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A. EINLEITUNG

Das Becken von Reichenhall mit seinen Oberkreide- und Alttertidrvorkommen liegt auf
den bayerischen Kartenblittern 1 : 25 000 (Gradabteilungsblatt) 824344, 8242, 8342 und
8343, der Osterreichische Anteil findet sich auf den Blittern 93/1, 93/2 und 63/4 der &ster-
reichischen Karte 1 : 25 000.

Die tektonische Grenze zur Flyschzone bildet im Norden die Grenze des Beckens. Die
Oberkreide- und Alttertidrsedimente der nordlichen Flysch- und Helvetischen Zone sind
faziell véllig anders ausgebildet und gehéren als Vortiefensedimente einem anderen paldo-
geographischen Ablagerungsgebiet an. Die Sedimente der Gosau und des inneralpinen
Tertidirs wurden nur auf kalkalpinem Untergrund gefunden. Sie sind sowohl in der morpho-
logischen Talfurche der Saalach, als auch im Osten auf dem Untersberg, im Siiden auf
dem Lattengebirge, ferner in der Kugelbachfurche und auf der Hochstaufensiidseite ver-
breitet. Die quartdren Bildungen des Salzburger Glazialbeckens verhiillen im Nordosten
dic Aufschlisse.

Die Oberkreidesedimente transgredierten auf die drei groBen, faziell und tektonisch zu
unterscheidenden Einheiten des mesozoischen Untergrundes, auf die Bajuwarische Ein-
heit im Norden und Westen, auf die Hallstitter Einheit als schmalen Streifen im Siid-
westen und auf die Berchtesgadener Einheit, die das Lattengebirge und den Untersberg um-
faBt. Auf engstem Raum liegen hier faziell stark verschiedene Gesteinsserien der Trias
und des Jura nebeneinander. Unterschiede in der Michtigkeit und Gesteinsbeschaffenheit
verursachten eine ungleiche tektonische Entwicklung wihrend der gesamten alpiden Be-
wegungszeit. So war z. B. die Hallstdtter Einheit mit ihrer sehr geringmichtigen Gesteins-
entwicklung eine tektonisch lebhaftere Zone mit Quetschungen, Anschiebungen und Ver-
schuppungen als die Berchtesgadener Zone mit ihrer bedeutend michtigeren Triasausbil-
dung. Diese unharmonische Tektonik pragte sich in ungleichen Hebungen und Senkungen
wihrend der Oberkreide- und Alttertidrsedimentation aus. So ist die Ausbildung auf den
verschiedenen Zonen sehr unterschiedlich. Nur die fossilreichen Schichten der Oberkreide
wurden schon friih beachtet (z. B. KLEINscHROD 1828, Wolfschwang, Lattenberg), die
anderen Gebiete blieben zunichst unberiihrt. Die einzelnen Gebirgsstocke um Reichenhall
wurden im weiteren Laufe der Zeit eingehend untersucht (Lattengebirge LEBLING 1912 a;
Miillnerberg und Kugelbachfurche Krauss 1913; Untersberg ScHLAGER 1930; Hochstaufen
ErnarDT 1931). Die unzusammenhingenden und lithologisch so stark differenzierten Se-
dimente der Oberkreide wurden aber jeweils nur am Rande miterwdhnt. Die getrennten
Darstellungen der verschiedenartigen Ausbildungen und die heutigen groBen Niveau-
unterschiede der Vorkommen leisteten Vorschub zur Annahme von z. T. extremen Decken-
theorien (HaHN 1910, SPENGLER 1911, AMPFERER 1927, BopEN 1930, ERHARDT 1931).

Durch Herrn v. HILLEBRANDT und mich wurde das ganze Gebiet in einer Kartierung im
MaBstab 1 : 5000 und 1 : 10 000 erfaBt und dadurch ein geschlossenes Bild der Sedimen-
tation dieses Beckens gewonnen, wie es fiir andere Gosaubecken bereits vorliegt (WEIGEL
1937, LOGTERS 1937 a, b, WICHER & BETTENSTAEDT 1956). Dabei zeigte sich, daB die
Sedimente der Oberkreide und des Alttertidr einem geschlossenen Sedimentationsablauf
in einem einheitlichen Becken angehtren. Die groBen Unterschiede in der Gesteinsaus-
Miinchen Ak. Abh. math.-nat. 1962 (Herm) 2



10 Einleitung

bildung und Michtigkeit - oft auf engstem Raum - konnten als Faziesdifferenzierungen
innerhalb eines Ablagerungsbeckens gedeutet werden.!

Bei der Kartierung und Untersuchung wurde besonderes Augenmerk auf die Ausbil-
dung von ungestdrten Normalprofilen gelegt, um liickenlos Proben fiir die mikropaldonto-
logische Untersuchung nehmen zu kénnen. Es hatte sich gezeigt, wie giinstig sich in den
alpinen Gosaubecken die Mikrofaunen aus der pelagischen hoheren Oberkreide mit den
Megafaunen aus den litoraleren tieferen Partien zur Altersbestimmung erginzen (GANSS
& KNIPSCHEER 1954, 1956 a; DE Krasz 1956; HaGN 1955 a, 1957; KUpPPER 1956; PLO-
CHINGER & OBERHAUSER 1957).

Ein zusammenhingendes, nahezu liickenloses Profil im Lattengebirge gestattete Kor-
relationen innerhalb des Beckens und half bei der Einstufung von kleineren, isolierten
Vorkommen. Das Profil, mit seiner pelagischen Schichtfolge des Campan und Maastricht,
gestattet besonders die Gattungen Globotruncana und Rugoglobigerina in diesem Zeit-
abschnitt zu verfolgen. Diese beiden Gattungen werden in den zahlreichen, weltweit ver-
teilten Oberkreideablagerungen, insbesondere des Tethysbereiches, zur Gliederung heran-
gezogen. Da im Bereich der nérdlichen Kalkalpen erst sehr wenige, zusammenhidngende
Oberkreideprofile bekannt und untersucht wurden, versuchte ich die Gesamtentwicklung
der Globotruncanen in diesem Zeitabschnitt so zu erfassen, dafl auch eine Gliederung in
anderen Gebieten mit dhnlicher pelagischer Sedimentation durchfiihrbar ist (z. B. Ultra-
helvetikum).

Besonderes Augenmerk wurde auf die Verhiltnisse im Nierental gelegt. Eine Neu-
fassung des Begriffes Nierentaler Schichten war notwendig geworden. Die Untersuchungen
in anderen Gosaubecken hatten gezeigt, wie verschieden die Abfolge der Transgressionen
und Regressionen stattgefunden hatte und wie damit ein starker Wechsel der Sedimentein
den einzelnen alpinen Oberkreidegebieten eintrat (KUnN 1947, KUppER 1956, HagN 1957),
so daB Korrelationen mit Lokalschichtnamen einerseits und mikropaldontologische Unter-
suchungen andererseits zur Verwirrung fijhrten.

Diese Eigenentwicklung der Gosaubecken gestattet keine durchgehende Feingliederung
aller Oberkreidesedimente in den kalkalpinen Gosaubecken. Eine Grobgliederung im Sinne
K{uN (1947) in eine Untere, Mittlere und Obere Gosau erfihrt zwar zahlreiche Modifi-
kationen, ist aber zur Schichtzusammenfassung und Korrelation der GroBeinheiten in den
einzelnen Becken verwendbar und wird in folgender Arbeit in der Erweiterung von HAGN
(1957, S. 7) gebraucht.

Das Material zu vorliegender Arbeit wird in der Bayerischen Staatssammlung fiir Pali-
ontologie und historische Geologie, Miinchen aufbewahrt. Dabei entsprechen die Geldnde-
probennummern den Sammlungsnummern wie folgt:

Profil I und II, Ostl. Moosenalm

Gelindenummer Slg. Miinchen Gelindenummer Slg. Miinchen
190 2009 187 2014
189 2010 185 2015
72 2011 186 2016
71 2012 191 2017
188 2013 85 2018

t Die Ausfithrungen iiber die Sedimente der Unteren und Mittleren Gosau werden hier kurz gehalten.
Eine Zusammenstellung der Oberkreide- und Alttertidrsedimente im Reichenhaller Gebiet findet sich
in HErwM; Z. deutsch. geol. Ges. 113, und v. HILLEBRANDT; ibidem.



Profil 111, Ostl. Réthelbach, Dalsenalm

Gelindenummer Slg.

28
24
25
193
26
194
27

Miinchen

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

Profil 1V, Taucherholzstubenweg

Gelindenummer

197
198

Profil V, Wasserfallgraben

Gelindenummer Slg.

201
215
216
202
217
218
219
203
204
220

29
205

84

Nierental

Gelindenummer Slg.

80
81
82
83

233
79
44

2%

Slg. Miinchen

2032
2033

Miinchen

2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047

Miinchen

2060
2061
2062
2003
2064
2065
2066

Gelindenummer

195
196
200
222
223
224

Gelindenummer

199

Gelandenummer

206
221
207

30
208
225
226
227
228
210
232
229

Gelandenummer

45
46
47

3
32
33
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Slg. Miinchen

2026
2027
2028
2029
2030
2031

. Miinchen

2034

. Miinchen

2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059

. Miinchen

2067
2068
2069
2070
2071
2072



B. ZUR STRATIGRAPHIE DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES
I. Untere und Mittlere Gosau

Die Gosauschichten (unter diesem Begriff werden alle Oberkreidesedimente des kalk-
alpinen Bereiches nach der vorgosauischen, bzw. nachcenomanen Faltungsphase zusam-
mengefallt) im Becken von Reichenhall beginnen mit der Unteren Gosau, die
hier den Lokalnamen ,,Glanegger Schichten fiihrt.

Wie schon der Erstautor GUMBEL (1866, S. 164) erwihnt, sind sie heute isoliert und
ohne unmittelbaren Zusammenhang zu den anderen Oberkreideablagerungen des Gebietes
aufgeschlossen. Die Brunntalstérung bei Fiirstenbrunn-Glanegg stellt eine tektonische
Linie dar, an der sich Bewegungen im Oberjura beginnend bis in das Tertidr nachweisen
lassen, und westlich der keine Sedimente dieses ersten Sedimentationszyklus der
Oberkreide, im Reichenhaller Becken, gefunden wurden.

In jiingster Zeit gelang das Auffinden der Transgression der Glanegger Schichten auf
Dachsteindolomit der Berchtesgadener Einheit. Ein roter Quarzsandstein mit reichlich
kristallinen Komponenten bildet die Basis. Die kontinuierliche Schichtfolge wechselt iiber
einen knolligen Kalkfeinsandstein mit Konglomeratlagen in einen sandigen Mergelkalk,
der dem Hangenden zu mergeliger wird und schlieBlich einen Tonmergel bildet.

Die Gesamtmichtigkeit dieses Komplexes betrigt 90-100 m. Reiche Megafaunen aus
den tieferen Kalklagen sowie gut erhaltene Mikrofaunen aus den hangenden Partien ge-
statten ein Einstufen des Komplexes von Unterconiac bis zur Grenze Santon, dievon den
hangenden, hochpelagischen Mergeln kaum iiberschritten wird. Anzeichen einer Regres-
sion sind am Ende dieser Schichtfolge nicht zu beobachten.

Die Ablagerungen der Mittleren Gosau, des zweiten Sedimentationszyklus
wihrend der Oberkreide im Becken von Reichenhall und Salzburg, setzen mit mannig-
fachen und z. T. sehr michtigen Transgressionskonglomeraten im Obersanton ein. Zwi-
schen Unterer und Mittlerer Gosau liegt eine Zeit starker Bauxitisierung und lateritischer
Verwitterung.

Sehr mannigfach und stark wechselnd in lithologischer Ausbildung sowie stark in der
Michtigkeit schwankend, sind die marinen Ablagerungen der Mittleren Gosau iiber das
ganze Becken verteilt. Uber Ausbildung und fazielle Zusammengehdrigkeit der z. T. iso-
lierten Vorkommen wird an anderer Stelle ausfiihrlich berichtet?). Hier soll nur kurz auf
die Mittlere Gosau im Lattengebirge, wo sie das unmittelbar Liegende der weiter unten
niher zu beschreibenden Oberen Gosau bildet, eingegangen werden.

Im Lattengebirge sind die Basalbildungen dieses Sedimentationszyklus, der iiberall auf
Dachsteinkalk transgrediert, nur im Gebiet der Rothelbachalm als Konglomerate aus-
gebildet, die eine Michtigkeit von 15 m erreichen. In den anderen Teilen des Lattengebir-
ges ist meist nur eine 10 cm-1 m méchtige Basalbrekzie vorhanden. Eckige Dachstein-
kalktriimmer und Bohnerze liegen in ciner meist stark bauxitischen, kalkigen Grund-
masse.

1) vergl. HErM, Z. deutsch. geol. Ges., 113, 1962; v. HILLEBRANDT, Z. deutsch. geol. Ges., 113, 1962.



Untere und Mittlere Gosau 13

Dem Hangenden zu gehen aus dieser Basallage die verschiedenartigen und bunten
Gosaukalke, die als Schuttkalke gleicher Entstehung und altersgleich mit dem Untersberger
Marmor sind, hervor. Der Abschnitt der Mittleren Gosau ist im gesamten Becken durch
solche Schuttkalke in mannigfacher Variation von reinem organogenem Riffsediment
iiber Riffschuttkalk bis zur Feinbrekzie aus anorganen Komponenten gekennzeichnet.

Im Lattengebirge herrscht ein dichter, rosa bis roter, spitiger, knolliger Kalk vor, der
stellenweise mit organogenen Komponenten (Bruchstiicke von Hippurites, Radiolites, Tere-
bratula, Anthozoa) angereichert ist. Dieser Typ ist besonders im Siid- und Mittelteil des
Lattengebirges weit vertreten und erreicht selten eine groBere Michtigkeit als 5 m. Stellen-
weise (Stolzerboden, E verfallene Holzstube 1065 m) ist ein weiller bis hellgrauer Schutt-
kalk mit roten Tupfen aus bauxitischem Pelit (Typus Untersberger Marmor) ausgebildet;
seine Machtigkeit betrigt 10-20 m. Nur lokal (Landhauptenalm; Quelle 1135 m, E Land-
hauptenalm) findet sich iiber diesen Schuttkalken ein dunkler, gelblichgrauer, feinspitiger
Kalk, der ohne scharfe Grenze durch Zunahme des Mergelgehaltes und der pelitischen
Komponente iiber harte, graue Knollenkalke in knollige Mergel der Oberen Gosau s. str.
iibergeht. Dieser liickenlose Ubergang entspricht den Beobachtungen im Eitelgraben an
der Untersberg-Nordseite und im Nierental.

Das Fehlen einer Regression am Ende der Mittleren Gosau bzw. das Fehlen einer neuer-
lichen Transgression der Oberen Gosau ist ein Hauptkennzeichen der Oberkreideentwick-
lung im ganzen Reichenhaller Becken (,,Salzachausbildung der Gosau‘‘ bei Kinx 1947,
S. 192).

Im N-Teil des Lattengebirges (Schlegelalm) sowie im S-Teil (Dalsenalm, Moosenalm)
koénnen lokal Anzeichen einer schwachen Sedimentationsunterbrechung im Hangenden
der Schuttkalke beobachtet werden (HErM 1957, S. 26/27).

Schlegelalm:

Die obersten 2-3 m der spitigen Schuttkalke werden mergeliger und fallen durch starke Limonit-
ausfillungen auf. Resedimentierte Brocken zeigen dicke Limonitkrusten, die gesamte Grundmasse
ist durch Imprignation fast undurchsichtig dunkel gefirbt. Die Komponenten sind klein, gerundet,
meist organogener Schutt, reichlich Foraminiferen.

Dalsenalm, Moosenalm :

Hier ist die oberste Lage der Mittleren Gosau als Residementationslage ausgebildet. Bis faustgrofle
aufgearbeitete Brocken, leicht mit Limonit iiberzogen, sind wieder in eine gelblich-braune, reichlich
mit organogenem Detritus erfiillte Grundmasse eingebettet. Inoceramenbruchstiicke fallen auf. Mit
scharfer Grenze setzen dariiber die Mergel der Oberen Gosau s.str. ein.

II. Obere Gosau
1. Vorbemerkung

Die oben geschilderten Profile mit den Anzeichen einer Sedimentationsunterbrechung
stellen im Becken von Reichenhall eine Ausnahme dar. In den meisten Profilen des Bek-
kens (z. B. Koppengraben, Eitelgraben am Untersberg N-Ful3, Kugelbachfurche, Nieren-
tal, Landhauptenalm im Lattengebirge) ist eine liickenlose Sedimentation festzu-
stellen. Der Karbonatgehalt tritt zuriick, die tonpelitische Komponente sowie Quarz (in
pelitischer und psammitischer Korngrée) nehmen zu, die Bankung nimmt ab; makro-
skopisch gehen die Kalke in knollige Mergel iiber.



14 Zur Stratigraphie des Untersuchungsgebietes

Nachdem die Kartierungsarbeiten gezeigt hatten, daB infolge einer komplizierten Klein-
tektonik das Nierental fiir feinstratrigraphische Profiluntersuchungen wenig geeignet ist,
daB auch am Nordful} des Untersberges die megafossilleeren und daher bislang ungeglie-
derten Serien der Oberen Gosau s. 1., die teils durch Morinen verdeckt, teils tektonisch stark
beansprucht (Eitelgraben) sind, galt es, im tektonisch relativ ruhigen Lattengebirge ein
ungestortes Profil in den Schichten der Oberen Gosau zu erfassen.

Nur fortlaufende, ungestérte Profile mit annihernd gleichbleibender lithologisch-faziel-
ler Ausbildung gestatten die Auswertung einer Faunenentwicklung und das Erfassen
zahlreicher Entwicklungsstufen innerhalb einiger planktonischer Foraminiferengattungen.

Das Lattengebirge nimmt im Becken von Reichenhall durch seine siidliche Lage und
seine topographische Hohe (die Gosauvorkommen liegen hier 500-1000 m hoher als im
eigentlichen Becken von Reichenhall) eine Sonderstellung ein. Durch die nacheozine
Bruchtektonik (LEBLING 1912, HErRM 1957 Ms.) sind entlang der Lattengebirgshaupt-
stérung Schollen mit weicheren, leicht verwitternden Oberkreidesedimenten grabenartig
zwischen Schollen mit widerstandsfdhigeren Triasgesteinen eingesenkt und so vor der Ab-
tragung bewahrt worden (Landhauptenalmscholle, Dalsenalmscholle, Moosenalmscholle).
Eine Schichtreduzierung durch Faltung und Schuppung trat bei der Bruchschollentekto-
nik im Lattengebirge nicht auf. Die topographische Hohenlage wihrend des Diluviums
gestattete dem Ferneis mit seinen verhiillenden Morédnen keinen Zutritt. Da die Gipfel
des Lattengebirges aber auch unter 2000 m blieben, war die Lokalvergletscherung nur
schwach und dementsprechend ist die Lokalmorinenbedeckung nur geringfiigig. Durch
die junge, starke Erosion der Biche, die zur Saalach entwissern, sind im Lattengebirge
die AufschluBverhiltnisse fiir lingere, ungestorte stratigraphische Profile gegeben.

2. Topographische Lage der zu besprechenden Profile

Die Auflagerung der Oberen Gosau s. 1. auf den Kalken der Mittleren Gosau ist im
Réthelbach-E Dalsenalm bei 1198 m sehr gut aufgeschlossen.

Auf der Ostseite des Rothelbaches wurde das Profil IIT (vgl. Abb. 1) zur Héhe des
Ziehweges Rithelbachalm-Taucherholzstube (Probe 224) gelegt. Verfolgt man diesen Weg
nach N (Profil IV), so gelangt man in das Hangende dieser Serie (Schichtstreichen: N 25 E/
30 N) bis zur Probe 199 (70 m S Lichtung Eheblésse Kaltenbrunn, 1220 m). Dieser hier
sechr charakteristisch ausgebildete Schichtkomplex (Mergel-Kalk-Mergelrhythmus) fillt
mit 35° N ein und 148t sich am Hang gegen den Réthelbach verfolgen. In direkter strei-
chender Fortsetzung dieser Schichten gelangt man in den Wasserfallgraben.

(Ostl. Seitengraben des Rothelbaches, der bei 1015 m, N des Wasserfalls Rothelbach, bei der
Briicke des Ziehweges Réthelbachalm-Landhauptenalm, in den Réthelbach miindet.)

In diesem Graben steht bei 1040 m derselbe Komplex wieder an. Hier beginnt die
Profilfortsetzung mit Probe 201. Das Profil (Profil V) hilt sich an den Hauptgraben, der
bei 1130 m vom Ziechweg Roéthelbachalm-Taucherholzstube iiberquert wird. Oberhalb
der Briicke verfolgt die Profillinie nach der Gabelung bei 1154 m den siidlichen - oro-
graphisch linken — Ast. Die obersten 25 m des Profiles wurden im nérdlichen — orographisch
rechten — kleinen Seitenast des Hauptgrabens aufgenommen. Die Proben 210-229 wurden
bereits iiber dem Beginn des Grabens im Wald bei 1240 m entnommen.

Ein zweites Profil wurde im Gebiet der Moosenalm aufgenommen. Die Mergel des
Untercampans (Zone A -+ B) sind starken faziellen Schwankungen unterworfen; so ist
nach S zu ganz allgemein eine Michtigkeitszunahme festzustellen, eine Zunahme des
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Abb. 1. Lageskizze der untersuchten stratigraphischen Profile im Lattengebirge
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Sandgehaltes bewirkt michtigere Sandsteinbidnke, Megafossilien und Lebensspuren
treten hiufiger auf. Um die, in diesem siidlicheren Gebiet, besser erhaltene Mikrofauna
zu erfassen, wurde dieses zweite Profil gelegt. Grenzschichten zu den Kalken der
Mittleren Gosau sind hier nicht aufgeschlossen. Die Probe 190 (liegendste Probe dieses
Profiles I) wurde am Réthelbach 1135 m, 215 m bachaufwiirts vom Ubergang des
FuBweges Taucherholzstube-Moosenalm, entnommen. Die Profillinie (Profil II) geht
bachabwirts in den mit 10-15° E fallenden Schichten bis 1310 m (30 m S Dachstein-
kalk), hier befindet sich orographisch links der Megafossilaufschlufl in Schicht 5. Die
Profillinie biegt nach E um und verfolgt einen kleinen stlichen Seitenbach, der am
W-Ende der Lichtung Kalter Brunnen entspringt. Eine weitere Probennahme ist hier
durch Moridne und Schutt verhindert.

3. Petrographische Ausbildung

Im folgenden wird die lithologische Ausbildung der Oberen Gosau s.1. im Lattengebirge
kurz beschrieben. Besonderheiten im Riickstand sowie der Fauneninhalt werden bei den
einzelnen Zonen angefiihrt.

Die Nummern der Schichtgruppen entsprechen den Nummern auf der rechten Seite
der Profilsdule.

P bedeutet Probennummer, sie entspricht den Ziffern auf derlinken Seite der Profilsiule.

a) Profil E Moosenalm-Réthelbach-Kalter Brunnen (Abb. 1)

1. Mittelfeiner Sandstein, graubriunlich, meist gelblich verwitternd, mit wulstigen
Schichtflichen, mit Anzeichen von subaquatischen Rutschungen und Ausgullformen von

Auskolkungen der liegenden Schichten, Ripplemarks. Feinverteilte inkohlte Pflanzen- 1;5

reste. 2m
2. Glimmerstaubiger, feinsandiger Mergel, dunkelbraun bis grau, unregelmiBig,

knollig geschichtet. 1 m

3. Mergeliger Kalksandstein, graubraun, mit knolligen Schichtflichen und unregel-

miBigem, sich lagenweise dnderndem Feinsandgehalt. Feinsandige Knollen, sehr hart.

P 190 an der Basis dieser Schichtgruppe. 5 m
4. Feinsandiger Mergel bis Sandmergel, dunkelgrau bis braunviolett, undeutliche,

meist knollige Schichtung. Dem Hangenden zu Abnahme des Sandgehaltes und Zu-

nahme des Tongehaltes. Eingeschaltete, unregelmifige graubraune Sandsteinbdnke bis

30 cm Dicke im Abstand von 0,8-1 m. Sandsteinbinke keilen rasch aus. P. 189 7 m
5. Feinsandiger Mergel bis Tonmergel, ungeschichtet mittelgrau, megafossilfithrend.
P. 72::P. 71 2,8 m

6. Sandsteinbank, graubraun, starke Wulstbildung, besonders im Hangenden durch

subaquatische Rutschungen und Stauchungen. An der Schichtunterkante Wulstbildung

infolge von Auskolkungen der Liegendmergel bzw. Ausfiillung von FraB- und Kriech-

spuren, Grabginge. 1,1m
7. Glimmerstaubiger, feinsandiger Mergel, dunkelbraungrau, ungeschichtet mit einge-

schalteten Sandsteinbidnken und Sandsteinlinsen, letztere nur 3-5 cm méchtig und nach

2 m Lateralerstreckung wieder auskeilend. Sandsteinbidnke bis 30 cm méchtig, grau-

briaunlich, mit unregelmiBiger, welliger Oberfliche, Muschelgruslagen. Reiche Entwick-

lung von FraB- und Kriechspuren, Grabgingen und Strémungsmarken. Méchtigkeit der

Sandsteinbinke nimmt nach oben hin ab. P. 188. 14 m
8. Wechsellagerung von hellgrauen bis gelblichen Tonmergeln mit dunkelgrauen,

glimmerstaubigen, feinsandigen Mergeln. Im 1-m-Abstand sind 0,01 bis 0,05 m michtige,

harte Feinsandbinke eingelagert. P. 187, P. 185. 7 m
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9. Weicher Tonmergel, hellgrau bis gelblich. Mergel, z. T. feingestreift, durch 1-3 mm
dunkelgraue, feinstsandige Bénder, die besonders im unteren Teil der Schichtgruppe auf-
treten. P. 186, P. 191, P. 85.

Hangendes nicht aufgeschlossen.
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b) Profil E Dalsenalm-Réthelbach-Taucherholzstubenweg-Wasserfallgraben (vgl. Abb.1)

Das Liegende bilden die Kalke der Mittleren Gosau.

1. Harter, kalkiger Mergel, blaBrotlich bis gelblichgrau oder rétlichviolett, unge-
schichtet, stellenweise knollig. P. 28, P. 24.

2. Harter, kalkiger Mergel, blaugrau bis grau, knollig geschichtet, z. T. feinsandig.
Rasch auskeilende, eingelagerte, sehr harte, kalkige, unregelmiflige Aufarbeitungslagen
(Fossilschutt, Resedimente, eckige Komponenten des Untergrundes, Eisenoxydkrusten),
im Liegenden dieser Lagen meist rotviolette Verfirbung. In den knolligen Mergeln nicht
selten:

Micraster covanguinum AGASSIZ,
Micraster covtestudinarum AGASSIZ.
P. 25.

3. Weicher, feinsandiger Mergel, briunlichgrau, mit Lagen von knolligen, harten
Sandsteinkonkretionen (mit Eisenoxyd iiberzogen). Mergel durch hellere und dunklere
(pyritreichere) Lagen feingeschichtet. P. 193.

4. Megafossilfiihrender Mergel, dunkelbraungrau, ungeschichtet, mit linsenférmigen
Feinsandeinschaltungen.

5. Wechsellagerung von 0,3-0,4 m michtigen, harten, grauen, sandigen Mergeln mit
0,1-0,2 m michtigen Sandsteinbdnken. Sandsteine knollig, in der Michtigkeit schwan-
kend, z. T. auskeilend.

6. Feinsandiger Mergel, braunlichgrau. Michtigkeit der wechsellagernden Sandstein-
binke nimmt ab; Abstand der Bianke nimmt zu.

7. Weicher, feinsandiger Mergel, braunviolett, ungeschichtet. Im Liegenden und
Hangenden eine dunkelgraue, feingeschichtete, harte, 0,2 m michtige Sandsteinbank mit
zahlreichen Wiilsten und Lebensspuren. P. 26.

8. Glimmerstaubiger, weicher Tonmergel, briaunlich-violettgrau, ungeschichtet.

P. 194.

9. Harter, grober Sandstein, graublau, feinschichtig, gegen das Hangende zu weicher,
mergeliger.

10. Wechsellagerung von 0,3-0,5 m dicken, harten Sandsteinbinken mit harten, sandi-
gen, bliulichgrauen Kalkmergeln von 0,5 m Michtigkeit.

11. Harter, knolliger Kalkmergel, mittelgrau, in 0,8 m Abstand 0,1 m dicke, harte,
knollige Kalklagen.

12. Harter, kalkiger Mergel, mittelgrau, mit 0,05 m dicken, harten Feinsandbinken
Abstand von 0,3-0,5 m.

13. Weicher Mergel, graugriinlich, ungeschichtet. P. 27, P. 195.

14. Harter Mergel bis Kalkmergel, braunlichgrau, splittrig brechend.

15. Im allmihlichen Ubergang aus dem Liegenden blaBrétlichgrauer, z. T. blaB-
griinlichgraner Mergel bis Kalkmergel. Im unteren Teil ungeschichtet, oben schlecht
gebankt (Bankdicke 0,3-0,6 m). P. 196, P. 200, P. 222.

16. Wechsellagerung von gutgebankten, blaBgraugriinlichen Kalkmergeln und Mer-
gelkalken (Bankdicke 0,4-0,5m) mit gelblichgraugriinen, weichen Tonmergeln von
0,1 m Bankdicke.

17. Harte, mergelige Kalke, hellgraugriinlich, von 0,2 m Bankdicke in Wechsellage-
rung mit weichen, feingeschichteten gelblichen, graugriinen Tonmergeln von 0,1-0,3 m
Michtigkeit. P. 223.

Miinchen Ak. Abh. math.-nat. 1962 (Herm) 3

1,5
-2m

19m

29 m

3,2m

1,2m

52m

2 m
3,8m
22m

14,7 m

124 m
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18. Wechsellagerung von 0,2-0,3 m michtigen, griinlichen, z. T. leicht blaBrétlichen
Mergelkalken mit 0,3-0,35 m michtigen graurdtlichen bis blaBgriinlichen Mergeln bis
Tonmergeln. In den Mergelkalkbinken treten dunkle, sehr harte, kalkige, schlieren-
artige Binder von 0,01-0,03 m Dicke auf. U. d. M. zeigen sie sich als Massenanhdufung
von Globotruncanen, die mit Kalzit ausgefiillt sind. In diesen Bindern befinden sich keine
tonpelitischen Komponenten sondern nur Schalen von planktonischen Foraminiferen.
In die Tonmergellagen sind ebenfalls knollige, unregelmiBige Kalkbinder eingelagert,
die auch nur aus Foraminiferengehdusen bestehen und auf eine Unterbrechung der
Sedimentation der anorganischen Komponente hinweisen.

P. 224, P. 197, P. 198, P. 199.

19. Mergelkalkbdnke treten an Méchtigkeit zuriick. Michtigkeitszunahme der hell-
grauen-blaBgriinlichen Tonmergellagen.

20. Weicher, grauer, blaBgriinlicher Mergel, gebankt mit einzelnen Feinsandlinsen, die
rasch auskeilen. P. 201.

21. Wechsellagerung von blaBroten, harten, kalkigen Mergeln mit gleichfarbigen,
weicheren, splittrig verwitternden Mergeln. Bankdicke 0,3 m. Vereinzelte Sandstein-
banke von 0,01-0,03 m Michtigkeit. P. 215.

22. Rote, splittrig-brechende kalkige Mergel. Gegen das Hangende zu Michtigkeits-
abnahme der Sandsteinbdnkchen. P. 216.

23. Wechsellagerung von blafiroten, hérteren und weicheren Kalkmergeln mit einer
Bankdicke von 0,2-0,4 m. Einzelne, meist geflammte, griinlichgrane Lagen (0,1 m
miéchtig) sind linsenformig eingelagert. P. 202, P. 217,

24. Roter, blaBgelblichgrauer Kalkmergel und Mergelkalk, gut gebankt (0,3-0,4 m
Bankdicke). Graugriinliche Sandsteinbinke von 0,5 m Michtigkeit sind im Abstand von
0,5-0,9 m zwischengeschaltet. P. 218.

25. Gut gebankter, grauer-gelblichroter Mergel von 1-1,3 m Bankdicke. Vereinzelt
sind 0,1 m dicke Sandsteinbidnke eingeschaltet. P. 219.

26. Sedimentationsrhythmus:
Miirber, glimmerstaubiger Sandstein mit Feinschichtung und kohligen Lagen, der nach
oben zu feinsandiger und mergeliger wird (Bankdicke 0,3 m), im Ubergang zu gelblich-
grauen, sandireien Tonmergeln (0,05 m michtig), die nach oben zu kalkiger werden und
in eine 0,3 m dicke, graue, blafirote Kalkmergelbank iibergehen. Auf eine derartige Kalk-
mergelbank folgt wieder durch Zunahme des Sandgehaltes eine Sandsteinbank. P. 203.

27. Wechsellagerung von hellroten bis blafigriinen, grauen, harten, gebankten Kalk-
mergeln (Bankdicke 0,3 m) mit 0,05-0,15 m michtigen, sandigen, sehr weichen Ton-
mergeln, blaBgraugriinlich. P. 204.

28. Zunahme des Sandgehaltes, Abnahme des Kalkgehaltes. Weicher, gelblichgrauer
Tonmergel (0,1-0,25 m michtig) zwischen dunkelgrauen, kohlestaub- und glimmer-
fiithrenden, z. T. miirben Sandsteinbinken von 0,1-0,5 m Michtigkeit. P. 220.

29. Harter, griinlichgrauer Kalkmergel, mit Zwischenlagen von miirben, schwarz-
grauen, kohlestaubigen, glimmerigen, tonigen Sandsteinen und Tonen. P. 29.

30. Michtigkeitszunahme der Sandsteinbidnke bis 0,5 m. Harte Sandsteinbinke in
Wechsellagerung mit weichen, tonigen, grauen z. T. rétlichgelben Mergeln und tonigen,
dunkelgrauen, feingeschichteten, kohlestaubigen, glimmerigen Feinsanden. P. 205.

31. Sandsteinkomplex:

Wechsellagen von gut gebankten, harten, grauen, feinen Sandsteinen mit weicheren,
tonigen Mergellagen. Sehr oft flieBende Uberginge von Tonmergeln durch Zunahme des
Sandgehaltes in Sandsteine und umgekehrt. Sandsteinbidnke zeigen Wiilste, Rippel-
marken, subaquatische Rutschungserscheinungen, Turbationslagen, Kreuzschichtung,
,,graded bedding“. Vereinzelte grobpsammitische bis feinpsephitische Bidnke (0,5 bis
0,8 m michtig) mit Orbitoides sp., Bryozoenresten und resedimentierten Mergelgerdllen.
Dem Hangenden zu ist im ganzen Komplex eine Michtigkeitsabnahme der Mergelkalk-
und Mergelbinke festzustellen. P. 84, P. 206., P. 221, P. 207.

21 m

3,5m

2,8 m

4,6 m

4,3 m

13 'm

39m

7,5m

37 m
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32. Wechsellagerung von gutgebankten (0,3-0,5 m méchtigen), grauen bis hellgrauen
und blaBrétlichen Kalkmergeln mit grauen Sandsteinbinken von 0,05-0,15 m Dicke.

Abstand der Sandsteinbanke: 1-1,5 m. P. 30, P. 208. 17,5m
33. Gutgebankter, blaBroter, hellgriinlicher Kalkmergel. Im Abstand von 3-5 m sind

harte, 0,05-0,1 m michtige Sandsteinbidnke eingelagert. 22 m
34. Graue bis rétliche, harte Mergelkalke, gut gebankt (0,5 m Bankdicke), mit im

Abstand von 1 m eingelagerten, 0,1 m michtigen Sandsteinbanken. P. 225. 4,5 m
35. Graugelblicher, gutgebankter Mergel bis Kalkmergel, in 2 m Abstand bis 0,25 m

michtige Sandsteinbinke eingelagert. P. 226, P. 227. 6,5 m
36. Harter, graugriinlicher bis blaBrétlicher Kalkmergel (Bankdicke 0,5 m).

P. 228, P. 210. 4,5m

37. Wechsellagerung von graugriinlichen Mergeln und Mergelkalken (0,3-0,5m
méchtig) mit diinnen (0,1 m michtigen), dunklen, grauen Sandsteinbinken, die wieder von
0,05 m michtigen, graugelblichen, sehr weichen Tonmergeln iiberlagert werden.
P. 232, P. 229. 1,5m

Hangendes: BlaBrotliche, hellgraue Mergel mit diinnen Sandsteinbinken.

4. Zonengliederung

a) Vorbemerkung

Bei der Zonengliederung dieses Profiles wurde weitgehend unabhingig von der petro-
graphischen Ausbildung nach faunistischen Gesichtspunkten vorgegangen. In dieser Glie-
derung erscheinen sowohl echte biologische Daten, d. h. das Einsetzen oder Aussterben
einer Art, die Abspaltung einer neuen Art oder Unterart, als auch nur durch kologische
Faktoren bestimmte Anderungen im Faunenbild; also auch das Auftreten von Arten, das
nicht der vollen Reichweite, nicht der Biozone dieser Art, entspricht.

Die Zonen wurden so gewihlt, daB sie zur Korrelation mit den oft sehr zerstiickelten,
gestorten oder unvollstindigen Profilen im Gosaubecken von Reichenhall-Salzburg ver-
wendet werden konnen. Dabei werden kleinere, lokalfaziell bedingte Differenzierungen
im Faunenbild eliminiert. Die Korrelation mit diesen Zonen iiber die Grenzen des Gosau-
beckens von Reichenhall hinaus in faziell anders geartete Ablagerungsbereiche (z. B.
Helvetikum, Flysch) ist nur bedingt méglich, da ja selbst planktonische FFormen sehr
groBe Abhingigkeit zeigen, sowohl von der Fazies des Lebensraumes als auch von der
Ausbildung des Ablagerungsraumes nach dem Absterben.

b) Zone A

Diese Zone umfaBt im Profil Moosenalm-Kalter Brunnen die petrographischen Ein-
heiten 1-7 mit ca. 35 m aufgeschlossener Méchtigkeit, im Profil E Dalsenalm die Ein-
heiten 1-11 mit ca. 33 m Méchtigkeit.

Die Parallelisierung einzelner petrographischer Horizonte in diesen beiden Profilen ist
nicht méglich, da besonders die Sandsteinbidnke sehr stark in der Machtigkeit schwanken
und rasch auskeilen. Die ganze Zone ist durch raschen Sedimentationswechsel gekenn-
zeichnet. Reichlich Quarz und Glimmer zeichnen die Mergel und Sandsteine aus. Inkohlte
Pflanzenreste, Bernsteinbréckchen, (besonders im Moosenalmprofil) deuten zusammen mit
Cerithiumfunden auf Landnidhe bzw. auf einen leicht brackischen Einschlag hin.

Aus Horizont 5 des Moosenalmprofils wurden gesammelt und bestimmt:

Parasmilia sp.
Leptophyllia sp.

3%
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Cyclolites scutellum REUSS
Cyclolites pulchellus Opp.
Avicula caudigera ZITTEL
Vola propingua HOLZAPFEL
Spondylus dutempleanus D’ORB.
Spondylus latus (Sow.)
Nucula stachei ZITTEL
Glycimeris geinitzii D’ORB.
Dostnia cretacea ZITTEL
Ceromya cretacea (MULL.)
Corbula substriatula D’ORB.
Panopea frequens ZITTEL
Clavagella sp.

Inoceramus div. sp.
Dentalium alternans MULL.
Dentalium sp.

Turbo dentatus ZEK.

Natica geinitzit D’ORB.
Scala cf. decorata (ROEM.)
Turritella sexlineata ROEM.
Cerithium furcatum ZEK.
Alaria cf. costata (SOw.)
Helicaulax (?) stenoptera GOLDF.
Mitra cf. cancellata SOw.
Puzosia corbarica DE GROSS.

Diese Fauna kann mit der Fauna aus dem Aachener Sand und Vaalser Griinsand
(Aachener Kreide) verglichen werden (HoLzaPFEL 1888). Bei diesen Schichten handelt es
sich nach BRINKMANN 1954 um Untercampan.

Die petrographische Einheit 2 im Profil E Dalsenalm fiihrt reichlich Micraster corangui-
num AGAssiz. Dieser Horizont 1Bt sich im ganzen Becken von Reichenhall-Salzburg ver-
folgen (Eitelgraben, Nierental).

Aus dem Bereich der Zone A wurden im Profil E Moosenalm die Proben 190-188 und
im Profil E Dalsenalm die Proben 28-194 mikropaldontologisch ndher untersucht:

Die Riickstinde zeigen neben reichlich Glimmer, Pyrit und Brauneisen, Inoceramenprismen,

Stacheln und Asseln von Echinoidea, Bryozoenbruchstiicke, Lamellibranchiatenreste, inkohlte Pflanzen-
reste und in den Proben 71 und 193 reichlich Succinit.

Die Faunen aus dem Profil E Moosenalm sind durchweg besser erhalten und reicher als
die Faunen aus dem Profil E Dalsenalm. Probe 71 fiihrt reichlich Ostracoda.

Mikrofauna:
Globotruncana lapparents lapparenii BROTZEN
Globotruncana tricarinata (QUEREAU)
Globotruncana coronata BOLLI
Globotruncana canaliculata (REUSS)
Globotruncana lapparenti bulloides VOGLER
Globotruncana globigerinoides BROTZEN
Globotruncana marginata (REUSS)
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Globotruncana concavata (BROTZEN)
Globotruncana thalmanni GANDOLFI
Rugoglobigerina beldingi GANDOLFI
Rugoglobigerina loetterli (NAUSS)
Rugoglobigerina rugosa rugosa (PLUMMER)
Globigerinella aspera (EHRENBERG)
Globigerina cretacea D’ORB.,

Heterohelix globulosa (EHRENBERG),
Gublerina decoratissima (DE KLASZ).

Gltr. canaliculata, Gltr. globigerinoides, Gltr. lapparenti bulloides und Gltr. marginata sind
Formen, die in meinem Profil nur noch in dieser tiefsten Zone vereinzelt vorkommen;
ihre Hauptverbreitung liegt tiefer. Mit Zunahme der planktonischen Komponente im
Faunenbild setzen neue Globotruncanenarten ein (vgl. Verteilungstabelle).

Im Bereich der Proben 26-194 sind die fiir diese Zone sehr charakteristischen Uber-
ginge von Gltr. coronata zu Glir. thalmanni zu beobachten. Die planktonischen Formen
treten im Faunenbild zahlenmaBig an Individuen zuriick. (Vgl. Taf. 11)

In den unteren Partien wird das Faunenbild durch groBwiichsige Sandschaler beherrscht:

Gaudryina quadrans CUSHMAN
Gaudryina austinana CUSHIMAN
Gaudryina cretacea (KARRER)

Lituola irregulariter CUSHMAN
Flabellammina magna ALEX. & SMITH
Tritaxia tricarinata (REUSS)

Ferner finden sich sehr zahlreich:

Cibicides stephensoni CUSHMAN
Globorotalites michelinianus (D’ORB.)
Stensioeina exsculpta (REUSS)

Stensioeina americana CUSHMAN & DORSEY

In Probe 72 fillt das hiufige Auftreten von groBwiichsigen Miliolidae, Epistominidae
und Clavulinoides auf. Mit Zunahme der planktonischen Formen setzt auch ab Probe 188
Schackoina multispinata CUSHMAN ein.

c)Zone B

Die obersten Schichten des Profiles E Moosenalm reichen noch in diese Zone mit den
petrographischen Einheiten 8 und 9. Im Profil E Dalsenalm umfaBt diese Zone die petro-
graphischen Einheiten 12-20 mit ca. 75 m Michtigkeit. In den unteren Partien dieser
Zone tritt der Sandgehalt stark zuriick, die Sandsteinbdnke verschwinden. Die siidliche
Ausbildung (Profil E Moosenalm) zeigt besonders in diesem Abschnitt eine bedeutende
Michtigkeitszunahme gegeniiber dem Profil E Dalsenalm. 20 m im Hangenden der Grenze
Zone A/Zone B sind E der Moosenalm noch keine rétlichen Mergel aufgeschlossen. Im
Profil E Dalsenalm vollzieht sich bereits 8-10 m iiber der Zone A ein allméhlicher Ubergang
von graubriunlichen Mergeln zu blaBrétlichen Mergeln. Abgesehen von diesem Farbum-
schwung sind petrographisch keine groBen Anderungen festzustellen. Die Bankung wird
dem Hangenden zu besser, bis zu einer ausgeprigten Wechsellagerung von harten und
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weichen Mergelkalkbinken. Nach WEIGeL (1937, S. 26) ist hier die Grenze zwischen
Oberer Gosau und Nierentaler Schichten zu legen.

Der ganze mittlere Teil der Zone wird durch eine ausgeprigte Wechsellagerung von
weichen und harten Mergeln und Mergelkalken charakterisiert. Erst in den oberen Partien
(P. 201) tritt wieder ein leichter Sandgehalt auf.

Aus dem Profil E Moosenalm wurden die Proben 187-85 mit ihrer sehr gut erhaltenen,
sehr reichen, groBwiichsigen, pelagischen Fauna untersucht. Im fortlaufenden Profil E
Dalsenalm-Taucherholzstubenweg wurden die Proben 27-201 nédher bearbeitet.

Das Faunenbild im Bereich der Proben 27-195 bzw. 187-85 zeichnet sich durch die
rasche Zunahme der pelagischen Faunenelemente aus, die benthonischen Arten treten
stark zuriick. Arten, die auf einen litoralen EinfluB3 hinweisen, sind nicht mehr vorhanden.

Uber diesen hochpelagischen Proben mit groBwiichsigen und neueinsetzenden Globo-
truncanenarten treten im Bereich der Probe 222 zahlreiche Radiolarien auf, die mit 959,
Anteil an der Gesamtfauna das Bild beherrschen. Die Radiolarien sind gut erhalten und
gehoren in ihrer Vielfalt folgenden Familien bzw. Uberfamilien an:

Spumellaria

Astrosphaeridae
Cenodiscidae
Phacodiscidae
Porodiscidae
Liosphaeridae

Nassellaria
Cystoidea (Lithocampinae)

Im Zusammenhang mit dem Auftreten der Radiolarien ist eine Abnahme der pelagischen
Foraminiferen zu beobachten, besonders die Globotruncanen treten stark zuriick, die
noch wenigen vorhandenen Exemplare sind verkiimmert und sehr klein. Veridnderte 6ko-
logische Bedingungen (z. B. Temperatur), die ein Massenauftreten der Radiolarien be-
glinstigen, entsprachen nicht mehr dem Entwicklungs- und Lebensoptimum der Globo-
truncanen. Daneben kann aber auch als Grund fiir das Verdringen der Globotruncanen
durch die Radiolarien, als ebenfalls planktonische Gruppe, eine Lebensraumbeengung der
planktonischen Schwirme gegeneinander (z. B. Lebenskampf um Futter) angenommen
werden.

Die benthonischen Formen, vor allem die Sandschaler, zeigen in diesem Bereich keine
Individuenverringerung oder sonstige Veridnderung, wie Zwergwuchs oder Kiimmer-
formen.

An Globotruncanen treten in der Zone B neu auf:

Globotruncana andors DE KLASZ
Globotruncana fornicata PLUMMER
Globoiruncana flexuosa VAN DER SLUIS
Globotruncana arca (CUSHMAN)
Globotruncana caliciformis (DE LAPPARENT)
Globotruncana bollii GANDOLFI
Globotruncana stuarti stuarti (DE LAPPARENT)

Nachdem sich in Zone A Gltr. thalmanni aus Gltr. coronata entwickelt hatte, fillt in
diese Zone die Ablosung der Gltr. thalmanni durch Gltr. flexuosa.
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Unterhalb des radiolarienreichen Bereichs treten bereits die ersten, wenn auch nicht
sehr typischen Exemplare von Glir. stuarti stuarti auf.

Nach dem Aussetzen der planktonischen Formen in dem Abschnitt mit vorwiegend
Radiolarien sind in den oberen Partien der Zone B die Globotruncanen wieder grof3-
wiichsig entwickelt (vgl. Taf. 10, 11).

Neu treten hinzu die einkielige Form Gltr. rosetta rosetta (CARSEY) und der erste Vorlidufer
der Gltr. contusa Gruppe: Gltr. contusa scutilla (GANDOLFI),

d) Zone C

Die Zone C hat nur eine Michtigkeit von 10 m und umfaBt die petrographischen Ein-
heiten 21-23. Es treten hier wieder Sandsteinbinke auf, die mit gutgebankten Mergeln
und Mergelkalken wechsellagern. Im Riickstand lassen sich Quarz und Gerdlle von Glim-
merschiefer und anderen kristallinen Gesteinen feststellen. Mikropaldontologisch wurden
die Proben 215-217 untersucht. Die Fauna ist hochpelagisch und gut erhalten. Hetero-
helicidae herrschen individuenmiBig vor; die Gattung Schackoina ist hiufig. Die gut er-
haltenen benthonischen Arten treten stark zuriick. Bei dieser Zone diirfte es sich um eine
echte Biozone handeln, sie umfalt die Vertikalverbreitung der Gltr. calcarata CusH. Der
Horizont mit Gltr. calcarata ist weltweit aufgefunden worden. Im Liegenden und Hangen-
den dieser Zone ist in meinem Profil keine grundlegende Anderung der Skologischen Fak-
toren dem Sediment abzulesen, dies stiitzt die Annahme, daB das Einsetzen und Aus-
bleiben der Gltr. calcarata biologisch bedingt ist. Neben Glir. calcarata finden sich an
Globotruncanen:

Globotruncana fornicata PLUMMER
Globotruncana arca (CUSHMAN)
Globotruncana stuarti stuartt (DE LAPPARENT)
Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN
Globotruncana tricarinata (QUEREAU)
Globotruncana caliciformis (DE LAPPARENT)
Globotruncana bollit GANDOLFI

Globotruncana rosetta roselta (CARSEY)
Globotruncana ventricosa WHITE
Globotruncana flexuosa VAN DER SLUIS
Globotruncana contusa scutilla (GANDOLFI)

Bei Gltr. fornicata machen sich in dieser Zone bereits die ersten Ubergangsformen zum
Formenkreis der Gltr. contusa bemerkbar. (Gltr. contusa contusa setzt sofort iiber der Gltr.
calcarata Zone ein.) Glir. lapparenti lapparenti zeigt in dieser Zone bereits die ersten
Typolysenerscheinungen, wie sie im paldontologischen Teil nidher beschrieben werden; in
dieser Zone ist auch die Abspaltung der Entwicklungsrichtungen zu Gltr. sp. und Gltr.
mayaroensis von Glir. lapparenti lapparenti anzunehmen.

e} Zone D

Die Gesamtméchtigkeit dieser Zone betrdgt ca. 75 m und umfa3t die petrographischen
Einheiten 24-31. Es ist ein Zuriicktreten des Kalkgehaltes, sowie eine Zunahme der
klastischen Komponenten festzustellen, die sich in einer Zunahme der Sandsteine duBert.
Es tritt eine Wechsellagerung von Tonen und Tonmergeln mit Sandsteinen auf. In den
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unteren Partien der Zone beteiligen sich an dieser ,flyschihnlichen Sedimentation
noch Kalkmergelbidnke. In den groben Sandsteinen ist ebenso wie in den Riickstinden
der Schlimmproben reichlich kristallines Material (Glimmerschiefer, Phyllite etc.) festzu-
stellen. Rutschungserscheinungen sowie Rippelmarken weisen auf eine lebhafte Sedimen-
tation hin.

Auf Mikrofaunen wurden die Proben 218-205 niher untersucht. Trotz der klastischen
Zufuhr und des unruhigen Sedimentationsbildes sind die Faunen hochpelagisch und be-
sonders in den Tonmergelzwischenlagen sehr gut erhalten. Ein Arten- und Individuen-
zuwachs ist bei den Heterohelicidae festzustellen.

Die Fauna der Probe 219 zeichnet sich durch Kleinwiichsigkeit aus. Rugoglobigerina
glaessneri GANDOLFI tritt sehr individuenreich und mit nur geringer Vertikalverbreitung
im Bereich dieser Probe auf.

In den oberen Partien dieser Zone treten neu auf:

Rugoglobigerina macrocephala ornata BRONNIMANN
Rugoglobigerina rugosa rotundata BRONNIMANN

Durch sporadisches Auftreten zeichnen sich aus:

Schackoina cenomana (SCHACKO)
Schackoina multispinata CUSHMAN

Proben aus dem unmittelbaren Bereich klastischer Sedimentation (z. B. P. 204, stark
sandiger, glimmerfithrender Tonmergel) zeigen neben einer méBig erhaltenen pelagischen
Fauna (Anl6sungserscheinungen) eine typische Sandschalervergesellschaftung, wie sie aus
dem Flysch bekannt ist:

Dendrophrya excelsa GRZYB.
Haplophragmoides coronatus (BRADY)
Rhabdammina sp.

Globotruncanen sind in dieser Zone reich entwickelt. An der Basis setzen neu ein:
Globotruncana contusa contusa (CUSHMAN)
Ubergangsformen von Gltr. fornicata zu dieser Art beherrschen das Faunenbild
der unteren Partien der Zone D (vgl. Entwicklungsschema). Gltr. contusa scutilla
als ein frither Vorldufer dieses Formkreises stirbt im unteren Teil der Zone schon
wieder aus.

Globotruncana citae BOLLI

Globotruncana sp.

Eine Form, die nahe zu Glir. lapparenti lapparenti zu stellen ist.
Globotruncana gagnebini TILEV

Globotruncana elevata stuartiformis DALBIEZ
In den héchsten Teilen dieser Zone tritt diese Form in wenigen Exemplaren auf.

Gltr. lapparenti lapparenti und Gltr. tricarinata sterben am Ende der Zone D aus. In
dieser Zone befindet sich der Typolysenbereich dieser Arten, so lassen sich Extremformen
und Entartungen beobachten (vgl. paldontologischer Teil).

Gltr. flexuosa findet sich noch in einzelnen Exemplaren bis in den oberen Teil dieser
Zone, erreicht aber genau wie Gltr. caliciformis nicht mehr die Obergrenze dieser Zone.
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f) Zone E

Diese Zone liegt noch im Bereich der petrographischen Einheit 31. Sie wird beherrscht
durch eine gleichmiBige Wechsellagerung von Kalkmergel, Tonmergel und Sandsteinen,
eingeschaltet sind zwei Binke mit feinpsephitischem Korn. Als Komponenten dieser Fein-
konglomerate treten auffallend viele Gesteine der Grauwackenzone (Quarzite, Phyllite,
Glimmerschiefer) auf.

Die Proben 84-207 wurden mikropaldontologisch untersucht. In den weichen Tonmergel-
lagen zwischen den Kalkmergel- und Sandsteinbidnken haben sich durchwegs schr reiche
pelagische Faunen sehr gut erhalten.

Rugoglobigerina rugosa rugosa BRONNIMANN und die hier neu einsetzende Unterart Rglb.
rugosa cumulata n. subsp. erscheinen sehr individuenreich. Rugoglobigerina rugosa pennyi
BRONNIMANN tritt in dieser Zone zum ersten Mal im Profil auf. Lagenweise sehr unter-
schiedlich und abhingig von dkologischen Faktoren, die sich im Sedimentationsbild wieder-
spiegeln, ist das Auftreten der benthonischen Formen. In Tonmergellagen zwischen zwei
Sandsteinbédnken finden sich reichlich und gut erhaltene ,,Flyschsandschaler wie in
Zone D. Proben aus Tonmergellagen, die an der Basis oder iiber einer Kalkmergelbank
genommen wurden, zeigen u. a. sehr grofwiichsige Gehduse von Pleurostomella wado-
wicensis GRzYB. und Reussella szajnochae szajnochae (GRZYB.).

Gekennzeichnet ist die Zone E durch das Neuauftreten von Glr. mayaroensis BOLLI,
die an der Basis (Probe 84) mit gut ausgebildeten, sehr typischen Exemplaren einsetzt.
Neu ist in dieser Zone die vereinzelt auftretende Glir. gansseri BorLL1. Vereinzelt findet
sich ebenfalls Gltr. intermedia BoLL1 mit Ubergangsformen von Gltr. fornicata PLUMMER.

Abgeschen von diesen Formen wird das Faunenbild durch folgende typische Faunen-
zusammensetzung beherrscht:

Globotruncana citae BoLLI

Globotruncana gagnebini TILEV
Globotruncana fornicata PLUMMER
Globotruncana contusa contusa (CUSHMAN)
Globotruncana bollii GANDOLFI
Globotruncana stuarti stuarti (DE LAPPARENT)
Globotruncana rosetta rosetta (CARSEY)
Globotruncana arca (CUSHMAN)

In der Zone E treten die zahlreichen Ubergangsformen von Gltr. fornicata zu Gltr. contusa
zuriick. Gltr. bollii stirbt kurz oberhalb der Grenze zur Zone F aus.

g) Zone F

Die Gesamtmichtigkeit dieser obersten Zone betrigt 60-70 m und umfalit die petro-
graphischen Einheiten 32-37. Im unteren Abschnitt dieser Zone verliert sich der Sand-
gehalt fast ganz, der Mittelteil ist durch eine eintdnige Wechsellagerung von griinlich-
grauen bis blaBroten Mergeln und Kalkmergeln ausgezeichnet; in den obersten Metern
des Profils nimmt der Sandgehalt in Form von Sandsteinbdnken wieder zu, Mikropali-
ontologisch wurden die Proben 30-229 untersucht. Die Proben aus dieser Zone sind hoch-
pelagisch, gut erhalten und sehr reich.

So enthilt eine Probe Gestein (P. 210) von 2 kg Trockengewicht 5 600 000 Exemplare
von Foraminiferen mit einem Durchmesser grofer als 0,01 mm. Das bedeutet pro ccm
Miinchen Ak. Abh. math.-nat. 1962 (Herm} 4
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Gestein ca. 6000 Individuen. Besonders individuenreich sind Heterohelicidae, Globigerina
und Globigerinella entwickelt. So ist das Verhiltnis von planktonischer zu benthonischer
Fauna (KorngriBe grofler als DIN 24) 78 : 1.

Die Untergrenze dieser Zone wurde dorthin gelegt, wo verschiedene Arten von Globo-
truncanen, Rugoglobigerinen und Heteroheliciden mit einem auffallenden GréfBenwachs-
tum beginnen. Kennzeichnend fiir diese Zone ist die starke Variation der Arten. Mit dem
Ende dieser Zone, der hichsten Zone des Maastrichts, sterben schlagartig die Gattungen
Rugoglobigerina, Globotruncana und ein GroBteil der Gattungen der Heferohelicidae aus.
In dieser Zone findet die Typolyse dieser Gattungen und Arten statt. Im unteren Teil
dieser Zone spaltet sich vom Hauptstamm Gltr. contusa contusa die Unterart Gltr. contusa
galeoidis n. subsp. ab.

Neue Arten treten in dieser letzten Zone kurz vor dem Aussterben der Gattung nicht
mehr auf. An Globotruncanen zeigt das Faunenbild:

Globotruncana fornicata PLUMMER
Globotruncana arca (CUSHMAN)
Globotruncana citae BOLLI
Globotruncana gagnebini TILEV
Globotruncana gansser: BOLLI

Diese Arten sind nicht sehr stark dem GroBenwachstum unterworfen.

Globotruncana contusa contusa (CUSHMAN)
Globotruncana contusa galeoidis n. subsp.
Globotruncana stuarti stuarti (DE LAPPARENT)
Globotruncana rosetta rosetta (CARSEY)
Globotruncana rosetta pettersi (GANDOLFI)
Globotruncana mayaroensis BOLLI

Diese Arten zeigen, besonders im Bereich der Proben 225-232 GréBenwachstum (bis zu
200%, der Normalgrofle), Entartungserscheinungen (vgl. paldontologischer Teil) und Ex-
tremformen. Neben den schon im Maastricht 1 vorhandenen Rugoglobigerinen, die sich in
dieser Zone ebenfalls durch Grofenwachstum und kriftige Pustulierung auszeichnen,
treten neu auf:

Rugoglobigerina rugosa rotundata BRONNIMANN
Rugoglobigerina scotti (BRONNIMANN)

Rugoglobigerina hexacamerata hexacamerata (BRONNIMANN)
Rugoglobigerina petaloidea petaloidea GANDOLFI
Rugoglobigerina petaloidea subpetaloidea GANDOLFI
Rugoglobigerina macrocephala macrocephala BRONNIMANN

Die reiche Heterohelicidenfauna zeichnet sich durch folgende ebenfalls groBwiichsige
Arten aus:
Pseudotextularia elegans (RZEHAK)
Racemiguembelina fructicosa (EGGER)
Racemiguembelina varians (RZEHAK)
Heterohelix excolata (CUSHMAN)
Helerohelix globulosa (EHRENBERG)
Pseudotextularia intermedia DE KLASZ
Gublerina ornatissima (CUSHMAN & CHURCH)
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Planoglobulina glabrata (CUSHMAN)
Planoglobulina multicamerata (DE KLASZ)
Planoglobulina acervulinoides (EGGER)

Das ,,Riesenwachstum* ist nicht nur auf die planktonischen Formen beschrinkt, son-
dern es wurde auch bei benthonischen Arten cin Groflenwachstum beobachtet, so bei:
Pleurostomella subnodosa gigantica (WHITE)
Reussella szajnochae szajnochae (GRZYBOWSKI)
Globulina prisca REUSS
Gaudryina pyramidata CUSHMAN

Proben aus dem Abschnitt 1 m unter der Oberkante des Maastricht II zeigen keine
extremen Formen mit ,,Riesenwachstum‘* mehr. Es treten durchschnittlich ausgebildete
Formen auf. Die Gro8formen sind bereits ausgestorben; es finden sich nur noch normal-
wiichsige Nachziigler der an der Grenze Maastricht II/Paldozin aussterbenden Gattungen.
Im Bereich von 50 cm an der Grenze Maastricht II/Paldozdn dndert sich das Faunenbild
vollstindig.

5. Die stratigraphische Auswertung der Zonen

a) Vorbemerkung

Die klassischen Oberkreidegliederungen wurden in SW-Frankreich, in der Aquitaine
(Coniacien, Santonien, Campanien und Dordonien) sowie in S-Holland (Maastricht) ge-
schaffen. Im alpinen Bereich bemiiht man sich, die Oberkreideablagerungen nach dieser
Gliederung einzustufen. Die Typlokalitdten des Coniac, Santon und Campan sowie Dordon
liegen in Siidwestfrankreich in der Aquitaine; sie gehdren damit dem mediterranen
Ablagerungsbereich bzw. der mediterranen Faunenprovinz an. Wie ich in zahlreichen
Vergleichsproben aus der Aquitaine sowie aus der umfangreichen neuesten Literatur
(SERONIE-VIVIEN 1959, S. 581-585; HOFKER 1959 b, S. 257; FABRE-TAXY 1959, S. 772)
ersehen konnte, herrschen jedoch in diesen Ablagerungen kiistennahe bis litorale
Faunenelemente vor. Die in diesem Gebiet hiufigen Gattungen wie Siderolites, Orbitoides,
Miliola, Pseudorbitulina, Lockhartia, Mississippina, Goupillaudina sowie Nummofallotia,
Meandropsina u. a. fehlen oder kommen in der kalkalpinen Oberkreide nur untergeordnet
vor. Ferner weist auch das hidufige Auftreten von Bryozoen und Ostracoden auf cine an-
dersartige Fazies, im Gegensatz zu den Ausbildungen in den Gosaubecken, hin. Globo-
truncanen, die im kalkalpinen Oberkreidebereich zusammen mit Heteroheliciden vor-
herrschen, treten in den Ablagerungen an den Typlokalitdten fast ganz zuriick.

Die besonders von HOFKER (1956 a, 1957) untersuchte Fauna der hollandischen Ober-
kreide (Maastricht) zeigt groBe Ahnlichkeit mit den Faunen des norddeutschen Raumes.
Diese Ablagerungen gehéren dem borealen Bereich an, ebenso wie die Typlokalitdt des
Senon. So nimmt HOFKER (1957, S. 438) fiir einige Schichtglieder des Maastricht in Nord-
deutschland (z. B. Basbeck) und die Gulpenkreide in Holland die gleichen, zusammen-
hiingenden Ablagerungsbedingungen wie seichtes Wasser (bis 100 m) mit ca.18° Temperatur,
Bryozoenrasen etc., also Bedingungen des borealen Bereiches, an. Die I'aunen der nord-
deutschen Oberkreide kénnen gut mit den hollindischen Faunen verglichen werden
(HILTERMANN 1952, S. 61; HOFKER 1957, S. 443), wie auch eine Korrelation zu den Faunen
Englands (WiLLiaMs-M1TCHELL 1948) mdglich ist (HILTERMANN 1956).

4*
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Die Globotruncanen treten in den borealen Ablagerungen zuriick. Die auftretenden For-
men (HOFKER, 1956 b) gestatten nur eine unvollstindige Korrelation der Profile des
Tethysbereiches mit dem borealen Bereich. Nur im obersten Maastricht (Pseudotextu-
larien-Zone; WICHER 1953; HorkER 1956 c) treten, bedingt durch warme Strémungen in
Norddeutschland reine Tethysformen auf.

Es zeigt sich, daB} die Globotruncanen in Randmeeren eine unabhingige Eigenentwick-
lung besitzen; dabei kann es zu zeitlichen Verschiebungen gegeniiber dem Hauptverbrei-
tungsgebiet, der Tethys, kommen. Wie aus Vergleichsproben aus Tunesien ersichtlich ist,
unter Beriicksichtigung der Bearbeitung von DALBIEZ (1955), scheint sich in Nordafrika
eine von der normalen Entwicklung zeitlich leicht verschobene Eigenentwicklung voll-
zogen zu haben.

Im Norddeutschen Raum wurde die Oberkreide mit Hilfe der Belemnitenfolgen in einer
natiirlichen Biostratigraphie gegliedert. WicHER (1942) veroffentlichte durch seine Boli-
vinoides-Reihe eine sehr detaillierte Gliederung, besonders des Mucronatensenon in 11
Unterabteilungen. WICHER (1953) gelang die Korrelation dieser Unterstufen des Mucro-
natensenons mit den franzosischen Standardgliederungen. HILTERMANN (1952, S, 54/55)
fithrte diese Korrelation an Hand von Neoflabellinen-Entwicklungsreihen (WEDEKIND
1940) durch. Bolivinoides und Neoflabellina treten in meinem Gebiet nur ganz ver-
einzelt und untergeordnet, liickenhaft auf; eine direkte Ubernahme der norddeut-
schen Gliederungen auf meinen Bereich ist nicht mdéglich. WicHER (1953) fiihrte ver-
suchsweise die ersten Korrelationen zwischen dem Boreal und dem Gosaubecken von
Gams (Steiermark) durch. In einer weiteren Arbeit (WICHER 1956) iiber das Becken von
Gams (die faunistischen Beziehungen des Beckens von Gams zu meinem Untersuchungs-
gebiet sind schr eng) verglich er die Fossilfiihrung dieses Gebietes mit anderen Tethys-
bereichen, wie Mexiko (WHITE 1928, 1929), Israel (RE1ss 1952 a, 1954), Aegypten (LE Roy
1953, NAKRADY & OsMAN 1954) und Italien (Cita 1956). Aus dem Bereich der Tethys
liegen also eine Reihe von umfassenden Arbeiten vor, die zur Korrelation innerhalb des
Tethysbereiches herangezogen werden kénnen. Spérlich sind die Arbeiten, die die Ablage-
rungen des Tethysbereiches mit den Gliederungen der oben beschriebenen borealen Be-
reiche zu verbinden suchen (HILTERMANN 1952, S. 48). Neben den Arbeiten aus den be-
nachbarten und faziell sehr eng verwandten Gebieten der Nordalpen, wie das Becken von
Gams (WICHER 1956), das Becken von Gosau (KUPPER 1956), Ultrahelvetikum (DE KiAsz
1953 a, KNIPSCHEER 1956), leisteten Arbeiten wie Borrr (1944), Crta (1948, 1956) zur
Gliederung der alpinen oberen Oberkreide mit Hilfe von pelagischen Formen gute Dienste.

In der vorliegenden Arbeit werden vor allen Dingen auch Vertffentlichungen aus dem
karibischen Bereich herangezogen, nachdem sich gezeigt hatte, daf die Faunen innerhalb
des Tethysbereiches von den Alpen bis Trinidad engere Beziehungen aufweisen als zu den
benachbarten borealen Gebieten. Faunistisch zeigen sich enge Bezichungen zu Kolumbien
(Ganporr1 1955), Trinidad (BorLr 1951, 1957, 1959, BRoNNIMANN 1952 a), Tunesien und
Algerien (S16aL 1952, DALBIEZ 1955), Kaukasus (SUBBOTINA 1953) und Australien (EDGELL
1957).

Die Korrelationen dieser Lokalgliederungen mit dem internationalen Standardschema
weichen oftmals betrichtlich voneinander ab (z. B. GANDOLFI 1955, BoLL1 1957). Es ist
in den meisten Fillen noch verfritht, die verschieden ausgebildeten Zonen der
Tethys mit den borealen Bereichen zu vergleichen. Vorliufige Korrelationen mit den
Standardgliederungen sind nur iiber den oben skizzierten Umweg maglich.

Weitere stratigraphische Beitrige aus meinem Gebiet wird die Bearbeitung der Gesamt-
fauna, die allein im Abschnitt der Zonen A-F im Lattengebirge 240 Arten umfalt, liefern.
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b) Zone A

Die Zone A ist das tiefste Schichtglied der Oberen Gosau s. 1.; sie geht unmittelbar aus
den Ablagerungen der mittleren Gosau, die nach den obigen Ausfiihrungen in das Ober-
santon zu stellen sind, hervor.

Die Megafauna (S. 000) aus dem petrographischen Horizont 5 besitzt ein untercampanes
Alter.

In der Gruppe der Globotruncanen fillt das vereinzelte Auftreten von Nachziiglern,
d. h. von Formen, die ihre Hauptverbreitung in stratigraphisch tieferen Horizonten be-
sitzen, wie Glir. marginata, Gltr. canaliculata und Gltr. globigerinoides auf. Nach CusHMAN
(1946), Reiss (1952), HiLTERMANN (1953), HorkERr (1956), Ksiazkiewicz (1956) und
EncGELL (1957) fillt das Aussterben dieser Arten in den Bereich des Untercampans. Das
Einsetzen von Gltr. thalmanni wird von GANDOLFI (1955, S. 60) aus dem oberen Teil des
Manaure shale von Kolumbien berichtet. Auch nach Vergleichen der Begleitfauna zu
schlieBen, diirfte diese Zone dem Untercampan entsprechen. Glér. coronata, deren Haupt-
verbreitung in ilteren Schichten liegt, befindet sich in dieser Zone im Typolysenbereich;
nur noch vereinzelte Nachziigler reichen bis in das Obercampan (S16AL 1952, DALBIEZ
1955). Das Untercampan zeichnet sich durch das Fehlen von einkieligen Globotruncanen
aus; sie setzen erst im Obercampan ein (BETTENSTAEDT & WICHER 1956).

Nach HILTERMANN (1952) und HOFKER (1956) stirbt die in dieser Zone zum letzten Mal
beobachtete Stensioeina exsculpta am Ende des Untercampans in Norddeutschland aus.

Mit Riicksicht auf diese Befunde ist die Zone A dem Untercampan zuzurechnen.

¢) Zone B

Die Grenze zwischen Unter- und Obercampan kann in Norddeutschland mit Hilfe der
Gattungen Bolivinoides und Neoflabellina gekennzeichnet werden (HILTERMANN 1952, 1956,
BETTENSTAEDT & WICHER 1955). Diese Gattungen fehlen in den Ablagerungen des Latten-
gebirges. Im Tethysbereich zeichnet sich das Obercampan durch das Einsetzen von ein-
kicligen Globotruncanen aus. Glir. stuarti wird weltweit erstmals aus dem Obercampan
berichtet: Israel (REiss 1952), Trinidad {(Borrr 1951), Algerien (SiGar 1952), Italien
(Crra 1948, NapoLI-ALLIATA 1952), Kolumbien (GANDOLFI 1935); sowie GLAESSNER 1945
(fide MaTTHES 1956). Ebenso spricht das Auftreten der einkieligen Formen Gltr. bollii,
Glir. caliciformis und Gltr. flexuosa fiir ein obercampanes Alter (GANDOLFI 1955, DALBIEZ
1955). Die Grenze Untercampan zu Obercampan ist noch nicht auf den Meter genau fest-
zulegen; hierfiir fehlen einstweilen noch die entsprechenden Leitformen, die eine unmittel-
bare Korrelation mit den Typprofilen gestatten.

Die Zone B enthillt den groften Teil des Obercampans mit Ausnahme des obersten
Obercampans (Zone C).

d) Zone C

Diese Zone umfafit den Bereich des Auftretens der Glir. calcarata. Ich schlieBe mich
hierbei der Auffassung der meisten Autoren an (WHITE 1928, MARIE 1947, BARTENSTEIN
1948, S1GAL 1952, GUBLER 1947 [in DEsTOMBES & MARIE], KUPPER 1956), die Glir. calcarata
als Leitform fiir das Obercampan erachten. Erst unmittelbar {iber der Zone C setzen
typische Maastrichtformen ein. Die Zone der Glir. calcarata kann somit dem obersten
Obercampan zugerechnet (vgl. hierzu KUPPER 1956) werden.
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e) Zone D

Die Campan-Maastricht-Grenze wird in der neueren Literatur wiederholt behandelt und
genauer erfalt. In Norddeutschland werden fiir die Stratigraphie die Gattungen Bolivina,
Bolivinoides und Neoflabellina herangezogen (HILTERMANN & Kocu 1957, HILTERMANN
1956). In meinem Profil treten diese Gattungen nicht auf (vgl. hierzu KUprer 1956). So
miissen die pelagischen Formen des Tethysbereiches zur Grenzziehung benutzt werden,
dabei kann es gegeniiber den Standardgliederungen im borealen Bereich zu kleinen Ver-
schiebungen kommen. Die Grenze Campan-Maastricht wird mit dem Aussterben von
Gltr. calcarata und mit dem Einsetzen von Gltr. contusa contusa, also an die Basis der Zone D
gestellt (WICHER 1956: Becken von Gams; Kiipper 1956: Becken von Gosau). Das Ein-
setzen von Gltr. contusa im Maastricht wurde von Bori1 (1951) aus Trinidad, von Crta
(1948) aus Norditalien, von DALBIEZ (1955) aus Tunesien, von REIss (1952) aus Israel,
von EDGELL (1957) aus Australien berichtet.

Zur Kennzeichnung des Beginns des Maastricht kann im Tethysbereich noch das Ein-
setzen von Glir. gagnebini TILEV (= Glir. lamellosa S1GAL) benutzt werden. Gltr. gagnebini
besitzt in Trinidad dieselbe Verbreitung wie Glir. contusa (BoLL1 1957). In Algerien 148t
SIGAL (1952) Gltr. lamellosa an der Grenze Campan—Maastricht einsetzen. In meinem Profil
beginnt Gltr. gagnebini kurz iiber der Basis der Zone D. In Vergleichsproben aus dem Bek-
ken von Gosau und dem Becken von Gams konnte ich ersehen, daB3 die Unterkante des Maas-
trichts mit dem Einsetzen der Glfr. citae gekennzeichnet ist. Ahnliche Beobachtungen
liegen von KUPPER (1956, S. 314) und EpcerL (1957, S. 111) vor.

Von den Heterohelicidae kennzeichnen das Maastricht besonders folgende Arten durch
ihr Einsetzen: Racemiguembelina varians (RzeHAK), Heterohelix excolata (CUSHMAN),
Racemiguembelina textulariformis (WHITE) und Gublerina cuvilliers KIKOINE (vgl. hierzu
KUPPER 1956).

Die wenigen bisher bekannten Profile der alpinen Oberkreide gestatten noch keine
Unterteilung des Untermaastricht in eine Belemnella lanceolata- und Belemnella sumensis-
Zone (JELETZKY 1951).

Da die Faunen der inneralpinen Oberkreide im Maastricht hochpelagisch sind, ist eine
Gliederung mit den Zonenfossilien Norddeutschlands nicht méglich. Das vereinzelte Auf-
treten von Bolivinoides decoratus decoratus (JoNES) in Probe 204 spricht nicht gegen ein
Maastrichtalter, da diese Art nach EBENSBERGER (1957, S. 28, 34) in der feuersteinfreien
Kreide Aachens bis in das untere Untermaastricht vorkommt.

Die Zone D umfaBt das gesamte Untermaastricht.

f) Zone E

In der Mitte des Schichtkomplexes, der das Maastricht umfallt, setzt Gltr. mayaroensis
ein. Analoge Beobachtungen konnte ich in Vergleichsproben aus dem Becken von Gams
machen. Ahnliche Angaben liegen aus Trinidad (BorL1 1951, 1957) und Tunesien (DALBIEZ
1955) vor. Die Zone E beginnt also mit dem Einsetzen von Glfr. mayaroensis. Dies ent-
spricht dem Beginn der Belemnitella-junior-Zone in Norddeutschland (= unteres Ober-
maastricht). Die zu Vergleichen mit Norddeutschland wichtigen Gattungen Neoflabellina,
Bolivina und Bolivinoides (HILTERMANN 1956, WICHER in HILTERMANN 1956) fehlen.

Im engen Zusammenhang mit dem Auftreten von Gltr. mayaroensis steht in meinem
Profil wie in Trinidad (Bovrvri 1957) Glir. intermedia. Die Grenze Zone D [Zone E wird
von Glir. lapparenti lapparenti und Glir. tricarinata nicht iiberschritten. Bei DALBIEZ (1955)
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und REiss (1952) iiberschreiten diese Arten die Grenze Unter/Obermaastricht nicht. In
Vergleichsproben aus dem Becken von Gams konnte festgestellt werden, daB auch hier
Gltr. lapparenti lapparenti und Gltr. tricarinata nicht mehr zusammen mit Gltr. mayaroensis
vorkommen.

Die Zone E stellt die oberste Zone des Maastricht I dar. Das Maastricht I umfaBt in
meinem Profil die Zone D (Untermaastricht) und die Zone E (unteres Obermaastricht).

g) Zone F

Die Zone F entspricht der von WICHER (1953) aufgestellten Zone Maastricht II.

WicHER (1953) konnte mit den Gattungen Bolivinoides, Coleites und Stensioeina die
Belemnitella-junior-Zone von der Belemnitella-casimirovensis-Zone (JELETzZKY 1951), d. h.
unteres vom oberen Obermaastricht trennen.

Das Maastricht II entspricht in Norddeutschland der Pseudotextularia-elegans-Zone.
Diese Zone weist einen eindeutigen mediterranen Einflul auf (BroTzEN 1945, TROELSEN
1955, HoFKER 1956 a, 1956 b, 1957). Es treten in dieser Zone im borealen Gebiet auf:
Gltr. intermedia, Gltr. citae, Gltr. contusa (HOFKER 1957 b). Diese Arten unterliegen ebenso
wie im Tethysbereich, zusammen mit anderen Gattungen (z. B. aus der Fam. der
Heterohelicidae) einem GroBenwachstum. So werden von Glir. contusa Exemplare
erwdhnt, die analog den Formen in meinem Profil oder in den anderen Gosaubecken
eine GroBenzunahme von 1009, und mehr zeigen. Dieser ,,Riesenwuchs” ist auf die
Zone I beschrinkt. Neue Arten von Globotruncanen treten nicht mehr auf. In Nord-
deutschland, Schweden und Dénemark stellt die Pseudotextularia-elegans-Zone, die
oberste Zone des Maastricht, unmittelbar unter der Grenze zum Dan, dar (HOrker
1956). GréBenwachstum in den obersten Schichten des Maastricht ist nicht nur aus
den kalkalpinen Gosaubecken bekannt. Cita (1956) bildete von verschiedenen ILokali-
titen (Profil 5, 6, 7) aus dem Gebiet von Vicenza, Molveno und dem Nonstal, Norditalien,
aus den entsprechenden Zonen des Maastricht Formen mit Riesenwachstum ab. SCHWEIG-
HAUSER (1953) fiihrte aus dem Gebiet des Mt. Baldo sehr groBwiichsige Globotruncanen an
und stellte diese Schichten in das héchste Maastricht.

GANDOLFI (1955) beschrieb aus der obersten Zone des Colon shale, der Siphogenerinoi-
des bramletti-Zone, die er in das obere Maastricht stellt, folgende Rugoglobigerinen, die
auch in meinem Profil auf die Zone ' beschrinkt sind:

Rugoglobigerina macrocephala BRONNIMANN
Rugoglobigerina hexacamerata BRONNIMANN
Rugoglobigerina rotundata rotundata BRONNIMANN
Rugoglobigerina rugosa pennyi (BRONNIMANN)

Aus Trinidad (BRONNIMANN 1952) wurde die Hauptverbreitung sowie das Auftreten
von besonders groBen Formen mit reicher und kriftiger Pustulierung von folgenden Rugo-
globigerinen, die auch in meinem Profil erst im Maastricht Il auftauchen, angegeben:
Rglb. rugosa rugosa, Rglb. rugosa rotundata, Gltr. rugosa pennyi aus der Gltr. mayaroensis
Zone (Oberster Teil der Guayaguayare beds) (= oberes Maastricht BRONNIMANN 1952).
Neu in dieser Zone tritt Rglb. hexacamerata und Rglb. scotti auf.

Diese Beobachtungen iiber das Auftreten und die Verbreitung der Rugoglobigerinen
konnten in Vergleichsproben aus Profilen vom Becken von Gams und vom Becken von
Gosau tiibereinstimmend {festgestellt werden. Die planktonische Gruppe der Rugoglo-
bigerinen 148t sich offenbar gut zu weitrdumigen Korrelationen verwenden.

Die Obergrenze der Zone F entspricht der Grenze Maastricht-Paldozin.
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ITI. Das Nierental bei Hallthurm an der Untersberg-Westseite
(Typlokalitit der Nierentaler Schichten)

I. Literaturiibersicht

Eine erste Erwdhnung finden die Kreideablagerungen im Gebiet der Untersberg-West-
seite bei GUMBEL (1861).

Er stellte diese jungen Kreideschichten iiber ,, ... Gosaugebilden und den Hippurites
cornu vaccinum-fithrenden Schichten ... (S. 533) und parallelisiert diese Gesteinszone
durch den Fund von Belemnitella mucronata, Micraster coranguinum und Gryphaea vesi-
cularis mit der Senongruppe und gibt als weitere Vorkommen den ,,... Plattenauer
Stollen am Kressenberger ... an (S. 533). In ciner Tabelle (S. 534) ,, ... Die Kreide-
formation in den norddstlichen Alpen bayerischen Antheils ... erscheint der Name
,» - - . Nierenthal-schichten ... als obere Abteilung der jungen Kreideschichten, ver-
bunden mit dem Begriff ,, . .. Gruppe der Belemnitella mucronata d. O. .. .

GUMBEL (1861, S. 558/559) gab eine aufgegliederte Beschreibung der im ,, . .. Nieren-
thale ... bzw. ,, ... Mauslochgraben . . ." auftretenden Gesteine (vom Hangenden zum
Liegenden) (S. 559):

,» - - . 11. Oberste Kreideschichten (dem Senonien vergleichbar).

¢) Grauer, grobbankiger, grau-griiner Mergelthon;

f) diinnschiefriger, grauer, fleckiger, oft ziegelroter Mergelschiefer mit Micraster corangui-
num, Inoceramus, Belemnitella mucronata und Gryphaea vesicularis;

g) griiner und grauer, diinnschichtiger Sandstein mit rothen Thonknollen, Schwefelkies-
piinktchen, Glimmerbldttchen und Pflanzenresten.

III. Untere Abtheilung der oberen Kreideschichten (Gosaugebilde, dem Turonien ver-
gleichbar) .. .

Aus dieser Beschreibung geht hervor, dall GUMBEL (1861) unter Nierentaler Schichten
die weicheren Gesteine (Mergel und Mergelkalke) im Hangenden der Kalke der Mittleren
Gosau unserer heutigen Gliederung verstand. Der Begriff Nierentaler Schichten umfalt
nach diesem Autor also auch noch die grauen Mergel der Oberen Gosau s. str.

In diesem Sinne verwendete auch BITTNER (1883) die Schichtbezeichnung Nierentaler
Schichten.

Im folgenden wurde der Begriff Nierentaler Schichten auch auf die nordlich angrenzen-
den Gebiete wie Flysch und Helvetikum angewendet. BouM (1891, S. 8) beschrieb die
,» - - - Nierenthalmergel . . . ¢ als ,, . . . lichtgriinlichgraue und rothe Mergel . . . ausdem
Gebiet des Fiirberges und Sulzberges; er hielt sie fiir jiinger als Pattenauer und Gerhardts-
reiter Schichten und stufte sie in die obere Zone des Maastricht ein. Allerdings fafite er
sie im Gegensatz zu STUR (1891) als Liegendes des Flysches auf (S. 14). Als Verbreitung
der Nierentaler Schichten fiihrte er sowohl die Vorkommen im Gosaubecken von Reichenhall
als auch die Vorkommen in der helvetischen bzw. ultrahelvetischen Zone an, z. B. Mattsee
(S. 34); Neubeuern (S. 36), und Jenbach; von letzterer Lokalitit erwdhnte ebenfalls
Fraas (1891) Nierentaler Schichten. So wird der Begriff Nierentaler Schichten als rein
lithologischer Begriff weit iiber die Grenzen der Typlokalitdt hinaus verwendet. REIis
(1896, S. 98) faBte im Siegsdorfer Gebiet die weit verbreiteten, rot bis griinlichen Gesteine
der Oberkreide, Gesteine der heutigen ,,Buntmergelserie” (Hacy 1935, S. 98), bzw.
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,Buchecker Schichten® bei bE Krasz (1953 Diss.), also Gesteine des siidhelvetischen Ab-
lagerungsgebietes als Nierentaler Schichten zusammen und stellte sie in das Liegende der
Adelholzener Schichten (S. 97). FuGger (1900, S. 420) trennte die Mergel der Oberen
Gosau (s. str.) als ,,Glanecker Schichten von den hangenden Nierentaler Mergeln ab;
diese stellte er dem Flysch gleich. Gebietsweise, so am Haunsberg, erwihnte FUGGER
(1900, S. 399) die Nierentaler Schichten als Hangendes des Flysches, die von Nummuliten-
schichten iiberlagert werden. In einer weiteren Arbeit (1904, S. 338) tauchen immer wieder
die Nierentaler Schichten als Hangendes des Kreideflysches auf. LEBLING (1912 b, S. 495)
trennte eindeutig die liegenden Gosaumergel von den blaBroten und blaBgriinlichen Mer-
geln, den Nierentaler Schichten, ab. Nachdem REi1s (1896, S. 17) den Begriff Nierentaler
Fazies bereits auf Oberkreideablagerungen des helvetischen Bereiches (Hangendes der
Seewerkalke) bis ins Allgdu (Griinten) ausgedehnt hatte, fate LEBLING (1912 b, S. 495)
sogar die ,,Couches rouges’ und die bunten Seewermergel des Ritikon als ,,Nierentaler
auf. LEBLING (1912 b) teilte die Oberkreideablagerungen der Alpen in zwei von N nach S
gegliederte Ablagerungsgebiete ein: 1) voralpin, 2) alpin — voralpin. Die Nierentaler
Schichten umfassen hierbei (S. 499) den Nordrand der Kalkalpen und den siidlichen Teil
des Vorlandes; sie sind altersgleich mit dem im nérdlichen Teil des Vorlandes gebildeten
Stallauer Griinsand. Als Altersangabe fiihrte LEBLING (1912 b, S. 495) an ,, . . . die Schich-
ten von Salzburg—Reichenhall (Untersberg, Lattengebirge, Miillnerhorn, Salzburg, Gais-
berg) sind dem Alter nach iiberhaupt nicht genauer denn als Obersenon zu bestimmen . . ..
SPENGLER (1919, S. 61) ging in seinen Betrachtungen von den Oberkreideverhiltnissen im
Bereich von Gosau und St. Wolfgang aus. Er verwendete den Begriff Nierentaler Schichten
nur im Zusammenhang mit dem lithologischen Befund von rot-griinlichen Mergeln. Er
wies auf den hochpelagischen Charakter dieser Sedimente hin (Vergleich mit Globigerinen-
schlick) und forderte eine Ablagerung in grofer Entfernung vom Land.

Wihrend Leucus (1927, S. 82) noch enge Bezichungen der Nierentaler Schichten des
ostlichen Lattengebirges zur helvetischen Oberkreide erwdhnte, ergaben die Neubearbei-
tungen von WEIGEL (1937), LOGTERS (1937 a, 1937 b) sowie die Arbeiten von BRINKMANN
(1934, 1935) einen guten Uberblick iiber die Schichtentwicklung in den verschiedenen
Gosaubecken und ihre Trennung vom Flysch und Helvetikum., Nach BRINKMANN (1935,
Tab. S. 12) wurden die Nierentaler Schichten in das Maastricht gestellt, nachdem er (1934,
S. 471) noch die Meinung vertrat, die Nierentaler Schichten beginnen im Obercampan.
Ktun (1947) legte eine neue Gliederung der Gosauschichten vor. In den héheren Teilen
der Ablagerungen stimmen die Gliederungen mit den fritheren Einteilungsversuchen nicht
tiberein (vgl. hierzu Tab. HaGN 1957). Das Fehlen von Megafossilien in diesem hoheren
Schichtbereich erkldrt die Diskrepanzen. Das Erkennen von selbstindigen Sedimentations-
gebieten innerhalb des kalkalpinen Bereiches wihrend der Oberkreide (BopEN 1935,
S. 100-101; RicHTER 1937, S. 164; Traus 1938, S. 8) fithrte zu einer Beschrinkung des
Begriffes Nierentaler Schichten nur auf den kalkalpinen Bereich siidlich der Flyschzone.
In neuerer Zeit sprachen sich ebenfalls HagN & HOrzL (1952, S. 20) fiir eine Einschrin-
kung des Begriffes in diesem Sinne aus. Nachdem Wicugr (1949, S. 96) und GRriLL (1956,
S. 305) erkannten, dal die oberen, mergeligen Partien der Gosausedimente reich an Mikro-
fossilien sind, setzte die mikropalidontologische Bearbeitung ein. Ganss, KIMEL & SPENGLER
(1954) und Ganss & KNIPSCHEER (1954) versuchten, im Becken von Gosau die Obere
Kreide zu gliedern. Ihre Gliederungsschemata wichen von den bisherigen Meinungen ab. Nie-
rentaler Schichten wurden von diesen Autoren aus dem Bereich Untercampan bis Unter-
maastricht angegeben. Ferner nahmen diese Autoren fazielle Verzahnungen der Nieren-
taler Schichten mit den Mergeln der Oberen Gosau an, die schon im Obersanton einsetzen
Miinchen Ak. Abh. math.-nat. 1962 (Herm) 5
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sollten (S. 375). Nach HaGN (1955) reichen die faunistischen Befunde bei GaNss, KUMEL &
SPENGLER (1954) sowie GAxss & KNIPSCHEER (1954) nicht aus, um diese Anderungen in
der Stratigraphie des Beckens von Gosau durchzufiihren. Durch zusitzliche Aussagen
und faunistische Angaben versuchten GaNss & KNIPSCHEER (1956 a) ihre Gliederung zu
verteidigen. KUPPER (1956) legte eine mikropalidontologische Profilbearbeitung des Bek-
kens von Gosau vor. Wenn auch im Ubergangsbereich Obere Gosau (s. str.) zu Nierentaler
Schichten keine genauen Altersangaben gemacht wurden, so konnte er feststellen, daB das
Profil im Becken von Gosau ein Normalprofil ohne gréere Schichtliicken und fazielle
Verzahnungen ist. Durch den Nachweis der Glir. calcarata-Zone innerhalb der lithologisch
gleichbleibenden, einheitlichen Serie der Nierentaler Schichten folgerte er, daB die Nieren-
taler Schichten (im bisherigen Sinne) tiefer als im oberstes Obercampan beginnen. In einer
,.kursorischen Durchsicht von Proben von der Typlokalitit Nierental konnte er auch
hier die Glir. calcarata-Zone innerhalb der Nierentaler Schichten angeben. Er glaubte,
hieraus dhnliche Verhiltnisse an der Typlokalitdt wie im Becken von Gosau ableiten zu
koénnen.

Zusammenfassend klirte HaGN (1957) durch Zusammentragen aller bisherigen Auf-
fassungen und stratigraphischen Gliederungen sowie durch kritische Betrachtung der
mikropaldontologischen Beweise die bisherigen Unstimmigkeiten im Becken von Gosau.
Er dehnte den Begriff Nierentaler Schichten im Liegenden bis in das Obercampan aus;
unterlagert werden sie von den Mergeln in der Oberen Gosau s. str. (S. 15). Nierentaler
Schichten und Obere Gosau s. str. faBt er unter dem Begriff Obere Gosau s. L. im Sinne
KiUnN (1947) zusammen.

Von der Typlokalitit selber liegen in der Literatur nur wenige Angaben iiber Einzel-
proben vor. DE Krasz (1956, S. 411) bestimmte zwei Proben aus dem Nierental als Unter-
campan (,, . .. dlter als Obercampan . .."“ S. 412). Der genaue Fundort dieser Schichten
ist nicht bekannt, doch konnte ich an Hand der Faunenzusammensetzung in den Original-
proben sic als Proben aus den sehr fossilreichen, weichen, hellgrauen Mergeln der Oberen
Gosau s. str. erkennen. GANSs & KNIPSCHEER (1956 a) beschrieben eine Probe von der
Typlokalitit ,, ... an der Basis der Nierentaler Schichten ... als Untercampan. PL-
CHINGER & OBERHAUSER (1957) legten ein mikropaldontologisches Profil durch die Typ-
lokalitdt. Sie kamen zu dem SchluB, dall die grauen Mergel (Mergel der Oberen Gosau
s. str.) dem Untercampan zuzurechnen sind. Buntfirbung setzt nach diesen Autoren erst
im hohen Campan ein und reicht bis in das hohere Maastricht. Auf die Untersuchungen
aus neuerer Zeit, die die Oberkreidesedimente anderer Gosaubecken zum Gegenstand
haben, wird bei der Korrelation der einzelnen Gebiete in einem spiteren Kapitel eingegan-
gen werden.

Aus dieser Literaturiibersicht ersieht man die Notwendigkeit, die Verhiltnisse an der
Typlokalitit aufzuzeigen, denn nur so konnen sich die anscheinend bestehenden Wider-
spriiche kldren.

2. Geographische Lage

Das Nierental liegt an der Westseite des Untersberges, der Talfurche von Hallthurm-
Winkel zugewendet. (Topographische Karte von Bayern, 1:25000, 8343 Berchtesgaden
West; Hochwert: 5383-5384; Rechtswert: 4571-4572). Den Winden des Untersberges
(,,Gemsgericht*) ist, westlich durch eine Einsattelung getrennt, der Niernthal Kopf (1135m)
vorgelagert. Aus dieser Einsattelung ziehen drei Griben nach WNW (N | Eisenrichter



Das Nierental bei Hallthurn an der Untersberg-Westseite 35

Wald"), die sich am Full des Hanges, 250 m E Gehoft Pompoint (679 m) vereinigen und
den Mauslochgraben bilden.

Der ldngste, nordlichste Graben ist der Hingendsteingraben. Er sto8t bei 1150 m an die
Dachsteinkalkwand (S Gemeiner Feuer-Bichel), bei 920 m erhdlt er einen rechten, siid-
lichen Seitengraben.

Der mittlere Graben, der eigentliche Nierentalgraben, beginnt mit einer groBien Ab-
rutschnische bei 950 m.
Der siidlichste Graben, der Rallgraben, entspringt bei 1020 m ebenfalls in einer groBen

Abrutschnische, die stidlich vom Dachsteinkalk des Nierenthal Kopfes begrenzt wird (vgl.
Abb. 2).

3. Tektonische Verhiltnisse

Das Nierental stellt eine asymmetrische, N 110° E streichende Mulde dar, deren Achse
mit 20-30° W f{illt. Sie wird im E durch die Dachsteinkalkwand des Untersberges, im S
durch den Ramsaudolomit und Dachsteinkalk des Niernthal Kopfes begrenzt und ist im
N durch die Hingendsteinstérung gegen die Eozdnkalke der Untersbergwestseite ab-
gesetzt. Der Siidfliigel dieser Mulde ist im Westteil (untere Teile des Rall- und Nierental-
grabens) normal ausgebildet. Nach E zu (hangaufwiirts) treten in diesem Siidfliigel starke
Schichtreduktionen durch schichtparallele Stérungen auf. Die Konglomerate und Kalke
der Mittleren Gosau sowie die Mergel der Oberen Gosau (s. str.) sind auf 10 m reduziert.
Die Transgressionsfliche der Mittleren Gosau ist zur Stérungsfliche geworden. Diese Sto-
rung bildet die Einschartung zwischen Untersbergwestwand (N Scheibel Kaser) und dem
Niernthal Kopf. Im E ist die Mulde durch die groBe Untersberg-Westrandstérung ab-
geschnitten worden. Die nordliche Begrenzungsstorung schneidet den Nordfliigel der
Mulde im Westteil (N unterer Hingendsteingraben) ab. Dieser Nordfliigel ist nur im
Ostteil der Mulde (S Hingendstein) in normaler Ausbildung erhalten geblieben. Hier
erscheint sogar noch Dachsteinkalk mit transgressiven Gosaubrekzien und -kalken als
Muldenuntergrund.

Das beherrschende Element der Tektonik dieses Gebietes ist diec nacheozdne Heraus-
hebung der Untersbergmasse, zu der der Niernthal Kopf gehort, verbunden mit einer
leichten Westbewegung (Herm 1957). Zwischen Untersbergmasse und Niernthal Kopf
wurde das eigentliche Nierental sozusagen in die Zange genommen und ausgequetscht.
Bei der Heraushebung der Untersbergmasse blieb der Niernthal Kopf und die Nierental-
mulde gegentiiber ersterer zuriick und durch die Untersbergwestrandstérung abgesetzt.
Gegeniiber dem nordlich anschlieBenden Eozdn wurde die Nierentalmulde gehoben.

Durch die Neigung der Muldenachse lagern wasserstauende und daher rutschbegiinstigte
Mergel und Mergelkalke unter den wasserleitenden Eozinkalken des Muldenkerns.

Die Neigung der Muldenachse entspricht ungefdhr der Neigung des Hanges, so daB im
Zusammenhang mit der oben geschilderten starken tektonischen Zerstiickelung in diesem
Gebiet zahlreiche Hangrutsche und Bergschlipfe stattfanden und noch stattfinden. So
liegen die ganzen Gesteine im Bereich des Muldenkerns (Nierentalgraben, oberer Rall-
graben, unterer Hingendsteingraben) nicht mehr im normalen Verband, sondern sind
schollenartig verrutscht. Spuren rezenter und fossiler Hangrutsche und Bergschlipfe sind
im ganzen Nierental zu beobachten. Es ist daher unmdglich, in diesem Bereich ein unge-
stortes stratigraphisches Profil durch die ganze Sedimentfolge zu erhalten.

5*
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Bei der Kartenaufnahme 1 : 5000 wurde ein Uberblick iiber die vorhandenen Gesteine
gewonnen und kleinere zusammenhingende Detailprofile an Hand von Proben mikro-
paldontologisch untersucht (vgl. Abb. 2).

Im folgenden soll die Schichtfolge kurz skizziert werden und ecinzelne Teilprofile mit
ihren mikropaldontologischen Befunden beschrieben werden.

4. Stratigraphische Verhdltnisse

Die Mittlere Gosau transgrediert auf Ramsaudolomit (Niernthal Kopf) und Dach-
steinkalk (Untersbergwestseite) mit groben, meist unsortierten Brekzien und Konglome-
raten von wechselnder Michtigkeit. Aus diesen Basallagen geht im allméhlichen Uber-
gang, durch Zuriicktreten der psephitischen Korngrofe und Zunahme des Kalkgehaltes
im Bindemittel, ein knolliger, spitiger Kalk von grau-briunlicher Farbe hervor, der in den
oberen Partien mergeliger wird und wieder ohne scharfe Grenze in die weichen, grauen
Mergel der Oberen Gosau s. str. iibergeht.

Durch erneute Zunahme des Kalkgehaltes entwickeln sich aus diesen Mergeln gut ge-
bankte, blaB-rotliche und blaB-griinliche, hellgraue Kalkmergel und Mergel in gut ge-
schichteter Wechsellagerung. In hangenden Lagen schalten sich nicht tiber 20 cm méchtige,
sehr dichte Sandsteinbinke, in die zum Teil dunkelroten und violettgrauen Kalkmergel ein.

Diese Schichten der Oberkreide (Alterseinstufung siche weiter unten) werden trans-
gressiv iiberlagert von einem hellen, gelblichgrauen, dichten Konglomerat mit reichlich
kalkigem Bindemittel. Dieses Konglomerat wird dem Hangenden zu feiner und kalkiger
und geht in helle, graue, briunliche bis blduliche Schuttkalke iiber. Aus diesen Kon-
glomeraten wurde eine Megafauna geborgen, die eine Einstufung dieser Basallagen in das
Mitteleozin erlauben (vgl. v. HILLEBRANDT, 1962).

5. Mikropaliontologische Bearbeitung einzelner Profilteile

Die Probennahme und die Untersuchungen entlang der Bachliufe ergeben in dieser
tektonisch verstiimmelten und durch Hangrutsche gestorten Schichtfolge ein unklares
stratigraphisches Bild (vgl. hierzu PLOCHINGER & OBERHAUSER 1957).

So wurden nur kurze, ungestérte Teilprofile untersucht, die Aufschluf3 {iber die wichti-
gen Fragen gaben.

Profil A (vgl. Abb. 2)

Im Nierentalgraben bei 755-770 m stehen im Bach knollige, graue Mergelkalke der Mittleren Gosau
an (Streichen N 75 E/50 N), die orographisch rechts im allmihlichen Ubergang zu den weichen,
grauen, leicht feinsandigen Kalkmergeln stehen. Uber diesen folgen weiche, gelblich graue sandfreie
Mergel der Oberen Gosau s. str. (P 3, P 32, P 33, P 79).

Dieses Ubergangsprofil von der Mittleren zur Oberen Gosau ist auch hier durch einige
im Schichtstreichen verlaufende Storungen in seiner wahren Méchtigkeit reduziert.

P 3: (6 m liegend von P 32); miBig gut erhaltene Fauna mit wenig planktonischen Formen. Es
konnten bestimmt werden:

Globotruncana concavata (BROTZEN)
Globotruncana tricarinata ((QUEREAU)
Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN
Globotruncana lapparenti bulloides VOGLER
Globotruncana coronata BOLLI

Globotruncana canaliculata (REUSS)
Globotruncana andori DE KrAsz
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Globotruncana thalmanni GANDOLFI
Globotruncana flexuosa VAN DER SLU1S
Aus dieser Globotruncanenzusammensetzung, besonders unter Beriicksichtigung der
Entwicklungsstufe in der Reihe Glir. coronata - thalmanni — flexuosa kann diese Probe in
den Bereich der Zone A [ Zone B im Profil im Lattengebirge gestellt werden.
Dies entspricht Oberem Untercampan.

P 32, P 33: (805 m, Nierentalgraben, orogr. linker Hang 5 m); gut erhaltene, pelagische Fauna
(sehr groBwiichsig und individuenreich):

Globotruncana covonata BoLLI
Globotruncana andori DE KLAsz

Zusdtzlich konnten beobachtet werden:
Globotruncana arca (CUSHMAN)
Globotruncana caliciformis (DE LAPPARENT)

Diese Probe liBt sich nicht nur petrographisch, sondern auch faunistisch vollkommen
mit dem Mergel am ,,Kalten Brunnen® im Moosenalmprofil vergleichen. Sie ist in den
untersten Teil der Zone B zu stellen, kann also noch in das oberste Untercampan ein-
gestuft werden.

P 79: (770 m Nierentalgraben, rechts 8 m N des Baches). Diese Probe entspricht demselben Horizont
wie P 32 und P 33.

Nach Vergleich mit den Originalproben stammen die Holotypen von Gltr. andori
pE Krasz (DE Krasz 1953, S. 234) aus diesem Horizont.

Profil B (vgl. Abb. 2)

Im siidlichen Seitengraben des Hidngendsteingrabens in Hohe 1020 m konnte in der
Ubergangszone von grauen Mergeln der Oberen Gosau s. str. zu den blaBroten—grauen
Kalkmergeln der Oberen Gosau s. 1. (== Nierentaler Schichten) ein kleines Probenprofil
entnommen werden.

P 45: Helle, gelblich graue, weiche, fast sandfreie Mergel mit ciner gut erhaltenen, sehr grof3-
wiichsigen, pelagischen Fauna.

P 44: (3 m hangend von P 45). Dieselbe petrographische Ausbildung und derselbe Fauneninhalt
wie P 435.

Die Artenzusammensetzung, die Entwicklungsstufe der einzelnen Ubergangsformen, das
Gesamtfaunenbild in Erhaltung und GroBe gestatten diese Mergel mit den grauen Mer-
geln im Lattengebirge zu parallelisieren, aus denen die Proben 185-85 gewonnen wurden.
Dieser Horizont entspricht ebenfalls den Proben P 32, P 33, P 79 im unteren Nieren-
talgraben.

Durch Zunahme des Kalkgehaltes gehen aus diesen Mergeln im allmihlichen Ubergang
graue, griinliche bis violette, splittrig brechende Kalkmergel hervor, die dem Hangenden
zu gute Bankung und Wechsellagerung von harten und weichen Lagen zeigen. In hangen-
den Partien treten mehr ziegelrote und blaBgriingraue Farbtone auf.

Aus dieser Ubergangszone (4 m michtig) stammen die Proben:

P 46 (4 m hangend von P 44) und P 47 (1,5 m hangend von P 46).
Beide Proben sind im Faunenbild gleich, sie zeigen eine sehr gut erhaltene, groBwiichsige, hoch-
pelagische Globotruncanenfauna, die der Fauna von P 44 und P 45 sehr dhnlich ist. Es finden sich:
Globotruncana concavata (BROTZEN)
Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN
Globotruncana iricarinata (QUEREAU)
Globotruncana coronata BoLLI

Globotruncana thalmanni GANDOLFI
Globotruncana flexuosa VAN DER SLUIS



40 Zur Stratigraphie des Untersuchungsgebietes

Globotruncana andori DE KLasz
Globotruncana caliciformis (DE LLAPPARENT)

Neu gegeniiber P 44 und P 45 treten auf:
Globotruncana bollii GANDOLFI
Globotruncana fornicata PLUMMER
Ein Vergleich der Globotruncanenausbildung ergibt eine sehr gute Ubereinstimmung
mit den Proben 196-200 im Lattengebirge. Diese Proben entsprechen also dem unteren
Bereich der Zone B, demselben Bereich, in dem auch im Lattengebirge die ersten roten
Farbtone innerhalb einer geschlossenen Serie auftreten.
Dieser Bereich ist als Grenze Untercampan/Obercampan anzugeben.
Die in diesen Proben reiche und gut ausgebildete Sandschalerfauna zeigt Parallelen zu
den Pinswanger Schichten (HaGgN 1953, Unteres Obercampan):

Heterostomella foveolata (MARSS.),
Clavulinoides selectivus HAGN,
Gaudryina cretacea (KARRER),
Plectina pinswangensis HAGN,
Arenobulimina ovoidea MARIE.

Profil C (vgl. Abb. 2)

Vom Zusammenflu3 des Hingendsteingraben und Nierentalgraben 130 m hédngendsteingraben-
aufwirts fiihrt ein kleiner Holzabfuhrweg nérdlich den Hang empor, um bei 810 m die Héingendstein-
grabenstérung zu iiberqueren und in Eozdnkalk zu gelangen.

Dieser Weg durchquert einen Teil des Siidfliigels der Nierentalmulde, hier treten keine
Rutschungen auf. Die wahre Schichtmichtigkeit diirfte allerdings durch schichtparallele
Stérungen reduziert sein:

P 80: (Holzabfuhrweg, 15 m N Hingendsteingraben 730 m); gelblich rétliche, hellgraue Mergel
als Zwischenlage zwischen blaBrétlichen Kalkmergelbdnken; maBig erhaltene, hochpelagische Fauna.
An Globotruncanen wurden bestimmt:

Globotruncana lapparventi lapparenti BROTZEN
Globotruncana tricavinata (QUEREAU)
Globotruncana flexuosa VAN DER SLUIS
Globotruncana fornicata PLUMMER
Globotruncana contusa contusa (CUSHMAN)
Globotruncana bollii GANDOLFI

Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT)
Globotruncana elevata stuartiformis DALBIEZ
Globotruncana rosetta vosetta (CARSEY)

Diese Fauna ist mit den Proben 218-219 im Profil im Lattengebirge zu parallelisieren,
sie entspricht der Zone D (Untermaastricht).

P 81: (25 m N, wegaufwirts, von P 80); blaBgriine-blaBrétliche, harte Kalkmergel. Sehr gut er-
haltene, groBwiichsige, hochpelagische Fauna:

Globotruncana gagnebini TILEV

Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN zeigt Entartungsformen

Globotruncana fornicata PLUMMER, bildet nicht mehr so reiche Zwischenformen zu Glér.
contusa contusa,

Globotruncana sp.

Diese Probe ist in ihrer Fauna mit Probe 220 (Zone D) im Lattengebirge gleichzustellen
(Untermaastricht).
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P 82: (22 m N, wegaufwirts, von P 81); Fauna wie P 83:
P 83: (4 m hangend von P 82); hellgraue, griinliche, weiche Mergel als Zwischenlage zwischen
Sandsteinbinken.

Beide Proben zeigen eine sehr gut erhaltene, groBwiichsige, hochpelagische Fauna:

Globotruncana contusa contusa (CUSHMAN)

Globotruncana contusa galeoidis n. subsp.

Globotruncana stuarti stuarti (LAPPARENT)

Globotruncana mayaroensis BoLL1

Globotruncana rosetta vosetta (CARSEY)

Diese Formen zeigen alle den fiir die Zone F typischen Gréfenwuchs. Diese Probe ist

in Analogie zu den Proben 30-208 im Lattengebirge dem unteren Maastricht II zuzu-
ordnen.

P 233: (Nierentalgraben, 975 m, im unmittelbar Liegenden der Konglomerate); blaBrote, gutge-
bankte, splittrig brechende Kalkmergel.
Die Probe zeigt eine gut erhaltene, pelagische Fauna mit:

Globotruncana citae BoLLI

Globotruncana bollii GANDOLFI
Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN
Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT)
Globotruncana elevata stuartiformis DALBIEZ
Globotruncana contusa (CUSHMAN)
Globotruncana fornicata PLUMMER
Globotruncana rosetta vosetta (CARSEY)
Globotruncana intermedia BOLLI
Rugoglobigerina rugosa rugosa BRONNIMANN
Rugoglobigerina rugosa cumulata n. subsp.

Diese Fauna ist mit Faunen aus dem oberen Teil der Zone D zu vergleichen. An dieser
Stelle transgrediert also das Mitteleozin auf Oberes Untermaastricht.

Profil E (vgl. Abb. 2)

Die Schichten mit Gltr. calcarata sind im Nierentalgraben bei 945 m am orogr. linken Hang auf-
geschlossen. Es sind griinlichgraue bis hellgraue Mergel und Mergelkalke in Wechsellagerung. Dieses
Vorkommen ist in gestérter Lagerung, so daB hier kein normales stratigraphisches Profil entnommen
werden konnte und daher auch keine Michtigkeitsangaben iiber das Maastricht im Nierental gemacht
werden konnen.

Aus diesem Horizont erwdhnten PLOCHINGER & OBERHAUSER (1957, S. 73) ebenfalls
schon den Fund von Globotruncana calcarata. KUPPER (1956, S. 279) gab keinen genauen
Fundort fiir seine ,, ... innerhalb der roten Mergel . .. entnommenen Proben an, die
Globotruncana calcarata fiihren.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl die Kartierung und die faunistische Unter-
suchung im Nierental ergeben hat:

1. Die Typlokalitit der Nierentaler Schichten enthilt kein ungestortes, zusammenhingen-
des Profil mit normaler stratigraphischer Abfolge. Tektonik und Hangrutsche haben
den normalen Verband zerstort.

2. Die Faunengemeinschaften der einzelnen Proben aus dem Nierental lassen sich mit
allen Elementen mit den Faunengemeinschaften aus dem ungestorten Profil im Latten-
gebirge (5,5 km Luftlinie entfernt) korrelieren.

Miinchen Ak. Abh. math.-nat, 1962 (Herm) 6
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3. Das obere Untercampan, die oberen Mergel der Oberen Gosau s. str., sind im Nierental
wie im siidlichen Lattengebirge (Profil E Moosenalm-Kalter Brunnen) in gleicher petro-
graphischer Ausbildung mit einer sehr groBwiichsigen, reichen Fauna vorhanden.

4. Das Auftreten der ersten rétlichen und blafigriinlichen Farbténe in einer zusammen-
hingenden Gesteinsserie fillt im Nierental wie im Lattengebirge in denselben faunisti-
schen Horizont (untere Abteilung der Zone B = Grenzbereich Unter/Obercampan).

5. Die Zone der Glir. calcarata (oberstes Obercampan) liegt innerhalb des Komplexes mit
blafiroten und blaBgriinen Kalkmergeln.

6. Die Konglomerate des Mitteleoziin transgredierten stellenweise bis auf oberes Unter-
maastricht.

7. Die hochsten Horizonte der Oberkreide in ,,Nierentaler Fazies’* sind im Nierental in
das untere Maastricht II zu stellen.

8. Oberstes Maastricht II und Paliozdn in , Nierentaler Fazies ist im Nierental nicht
aufgeschlossen, bzw. einer praemitteleozdnen Abtragung zum Opfer gefallen.

6. Intraregionale Schichtenparallelisierung in Anlehnung an das Profil im Lattengebirge

Im folgenden soll kurz der Ablauf der Sedimentation wihrend der Oberkreide im
gesamten Becken von Reichenhall und Salzburg skizziert werden.

Die Untersuchung der Foraminiferenfaunen hat gezeigt, dafl sich kleine Einzelvor-
kommen und unzusammenhingende oder gestorte Profilabschnitte direkt mit den ent-
sprechenden Abschnitten im ,,Normalprofil“ im Lattengebirge vergleichen lassen. Im
allgemeinen findet im Becken von Reichenhall-Salzburg ein allmihlicher Ubergang
aus den Gesteinen der Mittleren Gosau in die Serie der Oberen Gosau s. 1. statt. Auf dieses
Fehlen der Untercampantransgression in der ,,Salzachausbildung’ wies schon KUnN (1947,
S. 193) hin. Schwache Schichtunterbrechungen finden sich nur im Lattengebirge (Schlegel-
alm, E Dalsenalm). Im Gebiet des UntersbergnordfuBles (Eitelgraben), Untersbergwest-
seite (Nierental), Kugelbachfurche (W Knogel), und im Lattengebirge (Landhauptenalm)
gehen aus den Schuttkalken der Mittleren Gosau im allmihlichen Ubergang, durch Zu-
nahme der mergeligen Komponente, Knollenkalke, Mergelkalke, Kalkmergel und schlieB3-
lich Mergel hervor. In dieser Ubergangszone nimmt der Anteil der planktonischen Faunen-
elemente im Verhiltnis zu den benthonischen Foraminiferen von 509, bis 85-909, zu.
Diese Sedimente sind im ganzen Gebiet in das Untercampan zu stellen.

Wo sich Anzeichen einer Sedimentationsunterbrechung bemerkbar machen, finden sich
an der Basis der Oberen Gosau geringmiichtige Lagen von rétlichen Mergeln und Kalk-
mergeln, deren Michtigkeit 2 m nicht tibersteigt. Der litorale EinfluB in den Sedimenten
des Untercampan ist im siidlichen Lattengebirge (Profil E Moosenalm) am stérksten.

Die ersten roten und blaBgriinen Farbtone innerhalb einer geschlossenen Ge-
steinsserie, (der Beginn der Nierentaler Fazies) treten im ganzen Gebiet in den-
selben faunistischen Horizonten auf. Es ist in allen untersuchten Profilen (Lattengebirge,
Nierental, Eitelgraben) ein allmihlicher Ubergang bei gleichbleibender Sedimentation.

Innerhalb der Gesteinsserie in Nierentaler Fazies treten im Lattengebirge zahlreiche
Sandsteine auf, die einen ca. 75 m michtigen Abschnitt des Profiles beherrschen. Die
Schichtfolge mit rascher Wechsellagerung von grobsandigen bis feinkiesigen Lagen mit
Tonmergeln, und dem Zuriicktreten der blaBrétlichen und blaBgriinen Mergel und Kalk-
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mergel erreicht besonders im Lattengebirge die genannte Michtigkeit. Im {ibrigen Bek-
ken treten diese klastischen Einlagerungen stark zuriick. So finden sich im Nierental
Sandsteinbidnke mit feinem Korn nur noch untergeordnet und im groéBeren Abstand
innerhalb der rétlich-griinlichen Kalkmergel. Im noérdlichen Untersbergvorland tritt der
Sandgehalt fast ganz zuriick, die Sandsteinbinke erreichen nur noch eine Méichtigkeit von
wenigen cm. Diese wechselnde Korngréfienverteilung und verschiedene petrographische
Ausbildung selbst innerhalb eines Sedimentationsbeckens zeigt, daB es fast unméglich
ist, an Hand der lithologischen Befunde Korrelierungen von einem Aufschlufl zum an-
deren durchzufiihren. Die Grenze Oberkreide—Alttertidr (Maastricht II/tiefste Zone des
Paldozin) ist lithologisch nicht zu erkennen.

Die Sedimentation der Gesteine in ,,Nierentaler Fazies’ geht ohne Unterbrechung und
ohne lithologische Anderung ungestort weiter. Die Grenze ist dagegen faunistisch im Be-
reich eines halben Meters zu fassen. Ungestort ist dieser Ubergangim Lattengebirge, oberster
Wasserfallgraben 1240 m, (Beginn des Grabens), aufgeschlossen. Im Eitelgraben (vgl.
v. HILLEBRANDT 1960) liegt diese Grenze im Bereich der Untersbergnordrandstérungen
(v. HILLEBRANDT 1957).

7. Interregionale Korrelationen zu gleichalien Ablagerungen in anderen alpinen Oberkreide-
becken

a) Becken von Gosau

Wenn auch im Becken von Gosau noch viele Detailuntersuchungen fehlen, so ist die
GroBgliederung dieser 2700 m miéchtigen Serie durchgefiihrt (vgl. hierzu HagN 1957).

Die Untere und Mittlere Gosau ist durch Megafossilfunde (BRINKMANN 1934, 1935,
KUHN 1947) gegliedert und in den Bereich Coniac bis Untercampan gestellt worden. Die
Gliederung mit Foraminiferen setzt erst in den megafossilleeren oberen Partien, in der
Oberen Gosau s. str. (HAGN 1957) = Ressenschichten (KUnN 1947) ein. Zwischen Unterer
und Mittlerer Gosau ist eine Faltungsphase mit einer neuen Transgression der Mittleren
Gosau anzunehmen (WEIGEL 1937). Die Obere Gosau greift wieder mit einer Transgression,
meist diskordant (Ressenphase nach WEIGEL 1937) iiber die Mittlere Gosau. Die Kalk-
komponente tritt in diesem dritten Sedimentationszyklus zuriick. Tonmergel, Mergel,
aber auch klastische Sedimente kommen zur Ablagerung. In diesen Sedimenten schalten
sich gegen das Hangende zu die ersten roten Farbtone ein. Grobklastische Lagen weisen
auf neuerliche tcktonische Bewegungen hin (RuBbachphase). WEIGEL (1937, S. 26) lie3
die Nierentaler Schichten dort beginnen, wo die klastischen Einschaltungen zuriicktreten
und eine eintonige pelitische Sedimentation von blaBrétlichen und blaBgriinen Mergeln
und Mergelkalken einsetzt.

Die mikropaldontologische Gliederung ergab, dall die Obere Gosau s. str. dem unteren
Obercampan zuzurechnen ist. Die Nierentaler Schichten (in der Definition WEIGEL 1937)
setzen im Becken von Gosau im hoheren Teil des Obercampan ein (vgl. hierzu Hagn 1957,
S. 26) und erstrecken sich bis hoch in das Maastricht. Die Nierentaler Schichten werden
iiberlagert von einer vorwicgend grobklastischen Serie, den Zwieselalmschichten (KUnx
1930), bzw. Liesenschichten (BRINKMANN 1934).

Diese Serie beginnt im Obermaastricht und reicht in gleichbleibender petrographischer
Ausbildung iiber die Kreide-Tertiir-Grenze bis in das Dan II (WICcHER 1956), bzw. tieferes
Paliozin (KUPPER 1956, HagN 1957).

6*
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b) Becken von Gams

Von den Oberkreide- und Alttertidrablagerungen des Beckens von Gams bei Hieflau
(Steiermark) liegt eine gute Bearbeitung von WICHER & BETTENSTAEDT 1956 vor. Eine
untere Gosauserie (Coniac) ist im westlichen Teil des Beckens aufgeschlossen (WICHER
& BETTENSTAEDT 1956, S. 93). Die Mittlere Gosau dhnelt in ihrer petrographischen Aus-
bildung sehr den Verhiltnissen im Becken von Reichenhall. Die Mergel der Oberen Gosau
s. str. werden von WICHER (1956, S. 102) in das obere Obercampan gestellt. Rétliche
Kalkmergel, ,,Nierentaler Schichten*, treten hier erst im Maastricht I auf und iiberschreiten
ohne lithologische Anderung die Kreide/Tertiirgrenze, um bis in das Dan II (WIicHER
1956) zu reichen. Durch ein Paldozinkonglomerat (WICHER 1956, S. 99) wird diese, bis
dahin kontinuierliche Sedimentation abgeldst. Durch das Uberschreiten der Kreide/Tertiir-
grenze von Gesteinen in lithologisch gleicher Ausbildung verlor der Name Nierentaler
Schichten hier zum ersten Mal weitgehend seinen Gliederungswert (BETTENSTAEDT in
WICHER 1950, S. 92).

c) Becken von Grofl Raming-WeiBBwasser—-Unterlausa

Dieses Gebiet wurde von LOGTERS (1937 a, b) eingehend untersucht. RUTTNER & WOLETZ
bearbeiteten 1956 das Gebiet vorwiegend tektonisch und mineralogisch und verwendeten
hierbei stratigraphische Daten von KUuN und OBERHAUSER.

Die Serie der Unteren Gosau ist hier mannigfaltig ausgebildet. Bauxite, Sande, Kalke,
kohlige Lagen bilden die limnische bis brackische Basis und leiten zu marinen Schichten
iiber, OBERHAUSER in RUTTNER (1956, S. 226) beschrieb aus diesen Schichten eine Flach-
wasserfauna. Vereinzelt auftretende Hippuritenkalke und Hippuritenriffe wurden von
KUHN (1947, S. 193) in das Oberconiac gestellt. Das Hangende bilden die sog. Inoceramen-
schichten, die von OBERHAUSER (in RUTTNER 1956, S. 227) in den Bereich Oberturon bis
Untercampan gestellt wurden. Nach KUHN (1947, S. 193) gehtren diese Mergel dem Un-
tersanton an. Sie sind also mit den pelagischen Mergeln im Brandenberger Gebiet faziell
wie altersmiBig zu vergleichen. Die Mittlere Gosau scheint hier zu fehlen. Die Nierentaler
Schichten transgredieren erneut. Diese Serie besteht vorwiegend aus grauen, blafrotli-
chen und griinlichen Mergeln sowie Sandsteinen und Feinbrekzien. RUTTNER (1956, S. 228)
erwihnte das kennzeichnende Auftreten von Phyllitkomponenten. Diese Erscheinung
konnte in den dquivalenten Schichten im Lattengebirge, im Sandsteinkomplex des Was-
serfallgrabens ebenfalls beobachtet werden. Auch hier zeichnen sich die Feinbrekzien
durch den reichen Gehalt an Phyllitkomponenten aus. Eine Fossilliste aus dieser Serie
(OBERHAUSER in RUTTNER 1956, S. 227) erinnert in ihrer Faunenzusammensetzung stark
an die Faunen der Mergel der Oberen Gosau s. str. im Lattengebirge. So vergleicht
OBERHAUSER (in RUTTNER 1956, S.229) diese Fauna auch mit den ,,grauen Nierentaler
Schichten von DE Krasz (1953), die identisch mit den grauen Mergeln der Oberen Gosau
s. str. sind. Orbitoidenfunde von Papp (in RUTTNER 1956, S. 229) bestétigen ein untercam-
panes Alter. In welchem Horizont in diesem Ablagerungsgebiet die Rotfarbung einsetzt,
ist nicht ersichtlich. Proben aus dem mittleren Bereich dieser Serie wurden als hoheres
Campan-Maastricht angegeben.

d) Gebiet des Unterinntales und des Brandenberger Tales
(Tirol)

Die Untersuchungen iiber dieses Gebiet sind noch im Gange; so soll das Gebiet hier nur
iibersichtsmiBig erwdhnt werden. Bei Eiberg (Kufstein) und im Gebiet von Brandenberg/
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Tirol treten im stratigraphischen Bereich des Santon michtige graue und rétliche Mergel
auf, die faziell den Nierentaler Schichten gleich sind. Diese Mergelserie zeigt eine reiche,
hochpelagische Foraminiferenfauna, deren Globotruncanenvergesellschaftung auf ein San-
tonalter hinweist.

TFolgende, im Miihlbachgraben (N Brandenberg, 800 m E Stegen) vorkommende Cepha-
lopoden:

Anisoceras aff. problematicum (STOL.) (= pseudoarmatum SCHLUTER)
Anagaudryiceras sacya (FORBES)

Diplomoceras cylindriacum (DEFRANCE)
Polyptychoceras sp.

Eupachydiscus isculensis (REDTENBACHER)
Pachydiscus (?) obscurus (SCHLUTER)
Hauericeras lagarum (REDTENBACHER)!

sprechen fiir Santon (Unteres — Mittleres) und schlieBen ein Coniacalter aus.

Rote Mergel aus hoheren Horizonten der Oberkreide (Maastricht) wurden von VOLK
(1960) aus dem Gebiet von Kiefersfelden (Inntal) angegeben. GESSNER (1961) beschrieb
Mergel, die lithologisch den Nierentaler Schichten schr dhnlich sind, die aber eine Paldozidn-
fauna enthalten, aus dem nordlichen Kaiservorland.

e) Sonstige Gosauvorkommen

Im Becken der Neuen Welt treten rote und griine Mergel und Mergelkalke erst im
sicheren Maastricht auf (PLOCHINGER & OBERHAUSER 1957, S. 74). Sie werden von grauen
Inoceramenmergeln, die in das Obercampan reichen, unterlagert (PLOCHINGER & OBER-
HAUSER 1957, S. 119). KUnN (1947, S. 189) nimmt in der Griinbachmulde eine Vertretung
der Nierentaler Schichten durch Inoceramenmergel oder Orbitoidensandsteine an,

Aus der Piestingausbildung (Wiener Neustadt) liegen noch keine zusammenhingenden
stratigraphischen Bearbeitungen vor. Nach KUn~ (1947, S. 193) ist das Maastricht durch
Inoceramenmergel und Orbitoidensandsteine vertreten.

Von den Gosauvorkommen aus den westlichen Teilen der Ostalpen, so aus den Lechtaler
Alpen (Muttekopf) liegen noch keine Altersangaben an Hand von Mikrofaunen iiber die
Mergelkomplexe mit roten und griinlichen Farbttnen vor.

8. Zusammenfassung

Aus dem kurzen Vergleich der Ablagerungsgeschichte der verschiedenen Gosaubecken
folgt, daB3 eine Parallelisierung von untergliederten Schichtgruppen iiber alle Gosauvor-
kommen hinweg unmdoglich ist, eine Feststellung, auf die bereits KUuN (1947, S. 181)
mehrfach hinwies. Selbst die Parallelisierung von Schichteinheiten innerhalb eines Bek-
kens st6Bt schon auf groflere Schwierigkeiten (vgl. hierzu WEIGEL 1937, KUHN 1947).
Jedes Becken hat weitgehend seine eigene tektonische Entwicklung (KUnN 1947). Dadurch
fanden Transgressionen und Regressionen in den verschiedenen Becken zu verschiedener
Zeit statt, was zu verschieden ausgebildeten Schichtfolgen fithrte. Ungleichartige Boden-
bewegungen fiihren ja selbst in ein- und demselben Ablagerungsbereich zu einer lithologisch
stark differenzierten Ausbildung.

1 Fiir die Hilfe bei der Bestimmung méchte ich an dieser Stelle nochmals Herrn Dr. K. W. BARTHEL,
Miinchen, danken.
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Das Ubernehmen von Lokalschichtnahmen, die an eine spezielle Ausbildung (Typ-
lokalitidt) gebunden sind, und daher nur in lithologischem Sinne in anderen Becken tiber-
nommen wurden, hat im Schrifttum zu Verwirrungen gefithrt, zumal in jiingerer Zeit
zusammen mit diesen rein lithologisch verwendeten Schichtnamen mehr und mehr strati-
graphische Horizontierungen vorgelegt werden. Da, wie KUHN (1947, S. 192) gezeigt hat,
eine allgemeine Gliederung der Gosauablagerungen in drei Abschnitte (Untere, Mittlere,
Obere Gosau) moglich ist, fallen alle Lokalschichtnamen unter diese Begriffe und sind
nur im lokalen Bereich nach genauer stratigraphischer Klarung dieser beschrinkten und
innerhalb eines Beckens einheitlichen Vorkommen zu verwenden.

9. Vorschlag zur Neufassung des Begriffes ,,Nierentaler Schichten*

Die in der Stratigraphie verwendeten Begriffe sind eine Verschmelzung von zwei ver-
schiedenen Begriffskomplexen. Der eine beruht auf lithologischen Einheiten, der
andere basiert auf faunistischen, d. h. chronologischen Befunden (vgl. hierzu
ScHENK & MULLER 1941, KUpPER 1956). Die Praxis zeigt, dall die Grenzen beider Ein-
heiten selten zusammenfallen. Bei den Sedimenten der ,,Gosau‘‘ tritt noch eine Differen-
zierung gleichalter Schichten in horizontaler Verbreitung hinzu, eine Faziesdifferenzie-
rung selbst innerhalb eines einzelnen Beckens. Bei einer sinnvollen weiteren Verwendung
von Lokalschichtnamen im Bereich der Gosaubecken als stratigraphischen Begriff sind
folgende Punkte zu beriicksichtigen:

1. Definition und Beschreibung durch den Erstautor.
2. Lithologische und stratigraphische Verhiltnisse an der Typlokalitit.

3. Fazielle Ausbildung, in Beziehung gesetzt zur Ausbildung im gesamten Sedimentations-
bereich eines Beckens.

4. Sinnvolle Zusammenfassung oder Abgrenzung der lithologischen Einheit, so daB im
Gelinde bei Kartierungsarbeiten nach Moglichkeit eine Ausscheidung durchgefiihrt wer-
den kann.

5. Faunistischer Befund; damit nicht zu groe Faziesbereiche (z. B. limnisch-marin) oder
stratigraphische Grenzen (z. B. Mesozoikum-Kiinozoikum) tiberschritten werden.

Unter Beriicksichtigung dieser Punkte mochte ich vorschlagen, zundchst den rein litho-
logischen Begriff ,Nierentaler Fazies" zu verwenden, unter Verwendung der im
folgenden gegebenen Definitionen und Einschrinkungen.

Zunichst ist eine Beschrinkung des Begriffes ,,Nierentaler Iazies auf den kalkalpinen
Bereich im Siiden der Flyschzone notwendig, wie sie schon BopgN (1935), RicHTER (1937),
TrAUB (1938), SPENGLER (1951), HaGeN & HovrzL (1952) fordern.

Im Begriff , Nierentaler Fazies” konnen als erste Kennzeichnung eines Gesteinskom-
plexes, in Anlehnung an die Ausbildung an der Typlokalitiit, folgende Gesteine zusammen-
gefalit werden:

BlaBrote, ziegelrote bis grauviolette, blagriine bis hellgraue oder mittelgraue Tonmer-
gel, Mergel und Mergelkalke, graue, fein- bis mittelkdrnige Sandsteine und Feinbrekzien.
Kennzeichnend ist die stark ausgeprigte Schichtung und Bankung, die zu einer gleich-
formigen Wechsellagerung fiihrt. Die Michtigkeit der Binke iiberschreitet selten 0,8-1 m.
Die marine, pelagische Ausbildung dieser Serie kann von der Mikrofauna, die stets reich
vertreten ist, abgeleitet werden.
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Die ,,Nierentaler Schichten sind an die stratigraphische GroBeinheit ,,Obere Gosau
s. L. im Sinne KUnN (1947) gebunden, da der Begriff in der gesamten Literatur eine
sehr enge Bindung an die oberste Kreide besitzt. Hacn (1957) faBte die Nierentaler
Schichten ebenfalls als ein untergeordnetes Schichtglied der Oberen Gosau s. L. auf. Inner-
halb dieses GroBbegriffes Obere Gosau s. 1. ist die genaue stratigraphische Lage der Ge-
steine in Nierentaler Fazies zunichst nicht definiert.

Erst in Zusammenhang mit der Nennung der besprochenen Lokalitit bzw. eines Ab-
lagerungsgebictes und der faunistischen Zonierung dieses Bereiches erfihrt der Begriff
eine stratigraphische Fixierung und wird zu einem echtchronolithologischen
Begriff.

So umfassen die Gesteine in Nierentaler Fazies im Nierental (Nierentaler Schichten
des Beckens von Reichenhall) den Abschnitt vom unteren Obercampan bis zum héchsten
Maastricht.

Eine Ausdehnung des Begriffes Nierentaler Schichten auf die in sehr dhnlicher bzw.
gleicher Fazies ausgebildeten Gesteine des Alttertidr im Becken von Reichenhall-Salz-
burg (Hacy 1952, KUPPER 1956, HILLEBRANDT 1960) erscheint mir wenig ratsam, da hier
die Kreide/Tertidrgrenze mit ihrem scharfen Faunenschnitt iiberschritten wird. An der
Typlokalitit sind die tiefsten Faunenzonen des Palidozin nicht mehr vorhanden.

ZusammengefalBt ergibt sich Folgendes: Der Begriff ,Nierentaler Fazies” ist
zunichst als eine rein lithologisch-fazielle Bezeichnung zu verwenden. Der Begriff erfahrt
eine erste Einschrinkung in der Anwendung auf Gesteine, dic dem Sedimentationszyklus
der Oberen Gosau s. 1. angehoren; innerhalb dieses Bereiches enthilt er keine feste
chronologische-stratigraphische Aussage.

Erst die Kenntnis der Sedimentationsgeschichte des Ablagerungsbereiches (dadurch
erfahrt der Begriff eine geographische Abgrenzung) sowie eine Untersuchung der Fauna
und Erfassung des stratigraphischen Umfanges in diesem Ablagerungsgebiet, berechtigen
zur Verwendung des Begriffes Nierentaler Schichten alseinen echten strati-
graphischen Namen, der sowohl lithologisch-fazielle wie chronologische Aussagen, um-
faBt sofern der Schichtumfang der untersuchten Serie, analog der Typlokalitit, in den
stratigraphischen Bereich Obercampan bis hichstes Maastricht fillt.



C. PALAONTOLOGISCHER TEIL
1. Vorbemerkungen

Bei allen phylogenetischen und taxionomischen Fragen in der Mikropaldontologie muf3
man sich stets der niedrigen organisatorischen Stellung der Foraminiferen als Protozoa
bewuBt werden. Nicht nur die niedrige, physiologische Differenzierung gestattet eine
groBe Variabilitit in den Entwicklungsmoglichkeiten und eine breite Streuung in den
Entwicklungsrichtungen, sondern auch die Abhingigkeit der Gehidusemerkmale vom
Milieu ist bei niedrigere, innerer Organisation sehr grof (HOFKER 1957, S. 10; POKORNY
1958, S. 88 u. f.).

Die Merkmale, die uns bei der Untersuchung zur Verfiigung stehen, sind daher nicht
immer Merkmale, die sich kongruent mit dem Genbestand dndern. Die Schwierigkeit,
besonders bei fossilem Foraminiferenmaterial, besteht nun darin, den taxionomischen
Wert der einzelnen Merkmale gegeneinander abzuwigen (HILTERMANN 1954, S. 388). Um
zu einer echten Artfassung im biologischen Sinne (REnscH 1954, REMANE 1952) zu ge-
langen, ist zunichst die wichtigste Voraussetzung, eine genaue Kenntnis der Morphologie
sowie die stratigraphische Vertikalverbreitung in moglichst vielen und ungestorten Pro-
filen, in denen keine allzu groBen Schwankungen der 6kologischen Faktoren auftreten, zu
erforschen (HILTERMANN 1954, S. 387; BETTENSTAEDT 1958, S. 128; HorkER 1959, S. 240).
Zunichst ist also der Artbegriff nicht zu eng zu fassen (GOUDKOFF 1948, HILTERMANN
1954). Fiir die Beschreibung der neuen Formen, der Fixierung ihres Auftretens, der Er-
fassung aller Variationen sowie der Entwicklungstendenzen und schlieflich damit auch
fiir die Stratigraphie, die auf diesen Grundlagen aufbaut, ist es zunichst gleichgiiltig,
welchen Grad die taxionomische Einheit besitzt, mit der die neue Form belegt wurde.
Das Erkennen von Entwicklungsrichtungen, das Erkennen einer ,,Phylomorphogenese’’
(PokORNY 1958, S. 51) ist ein weiterer Schritt. Obwohl das Aufstellen von phylomorpho-
logischen Reihen sehr brauchbar fiir die stratigraphische Anwendung ist, so enthalten sie
noch zahlreiche Fehler, wie Beispiele zeigen (vgl. PoxorNY 1958, S. 148-149). DROOGER
(1955) geht ausfiihrlich auf die Ursachen von phylomorphogenetischen Entwicklungsten-
denzen bei Foraminiferen ein und weist auf diec Abweichungen von einer echten biologi-
schen Phylogenie hin (vgl. hierzu Tax SIN Hok 1932). Erst die Zusammenschau dieser
phylomorphogenetischen Entwicklungen mit der Okologie, Paliogeographie und Genetik
fiihren zu einer biologisch einwandfreien Taxionomie (HILTERMANN 1954). Werden an
einem reichen, sich iiber eine bestimmte Profilstrecke zu verfolgenden Material phylo-
morphogenetische Untersuchungen angestellt, so zeigen die dabei benannten einzelnen
,,Systematischen Etappen‘ in einer flieBenden phylomorphogenetischen Reihe immer eine
willkiirliche, kiinstliche Einteilung (BRINKMANN 1929, S. 231). Durch flieBende Uberginge
verbundene Reihen werden von HorFkeR (1959, S. 239-248) als Orthogenesen bezeichnet;
die auftretenden Formen werden zu einem ,,Gens’ zusammengefaB3t. THALMANN (1934 a)
schlug vor, weitgehend die terndre Nomenklatur zu verwenden, um im ,,Chaos der Spezies-
frage'* Abhilfe zu schaffen. Diesem Vorschlag, sowie BARTENSTEIN (1950 a), HILTERMANN
(1954), GanpoLFI (1955) folgend, wird in dieser Arbeit die terndre Nomenklatur verwendet,
zunichst ohne strenge taxionomische Wertung, nur zur Beschreibung der Formen, der
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Formkreise und zum Aufzeigen von méglichen phylomorphogenetischen Richtungen und
Tendenzen.

Die Synonymielisten wurden moglichst beschrinkt, auBler auf die Angabe der Typ-
beschreibung, auf Angaben in der Literatur mit guten Beschreibungen und Abbildungen
oder mit Hinweisen, die eine paldogeographische Ausdeutung erlauben. Die Beschreibung
der einzelnen Arten wurde im wesentlichen auf die Merkmale beschrinkt, die zur Art-
abtrennung verwendet werden, oder auf Merkmale, die zum Erkennen von phylomorpho-
genetischen Entwicklungsreihen notwendig sind.

2. Systematischer Teil
Gattung : Globigerinella Cusaman 1927
1927, Globigerinella, — Cusuman S. 87 (fide Catalogue of Foram.)

Gehduse nur im Anfangsteil, mindestens bei der mikrosphirischen Form, trocho-
spiral, sonst planispiral. Miindung als schmale, halbkreisférmige Offnung, bilateral
asymmetrisch an der Basis der letzten Kammer gelegen; sie kann in zwei kleine Off-
nungen unterteilt sein.

Da bei den Arten Globigerinella voluta, Globigerinella messinae und Globigerinella aspera
keine zusitzlichen Miindungséffnungen oder Relikte derselben beiderseits der Spira be-
obachtet wurden, belasse ich diese Arten bei der Gattung Globigerinella CusuMan. In der
neuen Klassifizierung der Globigerinaceae (BANNER & Brow 1959) werden die Oberkreide-
formen von Globigerinella nicht beriicksichtigt. BANNER & Brow (1959, S. 19) stellen die
Eozinform Globigerinella micra (CoLE) zu Pseudohasterigerina BANNER & Brow und ver-
muten, daB die Gattung schon im Palidozin auftritt; sie verweisen auf die Funde von
Globigerinella aspera im Paldozidn von Kent durch HaynEs (1956, S. 98.). Ob phylogene-
tische Zusammenhinge zwischen den Globigerinella-arten der Oberkreide zusammen mit
Globigerinella aspera von Kent (Hay~NEs 1956, S. 98) und der erst im Mitteleozin auftreten-
den Pseudohasterigerina micra (CoLE) bestehen, oder ob der ganze Formkreis Globigerinelia
aspera schon zu Pseudohasterigerina gehort, kénnen nur Untersuchungen an Typmaterial
zeigen. Im Liegenden des Lattengebirgsprofils, in den Schichten der Unteren Gosau,
,,Glanegger Schichten“ (Coniac-Santon), herrschen Globigerinellen aus dem Formkreis der
Globigerinella escheri vor.

Bereits im unteren Teil des Profils im Lattengebirge tritt Globigerinella aspera auf; sie
wird ab unterem Obercampan von Globigerinella voluta begleitet. Der Formenkreis Globi-
gerinella messinae tritt erst im oberen Maastricht auf, ist dort aber sehr individuenreich
entwickelt.

Globigerinella aspera (EHRENBERG) 1857
(Tafel 3, Fig. 6)

1854 Phanerostomum asperum EHRENBERG. — EHRENBERG, Taf. 30, Fig. 26a, b; Taf. 32; Teil 2, Fig. 42
(fide ScHijrsma 1946, S. 94) (Mississippi-Missouri).

1946 Globigerinella aspera (EHRENBERG). — SCHIJFsMa, S. 94, Taf. 6, Fig. 8 (Holland)
(hier ausfiihrliche Synonymieangaben).

1953 Globigevinella aspera (EHRENBG.) 1854. — HAGN, S. 92, Taf. 8, Fig. 7 (Helvetikum, Bayerische
Alpen).

Miinchen Ak. Abh. math.-nat. 1962 (Herm) 7
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1953 Globigerinella aspera (Ehrenberg). — SuBBoTtiNa, S. 86, Taf. 13, Fig. 2a, b - 1la, b, 12a, b, ¢
(Kaukasus, Ukraine).

1956 Globigerinella aspera (Ehrenberg). — HAvYNES, S. 98, Taf. 17, Fig. 10a, b (England).

1957 Globigerina aspera. — HOFKER, S. 414-418, Abb. 470-475 (Norddeutschland).

Hypotypoid: Slg Miinchen Prot. 1449

Beschreibung: Gehduse klein, planispiral, leicht evolut, fast bilateral symme-
trisch. Die beiden letzten Kammern kénnen leicht aus der Spiralebene herausgedreht und
ventral verschoben sein. Meist 6—8 Kammern im letzten Umgang. Die Kammern sind
kugelig bis rund und sitzen dicht zusammen, sie nechmen nur langsam an GroéBe zu. Die
Oberfldche des Gehduses ist meist rauh und dicht mit feinen Pusteln besetzt. Die Miindung
liegt als schmaler Schlitz an der Basis der letzten Kammer.

Diese hdufige Art ist in der oberen Kreide sehr verbreitet. Sie wird iiber die Grenzen
von Faunen-Provinzen hinweg sowohl aus den borealen Bereichen Europas und Amerikas
als auch aus dem gesamten Tethysbereich (Trinidad-Kaukasus) angegeben.

Im Verlauf der stratigraphischen Abfolge in meinem Profil im Lattengebirge zeigt
diese Art keine Anderung mehr. In den Proben aus den Glanegger Schichten tritt bei
GIbl. aspera noch eine deutliche trochoide Abweichung von der Planispirale auf. HOFKER
(1957, S. 418) zeigte an norddeutschem Material, daB GIbl. aspera erst ab Obersanton—
Untercampan eine planispirale Entwicklung zeigt, wihrend sie in tieferen Horizonten
(Coniac-Santon) noch leicht trochoid ist (Globigerinella aspera f. trochoidea). In den unter-
sten Proben meines Profils sind bereits alle Exemplare planispiral.

GIbl. aspera findet sich bis in die héchsten Proben des Maastricht.

Globigerinella cf. aspera (EHRENBERG)
(Taf. 2, Fig. 4)

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 1450

Beschreibung : In den hichsten Proben des Maastricht IT tritt eine Form sehr
selten auf, die sich in folgenden Eigenschaften von Globigerinella aspera unterscheidet:

GroBle Kammerzahl, 8-9 im letzten Umgang, Kammern nehmen regelmifig an Gréf3e
zu. Der letzte Umgang wird leicht evolut, 16st sich leicht von der Spirale mit den letzten
drei Kammern los; diese sind gradlinig aneinander gereiht. Die letzten Kammern bleiben
aber noch mit dem heruntergezogenen Lippensaum mit den dlteren Umgidngen verbunden.

Die Miindungsverhiltnisse (vgl. SuBBoTiNa 1953, Taf. 13, Fig. 5 a, b), die Kammer-
form, die Aufrollung der dlteren Kammern und die feine Pustulierung lassen mich diese
Form in die Ndhe von Globigerinella aspera stellen. Das von SuBBoTINA 1953 (Taf. 13,
Fig. 5 a, b) abgebildete Exemplar, das vom Typus ebenfalls in denselben Merkmalen wie
meine Formen abweicht, stammt aus dem Maastricht.

Das sehr spirliche Material gestattet keine Einstufung in eine Entwicklungsreihe.
GroBe Ahnlichkeit besitzt die Form mit der erst im Mitteleozidn auftretenden Globigerinella
micra (COLE). Zu dem stratigraphisch bedeutend tiefer vorkommenden Formenkreis der
Globigerinelloides algeriana CusuMaN & TEN Dam aus dem Apt von Marokko bestehen
nur gewisse morphologische Ahnlichkeiten.

In Proben aus unterem Paliozdn (v. HILLEBRANDT 1960) konnte ich sehr dhnliche
Formen beobachten.
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Globigerinella messinae messinae BRONNIMANN 1952
(Taf. 3, Fig. 5)

1952 Globigerinella messinae messinae n. sp., n. subsp.- BRONNIMANN, S. 42, Taf. 1, Fig. 6, 7, Text-
fig. 20. (Trinidad).

Hypotypoid: Slg. Miinchen, Prot. 1451.

Beschreibung : Gehduse klein, der letzte Umgang ist involut und planispiral,
mit 5-6 Kammern, die sehr rasch an GréBe zunehmen. Die letzten Kammern sind oftmals
leicht gestreckt und elliptisch verldngert. Die Kammerform ist kugelig bis seitlich leicht
abgeflacht. Die Suturen verlaufen radial und sind eingetieft. Der Nabelraum ist eng. Feine
Pusteln finden sich besonders auf den idlteren Kammern; die jiingeren Kammern sind
meist glatt, eine leichte Rauhigkeit wird durch Poren hervorgerufen. Die Miindung ist
eine groBe, gebogene, von einer Lippe umgebene Offnung an der Basis der letzten Kammer.

Die Miindung, die geringe GréBe, und die schmileren, seitlich leicht zusammengedriick-
ten Kammern sowie die elliptische Streckung der letzten Kammer unterscheiden diese
Art von Globigerinella voluta. Globigerinella messinae messinae ist als sehr hiufig aus der
Globotruncana mayaroensis-Zone von Trinidad (BRONNIMANN 1952, S. 44) beschrieben
worden. Auch in meinem Profil ist die Art im Bereich der hichsten Proben im Maastricht I1
(P. 225-229) hidufig. Diese Art ist sehr eng mit der Unterart GIbl. messinae subcarinata
verwandt; es finden sich zwischen beiden flieBende Uberginge.

Globigerinella messinae subcarinata BRONNIMANN 1952
(Taf. 2, Fig. 1)

1952 Globigerinella messinae subcarinata n. sp., n. subsp.- BroNNIMANN, S. 44, Taf. 1, Fig. 10, 11,
Textfig. 21 (Trinidad).

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 1452.

Beschreibung: Gehduse klein, leicht evolut, letzter Umgang planispiral. Den
letzten Umgang bilden 4-5 Kammern, die sehr rasch an Gré8e zunehmen. Kammerform
kugelig bis abgeplattet. Die letzte Kammer sehr gro8, leicht ellipsoidal verlingert. Die Ab-
plattung der Kammern kann bis zur Zuspitzung der Peripherie, besonders im Bereich der
letzten Kammern, fithren. Die élteren runden, kugeligen Kammern weisen auf die enge
Verwandtschaft mit Globigerinella messinae messinae BRONNIMANN hin. Das Gehduse ist
rauh, besonders die dlteren Kammern sind dicht mit feinen Pusteln besetzt.

Diese von BRONNIMANN (1952) aus Trinidad beschriebene Unterart ist durch Uberginge
eng mit der Nominatunterart verbunden. Diese Unterart wird aus der Globotruncana
mayaroensis-Zone angegeben.

In meinem Profil findet sie sich hdufig zusammen mit der Stammart im Bereich des
oberen Maastricht II (P. 227-232).

Globigerinella voluta (WHITE) 1928
(Taf. 3, Fig. 7)

1928 Globigerina voluta, n. sp. — WHITE, S. 197, Taf. 28, Fig. 5 (Mexiko).

1953 Globigerinella voluta (WHITE), 1928. - HaGN, S. 92, Taf. 8, Fig. 6 (Helvetikum, Bayerische Alpen).
1953 Globigerinella voluta (White). — SuBBoTINA, S. 87, Taf. 13, Fig. 13 a, b - 15 a, b (Kaukasus).
7'
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Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 1453.

Beschreibung: Das Gehiuse ist klein und nahezu planispiral. Die meist 5, selten
mehr Kammern des letzten Umganges nehmen rasch an Grée zu. Die letzte Kammer ist
grof3 und kugelig aufgeblasen. Die Kammern sind durch tief eingesenkte Suturen getrennt.
Der UmriB ist durch die stark angeschwollene letzte Kammer 5-eckig. Der Nabelraum ist
klein. Die Schale zeigt keine Pusteln; sie wirkt nur durch die Perforation leicht rauh.

Diese Art wurde frither mit der rezenten Art Globigerina aequilateralis BRADY, die beson-
ders durch ihre stark evolute Aufrollung auffillt, identifiziert. Globigerinella voluta wird
als eine hiufige Art aus der Mendez-Formation in Mexiko beschrieben. Sie ist im ganzen
Tethysbereich sowohl in der karibischen wie mediterranen Region weit verbreitet. Tiefer
als Campan wurde die Art bisher noch nicht angegeben.

Im Lattengebirge setzt die Form im Bereich der Proben 200 bis 222 (unteres Ober-
campan) ein und bleibt unverdndert bis in die hichsten Proben des Maastricht vorhanden.

Globigerinella voluta pinguis n. subsp.

(Taf. 1, Fig. 1)

Namensgebung: pinguis (lat.) = dick, angeschwollen; nach der verbreiterten,
angeschwollenen, letzten Kammer.

Locus typicus: Wasserfallgraben, 1065 m NN, Lattengebirge S Bad Reichenhall

Stratum typicum : Unteres Untermaastricht, 10 m hangend der Gltr. calcarata-
Zone.

Holotyp: Slg. Miinchen Prot. 1454.
Holotypus, MaBe: Durchmesser 0,25 mm, Dicke 0,15 mm.

Beschreibung: Das Gehiduse ist klein, planispiral aufgerollt. Die 5 Kammern
des letzten Umganges nehmen rasch an GréBe zu und sind kugelig rund. Die letzte, ver-
einzelt auch die vorletzte Kammer ist seitlich, in Richtung der Aufrollungsachse, iiber-
miBig verbreitert; sie sind gréfer und dicker als die vorhergehenden Kammern, auch sind
sie leicht zum Nabel gebogen. Die Suturen sind eingetieft und verlaufen radial. Das Ge-
hiuse ist mit Pusteln fein besetzt, besonders auf den idltesten Kammern, und wirkt daher
rauh. Die jiingeren Kammern sind glatt. Die Miindung ist eine schwache, sichelférmige
Offnung am Grund der letzten Kammer.

Die Anordnung der Kammern, die Miindungsverhiltnisse, die Kammerzahl sowie die
Form der ilteren Kammern lassen eine Zuweisung dieser Form zur Gruppe der Globigeri-
nella voluta (WHITE) zu. Davon abweichend ist nur die oben beschriebene Verinderung
der letzten bzw. vorletzten Kammer.

Diese Erscheinung der iibermidBigen Kammerverbreiterung und Kammervergro8erung
ist ebenfalls bei Biglobigerinella multispina LALICKER zu beobachten. Bei Globigerinella
voluta pinguis kommt es aber nicht zur Ausbildung von 2 kleinen Kammern beiderseits
der Spira.

Es ist hier die Moglichkeit der Ableitung der Maastrichtform Biglobigerinella multispina
LaL. aus dem Formenkreis der Globigerinella voluta pinguis gegeben. Fiir eindeutige Aus-
sagen iiber solche Entwicklungsreihen reicht das Material noch nicht aus.

Globigerinella voluta pinguwis setzt im Bereich der Proben 218 (unterstes Untermaas-
tricht) ein und findet sich vereinzelt bis in die unteren Proben des Maastrichts II.
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Gattung: Biglobigerinella LALICKER 1948

1948 Biglobigerinella, LALICKER, S. 624.
1957 Biglobigerinella, Borri, LoEBLIcH & TAPPAN, S. 25.
1959 Biglobigerinella, BoLL1, S. 263.

Wihrend Borrr (1959, S. 263) noch eine eigene Gattung fiir Formen mit bilateralen,
zweikammerigen Endstadium bei planospiraler Aufrollung vertritt, stellen BANNER &
Brow (1959, S. 9) Biglobigerinella in die Synonymie von Globigerinelloides als Subgenus
von Planomalina. Das Material in meinem Profil reicht nicht aus, um nachzupriifen, ob
hier phylogenetische Zusammenhinge bestehen. Biglobigerinella ist bisher nur aus der
oberen Unterkreide von Trinidad (Borri, LoEBLICH & Tarpax 1957, Borrr 1959) und
aus dem Campan von Arkansas (LALICKER 1948) und Texas (BoLLi, LoEBLICH & TAPPAN
1957) beschrieben worden.

Biglobigerinella multispina LALICKER 1948
(Taf. 3, Fig. 8)

1948 Biglobigerinella multispina, Lalicker, n. sp. — LALICKER, S. 624, Taf. 92, Fig. la - ¢, 2a, b,
3a — ¢ (Arkansas, USA)

1957 Biglobigerinella multispina Lalicker 1948. — BoLLi, LoEBLICH & TaPPAN, S. 25, Taf. 1, Fig. 11
bis 12b (Texas).

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 1455.

Beschreibung: Das Gehduse ist klein, planispiral und involut aufgerolit. Die
Kammern (6-7 im letzten Umgang) sind kugelig rund und nehmen rasch an Grie zu.
Die zweit- oder drittletzte Kammer wird breit, oval und leicht abgeflacht. Dic letzte
Kammer ist durch zwei kleine, kugelige Kammern ersetzt, die beiderseits der Aufrollungs-
ebene sitzen. Zusammen sind diese letzten Kammern meist etwas kleiner als die
sehr aufgeblasene vorletzte Kammer. Die Suturen verlaufen eingetieft, sind radial oder
leicht gebogen. Das Gehiduse ist durch zahlreiche kleine Pusteln leicht angerauht, die
besonders die dlteren Kammern dicht besetzen. Die Miindung ist ein einfaches, halbrundes
Loch auf der Innenseite der paarigen Kammern.

Diese Art wurde bisher nur aus Amerika beschrieben. LALICKER (1948) beschrieb sie
aus dem Campan von Arkansas; Borrl, LoEBLICH & TaprpaN (1957) aus dem Campan
(Taylor marl) und Maastricht (Corsicana marl) von Texas.

In meinem Profil ist die Art sehr selten. Gutausgebildete Formen, an denen schon die
drittletzte Kammer die Abschniirung zur paarigen Kammer zeigt, finden sich in den
héchsten Proben des Maastricht 1T (P. 232). Borvri, LoEsLIcH & TarpaN (1957) nehmen
eine mogliche Entstehung von Biglobigerinella aus Globigerinelloides des Apts an.

Gattung: Globigerina D’ ORBIGNY, 1820

Globigerina cretacea D’ORBIGNY 1840
(Taf. 2, Fig. 3)

1840 Globigerina cretacea d’Orbigny. — D’OrBIGNY, S. 34, Taf. 3, Fig. 12-14 (Pariser Becken).
1941 Globigerina cretacea D’ORBIGNY — MARIE, S. 234, Taf. 36, Fig. 335a—c (Frankreich).
Hier ausfithrliche Synonymieangaben.
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1946 Globigerina cretacea D’ORBIGNY. — ScHIJFsMA, S. 93.

1952 Globigerina cretacea d’Orbigny 1840. — BRONNIMANN, S. 14, Textfig. 3a — m (Trinidad).

1953 Globigerina cretacea Orbigny. — SUBBOTINA, S. 53, Taf. 1, Fig. 13a, b, c. - 15a, b, ¢ (Kaukasus).

1953 Globigerina cretacea D’ORBIGNY, 1840. — HaGN, S. 92, Taf. 8, Fig. 5 (Helvetikum, Bayerische
Alpen).

1957 Globigerina cretacea D'ORBIGNY. — SacaL & DEBOURLE, S. 55, Taf. 23, Fig. 1 (Aquitaine).

1959 Globigerina cretacea d’Orbigny. — BoLLi, S. 270, Taf. 22, Fig. 8a - ¢, 9 (Trinidad).

Hypotypoid: Slg. Miinchen, Prot. 1456.

Beschreibung: Unter diesem Namen werden Formen mit folgenden Eigen-
schaften zusammengefaBt: Das Gehduse ist klein, leicht trochospiral und dorsal leicht
konvex. Auf der Ventralseite beobachtet man einen weit gedffneten Nabelraum. Dorsal
sind nicht alle Kammern sichtbar. Die 5-7 Kammern des letzten Umganges nehmen nur
langsam an GréBe zu. Die Kammern sind kugelig und durch tiefe, eingesenkte Suturen
getrennt. Die Schale ist angerauht, besonders die ersten Kammern zeigen kleine Pusteln,
die jiingeren Kammern sind meist glatt. Die Miindung ist eine kleine, halbrunde Offnung
auf der Ventralseite der letzten Kammer, entlang der inneren Sutur.

Diese Art wird sowohl aus dem borealen, als auch aus dem Tethysbereich von fast
allen Kontinenten berichtet, und zwar ab Cenoman in allen Oberkreidestufen. Wie schon
Brotzen (1936, S. 169) andeutete, verbergen sich unter diesem Namen verschiedene
Arten; eine Trennung ist an Hand der wenigen Merkmale schwierig. Im Hinblick auf die
trochoiden Aufrollungen und der umbilical gelegenen Miindung ist eine Entstchung einiger
Rugoglobigerinenarten von Globigerina cretacea abzuleiten (BoLL1 1959, S. 270). G. cre-
tacea setzt in meinem Profil an der Basis (P. 190) ein und ld8t sich unverdndert bis in die
hochsten Proben des Maastricht verfolgen.

Gattung: Rugoglobigerina BRONNIMANN 1952

1952a Rugoglobigerina, BRONNIMANN, S. 16.

1952a Plummerella, BRONNIMANN, S. 37 (non Plumerella DE LonG 1942).
1952a Trinitella, BRONNIMANN, S. 56.

1952b Plummerita, BRONNIMANN, S. 146.

1953 Rotundia, SUBBOTINA, S. 164.

1955 Globotruncana subgenus Rugoglobigerina GANDOLFI, S. 15.

1956 Kuglerina, BRONNIMANN & BrowN, S. 557.

1957 Rugoglobigerina, BoLLl, LoEBLICH & TAPPAN, S. 43.

Rugoglobigerina ist eine Formgattung, d. h. sie ist phylogenetisch heterogen. Arten mit
dhnlichem morphologischem Erscheinungsbild, aber verschiedener phylogenetischer Ab-
stammung, werden in dieser Gattung zusammengefaBt. Dies wird schon durch die mannig-
fache Namengebung bei den einzelnen Bearbeitern je nach Beurteilung der verschiedenen,
meist morphologischen Merkmale als Gattungsmerkmale ersichtlich.

Ich schlieBe mich bei der Gattungsfassung der Definition von BoLLri, LoesLicn &
TaPPAN (1957, S. 43) an, die im wesentlichen auf die Definition bei BRONNIMANN (1952,
S. 16) zuriickgeht. Borrl, LoEBLICH & TAapPAN (1957) weisen auf die Synonymie der von
BRONNIMANN (1952 a) aufgestellten Gattung Plummerella (= Plummerita BRONNIMANN
1952 b) und Trinitella mit Rugoglobigerina hin.

Wie sich je nach Beurteilung der einzelnen Gattungsmerkmale die Gattungsdiagnosen
iiberschneiden, zeigt die Aufspaltung der Gattung Rotundina SUBBOTINA (1953) in Formen,
die in die bereits bestehende Gattung Praeglobotruncana BERMUDEZ (1952) (Fam.: Globo-
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rotaliidae), (Rotundina stephani GANDOLF1 = Praeglobotruncana stephani GANDOLFI) sowie
in die Gattung Rugoglobigerina BRONNIMANN (1952) (Fam.: Globotruncanidae) (Rotundina
ordinaria SUBBOTINA = Rugoglobigerina rugosa BRONNIMANN) eingepalit werden konnen.
Um die nahe Verwandtschaft bzw. Abstammung der Gattung Rugoglobigerina von Globo-
truncana zu zeigen, stellte GANDOLFI (1955) die Gattung Rugoglobigerina als Untergattung
von Globofruncana im Sinne von REICHEL (1949, S. 600) dar. Erginzt man die Beobach-
tungen von GANDOLFI (1955) mit den Erkenntnissen von BRONNIMANN & BrowN (1956,
Textfig. 21, S. 522), so zeigt sich wieder die heterogene Natur der Gattung Rugoglobigerina.

Im Lattengebirge konnten keine Anhaltspunkte dafiir ermittelt werden, daf3 sich vom
Stamm Rugoglobigerina zwei- bzw. einkielige Globotruncanen-ihnliche Formen abgespal-
ten haben. Durch die Ausbildung einer trochoiden Aufrollung, die Ausbildung einer Nabel-
briicke (,,cover plate’’), das Auftreten von intra- und infralaminalen Zusatzmiindungen
(Borri, LoeBLICH & Taprax 1957, S. 43) sowie die Ausbildung von Pusteln leitet sich
Rugoglobigerina teilweise vom Formenkreis der Globigerina cretacea p'ORB. ab (BoLLl,
LoesLicH & TAaPpaN 1957, BRONNIMANN & BrownN 1956, REiss 1952).

In unserem Profil konnten folgende Ubergiinge von Globotruncana zu Rugoglobigerina
beobachtet werden:

1. Globotruncana marginata — Rugoglobigerina belding:
2. Globotruncana citae — Rugoglobigerina petaloidea

3. Globotruncana citae — Rugoglobigerina glaessneri

Die Gattung Rugoglobigerina zeigt in meinem Profil folgende Erscheinungen: Im Unter-
campan finden sich bereits Exemplare, die zu Rglb. rugosa rugosa gestellt werden konnen.
Daneben tritt Rglb. beldingi als abgeleitete Form von Globotruncana marginala auf sowie
Einzelfunde von Rglb. loetterli und Rglb. hexacamerata ebenfalls im Untercampan. Durch
die ungiinstigen 6kologischen Bedingungen in obercampaner Zeit ist die Verfolgung von
Entwicklungsreihen unterbrochen. Erst im Untermaastricht begegnet man einem sehr
individuenreichen Vorkommen von Rglb. glaessneri mit allen Ubergangsformen aus Globo-
truncana citae. Im Untermaastricht setzt auch wieder Rglb. rugosa rugosa ein.

Im Sandsteinkomplex (Bereich der Proben 220-30 = Untermaastricht bis unteres
Obermaastricht) zeigt der Formenkreis der Rglb. rugosa eine reiche Entwicklung, sowohl
in der Ausbildung von Unterarten (Rglb. rugosa pennyi, Rglb. rugosa cumulala), als auch
in einer groBen Zahl von Individuen.

Im Maastricht II unterliegt auch diese Gattung dem GréBenwachstum; in den obersten
Proben des Maastricht II, im Typolysenbereich dieser Gattung, treten neben einer groen
Individuenzahl zahlreiche entartete Formen auf. Neu tritt in diesem Bereich noch die
Unterart Rglb. rugosa rotundata auf. Rglb. scotti, Rglb. hexacamerata, Rglb. petaloidea
petaloidea, Rglb. pelaloidea subpetaloidea, Rglb. macrocephala macrocephala sind in meinem
Profil nur auf die oberste Zone des Maastricht II beschrinkt, hier aber sehr charakteri-
stisch und zahlreich ausgebildet.

Das Einsetzen der einzelnen Arten, das Auftauchen der Unterarten aus dem Formkreis
der Rglb. rugosa sowie verschiedene Entartungserscheinungen lassen sich, zumindest fiir
den lokalen Bereich der Gosaubecken, gut fiir stratigraphische Korrelationen verwenden.
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Rugoglobigerina beldingi GANDOLFI 1955
(Taf. 4, Fig. 1)

1953 Rotundina marginata (Reuss). — SUBBOTINA, S. 168, Taf. 5, Fig. 2a, b, c¢; 3a, b, c; 4a, b, c.(non
5a, b, c; 1a, b, ¢; 6a, b, ¢) (Kaukasus).

1955 Globotruncana (Rugoglobigerina) beldingi beldingi n. sp., n. subsp. — GanpoLri, S. 31, Taf. 1,
Fig. 8, Textfig. 7 (4a - c) (Kolumbien).

Hypotvpoid: Slg. Miinchen, Prot. 1457.

Beschreibung: Die Gehduse sind klein, fast planispiral und nur dorsal leicht
konvex. Die Kammern (5-7 im letzten Umgang) sind kugelig, nehmen nur langsam
an GréBe zu und iiberlappen sich leicht. Die dorsalen Suturen sind geschwungen und verlau-
fen ventral und auf der Seite radial. Die letzte Kammer ist leicht abgeflacht und etwas
ventralwirts gebogen. Die ersten Kammern des letzten Umganges zeigen eine starke Kor-
nelung, meist ist noch eine leichte Andeutung von zwei dicht zusammenstehenden Kielen
zu beobachten, diese l6sen sich aber in Kornelreihen auf. Die letzten Kammern besitzen
keinen Kiel. Die Gehduse sind meist rechtsgewunden.

Im Lattengebirge ist diese Art nicht sehr hidufig. Diese, in den unteren Proben des
Profiles im Lattengebirge (72-189) vorkommende Art zeigt an der Andeutung des Doppel-
kieles die Abstammung von den Globotruncanen. Rugoglobigerina belding: hat sich aus
der Gruppe der Globotruncana marginata entwickelt. Ein Teil der von SuBsoTiNA (1953)
als Rotundina marginata abgebildeten Formen ist synonym mit Rglb. beldingi, SuB-
BOTINA (1953, Taf. 5, Fig. 3 a, b, ¢) erwihnte sehr schén die schwache Uberlappung
der Kammern. Gaxporri (1955, S. 30, Fig. 7, Taf. 10) zeigte den schrittweisen Kielverlust
und die Abrundung der Kammern in der Entwicklungsreihe Globotruncana marginata —
Rugoglobigerina beldingi auf. Entgegen der Ansicht GaNpoLr1 (1955, Taf. 10) diirfte aus
Rglb. beldingi zumindest ein Teil des spiter zu groBer Bliite gelangten Formenkreises der
unter Rugoglobigerina rugosa zusammengefalten Formen entstanden sein. Die ersten For-
men, die bereits zu Rglb. rugosa zu stellen sind, erscheinen in meinem Profil in den Proben,
in denen noch die letzten Vertreter von Rglb. beldingi angetroffen werden.

Rugoglobigerina glaessneri GANDOLFI 1955
(Taf. 4, Fig. 3)

1955 (Rugoglobigerina) glaessneri glaessneri, n. sp., n. subsp. - Ganporrt, S. 50, Taf. 3, Fig. 10a - ¢
(Kolumbien).

Hypotypoid: Slg. Minchen, Prot. 1458.

Beschreibung: Das Gehduse ist mittelgroB. Die 4-6 Kammern des letzten Um-
ganges nehmen rasch an GrioBe zu, dabei entsteht ein sehr typischer fiinfeckiger UmriB3.
Die gebauchten Kammern sind gebogen, flach kugelig. Die Suturen verlaufen dorsal und
ventral radial. Der letzte Umgang ist leicht evolut, die Kammern sind locker aneinander
gefiigt und nach auflen zu leicht auf der Ventralseite gebogen, so dal die Dorsalseite kon-
vex wird. Der Nabelraum ist sehr eng. Die Kammern, besonders die letzte, kénnen an der
Peripherie leicht zugespitzt sein und eine leichte Kante bilden. Es finden sich hier alle
Uberginge bis zu Formen mit scharf ausgebildetem Kiel (Globotruncana citae). Das ganze
Gehiuse, besonders die ersten Kammern, sind dicht mit feinen Pusteln besetzt.
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Diese Art zeigt cine sehr groe Héufigkeit im Bereich der Probe 219 (Hangendes der
Globotruncana calcarata-Zone); in diesen Abschnitt fillt auch das Auftreten der Glir. citae
BoLLrl, mit der sie durch liickenlose Uberginge verbunden ist. Oft bilden nur einzelne
Kammern des letzten Umganges eine scharfe Kante aus, daneben liegende Kammern
haben eine kugelig abgerundete Peripherie. Formen mit 4-5 Kammern im letzten Um-
gang, die ventral stark abwinkeln, leiten zu dem Formkreis der Rugoglobigerina petaloidea
tiber. Geschlossene Entwicklungsreihen zu diesem Formenkreis fehlen. Rglb. glaessneri tritt
in meinem Profil nur in einem kleinen Abschnitt auf, allerdings sehr individuenreich
(Untermaastricht). GANDOLFI (1955) beschrieb diese Art aus dem Colon Shale von Kolum-
bien, die seiner Glir. stuarti stuarti-Zone entsprechen. Es handelt sich hierbei ungefihr um
den Zeitbereich Obercampan-Untermaastricht.

Rugoglobigerina hexacamerata BRONNIMANN 1952
(Taf. 4, Fig. 5)
1952 Rugoglobigerina veicheli hexacamerata n. sp., n. subsp. — BRONNIMANN, S. 23, Taf. 2, Fig. 10-12,
Textfig. 8 (Tinidad).

1955 (Rugoglobigerina) hexacamerata hexacamerata (Bronnimann).- Ganporri, S. 33, Taf. 1, Fig. 12
(Kolumbien).

Hypotypoid: Slg. Minchen, Prot. 1459,

Beschreibung : Die Gehduse sind klein mit schwach gelapptem UmriB3, auf der
Dorsalseite schwach konvex; im letzten Umgang 6-7 Kammern vorhanden, die gleichmiBig
an GroBe zunehmen. Die letzte Kammer ist meist kleiner als die vorhergehenden und leicht
auf die Ventralseite geriickt. Die Kammern sind kugelig bis leicht linglich gestreckt in
Richtung der Aufwindungsachse. Die Suturen sind gerade, radial. Die Kammern, besonders
die dlteren, sind stark mit Pusteln besetzt. Der Nabel ist weit.

Diese Art ist im Lattengebirge schr selten und wurde nur in den hochsten Proben des
Maastricht gefunden. BRONNIMANN (1952) stellte diese Form in die Gruppe der Rugoglobi-
gerina reicheli, die sich durch Hantkenina-ihnliche Kammerform auszeichnet. Exemplare
aus diesem Formkreis wurden nicht gefunden.

GANDOLFI (1955) leitet Rglb. hexacamerata von Gltr. bulloides und Globotruncana globige-
rinoides ab und weist Uberginge zwischen diesen Formen nach. Somit wiirden enge Be-
ziehungen zu Rugoglobigerina loetterli, die morphologisch eine groBe Ahnlichkeit aufweist,
bestehen. Das spirliche Material in meinem Profil gestattet keine Analyse dieser Be-
ziehungen.

Rugoglobigerina loetterli (NAUSS) 1947
(Taf. 4, Fig. 2)

1947 Globigerina loetterli Nauss n. sp. — Nauss, S. 336, Taf. 49, Fig. 11a — ¢ (Alberta USA).
1955 Globotruncana (Rugoglobigerina) loetterli loetterli (Nauss). — GANDOLFI, S. 35, Taf. 1, Fig. 15a - ¢
(Kolumbien).

Hypotypoid: Slg. Miinchen, Prot. 1460.

Beschreibung: Das Gehduse ist klein und nur schwach trochoid. Dorsal leicht
konvex, ventral schwach konkav. Die 6-7 Kammern des letzten Umganges nehmen nur
langsam an GroBe zu. Die letzte Kammer ist meist etwas kleiner als die vorhergehenden
Miinchen Ak. Abh. math.-nat. 1962 (Herm) 8
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und nicht mehr so kugelig, sondern leicht abgeflacht. Die Suturen sind stark eingetieft.
Die Kammern, besonders die idlteren, zeigen starke Pustulierung. Der Nabelraum ist
tief.

Von der Typusbeschreibung unterscheiden sich die vorliegenden Gehduse durch die
starke Pustulierung des letzten Umganges. Nach GANDOLFI (1955, S. 35) besitzt aber diese
Art eine starke Ornamentierung. Im Lattengebirge tritt diese Art nur vereinzelt auf.
GANDOLFI (1955) gibt sie (allerdings mit weniger Kammern) aus den obersten Schichten
des Colon Shale in Kolumbien an, die nach seinen Angaben (Taf. 8) dem oberen Maastricht
entsprechen. In der Typusbeschreibung wird diese Art aus dem Lloydminster shale
(unteres Senon) (NAuss 1947, S. 336) angegeben. Diese Verbreitung stimmt gut mit dem
Vorkommen in unserem Profil in den tiefen Proben 24-193 {iberein. Nauss (1947, S. 337)
nimmt eine Abstammung dieser Art von Globigerina cretacea D’ORB. an, widhrend GAN-
porrr (1955, S.37) diese Form von der Entwicklungsreihe Globotruncana marginata
—Gltr. bulloides globigerinoides — Gltr. bulloides bulloides ableitet. Iiir eigene Beobachtungen
iiber verwandtschaftliche Beziehungen ist das Material zu spérlich; aulerdem beginnt mein
Profil in stratigraphisch hoheren Horizonten, als sie fiir diese Uberginge zu erwarten sind.

Rugoglobigerina macrocephala macrocephala BRONNIMANN 1952
(Taf. 3, Fig. 1)
1952 Rugoglobigerina macrocephala macrocephala n. sp., n. subsp. — BRONNIMANN, S. 25, Taf. 2,
Fig. 1 — 3, Textfig. 9 (Trinidad).

1955 Globotruncana (Rugoglobigerina) macrocephala macrocephala Bronnimann — GANDOLFI, S.45,
Taf. 2, Fig. 12a - ¢ (Kolumbien).

Hypotypoid: Slg. Minchen, Prot. 1461

Beschreibung: Gehduse klein und nur schwach trochospiral. 4-5 Kammern im
letzten Umgang. Die Kammern des letzten Umganges nehmen sehr rasch an Grofle zu.
Die letzte Kammer ist besonders gro8, kugelig aufgeblasen und erreicht oft die GréBe der
dlteren Kammern zusammen genommen. Der letzte Umgang ist leicht evolut, die kugeligen
Kammern sitzen locker aneinander. Die Suturen sind radial und eingetieft. Die Kornelung
ist unregelmiBig, meist auf den dlteren Kammern stéirker. Der Nabel ist klein.

Bei den im Lattengebirge auftretenden Exemplaren scheint es sich um Extremformen
zu handeln. Die letzte Kammer ist besonders groB und kugelig; diec Kammern sitzen
locker aneinander. GANDOLFI (1955, S. 45) beschrieb Formen, die Globotruncana niher
stehen. GAaNDOLFI (1955) erwihnte aullerdem sich schwach {iberlappende Kammern
und bei der Unterart Rglb. macrocephala submacrocephala noch Andeutungen von Kielen.
Meine Exemplare zeigen nicht die starke Kornelung, wie die von BRONNIMANN (1952) aus
Trinidad beschriebenen Formen. Rglb. macrocephala macrocephala wurde in meinem Profil
nur im hochsten Maastricht, im Bereich der Probe 210 gefunden.

Rugoglobigerina macrocephala ornata BRONNIMANN 1952
(Taf. 3, Fig. 3)

1952 Rugoglobigerina macrocephala ornata n. sp., n. subsp. — BRONNIMANN, S. 27, Taf. 2, Fig. 4-6
Textfig. 10 (Trinidad).

1955 (Rugoglobigerina) ornata ornata (Bronnimann), — GANDOLFI, S. 49, Taf. 3, Fig. 7 a - ¢
(Kolumbien).
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Hypotypoid: Slg. Miinchen, Prot. 1462.

Beschreibung: Die Gehduse sind klein. Die 4 Kammern im letzten Umgang
nehmen rasch an GréBe zu. Oftmals ist die vorletzte Kammer die groBte. Kammern sind
kugelig mit radialen, tiefen Suturen. Pustulierung ist ungeordnet und besonders auf den
dlteren Kammern kriftig ausgebildet.

Diese Unterart ist im Profil des Lattengebirges sehr selten. Sie stellt eine Zwischenform
zwischen dem Formenkreis der Rglb. macrocephala und dem Formenkreis der Rglb.
rugosa dar. Diese Unterart wurde von Trinidad (BRONNIMANN 1952) aus der Globotruncana
mayaroensis-Zone beschrieben. GanDoLFr (1955) fithrte sie in Kolumbien aus hohen
Horizonten des Maastricht an. In meinem Profil findet sich die Unterart zusammen mit
zahlreichen Formen aus der Rugoglobigerina rugosa-Gruppe im oberen Untermaastricht.

Rugoglobigerina petaloidea petaloidea GANDOLFI 1955
(Taf. 2, Fig. 5)

1955 Globotruncana (Rugoglobigerina) petaloidea petaloidea, n. sp. — Ganpborri, S. 52, Taf. 3, Fig.13a
bis ¢ (Kolumbien).

Hypotypoid: Slg. Miinchen, Prot. 1463.

Beschreibung: Das Gehduse ist klein mit deutlichem, gelapptem UmriB. Die
4 Kammern des letzten Umganges sind stark zur Ventralseite abgewinkelt, dadurch
scheint die Dorsalseite konvex; die Ventralseite ist konkav. Die Kammern sind abge-
flacht, an der Peripherie geknickt und fast zu einem Kiel zugeschirft. Die locker aneinan-
der gefiigten Kammern sind durch tiefe Suturen voneinander getrennt, oftmals leicht
zueinander verdreht. Die Kammern, besonders die dlteren, sind fein mit Pusteln besetzt.

Diese Form wird von Globotruncana citae abgeleitet. Es finden sich sehr viele Uber-
gangsformen, die noch die kriftigen Suturen der Glir. citae und den ausgeprigten Kiel
zeigen. In den Proben des hochsten Maastricht entartet diese Form. Besonders die Kam-
mern des letzten Umganges sind propellerartig gegeneinander versetzt; sie fallen stark
gegen die Ventralseite ab. Dadurch wird das Gehduse konvex-konkav. Die KammergroBe
nimmt im letzten Umgang rasch zu; man kann bis zu 6 Kammern beobachten, die letzten
sind stark abgeflacht. Diese Art findet sich in meinem Profil nur im Obermaastricht,
hédufig aber auch erst im oberen Teil des Maastricht II.

Rugoglobigerina petaloidea subpetaloidea (GANDOLFI) 1955
(Taf. 4, Fig. 4)

1955 Globotruncana (Rugoglobigerina) petaloidea subpetaloidea,n. sp. ~ Ganporri, S. 52, Taf. 3, Fig.
12a - ¢, Textfig. 8 (Kolumbien).

Es handelt sich hierbei offenbar um eine Extremform aus dem Formenkreis der Rglb.
petaloidea petaloidea mit folgenden Eigenheiten:
Geringe Kammerzahl, meist nur 4 Kammern im letzten Umgang. Die letzte
Kammer wird sehr grof3, abgeflacht und langgestreckt, dadurch erhilt das Ge-
hduse ein asymmetrisches Aussehen.

Diese Form tritt in meinem Profil nur in den obersten Proben des Maastricht 1T auf.
si
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Rugoglobigerina rugosa rugosa (PLUMMER) 1926
(Taf. 3, Fig. 2)

1926 Globigerina rugosa Plummer. — PLUMMER, S. 38-39, Taf. 2, Fig. 10a — d (fide Catalogue of
Foram.). (Texas).
1950 Globigerina cretacea var. esnehensis Nakkady n. var. - NAKKADY, S. 689, Taf. 90, Fig. 14 - 16

(Agypten).

1952 Rugoglobigerina rugosa rugosa (Plummer) 1926. - BRONNIMANN, S. 28, Textfig. 11, 12, 13
(Trinidad).

1953 Rotundina ovdinaria Subbotina sp. n. — SusBoTINa, S. 166, Taf. 3, Fig. 3a, b, c - 9a, b, ¢, Taf. 4,
Fig. 1a, b, ¢ - 9a, b, ¢ (Kaukasus).

1955 Globotruncana (Rugoglobigevina) rugosa rugosa (Plummer). — Ganporri, S. 72, Taf. 7, Fig. 6a
bis ¢; Textfig. 11c (Kolumbien).

1956 Globigerina esnehensis NAKKADY. — HOFKER, S. 76, Taf. 9, Fig. 65a - ¢ (Holland).

Hypotypoid: Slg. Miinchen, Prot. 1464,

Beschreibung: Das Gehduse ist mittelgrof und leicht trochospiral. Die 4-6
Kammern des letzten Umganges nehmen gleichmidBig an Gréfe zu. Die Kammern sind
kugelig und stark gewdlbt, die Peripherie scheint kugelig gerundet. Die letzten Kammern
konnen leicht zur Ventralseite versetzt sein. Die letzte Kammer ist in ihrer Grifle ver-
dnderlich, es treten sowohl groBe aufgeblasene, als auch kleinere Formen im Gegensatz
zu den vorhergehenden Kammern auf. Die Kammern sind stark mit Pusteln besetzt.
Besonders die dlteren zeigen unregelméfBige, starke Kornelung, bei den jiingeren Kammern
sind die Pusteln zu Kornelreihen angeordnet, die iiber die Peripherie meridial ziehen. Die
Suturen verlaufen radial und sind vertieft. Der Nabel ist weit und vertieft. Die Mehrzahl
der Exemplare ist rechtsgewunden. Im Laufe der Entwicklung nehmen die linksgewun-
denen Exemplare ab. Probe 206 (Unteres Obermaastricht) zeigt noch 69, linksgewundene
Exemplare, Probe 210 (Oberes Obermaastricht) nur noch 19, linksgewundene Gehiuse,

Unter dem Namen Righ. rugosa werden morphologisch dhnliche Formen mit verschie-
dener phylogenetischer Abstammung zusammengefaB3t. Daher erscheint auch die Varia-
tion dieser Form sehr groB. BRONNIMANN (1952) teilte sie in mehrere Unterarten auf.
SuBBOTINA (1953) falite sie unter dem Namen Rofundina ordinaria zusammen, zeigte
aber in zahlreichen Abbildungen die Variationsméglichkeiten,

Im Bereich der Proben 220-84 (Massenvorkommen von Rglb. rugosa) und im Typo-
lysenbereich der Art bei Probe 210 treten folgende Variationen bzw. Entartungen auf:
VergroBerung der Kammern, stdrkere trochospirale Aufrollung, starke Ornamentierung
und Kornelung; Zunahme der GesamtgréBe, Zunahme der Kammernzahl. AuBerdem
fallen in der Probe 220 Exemplare auf, die auf der Ventralseite 2-3 kleine, kugelige, nicht
ornamentierte, zusitzliche ,,senile’ Kammern zeigen. Diese zusitzlichen, jiingsten Kam-
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