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A. Papp (Wien), Uber die Entwicklung von Pseudorbi-
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Bemerkungen zur Abgrenzung der Gattungen Pseudorbitoides und Lepidorbitoides.
Stratigraphische Bemerkungen.
Schriftium.
Yorwort

Es wird heute von keiner Seite bezweifell, dall GroBforaminiferen
zu jenen Organismen gehdren, bei welchen, bedingt durch ihren kom-
plizierten Bau, eine relativ rasche Veranderung bestimmter Merkmale
oder Merkmalsgruppen mdglich ist, weshalb sie sich fir die Charak-
terisierung bestimmter Zonen eignen kénnen. Eine derartige Verwen-
dung ist aber nur dort méglich, wo durch morphologisch-genetische
Studien die entsprechenden Unterlagen erarbeitet wurden. Dann
allerdings kénnen GroBforaminiferen ein wesentliches Hilfsmittel in
der Stratigraphie sein (vergl. O. Renz und H. Kiipper, 1946).

Bei allen morphologischen Studien hat sich bisher ein Verfahren
bewihrt, welches zusammengehdrige Formtypen in einer Arlengruppe
(bzw. Untergattung oder Galtung) vereinigte und das Aufirelen von
Angehdrigen derartiger Gruppen in verschiedenen Zonen eines Profils
verfolgte. Bei GroBforaminiferen, mit ihren zahlreichen Merkmalen,
ist es aus arbeitstechnischen Grinden zweckmaBig, einem Merkmal
eine taxonomische und damit systematische Vorzugsstellung einzu-
riumen. Durch Tan Sin Hok (1939} wurde im Rahmen von Stu-
dien iiber das Embryonale bei Polylepidina, Orbitocyclina und Lep'd-
orbifoides darauf hingewiesen, daB auch bei Lepidorbitoides eine Evo-
lution der Kammern im zentralen Gehiuse erfolgen dirfte, wie sie
bei anderen Gruppen tertidrer GroBforaminiferen schon erkannt
wurde. Wir bezeichnen jene Serie von Mediankammern, die sich un-
mitielbar an die Embryonalkammern legen, als den Nepiont. s hal
sich gezeigt, daB die Gestalt der Embryonalkammern und des Ne-
pionts, im gerichteten horizontalen Schliff erkennbar, bei einigen
Gruppen von GroBformanifiren die systematisch am besten zu beur-
teilenden Kriterien darstellen. Sie mogen auch Gegenstand der fol-
genden Betrachtungen sein. Gegeniber den Merkmalen im Nepioni
treten andere Merkmale, z. B, Stolonensystem bei den Mediankam-
mern, Form der Lateralkammern, Bau der Pfeiler in dem lateralen
Gehiuse usw, an Bedeutung zuriick, wobei Studien iber Stolonen
insofern eine Einengung erfahren, da letztere wegen ihrer Kleinheil
ofter einer Unterkristallisation unlerliegen, als die zentralen Kammern.

Bei Studien, die der Verfasser gemeinsam mit Dr. K. Kupper
1952 und 1953 in der Oberkreide des Gebietes Guttaring—Klein-St,
Paul durchfihrte, gelang es 4 Niveaus mit Orbitoiden nachzuweisen,
die sowohl methodische als auch stratigraphische Erkenntnisse brach-
ten und wvon allgemeinerer Bedeutung sind, weshalb der Verfasser
eine gesonderte Darstellung far vertretbar halt.
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Uber das Auftreien von Pseudorbitoides und Lepid-
orbitoides im Gebiet von Guttaring—Klein-St. Paul
{Karnten).

1. In der Foraminiferenfauna von Silberegg SW von Guttaring (siche
Papp und Kiipper, 19534} tritl gemeinsam mit Orbifoides tissoli
tissoti Sehlumberger, O. lissoii minima Vredenburg und
Siderolites vidali Douville eine Form auf die, als Pseudorbifoides
longispiralis Papp und Kipper beschrichen wurde. Bei dieser
Art ist der Denteroconch anndhernd gleich grol wie der Protoconch,
es tritt eine Hauptauxiliarkammer auf, von der eine Spirale von mehr
als 30 groBeren Kammern ausgeht, die den graberen Teil der Median-
schichte einnimmt. AuBere Ahnlichkeiten, die diese Art mit Sideroliles
vidali hat, wurden schon bei Papp und Kapper, 1954 b, erwahnt,
ebenso die Tatsache, dafl sie einen sehr primitiven Typus innerhalb
der Gattung Pseudorbiloides darstellt {siehe Fig, 1).

2. In einem aufgelassenen Steinbruch der Wietersdorfer Zement-
fabrik, auf dem Pembergerriegel, oberhalb der Bergstation des Schrig-
aufzuges, befindet sich ein weiteres Vorkommen, aus dem gutes Ma-
terial vorliegt. An GroBforaminiferen wurden auber Orbifoides tis-
soti tissoli Schlumberger, Orbitoides media medin d’Archiac,
Siderolites vidali Douville auch Formen beobachtet, die dem Typus
von Pseudorbitoides trechmanni Douville (siehe Fig. 2) sehr nahe
kommen. Wir beobachten, dafl sich an den kugeligen Protoconch und
den etwas grofleren Deuteroconch eine Hauptaunxiliarkammer anlegt,
von der eine Spirale von 11 gréferen Kammern ausgeht. Die Zahl
der Spiralkammern stimmt mit dem des Typusexemplars bei Dou-
ville, 1923 S. 369, Fig. 1, iberein, ebenso die Form der Lateral-
kammern im senkrechten Schnitt. Verschieden ist die Windung der
Spirale, die bej unseren Exemplaren die Embryonalkammern bei
gleicher Zahl der Zellen weniger weit umgreift, sie nimmt nur einen
Umgang ein, wiahrend sie beim Typus Douville 14 Umginge er-
reicht. Da wir ohne neuerlicher Untersuchung des Originalmaierials
keine Entscheidung iiber den Wert dieser Beobachhing treffen
kénnen 1), wollen wir unsere Arl als Pseudorbiloides ¢f. trechmanni
Douville bezeichnen. Sie unterscheidet sich von Pseudorbifoides
longispiralis durch Verkirzung der spiralen Kammerrcihe. Form
der Median- und Lateralkammern ebenso die Anordnung der Pfeiler
sind gleich,

Aufter den genamnten Formen treten Exemplare auf, bei welchen
von der Hauptauxﬂlarkammer im enigegengesetzien Slnn der Win-
dung der Hauptspirale ein bis drei Kammern am Deuteroconch ange-
legt werden (Fig. 3, 4). Derartige Exemplare sind als neue Unterart
anfzufassen, zumal ihnen eine gewisse systematisch-genetische Bedeu-
tung zukommt.

Lepidorbitoides minima pembergeri n. ssp.

Holo-Typus: Fig. 4, Schliff Nr. P. 1120.

Derivatio nominis: Nach dem Gehoit Pemberger bei Klein-St. Paul
{(Kérnten).

; 1y Leider geléng es bisher nicht, das Originalmaterial von P. trechmanni aufzu-
inden.
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Stratum typicum: Campan.

Locus typicus: Noérdlich Pemberger, Steinbruch am Pembergerriegel
(siche oben),

Diagnose: Entspricht Lepidorbitoides minima Douville weit-
gehend, von der Hauptauxiliarkammer gehen aber nicht zwei gleich
lange Spiralen aus, sondern eine Haupispirale mit 7—11 groBeren
Kammern und eine Nebenspirale mit 1—3 kleineren Kammern.

Beschreibung: Das Gehause ist linsenformig, mit einem Durch-
messer von 3—4 mm, selten grofer. Auf der AubBenseife ist ein feines
Netzwerk der Lateralkammern und Pfeiler zu sehen, wobei sich die
Pfeiler in ihrem UmriB von den Kammern nicht in der Form, son-
dern nur durch die Farbe des Kalzits unterscheiden. An den Pfeilern
sind oberflichlich sehr feine radiire Furchen zu beobachten.

Im waagrechten Schnitt sind Protoconch und Deuteroconch deutlich
ausgebildet, welchen eine Hauptauxiliarkammer anliegt. Von dieser
geht eine Spirale von 7—11 groBeren Kammern aus (Hauptspirale),
auflerdem in entgegengesetzter Richtung eine zweite Spirale (Neben-
spirale) mit einer Kammer (Fig. 3} bis 3 Kammern (Fig. 4) Die
Medianschichte zeigt ein Netzwerk von rundlichen Kammern.

Im senkrechten Schnitt beobachten wir niedrige rechteckige Late-
ralkammern, die vom Zentrum nach auBlen langer werden. Die Me-
dianschichte ist schmal, in ihrer Randpartie tritl keine Verdoppelung
der Kammern wie beim (ypischen P. frechmanni Douville ein

Systematische Stellung: Ein¢ morphologisch-genetische Auswertung
der Verhillnisse im Nepiont von L. minima pembergeri 1. ssp. zeigt
einen Ubergang von einspiraligen TFormen wie Pseudorbiloides
irechmanni zu Formen mit 2 Spiralen, die als ,Orbitocyclina® be-
zeichnet wurden und im folgenden naher zu charakterisieren sind.

Stratigraphische Stellung: In den Gesteinen mit Lepidorbiloides
minima pembergeri konuten auch Bivalven gefunden werden. Herrn
Prof. Dr. O. Kithn verdanken wir folgende Bestimmung:

-Radiolites ¢f. angeiodes {(Lapeirouse), Vorkomimen im Campan.

Neithea substristicostata I'Orbigny, Vorkommen im Campan der
Gosan, Cognac usw. Maastricht der Fruska-Gora.

Wir schlieBen aus dem Vorkommen von Radiolites cf. angeiodes
(Lapeirouse), daB diese Schichten dem Campan angehoéren, ebenso
die darunterliegenden Vorkommen von Silberegg (sieche Papp und
Kiapper, 1953d).

3. Am Waldrand nérdlich des Gehdftes Pemberger kommt in Sand-
steinen neben Siderolites ? vidali Douville eine zweispiralige Form
vor, die mit Lepidorbiloides minima minima Douville weitgehend
ubereinstimmt. An einem kugeligen Protoconch und einem wenig
gréBeren Deuteroconch liegt eine Hauptauxiliarkammer, von der eine
Hauptspirale mit 4 groBeren Kammern dem Protoconch entlang zieht.
Eine zweite Spirale mit etwas kleineren Kammern, zeigt in entgegen-
gesetzter Richiung, liegt dem Deutercconch an und kann 3—6 Kam-
mern haben (Fig. 5). Der Charakter des Gehiuses ist in den fibrigen
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Merkmalen jenem von Lepidorbitoides minima pembergeri n. ssp.
sehr ahnlich,

Derartige zweispiralige Formen wurden als ,,Orbitocyclina” Vaug-
han, 1929, bezeichnet. Unsere Exemplare (siehe Fig. 5) stimmen
weltgehend mit den bei Vaughan, 1929, Taf. 22, Fig. 3, als ,,Orbito-
cyclina“ minima abgebildeten Exemplaren iberein. Wir konnfen
allerdings schon darauf hinweisen, daB sich Orbifocgclina in die
Phylogenie von Lepidorbitoides einfigt, weshalb wir die von Dou-
ville gewahlte Bezeichnung Lepidorbitoides minima vorziehen. Es
bleibt zu erwihnen, daBl diese Art auch im Flysch des Wicnerwaldes
am Bisamberg, nordlich Wien, vorkommt (Fig. 6.

4. In Sandsteinen bei dem Gehoft Pemberger wurden von Papp
und Kiipper, 1953b, eine reichere Fauna von GroBforaminiferen
beschrieben. Es treten hier folgende Arten auf:

Orbitoides tissoti tissoti Schlumberger (sehr selten).
Orbitoides aff. tissoti minima Vredenburg

Orbitoides media media dArchiac.

Orbitoides jaegeri Papp und Kiipper.

Orbitoides media megaloformis Papp und KEupper.
Lepidorbitoides bisambergensis Jager.

In diesem Zusammenhang moge vor allem Lepidorbiloides bisam-
bergensis Jager hervorgehoben sein, bei welchem wir einen kuge-
ligen Protooonch, einen deatlichen groBeren Deuleroconch heobachten
mit 2 Hauptauxiliarkammern, von welchen insgesamt 4 Spiralen aus-
gehen. Auch diese Form kommt im Wienerwald vor. Sie stellt die
sinngeméfle Weiterentwicklung der im Liegenden auffretenden Art
Lepidorbitoides minima minima Douville dar. Es bieibt zu be-
merken, daB auch diese Form als eigene Gattung ,.Orbitocyclinoides®
Bréonnimannmn, 1944, aufgefaBt wurde. Auch sie figt sich in dxe
Reihe Psendorbitoides-Lepidorbitoides ein.

Im Niveau von Lepidorbitoides bisambergensis wurden 2 Exem-
plare von Siderolites calcifrapidoides L.amark beobachtet siehe
Papp und Kapper, 1954b). Siderolites vidali Douville wurde
trotz aufmerksamer Suche bisher nicht gefunden.

5. Im Hangenden Qieser Schichten befinden sich Tone mit reicher
Kleinforaminiferenfauna, ohne GroBforaminiferen, deren Alter als
Unter-Maastricht (siehe Papp und K ap per, 1953 a) gedeutet wurde.

Bemerkungen iiber die weitere Entwicklung vou
Lepidorbitoides.

Im Gebiet von Guttaring—Klein-St. Paul liegen keine jangeren Or-
bitoidenfaunen vor, wohl aber aus anderen Gebieten der Gosau und
aus dem Flysch. Wir beobachten hier Lepidorbitoides minor
(Schlumberger}) gemeinsam mit Formen die zur Gruppe des
Orbitoides apiculata Schlumberger zihlen. Lepidorbifoides mi-
nor (Schiumberger) stellt die sinngemiBe Weiterentwicklung von
Lepidorbitoides bisambergensis dar, der Deuteroconch ist gegeniiber
dem Protoconch bedeutend gréBer, auler den beiden Hauptauxiliar-
kammern treten am Denteroconch noeh zwei Nebenauxiliarkammern
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hinzu, mit insgesamt 8 Spiralen im Nepiont. Diese Form kommt
anch in Maastricht (Niederlande) vor und bezeichnet das Untere
Maastricht (siehe Fig. 9, 10). Hier ist Siderolifes calcitrapidoides
Lamark haufig und typisch. '

Als jingste Art muBl Lepidorbiloides socialis (LLeymerie) gelten,
die mit hochentwickelten Orbitoiden vergesellschaftet ist. Gegeniiber
Lepidorbitoides minor Schlumberger tritt eine Verdoppelung
der Auxiliarkammern ein, zu den beiden Hauptauxiliarkammern
kommen an dem bhedeutend vergroflerten Deuteroconch 6 Neben-
auxiliarkammern. Die Zahl der Spiralen im Nepiont betrigl 16.
Somit dirfte die von Tan Sin Hok angedeutete Moglichkeit, die
Entwicklung der Embryonalkammern und der Kammern im Nepiont
fiir eine stratigraphische Gliederung auszuwerten, in idealer Weise
bestatigt sein. Die theoretische Voraussetzung, daB die Nebenauxiliar-
kammern durch Stolonen mit dem Deuteroconch in Verbindung
sind, fand ebenfalls ihre Bestitigung (siehe Papp und Kapper,
1953 ¢).

Bemerkungen zur Abgrenzung der Gattung Pseud-
orbiioides und Lepidorbitoides.

Mit der Erkenntnis, dafl die urspriinglich als Gattung bezeichnete
Formen von Orbitocyclina und Orbifocyclinoides Stadien in der Phy-
logenie von Lepidorbitoides darstellen, wird ihr Wert sehr problema-
tisch. Will man sie als Gattung aufrechterhalten so wirden auch
Lepidorbitoides minor und L. socialis verschiedenen Gattungen ange-
horen. Das Auftreten von Nebenauxiliarkammern im Nepiont ist hei
verschiedenen Gruppen von Grofiforaminiferen nicht ausschlaggebend
fiir eine generische Trennung, es miissen zusatzliche Unterschiede
im Gehausebau hinzukommen. Die Unterschiede im Gehiuse sind
in der geschilderten Reihe Pseudorbifoides-Lepidorbifoides nur spe-
zifisch, Deshalb beirachten wir, ebenso wie Cushman, 1948, Or-
bitocyclina wund Orbitocyclinoides als Synonym mit Lepidorbitoides.

Lepidorbitoides minima Douville hat eine Hauptauxiliarkam-
mer und 2 Spiralen von Kammern im Nepiont, wobei die Hanpt-
spirale nur den Protoconch umfalt. Pseudorbifoides hat nur eine
Spirale groBerer Kammern in der Medianschichte. Durch die Kennt-
nis der hier neu beschriehenen Form mil einer Hauplaugiliarkammer
einer Haupfspiralé mit groBeren Kammern, die auch den Deulero-
conch umfalit und einer kurzen Serie kleiner Kammern am Deunlero-
conch, wird die Verbindung zwischen zwei spiraligen primiiiven Arten
der Gattung Lepidorbiloides wnd einspiraligen Arten mit kurzer
Hauptspirale, die einen spezialisierteren Typus innerhalb der Gattung
Psendorbitoides darstellen, gezeigt. Damit wird die Definition einer
Grenze zwischen Pseudorbitoides und Lepidorbitoides meuerlich zur
Diskussion zu stellen sein. Nach dem derzeitigen Stand der Kennl-
nisse dieser Frage wire €ine Differentialdiagnose in folgender Weise
‘méglich;

Pseudorbitoides H. Douville, 1902 _

Genotypus: Pseudorbitoides trechmanni Douville
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Nepoint mit einer Hauplauxiliarkammer., von der eine Spirale
grioflerer Kammern (Hauplspirale) ausgeht.

Lepidorbitoides Silvestri, 1907.

Genotypus: Lepidorbitoides socialis (LLeymerie) [Orbitolites].

Nepion! mit einer oder mehr Auxiliarkammern, von welchen zwei
oder mehr Spiralen ausgehen.

Wie schon angedeutet, wird auch durch diese Definition eine kinst-
liche Grenze innerhalb der hier geschilderten Reihe Psendorbitoides-
Lepidorbitoides definiert, es begegnet aber jeder andere Versuch einer
Unterteilung den gleichen Schwierigkeiten. Anderseits sind die Unter-
schiede in der Entwicklung des Nepionts und der Embryonalkam-
mern zwischen Pseudorbitoides longispiralis und Lepidorbiloides so-
cialis groB genug, um vorliufig noch zwei Gattungen aufrechtzu-
erhalten. o

Allgemein wird die “Gatiung Lepidorbiloides in die Unterfamilic
Lepidocyclininae gestellt, bei Cushman, 1948, wird die Galiung
Pseudorbitoides in die Unterfamilie Pseudorbitoidinae gerechnet s
wird bei der engen morphologisch-genetischen Beziehung zwischen
Pseudorbitoides und Lepidorbitoides daher zweckmiBig sein, auch
Lepidorbitoides in die Unterfamilie Pseudorbitoidinae zu stellen, zu-
mal die Entwicklung der Lepidocyclininiae sicher aus anderen Fora-
miniferen erfolgte, als jene von Pseudorbiloides und Lepidorbioides.
Offen bleibt aber die Stellung der Unterfamilie der Pseudorbiloidinae,
die mit verschiedenen anderen kretazischen Grofiforaminiferen eine
gewisse dulere Ahnlichkeit hat,

Stratigraphische Bemerkungen

Innerhalb der geschilderten Reihe koénnen folgende Entwicklungs-
tendenzen beobachtet werden:

1. Verkiirzung der Hauptspirale.

2. Vermehrung der Spiralen.

3. Vermehrung der Auxiliarkammern.

4. VergroBerung des Deuteroconchs gegeniiber dem Protoconch,

Pseudorbitoides cf. trechmanni und Lepidorbitoides minima pem-
bergeri stammen noch aus Schichten des Campan.

Im Profil von Guttaring—Klein-St. Paul folgen Schichten des Uuler-
maastricht erst Gber dem Niveau mit Lepidorbifoides bisambergensis.
. Erst Lepidorbitoides minor vergesellschaftet mit verschiedenen For-
men aus der Gruppe des Orbitoides apiculata wiirden in Maastricht
(Niederlande) ebenso wie in den Alpen die Stufe des Maastricht be-
zeichnen,

Daraus ergibt sich, daB Orbitoides und Pseudorbifoides schon im
Campan erscheinen. Die Zonen mit Lepidorbitoides minima Dou-
ville und L. bisambergensis Jager sind, mach dem derzeitigen
Stand der Kenntnisse in dem Orbitoiden-Senon Osterreichs, ebenialls
noch in das Campan zu rechnen. Im folgenden mogen auf einer
Tabelle die wichtigsten stratigraphischen Daten fir eine Gliederung
des orbitoidenfithrenden Senons auf Grund der geschilderten Reilwe
zusammengestellt werden.
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Mit den auf vorstehender Tabelle ausgeschiedenen Niveaus sind die
Gliederungsméglichkeiten, die sich durch die Phylogenie von Pseud-
orbitoides bieten, noch nicht erschopft. So ware das Erfassen einer
Form zwischen P. longispiralis und P. trechmanni zu erwarten,
die dem Pseudorbitoides ariyalurensis Rao dhnlich sein konnte. Die
Orbitoiden ihrerseits lassen eine weitere Aufgliederung des Niveaus mit
Lepidorbitoides minor erwarten usw. Die Methodik derartiger Unter-
suchungen gewinnt dadurch erhéhte Bedeutung, weil ihre Ergebuisse
filr regionaic Parallelisierung herangezogen werden koénnen.
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Erliuterungen zu Abb. 1 auf Seite 165.
Zusammenstellung der Embryonalkammern und der Kammern im Nepiont bei
cinigen Arten von Pscudotbitoides und Lepidorbitoides in Europa.

Fig. 1. Pseudorbitoides longispiralis Papp und Kapper Campan, Silberegg.

Fi%. 2, Psendorbitoides cf. trechntenni Douville Campan, Pemhergerriegel (Stein-

ruch).

Fig. 3. Lepidorbitoides minima pembergeri n.ssp. Primitives Exemplar mit einer Hawt-
auxiliarkammer und einer Kammer in der Nebenspirale, Campan, Pembergerriegel,
Steinbruch,

Fig. 4, Lepidorbitoides minima pembergeri n. ssp. Typisches Exemplar mit 3 Kammern
in der Nebenspirale. Campan, Pembergerriegel, Steinbruch.

Fig. 5, Lepidorbitoides minima minima Douville. Exemplar mit groflen Kammern
in der Nebenspirale. Campan, N. Pemberger, am Waldrand.

Fig. 6. Lepidorbitoides minima minima Douville. Exemplar mit kleinen Kam-
mern in der Nebenspirale. Campan, Flysch Bisamberg ndrdl. Wien.

Fi%. ¥, 8. Lepidorbitoides bisambergensis Jager. Campan, Sandstein bei Pem-

erger.

Fig. 9, 10. Lepidorbitoides minor (Schlumberger). Maastricht (Niederland).

Fig. 11. Lepidorbitoides socialis (Leymerie). Maastricht, Gensaec {Frankreich),
aus Tan Sin Hok, 1939, Taf. 1, Fig. 6, umgezeichnet.

(Die Auxiliarkaminern wurden bei allen Figuren, zur auffilligeren Chavakteristik,
sohraffiert. :

W. Klaus, Braunkohlen-Palynologie einiger west-
steirischer Lagerstatten. (Vorlaufiger Bericht.)

Seit 1952 werden an der Geologischen Bundesanstalt laufend sporenanslytische
Untersuchungen der Braunkohlenfloze Kéflach-Karlschacht, Zangtal und Piberstein-
Lankcwitz durchgefiihrt. Zu Feinstratigraphie und Flazparallelisierungen im wesi-
steirischen Tertifir werden die wesentlichen Sporensukzessionen in eimem Standard-
profil in vertikaler Abfolge eingeordnet, Als vorlfinfigen Beitrag zur Altersein-
stufung der Koblenvorkommen werden die Kéflacher und Zangtaler Durchschnitts-
spekfren Analysenergebnissen des Unter-Torton und Ober-Helvet gegeniibergestellt.

Spezielle Probleme der Feingliederung von méchtigeren Kohlenvor-
kommen, Flozparallelisierungen bei schwierigen und unklaren lage-
rungsverhiltnissen, Sicherung der Horizontbestandigkeit von Strecken-
vortrieben im Tiefbau, Bestimmung von Sprunghdhen und weitere
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