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Das Helvetikum-Profil im Steinbruch ,,An der Schanz*
bei Burgberg/Allgiu
Lithologie, Stratigraphie und Makrofauna

KONRAD F. WEIDICH, KLAUS SCHWERD & HARALD IMMEL%)

Mit 3 Abbildungen, 2 Tafeln und 1 Tabelle

KURZFASSUNG

Das Helvetikum-Profil im Steinbruch ,,An der Schanz** bei
Burgberg/Allgiu wird seit Arn. Heiv (1919) erstmals wieder
bearbeitet.

Der mikrofaziellen Beschreibung aller lithologischen Ein-
heiten vom Brisisandstein bis zu den Amdener Schichten folgt
deren stratigraphische Einstufung durch lithologischen Ver-
gleich mit der Schweiz und Vorarlberg, mit Ammoniten im

ticferen und planktonischen Foraminiferen im hheren Teil
des Profils. Fiir die Knollen- bis Amdener Schichten konnten
sieben planktonische Foraminiferenzonen aufgestellt wer-
den. Danach reicht der Seewerkalk einschliefilich der Uber-

turriliten-Schicht vom obersten Cenoman bis in das Santon.

Drei Inoceramen- und acht Cephalopoden-Arten werden
beschrieben.

ABSTRACT

For the first time since ARN. Hemv (1919) the Helveticum
section in the quarry “An der Schanz” near Burgberg/Allgiu
is described.

After the description of the microfacies of all units between
Brisisandstone and Amden formation their stratigraphic
range is determined by comparison with Switzerland and
Vorarlberg, by ammonites in the lower and planktonic fora-
minifera in the upper part of the section. Seven planktonic fo-

raminiferal zones are distinguished in the middle and upper
part of the section from Knollen beds to Amden formation.
Therefore the Seewen limestone including the Uberturriliten
bed has a stratigraphic range from the uppermost Cenoma-
nian to the Santonian.

Three species of inoceramids and eight species of cephalo-
pods are described.
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1. GEOLOGISCHER TEIL

1.1 UBERBLICK

Der Steinbruch ,,An der Schanz® ist am Westende des
Weinberges, einem Ausliufer des 1738 m hohen Griinten, in
einem nordvergenten Sattel und einer im Norden tektonisch
anschlieffenden Schuppenzone des Helvetikums angelegt
(Abb. 1 und 2). In der Siidflanke des nach ENE streichenden
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Abb. 1. Lage des Steinbruches ,,An der Schanz** bei Burgberg/All-
giu (TK 25 Blatt 8427 Immenstadt: R 3596600, H 5268140).

Sattels tritt eine Schichtenfolge vom Brisisandstein (oberes
Apt) bis in den unteren Teil der Amdener Schichten (Santon)
auf (Abb. 3). Die steil tiberkippte Nordflanke fihrt dagegen
durch tektonische Abscherung nur mehr Brisisandstein und
Griinsandsteine des Alb. In der darauf folgenden, ebenfalls
nach N {iberkippten Schuppenzone sind am Nordrand des
Steinbruches, tektonisch aneinandergrenzend, derzeit Brisi-
sandstein, Griinsandstein-Fetzen, Seewerkalk und Seewer-
schiefer aufgeschlossen.
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Abb. 2. Schichtenfolge und tektonischer Bau im Steinbruch ,,An
der Schanz‘“ (schematisch, nicht mafistiblich).

Bereits seit GuMBEL (1856) ist ein Teil der Schichtenfolge
des Steinbruches ,,An der Schanz bekannt. ArN. Hem
(1919) beschrieb sie erstmals ausfiihrlicher. In neuerer Zeit
befaflten sich damit Haussier (1972), KoHLer & HAUSSLER
(1978) sowie im Rahmen der geologischen Landesaufnahme

ScuweRrD et al. (1983). Hacn, HorLing & MARTINI (in Hacn
1981) beschrieben vor allem die Amdener Schichten am Siid-
rand des Steinbruches.

HaussLer (1972) gab fiir den Steinbruch ,,An der Schanz*
auch Gamser Schichten an, die den Kern eines Sattels bilden
sollen. Nach unserer Deutung der tektonischen Situation
(Abb. 2) stellen diese Grinsandsteine — in der Fazies der
Twirren-Schichten — die tektonisch stark reduzierte Nord-
flanke des Sattels dar, was durch neue Ammonitenfunde
(Leymeriella sp., Unteralb; leg. et det. G. GErHARD, mdl.
Mirt.) bestatigt wurde. Der Brisisandstein, der sich im Nor-
den an diese Twirren-Schichten (= Haussters Gamser
Schichten) anschliefit, gehdrt zur Schuppenzone und nicht
zum Sattel.

Gleichwohl sind in der Gesteinsfolge, die den Weinberg
weiter im E aufbauen, Gamser Schichten vertreten. Uber
michtigem Schrattenkalk folgen Gamser Schichten, Brisi-
sandstein sowie michtig und differenziert ausgebildetes Alb
und Cenoman. Dies zeigt fazielle Zuge des Mittelhelvetikums
(Hoprner 1962). Das Auftreten von Gamser Schichten weist

dabei wohl auf den stidlichsten Teil des Mittelhelvetikums
hin.

1.2 SCHICHTENFOLGE
1.2.1 Brisisandstein

Der im Steinbruch ,,An der Schanz* rund 30 m machtige,
durch sein Auftreten als gestorter Kern eines Sattels jedoch in
verdoppelter Michtigkeit anstehende Brisisandstein stellt im
ilteren Teil einen massigen, kaum geschichteten, fein- bis
mittelkdrnigen Quarzsandstein dar. Das harte, in frischem
Zustand meist hellgriinlich-graue, zuckerig bis fettig glin-
zende Gestein zerfillt durch intensivste Kliftung kleinstik-
kig. Es verwittert etwas pords mit unregelmiflig rotbraunen,
graubraunen und seltener auch hellgrauen Farben. Haupt-
komponente (> 80%) bildet teils eckiger, teils unterschiedlich
gerundeter Quarzdetritus, der durch Korn-zu-Korn-Bin-
dung, aber auch tonig-karbonatisches Bindemittel zusam-
mengefiigt ist (Taf. 1 Fig. 1). Daneben tritt etwas Chlorit auf,
wihrend Glaukonit weitgehend zu fehlen scheint. Auf ein-
zelnen Schichtflichen waren Rippelmarken zu beobachten.

Im jiingeren Teil des Brisisandsteines steigt der Durchmes-
ser einzelner Quarzkdmer bis auf mehrere Millimeter an. Bei
Riickgang des Quarzanteiles treten nun zunehmend Glauko-
nit, Kalzit und feinverteilter Pyrit auf.

In den obersten 4-6 m ist der Glaukonit oft schlierig ange-
reichert. Hier finden sich zudem gehiufte Wohn- und Frefi-
bauten einer den Meeresboden bewohnenden Fauna und ver-
einzelt Phosphoritkndllchen.

1.2.2 Durchschligi-Schicht

Die im Steinbruch rund 1 m michtige Durchschligi-
Schicht entwickelt sich aus dem Brisisandstein rasch durch
Zunahme des tonig-karbonatischen Bindemittels und Glau-
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konites sowie Aufnahme von Phosphorit. Wihrend sie an der
Siidflanke des Sattels im Steinbruch vom Hangenden be-
reichsweise gut abtrennbar ist, scheint sie auf der Nordflanke
in Fazies der Twirren-Schichten vorzuliegen.

Die Durchschlagi-Schicht stellt an der Stidflanke des Sattels
einen dunkelgriinlichgrauen, zum Teil grobkdrnigen,
schwach kalkigen Quarzsandstein dar. Sie fihrt reichlich
Glaukonit (bis rund 15%) und kleine dunkelbraune bis
schwarze Phosphoritknollen und -bréckchen. Hauptkom-
ponente (>75%) ist nur schlecht sortierter, eckig bis gut ge-
rundeter Quarzdetritus in vorwiegend tonig-siltigem Binde-
mittel mit wechselndem Kalkanteil (Taf. 1 Fig. 2). Vereinzelt
finden sich Glimmerschiippchen sowie Gesteinsbruchstiicke
(vorallem Quarzite). Die Phosphoritklumpen schlieflen hiu-
fig Quarz und Glaukonit ein. Grobsandige bis feinkiesige
Quarzkorner bedingen oft rauhe Verwitterungsoberflichen.
Partienweise ist das bioturbate Gestein von bis mehrere De-
zimeter langen Wohn- und Freflbauten (,,graphitgraue Fahr-
ten, ArN. Hemv 1919) durchsetzt.

1.2.3 Flubrig-Schicht

Die Flubrig-Schicht ist nach Arn. Heim (1919) am Griinten
im Vergleich zur Ostschweiz, wie auch die Durchschlagi-
Schicht, véllig versandet. An der Sattelsiidflanke im Stein-
bruch ist sie, etwa 1,5 m machtig, bereichsweise lithologisch
noch einigermaflen von der darunterlagernden Durchschli-
gi-Schicht und den dariiberfolgenden Twirren-Schichten un-
terscheidbar. An der Nordflanke dagegen tritt sie allem An-
schein nach in Fazies der Twirren-Schichten auf.

Die Flubrig-Schicht ist ein gegeniiber der Durchschligi-
Schicht etwas kalk- und fossilreicherer, dafur aber weniger
Glaukonit und Phosphorit fiihrender Quarzsandstein mit
dunkelgriinlichgrauer bis schwarzer Farbe. Hauptkompo-
nente bildet auch hier wieder meist nur schlecht sortierter, ek-
kig bis gut gerundeter Quarzdetritus mit einzelnen grobsan-
digen bis feinkiesigen Kornern (Taf. 1 Fig. 3). Das Bindemit-
tel ist tonig-karbonatisch. Korn-zu-Korn-Bindungen zwi-
schen Quarzkomponenten sind seltener.

1.2.4 Twirren-Schichten

Auf der Sattelsiidflanke treten die Twirren-Schichten im
Steinbruch vollstindig und mit rund 7 m Michtigkeit auf. Die
von HAussLER (1972) den Gamser-Schichten zugerechneten,
aus in Abschnitt 1.1 erwahntem Grund neuerdings jedoch in
das Alb der Sattelnordflanke zu stellenden Griinsandsteine
werden in vorliegender Arbeit als tieferer Teil der Twirren-
Schichten gedeutet. Gelinde- und Dinnschliffuntersuchun-
gen (Taf. 1 Fig. 4-5) lassen diese Einstufung als hinreichend
gerechtfertigt erscheinen. Der basale Teil der Twirren-
Schichten diirfte an der Sattelnordflanke altersmiflig und fa-
ziell zudem die Durchschlagi- und Flubrig-Schicht vertreten.

An der Siidflanke des Sattels gehen die Twirren-Schichten
vor allem durch Zunahme des Kalk-, Glaukonit- und Phos-
phoritgehaltes aus der Flubrig-Schicht hervor. Auf der Sattel-
nordflanke entwickelt sich ihre Fazies dagegen direkt aus dem
Brisisandstein.
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Hauptkomponente der dunkelmoosgriinen bis dunkel-
grauen Twirren-Schichten stellt wiederum meist nur miflig
sortierter, eckiger bis gut gerundeter Quarzdetritus dar
(Taf. 1 Fig. 4-6). Das Bindemittel des fein- bis grobkérnigen
Gesteines ist tonig-karbonatisch und gegeniiber der Durch-
schlagi- und Flubrig-Schicht wesentlich kalkreicher. Korn-
zu-Korn-Bindung zwischen Quarzkdrnern tritt nur unterge-
ordnet auf. Die Twirren-Schichten zeigen einen hohen Glau-
konitgehalt und fiihren neben Pyrit und Gesteinsbréckchen
oft lagenweise angereichert Phosphorit. Letzterer bildet klei-
ne, dunkelbraune bis schwarze Knollen und Schlieren, die ih-
rerseits detritischen Quarz und Glaukonit (Taf. 1 Fig. 4 u. 6)
sowie vereinzelt kleine Foraminiferen (Hedbergellen) ein-
schlieffen. Wechselnde Bindemittel- und Glaukonitfihrung
bedingen eine schwache, fiir die Twirren-Schichten aber cha-
rakteristische Melierung oder Streifung der Gesteinsfarbe.
Neben inkohlten Pflanzenresten treten Wohn- und Frefibau-
ten auf.

1.2.5 Lochwald-Schicht

Aus den Twirren-Schichten entwickelt sich durch Zu-
nahme des Kalk- und Glaukonitanteiles bei Zuriicktreten des
Tongehaltes die im Steinbruch rund 2 m michuge Loch-
wald-Schicht. Sie stellt einen kalkig gebundenen, sehr glau-
konitreichen, dunkelgriinlichen bis schwarzen Sandstein dar.
Detritischer, nur schlecht sortierter, eckiger bis runder Quarz
sowie Glaukonit bilden die Hauptkomponenten. Vereinzelt
treten Glimmerschiippchen und Gesteinsbrockchen auf. Im
Bindemitte] nimmt der Kalkanteil zum Hangenden zu, der
Tonanteil ab. Phosphorit ist in der Lochwald-Schicht be-
reichsweise stark angereichert. Er tritt in Form von dunkel-
braunen bis schwarzen Knollchen, als Fiillung von bis Dezi-
meter langen, gangartigen Wohn- und Freflbauten sowie als
phosphoritisierte Fossilschalen auf. Die Phosphoritknollchen
filhren ihrerseits Quarz, Glaukonit und Fossilreste (Taf. 1
Fig. 7). Nach Konter & Hausster (1978) betragt der P,Os-
Anteil der chemisch ziemlich einheitlichen Phosphorite im
Allgan 22-37%.

1.2.6 Knollen-Schichten

Die Knollen-Schichten (Synonyme: Aubrig-Schichten,
Aubrig-Knollen-Schichten) stellen einen kalk- und
glaukonitreichen Quarzsandstein bis quarz- und glaukonit-
reichen Kalkstein dar, in dem im Steinbruch millimeter- bis
dezimetergrofle, lingliche oder rundliche Kalkknollen mehr
oder wenig schichtig aufgereiht sind. Die Kalkknollen, dane-
ben auch millimeterdiinne Kalklagen, in moosgrinlich-
grauem Nebengestein bestehen aus mikrofossilreichem, dich-
tem, faziell dem Seewerkalk dhnlichem Kalkmikrit von mit-
tel- bis hellgraver Farbe. Er fithrt rasch wechselnde Mengen
von Glaukonit sowie Quarzdetritus und ist biogen durch-
withlt.

Die Grenze zwischen den Kalkknollen und threm griinsan-
digem Nebengestein ist hiufiger als Drucklosungsgrenze
(Stylolith) ausgebildet. Manchmal lassen sich im Mikroskop
flieflende Uberginge beobachten. Zum Hangenden nimmt
der Quarz- und Glaukonitgehalt in Knollen-Schichten insge-
samt ab. Phosphorit tritt nur mehr selten in den griinsandigen
Gesteinsanteilen anf.
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An frischen Bruchflichen groflerer Blocke der Knollen-
Schichten lifit sich die primiare Wechsellagerung von grinen
glaukonitischen Sandstein- und hellgrauen Glaukonit fih-
renden Kalklagen erkennen. Die Ausdiinnung zu ovalen und
unregelmifigen Kalkknollen erfolgte frithdiagnetisch durch
die auf die Kalkmikritlagen folgende Sandsteinlage. Dabei
mufl man sich die Genese ihnlich derjenigen von ,,ball-and-
pillow structures* (ReiNEck & SINGH 1975: 77-78) vorstellen.
Kleine ,,Kalkknollen® mit einem Durchmesser von 1-2 cm
sind verfiillte Wohn- und Freflbauten und keine Kalkschlick-
gerolle.

Vor allem die Kalkknollen, aber auch die kalkreicheren
Partien ihres Nebengesteins, fihren reichlich pelagische und
benthonische Foraminiferen sowie Calcisphaeren (Taf. 1
Fig. 7). Daneben treten Echinodermen- und Molluskenreste
(z. T. Inoceramenprismen) auf.

1.2.7 Uberturriliten-Schicht

Die Uberturriliten-Schicht (Synonym: Fugen-Schicht)
stellt die Basisbank des Seewerkalkes dar. Aufgrund lichologi-
scher Besonderheiten wird sie jedoch tiblicherweise getrennt
von thm behandelt.

Die im Steinbruch rund 0,7 m michtige Uberturriliten-
Schicht stellt einen mittelgrauen, hellgrau anwinemden
Kalkmikrit in Fazies des Seewerkalkes dar. Im Gegensatz zu
diesem treten in der Uberturriliten-Schicht noch vermehrt de-
tritischer Quarz, Glaukonit sowie bis tiber 1 em grofle Pyrit-
konkretionen und -kristalle auf. Die l6chrigen Strukturen an
der Gesteinsoberfliche gehen auf Verwitterung dieses Pyrits
zurlick. Glaukonit- und Quarzgehalt nehmen zum Hangen-
den ganz allmihlich ab, so daff zum Seewerkalk keine scharfe
Grenze besteht. Das dichte, splittrig-scherbig brechende Ge-
stein ist reich an Mikrofossilien und von einer den Meeresbo-
den bewohnenden Fauna durchwiihlt (Taf. 1 Fig. 9).

Die Grenze zwischen den Knollen-Schichten und der
Uberturriliten-Schicht ist im Gelinde wie im Diinnschliff
teils messerscharf ausgebildet, teils stellt sie einen gewellten
Hartgrund dar, von dem mit Kalkmikrit der Uberturriliten-
Schicht gefiillte Bohrginge nach unten in die Knollen-Schich-
ten ausgehen (Taf. 2 Fig. 10). Andieser Grenze, die heute be-
reichsweise als Drucklosungssaum auftritt, verringern sich
von den Knollen-Schichten zur Uberturriliten-Schicht fast
schlagartig der Quarz- und Glaukonitgehalt sowie der Korn-
durchmesser im Kalk.

1.2.8 Seewerkalk

Der Seewerkalk tritt an der Stidflanke des Sattels im Stein-
bruch mit fliefendem Ubergang aus der Uberturriliten-
Schicht vollstandig und mit einer Michtigkeit von rund 26 m
auf. In der n6rdlich an den Sattel anschliefenden Schuppen-
zone ist er am Nordrand des Steinbruchs als etwa 1,5 m
michtiger, tektonisch begrenzter Span zwischen Brisisand-
stemn und Seewerschiefern aufgeschlossen.

Der Seewerkalk ist ein im allgemeinen hellgrauer, manch-
mal auch hellblaulich- oder hellgriinlichgrauer, dichter, pela-
gischer Kalkmikrit, dessen hellgraue bis weifilichgraue Ver-
witterungsfarbe bereits von weitem auffillt. Das durch Bio-

turbation oft dunkel gefleckte, muschelig brechende Gestein
fihrt gelegentlich etwas Glaukonit und detritischen Quarz.
Zudem lassen sich Pyritaggregate mit bis zu mehreren Zenti-
metern Durchmesser beobachten.

Der oft flaserige Seewerkalk ist sehr gut gebankt und zeigt
meist knollige Schichtflichen. Die primire Ursache fir die
gute Schichtung des Seewerkalkes war sicherlich die zeitweise
erhohte Tonmineralzufuhr und/oder geringere organogene
Kalksedimentation. Allerdings sind die feinen Mergellagen
stets durch die Druckl6sung Gberprigt worden. Schlimm-
proben dieses Mergels enthalten eine vorziiglich erhaltene
und reiche Foraminiferenfauna (Wemich i. Vorb.).

1.2.9 Seewerschiefer

In der Schuppenzone treten am Nordrand des Steinbruches
in tekronisch uiberkippter Lagerung unter dem Seewerkalk-
span stark zerscherte, graue, phylliusch wirkende Kalkmer-
gel mit etwas detritischem Quarz auf. Sie waren 1980-82 nur
wenige Meter michtig aufgeschlossen.

Nach Hacn, HorLing & MarTINI (in HAGN 1981) scheint es
sich um Seewerschiefer (Synonyme: Obere Seewer Schichten,
Seewermergel) zu handeln. Diese Gesteine wiren dann vor
der Transgression der Amdener Schichten tiber dem Seewer-
kalk erhalten geblieben. Moglicherweise verzahnen sie sich
mit dessen jiingsten Teilen.

1.2.10 Amdener Schichten

Im Steinbruch sind auf der Sattelstidflanke tiber dem See-
werkalk, ohne zwischengeschaltete Seewerschiefer, noch
rund 15 m michtige Amdener Schichten in Fazies der Leist-
mergel aufgeschlossen. Es handelt sich um mittel- bis dunkel-
graue, sandige, schluffig-siltige Mergel mit muscheliger oder
griffelig-leistiger, stickiger Bruchform. Die Verwitterungs-
farbe, die bis tief unter die Oberfliche vorherrschen kann, ist
braunlich-grau bis ockergrau. Sehr charakteristisch sind bliu-
lichschwarze, besonders aber rostbraune Verwitterungsflek-
ken auf Kluft- und Schichtflichen. Die nur mif}ig festen Mer-
gel zeigen oft deutliche Feinlaminierung und fithren unregel-
maflig kalkreichere und tonreichere Partien. In der karbona-
tisch-tonigen Grundmasse treten detritischer Quarz, Glau-
konit, Hellglimmer, etwas Feldspat sowie Pyrit auf.

Die Grenze zwischen Amdener Schichten und Seewerkalk
im Sidteil des Steinbruches ist sicher tektonisch tberpragt
(Harnischstreifung auf dem obersten Seewerkalk). Ob die
Amdener Schichten hier diskordant erosiv tiber den Seewer-
kalk greifen (,,Dachdiskontinuitit* nach Arn. Hem & Seirz
1934: 277) mufl offen bleiben. Umgelagerte Seewerkalk-
brockchen und -foraminiferen in den Amdener Schichten tre-
ten allerdings erst ca. 2 m tiber dem Kontakt auf. Eine basale
Aufarbeitung des Seewerkalks kann nicht beobachtet werden.
Zwarist eine Winkeldiskordanz von 10-15° ausgebildet, doch
liefe sich dies auch durch Anschuppung der inkompetenteren
Amdener Schichten an den kompetenten Seewerkalk erkli-
ren, Méglich ist auch die Annahme, daf§ die geringmichtigen
Seewerschiefer, die in der nérdlichen Schuppenzone noch
vorhanden sind, tektonisch unterdriickt wurden.
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2. STRATIGRAPHISCHER TEIL

2.1 STRATIGRAPHIE DER TIEFEREN SCHICHTEN
(BRISISANDSTEIN — LOCHWALD-SCHICHT)

Der tiefere Teil des Profils a8t sich biostratigraphisch nur
relativ grob untergliedern. Mit planktonischen Foraminiferen
ist keine dem héheren Profilteil vergleichbare Feinzonierung
moglich (vgl. 2.2), und unter den Makrofossilien sind Cepha-

lopoden zu selten, um eine detaillierte Gliederung zu erlau-
ben. Immerhin ermoglichen die hier erstmals beschriebenen
Cephalopoden in einigen Punkten eine Bestatigung bzw. Pri-
zisierung der bisherigen biostratigraphischen Vorstellungen,
die insbesondere von Arn. Hem (1919) und Arn. Hemm &
Serrz (1934) entwickelt wurden (vgl. Tab. 1).
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Tabelle 1. Stratigraphische Verbreitung der Cephalopoden der helvetischen Schichten am Griinten.

1. Das obere Apt (Zone I1I nach Jacos 1907) tst nach ArN.
Hem & Serrz (1934) sowie BETTENSTAEDT (1958) durch den
duflerst fossilarmen Brisisandstein vertreten. Zwar ist bisher
,»noch nie... in den helvetischen Alpen aus den Brisischich-
ten ein bestimmbarer Ammonit bekannt geworden® (ArN.
Hemm & Seitz 1934: 258), doch liefert der hier beschriebene
Hypacanthoplites newingtoni aus den hoheren Partien des
Brisisandsteines eine gute Bestatigung, da dieser Ammonitim
borealen Bereich auf die jacobi-Zone beschrinkt ist, dem
zeitlichen Aquivalent der mediterranen nodosocostatum-

Zone (Tab. I).

2. Im unteren Alb (Zone IV nach Jacos 1907) kamen nach
ArN. Hem & Serrz (1934) die Durchschligi-Schicht und die
Flubrig-Schicht zur Ablagerung. Erstere fuhrt vor allem ein-
zelne Echinodermenreste und phosphoritisierte Cephalopo-
denbruchstiicke, letztere enthilt u. a. Inoceramen-, Gastro-
poden- und Belemnitenreste. Die iiberlagernden Twirren-
Schichten werden von Arn. HeM (1919) bereits ins mittlere
Alb (Zone V nach Jacos 1907) gestellt. Sie fiihren Bivalven,
darunter [noceramus concentricus, Gastropoden, Belemni-
ten, Brachiopoden- und Bryozoen sowie Foraminiferen (vgl.
auch M. RicHTER 1966).

Von den hier beschriebenen Cephalopoden stammen nach
dem anhaftenden Gestein Cymatoceras neckerianum, Ley-
meriella (Leymeriella) cf. tardefurcata und Donvilleiceras
aequinodum aus den basalen Twirren-Schichten. Trifft diese
Zuordnung zu, bedeutet das, daff die Twirren-Schichten be-
reits im unteren Alb einsetzen. Dies wire eine direkte Bestiti-
gungder Vermutung von ARN. Hem & SEiTz (1934: 264), wo-
nach im helvetischen Faziesbereich Flubrig-Schicht und
Twirren-Schichten nach Osten hin ilter werden.

3. Mittleres Alb lifit sich bisher am Griinten mit Mak rofos-
silien nicht direkt nachweisen. Die Lochwald-Schicht wird
von ArN. HEm (1919) — ebenso wie die tiberlagernden Knol-
len-Schichten — zum unteren Oberalb (Zone VIa nach Jacos
1907) gerechnet. Vor allem die Lochwald-Schicht ist dabei
sehr fossilreich. Neben Ammoniten treten Nautiliden, Be-
lemniten, Inoceramen, Brachiopoden, Echinodermaten so-
wie Foraminiferen auf.

Der hier beschriebene Anisoceras (Anisoceras) cf. pseudo-
punctatum — dessen genaue Fundschicht leider nicht bekannt
ist — gibt einen Hinweis darauf, dafl auch noch das hochste
Alb vertreten ist, das dem oberen Teil der Jacorschen
Zone VIb entspricht. Aufgrund der Foraminiferen und dem
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Lithologisch-stratigraphisches Profil der helvetischen Schichtenfolge im Steinbruch ,,An der

Schanz* (Stidfliigel des Sattels; 3. Sohle).
Abkiirzungen: helvet. = helvetica-Zone; pr.

Abb. 3.

WEIDICH 1982
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Alter der hangenden Knollen-Schichten reicht die Loch-
wald-Schicht im Steinbruch sogar ins tiefere Cenoman. Die-
ses Ergebnis stiitzt die an anderen Lokalititen gemachte Be-
obachtung eines gemeinsamen Auftretens von Fossilien des
Alb und Cenoman in der Lochwald-Schicht. Es wird von
ArN, Hemv & Serrz (1934), Hers (1962), LanGE (1968) und
Schorz (1978) als Kondensation gedeutet, wihrend REeiser
(1922) und M. RicHtEr (1966) Umlagerungen annahmen.

2.2 FEINSTRATIGRAPHIE DER HOHEREN
SCHICHTEN

(KNOLLEN-SCHICHTEN - AMDENER SCHICH-
TEN)

Der Profilabschnitt Knollen- bis Amdener Schichten an der
Siidflanke des Sattels (Abb. 2 u. 3) wurde sehr dicht beprobt
(17 Schlimm- und 66 Diinnschliffproben). Die Auswertung
erbrachte die Vertikalverbreitung der stratigraphisch wichti-
gen planktonischen Foraminiferen (Abb. 3), deren Untertei-
lung in sieben planktonische Foraminiferenzonen die fiir den
Tethysraum zu erwartende Feinstratigraphie zuldft. Abb. 3
ist eine in der Probendichte und Zahl der planktonischen Fo-
raminiferen gekiirzte Fassung. Eine ausfithrliche Darstellung
mit eingehender Diskussion der Foraminiferenfauna er-
scheint an anderer Stelle (WemicH i. Vorb.).

Die der Untersuchung zugrunde liegenden 101 Diinn-
schliffe sind in der Bayerischen Staatssammlung fiir Palionto-
logie und historische Geologie (Diinnschliff-Nr. G 3488 bis
3577a/82) und in der Sammlung des Bayerischen Geologi-
schen Landesamtes (Diinnschliff-Nr. 82092 bis 82102) hin-
terlegt.

Beschreibung der einzelnen Zonen

1. cushmani-Zone (hoheres Cenoman): Die Zone beginnt
mit dem ersten Auftreten der Rotalipora cushmani (MorrOW)
und endet mit dem Aussterben der Rotaliporen. Das erste Er-
scheinen des Leitfossils in unserem Profil ist sicherlich faziell
bedingt (Kalkknollen im Griinsand), wodurch sich die Zo-
nenuntergrenze nicht fassen 13fft. Die letzte Rotalipora tritt
unterhalb des Hartgrundes am Top der Knollen-Schichten
auf.

In den kalkigen Knollen und kalkreichen Partien der Knol-
len-Schichten herrschen kleine Hedbergellen vor, die wegen
der starken Umkristallisation nur sehr selten eine artliche Be-
stimmung zulassen: Hedbergella sp., H. planispira (Tar-
PAN), H. delricensis (CarsEy). Die partienweise haufigen Ro-
taliporen konnen nur in idealen Querschnitten artlich be-
stimmt werden: Rotalipora sp., R. cushmani, R. greenhor-
nensis (Morrow), R. deeckei (FRANKE). Selten finden sich
femer: Praeglobotruncana sp., P. praehelvetica (TrujiLLO),
Globigerinelloides sp., Whiteinella aprica (LoesLicH &
Tarpan), W. baltica Doucras & Rankin, W. brittonensis
(LoesricH & Taprpan) sowie hiufig Sandschaler und kalkscha-
lige Foraminiferen (einschlief8lich Milioliden).

Die vom Hartgrund an der lithologischen Grenze Knol-
len-Schichten/Uberturriliten-Schicht  ausgehenden  Bohr-
ginge (1-2 cm Durchmesser) in den Knollen-Schichten sind
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mit Kalkschlamm verfillt worden (Taf. 2 Fig. 10), der die
Foraminiferenfauna der hangenden Uberturriliten-Schicht
enthilt. So ist im Diinnschliff kn 3 (Abb. 3) das plotzliche
Massenauftreten von Dicarinella imbricata (MornoD) und
anderen, die imbricata-Zone charakterisierenden Plankton-
foraminiferen, zu erkliren.

Wihrend Arn. HEm & SErTz (1934) noch oberes Alb als Al-
ter der Knollen-Schichten annahmen, ergaben neuere Bear-
beitungen ein cenomanes Alter (z. B. Borii 1945). Im Stein-
bruch ,,An der Schanz* gehoren die Knollen-Schichten in das
hohere Cenoman (Abb. 3). Thr Wechsel von Kalkmikriten
und griinsandigen Gesteinen zeigt den Ubergang von der de-
tritischen Sedimentation im Alb und tieferen Cenoman in die
pelagische Fazies des Seewerkalks an.

2. imbricata-Zone (Wende Cenoman/Turon): Faziell ent-
spricht die imbricata-Zone der Uberturriliten-Schicht und
den untersten Seewerkalk-Binken.

Der Zeitraum, innerhalb der Lebensdauer von D. imbrica-
ta, zwischen dem Aussterben der Rotaliporen und dem Erst-
auftreten der Praeglobotruncana helvetica (Boivi) ist in der
Literatur unter verschiedenen Zonenbezeichnungen bekannt:
,»Zone a grandes globigérines* (Werss 1980; WonDERs 1978),
,, Whiteinella archaeocretacea-Zone* (Atlas de foraminiféres
planctoniques. .. 1; WoNDErs 1980), ,,Zone 2 Rotundina cre-
tacea — Praeglobotruncana imbricata® (Saray 1980) und
waprica-Zone* (WoNDERs 1979). Dieser Zeitbereich ist zwar
durch die ,,groflen Globigerinen gekennzeichnet, aber das
Massenauftreten von D. imbricata in unserem Profil wie
auch die leichte Bestimmbarkeit dieser Form im Diinnschliff
(im Gegensatz zu W. archaeocretacea PEssacNo) veranlaflt
uns dazn, diesen Abschnitt imbricata-Zone zu nennen.

Neben der Leitform treten noch auf: Praeglobotruncana
stephani (GaNDOLEL), P. turbinata (REICHEL), P. praehelve-
tica, D. hagni (ScHEIBNEROVA), Whiteinellen und Hedbergel-
len. Aufgrund der giinstigen Erhaltung sind nun meistens Be-
stimmungen bis zur Art moglich. Benthonische Foraminife-
ren sind zwar noch hiufig, aber schon wesentlich weniger an
Zahl als im Griinsand; zudem fehlen Milioliden vollstindig.

3. helvetica-Zone (Unterturon): Durch Erstauftreten und
Aussterben der P. helvetica ist diese Zone festgelegt. Hiufi-
ger als die Leitform erscheint P. praehelvetica, die schon ab
dem Obercenoman bekannt ist und aus der P. helvetica her-
vorging. Charakteristisch fiir die Zone sind ferner P. stepha-
ni, P. turbinata und die frithen flachen, zweikieligen Margi-
notruncanen (M. canaliculata (Reuss), M. psendolinneiana
PEssacNo). Die beiden letztgenannten vereinigten wir mit
Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY) zu einer Gruppe, da
sie im Diinnschliff kaum zu unterscheiden sind (psexdolin-
neiana-Gruppe). Ebenfalls schon vorhanden sind M. sigali
(ReicHEL)/M. schneegansi (SiGAL), M. marginata (Reuss)/
Globotruncana bulloides Vocier und M. tricarinata (QUE-
REAU). Dagegen treten D. imbricata und D. hagni stark in
den Hintergrund.

Aufgrund der Foraminiferenfauna umfaflt der Seewerkalk
nach den basalen Kalkbinken die helvetica-, schneegansi-,
primitiva-, concavata- und den tieferen Teil der asymetrica-
Zone, also den Zeitraum Unterturon-Santon.

4. schneegansi-Zone (Mittel- bis Oberturon): In Anleh-
nung an die Zonengliederung im ,,Atlas de foraminiféres
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planctoniques. .. 1 wird die Zone zwischen dem Aussterben
der P. helvetica und dem Erstauftreten der D. primitiva
(DaLeiez), der Basis des Coniacs, schneegansi-Zone genannt,
auch wenn das Zonenleitfossil nur selten zu finden und zu-
dem von der verwandten M. sigali im Diinnschliff nicht zu
unterscheiden ist. Die Zone wird besonders von den ,,groffen
Globotruncanen* gekennzeichnet: M. coronata (Boti) und
M. tricarinata. Daneben herrschen noch Formen der pseu-
dolinneiana-Gruppe vor. M. angusticarinata (GANDOLFI)
und M. renzi (GanpoLr) sind selten. Im obersten Teil dieser
Zone konnten schon Globotruncana globigerinoides Brot-
zeN und Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY) beobachtet
werden.

Setzt man das Erscheinen der beiden zuletzt genannten Fo-
raminiferen mit der Basis des Coniacs gleich, entspriche das
der primitiva-Zone; allerdings fehlt D. primitiva in diesen
Diinnschliffen.

5. primitiva-Zone (tieferes Coniac): Die Zeitspanne zwi-
schen dem ersten Auftreten von D. primitiva (Basis des Co-
niacs) und der ersten D. concavata (BroTzen) ist die primiti-
va-Zone. Dies ist ein sehr kurzer Zeitraum und war wegen
des duflerst spirlichen Auftretens von Formen der primitiva-
concavata-asymetrica-Reihe in unserem Profil kaum zu erfas-
sen. Immerhin enthielt aber der Diinnschliff sw 39 (Abb. 3)
den Querschniw emer D. primitiva.

6. concavata-Zone (hoheres Coniac bis tieferes Santon):
Zwischen dem Erstauftretender D. concavata und derersten
D. asymetrica (SicaL) [= Globotruncana carinata DaLsiEz]
liegt die concavata-Zone. Die Leitform ist sehr selten zu {in-
den. Die Schlimmprobe sw 39 M, Material aus einer Mergel-
fuge, enthielt eine tiberaus reiche Foraminiferenfauna, in der
auch D. concavata und Archaeoglobigerina blowi PEessacno
bestimmt werden konnten. Die Masse der planktonischen
Foraminiferen entfiel aber wieder auf AM. coronata, M. trica-
rinata, M. marginata/G. bulloides und die pseudolinnei-
ana-Gruppe.

Die Scewerschiefer, die in der nérdlichen Schuppenzone
(Abb. 2) auf den Seewerkalk folgen, fihren eine kleine,
schlecht erhaltene Foraminiferenfauna. Sie erlaubt die Einstu-
fung dieser Kalkmergel in das Coniac oder jiinger: Margino-
truncana angusticarinata (GANDOLFI), M. coronata (Bovii),
Neoflabellina sp., Gavelinella cf. costata (BRoTZEN), Gyro-
idina sp., Stensioeina sp. (granulata-pommerana-Gruppe),
Ammodiscus sp., Arenobulimina d’orbignyi (Reuss) und
Ataxophragmium depressum (PERNER).

7. asymetrica-Zone (hoheres Santon): Mit dem Erstauftre-
ten der D. asymetrica (hoheres Santon) beginnt diese Zone;
sie endet beim ersten Erscheinen einkieliger Globotruncanen
der elevata-Gruppe. Wenn wir hier von héherem Santon
sprechen, so schlieflen wir uns damit der Mehrheit der Auto-
ren an, die glauben, dafl D. asymetrica erst im hoheren San-
ton oder Obersanton einsetzt. Die Minderheit setzt das Erst-
auftreten von D. asymetrica mit der Basis des Santons gleich
(z. B. Saraj 1980).

Schon im obersten Seewerkalk konnte D. asymetrica im
Diinnschliff beobachtet werden, ein Beweis dafiir, daff die
Fazies des Seewerkalks bis in das Santon hineinreichen kann.

Weitere Hinweise fiir das Santon-Alter des obersten Seewer-
kalks und der Amdener Schichten sind Sigalia sp., S. defla-
ensis (SicaL) und, nur in Diinnschliffen zu finden, Globo-
truncana cf. arca (Cusiman). Unter G. cf. arca in Abb. 3
fassen wir alle Formen zusammen, deren Schliffbilder
G. fornicata (Prummer) oder Vorliufern von G. arca
(G. morozovae VasSILENKO, G. convexa CuUsHMAN, falls man
diese Arten gelten lassen will), entsprechen.

Die Amdener Schichten fithren neben seltener auftretenden
Inoceramen-, Gastropoden-, Belemniten- und Echinoder-
men-Resten Radiolarien, Ostracoden sowie eine reiche Fo-
raminiferenfauna. Letztere erlaubt eine Einstufung des im
Steinbruch anfgeschlossenen, basalen Anteils der Amdener
Schichten in das héhere Santon, da die Leitform der asymetri-
ca-Zone n fast allen Schlimmproben zu finden war, aber
Formen der elevata-Gruppe (Campan) noch fehlen. Eine
gute Foraminiferenliste gaben jungst HacN, Horine &
MarTini (in HagN 1981: 290) an.

Die Amdener Schichten enthalten neben kleinen Seewer-
kalkbrockchen auch umgelagerte Foraminiferen aus dem
Seewerkalk bzw. den Seewerschiefern. Wegen ihrer kreidig-
weiflen Farbe sind sie von den hell- bis dunkelbraunen Fora-
miniferen der Amdener Schichten leicht zu unterscheiden. So
enthilt die Probe am 9 (Abb. 3) vornchmlich umgelagerte
Planktonforaminiferen (D. hagni, D. imbricata u. a.).

Ausblick

Das im Helvettkum-Profil des Steinbruchs ,,An der
Schanz® fir den obersten Seewerkalk nachgewiesene San-
ton-Alter mag zunichst liberraschen, da allgemein der See-
werkalk in das Cenoman und Turon gestellt wird. Doch sind
wir sicher, daf} bei sorgfiltiger Bearbeitung anderer Helveti-
kum-Profile sich dieses junge Alter als vorherrschend erwei-
sen wird.

BETTENSTAEDT gab schon 1958 fiir ,,Seewermergel, oberhalb
des ,Unteren Seewerkalks': Santon‘* an, erwiahnt aber keine
Mikrofauna (BETTENSTAEDT 1958: 582-583). Sein Profil am
Stidausgang der Breitach-Klamm bei Walserschanz SW’
Oberstdorf, das ebenfalls bereits Arn. Hem (1919: 460-461)
beschrieben hatte, ist z. Z. in Bearbeitung und das San-
ton-Alter fiir die ,,Fleckenschiefer (Arn. Hem) kann mit
D. asymetrica und S. deflaensis und S. decoratissima
(Krasz) vorerst nur bestatigt werden. Daraus folgt, daff die
Uberturriliten-Schicht und der Untere Seewerkalk, zusam-
men nur ca. 3,50 m michtig, zeitlich dem obersten Cenoman
bis tiefsten Santon entsprechen.

Bei sorgfaltiger Auswertung eines dicht beprobten Profils
zeigtsich, dafl auch in dem als hinreichend erforscht geglaub-
ten Helvetikum noch manche neue Erkenntnis moglich ist.
Die Bedeutung der Feinstratigraphie, deren Erarbeitung nicht
nur die Zonenfolge als Ergebnis hat, wird sich in einer spite-
ren Zusammenschau mit den anderen tektonischen Einheiten
der Stiddeuntschen Kreide erweisen. Dies wird auch nicht ohne
Einfluf auf die paliobiogeographischen und palidockologi-
schen Vorstellungen bleiben.
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3. SYSTEMATISCHER TEIL

3.1 INOCERAMEN

Klasse Bivalvia LinnNE, 1758
Unterklasse Pteriomorphia BEURLEN, 1944
Ordnung Pterioida NewELr, 1965
Unterordnung Pteriina NeweLL, 1965
Uberfamilie Preriacea Gray, 1847
Familie Inoceramidae GieBeL, 1852
Gattung Inoceramus SOwERBY, 1814

Inoceramus concentricus PARKINSON, 1819
(Taf. 2 Fig. 9)

1819 [Inoceramus concentricus n. sp. — PARKINSON Trans. Geol.
Soc., ser. 1, 5: 58, Taf. 1 Fig. 4.

1911 Inoceramus concentricus, PARKINSON, 1819. — WooDs Mo-
nograph, 2: 265-268, Taf. 45 Fig. 11; Taf. 46 Fig. 1-10;
Taf. 47 Fig. 1-2.

1912b Inoceramus concentricus PARK,-WooDs Quart. . Geol. Sac.
London, 68: 2, Abb. 5-9.

Material: 1 Exemplar (BSP 1963 1 389)

Beschreibung: Das vorliegende Exemplar, der Stein-
kern einer linken Klappe, ist ziemlich hoch gewdlbt und
scheint nicht verdriickt zu sein. Der Steinkern trigt eine deut-
liche konzentrische Skulptur in Form flacher Wiilste, deren
gegenseitiger Abstand nach hinten etwas grofler wird. Ein
Sulcus ist nicht ausgebildet.

Beziehungen: Die hochgew6lbte Klappe aus dem Zeit-
bereich Alb/Cenoman mit deutlichen Wiilsten bei Fehlen ei-
nes Sulcus spricht eindeutig fiir Inoceramus concentricus
ParxinsoN. Die zhnlichen Formen I. salomoni D’OrsiGNY,
mit einem deutlichen Sulcus, und /. sulcatus PARKINSON, mit
kraftiger Radialskulptur, scheiden aufgrund der angegebenen
Merkmale aus.

Verbreitung: Nach Woops (1912b: 2, Diagramm A)
tritt 1. concentricus im ,,Upper Greensand, Gault, and Red
Chalk® auf. Nach heutiger Einstufung entspricht dies dem
Mittel- und Oberalb (BEnnison & WrIGHT 1969: 324).

Aus dem Helvetikum wird /. concentricus von LANGE
(1968: 169) aus der Lochwald-Schicht (Alb) und von Arn.
Hem & Sertz (1934: 266) aus der Flubrig-Schicht und den
Twirren-Schichten (mittleres Alb) gemeldet.

Nach dem anhaftenden Gestein zu urteilen, stammt das
Sammlungsstiick wahrscheinlich aus der Lochwald-Schicht
(Oberalb-Tieferes Cenoman). In unserer Miinchener Samm-
lung wird ein 15 %40 cm grofler Block aus den Twirren-
Schichten aufbewahrt, auf dessen Schichtfliche pflasterartig
dicht gedrangt tiber 50 Exemplare von Inoceramus concentri-
cus liegen (BSP 1956 1 205).

Inoceramus cf. lamarcki ParxiNsoN, 1819
(Taf. 2 Fig. 8)

1819  Inoceramus lamarckii n. sp. — PARKINSON Trans. Geol. Soc.,
ser. 1, 5: 55, Taf. 1 Fig. 3

1912a Inoceramus lamarcki, PARKINSON, 1819. — WooDs Mono-
graph, 2: 307-327, Abb. 63-85; Taf. 52 Fig. 4-6; Taf, 53
Fig. 1-7.

1967 Inoceramus lamarcki lamarckt PARKINSON, 1819. — TROGER
Abh. Staatl. Mus. Min. Geol. Dresden, 12: 59-63, Taf. 5
Fig. 1-6; Taf. 6 Fig. 3 (mit Synonymie).

Material: 1 Exemplar (BSP 1979 I 163)

Beschreibung: Bei dem Stiick handelt es sich wohl um
dierechte Klappe, die als Steinkern vorliegt, an dem abernoch
Gberwiegend Schalenreste haften. Das Exemplar ist verdriickt
und unvollstindig erhalten, insbesondere fehlen der Wirbel
und der Schlofirand. Die Skulptur setzt sich aus asymmetri-
schen Anwachskimmen (vorderes Drittel) und Anwachsrei-
fen (hinterer Teil) zusammen.

Beziehnngen: Bei der schlechten Erhaltung muff jede
artliche Bestimmung des vorliegenden Stiickes sehr gewagt
erscheinen. Wire hier nicht die charakteristische Skulptur er-
halten geblieben, die wie das Gesamtbild am ehesten mit Ino-
ceramen der lamarcki-Gruppe tbereinstimmt, schiede jede
Bestimmung aus.

Eine Verwechslungsmoglichkeit wire nur noch mit Arten
der labiatis-Gruppe gegeben, vor allem bei Berticksichtigung
der ganzen Variationsbreite von /. labiatus ScHLOTHEM und
wenn man sich der Auffassung von Serrz (1935) anschliefit.
Danach bestiinden durchaus Ahnlichkeiten mit ,, Inoceramus
labiatus v. SCHLOTHEWM var. labiata® im Sinne von Serrz
(1935: 448-454; Abb. 9¢, Abb. 11¢).

Verbreitung: I. lamarcki ist in Nord- und Mittel-
deutschland leitend fiir das untere Mittelturon (SErrz 1956: 4).
Dies trifft zumindest auch fiir Nord-, Mittel- und Osteuropa
zu (SEIBERTZ 1979; TROGER 1981).

Inoceramus inconstans Woobs, 1912
(Taf. 2 Fig. 7)

pars 1912a Inoceramus tnconstans, sp. nov. — WOODS Monograph,
2: 285-291, Abb. 42, 44, Taf. 51 Fig. 1 [Syntypen].

pars 1912b Inoceramus tnconstans WooDS. — WoOODs Quart. J.
Geol. Soc. London, 68: 16, Abb. 65-73.

1967 [noceramus inconstans inconstans WoOODS, 1911. —

TrROGER Abh. Staatl. Mus. Min. Geol. Dresden, 12:
101-102, Taf. 13 Fig. 19.

Material: 1 Exemplar (BSP 1982 1 35)

Beschreibung: Das unverdriickte Exemplar, eine linke
Klappe, liegt iiberwiegend in Schalenerhaltung vor; nur am
hinteren Ende tritt der Steinkern unter der diinnen Schale
hervor. Unvollstindig erhalten sind der Hinterrand, der Wir-
bel und der Schlofrand. Der duflerste Teil des Fliigels ist ab-
gebrochen.

Die Schale ist stark gewolbt, zeigt aber nur einen undeutli-
chen Wachstumsknick. Die Skulptur ist ausschliefllich kon-
zentrisch und besteht aus krifrigen asymmetrischen An-
wachskimmen, zwischen denen sich zahlreiche feine An-
wachslinien scharen. Auf dem Fliigel biegt die Skulptur leicht
nach dessen Distalende um.

Beziehungen: Die Zugehorigkeit zur inconstans-
Gruppe ist ganz offensichtlich. Von den anderen Arten der
Gruppe, . waltersdorfensis ANDERT und I. fiegei TROGER
und ihren Unterarten nnterscheidetsich 1. iconstans Woobs
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durch die stirkere Wolbung und die kriftigere Skulptur.
Hinweise zur Nomenklatur finden sich bei TroGEr (1967:
100-101); dieser Autor wihlte auch einen Lectotypus fiir
I. mnconstans aus.

Verbreitung: TRoGER (1967: 102) beschreibt die Art ans
dem Oberturon Mitteldentschlands, die Unterart 1. incon-
stans [ueckendorfensis TROGER aus dem obersten Oberturon
der subherzynen und nordbohmischen Kreide sowie aus dem
Unterconiac (TROGER 1981).

Vom anhaftenden Gestein konnte ein Diinnschliff herge-
stellt werden, in dem u. a. die folgenden planktonischen Fo-
raminiferen erkannt wurden: Dicarinella cf. primitiva (DaL-
B1Ez), D. cf. concavata (BroTzEN) und Archaeoglobigerina
cretacea (D’ORBIGNY). Somit ergibt sich fiir unseren /. incon-
stans ein Coniac-Alter (etwa Probenbereich sw 39-48 in

Abb. 3).

3.2 CEPHALOPODEN

Klasse Cephalopoda Cuvier [897
Unterklasse Nautiloidea Acassiz 1847
Ordnung Nautilida Acassiz 1847
Uberfamilie Nautilaceae pE Bramvitrte 1825
Familie Cymatoceratidae Seath 1927
Gattung Cymatoceras Hyatr 1884

Cymatoceras neckerianum (PICTET 1847)
(Taf. 2 Fig. 5)

1975 Cymatoceras neckerianum (PICTET 1847) — FORSTER, S. 250,
Taf. 17, Fig. 6, Abb. 80A (mit Synonymie).

Material: 11 Exemplare (BSP 1950 I 93, BSP 1950 I 94,
BSP 19511178, BSP 1954 1 276, BSP 1958 1 262, BSP 1958 |
263, BSP 1971 1 295a, BSP 1971 1 295b, BSP 1972 1 34, BSP
1977 1 222, BSP 1977 1 223)

Beschreibung: Alle Exemplare sind unvollstindig erhal-
ten und verdriickt, so daff keine exakten Mefiwerte angegeben
werden konnen. Es handelt sich durchweg um relativ grofle
Formen, mit Durchmessern bis ca. 215 mm.

Der Querschnitt scheint sehr variabel zu sein, die Win-
dungsbreite nimmt im Lauf der Ontogenese rasch zu. Thre
grofite Breite besitzt sie an der Basis der Flanken, am Rand der
steilen Nabelwand. Die Flanken konvergieren zur gut gerun-
deten Externseite hin.

Die Skulptur besteht aus scharf ausgeprigten breiten Rip-
pen. Sie setzen an der Umbilikalkante ein und verlaufen zu-
nichst nach vorne. Auf der hoheren Flanke biegen sie in wei-
tem Bogen zuriick und queren die Externseite mit nach hinten
gerichtetem stumpfen Winkel. Von der Lobenlinie ist nichts
zu erkennen.

Beziehungen: Die Skulptur der beschriebenen Exem-
plare ist typisch fir die Gattung Cymatoceras.

Innerhalb dieser Gattung besteht die beste Ubereinstim-
mung mit C. neckerianum. Leider ist diese Art nur sehr we-
nig bekannt, thre Abgrenzung — vor allem gegeniiber dem
sehr ahnlichen C. neocomiensis D’ ORBIGNY 1840 —ist schwie-
rig. Nach der Originalbeschreibung von PicTeT (1847: 273)
unterscheidet sich C. neckerianum von C. neocomiensis

durch einen hdheren Windungsquerschnitt sowie die starker
geschwungenen und ungleichmifliger angelegten Rippen. In
einer spiteren Arbeit (PicTET & RENEVIER 1854: 21) wird aller-
dings die grofle Ahnlichkeit mit C. neocomiensis nochmals
betont und hervorgehoben, daf} weiteres Material notwendig
ware, um zu entscheiden, ob die genannten Unterschiede tat-
sachlich artspezifisch sind.

Eine Untersuchung der Variationsbreite der beiden Arten
steht noch aus. Moglicherweise handelt es sich nur um eine
einzige Art, die dann nach dem Priorititsprinzip C. neoco-
miensis heiffen miifite. Solange eine solche Untersuchung
aber noch aussteht, wird C. neckerianum noch als eigene Art
betrachtet.

Verbreitung: C. neckerianum besitzt im oberen Apt
von England bis Mozambique eine weite Verbreitung. Dar-
Gber hinausist die Art auch aus dem unteren Alb von England
und Frankreich beschrieben worden.

Unterklasse Ammonoidea ZitTeL 1884
Ordnung Ammonitida ZiTTeL 1884
Unterordnung Lytoceratina Hyatr 1889
Uberfamilie Tetragonitaceae Hyatt 1900
Familie Gaudryceratidae Spatn 1927
Gattung Kossmatella Jacos 1907

Im Anschlufl an ScHorz (1979: 52) wird hier auf eine sub-
generische Untergliederung der Gattung verzichtet.

Kossmatella schindewolfi Wiepmann & Dient 1968

1968 K. (Kossmatella) schindewolfi — WIEDMANN & DIENI, S. 41,
Taf. 3, Fig. 13, Taf. 4, Fig. 1-3, Abb. 11-12 (mit Synonymie).

Material: | Exemplar (BSP 1979 1)

Beschreibung: Das Suick besteht aus einer schlecht er-
haltenen halben Windung, die folgende Abmessungen auf-

weist:

D Wh Wb Wh/Wb Nw

22 4.5(0.22 6(0.27) 0.75 16 (0.55)

Die Aufrollung ist deutlich evolut, die Marginalkante gut
ausgebildet, die breit gerundete Externseite etwas abgeflacht
und glatt. Die Skulptur besteht aus kraftigen, kegelformigen
Knoten, die den Flanken aufsitzen. Auf den erhaltenen hal-
ben Umgang entfallen acht dieser Knoten.

Von der Lobenlinie ist nichts zu erkennen.

Beziehungen: Aufrollung und Skuolptur weisen das be-
schriebene Exemplar eindeutig als Kossmatella aus, und zwar
wegen der kriftigen Knoten als Vertreter der Gruppe der
K. ventrocincta (QUENSTEDT 1847/48) im Sinne von WIED-
MANN (1962: 50).

Innerhalb dieser Gruppe besteht die beste Ubereinstim-
mung mit K. schindewolfi, was die Zahl der kegelformigen
Knoten pro Umgang betrifft. Diese wird von Wiepman~ &
Dient (1968: 41) mit etwa 15 pro Umgang angegeben.

Die dichtsitzenden Knoten scheinen der einzige echte Un-
terschied zur nichstverwandten Art, K. oosteri BREISTROFFER
1936 zu sein. Nach Wirpmann & Dient (1968: 42) besitzt
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K. schindewolfi neben der dichteren Skulptur zwar auch eine
evolutere Aufrollung als K. oosteri, demgegeniiber geben die
Messungen der beiden Autoren jedoch iibereinstimmende
Angaben fiir die Nabelweite der beiden Arten an.

Verbreitung: K. schindewolfi tritt im héheren Alb auf
und ist bisher aus Frankreich, Sardinien und Polen bekannt.

Kossmatella romana WiEDMANN 1962
(Taf. 2 Fig. 2)

1968 K. (Kossmatella) romana WIEDMANN — WIEDMANN & DIENI,
S. 38, Taf. 1, Fig. 10-11; Taf. 2, Fig. 7; Taf. 3, Fig. 10 (mit
Synonymie).

Material: 1 Exemplar (BSP 1982 1 80)

Beschreibung: Das relativ gut erhaltene Exemplar um-
falt 6 Windungen und ist unverdriickt. Die Abmessungen er-
geben folgende Werte:

D Wh Wb
315 9(0.29)

Wh/Wb Nw
11.5(037)  0.78

13.5 (0.43)

Die Aufrollung ist deutlich evolut, die relative Windungs-
héhe nimmt im Verlauf der Ontogenie zu.

Der Querschnitt der vorletzten Windung ist noch
trapezoidal, der letzte Umgang besitzt dagegen einen subzir-
kuldren Querschnitt. Die Skulptur zeigt einen deutlichen on-
togenetischen Wechsel. Die innersten Windungen lassen nur
wenige Details erkennen, bis zu einem Durchmesser von ca.
9 mm sind lediglich dichte radiale Streifenrippen ausgebildet.
Erst ab diesem Durchmesser setzen an der Umbilikalkante
breite Wulstrippen ein, die sich auf der Flanke zunichst ver-
breitern und verstirken, sich oberhalb der Marginalkante
aber wieder abschwichen.

Diese recht grobe Skulptur wird zunichst noch von den
feinen Streifenrippen iiberlagert, die aber auf dem letzten
Umgang nicht mehr zu erkennen sind.

Die zwischen den einzelnen Wulstrippen liegenden radia-
len Falten sind auf der Externseite ebenfalls abgeschwicht,
queren aber diese noch in schwach konvexem Bogen.

Die Lobenlinie ist nicht zu erkennen.

Beziechungen: Aufrollung und Skulptur zeigen deutlich
die Zugehorigkeit des Exemplares zur Gattung Kossmatella,
und zwar aufgrund der Radialfalten zur Gruppe der K. agas-
siziana (PICTET 1847) im Sinne von WiEDMANN (1962: 50).

Die beste Ubereinstimmung innerhalb dieser Gruppe be-
steht zu K. romana. Diese Art besitzt in Aufrollung und
Querschnitt eine grofie Variabilitat (vgl. WiepmMann & Dieni
1968: 38). Sie unterscheidet sich von der nichstverwandten
Art, K. mublenbecki (J.-E. Faiior 1885) durch den
trapezoidal-subzirkuliren Querschnitt sowie dadurch, daf}
die Radialfalten die Externseite queren.

Allerdings 1st die Variabilitat auch in diesen Punkten so
grofl, daff Scro1z (1979: 54) wohl zu Recht vermutet, dafl bei
genauerer Kenntnis der Variabilitdt K. romana und K. mub-
lenbecki artlich nicht mehr zu trennen sein werden.

Verbreitung: Nach Wiepmann & Dient (1968: 39) be-
sitzt K. romana eine lange Lebensdauer und ist im Oberen
Apt (?)— Alb des west-mediterranen Raumes weit verbreitet.
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Dagegen soll K. mublenbecki nach diesen Autoren (op.
cit.: 39) auf das obere Alb beschrinkt sein, nach Schorz
(1979: 53) setzt die Art allerdings bereits im unteren Teil des
mittleren Alb (dentatus-Zone) ein.

Unterordnung Ammonitina HyatT 1889
Uberfamilie Acanthocerataceae Grossouvie 1894
Familie Leymeriellidae BreisTROFFER 1952
Gattung Leymeriella Jacor 1907
Untergattung L. (Leymeriella) Jacos 1907

Leymeriella (Leymeriella) cf. tardefurcata (LEYMERIE in
D’ORBIGNY 1841)
(Taf. 2 Fig. 4)

Material: 1 Exemplar (BSP 1963 1 278)

Beschreibung: Das schlecht erhaltene und verdrickte
Bruchstiick umfafit eine knappe halbe Windung. Der
Durchmesser diirfte wenig tiber 30 mm betragen, genaue
Abmessungen lassen sich aber nicht angeben.

Die Nabelkante ist steil, die Flanken abgeflacht. Die Ex-
ternseite ist nicht erhalten, so daf} sich der Querschnitt nicht
rekonstruieren lafit.

Die Skulptur besteht aus einfachen Rippen, die schwach
sigmoidal iiber die Flanke verlaufen. Die knappe halbe Win-
dung besitzt 14 solcher Rippen. Auf der héheren Flanke ver-
breitern sich die Rippen, wobei ihre Oberfliche abgeflacht
wird. Infolge der schlechten Erhaltung [ifie sich allerdings
nicht erkennen, ob die Oberfliche der Rippen auch noch ge-
furcht ist.

Die Lobenlinie ist nicht zu erkennen.

Beziehungen: Die einfachen, sigmoidal geschwungenen
Rippen weisen das Stiick als Vertreter der Leymerielliden aus.

Schwierig ist zuniachst die generische Bestimmung. Da die
Externseite nicht erhalten ist, [ifdt sich nicht erkennen, ob sie
von den Rippen gequert wird oder nicht, was fiir die Zuord-
nung zu Proleymeriella BREISTROFFER 1947 oder Leymeriella
von ausschlaggebender Bedeutung ist. So kann allein die Aus-
bildung der Rippen zur Entscheidung herangezogen werden.
Die deutliche Verbreiterung der Rippen auf der héheren
Flanke, verbunden mit ihrer Abflachung spricht dabet fiir die
Gattung Leymeriella, da die Proleymeriellen gleichmifig
abgerundete Rippen besitzen.

Innerhalb der Gattung Leymeriella weist das Fehlen einer
lateralen Beknotung auf die Untergattung L. (Leymeriella)
hin, im Gegensatz zu L. (Neoleymeriella) Saveriev 1973.

Eine eindeutige artliche Bestimmung ist bei der schlechten
Erhaltung allerdings nicht méglich. Die grofite Ahnlichkeit
scheint zu L. (L.) tardefurcata zu bestehen, doch kann nicht
mit Sicherheit ausgeschlossen werden, dafl es sich um eine
nahverwandte Art handelt, etwa um L. (L.) weberi SAVELIEV
1973. Diese Art stimmt auf den Innenwindungen véllig mit
L. (L.) tardefurcata iberein und kann nach SEvED-Emami
(1980: 21) erst ab einem Durchmesser von 30 mm gut unter-
schieden werden.

Verbreitung: L. (L.) tardefurcata ist das Zonenleitfossil
desbasalen Alb. L. (L.) weberi tritt nach SaveLiev (1973:217)
ebenfalls nur in der tardefurcata-Zone auf.
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Leymentella (Leymeriella) cf. rencurelensis Jacos 1907
Material: I Exemplar (BSP 1979 I)

Beschreibung: Das miflig erhaltene Exemplar umfafit
etwas weniger als eine halbe Windung. Der Durchmesser
diirfte knapp 30 mm betragen haben.

Die Nabelkante ist steil, die Flanken nur wenig gewdlbt,
die Externseite breit und abgeflacht, so dafl sich insgesamt ein
kantiger Querschnitt ergibt.

Die Skulptur besteht aus 11 kraftigen, leicht sigmoidal ge-
schwungenen Einzelrippen. Diese entspringen an der Umbi-
likalkante, werden zur Externseite hin deutlich breiter und
enden knapp oberhalb der Marginalkante in knotenférmigen
Verdickungen.

Von der Lobenlinie ist nichts zu erkennen.

Beziehungen: Wie bei der zuvor beschriebenen L. (L.)
cof. tardefurcata weist auch hier die Skulptur auf die Unter-
gattung L. (Leymeriella) hin.

Auffallig an diesem Exemplar ist insbesondere die kriftige
Ausbildung der Rippen und deren Verdickungen an der Mar-
ginalkante. Die beste Ubereinstimmung zeigt dieses Merkmal
mit L. (L.) rencurelensis, besonders mit einem der bei Jacos
(1907b: Taf. 17 Fig. 20) abgebildeten Sticke.

Allerdings ist die Erhaltung des hier beschriebenen Exem-
plares zu schlecht fiir eine eindeutige Zuordnung, zumal es
sich bei L. (L.) rencurelensis um eine relativ seltene Art han-
delt, auf die in einigen neueren und umfangreicheren Arbeiten
tber Leymeriellen (Serrz 1930, Casey 1937, SaveLiev 1973)
nicht niher eingegangen wird. Eine Verwechslung ist insbe-
sondere mit L. (L.) recticostata SaVELIEV 1973 méglich.

Verbreitung: L. (L.) rencurelensis ist bisher nur aus
Frankreich beschrieben worden und beschrinket sich nach Ja.
cos (1907a: 311) auf das basale Alb (tardefurcata-Zone). L.
(L.) recticostata wurde von SAVELIEV (1973: 217) ebenfalls aus
der tardefurcata-Zone beschrieben.

Unterordnung Ancyloceratina WiepmMaNN 1966
Uberfamilie Douvilleicerataceae PAroNA & BONARELLI 1897
Familie Douvilleiceratidae Parona & BoNARELLI 1897
Unterfamilie Douvilleiceratinae Parona & BoNaRELLI 1897
Gattung Douvilleiceras DE GROSSOUVRE 1894

Donvilleiceras aequinodum (QUENSTEDT 1849)
(Taf. 2 Fig. 6)

1962 Dowvilleiceras mammullatum (SCHLOTHEIM) var. aequinodum
(QUENSTEDT) — CASEY, S. 271, Taf. 90, Fig. 5; Taf. 91, Fig.
5-7:Taf. 92, Fig. 10a-b; Abb. 94a—, Abb. 95a-b, Abb. 102d,
Abb. 103a-b.

Material: I Exemplar (BSP 1958 I 260)

Beschreibung: Das unverdriickte Exemplar umfafit eine
knappe halbe Windung. Der Durchmesser betrigt etwa
55 mm, der Querschnitt ist breit gerundet.

Die Skulptur besteht einheitlich aus 13 kriftigen geraden
Einzelrippen. Sie sind scharf abgesetzt und auf der breiten Ex-
ternseite wulstartig verdickt. Der Abstand zwischen den Rip-
pen betrigt etwas mehr als eine Rippenstirke. Die Rippen
sind vielfach eingekerbt, was das Bild zahlreicher clavater

Knoten ergibt, pro Rippe sind es etwa 14 solcher ,,Knoten*,
In der Miste der Externseite ist in die Rippen jeweils eine brei-
tere und tiefere Kerbe eingesenkt, so daff der Eindruck einer
medianen Furche entsteht.

Die Lobenlinie ist nicht zu erkennen.

Beziehungen: Querschnitt und Skulptur kennzeichnen
das Stiick eindeutig als Douvilleiceraten.

Die scharf ausgepragten Rippen, die Rippendichte und die
sehr gleichmiflig ausgebildeten Knoten stimmen am besten
mit D. aequinodum iberein. Diese Form wird von Casey
(1962) lediglich als Unterart (,,Varietit") der Typusart,
D. mammillatum (Scrrotrem 1813), betrachtet. Die tai-
sichlich engsten Beziehungen bestchen aber nicht zu
D. mammillatum, sondern vielmehr zu D. monile (J. So-
WERBY 1816), was den eigensiindigen Charakter von
D. aequinodum unterstreicht. D. aequinodum wird hier
deshalb als eigene Art betrachtet.

Gegentiber D. monile zeichnet sich D. aequinodum
durch die deutlicher ausgeprigten Rippen und eine schmiilere
mediane Einkerbung aus.

Von D. mammillatum unterscheidet sich D. aequinodum
durch die schmileren Rippen, die grofiere Rippenzahl/Win-
dung und die schwicher ausgebildeten Lateralknoten.

Verbreitung: D. aequinodum ist bisher nur aus dem
oberen Unteralb (mammillatim-Zone) von England und
Frankreich bekannt.

Uberfamilie Deshayesitaceae Stoyanow 1949
Familie Parahoplitidae Spath 1922
Unterfamilie Acanthohoplitinae Stovanow 1949
Gattung Hypacanthoplites Seati 1923

Hypacanthoplites newingtoni Casey 1965
(Taf. 2 Fig. 1)

1965 Hypacanthoplites  newingtoni  CASEY, S. 443, Taf. 75,
Fig. 1-2, Abb. 165.

Material: | Exemplar (BSP 1956 1 206)

Beschreibung: Das relativ gut erhaltene Exemplar ist
nur wenig verdriickt und umfafit knapp 1"/, Windungen des
Phragmokons. Es besitzt folgende Abmessungen:

D Wh Wb Wh/Wb Nw

175 68(0.39) - - 55 (0.31)
- 47 31 1.52 =

Die Aufrollung ist miflig involut, die letzte Windung um-
faflt die vorhergehende zu etwa /.

Der Querschnitt ist deutlich hochmiindig, die Nabelkante
gerundet, die Nabelwand steil. Die Flanken sind zunichst ab-
geflacht und konvergieren etwas zur Externseite hin, ab ei-
nem Durchmesser von ca. 130 mm sind sie flach gewdlbt, mit
der grofiten Breite etwa auf der Flankenmitte. Die breite Ex-
ternseite ist abgeflacht.

Die Skulptur besteht aus einem regelmifigen Wechsel von
Haupt- und Zwischenrippen. Die Hauptrippen setzten mit
einer leichten Anschwellung an der Umbilikalkante ein, ver-
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laufen ziemlich gerade iiber die Flanken und queren die Ex-
ternseite ebenfalls gerade und ohne Unterbrechung. In spate-
ren Stadien konnen diese Rippen ventro-lateral schwache
Verdickungen aufweisen. Die letzte Windung besitzt etwa 26
Hauptrippen.

Die kiirzeren Zwischenrippen unterscheiden sich in der
Stirke nicht von den Hauptrippen und queren ebenfalls die
Externseite. Sie setzen zunichst hoch auf der Flanke ein, der
Punkt ihres Einsetzens verschiebt sich in spateren Stadien
nach unten zur Flankenmirte.

Von der Lobenlinie sind nur wenige Details zu erkennen,
auffallend ist dabei, dafl sich breite, niedrige Sittel an den Ex-
ternlobus anschlieflen.

Bezichungen: Aufrollung, Querschnitt und Skulptur
des beschriebenen Exemplares stimmen gut mit der Gattung
Hypacanthoplites iiberein. Die relativ feine Skulptur der In-
nenwindung weist nach Arias & WieDMANN (1977: 8) auf ei-
nen Vertreter des hoheren Apt hin.

Die beste Ubereinstimmung besteht mic H. newingtoni.
Wie aus der Synonymieliste Casey’s (1965: 443) hervorgeht,
hat dieser seine neue Art zunichst als Acanthopliten, spiter
als Parahopliten betrachtet, bevor er sie dann zur Gattung
Hypacanthoplites stellte.

Die engsten Beziechungen besitzt H. newingtoni zu
H. shepherdi Casey 1965. Im Gegensatz zu H. newingtoni
ist bet H. shepherdi die Aufrollung aber involuter, und zu-
dem verschwindet die Abflachung der Externseite im Verlauf
der Ontogenese; auf den dufleren Windungen ist die Extern-
seite gleichmiaflig gewolbt.

Verbreitung: H. newingtoni ist bisher nur aus dem
obersten Apt (jacobi-Zone) von England bekannt.

Uberfamilie Turrilitaceae GiLL 1871
Familie Anisoceratidae HyaTT 1900
Gattung Anisoceras PicTET 1854
Untergattung A. (Anisoceras) PicTeT (1854)

Anisoceras (Anisoceras) cf. pseudopunctatum PicteT & Cam-
PICHE 1861

(Taf. 2 Fig. 3)

Material: I Exemplar (BSP AS 1 877)
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Beschreibung: Das 30 mm lange Fragment eines hete-
romorphen Ammoniten umfaflt einen fast gestreckten Schaft
mit Ansatz der Anfangsspirale und des Hakens.

Der Querschnitt ist hochoval, die Hohe des Schaftes nimmt
rasch zu. Die Skulptur besteht aus einfachen prorsiradiaten
Rippen, die auf der Internseite abgeschwicht sind, die Ex-
ternseite jedoch ohne Unterbrechung zu queren scheinen.
Vereinzelt treten am und nahe beim Haken auch Gabelrippen
auf.

Die Beknotung ist nur schwer zu erkennen, doch scheinen
auf dem Schaft in etwas unregelmafligem Abstand den Rippen
kleine Lateral- und Marginalkn6tchen aufzusitzen.

Die Lobenlinie ist nicht zu erkennen.

Beziehungen: Die paarig angelegten Knoten verweisen
auf die Gattung Anisoceras. Die sehr einformige Berippung
stimmt am besten mit der nur sehr wenig bekannten Art A.
(A.) pseudopunctatum uberein. Beim Lectotyp dieser Art
(Prcter & CampicHE 1861: Taf. 52, Fig. 1) trigt allerdings
jede Rippe des Schaftes Lateral- und Marginalkndtchen, was
bei dem vorliegenden Stiick mit Sicherheit nicht der Fall ist.
Auch fehlen diesem die von Wiepmann & Dient (1968: 72f)
fiir die Art beschriebenen Duplikaturen und Anschwellungen
der Rippen.

Zweifellos besitzt A. (A.) psendopunctatum eine nicht un-
betrichtliche Variabilitdt, deren Ausmafl aber erst genauer
bekannt sein miifite, um eine exakte Zuordnung des vorlie-
genden Stiickes zu rechtfertigen.

Verbreitung: A. (A.) pseudopunctatum ist bisher aus
dem obersten Alb (Vracon) der Schweiz und Sardiniens be-
schrieben worden.
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Tafel 1
Fig. 1-5, 7-10: Sautelsudflanke, Fig. 6: Sattelnordflanke. Alle Fig. x 20.

Brisisandstein: Detritischer, unterschiedlich gerundeter Quarz (grau) mit Korn-zu-Korn-Bin-
dungen und tonig-karbonatischem Bindemittel (schwarz).
(BSP G 3551a/82)

Durchschlagi-Schicht: Fein- bis grobsandiger, unterschiedlich gerundeter Quarz und Glaukonit
(grau) in tonig-karbonatischem Bindemittel (schwarz); am linken Bildrand sowie links unter dem
grofiten Quarzkorn Phosphorit (schwarz), zum Teil mit eingeschlossenem Quarz und Glauko-
nit.

(BSP G 35504/82)

Flubrig-Schicht: Schlecht sortierter, eckiger bis gut gerundeter, fein- bis grobkdrniger Quarz und
Glaukonit (grau) in tonigkalkigem Bindemittel (schwarz).
(BSP G 3549a/82)

Twirren-Schichten (basaler Teil): Unterschiedlich gerundeter, detritischer Quarz und Glaukonit
in kalkig-tonigem Bindemittel (schwarz); im linken Bildteil Phosphoritknolle mit eingeschlosse-
nem Quarz und Glaukonit.

(BSP G 3548a/82)

Twirren-Schichten (oberer Teil): sehr schlecht sortierter Quarzdetritus und Glaukonit (grau) in
kalkig-tonigem Bindemittel (schwarz); im linken und rechten unteren Bildteil Phosphorit
(schwarz) mit eingeschlossenem Quarz und Glaukonit.

(BSP G 3547/82)

Twirren-Schichten (Sattelnordflanke): Ausbildung ihnlich Fig. 4.
(BSP G 35524/82)

Lochwald-Schicht: Detritischer Quarz (weiff und hellgrau) und Glaukonit (dunkelgraue, gréRere
Kérner) in kaltkig-tonigem Bindemittel (dunkelgrau bis schwarz); am linken Bildrand und rechts
in der Mitte Phosphorit (fleckig dunkelgrau) mit eingelagertem Quarz, Glaukonit und Fossilre-
sten (Filamente und Hedbergellen).

(BSP G 3544/82)

Knollen-Schichten: Detritischer Quarz (weifl und hellgrau) und Glaukonit (dunkelgrau) in kal-
kig-tonigem Bindemittel; besonders in der rechten Bildhilfte (kalkreicheres Bindemittel) gehiuft
Foraminiferen neben Calcisphaeren.

(BSP G 3531a/82)

Uberturriliten-Schicht: Fossilreicher, pelagischer Biomikrit, im oberen Bilddrittel grobkérniger
und glaukonitreicher; in der rechten unteren Bildecke kreisférmiger, quergeschnittener Frefigang
mit detritischem Quarz.

(BSP G 35252/82)

Seewerkalk: Fossilreicher (vorwiegend Foraminiferen und Calcisphaeren), pelagischer Biomi-
krit.
(BSP G 3499/82)
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Tafel 2

Hypacanthoplites newingtoni CASEY 1965
a: Larteralansicht

b: Ventralansicht

BSP 1956 1206, x '/,

Kossmatella romana WIEDMANN 1962
a: Lateralansicht

b: Ventralansicht

BSP 19821 80, nat. Grofle

Anisoceras (Anisoceras) cf. psendopunctatum PICTET & CAMPICHE 1981
BSP AS 1877, nat. Grofle

Leymeriella (Leymeriella) of. tardefurcata (LEYMERIE in D’ORBIGNY 1841)
BSP 1963 1278, nat. Grofle

Cymatoceras neckertanum (PICTFT 1847)
BSP 1950193, %',

Donvilleiceras aequinodum (QUENSTEDT 1849)
a: Lateralansicht

b: Ventralansicht

BSP 1958 1 260, nat. Grofle

Inoceramus inconstans WOODS [912
Seewerkalk (Coniac)
BSP 1982 1 35, nat. Grofle

Inoceramus cf. lamarcki PARKINSON 1819
Seewerkalk (unteres Mittelturon)
BSP 19791 163, nat. Grofle

Inoceramus concentricus PARKINSON 1819
Wahrscheinlich Lochwald-Schicht (Oberalb-Tiefes Cenoman)
BSP 1963 1 389, nat. Grofle

Hartgrund an der Grenze Knollen-Schichten (kn)/Uberturriliten-Schicht (iit) mit einem
Bohrgang, nat. Grofle
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