellten sich auch gute Übereinstimmungen mit den Litera- 
turdaten oder mit dem theoretisch zu erwartenden Kurvenverlauf ein. 

Für jedes der drei Diagramme wurde eine Arbeitshypothese als Grundlage für weitere 
Untersuchungen aufgestellt. 



6. SUMMARY 

Stratigraphy: An exact stratigraphy based on micropalaeontological 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, Helvetica, schneegansi, primitiva, conca- 
vata, asymetrica, and elevata zones. 

From Pfronten (Allgäu) 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 scries 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 1982 a). 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, Mum & RICCI LUCCHI 1972, 1975; GAUPP 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 calcareous 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-Mühle near Pfronten (Allgäu) 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 Reg au area in the north, Oberaudorf in 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 palaeogeographical 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 palaeontological 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 (KLASZ) / 

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 c) renzi- (or tricarinata)-paraconcavata-concavata. 

One subspecies is thought to be new and is described as Marginotruncana paraconcavata n. ssp. 
(PI. 14 Fig. 7-9, 10-12). 

A first attempt is presented to revise the description of the species 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 palaeoecological 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, 
c) Gavelinella-Epistomina-nodosanids assemblage, 
d) Gavelinella-Gyroidina-Eponides assemblage, 
e) Gyroidina-Eponides-Spiroplectammina assemblage, 
f) Primitive agglutinants (,,F\ysch-Sandscha\er“)-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 each of the three triangular plots a working hypothesis was presented as a basis for 
further investigations. 
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TAFELN 



Tafel / Plate 1 

Fig. 1,2,3: Heterohelix globulosa (EHRENBERG). — 

Kaltwasser-Laine 935 m: schneegansi-Zone (Mittclturon/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 12c.). 
Fig. 6: Dreisäuler-Graben 36: concavata-Zone (Coniac/Coniacian). 
Fig. 8, 13: Dreisäuler-Graben 42: concavata-Zone (Coniac/Coniacian). 
Fig. 9: Kaltwasser-Laine 935 m. 

Fig. 7, 11: Heterohelixglabrans (CUSHMAN). - 

Fig. 7: Dreisäuler-Graben 37: concavata-Zone (Coniac/Coniacian). 
Fig. 11: Kaltwasser-Laine 935 m. 

Fig. 10: Heterohelix réussi (CUSHMAN). - 

Kaltwasser-Laine 935 m. 

Fig. 12: Heterohelix pseudotessera (CUSHMAN). - 

Dreisäuler-Graben 42. 

Fig. 14-15, 16-17: Pseudotextularia plummerae (LOETTERLE). - 

Stoffel-Mühle S.-M. 662: elevata-Zone (Untercampan/Lower Campanian). 

Fig. 18: Guembelitria cf. cretacea CUSHMAN. - 

Stoffel-Mühle S.-M. 43: asymetrica-Zone (höheres Santon/Upper Santonian). 

Fig. 19: Ventilabrella? austinana CUSHMAN. - 

Neuweid-Graben Nw 4: primitiv a-Zont (Coniac/Coniacian). 

Fig. 20-21: Ventilabrella cf. glabrata CUSHMAN. - 

Stoffel-Mühle S.-M. 43: asymetrica-Zone (höheres Santon/Upper Santonian). 

Anmerkungen: Alle Figuren auf den Tafeln sind rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen. Figurennummern, die 
durch einen Bindestrich verbunden sind, zeigen verschiedene Ansichten desselben Exemplars. 
Weißer Maßstabsbalken: 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. 



TAFEL 1 



Tafel / Plate 2 

Fig. 1 bis 5: Sigalia deflaemis (SIGAL). - 

Regau Rg 29: asymetrica-Zone (höheres Santon/Upper Santonian). 

Fig. 6 bis 15: Sigalia decoratissima (KLASZ). - 

Regau Rg 14: asymetrica-Zone (höheres Santon/Upper Santonian). 
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Tafel / Plate 3 

Fig. 1.2,3: 

Fig. 4: 

Fig. 5 bis 8: 

Fig. 9 bis 13: 

Fig. 14, 15: 

Fig. 16,17: 

Fig. 18-20: 

Fig. 21: 

Fig. 22, 23: 

Hedbergella delrioensis (CARSEY). - 

Stoffel-Mühle S.-M. 13: brotzeni-Zone (Untercenoman/Lower Cenomanian) 

Hedbergella delrioensis (CARSEY). - 

, ,portsdownensis‘‘-Form. 

Stoffel-Mühle S.-M. 1: brotzeni-Zone (Untercenoman/Lower Cenomanian). 

Hedbergella planispira (TAPPAN). — 

Stoffel-Mühle 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-Mühle S.-M. 12: brotzeni-Zone (Untercenoman/Lower Cenomanian). 

Globigerinelloides cf. prairiehillensis PESSAGNO. - 

Regau Rg 29: asymetrica-Zone (höheres Santon/Upper Santonian). 

Globigerinelloides bentonensis (MORROW). - 

Stoffel-Mühle S.-M. 12: brotzeni-Zone (Untercenoman/Lower Cenomanian). 

Favusella washitensis (CARSEY). - 

Stoffel-Mühle S.-M. 13: brotzeni-Zone (Untercenoman/Lower Cenomanian). 

Schackoina cenomana (SCHACKO). — 

Kaltwasser-Laine 825 m: schneegansi-Zone (Mittel- bis Oberturon/Middle to Upper Turonian) (WEIDICH 

1982a: 378 Abb. 2, 383; Probe 12c.). 

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.). 
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Tafel / Plate 4 

Fig. 1-3: 

Fig. 4: 

Fig. 5-7: 

Fig. 8-10: 

Fig. 11-13: 

Fig. 14-16, 17: 

Whiteinella aprica (LOEBLICH & TAPPAN). - 

Regau Rg 16/8: archaeocretacea-Zone (oberstes Cenoman bis tiefstes Turon/uppermost Cenomanian to 
lowermost Turonian. 

Whiteinella aprica (LOEBLICH & TAPPAN). - 

Regau Rg 16/7: umgelagertes Unterturon im Olisthostrom des Coniacs/reworked Lower Turonian in 
the olistostrome of Coniacian age. 

Whiteinella archaeocretacea PESSAGNO. - 

Regau Rg 16/8. 

Whiteinella brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN). - 

Regau Rg 16/8. 

Whiteinella baltica DOUGLAS & RANKIN. - 

Regau Rg 16/8. 

Whiteinella paradubia (SIGAL). — 

Regau Rg 16/7. 
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Tafel / Plate 5 

Fig. 1,2-4, 5: 

Fig. 6-8: 

Fig. 9-10, 11, 

Fig. 16-18: 

Rotalipora appenninica (RENZ). - 

Stoffel-Mühle S.-M. 13: brotzeni-Zone (Untercenoman/Lower Cenomanian). 
Fig. 1,2: Wandern der Zusatzmündungen 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 Zusatzmündung zweigeteilt und in suturaler Position/last supplementary apertu- 
re divided into two parts and in sutural position. 

Rotalipora brotzeni (SIGAL). - 

Stoffel-Mühle S.-M. 13. 

12, 13—15: 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 11/19 + 21) [BSP 2541]. 





Tafel / Plate 6 

Rotalipora reicheli MORNOD. - 

Fig. 1-3: Regau Rg 26: cushmani-Zone (Mittel- bis Obercenoman/Middle to Upper Cenomanian). 
Fig. 4-6, 7-9: Montsalvens: Cenoman/Cenomanian (MORNOD 1950: Profil 11/19 + 21) [BSP 2541], 
Fig. 10-12: Regau Rg 23: cushmani-Zone (Mittel- bis Obercenoman/Middle to Upper Cenomanian). 
Fig. 13-15: 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 

Rotalipom cushmani (MORROW). - 

cushmani-Zone (Mittel- bis Obercenoman/Middle to Upper Cenomanian). 
Fig. 1-3: NE' Kaser-Alm. 
Fig. 4-6: Regau Rg 24. 
Fig. 7-9: Regau Rg. 23. 
Fig. 10-12: ,,turonica“-¥orm. - Branderfleck Bf 614. 
Fig. 13-15: pathologische Form. - Regau Rg 24. 
Fig. 16: NE' Kaser-Alm. 
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Rotalipora cushmani (MORROW). — 

Hg. 1-3: 

Fig. 4-6, 7-9,10-12, 13-15, 16-18: 

Fig. 16-18: 

Form mit besonders engem Nabel. - 
Branderfleck Bf 614: cushmani-Zone (Obercenoman/Upper Cenomanian). 
Spitzgraben SW' Linderhof: Obercenoman/Upper Cenomanian (Typlokalität 
von Rotalipora turonica thotnei HAGN & ZEIL; BSP 141). 

Extreme Glockenform - „t/iomei"-Form/extremely bell-shaped - ,, thomei“ form. 
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Tafel / Plate 10 

Fig. 1,2,3: 

Fig. 4—6, 7: 

Fig. 8,9, 10-12, 

Fig. 14—16: 

Fig. 17-18: 

Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER). - 

Stoffel-Mühle 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). 

13: 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). - 

Übergangsform zu/transitional form to Praeglobotruncana oraviensis SCHEIBNEROVA. 

Kaltwasser-Laine K.-L. C36: Helvetica-Zone (Unterturon/Lower Turonian). 

Praeglobotruncana oraviensis SCHEIBNEROVA. - 

Kaltwasser-Laine K.-L. C36. 
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Fig. 1 bis 5: Praeglobotruncana oraviensis SCHEIBNEROVA. - 

Kaltwasser-Laine K.-L. C 36: hehetica-Zone (Unterturon/Lower Turonian). 

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

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 Turonian). 

Fig. 12-14, 15-17: Praeglobotruncana Helvetica (BOLLI). - 

Wetzstein-Laine W.-L. 34. 
Fig. 14: Form mit sehr kleinem Nabel. 
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Dicarinella imbricata (MORNOD). - 

Kaltwasser-Laine K.-L. C 36: helvetica-Zone (Unterturon/Lowcr 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). 

Fig. 11-13, 14, 15, 16-18: 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 geblähte, plan-konvexe Formen, die an Dicarinella concavata (BROT- 

ZEN) erinnern, aber eine imbricata-ihnhche Kammeranordnung zeigen/ventrally blown up and 
plano-convex forms similar to Dicarinella concavata (BROTZEN), but with chamber arrange- 
ment like Dicarinella imbricata (MORNOD). 

Fig. 1-3: 

Fig. 4-6, 7, 8-10: 
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Tafel / Plate 13 

Fig. 1-3: Marginotruncana marianosi DOUGLAS. — 

Wetzstein-Laine W.-L. 35: helvetica-Zonc (Unterturon/Lower Turonian). 

Fig. 4-6: Übergangsform/transitional form hagni/schneegansi. - 

Regau Rg 16/8: archaeocretacea-Zone (oberstes Cenoman bis tiefstes Turon/uppermost Cenomanian to 
lowermost Turonian). 

Fig. 7-9: Marginotruncma schneegansi (SIGAL). - 

Kaltwasser-Laine K.-L. C29: helvetica-Zone (Unterturon/Lower Turonian). 

Fig. 10-12: Marginotruncana sigali (REICHEL). - 

Kaltwasser-Laine K.-L. C 29. 

Fig. 13-15: Marginotruncana renzi (GANDOLFI). - 

Dreisäuler-Graben 40: concavata-Zone (Coniac/Coniacian). 



TAFEL 13 



Tafel / Plate 14 

Fig. 1-3: Übergangsform/transitional form renzi/paraconcavata. - 

Branderfleck Bf 1 e: primitivd-Zone (Coniac/Coniacian). 

Fig. 4—6: Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT. - 

Branderfleck Bf 1 e. 

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 möglichen Profile von konvex-plan bis plan-konvex/side views 
show all possible profiles from convex-plan to plano-convex. 
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Fig. 1-3, 4—6, 7-9: Dicarinella primitiva (DALBIEZ). - 

Fig. 1-3: Branderfleck Bf 1 e: primitiva-Zone (Coniac/Coniacian). 
Fig. 4-6, 7-9: Neuweid-Graben Nw 4: primitiva-Zone (Coniac/Coniacian). 

Fig. 10-12: Dicarinella concavata (BROTZEN). - 

Wetzstein-Laine W.-L. 40: concavata-Zone (Coniac/Coniacian). 

Fig. 13-15: Dicarinella asymetrica (SIGAL). - 

Regau Rg 14: asymetrica-Zone (höheres Santon/Uppcr 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: 

Marginotruncana marginata (REUSS). - 

Fig. 1—3: Stoffel-Mühle S.-M. 46b: concavata-Zone (Coniac/Coniacian). 
Fig. 4-6: Branderfleck Bf 1 e: primitiv a-Zono (Coniac/Coniacian). 

Ubergangsform/transitional form canaliculata/marginata. — 

Branderfleck Bf 1 e. 

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-Mühle S.-M. 46b. 

Marginotruncana coronata (BOLLI). - 

Fig. 12, 13: Kaltwasser-Laine K.-L. A 17: primitiv a-Zone (Coniac/Coniacian). 
Fig. 14: Kaltwasser-Laine K.-L. A 7: schneegansi-Zone (Mittel- bis Oberturon/Middle to Upper Turo- 
nian). 

Marginotruncana tricarinata (QUEREAU). - 

Kaltwasser-Laine K.-L. A 17. 

Marginotruncana angusticarinata (GANDOLFI). - 

Branderschrofen Bs 2: concavata-Zone (Untersanton/Lower Santonian). 
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Fig. 1-3: 

Fig. 4-6: 

Fig. 7-9: 

Fig. 10-12: 

Fig. 13-15: 

Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY). — 

Stoffel-Mühle S.-M. 43: asymetrica-Zono (höheres Santon/Upper Santonian). 

Globotruncana bulloides VOGLER. - 

Stoffel-Mühle 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 Turanian to Coniacian). 

Globotruncana fornicata PLUMMER. — 

Stoffel-Mühle S.-M. 662: elevata-Zone (Untercampan/Lower Campanian). 
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Fig. 1-3: Globotruncana area (CUSHMAN). - 

Stoffel-Mühle S.-M. 662: elevata-Zone (Untercampan/Lower Campanian). 

Fig. 4-6: Globotruncana thalmanni GANDOLFI. - 

Stoffel-Mühle S.-M. 662. 

Fig. 7—9: Globotruncana caliciformis LAPPARENT. - 

Stoffel-Mühle S.-M. 662. 

Fig. 10-12: Übergangsform/transitional form asymetrica/elevata. - 

Stoffel-Mühle S.-M. 662. 

Fig. 13-15: Globotruncana elevata (BROTZEN). — 

Stoffel-Mühle S.-M. 662. 
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Fig. 1-3: Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER). - 

Branderschrofen Bs 2: concavata-Zone (Untersanton/Lower Santonian). 

Fig. 4-6, 7-9, 10-12: Rugoglobigerina hexacamerata BRöNNIMANN. - 

Branderschrofen Bs 5: concavata-Zone (Untersanton/Lower Santonian). 

Fig. 13-15: Übergangsform/transitional form hoelzli/hexacamerata. - 

Branderschrofen Bs 5. 

Fig. 16-18: Rugoglobigerina hoelzli (HAGN 8C ZEIL). - 

Branderschrofen Bs 5. 
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Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL). - 

Fig. 1-3,7-9, 10-12: Martins-Graben: concavata-Zone (Coniac/Coniacian) (Typlokalität von , ,Globigerina hölzli 

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: schneegansi-Zone (Mittel- bis Oberturon/Middle to Upper Turo- 

nian). 
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Fig. 1-3: 

Fig. 4: 

Fig. 5-7: 

Fig. 8-10: 

Fig. 11-13: 

Fig. 14-16: 

Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL). - 

Neuweid-Graben Nw 4: primitiva-Zone (Coniac/Coniacian). 

Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL). - 

Clavatc Form. 
Neuweid-Graben Nw 4. 

Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY). - 

Branderfleck Bf 1 e: primitiva-Zone (Coniac/Coniacian). 

Archaeoglobigerina blowi PESSAGNO. - 

Branderschrofen Bs 3: concavata-Zone (Untersanton/Lower Santonian). 

Marginotruncana culverensis (BARR). - 

Stoffel-Mühle S.-M. 46b: concavata-Zone (Coniac/Coniacian). 

Globotruncana aff. contusa (CUSHMAN). - 

Wetzstein-Laine W.-L. 40: concavata-Zone (Coniac/Coniacian). 
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