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Uber die Nummuliten und die Gliederung
des Untereocaens*).

Von Paul Arni, Ankara.

Mit 5 Tafeln (V—IX) und 22 Textfiguren.
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114 PAUL ARNI.

A. Einleitung.

Es ist bekannt, dass man fiir die chronologisch-stratigraphische Gliederung des
tieferen Tertidrs der meisten Gebiete in dem fiir sich sehr gut gegliederten Profil
des Pariser Beckens nicht geniigende Vergleichspunkte findet, da in der Regel
zu grosse Faziesunterschiede vorliegen. Bei den Untersuchungen in den Alpen
und in deren ostlicher Fortsetzung, in Kleinasien und im Kaukasus sind die Geo-
logen zur Zeit haufig mit den folgenden Fragen beschaftigt:

1. Was bestimmt die genaue Grenze zwischen Tertidr und Kreide?
2. Welches ist die erweiterte Charakteristik der unteren Grenze des im Profil des
Pariser Beckens festgelegten unteren Lutétien?

Da, wo die Kreide- und Tertiidrablagerungen durch Ubergang verbunden sind
oder mittels einer nur unbedeutenden stratigraphischen Liicke aneinander schlies-
sen, gelangte man in vielen Fillen erst in neuerer Zeit zu genaueren Untersuchun-
gen; es hiangt dies im wesentlichen mit dem Umstand zusammen, dass gewisse
Bergbaugebiete detailliertere Aufnahmen erheischten. Es sei hier beispielsweise
auf die Untersuchungen des russischen Erdélinstitutes in den kaukasischen Lan-
dern hingewiesen, sowie auf die Untersuchungen in Bergbaugebieten Kleinasiens.
In der Schweiz ist die Angelegenheit durch die geologische Kartenaufnahme in
Flyschgebieten, wie z. B. im Pratigauflysch, aktuell geworden.

Am besten kennt man das Untereocaen mariner Entwicklung aus dem Aqui-
taine-Becken Siidfrankreichs. Allerdings sind auch hier zusammenhéngende Pro-
filuntersuchungen von Kreide zu Unterlutétien noch nicht systematisch vorge-
nommen worden. Wie unsicher die Beurteilung trotz Anwesenheit einer reichen
Nummulitenfauna ist, zeigt die Tatsache, dass die Gliederung auf Grund von
Nummuliten von H. DouviLLE hinsichtlich der Aquitaine einerseits und von
Doncieux hinsichtlich der Corbiéres andererseits nicht iibereinstimmen.

Es versteht sich, dass die im alpinen Gebirgszug oft flyschartig auftretenden
Untereocaen-Schichten nur dann in den Vergleich mit der chronologischen Reihe
gezogen werden konnen, wenn dieselben geniigend Foraminiferen, d. h. zunichst
hauptsdchlich Nummuliten enthalten. Tatsichlich gelang es auch in einigen
Fallen, in kalkhaltigen Einschaltungen oder in feinen Breccien brauchbare Faunen
zu ermitteln. Mit Hilfe von Nummuliten, Calcarinen und Discocyclinen sollte es
moglich sein, eine wenigstens grobe chronologische Gliederung auch der alpinen
Untereocaen-Schichten durchfithren und die Charakteristik der Tertidr-Kreide-
Grenze ergédnzen zu konnen.

Mit der vorliegenden Arbeit méchte ich zur Losung dieser Probleme beitragen.
Sie soll aber in erster Linie der Stratigraphie des Pratigauflysches dienen.
Die Abgrenzung der untereocaenen Schichten (Ruchbergschichten) und die Kennt-
nis der Grenzverhiltnisse an der Basis des Tertiérs sind geeignet, wichtige Finger-
zeige fiir die Tektonik zu liefern. Da hinsichtlich des Untereocaens die Nummu-
liten, im Gegensatz zu den Discocyclinen etc., die bestuntersuchte Gattung dar-
stellen, habe ich versucht, zuniachst mit dieser Gattung das Ziel zu erreichen,
dies umsomehr, als die Fauna des foraminiferenfithrenden Ruchbergsandsteins bei
Ganey, aus welchen die untersuchten Proben stammen, zur Hauptsache aus Ver-
tretern der Familie der Nummulitidae besteht.

Einige mir von Herrn Professor Dr. A. JEANNET anvertraute Proben aus
den tieferen Paleocaen-Schichten von Einsiedeln (Schwyz) und Umgebung weisen
eine recht mannigfaltige Fauna auf; neben kleinen Nummuliten sind Discocyclinen
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(und Kkleine Asterocyclinen) in grosser Zahl vorhanden. Vereinzelt sieht man
Operculinen und Assilinen. Es empfiehlt sich hier, zusammen mit den Nummuliten
auch die Orbitoiden-Vertreter zu studieren, da die letzteren besonders gut fiir Ver-
gleiche mit dem Vizentin (Spilecciano) geeignet sind. Die Verhaltnisse sind am
Fidersberg noch deshalb verwickelter, weil zwei Faunen, eine autochthone und
eine nur wenig altere, aufgearbeitete Fauna, auseinander gehalten werden miissen.

Obschon viele Arten der kleinen Nummuliten schon 6fters beschrieben worden
sind, bestehen grosse Mangel, jedenfalls oft keine Einheitlichkeit in den Definitionen
und Abbildungen. Die Unterscheidungsmerkmale sind nun allerdings tatsichlich
oft sehr geringer Art, so dass man sich bei der Untersuchung dieser Gruppe oft
mit Ubergangsformen auseinander zu setzen hat.

In den Beschreibungen fehlen nicht selten wichtige Angaben, so iiber die
genaue Grosse der Schale und der Anfangskammer oder man sucht umsonst nach
der unbedingt nétigen Abbildung des Aquatorialschnittes. Man konstatiert in
der Literatur oft auch eine stiefmiitterliche Behandlung der kleinen Nummuliten.
Die Griinde hierfiir mégen darin bestehen, dass man die kleinen Formen als un-
interessant einschitzte und eine Untersuchung der oft fest im Gestein einge-
betteten Formen als aussichtslos, ja unmdoglich erachtete. Die Anwesenheit der
kleinen Nummuliten und Discocyclinen wurde gelegentlich iiberhaupt nicht be-
achtet. Hinsichtlich des erstgenannten Grundes ist man heute anderer Auf-
fassung. Die Bearbeitung dieser Faunen zeitigt heute da und dort gute Leit-
fossilien, so dass die chronologische Datierung verschiedener zweifelhafter Schich-
ten noch zu erwarten ist.

Dank den vielen Untersuchungen von H. DouviLLE und anderen ist bereits
ein guter Einblick in gewisse untereocaene Nummulitengruppen des Aquitaine-
Beckens moglich. Diese Arbeiten, neben denjenigen DonciEux’ aus den Corbiéres,
mit Beriicksichtigung der bereinigenden Kritiken BIEDA’s, bieten uns heute die
beste Ausgangsbasis fiir Bestimmungsarbeiten. Fiir das Studium untereocaener
Nummulitenfaunen stellen RozLozsNIk’s ,,Studien iiber Nummuliten*‘ eines der
brauchbarsten Werke dar.

Fiir die Untersuchung der Nummuliten aus dem genannten Horizont des
Ruchbergsandsteins bei Ganey war es unumgénglich, Arten aus besser gegliederten
Untereocaen-Becken benachbarter Gegenden in direkten Vergleich zu ziehen.
Vergleichsfaunen waren im vorliegenden Falle umso wichtiger, als es sich hier
um den ersten Versuch handelte, Nummuliten des Untereocaens des schwei-
zerischen Alpengebietes zu beschreiben.

Da Herr Professor JEANNET in der Aquitaine und in den Corbiéres fiir das
Geologische Institut der E. T. H. gesammelt hatte, bot sich mir die Gelegenheit,
die gewiinschten Vergleichsfaunen aus den genannten Gegenden in zuverlissigen
Proben zu erhalten. Es ist meine angenehme Pflicht, dem Konservator der
Sammlungen des genannten Institutes, fiir die freie Benutzung dieser Proben
und fiir die erteilten stratigraphisch orientierenden Auskiinfte verbindlichst zu
danken.

Besonders angezeigt war es, Vergleichsmaterial aus dem Vizentin heranzu-
ziehen, da das dortige Tertiar mit demjenigen der Nordalpen nahere Beziehungen
hat. In dieser Richtung standen mir von MavER-EvmMaRr aufgesammelte Proben
zur Verfiigung, von welchen nur solche von Brusaferri (Monte Postale) in Betracht
kamen. Freilich ist diese Sammlung schon ziemlich alt und die Etikettierung
musste auf ihre Zuverldssigkeit gepriift werden. Vergleiche mit den Tabellen von
MaveEr-Eymar und mit Beschreibungen des stratigraphischen Profils und der
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Fauna (von FaBiani, RozLozsNik etc.) erbrachten aber die Uberzeugung, dass die
schliesslich verwendeten Stiicke einwandfrei loziert sind.

Ich suchte nach Ergdnzungen und fand im Naturhistorischen Museum Basel
vizentinisches Material, welches A. ToBLER 1922 gesammelt hatte. Der Museums-
leitung spreche ich hier meinen besten Dank aus fiir die mir bereitwilligst zur
Beniitzung in Ziirich geliehene Foraminiferensammlung.

Ganz abgesehen davon, dass die Grenze zwischen Unter- und Mitteleocaen
im Vizentin (Lit. 21) nicht mittels derselben Leitformen wie in der Aquitaine
charakterisiert worden, somit eine Revision der betreffenden Foraminiferen-
Gruppen nétig ist, hat man auch iiber die Nummulitenfauna des dort tiefsten
Eocaens, des Spilecciano, verhaltnisméssig wenige Mitteilungen. Es ergab sich
daher die Notwendigkeit, im ToBLERschen Material nach etwelchen weiteren Leit-
formen zu suchen. Der Vergleich mit den Foraminiferen der Aquitaine und der
Corbieres ermoglichte die Feststellung einiger Arten, die bisher nur aus dem Unter-
eocaen der letztgenannten Gegenden gemeldet worden waren. Das Untereocaen
des Vizentins kann nun gestiitzt auf die Ergebnisse meiner Untersuchungen ausser
durch Nummulites bolcensis, dessen B-Form eigentiimlicherweise selten gefunden
wird, noch durch andere leitende Arten charakterisiert werden.

Aus dem Nummulitenhorizont des Ruchbergsandsteins von Ganey konnte
ich sowohl Arten des Vizentins als auch solche der Aquitaine herauspriaparieren.
Ich stellte auch ein Exemplar des Nummulites planulatus fest, welches vorlaufig
den einzigen derartigen Fund in den Schweizeralpen darstellt.

Es ist schon anderswo darauf hingewiesen worden, dass die Bestimmung der
Foraminiferen unserer Flyschschichten nur mit speziellen Untersuchungsmethoden
maoglich ist. Im vorliegenden Falle besteht eine gewisse Erleichterung darin, dass
die ausgebeutete Breccienbank von Ganey sehr foraminiferenreich ist, und des
gelegentlich tonigen Bindemittels wegen die Formen in vereinzelten Fallen heraus-
gelost werden konnen.

Der Innenbau der Schale wurde nicht nur am Aquatorialschnitt ermittelt,
~ sondern auch wihrend des einseitigen Anschleifens bis zur Aquatorialebene stu-
- diert. Das Zwischengeriist (Pfeiler und Septenleisten) wurde aus ein bis drei
Schnittflichen rekonstruiert; es konnte bei den meisten Individuen nur durch
Anpolieren sichtbar gemacht werden.

Mehrere untersuchte Nummulitenarten des Ganeyhorizontes sind in dieser
Arbeit nicht erwédhnt, da ihre Bestimmung noch nicht mit befriedigender Genauig-
keit durchgefithrt werden konnte. Ich habe in den folgenden Beschreibungen
und Abbildungen nur diejenigen Formen beriicksichtigt, die zu Arten mit auf-
falligen Charaktermerkmalen gehoren.

B. Uber untereocaene Leitforaminiferen.

Folgende Arten konnen nach den bisherigen Erfahrungen als bezeichnend
fiir Untereocaen gelten.

1. Nummulitidae:

Die Nummuliten der Planulatus-Gruppe:

Numm. planulatus (LaAmarck) (A und B)
- aquitanicus BENoIST (A und B)
55 exilis H. DouviLLE (A und B)
- bolcensis MuNIER-CHALMAS (A und B)
»»  subplanulatus HANTKEN & MapARAz (A und B).
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Die Nummuliten der Irregularis-Gruppe, u. a.:

Numm. pratti p’Arciiac & Hamve (A und B) (Vizentin-Rasse)
- nitidus pE LA HARPE
’ eymari n. sp. (A und B)
5 ficheuri PREVER (A und B)
v distans p’ArcHIAc & HAmME (A und B)?Y).

Andere Nummuliten:

Numm. oppenheimi RozLozsNIK (A)
" spileccensis MUNIER-CHALMAS (A)
- praelucast H. DouviLLE (A und B)
- parvus H. DouviLLE (A und B)
” granifer H. DouviLLE (A und B)?)
. rofularius DEsHAYES (A und B)
' mamillinus H. DouviLLE (A)?)
g5 anomala pE LA HARPE?).

Dazu kommen noch einige mehr oder weniger bekannte Arten, wie

Numm. baclchisaraiensis RozLozsNik (siehe Lit. 33).
Operculina parva H. DouvILLE
Operculina canalifera p’ArcHiac & Haime?).

Ferner:

Assilina pustulosa DoNcIEUX
Assilina granulosa p’ARCHIACY).

Wahrscheinlich kommen auch noch einige von DonciEux beschriebene Num-
mulitenarten aus den Corbieres (Cuiza, Coustouge etc.) hinzu.

2. Die Gattung der Discocyclinen wurde bisher sehr vernachlassigt. Die
Untersuchung hat hier aber mit derselben Griindlichkeit wie bei den Lepido-
cyclinen stattzufinden. Allgemein kann festgehalten werden, dass in den tieferen
Lagen des unteren Eocaens nur solche mit niedrigen Mediankammern angetroffen
werden, selbst dann, wenn es sich um die Untergattung Asferocyclina handelt.
Es wird eine interessante Aufgabe sein, die Discocyclinen der tiefsten Paleocaen-
schichten der Aquitaine mit denjenigen des Spilecciano zu vergleichen, wo hier
mit den kleinen Nummuliten bereits winzige Asterocyclinen (A. sfellata etc.) neben
Discocyclina douvillei auftreten. Diese Asterocyclinen sind fiir uns deshalb von
Interesse, weil solche z. B. auch in den tiefsten Schichten vom Fidersberg (Schwyzer
Alpen) gefunden werden.

Discocyclina seunesi wird heute nicht mehr als Danien-Leitform gelten konnen,
nachdem sie an verschiedenen Orten im Paleocaen festgestellt worden ist. Die
bisher fiir Danien (Lit. 16, 19) gehaltenen Lithothamnienkalke von Pont Labau,
3 km siidlich von Gan (Basses-Pyrénées), zwischen der Maestrichtien-Stufe und
den Nummulitenschichten von Gan, mit Discocyclina seunesi H. Douv., Opercu-
linen, Assilinen, kleinen Nummuliten und Miscellanea miscella o’ ArRcH. = Sidero-
lites miscella (die ich darin sehr zahlreich gefunden habe), miissen zum Paleocaen
geschlagen werden.

3. Aus der Rotaliiden-Familie rekrutiert sich Miscellanea (Siderolites)
miscella als ein gutes Leitfossil des Untereocaens.

1) Sind auch noch iiber dem Cuisien angetroffen worden.
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Es gibt nun eine Reihe von Nummulitiden, die sowohl im Yprésien als auch
im Lutétien auftreten. So lebten verschiedene Formen der Nummulites irreqularis-
distans-Gruppe, Numm. atacicus u. a. auch noch im Lutétienmeer. Diese Frage
werde ich hier nicht weiter behandeln, da sie von anderer Seite studiert wird.

C. Palaeontologie.

Nummulites holeensis Munier-Chalmas, A-Form.
Taf. V, Fig. 1; Textfig. 1, 2, 3.

1912. N. bolcensts MuN.-CEALMAS; FaBI1ANI, R., Nuove osservazione sul Terziario fra il Brenta
e I’Astico, Atti Ac. Sc. Padova?), Fig. 1—3.

Die von HEBERT und MuNIER-CHALMAS (Lit. 29) mit N. bolcensis benannte,
von ihnen jedoch nicht abgebildete Art hat im Verlaufe der Zeit verschiedene Be-
schreibungen veranlasst. Boussac (Lit. 10) veréffentlichte erstmals photographische
Bilder der B-Form der Originalstiicke. Vor ihm hat sich OppENHEIM (Lit. 31)
mit diesem Formenkreis aus einer Aufsammlung von Spilecco befasst und nur die
A-Form mit N. bolcensis bezeichnet, wahrend er fiir die B-Form den Artnamen
spileccensis verwendete. Boussac betrachtete OppENHEIM’s N. bolcensis-spilec-
censis als Synonyme seines N. bolcensis A und B. Wihrend die B-Form seit
MuniER-CHALMAS nur noch von Mme pE CizaNcouRT aus Schichten des marokka-
nischen Rifs gemeldet und abgebildet worden ist, verdffentlichte ausserdem noch
RozrLozsNik (Lit. 36) Bilder, die mit N. bolcensis (A) bezeichnet sind. Auffallend
sind die sich in den Bildern dieser Autoren zeigenden Differenzen hinsichtlich
der Grosse und des Innenbaues der Schale. Die ungeniigende Kenntnis der je-
weiligen B-Form, sowie ungenaue Abbildungen bei OpPENHEIM mogen diese ver-
wirrenden Interpretationen mitverursacht haben.

Hinsichtlich der A-Form glaube ich aus der Darlegung von Boussac entnehmen
zu konnen, dass dieser den Innenbau der makrosphirischen Originalexemplare,
auf welche er speziell hinweist, mit den Abbildungen der Individuen, die OPPEN-
HEIM untersucht hatte, verglichen und iibereinstimmend gefunden hat. Wir
wissen aber, dass RozLozsNIk bei der sorgfaltigen Uberpriifung der OPPENHEIM’
schen Sammlung zur Auffassung gelangte, dass die Abbildung der A-Form OppEN-
HEIM's nicht N. bolcensis darstelle, sondern als die Makrosphire von N. spileccensis
zu betrachten sei (siehe dariiber noch im nachstfolgenden Abschnitt). Die Not-
wendigkeit dieser Losung von RozrLozsNiIk ist leicht erklarlich, da die Zeichnungen
von OPPENHEIM gewissermassen eine Ubergangsform wiedergeben, die zwischen
einer A-Form mit grosser und einer solchen mit kleiner Megasphéare, und zwar
nidher der letztern liegt. Der Embryonalapparat kommt in der Zeichnung nur
undeutlich zum Ausdruck. Anderseits ist es nun auch erklarlich, dass FABIANI
(Lit. 20) die bei S. Dona e Covolo in basaltischen Breccien des Spilecciano (Eocene
inferiore) gefundene kleine A-Form mit stark zuriickgebogenen, verhaltnisméssig
kraftigen Septen und mit ziemlich grosser, 2,9—3,4 mm starker Anfangskammer
N. bolcensis nannte, indem er sich ebenfalls auf OpPENHEIM stiitzte. Tatsachlich
stimmen FaBian1’s Abbildungen mit der von jenem Autor gegebenen Beschreibung
sehr gut iiberein. Auf den Widerspruch, der in gewissen Punkten hinsichtlich der

2) Die Zitate werden hier jeweils nur abgekiirzt gegeben, wenn im Literaturverzeichnis,
am Schluss dieser Arbeit, detaillierte Angaben zu finden sind.



NUMMULITEN U. GLIEDERUNG DES UNTEREOCAENS. 119

Beschreibung und der Illustration in OpPENHEIM's Arbeit besteht, hat bereits
Rozrozsnik (Lit. 36) hingewiesen.

Die Abbildungen des Medianschnittes, wie sie uns FaBiaNI vor-
gelegt hat, beziehen sich nach meiner Ansicht auf die typische
Form. Man sollte sich fortan in erster Linie an diese Exemplare halten.

Mit Spannung habe ich die von ToBLER im Vizentin aufgesammelten Proben
nach N. bolcensis durchsucht. Das hier in Betracht fallende Muster (Naturhist.
Museum Basel) ist folgendermassen beschriftet:

»»No. 1, Untereocaen (Londinien-Sparnacien) ,Spilecciano’ m. Numm. bolcensis, Rhyncho-
nella polymorpha. Spilecco bei Bolca, Mti Lessini medii; vide FaBiani, p. 20.°

Die grossten Nummuliten dieser Probe messen nur 3!/, mm; dabei handelt
es sich aber, soweit untersucht, wahrscheinlich durchgehend um makrosphérische
Formen. N. bolcensis (A), mit den Abbildungen in Fasianr’s Veroffentlichung
verglichen, ist verhéltnisméssig wenig vertreten. Die Messungen an einem von
mir préparierten Exemplar mit schwacher Zentralpfeilerbildung, No. an 203,
ergaben folgende Groéssenverhiltnisse:

Durchmesser (aquatorial) . . . . .: urspriinglich 3,5—4 mm
Dicke . . . . . .. ... ... .:1,2mm
Durchmesser der Anfangskammer .: 0,3—3 mm
Anzahl der Kammern im 1. Umgang: 9—10 (in 1} Umgang: 3—4)3)
" . ’ . 2. s 1 18 (,, Y w1 6)
" . 3. " A " : 6)

Anzahl Windungen bis 1 mm Radius®): 2 (—3)

RozLozsnik (Lit. 36, p. 153) schreibt noch von besonders grossen Individuen
(6 mm Durchmesser) aus der Sammlung OppENHEIM. Es ist eigentiimlich, dass
das hierzugehérige, angeblich z. T. priparierte Exemplar vom letztgenannten
Autor unberticksichtigt blieb.

Im Nummulitenhorizont des Ruchbergsandsteins von Ganey traf ich bisher
drei Individuen an, die ich als N. bolcensis A identifiziere, namlich die Nummern
RG-12, RG-13, RG-15 (Textfig. 1—3; Taf. V, Fig. 1). Es handelt sich um einen
linsenférmigen, kleinen Nummuliten mit schwacher bis deutlicher Zentralpfeiler-
bildung und gestreckten Leisten, die am Rand, besonders in der letzten Halfte
des dusseren Umganges, entsprechend den Septen abbiegen. Diese Formen stim-
men in ihrem Medianschnitt mit den Abbildungen von FaBiant auffallend iiberein.
No. RG-12 besitzt eine sehr grosse lingliche Anfangskammer, die eventl. in anderer
Richtung, das heisst, ausserhalb der Medianebene noch etwas untergeteilt ist. Die
Spirale verlauft nicht besonders regelméassig. Die Form der Septen ist die typische:
Sie sind oben stark zuriickfliehend und biegen nach unten in die Richtung des
Radius. Im Verhiltnis zur Starke des Spiralstranges haben sie kraftigen Bau.
Die Embryonalkammer ist meist unregelmassig, oval.

Grossen- und Bauverhiltnisse:

Durchmesser . . . . . . . . . . .:ca. 24—3 mm
Dicke . . . . . . . . . ... .. : ca. 1,1—1,3 mm
Durchmesser der Anfangskammer . .: —0,28, 0,3, 0,4 mm

(wenn oval, der griosste Durchmesser)

3) Immer im letzten Viertel der Windung, soweit sie erhalten, gezahlt, daher verhaltnis-
méssig hohe Zahlen.
1) Dieser Radius wird durch den Schlusspunkt, resp. Anfang der Umgange gelegt.



120 PAUL ARNI.

WM )

%)

Fig. 1. Nummulites bolcensis MuN.-CHALM. A-Form.

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten, Ganey. No. RG-12.
a. Anpolierte Oberfliche. 10 x.
b. Aquatorialschnitt, angeschliffen. 25 x.

Fig. 2. Nummulites bolcensis Mun.-CHALM. A-Form.

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten, Ganey. No. RG-13.
a. Leicht angeschliffene Oberflache (Polgegend). 10 .
b. Aqu&toria.lsch.nitt, angeschliffen. 25 x.

\\( /= Fig. 3. Nummulites bolcensis Mun.-CHALM. A-Form.

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten, Ganey. No. RG-15.
‘ //// Anschliffbild der Polgegend. 10 .
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Anzahl der Kammern im 1. Umgang: 7—10 (in 14 Umgang: 3—4)
» » ” 2. s : 15—16 (,, Y - : 6—7)
» » . » 3. 4, 12224 (,, Y » 1 T—8)
Anzahl der Windungen bis 1 mm Radius: 2—3

Ziehen wir den von Mme. DE CizaNcourT abgebildeten Fund in Vergleich,
so fallt auf, dass die marokkanische Form — sie iiberschreitet 4 mm Durch-
messer — zartere und meist oben wesentlich stirker riickwérts ausgezogene
Septen aufweist. Im 2. und 3. Umgang zahlt man hier iiberdies 20, respektive
28—29 Septen. Der Dorsalstrang ist verhaltnismassig kraftig. Diese Unterschiede
gelten auch hinsichtlich der von Fasiani abgebildeten Exemplare. Vergleicht
man die Medianschnitte von N. bolcensis und N. irreqularis (B) in der Arbeit von
Mme pE CizaNncourT, so konstatiert man, dass diese Formen einander sehr nahe
stehen. Diese Ubergangstendenz tritt in der hierzu gehérigen A-Form noch deut-
licher in Erscheinung. Wenn wir diese z. B. neben gewisse makrosphérische For-
men aus der Basis der Kalke von Brusaferri (sogen. Irregularis-Kalke) legen (vgl.
auch Taf. VI, Fig. 4b), so konstatiert man sofort die grosse Ahnlichkeit. Hier
kann tatsdchlich nur die Dicke des Dorsalstranges als Unterscheidungsmerkmal
dienen. Dieses Nummulitenpaar aus Marokko steht tatsichlich dem N. irreqularis
sehr nahe.

Die B-Form von N. bolcensis fehlt in der Probe 1 von ToBLER. Auch fand
ich sie im Ruchbergsandstein noch nicht.

Nummulites spileceensis Munier-Chalmas, A-Form.
Textfig. 4, 5.

1929. Nummulites spileccensis MUN.-CHALM. ; RozLozSNIK, P., Studien iiber Nummulinen, Geol.
Hungarica, Budapest, p. 152, Taf. I, Fig. 25.

Diese Artbezeichnung, die von MuNI1ER-CHALMAS 1877 eingefithrt worden ist,
wurde 1894 auf eine B-Form verwendet (Lit. 31), die nach OpPENHEIM die mikro-
sphéirische Generation von N. bolcensis vertreten sollte. Da diese nicht mit der
Originalart von Mu~ier-CHaLMAs (Lit. 29) identisch ist, kam RozLozsNik nach
Uberpriifung der OppENHEIM schen Sammlung zur Auffassung, die Artbezeichnung
,»Spileccensis‘* sei als unabhiangig von N. bolcensis aufrecht zu erhalten und die
mit N. bolcensis bezeichneten A-Formen in OppENHEIM’s Veroffentlichung hier
unterzubringen.

Wenn wir nun die Abbildungen, die uns RozrLozs~ik vorlegt (Lit. 36, Taf. I,
Fig. 25 und 30) mit den von ihm zitierten Abbildungen bei OpPENHEIM und bei
Fagsiant (Lit. 20, Fig. 1—3) vergleichen, so erkennen wir sofort zwei durch einen
Ubergang verbundene Formtypen. Ausserlich lassen sie sich nicht trennen; die
Unterschiede treten namentlich im Aquatorialschnitt in Erscheinung. Dazu ist
folgendes festzuhalten: 1) Im vorangegangenen Abschnitt habe ich dargelegt, dass
die von FaBiani unter dem Namen N. bolcensis veréffentlichten Funde als typische
Vertreter dieser Art zu betrachten sind. Hier sind die grosse Anfangskammer,
die geringe Zahl Umginge und die stark zuriickfliehenden Septen typisch. 2) Roz-
LozsNIK's Fig. 25 unterscheidet sich von N. bolcensis durch die kleinere Anfangs-
kammer (ca. 0,23 mm), die grossere Zahl Windungen und die weniger gebogenen,
unten meist spitzwinklig zum Radius absetzenden und pro Umgang bedeutend
zahlreicheren Septen. Wir machten die Bezeichnung N. spileccensis MuN.-CHALM.
(& RozLozsn.) auf diesen Formtyp beschrinken. 3) Es wurde bereits darauf
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hingewiesen, dass die von OpPENHEIM gegebenen Abbildungen von ,,N. bolcensis™
den Anfang der Spirale nicht deutlich zeigen, und dass es sich allem An-
schein nach um Formen mit kleinerer Anfangskammer handelt, die anderer-
seits, wegen der kleineren Zahl der Septen, doch nicht dieselbe Art vertreten
wie RozLozsNik’s Figur 25. Es ist eine Ubergangsform, welcher der nichste
Abschnitt gewidmet wird.

Den hier herausgeschilten Typ von Numm. spileccensis trifft man in Probe
No. 1 von Spilecco (Sammlung ToBLER) unter den gréssten Nummuliten an.

Fig. 4. Nummulites spileccensis Mu~N.-CHaLM. A-Form.

Spilecciano-Tuffe, Spilecco, Vizentin.
Naturhist. Museum Basel, Smig. A. ToBLER 1922, Probe No. 1, Priparat No. 1.

a. Anpolierte Aussenflache. 16 x.
b. Aquatorialschnitt, Anschliff. 25 .

Er besitzt schwache Zentralpfeilerbildung und gerade bis schwach S-formig ge-
bogene Leisten. Diese werden erst beim Durchleuchten etwas deutlicher. An dem
hier im Aquitorialschnitt und der Aussenansicht skizzierten Exemplar (Fig. 4a & b),
das iibrigens mit RozrLozsNik’s Figur 25 genau iibereinstimmt, habe ich folgende
Bauverhéltnisse festgestellt:

Durchmesser . . . . . . . . . . .: 33 mm
Dicke . . .. ... .......:1,3 mm
Durchmesser der Anfangskammer . .: (0,17 mm, etwas iiberschnitten)

urspriinglich ca. 0,2 mm
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Anzahl der Kammern im 1. Umgang: 9 (in 4, Umgang: 2—3)

39 I13 " ’ 2- > : 19 (n 1/1 5__6)
£ LL] L2 £ 3' L] v 27 (n % i) . 7)
. o4 L 130 (. Y : 8—9)

Anzahl der Windungen bis 1 mm Radius: annihern’é 3. ‘

Die Spirale, die bereits im ersten Umgang einen grosseren Schritt erreicht,
offnet sich nachher langsam und ziemlich gleichméssig. Der Spiralstrang ist
kraftig, dies jedoch nicht in dem Masse, wie es in der Figur 4b zum Ausdruck kommt,
denn dieser Schnitt (Bruch) liegt nicht genau median. Hohe Spiralstrang: Lumen
— ca. 1: 3. Man zihlt 41/, Umginge. Die Biegung der Septen wirkt sich im oberen
Abschnitt (1/,—1/,) am stiarksten aus. Die stellenweise, besonders im 2. und 3.
Umgang auftretende dichte Scharung der Scheidewinde, sowie der Umstand, dass
diese in ithrem unteren Abschnitt nur selten in die radiale Richtung einschwenken,
verleihen dem Gesamtbild der Aquatorialebene ein charakteristisches Geprige.

Fig. 5. Nummulites spileccensis Mun.-CHALM. A-Form.

Untereocaener Nummulitenkalk von Namayanga N von Lindi, Ostafrika.
Sammlung HeEnNIG 1934 K,, Priaparat No. He/OA/K,/9.
Aequatorialschnitt, Anschliff. 25 x.

In Proben des Eocaens aus der Gegend von Lindi, Ostafrika, aus einer
grossen, von Herrn Prof. Dr. E. HExNIG in Tibingen angelegten Sammlung, fand
ich einen makrosphérischen Nummuliten, der im Medianschnitt mit auffallender
Ubereinstimmung den Charakter des N. spileccensis zeigt (Fig. 5). Die Grosse der
Schale ist dhnlich (Durchmesser: 3 mm, Dicke: 1 mm). Es sind 4 Umginge an-
niahernd erhalten. Die einzige, jedoch unwesentliche Verschiedenheit besteht darin,
dass der ausserste Umgang im Vergleich zur vizentinischen Form 6 Septen mehr
enthilt, was an der Schalenoberfliche auch eine entsprechend dichtere Scharung
der Leisten zur Folge hat. Die Leisten sind gestreckt und wie bei der vizentinischen
Form ganz unaufféllig. Der Zentralpfeiler erscheint als weisser Polfleck.

Ich beriicksichtige diesen ostafrikanischen Vertreter von N. spileccensis (A) —
er wird iibrigens von der B-Form begleitet — deshalb, weil er mit Arten vor-



124 PAUL ARNI.

kommt, die in Europa erst in den Schichten iiber dem N. spileccensis erwartet
werden. Unter den Begleitern erkannte ich N. exilis Douv. (A und B) und einen
dem N. bolcensis (B) ausserordentlich nahestehenden N. irregularis DesH. (bei
beiden das gleiche Zwischengeriist). Die zugehorige A-Form unterscheidet sich
in Nichts von dem durch Mme pE CizancourT abgebildeten N. bolcensis (A).

Ich mochte hier die Gelegenheit benutzen, Herrn Professor HENNIG zu danken
fiir sein giitiges Einverstindnis, das mir zur Bestimmung anvertraute Material
fiir diese Vergleichszwecke heranziehen zu diirfen. Die Beschreibung der Fauna
wird in einer speziellen Verosffentlichung gegeben werden.

Ubergangsform zwischen Nummulites boleensis Mun.-Chalm. (A)
und Nummulites spileccensis Mun.-Chalm. (A)
(Numm. ef. elegans Sowerby).

Taf. V, Fig. 2; Textfig. 6.

Es wurde oben auf Ubergangsformen der genannten zwei Spilecco-A-Formen
hingewiesen. Sie scheinen nicht so selten zu sein, wie man anzunehmen geneigt
ist. In diese Stellung méchte ich auch das in RozrLozs~ik’s Taf. I, Fig. 30 (Lit. 36)
abgebildete Exemplar von ,,N. spileccensis** versetzen. Die Abbildung gestattet,
auf eine erste Embryonalkammer von 0,3 mm Durchmesser zu schliessen.

Aus Probe No. 1 der Sammlung ToBLER stammt das hier in Fig. 6 im Aqua-
torialschnitt skizzierte Exemplar. Die Spirale entspricht dem N. bolcensis, auf

Fig. 6. Ubergangsform Nummulites bolcensis — Nummiles spileccensis.
Nummulites cf. elegans Sow.
Spilecciano, Spilecco, Vizentin.
Naturhist. Museum Basel, Smig. A. ToBLEr 1922, Probe No. 1. 25 X.
Rechts oben Skizze eines Oberflichenausschnittes.
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welchen auch die grosse Anfangskammer hindeutet. Hingegen weist die Form
der Septen im allgemeinen auf N. spileccensis hin.

Dieses Exemplar konnte iibrigens auch als A-Form von N. planulatus oder
N. exilis identifiziert werden, d. h. als N. elegans Sow. gelten. Die wenig grossere
Dicke der Zwischenwiande stellt ein schwaches Argument gegen diese Auffassung
dar. Das Zwischengeriist kann von demjenigen des N. exilis kaum unterschieden
werden (zackig begrenzter Zentralpfeiler, an den die Leisten mit kurzer Ver-
dickung stossen). Die Leisten sind schmal, einfach gebogen; in einem Teil des
letzten Umganges verlaufen sie leicht S-férmig.

Auch unter den Nummuliten des Ruchbergsandsteins von Ganey scheint
diese Zwischenform vorhanden zu sein (Taf. V, Fig. 2). Die verhiltnisméssig
kraftigen Septen deuten darauf hin.

Der Aquatorialschnitt gestattet die Feststellung folgender Grossenverhilt-
nisse:

Durchmesser . . . . . . . . . .. : 2,7 mm
Dicke . . .. ... .. ... . .:ca. 1—1% mm
Embryonalkammer . . . . . . . . : 0,24
Anzahl der Kammern im 1. Umgang: 8 (in 14 Umgang: 2—3)
- ’ ’ w20, 115 (, Y » :ca. 4—5)
' ' . . 3. . :19 (., Y ' : ca. 6)

Anzahl der Windungen bis 1 mm Durchmesser: 2—3.

Es sind 4 Windungen zu zdhlen. Im &ussersten Umgang sind die Septen im
untersten Drittel gestreckt und liegen radial.

Begleiter von N. bolcensis, N. spilecensis und der Ubergangsform finden sich
in der Ubersichtstabelle am Schluss dieser Arbeit aufgefiihrt.

Nummulites subplanulatus Hantken & Madarasz (non H. Douvillé)?).
B-Form.

Taf. V, Fig. 6; Textfig. 7, 8.

1926. Nummulites globulus LEYM.; DoNciEUX, L., Catalogue descr. des fossiles nummulitiques
de I'Aude et de I’'Hérault. Deuxiéme part. (fasc. III) Corbiéres septentrionales. Ann.
Univ. Lyon, p. 37, Taf. V, Fig. 1—17.

1929. Nummulina cf. subplanulata, HANTREN & MADARASZ, subpyrenaische Rasse; RozL0zZSNIE,
P., ,,Studien iiber Nummulinen*. Geol. Hungarica, p. 157, Taf. II, Fig. 31.

1930. Nummulina subplanulata (B) HANTE. & MaDAR.; BiEDA, F., Remarques sur la nomencla-
ture et la classif. de certaines espéces de Nummulines. Bull. Ac. Pol. Sci. et Lettres,
Cracovie, p. 87, etc.

RozLozsNik beschrieb 1929 einen aus Peyrolies (Siidfrankreich) stammenden,
von DouviLLE als N. globulus bezeichneten Nummuliten und konstatierte die weit-
gehende Ubereinstimmung mit N. subplanulatus aus Ungarn. Die letztgenannte
Art wurde von HANTKEN & MapaArasz 1865 aufgestellt. Bei der franzosischen
Form sind die Septen etwas weniger steil und die Spirale gelegentlich weniger

5) Nummaulites subplanulatus DouviLLE (Lit. 17) hat keine Beziehung hiemit. DoOUVILLE
hat 1886 die A-Form des N. planulatus mit dieser Bezeichnung belegt. Es mag ihm die Ver-
wendung dieses Namens durch HANTKEN & MaDARASZ nicht bekannt gewesen sein. Der Umstand,
dass die Bezeichnung N. elegans Sow. friither auch auf gewisse N. prestvichiana und N. wemme-
lensis angewendet worden ist, hat DouvILLE zu der Namensinderung veranlasst. Es muss aber
noch bemerkt werden, dass sich in manchen Fillen die A-Formen von N. exilis und N. planulatus
nicht deutlich auseinanderhalten lassen und somit durch die neue Bezeichnung DoUVILLE’s auch
in dieser Richtung nicht volle Klarheit geschaffen wurde.
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regelmissig als beim ungarischen Typ. Biepa kam bei der Revision gewisser von
DouviLLE beschriebener Formen zu derselben Auffassung und belegte auch die
von DonNciEux 1926 als N. globulus abgebildeten Formen (A und B) mit dem Na-
men N. subplanulafus (A und B) HANTKEN & MADARASZ.

Die subpyrendische Form zeigt, wie aus DoncieEux’s Arbeit hervorgeht, und
wie ich mich an Exemplaren, aus entsprechenden, von Herrn Prof. JEANNET auf-
gesammelten Proben von Coustouge (Corbiéres) iiberzeugen konnte, alle Uber-
gangsstadien zu N. exilis Douv. Die grosseren Individuen kénnte man wohl
besser zur letztgenannten Art nehmen. Anderseits bestehen durch die Form und
Stellung der Septen in gewissem Grade Beziehungen zu N. spileccensis. Der Ver-
lauf der Spirale bildet hier aber noch ein sehr deutliches Unterscheidungsmerkmal.

Im Nummulitenhorizont des Ruchbergsandsteins bei Ganey fand ich zwei
ziemlich flache Exemplare von 3,2 resp. 4 mm Durchmesser und 1,5 mm Dicke
(Fig. 7 & 8; Taf. V, Fig. 6). Da die Schalen nicht mehr ganz erhalten sind, so
handelt es sich hier um wenig reduzierte Masse.

Fig. 7. Nummulites subplanulatus HANTKEN & MapARrasz. B-Form.

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten, Ganey. No. RG-25.
al. Skizze der leicht anpolierten Oberfliche der Schale. Ausserst geringe Zentralpfeiler-
bildung. Ca. 5 Xx.
a?. Anschliffbild der Polgegend. Die plane Anschliff-Fliche wird durch die Enden der sicht-
baren Leisten begrenzt. Zentralpfeiler deutlicher. 16 x.
b. Bild des aquatorialen Diinnschliffes. 25 .
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Der Unterschied im Charakter der Polgegend der beiden Individuen fallt
auf (Fig. 7a und 8a). Der Pol des Exemplares No. RG-30 (Fig. 8 und Taf. V,
Fig. 6) erinnert stark an N. exilis, wihrend das zweite Individuum, No. RG-25,
das bei N. subplanulatus der Aquitaine meist anzutreffende Zwischengeriist zeigt;
selbst die Trabekeln sind noch erhalten (vgl. auch Abb. in Lit. 14).

a b

Fig. 8. Nummulites subplanatus HANTKEN & MapARAsz. B-Form.

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten, Ganey. No. RG-30.
a. Anschliffbild der Polgegend. Auffilliger Zentralpfeiler. 16 x.
b. Bild des aquatorialen Anschliffes. 25 x.

Im Medianschnitt tritt ebenfalls ein kleiner Unterschied zwischen diesen zwei
Exemplaren auf. Bei No. RG-25 6ffnet sich die Spirale ein klein wenig rascher als
beim anderen Individuum, dafiir sind die Kammern verhiltnisméssig weniger hoch.
Auch hier zeigt sich im Individuum RG-30 die nahe Beziehung zu N. exilis.
Der Bauplan wird durch folgende Daten charakterisiert:

No. RG-30 No. RG-25
Anzahl der Kammern in 1} des 1. Umganges: 2—3
; 3

) 13 L] sy 1/4 3 2- E3) . 2'—3
5 . 7 s Y os 3 i : 4—(5) 4
i3} (3} ’ 2] 1/1 [ 4. 1) : 5 5
- 5 55 5 Yy s B 54 ; 6 5
Y, 6. :  8—9 7

Anzahl Umginge bis zu 1 mm Radius: 5
Lumen 2—3mal so hoch wie der Dorsalstrang.

A-Form.
Taf. V, Fig. 3—5; Textfig. 9.

1926. Nummulites Guitardi D’ARcHIAC., DoNCIEUX, L., Catalogue descr. des fossiles nummu-
litiques de I’Aude et de I'Hérault. Deuxiéme partie (fasc. III). Corbiéres septentrionales.
Ann. Univ. Lyon, p. 39, Taf. V, Fig. 8—12 (siehe hier weitere Literatur).

1930. Nummulina subplanulata (A) HANTK. & MaD., Biepa, F., Remarques sur la nomenclature,
etc., Bull. Ac. Pol. Sc. et Lett. Cracovie, p. 92—93. (Siehe hier Kritik zu ,,N. guettardi*'.)

Da im Ruchbergsandstein von Ganey die A-Formen im allgemeinen zahl-
reicher als die B-Formen sind, so begegnet man auch dem N. subplanulatus (A)
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bedeutend héiufiger als der mikrosphérischen Generation. Die meisten Individuen
sind sehr klein, 1%—2% mm Durchmesser, und die im Gestein fest verkitteten
Exemplare sind entsprechend schwieriger zu priaparieren; dies umsomehr, als das
Material sehr dunkel ist. Nur ein einziges Individuum (No. RG-39) meiner Samm-
lung (Taf. V, Fig. 3) misst 3,2 mm Durchmesser bei einer Dicke von 1,3 mm.
Die Dicke misst nie weniger als 1 mm. Das Zwischengeriist tritt in der charak-
teristischen Weise in Erscheinung: Ziemlich gestreckte Septenleisten, die bei
grosseren Individuen gegen den Rand der Schale hin leicht abgebogen sind. Die
Anwesenheit des Zentralpfeilers manifestiert sich in einem unregelmissig be-
grenzten, weissen Fleck.

Fig. 9. Nummulites subplanulatus HANTKEN & MapaRAsz. A-Form.

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten, Ganey. No. RG-6.

a. Anschliffbild der Polgegend. 16 x.
b. Teilskizze des Aquatorialschnittes. 25 x.

Im Aquatorialschnitt sehen wir beim Individuum No. RG-6 (Fig. 9) das
typische Bild; es ist in gewissem Grade ein verjiingter N. planulaius (A). Die
Septen sind schlank und der Spiralstrang verhaltnisméssig kraftig, ca. 15 der
Kammerhohe. Die Scheidewinde scheinen bei Auflicht dicker zu sein (Taf. V,
Fig. 5). Die Anfangskammer, die immer von einer %- bis 3/-mondférmigen
Kammer gefolgt wird, wodurch ein doppelkammeriger Embryonalapparat ent-
steht, misst 0,15—0,18 mm Durchmesser.

Bauplan:
Anzahl der Kammern im 1. Umgang: 7—8  (in I3 Umgang: 2(—3))
’ ”” ’ ’ 2. ’ : 13_15 (-, ]/4 ) H 4(—"'5))
3y ’ s t2) 3- s : (17)19_21 (9’ % ’” H 5)
» » 4' 29 : 22 (” % 2 H 6)

An’z’a.hl I}’mgéi.nge bis 1 mm Radius: 2%.
Die meisten Individuen zdhlen nur 3 Umgénge (urspriinglich mégen es auch
31,—4 gewesen sein). Beim grossen Exemplar, No. RG-39, finden wir deren 4.

Von Vertretern anderer Arten, die ab und zu oder in jedem Falle mit einem
Zentralpfeiler ausgeriistet sind, wie N. planulatus (A), N. exilis (A), N. oppenheimi



NUMMULITEN U. GLIEDERUNG DES UN1TEKKOCAENS. 129

(A), N. spileccensis (A) lasst sich N. subplanulatus nach 4dusseren Merkmalen nicht
mit Sicherheit unterscheiden. Fiir die Abtrennung von den letzten zwei der ge-
nannten A-Formen bedarf man stets des Aquatorialschnittes. Von N. oppenheimi
(A) hebt sich N. subplanulatus (A) durch den grésseren, von N. planulatus (A)
und N. exilis (A) durch den verhiltnismissig kleineren Embryonalapparat ab.
Dieser ist indessen demjenigen des N. spileccensis dhnlich. Die dichte Scharung
der typisch geformten Septen der A-Form dieser Art verunmoglicht aber eine Ver-
wechslung mit N. subplanulatus.

Nummulites planulatus (Lamarek).
B-Form.
Taf. VI, Fig. 1; Textfig. 10.

1804. Lenticulites planulata, LAMARCE, Mém. sur les foss. des environs de Paris, Ann. Muséum,
V. p.168.

1883. Nmnlr)nulites planulata Lam.; DE LA HARPE, PH., Nummulites de la Suisse, Mém. soc. pal.
Suisse, X, p. 171, Taf. VII, Fig. 1—11.

1911. Nummaulites planulatus Lam.; Boussac, J., Etude pal. sur le Nummulitique alpin. Mém.
carte géol. France, p. 13, Taf. I, Fig. 1, 8, 9; Taf. II, Fig. 23—25.

1919, Nummulites planulatus Lam.; DovviLLg, H., L’Eocéne inf. en Aquitaine et dans les Pyré-
nées. Mém. carte géol.France, S. 46, Taf. IV, Fig. 1—12. (Siehe daselbst weitere Litera-
turangaben.)

Diese Art ist trotz der grossen Variabilitit in der Verteilung der Aufrollungs-
dichte der Spirale eine aussergewéhnlich charakteristische Form, die man stets
sofort erkennt. Es bestehen bereits mehrere eingehende Beschreibungen. Ich
mochte hier lediglich auf die charakteristischen Punkte hinweisen: 1) die zarten,
halbmiandrinen Septenleisten, 2) die flache Schalenform, 3) der besonders in den
ausseren Umgiangen rasch grosser werdende Schritt, 4) die in radialer Richtung
liegenden, geraden Scheidewinde, die oben knieartig nach riickwérts abbiegend
bald an den Spiralstrang anschliessen.

Die im Cuisien Frankreichs sehr verbreitete Art tritt gelegentlich mit
Granulation — namentlich um den Pol — auf und wird so zu der von DouvILLE
aufgestellten Art N. aquitanicus Douv. Diesen Nummulites aquitanicus kannte
man bisher nur aus Siidfrankreich (Aquitaine und Pyrenien). Bei der Durchsicht
der Sammlungsstiicke des Geol. Instituts der E. T. H. Ziirich fand ich unter den
grossen Individuen einer Probe von ,,Chaumont® (wohl Chaumont en Vexin) aus
dem Pariser Becken einige mittelgrosse Planulatus-Formen, die in der Pol-
gegend Ansdtze zu Warzenbildung zeigen. Eines der Exemplare kann sehr gut
als N. aquitanicus bezeichnet werden.

Von grosserem Interesse ist der Fund von N. planulatus im Ruchbergsandstein
von Ganey. Querschnitte von Formen aus der Planulatus-irreqularis-Gruppe
waren mir in Anschliffen schon mehrmals aufgefallen. Um von einem angeschlif-
fenen Individuum, das fest im Gestein sitzt, einen Aquatorialschnitt zu gewinnen
und dabei das Zwischengeriist genligend genau wahrnehmen zu kénnen, hat man
eine sehr sorgfiltige Préparation auszufiithren. Trotzdem ich iiberzeugt bin, dass
Praparate von ordentlich erhaltenen Individuen des N. planulatus (B) aus dem
Ruchbergsandstein noch gewonnen werden kénnen, mochte ich dennoch die An-
wesenheit dieser Art mit dem vorliegenden, zum Teil zerstérten Exemplar doku-
mentieren (Fig. 10a & b; Taf. VI, Fig. 1).

ECLOG. GEOL. HELV. 32, 1. — Juni 1939. 9
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Auf der photographischen Wiedergabe, aber noch besser in der bei durch-
fallendem Licht gezeichneten Skizze erkennt ‘man sofort die Planulafus-Form.
Man hat zu bedenken, dass mindestens ein weiterer Umgang mit hohem Lumen
fehlt. Die rasche Zunahme des Schrittes im fiinften Umgang lasst auf ein In-
dividuum mit sehr hohem &ussersten Umgang schliessen. Entsprechende Typen
fand ich im Muster von Chaumont; sie sind verhaltnisméassig klein: Durchmesser
um 95 mm.

®

Fig. 10. Nummulifes planulatus (LAMARCck). B-Form.

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten, Ganey. No. RG-37.

Das Exemplar lag z. T. (auf der rechten Bildseite von Fig. 10b) zerstért im Gestein eingebettet.
Es wurde zuerst quer angeschliffen, wobei fast eine Halfte zerstort wurde (linke Bildseite von
Fig. 10Db).

a. Aquatorialschnitt. 25 x.
b. Die Septalleisten, wie sie sich beim leichten Anschleifen der
Schale in der Polgegend zeigten. 25 x.

Der kaum 1 mm dicke Rest dieses N. planulatus von Ganey zeigte beim leich-
ten Anschleifen der Polgegend das typische Bild des Zwischengeriistes (Fig. 10a)
sehr deutlich.

A-Form.
Taf. VI, Fig. 2.

Von N. planulatus (A) aus dem Ruchbergsandstein von Ganey mdchte ich
hier nur ein verhéltnisméissig grosses, flaches Exemplar (Durchmesser: 4,4 mm,
Dicke: 1,2 mm) besprechen. Es besitzt eine kleine Zentralpfeilerbildung und das
gewohnte Bild der radial, nicht ganz geradlinig verlaufenden Leisten.



NUMMULITEN U. GLIEDERUNG DES UNTEREOCAENS. 131

Bei A-Formen von Cuise habe ich eine Zentralpfeilerbildung bei ungefiahr
509, der Individuen der durchgesehenen Probe angetroffen. Der weisse Fleck,
der bei einigen Exemplaren einem richtigen Knopf entspricht, tritt nicht nur an
kleinen (wie DouviLLE fand), sondern auch an grossen Individuen auf. Der
Durchmesser erreicht nicht nur 4, sondern bis iiber 5 mm. Die Grosszahl der
Individuen bleibt aber unter diesem Maximum. Wie die Aufrollungsdichte,
schwankt auch die Grosse des Embryonalapparates. Die ovale Anfangs-
kammer erreicht einen Durchmesser von 0,3—0,4 mm.

Die Spirale und die Form der schlanken Septen unseres Exemplares,
No. RG-11, entsprechen den grosseren, enger aufgerollten Vertretern von den
klassischen Lokalititen des Pariser Beckens. Die von einer dreiviertelmond-
formigen Kammer gefolgte ovale Makrosphére hat einen maximalen Durchmesser
von 0,3 mm.

Das Auftreten des N. planulafus im Ruchbergsandstein widerspricht der bis-
herigen Auffassung, derzufolge dieses Fossil im alpinen Tertiar nicht gefunden
wird. Ich zitiere hier, was der verstorbene Nummulitenkenner PH. DE LA HARPE
iiber das Fehlen des N. planulatus in der Schweiz schrieb:

,,En Suisse, p’ArcHIAC dit I'avoir trouvée dans un grés calcaire gris noiratre
au-dessus de Kandersteg, en montant & la Gemmi, a I'’endroit oit une petite bar-
riere marque la séparation du canton de Berne et du Valais. Nous ne pouvons ni
confirmer ni infirmer cette allégation. Nous ne la (Nummulina planulata) con-
naissons pas en Suisse."

Das Haupthindernis fiir das Auffinden des N. planulatus im alpinen Tertiir
liegt natiirlich auch im Umstand, dass hier das entsprechende Schichtniveau nur
in verhaltnisméssig geringer Machtigkeit vorliegt.

Nummulites eymari n. sp.
B-Form.
Taf. VI, Fig. 3a & b; Textfig. 11.

In einer Probe der Sammlung MAYER-EYMAR aus dem Vizentin, die mit
,,N. F. Brusaferri bei Bolca, Londinian Ib‘‘ bezeichnet ist, fand ich neben einer
Serie von makrosphirischen Nummuliten eine grossere B-Form von 5,5 mm
Durchmesser und 1,7 mm Dicke.

Es ist eine flache Linse mit einem spitzen Polkegel (Pfeiler). Die zahlreichen
Septenleisten verlaufen schwach S-férmig gebogen. Der geschirfte Rand ent-
spricht wahrscheinlich nicht der urspriinglichen Kontur, da wahrscheinlich 3/ des
ausseren Umganges fehlen. (Beim Herauslosen der Nummuliten, Assilinen und
Operculinen aus dem miirben, kalksandigen Gestein der Probe bleibt nicht selten
ein Teil des dussersten Umganges am Gestein klebend zuriick.)

Der Verlauf der Spirale erinnert stark an N. bolcensis. Dieser zeigt aber im
dussersten Umgang stiarkere Zunahme der Aufrollungsdichte. Die zwei einzigen
verdffentlichten Abbildungen von N. bolcensis (B) (Lit. 10 & 11) bieten wenig
Einblick in die Variationen der Spirale. Sollte die Aufrollungsdichte und die Ver-
teilung derselben auf die ganze Spirale nur einen halb so grossen Spielraum bean-
spruchen wie die des N. planulatus, so kénnte unser N. eymari, nach dem Aqua-
torialschnitt beurteilt, auch als N. bolcensis gelten.

Der Charakter des Zwischengeriistes wie auch die Spirale sprechen ausserdem
noch fiir N. irregularis. Form und Stellung der Septen entsprechen aber mehr dem
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Planulatus-Typ; die Septen biegen im oberen Drittel, oft auch schon von halber
Hoéhe an, von der radialen Richtung riickwirts ab. Der verhaltnisméssig niedrige
Spiralstrang und die Gesamtform veranlassen auch die Gegeniiberstellung mit
N. nitida pE LA HarpPE. Letzterer weist aber einen regelmassigen Verlauf der
Spirale, ohne Knickungen, auf und besitzt Septen, die im radial gerichteten Ab-
schnitt konkav eingedriickt sind.

Fig. 11. Nummulites eymari n. sp. B-Form.

Nummulitenkalk iiber dem Aveolinenkalk von Brusaferri, Bolca, Vizentin.
Probe ,,Londinian IP, N. F. Brusaferri bei Bolca‘‘, Sammlung MaYER-EYMAR, Ziirich. 25 x.

A-Form.
Taf. VI, Fig. 4a & b.

Sie ist sehr zahlreich vertreten. Die in der Polgegend etwas aufgeblasene
Schale hat 3—4,3 mm Durchmesser und 1,6—1,8 mm Dicke. Der zentrale Pfeiler
ist deutlich, ebenso die radialen Leisten. Der Innenbau zeigt, wie die dussere Ge-
stalt, keine scharfen Unterscheidungsmerkmale hinsichtlich der A-Form anderer
Irreqularis-Arten. Die Embryonalkammer scheint im allgemeinen eher etwas
kleiner zu sein (1,35—0,45 (—0,5)) als bei diesen. Bei der makrospharischen Gene-
ration von N. irreqularis sind die Septen in der Regel schon von der Basis an ab-
gebogen und ausgesprochen riickwérts fliehend. Dies gilt auch fiir N. pratti (A).

Die Gesellschaft, in der sich das besprochene Nummulitenpaar befindet, er-
siecht man aus der Tabelle, sowie im Abschnitt Untereocaen des Vizentins.
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Nummulites cf. spirectypus Doncieux, A-Form (neu).

Taf. VII, Fig.1; Textfig. 12.

In seiner letzten Veroffentlichung iiber die Eocaenfossilien der Corbiéres be-
schreibt DonciEux die mikrospharische Form einer neuen Art der Murchisoni-
Gruppe unter obigem Namen (Lit. 14, p. 45, Taf. IV, Fig. 11—17). Sie ist ausser-
ordentlich diinn. Die Konturen der Umgénge zeichnen sich bei grossen Exem-
plaren an der Schalenflache so deutlich ab, dass man das Objekt nach dem ersten
fliichtigen Blick fiir eine Operculina halten mdochte.

Fig. 12. Nummulites cf. spirectypus DonciEUX. A-Form.

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten, Ganey. No. RG-45.
Aquatorialschnitt. 16 x.

Ein Individuum von adhnlichem Charakter stellte sich beim Praparieren des
Nummulitensandsteins von Ganey ein. Anfanglich glaubte ich eine Operculina
vor mir zu haben; bei der weiteren Untersuchung des Schalenbaues konstatierte
ich aber, dass die verschiedentlich gebogenen Septenleisten iiber den Spiralstrang
hinweg verlaufen, wie bei N. spirectypus, und dass es sich also um einen Nummuliten
handeln muss.

Zum Unterschied zu der von Doncieux (Lit. 14, Fig. 12) abgebildeten Spirale
ist das Exemplar aus dem Ruchbergsandstein makrosphérisch. Die Schale misst,
soweit sie erhalten, in der Kquatorialaxe 4 mm, und 0,5>—1 mm in der Dicke. Der
Medianschnitt zeichnet sich durch einen sehr niedrigen Spiralstrang, schlanke
Septen und eine operculinendhnliche Spirale aus, die aber wie bei N. irreqularis
schwache Knicke und Ecken aufweist. Sie 6ffnet sich erst am Ende des zweiten
Umganges rascher.

Grosse Ahnlichkeit findet man mit bE Lo HarpE’s Figur 5 der Taf. V (Lit. 23)
seines N. subirregularis. Diese Form vom Flybach besitzt aber anscheinend
grossere Dicke.
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Nummulites cf. subirregularis de la Harpe, A-Form.
Textfig. 13.

1883. Nummulites subirregularis; DE LA HarpE, Etudes des Nummulites de la Suisse.” Mém.
Soc. pal. Suisse, p. 158, Taf. V, Fig. 9 und 11. '

Aus dem Nummulitenhorizont von Ganey liegt eine kleine radiate Form
von nur 0,6 mm Dicke mit einer sich rasch 6ffnenden Spirale vor. Das Zwischen-
geriist unterscheidet sich von demjenigen der subplanulatus-spileccensis-Gruppe
durch die ziemlich stark gebogenen Septenleisten. Trotz der geringen Dicke kann
ein Zentralpfeiler konstatiert werden. Figur 13a erldutert die Verhiltnisse besser
als viele Worte. Der Charakter des Zwischengeriistes weist unbedingt auf eine
Form aus der Irreqularis-Gruppe hin. Zufolge der kleinen Anfangskammer
(0,13 mm) und des ziemlich hohen Spiralkammes bildet das vorliegende Indi-
viduum allerdings unter den sonst dieser Gruppe zugezdhlten makrosphéarischen
Formen eine Besonderheit.

a b

Fig. 13. Nummulites subirreqularis pE LA HArPE. A-Form.

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten, Ganey. No. RG-26.
a. Ansicht der anpolierten Oberfliche. 25 x.
b. Aquatorialschnitt. 25 x.
Das Individuum ist nicht mehr ganz erhalten.

Ich méchte sie vorlaufig in der von pE LA HARPE beschriebenen und abgebil-
deten Spezies N. subirregularis unterbringen. Unsere Abbildung und die Figuren
9 und 11 von pE LA HarPE enthalten einige iibereinstimmende Merkmale. Es
handelt sich dort um kleine flache Nummuliten aus dem Flybachtobel. Bei der
Durchsicht einer Aufsammlung von diesem Fundpunkt findet man Formen mit
dem von DE LA HARPE charakterisierten Innenbau selten. Es sind A-Formen mit
Anfangskammer und Septenzahl von verschiedener Grosse, deren zugehdrige
B-Formen der Irreqularis-Gruppe nicht ohne weiteres genannt werden konnen.
Die letzteren scheinen zu fehlen oder &dusserst rar zu sein. Die iiblichen Auf-
sammlungen aus dem Flybachtobel scheinen eine gemischte Fauna zu enthalten,
in der z. B. der paleocaene N. praelucasi nicht selten ist.
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Nummulites oppenheimi Rozlozsnik, A-Form.
Taf. VII, Fig. 2; Textfig. 14.

1929. Nummulites oppenheimi; RozLozsNIK, P., Studien iiber Nummulinen, Geol. Hungarica,
S. 154, Taf. I, Fig. 27, Taf. VII, Fig. 7; Taf. VIII, Fig. 17.

Die A-Form dieser Art aus den Spilecco-Tuffen ist durch den kleinen
Embryonalapparat, die rasch ansteigende Spirale, Form und Anordnung der
Septen derart gut charakterisiert, dass sie auf Grund dieser Merkmale von allen
bisher bekannt gewordenen kleinen Nummuliten gut abgetrennt werden kann.

Von den herauspréparierten kleinen Nummuliten des Ruchbergsandsteins
von Ganey mdchte ich u. a. die Exemplare No. RG-14, RG-32 und RG-47 zu
dieser Spezies zdhlen. Die Schale misst 215—3 mm. Das Zwischengeriist besteht
aus ca. 21 schwach gebogenen bis geraden Leisten und aus einem sich rasch ver-
jingenden Zentralpfeiler, der sich an der Oberfliche in einen verhéltnisméssig
umfangreichen weissen Fleck ausbreitet. Beim leichten Anschleifen reduziert sich
dieser weisse Fleck rasch auf den ziemlich schlanken Zentralpfeiler, ein Zeichen
dafiir, dass jener bei verschiedenen Individuen von variabler Grosse sein kann.
Im Aquatorialschnitt fallen die gleichmissig gebogenen Septen und der diinne
Spiralstrang auf. Die Daten des Bauplanes der Exemplare aus dem Nummuliten-
horizont von Ganey sind:

Anfangskammer: 0,12 mm.
Anzahl der Kammern im 1. Umgang: 9—10 (in 14 Umgang: 2—3)

12 ’” ” ’ 2. 1) : 13—14 (’s ]/4 ” 3_4)
L2 s £z} [ 2] 3- ’ : 18—19 (” %, (2] : 5)
” ’” ’ ’ 4 i3] : - (u % 3 : 6)

Anzahl Windungen bis 1 mm Radius: 215.

Fig. 14. Nummuliles oppenheimi RozLozsNik. A-Form.

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten, Ganey. No. RG-14.
a. Bild der anpolierten Oberfliche. 16 x.
b. Aquatorialschnitt (Anschliff). 25 x.
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Meines Wissens weist unter den bekannten Nummuliten nur N. mamillinus
Douv. den gleich grossen Embryonalapparat auf wie N. oppenheimi, von dem
RozLozsNik die Anfangskammern mit 0,8—0,12 mm angibt. Tatsidchlich hat
N. oppenheimi auch in anderer Richtung Anklinge an N. mamillinus: bei beiden
Formen wichst die Spirale mit dhnlichem Schritt an. Der wesentliche Unter-
schied besteht daher nur in der Form der Septen. Diese sind namlich bei N.
mamillinus auffillig wenig gebogen.

Da N. oppenheimi im Vizentin im Spilecciano erscheint und N. mamillinus
erst in den Irregulariskalken von Brusaferri, so diirfen wir vielleicht annehmen,
dass dort der letztere aus dem ersteren hervorgegangen ist.

Nummulites mamillinus H. Douvillé.
A-Form.
Taf. VII, Fig. 3a & b, 4.

1924. Nummulites mamillinus; DouviLLE, H., Les premiéres Nummulites dans I’Eocéne du
Béarn. Accad. Sc. Paris, p. 39—40, Fig. 13 und 14.

1929. Nummulites mamillinus; DouviLLE, H. & O’GorMAN, G., L’Eocéne du Béarn, Bull. Soc.
géol. France, p. 379, Taf. XXXII, Fig. 27.

DouviLLE hat in der Lehmgrube von Biron prés Ortheéz (Basses Pyrénées)
eine sehr charakteristische Form entdeckt, die nach der alten Methode, welche die
kleinen Nummuliten nur nach dem Zwischengeriist unterschied, mit N. guettardi
angesprochen werden miisste. Leider hat uns DouviLLE eine Beschreibung des
Innenbaues vorenthalten. Die Ansicht des Zwischengeriistes erhellt aus zwei
Skizzen und aus einem Kkleinen photographischen Bild. Der Hinweis, es handle
sich um einen verkleinerten N. mamillus, bietet keine Anhaltspunkte, da diese
Art DouviLLE’s noch ganz ungeniigend definiert ist.

Es wire nicht moglich gewesen, bei der Bestimmungsarbeit diese Art mit in
Betracht zu ziehen, wenn mir nicht eine reichhaltige, neu aufgesammelte
Probe aus den tiefsten Schichten der genannten Lehmgrube zur Verfiigung ge-
standen hétte. In dieser Probe fand ich N. mamillinus in sehr grosser Zahl. In
einem Dutzend von Priparaten habe ich verschieden grosse Exemplare auf ihren
Innenbau und das Zwischengeriist hin studiert. Es ist hier vielleicht angezeigt,
darauf hinzuweisen, dass die Untersuchung der kleinen Nummuliten mit Zentral-
pfeilern und gestreckten Leisten nur an geoffneten Exemplaren durchgefiihrt
werden kann, wenn Fehlschliisse vermieden werden sollen. Im Folgenden gebe
ich eine kurze Beschreibung von N. mamillinus aus der Grube der Ziegelei von
Biron.

Die linsenférmige Schale mit ziemlich spitzem Rand ist in der Mitte leicht
aufgeblasen. Das Ende des letzten Umganges ist immer gekennzeichnet durch
einen auffilligen Absatz in der Kontur der Schale. Bei ungefahr 20 untersuchten
Exemplaren betragt der Durchmesser 2—3,2 mm, die Dicke 0,8—1,3 mm. Der
Zentralpfeiler tritt dusserlich in wechselnder Grosse in Erscheinung, meistens ist
er klein, wie man sich am Bild des durchleuchteten Individuums (Taf. VII, Fig. 3a)
iiberzeugen kann. An grosseren Exemplaren féllt er als grosser weisser Fleck stark
auf. Verschiedene Septenleisten vereinigen sich, je zwei oder drei, bevor sie im
Polfleck einlaufen und biegen dann auch leicht ab. Man kann die Leisten als
schwach S-féormig gebogen charakterisieren. In einen grossen Polfleck miinden

die Leisten oft in der Art eines schwachen Wirbels ein. Tafel VII, Figur 3b
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demonstriert die typische Spirale, die sehr gleichmissig an Hohe zunimmt und
am Ende des 5. Umganges ein 0,8 mm hohes Lumen umschliesst. Die Aquatorial-
ebene bildet ein Oval, dessen langere Achse mit derjenigen des doppelkammerigen
Embryonalapparates zusammenfallt. Die Septen sind wenig und gleichméssig
gebogen.

Der Durchmesser der Anfangskammer betriagt nur 0,08—0,11 mm, in seltenen
Fallen 0,14 mm.

Anzahl der Kammern im 1. Umgang: 7—8

” - i w 2., ¢+ 12 (in ¥ Umgang: 4)

s o W o B w2 17 (,, Y e )
5 5 5% . 4. W : 18 (.. 1 - : 4—35)
. N 5. . ot — (w1, :5-6)

Anzahl Umginge bis 1 mm Radius: 4.

N. mamillinus (A) fand ich auch in den Proben aus héheren Lagen des Profils
von Biron (Schicht IV = unt. Lutétien, nach DouviLLE & O’ GORMAN) zusammen
mit N. uroniensis ARN. HE1M. An diesen jiingeren Vertretern erscheint, soweit ich
es beobachten konnte, der weisse Fleck am Pol stets umfangreich (Taf. VII, Fig. 4).

B-Form.
Taf. VII, Fig. 5.

Bei der Untersuchung der kleinen Nummuliten aus MAYER-EvMAR’s bereits
oben erwdhnter Probe von Brusaferri ,,Londinien Ib** erwies sich eine der sel-
tenen mikrosphérischen Formen als die zu N. mamillinus gehérende B-Form.
Spirale und Septen weisen dieselbe charakteristische Form auf. Eigentiimlicher-
weise besitzt die Medianebene dieser B-Form ebenfalls ovalen Umriss. Die Schale
misst im vorliegenden Praparat 3,7 mm Durchmesser. Die urspriinglichen Masse
sind: Durchmesser: 4 mm, Dicke: 0,7 mm. Die Zentralpfeilerbildung ist hier nicht
sehr auffallend, doch deutlich. Die Leisten verlaufen dhnlich, wie bei der A-Form
von Biron. Sie lassen sich in dem hellen, feinkrystallinen Kalk, aus dem die Schale
besteht, nicht bis in die Details studieren, wie an den weniger fossilisierten Indi-
viduen aus Siidfrankreich. Das Bild des Medianschnittes eriibrigt jede weitere
Erlauterung.

Die B-Form war bisher noch nicht bekannt.

Nummulites parvulus H. Douvillé, A-Form.
Taf. VII, Fig. 6; Textfig. 15, 16, 17.

1924. Nummulites parvulus; DouviLLE, H., Les premiéres Nummulites dans I’Eocéne du Béarn.
C. R. Accad. Sc. Paris, p. 37—38, Fig. 5—9.
1929. Nummulites parvulus; DouviLLE, H., L’Eocéne du Béarn. Bull. Soc. géol. France, p. 378.

DouviLLE entdeckte diesen Nummuliten in den tieferen Lagen des Unter-
eocaen’s von Bos d’Arros. In seinen knappen Beschreibungen wies er vor allem
auf das charakteristische Merkmal im Zwischengeriist hin, namlich auf die S-
formigen Leisten und die wenigen kleinen, unregelmissigen Pfeiler in der Pol-
gegend. DouviLLE’s Skizze des Aquatorialschnittes (Lit. 18, Fig. 9) ist leider
ungenau gezeichnet und hat bereits Veranlassung zu Fehlschliissen gegeben.
Biepa kam namlich 1933 (Lit. 18), gestiitzt auf genannte Figuren, zur Auffassung,
dass N. parvulus als A-Form von N. parvus aufzufassen sei. Das Exemplar aber,
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das DouviLLE fiir seine oben genannte Skizze verwendete, moéchte Biepa als
N. praelucasi ansprechen, was lediglich als seine personliche Meinung zu verstehen
ist.

Die von Herrn Professor JEANNET in den tiefsten Schichten der Lehmgrube
von Biron genommene Probe enthilt DouviLLE’s N. parvulus wie N. mamillinus
in grosser Zahl. Die zwanzig untersuchten Exemplare zeigen alle in unveranderter
Form die charakteristischen Merkmale.

BiepAa muss entschieden widersprochen werden, wenn er N. parvulus =
N. parvus (A) setzt, denn letzterer erweist sich in der Grosse und im Zwischen-
geriist, aber noch mehr im Innenbau als sehr deutlich verschieden von N. par-
vulus (A) (siehe Fig. 15 & 16). Diese Form besitzt deutlich kleinere Dimensionen
als jene: Durchmesser bei N. parvulus: 1,7—2,5 mm; bei N. parvus: 2,2—3 mm.
Dicke bei N. parvulus: 0,8—1 mm; bei N. parvus: 1,2—1,5 mm.

a b
Fig. 15. Nummuliles parvulus H. DouviLLE. A-Form.

Tuilerie de Biron prés Orthéz, Basses Pyrénées, tiefste Schicht.
a & b. Die beiden Polseiten eines Individuums. Die scharfrandige Schale aussen auf Teilstrecken
abgebrochen. Die gestrichelte Linie deutet die Lage der Spirale an, wie sie sich beim Durch-
leuchten der Schalenhilften zeigt. Pleiler und s-formige Leisten deutlich. 16 x.

In der Form der Schale bestehen auffallige Unterschiede. Wahrend N. parvus
mit einer dicken, gleichférmigen Linse verglichen werden kann, besitzt N. parvulus
eine zierlichere Gestalt: Die Schale ist in der Polgegend angeschwollen und gegen
den scharfen Rand hin ausgediinnt. Die Leisten sind hier zarter und die Biegungen
starker betont als bei N. parvus. Die aufflligsten Unterschiede dussern sich im
Aquatorialschnitt. N. parvulus besitzt eine aussergewdhnlich kleine An-
fangskammer, auf welche DouviLLE ausdriicklich hingewiesen hat. Sie misst an
meinen praparierten Exemplaren 0,06—0,08 mm. Die Septen dhneln denjenigen
des N. praelucasi; sie sind oben ziemlich weit nach riickwarts ausgezogen und
endigen unten meist in einen Fuss. Bei vielen Septen beobachtet man meist auf
halber Hohe ein knieformiges Abbiegen (s. Fig. 16).

Die Daten des Innenbaues der Form von Biron:

Anzahl der Kammern im 1. Umgang: 6—8 (in Y4 Umgang: 2—3)
) 9 %) 33 2° 3s : 10 (” 1/4 _— 23)

»” ” ” ” 3‘ ” : 12 (!‘ ]/4 i2] : 3—4)
EX) ” 29 ER) 4' L 1] : 15__16 (n % EX} H 4)
? ’ 133 ” 5' 3 : 19 (” ’/4 131 H 5)

Anzahl Windungen bis 1 mm Radius: 415.
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Eine Probe der Aufsammlungen aus dem Profil des tieferen Eocaens von
Coustouge (Corbiéres) habe ich im Hinblick auf die Formen N. exilis und N.
subplanulatus HANTK. & MaD. eingehender untersucht. Die Probe ist folgender-
massen bezeichnet:

» W de Coustouge, route de Jonquieres, C) couches a N. atacicus inf. (Couche 2 de Dox-
cievx (Lit. 12, p. 198 ou p. 61, C. R. Réunion extraord. S. G. Fr. en 1913, parue en 1921).*

Darin findet man einen kleinen radiaten Nummuliten, dessen Septenleisten
in der Polgegend Knétchen und Verdickungen aufweisen und in dieser Hinsicht
an N. parvulus erinnern. Natiirlich sind bei den vollstandig versteinerten Formen
die Verhiltnisse des Zwischengeriistes nicht mehr so klar erkennbar, wie zum
Beispiel bei den Fossilien der tieferen Schichten von Biron. Daher denkt man bei

Fig. 16. Nummulites parvulus H. DouviLLE. A-Form.

Tuilerie de Biron prés Orthéz, Basses Pyrénées, tiefste Schicht.
Aquatorialschnitt eines zweiten Individuums. 25 x.
Man ergénze hiermit die Abb. von DOUVILLE.

der Deutung auch an andere Formen, wie z. B. an N. exilis Douv. (A) oder ent-
fernter an N. subplanulafus (A). Das Bild des Medianschnittes (Taf. VII, Fig. 6)
zeigt nur Ubereinstimmungen mit N. parvulus. Die Dicke des Dorsalstranges
(ca. ¥4 der Kammerhohe), der Verlauf der Spirale, die Form der Septen stimmen
gut iiberein. Im Vergleich zu der Form aus Biron fillt als etwas abweichend auf
der nicht absolut regelméssige Verlauf der Spirale und die wenig grissere Anfangs-
kammer (0,12 mm). Der Embryonalapparat ist doppelkammerig (im abgebildeten
Exemplar anscheinend dreikammerig). Durchmesser der Schale: 2 mm, Dicke:
1 mm. Die Bauverhiltnisse decken sich ungefahr mit den Daten der Form aus
Biron. Die Form kénnte vielleicht mit N. parvulus var. corbarica n. v. bezeichnet
werden.

Ich erwahne den Fund im Hinblick auf die Festlegung des stratigraphischen
Wertes der Art. Sie befindet sich in Gesellschaft von N. afacicus, N. exilis, N.
subplanulatus, kleinen Assilinen etc.
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Die Form von Coustouge gibt mir auch die Wegleitung fiir die Bestimmung
eines kleinen Nummuliten aus den Spilecco-Tuffen (Sammlung ToBLER, No. 1,
»Spilecciano®’). Das randlich etwas zerstorte, hier skizzierte Exemplar (Fig. 17)
besitzt eine etwas unregelmaissige Spirale. Ich méchte diese Form, mit einer An-
fangskammer von 0,11 mm Durchmesser, mit N. cf. parvulus identifizieren.

Fig. 17. Nummulites parvulus H. Douv. var. corbarica nov. var. A-Form.

Spilecciano-Tuffe, Spilecco, Vizentin.
Naturhist. Museum Basel, Smlg. A. ToBLER 1922, Probe No.1. 25 x.

Die Beziehungen zu N. oppenheimi und N. praelucasi sind oben erwihnt
worden. Da N. parvulus zu N. praelucasi hinsichtlich des Innenbaues die néchste
Beziehung hat, liegt es nahe, zu vermuten, dass beide auf eine gemeinsame Aus-
gangsform zuriickzufiihren sind. Im Ruchbergsandstein bin ich N. parvulus noch
nicht begegnet.

Nummulites praelucasi H. Douvillé. .
A- und B-Form.
Taf. VIII, Fig.la—d, 2, 3, 4, 5; Taf. IX, Fig. 1, 2a & b, 3; Textfig. 18—22,

1919. Nummulites guettardi p’ArcH.; DouviLLE, H., I’Eocéne inf. en Aquitaine et dans les
Pyrénées. Mém. carte géol. France, T. 187, Taf. I, Fig. 1—2.

1924. Nummulites praelucasi, DovviLLE, H., Les premiéresNummulites dans ’Eocéne du Béarn.
C. R. Accad. Sc., p. 39, Fig. 10. _

1932. Camerina semiglobula, DoorNINK, H. W., Tertiary Nummulitidae from Java. Verh.
Geol. Mijnb. Gen. IX, p. 292—295, Textfig. d und e, Taf. 1—10.

1933. Nummulina praelucast H. Douv.; Biepa, F., Remarques sur la nomenclature et la classifi-
cation de certaines espéces de Nummulines. Iliéme partie. Bull. Acad. Pol. Sc. et
lettr., série B, p. 184—186, Fig. 1a—b, 2a—b.

Biepa hat A- und B-Formen aus Schichten von Gan als N. praelucasi Douv.
besprochen und abgebildet. Seine Figur 2 entspricht zweifellos der B-Form dieser
Art und stimmt mit den Originalen von Bos d’Arros (Lit. 17, Taf. I, Fig. 3) iiberein.
Hingegen weist BiEpA’s Abbildung 1b (N. praelucasi (A)) gewisse markante Un-
terschiede zu der A-Form aus den tieferen Schichten von Bos d’Arros auf (vgl.
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unsere Fig. 2, Taf. VIII). Da DouviLLE bei der Aufstellung der Spezies praelucasi
nicht zwischen A- und B-Form unterschied und hinsichtlich der Aquatorialansicht
auf die Figur 3 seiner Veroffentlichung von 1919 (Lit. 17, Taf. I), den Schnitt
durch eine B-Form, verwies, muss angenommen werden, dass er zunachst nur der
Benennung der B-Form gedachte. Dennoch kann N. praelucasi (A) von BIEDA
nicht als Prototyp gelten, da seine Probe aus Schichten von Gan stammt.

Dank der neuen Aufsammlung von Professor JEANNET bot sich mir die
Maoglichkeit, N. praelucasi von der Typuslokalitit Bos d’Arros untersuchen
zu koénnen. Die hierzu verwendete Probe stammt aus den nach DouviLLE’s
(Lit. 19) Auffassung tiefsten Schichten (,,Thanétien*). Die Etikette der Probe
lautet:

,sCouches sableuses et roussitres a4 petites Numm. Escarpement au-dessus de la croisée
des chemins. Bos d’Arros, SW maison singuliére.*

Die Rhizopodenfauna setzt sich namentlich aus zahlreichen Discocyclinen,
Assilina granulosa (A und B), N. parvus (A und B), N. granifer (A und B) etc.
und N. praelucasi (besonders A-Formen) zusammen.

Da eine Beschreibung der A-Form von N. praelucasi von der Typuslokalitiat
noch fehlt, die Kenntnis derselben bei der Bearbeitung der Untereocaenfaunen
anderer Gegenden aber von grosser Wichtigkeit ist, méchte ich hier kurz auf den
Bau der Schale eintreten.

Die linsenférmige Schale besitzt keinen sehr scharfen Rand. Die Polgegend
ist ausserst wenig aufgeblasen, die Seitenwidnde sind im Querschnitt gesehen
ziemlich flach. Die Zentralpfeilerbildung tritt bei einigen Exemplaren leicht hervor.
Der Durchmesser von 10 Individuen liegt zwischen 2,3 und 3,0 mm, ihre Dicke
variiert je nach Durchmesser von 1,1—1,4 mm. Das Zwischengeriist treffen
wir nur selten in der idealen Gestalt an, wie es von DouviLLE 1924 gezeichnet
worden ist und wie es unsere Abbildung zeigt. Haufig ist die Schale ausserhalb
der charakteristischen Knétchen, iiber dem Spiralstrang des vorletzten Umganges,
wo die Leisten ziemlich stark abbiegen, etwas weggebrochen. Es gibt sogar In-
dividuen, die das typische Merkmal des Zwischengeriistes an der Oberflache des
dussersten Umganges nur sehr unvollkommen zeigen (vgl. einige Individuen auf
Taf. VIII, Fig. 4) oder, wie bei den Individuen aus dem Vizentin, fast unkenntlich
sind. Die Zentralpfeilerbildung ist nicht kriftig und ihr dusserer Umriss zackig.
Entfernt man 1—2 Umgénge, so sehen wir die Schale in jugendlicher Frische. Man
vergleiche hierzu eine B-Form auf Taf. VIII, Fig. 1b—d. Die B-Form zeigt
hinsichtlich der Leisten und der Verdickungen derselben die gleichen Verhaltnisse.
Die Septenleisten sind nicht immer fein, sondern oft recht kriftig. Dabei ver-
jiingen sie sich in der Néhe des unregelméssigen Kalkkegels am Pol. Vermutlich
sind es ausgewachsene Individuen, welche kraftige Septenleisten besitzen.

Das Bild des Aquatorialschnittes der A-Form erinnert stark an vizen-
tinische Formen. Die Spirale hat keinen straffen Verlauf. Das Lumen erreicht
schon nach den ersten drei Kammern eine ziemliche Hohe und vergréssert sich
in den folgenden Umgingen nur noch wenig. Der Schritt der Splrale wird im
aussersten Umgang nicht mehr grosser. Die Septen sind ,,schiitter* und erinnern
an die Verhiltnisse bei gewissen Irregularis-Formen. Mit einem breiten Fuss
sitzen sie, einem Blutegel gleich, auf dem Spiralstrang des vorhergehenden Um-
ganges und streben, sich nach oben verjiingend, und mehr oder weniger intensiv
nach rickwérts abbiegend, in etwas wackliger Haltung dem Spiralstrang zu
(Taf. VIII, Fig. 1a & 2).
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Der doppelkammerige Embryonalapparat enthalt eine Anfangskammer von
maximal 0,18 mm Durchmesser. Man zahlt im ganzen fiinf Windungen.

Wie lasst sich nun die A-Form Biepa’s aus den Schichten von Gan mit der
von Bos d’Arros in Beziehung bringen? Die Septen sind bei beiden Formen &hn-
lich; bei derjenigen aus Gan sind sie allerdings weniger stark nach riickwirts ab-
gebogen und ausgezogen. Ist die Kleinheit der Anfangskammer — Biepa gibt
sie mit 0,06—0,07 mm an — mit einer grosseren Variationsbreite der Grosse der
Megasphare bei N. praelucasi zu erklaren, ahnlich wie dies bei der von HoFkER
im Sinne eines Trimorphismus interpretierten Variabilitat der Grosse der Anfangs-
kammer gemass den biometrischen Untersuchungsresultaten zu geschehen hat ?¢)
Man diirfte hier vorlaufig von einer Variation sprechen: N. praelucasi H. Douv.
var. ganensis n. var. (A-Form), Typ siehe Lit. 8, Taf. 13, Fig. 1a—b. Sie leitet
gemiss ihrem Innenbau direkt zu N. parvulus H. Douv. iiber.

Die Anzahl dermikrosphérischen Exemplare betrigt in der vorliegenden
Probe (aus den tieferen Lagen der Nummuliten-Schichten von Bos d’Arros, siehe
oben) schatzungsweise 5—109,. In der dusseren Gestalt und Grosse unterscheiden
sie sich von den grosseren A-Formen nicht oder nur wenig. Der Durchmesser von
drei Exemplaren liegt um 3—3,3 mm. Als &ussere Unterscheidungsmerkmale
sind mehr oder weniger giiltig: Grossere Dicke, um 1,4—1,6 mm, der B-Formen,
und manchmal verhéltnisméssig mehr Leisten auf dem &ussersten Umgang.

~
('R

Fig. 18. Nummulites praelucasi H. DouviLLE. A-Form.

Nummuliten-Kalksandstein im Hangenden der Alveolinenkalke von Brusaferri, Bolca, Vizentir.
Sammlung MaYER-EYMAR, Ziirich: ,Brusaferri N. F., Londinian I*.
Skizzen der Oberfliche eines Individuums:
a. Unprapariert. 16 x.
b. Leicht angeschliffen. Die pfeilerartigen Verdickungen der Septalleisten
iber dem Spiralstrang sind an diesem Exemplar nicht deutlich. 16 x.

In Maver-EvMaR’s Proben aus den tiefsten Lagen der ,,Irregularis“-Kalk-
schichten von Brusaferri bei Bolca (Vizentin) (,,Londinian Ib*‘) fand ich die
A-Form von N. praelucasi in mehreren Exemplaren; sie scheint unter den vor-
handenen Nummulitiden mit ungefahr 5—109%, vertreten zu sein. Die Individuen

¢) K. SceMID, Biometrische Untersuchungen an Foraminiferen. Eclogae geol. Helv., 27,1934.
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erreichen 3 mm im Durchmesser und 1,3 mm in der Dicke. Das charakteristische
Zwischengeriist kann nicht so leicht wahrgenommen werden wie bei den Vertretern
von Bos d’Arros. Dies hingt mit dem Grad der Fossilisation zusammen. Die
vizentinischen (Brusaferri) Exemplare bestehen aus Calcit. Demzufolge sind die
Leisten nur als zarte Linien wahrnehmbar und die pfeilerartigen Knotchen am
Knie derselben wird man erst beim leichten Anschleifen gewahr. Die wiederholte
Beobachtung wihrend des Anschleifens eines Individuums ist daher sehr wichtig.
(Siehe Fig. 18a—b & 19.)

Die ovale Embryonalkammer misst 0,18 mm Durchmesser.

Fig. 19. Nummulites praelucasi H. Douv. A-Form.

Gleicher Provenienz wie Fig. 18.
Die Polpartie angeschliffen. Es treten deutlich die pfeilerartigen
Knoétchen iiber dem Spiralstrang in Erscheinung; die plane An-
schliff-Flache legt auch den nichst inneren Umgang frei, weshalb
die Knétchen in zwei Umgingen sichtbar werden. 16 x.

Im vizentinischen Tertiar tritt N. praelucasi bis dicht unter den Perforatus-
Kalk von Chiampo auf. Ich entdeckte diese Art auch in der Probe No. 19 der
Sammlung TosLER, die folgendermassen etikettiert ist:

,,Tuff an der Basis des Perforatakalkes, Lutétien. Ostlich Cava Zonati, éstlich Chiampo.
21. April 1922. Vide FaBiany, p. 23, No. 11 des Profils (Text).

Dieser N. praelucasi (A) aus der tuffigen Unterlage des Perforatus-Kalkes
von Chiampo weist nur kleine Abanderungen gegeniiber den Vertretern von Bos
d’Arros auf. Die von einer halbmondférmigen Kammer gefolgte Anfangskammer
erreicht ndmlich nur 0,14 mm Durchmesser und die Septen sind eher noch mehr
riickwiarts ausgezogen. Ich fand auch meist nur kleine Individuen, die die Grosse
derjenigen aus den kalkigen Schichten von Brusaferri nicht erreichen. Vermutlich
haben hier schlechtere Lebensbedingungen mitgespielt.

Uber die Begleiter der N. praelucasi im Vizentin wird in den nachfolgenden
Kapiteln noch die Rede sein.

Daten tiber die Verhaltnisse der Spirale bei der A-Form von N. praelucasi:

Anzahl der Kammern im Umgang (und %-Umgang).
Gamping Djiwo

Bos d’A Brusaferri Chi g_a.n (mmgh (Java) nach
0S ITOS rusalerri 1amp0 l%uren V. DOOBNINK
TRDA) (Fig. 7—10)
1. Umgang: 6 (2) 6 (2) 6 (2) 6—7 6—7
2. . :12 (3—4) 12 (3—4) 13 (4) 11 (3—) 12—14—16 (4—)
3. . :16—17(4—5) 19 (5) 19—20 (5)  16—17 (4)  17—20 (4—5)
4., 2223 (6) 25 (7—8) 25 (7—8) 20—21 (5—6) 22—23 (5—6)
5. . i — 31—32 (7—8)  — — 2596 (7)

In der neueren Foraminiferen-Literatur Umschau haltend, fand ich Abbil-
dungen von Nummuliten aus Java (Gamping Djiwo etc.) (Lit. 15), welche die
typischen &usseren und inneren Baumerkmale der praelucasi-Schale mit auf-
fallender Deutlichkeit zeigen. DoorNINK glaubte hier Vertreter der ,,queffardi-
globulus**-Gruppe vor sich zu haben. Die Tatsache der pfeilerartigen Knétchen
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am Knie der Septenleisten iiber dem vorletzten Spiralstrang erwdhnt DoorNINk
nicht, trotzdem diese Knétchen in seinen Figuren 2—4 und 6 der Tafel VII (Lit. 15)
sehr deutlich sichtbar sind. Mit Recht macht er auf die Konfusion in den Defini-
tionen und den Belegmaterialien zu den Vertretern der ,,globulus-guettardi‘‘-
Gruppe aufmerksam. (Diese Verwirrung ist zwar nun von BIEDA weitgehend
behoben worden.) Die Abtrennung des N. praelucasi von dieser Gruppe durch
H. DouviLLE scheint DoorNINK entgangen zu sein. Zweifellos handelt es sich
bei den erwihnten Figuren zu ,,Camerina semiglobula** um den Nummulifes preaiu-
casi H. Douv. und zwar, nach den Abbildungen zu schliessen, hauptsichlich um
die A-Form.

Die Grossenverhiltnisse sind dhnlich wie bei den Vertretern von Bos d’Arros,
um 3 mm Durchmesser (2,1—3,6 mm) und um 1,5 mm Dicke (1,2—2,3 mm).
Die iiber 2 mm dicken Exemplare (Lit. 15, Taf. VII, Fig. 11) gehéren eventuell
nicht hierher. Die Skizzen des Aquatorialschnittes, DoorniNk’s Textfiguren d
und e und Figuren 7—10 (Taf. VII) sind ausgesucht charakteristisch. Die aus den
Figuren ermittelten Daten sind in obiger Zusammenstellung ersichtlich. Das
Bild Fig. 10 entspricht aufféallig den vizentinischen Formen.

Fig. 20. Nummulites praelucasi H. Douv. A-Form.

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten, Ganey. No. RG-16.

a. Bild der leicht angeschliffenen Polgegend. 10 x.

b. Detailansicht des angeschliffenen innersten Umganges. Beachte die pfeilerartigen Knotchen
iiber dem Spiralstrang. 30 x.

c. Dasselbe Exemplar nahezu aquatorial geschnitten. 25 x.

Von meinen Nummuliten aus den Ruchbergschichten von Ganey machte
ich die Nummern RG-16 und RG-40 (Textfig. 20 & 21) mit N. praelucasi A-Form
bezeichnen. Der Verlauf der Spirale, die Grosse ihres Schrittes, die Form und die
Zahl der Septen kann ich mit keiner anderen als der genannten Form vergleichen.
Es handelt sich um median 2,5 bis anndahernd 3 mm messende und 1 mm dicke
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Individuen. Hinsichtlich der charakteristischen Merkmale des Zwischengeriistes
konnte auf der tangentialen Schnittfliche nur wenig wahrgenommen werden.

Fig. 21. Nummulites praelucasi H. Douv. A-Form.

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten, Ganey. No. RG-40.
a. Leicht angeschliffene Polgegend. 16 x.
b. Aquatorialschnitt. 25 > .

Die Anfangskammer hat 0,12—0,15 mm Durchmesser. Der &dusserste Umgang
scheint bereits bei der Einbettung in das grobe Sediment gefehlt zu haben. Uber
den inneren Bau geben folgende Zahlen Aufschluss:

Anzahl der Kammern im 1. Umgang: 6—7 (in 14 Umgang: 2)

LR s LR} 2' EX3 . 12 (sr 1/4 ’ - 3—1)
» - . 3. . : 15—17 (., Y . : 4—5)
1 c21 (LY . :8)

Anzahl der Windungen bis 1 mm Radius: ca. 3.

Unter den Nummuliten von Ganey liess sich auch die B-Form des N. praelu-
casi ermitteln. Das in Textfig. 22 abgebildete Exemplar ist randlich durch neu-
gebildete Quarzkristalle teilweise aufgezehrt. Beim Anschleifen konnten die be-
zeichnenden, pfeilerartigen Knotchen iiber dem Spiralstrang der jeweils vor-
letzten Windung beobachtet werden. Der Verlauf der Spirale und die Form der
Septen entsprechen der B-Form von Bos d’Arros.

Wenn man die Illustrationen der ,,Nummuliten- und Flyschbildungen der
Schweizeralpen‘ von ArN. HEm (Lit. 26) durchgeht, so begegnet man Abbildun-
gen, die nahe Beziehungen, ja weitgehende Ubereinstimmung mit N. praelucasi
zeigen. Es handelt sich um gewisse Formen aus der mit ,,Nummulina boucheri
DE LA HARPE® bezeichneten, im ,,Ralligmarmor‘‘ und in entsprechenden
Schichten des Sigriswilergrates gefundenen Nummuliten. Die vorziigliche
photographische Wiedergabe des Oberflichenbildes in den Fig. 1—3, Taf. VI
(Lit. 26), wie auch die im Institut der E. T. H. deponierten Originalstiicke der Coll.
ARN. Heim, zeigen auffallend die Merkmale des Zwischengeriistes von N. praelu-
casi. Die charakteristischen pfeilerartigen Knotchen am Knie der Septenleisten

ECLOG. GEOL. HELV. 32, 1. — Juni 1939. 10
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sind bei diesen Exemplaren allerdings nicht nur auf einen Umgang beschrankt.
Man beobachtet gelegentlich auch etwelche Verdickungen der Leisten innerhalb
der typischen Knétchenreihe. Die drei in Frage stehenden Exemplare von ,,N.
boucheri* sind poliert, so dass man vermuten kénnte, der dusserste Umgang sei
in der Umgebung des Pols etwas weggescheuert, wodurch dann die Praelucasi-
Pfeilerreihen innerer Umgange sichtbar geworden wéren. Dies ist in gewissem
Grade bei dem in obengenannter Fig. 3 HEims abgebildeten Individuum der Fall.

Fig. 22. Nummulites praelucdsi H. DouviLLE. B-Form.

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten, Ganey. No. RG-23.

a. Anschliffbild der Polgegend. (Die Anschliff-Fliche ist mit einer gestrichelten Linie umgrenazt.)
Gut erkennbar sind die pfeilerartigen Verdickungen von zwei inneren, durch den Anschliff
blossgelegten Umgangen. 16 x.

b. Dasselbe Individuum bis in die Aquatorialebene angeschliffen. Da der Schnitt nicht genau
mit dieser zusammenfallt, sind an einer Stelle die Leisten mit Verdickungen erkennbar. 16 .

Der vorliegende Charakter des Zwischengeriistes veranlasst aber auch die
Méglichkeit einer Form in Erwigung zu ziehen, die einen Ubergang zu N. granifer
H. Douv. darstellen wiirde. In dieser Vermutung wird man noch durch die Grosse
der betreffenden Formen bestarkt (Durchmesser/Dicke = 3,7—4,6/1,5—2 mm).
In einem Handstiick von Lithothamnien-Discocyclinen-Kalk aus dem Schutt der
Spitzen Fluh (Merligen) (Coll. ArRN. HEM) sind drei halb herausgebrochene
Exemplare zu finden, an welchen die natiirlichen Verhaltnisse sehr gut beobachtet
werden konnen. Wihrend die pfeilerartigen Knétchen tiber dem vorletzten Umgang
des Spiralstranges wie bei N. praelucasi auffallen, weisen die Leisten noch an ein
bis zwei Stellen schwache Verdickungen auf. Hierdurch wird, &hnlich wie bei
N. granifer, eine Pfeilerspirale angedeutet. Im Unterschied zu dieser Art ist aber
eine ausgeprigte Zentralpfeilerbildung zu verzeichnen. Wenn wir vom Fehlen des
ausgesprochenen Zentralpfeilers bei N. granifer absehen, so finden wir schon
unter den Nummuliten von Gan und Bos d’Arros Ubergangsformen zwischen
N. granifer und N. praelucasi.

Um die Variabilitat der Erscheinungsform des Zwischengeriistes bei jener Art
zu illustrieren, brauche ich nur auf die Zeichnungen von Rozrozs~ik (Lit. 36,
Taf. VII, Fig. 10—12) zu verweisen. Sie zeigen uns die Leisten und Pfeiler der drei
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letzten Umgéange eines N. granifer aus Gan. Der drittausserste und der zweit-
ausserste Umgang zeigen zwei Charaktere des Zwischengeriists, wie sie uns nun
von den Ubergangsformen aus den Lithothamnien-Discocyclinen-Kalken des
Sigriswilergrates bekannt geworden sind. Es sind dies Knétchen (Pfeiler) am
dusseren Knie der Septenleisten und weitere mehr oder weniger deutliche Ver-
dickungen (pfeilerartige Gebilde) an der Leistenpartie zwischen Knie und Pol,
in der Projektion der zwei nachstinneren Windungen. Nur der Kniepfeilerkranz
ist vollstandig. Die Verdickungen und Pfeiler an der Leistenpartie zwischen Knie
und Pol sind nur im Gesamtbild der inneren Umginge einigermassen vollstindig
und regelmaéssig, wihrend sie dagegen im zweitdussersten Umgang abgeschwacht
erscheinen. Im Aussersten Umgang wird wieder das Praelucasi-Stadium des
Zwischengeriistes angestrebt. d. h. die Leisten sind fast nur oder nur an der
dusseren Kniebiegung mit je einem Knoten dekoriert.

Der Innenbau der genannten Formen aus den Lithothamnienkalken des
Sigriswilergrates stimmt im Prinzip mit demjenigen von N. granifer und N. praelu-
casi genau iiberein. Die Zahl der Umgénge liegt etwa in der Mitte zwischen diesen
Arten; es sind 1—2 Windungen mehr vorhanden als bei N. praelucasi.

Es ist hier auf die nahen Beziehungen zwischen N. granifer und N. praelucasi
hingewiesen worden. Das Aquatorialbild der Spirale ist jedenfalls, wenn wir von
der Anzahl Umgénge absehen, dasselbe. Die Form der Septen vor allem stimmt
bei beiden Formen iberein; was oben iiber die Septenform bei N. praelucasi gesagt
worden ist, gilt auch fiir N. granifer. Von dieser Tatsache kann man sich an den
Formen von Bos d’Arros aus ein und derselben Lokalitat sehr gut iiberzeugen.
Diese nahe Verwandtschaft verdient besondere Beachtung, da von Biepa (Lit. 9)
in einer sehr detaillierten und bereinigenden Beschreibung von N. parfschi pE LA
Harpe angenommen wird, N. praelucast sei der Vorlaufer des letztgenannten.
Dieser Auffassung miissen wir widersprechen. Bei N. parischi findet sich nicht
die fir N. praelucasi charakteristische Form der Septen (unten verdickter Fuss,
nach oben in eine sehr diinne Lamelle auslaufend), sondern Septen, die bei d4hn-
lichem Verlauf, unten sowohl als auch oben, ziemlich dieselbe Dicke aufweisen.
Von dieser Tatsache kann man sich an Formen aus den tiefsten Nummuliten-
schichten der Lehmgrube von Gan, die von DouviLLE mit N. granifer benannt
worden und von Biepa sehr richtig als N. parfschi umgedeutet worden sind, sehr
gut iiberzeugen. Rozrozs~ik (Lit. 36) scheint N. partschi pE LA H. und N. granifer
Douv. noch nicht geniigend auseinander gehalten zu haben; dennoch ist die
korrigierende Kritik Biepa’s an der Benennung der von RozLozsNik abgebildeten
Formen nicht immer berechtigt.

Man kann sich nun noch fragen: Konnte N. praelucasi die Jugendform des
N. granifer darstellen? Dies muss verneint werden. Wenn wir bei jener Art die
Umgénge abschilen, so stossen wir immer auf dasselbe Bild des Zwischengeriistes.
Be1 N. granifer treten wohl in den inneren Umgingen dann und wann Anfiange
zu einer Zentralpfeilerbildung auf, nicht aber das Praelucasi-Zwischengeriist, d. h.
die inneren Umgange tragen noch ausgeprigter die Merkmale des Granifer-Zwi-
schengeriistes.

Zur besseren Demonstration der hier diskutierten Verwandtschaftsbeziehungen
seien auf Taf. IX, Fig. 4a—c noch Abbildungen eines N. granifer von Bos d’Arros
gegeben.
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D. Stratigraphische Schlussfolgerungen.
1. Zar Frage der Autochthonie einer Foraminiferenfauna.

Es ist eine der heikelsten Angelegenheiten der Stratigraphie, genau zu ent-
scheiden, ob eine Fauna ganz oder zum Teil aus aufgearbeiteten Individuen be-
steht, und in welchem Grade die Aufarbeitung stattgefunden hat.

In sehr vielen Fillen nehmen wir mit Leichtigkeit wahr, dass die Foramini-
feren z. B. in groben Sandsteinen und Breccien vor der Einbettung mehr oder
weniger verfrachtet worden sind. Die Frage drangt sich auch dann auf, wenn eine
Fauna sich aus kleinen Individuen zusammensetzt — ich denke hauptsachlich
an Nummuliten, die eine bestimmte maximale Grosse nicht iiberschreiten — und
dabei makrosphérische Individuen vorherrschen. Man muss hier annehmen, der
Schalenschutt sei vor der Einbettung gespiilt und nach der Korngrésse getrennt
worden. Natiirlich kann es sich in einem derartigen Falle gleichwohl um eine
Fauna handeln, die dem Alter des Sedimentes entspricht. Doch ist es dann an-
gezeigt, nach fremden Formen zu suchen und die stratigraphische Position der
vorherrschenden Arten mit Hilfe der liegenden und hangenden Faunen auf zum
Teil indirektem Wege zu bestimmen.

Diese Fragen stellen sich z. B. bei der Bestimmung der Foraminiferen in den
tiefsten Eocaenschichten vom Fidersberg (Schwyzer Alpen) ein. Da, wo die
Nummuliten am zahlreichsten erscheinen, besteht das Gestein aus einem glau-
konitischen, kalkigen Sandstein, der bisweilen konglomeratischen Charakter an-
nimmt. Unter den zahlreichen kleinen Nummuliten, Discocyclinen und verein-
zelten Operculinen tritt nur ab und zu ein etwas grosseres Individuum auf. Die
Nummuliten sind fast ausschliesslich makrosphérisch. Es handelt sich hier be-

" stimmt um einen mehr oder weniger geschlammten Schalenschutt.

, Mit Riicksicht auf den Fossilinhalt der hangenden Schichten erkenne ich

einen Teil der Fauna (frische Formen von etwas variabler Grosse) fiir autochthon,
wenn auch leicht verfrachtet. Nester aus braunem Gestein enthalten Triimmer
von Nummuliten und Assilinen einer nur wenig alteren Ablagerung. In Schlieren
mischt sich dieses Material mit der autochthonen Mikrofauna. Dass mir in einer
Gesteinsprobe von etwa Handgrosse zwei Exemplare von Globolruncana stuarti
J. pE LaPrp. begegneten (aufgearbeitete Stiicke), beweist, dass noch tiefere Schich-
ten Komponenten in das sandig-konglomeratische Sediment geliefert haben. In
einem Falle handelt es sich bestimmt um einen Kalkkomponenten, der die Globo-
fruncana enthalt. (Die Frage, ob Globofruncana eventuell bis in die tiefsten, heute
noch so wenig bekannten Paleocaenschichten anhilt, muss immerhin noch weiter
gepriift werden.)

Die Fauna des Ruchbergsandsteins von Ganey enthilt ebenfalls keine
grossen Formen, trotzdem N. planulatus anwesend ist. Man muss auch hier eine
gewisse Verfrachtung und Sortierung des Materials annehmen. Der Nummuliten-
horizont besteht aus grobem, quarzreichem Sandstein. Die Komponenten setzen
sich namentlich aus Quarz, Dolomit und Feldspat zusammen. Der Kalkgehalt
ist sehr gering. Die guterhaltenen, kraftig gebauten, kleinen Nummuliten und die
Assilinen konnten die Verfrachtung inmitten der rauhen Sandsteinkomponenten
liber ein gewisses Wegstiick aushalten, hingegen nicht iiber eine grissere Strecke.
Fiir autochthone Position spricht iibrigens noch mehr der untereocaene Charakter
der ganzen Fauna.
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Bei der in den tiefsten Eocaenschichten von Biron (Béarn), Basses Pyrénées,
in einem lehmigen Sediment ausgebeuteten Fauna ist man, in Anbetracht der fast
durchgehend ahnlichen Grosse der Individuen und der Art der Einbettung in
Nestern, geneigt anzunehmen, die Schalen hétten vor der Einbettung eine Sor-
tierung erfahren, wobei grossere Individuen an anderer Stelle als kleinere abge-
setzt worden wiaren. Diese Sachlage sollte noch gepriift werden, obwohl es sich
mit Wahrscheinlichkeit um eine autochthone Fauna handelt.

Es geht aus diesen kurzen Ausfithrungen hervor, dass es empfehlenswert ist,
die Foraminiferen klastischer Sedimente, die eine Sortierung erfahren haben, voll-
standig zu untersuchen.

11. Die untereocaenen Nummuliten und die stratigraphische
Gliederung.

a) Allgemeines,

Die Gliederung des Untereocaens kann mit Hilfe der Nummuliten nur nach
der alten Regel geschehen, dass das Auftreten neuer, und das Ausbleiben alter
Arten genau registriert wird. Die Lebensdauer der Arten ist grosser als die Zeit-
abschnitte einer passenden Gliederung. Den Stratigraphen dient als Schema die
Einteilung des Pariser Beckens, in der das Untereocaen, mit anderen Alttertidr-
Profilen verglichen, allerdings eine sehr bescheidene Angelegenheit darstellt. Es
wurde versucht, die Gliederung Thanétien/Sparnacien/Cuisien auf Grund von Makro-
fossilien (Schnecken etc.), gelegentlich auch mit einer offensichtlich mangelhaften
Fauna, auch in anderen Gebieten durchzufithren. Wie unsicher solche Datierungen
sind, demonstriert ein Vergleich der Ergebnisse iiber die Corbiéres einerseits mit
denen iiber das Aquitaine-Becken andererseits. Schichten mit denselben Haupt-
typen von Nummuliten, wie N. afacicus, N. exilis, N. subplanulatus, murchisoni-
Formen etc. sind im Aquitaine-Becken nach DouviLLE (Thanétien)-Sparnacien-
Cuisien, in den Corbiéres nach Doncieux Lutétien. Solche Disharmonie in der
Datierung ist zu einem guten Teil auf die angenommene Voraussetzung zuriick-
zufithren, das Tertiar beginne mit der Lutétien-Transgression, welche Voraus-
setzung zu iiberpriifen in manchen Fillen nicht fiir nétig galt. LeuporLp (Lit. 27)
hat diese Angelegenheit bereits diskutiert.

Gewisse frithere Tertidrkenner — ich nenne hier vor allem MAYER-EvMAR
(Lit. 28) — waren in ihren Interpretationen freier. Wenn ich meine Ergebnisse
mit den in MayER's Tabellen iiber die Schichtgliederung niedergelegten Ansichten
vergleiche, so sehe ich viel Ubereinstimmendes und stelle fest, dass MAYER’s
hervorragende Kenntnis der Geschichte des Tertiars der Nachwelt nur ungeniigend
zu Nutzen kam.

Da nun aus dem Pariser Becken an Leit-Nummuliten des Untereocaens nur
N. planulalus (A und B) bekannt wurde, so musste eine Nummulitenstratigraphie
in anderer Gegend gesucht werden. Die eingangs dieser Arbeit gegebene Liste
weist auf die wichtigsten bekannt gewordenen Formen. Von diesen beginnen fol-
gende Formen bereits in den tieferen Schichten des Untereocaens: N. oppen-
heimi, N. spileccensis, N. bolcensis, N. parvulus, N. subplanulatus, HANTK. & MAD.,
N. planulatus.

Erst hoher setzen ein: N. mamillinus, N. praelucasi, N. aquitanicus, N. exilis,
N. rotularius, N. parvus, N.granifer, N. prafti und andere Irregularis-Formen,
N. distans, N. bactchisaraiensis, N. fischeuri, N. alacicus.
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In welcher Reihenfolge diese auftauchen, wissen wir noch nicht. Unter den
aufgefiihrten Formen scheint N. distans die letzte zu sein. Uber das Ausklingen
der ersterwahnten Gruppe weiss man auch wenig. N.oppenheimi scheint nicht
lange zu bleiben. N. bolcensis geht in eine Irreqularis-Form iiber. N. spileccensis
beobachtete ich im Material von Herrn Professor HEnNIG aus Ostafrika noch in
Gesellschaft von N. exilis und einer Ubergangsform N. bolcensis-N. irregularis.
N. parvulus erlebt in leicht abgeanderter Form noch die Zeit des N. afacicus
(Coustouge). N. subplanulafus und N. planulafus beschliessen das Untereocaen.

Mit N. subplanulatus (,,globulus-guettardi** Doncieux) und N. atacicus auf
Thanétien oder mit N. planulatus und N. irreqularis auf Yprésien zu schliessen,
ist also mehr eine personliche Ansicht. Dies umsomehr, als das Thanétien im
Aquitaine-Becken, wo es erstmals in einem detaillierten Nummulitenprofil figuriert
(Lit. 19), eine sehr unsichere, ja zweifelhafte Beweisunterlage erhalten hat.

Mit Hilfe der Foraminiferen wird es moglich werden — diese Uberzeugung
gewann ich beim Durchgehen der verschiedenen Faunen — das Untereocaen noch
feiner zu gliedern, als es zunéichst im Sinne der Einteilung des Pariser Beckens an-
gestrebt wird. Die Gattung der Nummuliten kann fiir die feine Gliederung in
erster Linie benutzt werden, falls hierbei der ganze Formenschatz eines Profiles
studiert wird.

b) Spezielle Bemerkungen zu einigen Vorkommen von N, praelueasi und N. granifer.

Im palaeontologischen Abschnitt wurde darauf aufmerksam gemacht, dass
manche der von ARN. HEiM mit N. boucheri bezeichneten Funde aus dem Litho-
thamnien-Discocyclinenkalk des Sigriswilergrates (,,Ralligmarmor® etc.) einer
Art angehoren, die zwischen N. praelucasi und N. granifer zu stellen ist. Dieser
Nummulit, deutlich eine Weiterentwicklung des N. praelucasi, kommt nun u. a.
in Gesellschaft von seltenen Exemplaren des N. complanatus p’ArcH. (= N. mille-
caput BouBEE), d. h. in demnach jiingerer Schicht vor. Es ist hier nicht der Ort,
die Altersfrage dieser Schichten zu diskutieren, es sei nur auf die Maéglichkeit
hingewiesen, dass die Praelucasi-granifer-Gruppe vielleicht bis ins Mitteleocaen
hineinreicht. Da in der Foraminiferenfauna von Lithothamnienkalken schon des
oftern aufgearbeitete Formen gefunden worden sind, ist die Diskussion der Alters-
frage der Lithothamnien-Discocyclinen-Kalke des Sigriswilergrates an weitere
spezielle Untersuchungen gebunden, obgleich angenommen werden kann, dass diese
Schichten hochstens als unterstes Lutétien zu datieren sind.

Scheinbar liegt auch das Vorkommen von N. praelucasi im Profil von Djiwo,
Gamping ketjil und Nanggulan, Kali Semah etc. auf Java, soweit die von Door-
NINK (Lit. 15) beschriebene Nummuliten-Aufsammlung reicht, nach den publi-
zierten stratigraphischen Tabellen sehr weit vom Untereocaen entfernt. Door-
NINK stellt die Funde von ,,Camerina semiglobula** (= N. praelucasi Douv.) in
die oberen Lagen des Obereocaens. Vom Fundort Gamping ketjil werden weiter
aufgefiithrt (Lit. 15): N. pengaronensis VERB., N. cf. lucasana DEFR., N. laevigatus
Brua., N. pustulosus Douv. Die drei letztgenannten Nummuliten lassen unteres
Lutétien vermuten. Wenn wir aber von dem in seinem Aquatorialschnitt etwas
ungewdhnlich aussehenden (Lit. 15, Taf. III, Fig. 1) N. laevigalus absehen, so
haben wir, unter Beriicksichtigung auch dessen, was Biepa (Lit. 7 & 8) von ,,N.
lucasana‘‘ berichtet, Nummuliten vor uns, die auch im obersten Untereocaen
klassischer Profile gefunden werden kénnen. Denn die vorziiglichen Abbildungen
(Lit. 15, Taf. IV, Fig. 1—3 und Taf. VI, Fig. 12), die DoorNINK von ,,C. penga-
ronensis* gibt, lassen auf Individuen schliessen, die mit N. granifer H. Douv. aus
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den tieferen Nummulitenschichten von Bos d’Arros genau iibereinstimmen. Es
liegt das charakteristische Aquatorialbild vor. Die erwihnte Fig. 3, insbesondere
aber Fig. 12, lassen das Zwischengeriist gut erkennen; im Aussersten Umgang ist
es auch hier ganz besonders durch die pfeilerartigen Verdickungen am Knie der
Leisten charakterisiert?).

Die Datierung der Schichten der genannten Hauptlokalititen von Java durch
Door~ink erscheint mir ziemlich zweifelhaft. Die Irreqularis-Formen von Kali
Semah helfen diese Zweifel noch bekriftigen: Die sog. ,,C. orbignyi GaL.” erinnert
stark an gewisse Formen aus dem Untereocaen von Sind und Tal (Indien) (siehe
Veroffentlichungen von NurtrarLL und Davies), aber auch an dhnliche Formen,
die ich in den Proben der tieferen Nummulitenschichten von Bos d’Arros vorfand.
Zunéachst sprechen die erwdhnten Nummuliten — man staunt ob der gewaltigen
geographischen Ausdehnung verschiedener sehr charakteristischer Formen — fiir
ein wesentlich tieferes stratigraphisches Niveau als das von DooRrRNINK angegebene.
Vor endgiiltigen Schlussfolgerungen muss vorerst der Frage nach der Moglichkeit
einer sekundédren Lagerstitte gewisser Nummuliten nachgegangen werden.

¢) Zur Altersfrage wichtiger Untereocaenvorkommen.

Im Folgenden mochte ich kurz das gewonnene Urteil iiber das Untereocaen
des Aquitaine-Beckens, der Corbiéres, des Vizentins und der Ruchbergschichten
von Ganey darlegen, sowie eine Bemerkung zu den untersten Schichten vom
Fidersberg beifiigen.

1. Aquitaine-Becken (Béarn).

SEUNEs (Lit. 38) hat 1890 und auch spiter noch die Ansicht vertreten, dass
in der Gegend von Bos d’Arros — Pont Labau — S Pau ete. die Oberkreide all-
méhlich in das Untereocaen iibergehe, dass die Formationsgrenze nicht durch eine
Liicke gekennzeichnet sei (vgl. auch Lit. 12, p. 185, Lit. 16, p. 47). Das Schicht-
profil besteht vornehmlich aus kalkigen Lagen. Die ,,ersten tertidren‘‘ Lagen ent-
halten nach SEuNEs N. spileccensis MuN.-CHaLM. (= nach H. DouviLLE (Lit. 16),
N. bolcensis von OppENHEIM (Lit. 31)). H. DouviLLE erklarte 1906 (Lit. 16) aus-
fiihrlich, dass die Schichten mit Operculina heberti Mux.-CHaLM. und ,,Discocyclina
A" (spiter D. seunesi H. Douv.) im Liegenden mit Banken von Isaster aquitanicus,
Isopneustes gindrei, Ostrea vesicularis, d. h. Fossilien, die fiir Danien sprechen, zu
finden sind. Folglich seien die genannten Foraminiferen Danien-Formen. Dou-
viLLE fand damals dieselben Schichten im Eisenbahneinschnitt S von Gan und
war der Ansicht, die ,,Eocaentransgression‘ erfolge erst héher. Im Jahre 1929
schreibt er von ,,couches de passage du crétacé a 'éocéne’’. Uber der Kalkserie
mit 0. heberti und Disc. seunesi erscheinen in konkordanten Lagerungen mergelige,
aber fossilleere Schichten, die DouviLLE dem Thanétien zuweist. In ihrer Publika-
tion iiber Miscellanea miscella (= Siderolites miscella) vom Jahre 1934 gibt Frl.
PrexpER (Lit. 34) die Abbildung eines Vertreters dieser Art aus Lithothamnien-

7) Der im Obereocaen auftretende N. incrassatus pE LA HaRrPE, der zufolge der stark riick-
warts abgebogenen Septen auf den ersten Blick hin eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Bild von
»N. pengaronensis** DOORNINK zu haben scheint, unterscheidet sich deutlich durch die geringere
Grésse der A-Form, den stirkeren Dorsalstrang, das gleichmissigere Ansteigen des Schrittes
der Spirale, die verhiltnismassig schlanken, gleichmissig starken Septen. — Diese Bemerkung
gilt auch in bezug auf den oben erwiahnten umgedeuteten ,,N. boucheri von ArN. HEDM.



PAUL ARNI.

Alter und Herkunft
der im Text beschriebhenen Nummuliten

Untereocaen von Béarn -
(Aquitaine, Frankreich): wOm Q >2.Om

| A-Form N .boleensis Mux.-CHALM.

! A-Form N. spileccensis MUN.-CHALM

|

. A-Form Ubergangsform (N. cf. elegans Sow.)

Untereocaen der Corbiéres

(Frankreich): Coustouge

Untereocaen des Vizentins (Italien):

a) Tuffe von Spilecco (Spilecciano), Sammlung |

TosLER, Probe No. 1.

Alveolinen-Kalke von Brusaferri. Probe aus
Sammlung MayEr-Eymar (,,Londinian Ib*).

¢) Tuffe im Liegenden der Perforatus-Kalke von
Chiampo. Sammlung ToBLER, Probe No. 19.

b) Nummuliten-Sandkalkstein im mmzmczmmz mm—, |

152

Nummulitenhorizont im Ruchbergsandstein von
Ganey (Pritigauflysch), Seewis i. Pr., Graubiinden.

2
m
= R
& g 5 5 5
£ A E e
= = a | A 5 B £
< M =} m W =]
« = a, B < ~ Q
J.u.. - @« & = e 7 2 D
3 2 s | 2| % | & 2 | 7
E S | . PR | E|E |2 E
= 2| 0§ E] RS E|E|E
s 2 s | % | 8| g | §]¢8
b 9 N > e ) g 9 Y
= = = = = = = = | =
£f gz g EEE|E(EE|E|¢:
<l | am | ad @ @A |« | wd | o« | -
7 X
X
X X
X
K X X




NUMMULITEN U. GLIEDERUNG DES UNTEREOCAENS. 153

kalken des Eisenbahneinschnitts S von Gan. Die Autorin hatte das Stiick von
H. DouviLLE erhalten und vermerkt dazu: ,,Eocéne inférieur“. DouviLLE hat
sich also sukzessive wieder zur Ansicht von SEuNEs zuriickbegeben.

Von Herrn Professor JEANNET erhielt ich einige Proben von Lithothamnien-
kalk von Pont-Labau, 3 km S von Gan, zur Untersuchung zwecks Vergleich mit
den tiefsten Eocaenschichten vom Fidersberg und von Steinbach (Einsiedeln).
Es sind die Kalke mit Operculina heberti nach SEuxes. Die auffallenden, zahl-
reichen Discocyclinen, Operculinen, sowie gelegentliche Nummuliten sprechen
sofort fiir Eocaen. Bei vorlaufiger Durchsicht von Praparaten stellte ich nebst
den genannten Foraminiferen kleine und gréssere Exemplare von Miscellanea
miscella (D’ArcH.) = Siderolites miscella p’ArcH. fest.

Bei der Durchsicht der Nummuliten einiger Proben der Aufsammlungen von
Herrn Prof. JEaxNET erhielt ich den Eindruck, dass die verschiedenen Fund-
stellen im Untereocaen von Bos d’Arros und Gan eine recht einheitliche Fauna
enthalten. Die von DouviLLE & O’Gorman (Lit. 19) diskutierten Veranderungen
des Faunencharakters scheinen mir auf einer zu wenig durchgreifenden Unter-
suchung aufgebaut zu sein. Diese ist zu prekiar, um mit ihr die Nummuliten-
schichten im Liegenden der Schichten mit Velafes schmideli chronologisch fest-
legen zu kénnen.

Die Nester mit den kleinen Nummuliten in der fiir die Ziegelei ausgebeuteten
Lehmschicht von Biron sind m. E. nicht fiir die Gewinnung wichtiger strati-
graphischer Daten geeignet. Es ist schade, dass die Schicht nicht im Streichenden
noch besser ausgebeutet werden kann; es wiirden sich dann vielleicht noch grossere
Formen einstellen.

Die Nummulitenschichten von Gan und Bos d’Arros sind auf
Grund der Nummulitenfauna alle in das Cuisien einzuordnen, wie
dies bereits durch O’Gorman & M. Cossman (Lit. 30) im Jahre 1923, gestiitzt
auf die Molluskenfauna, vorgeschlagen wurde. Ich bin ganz unabhingig von der
genannten Verdéffentlichung (Lit. 30) zu dieser Auffassung gelangt; erst spiter
bin ich durch Herrn Prof. JEax~NET auf die Interpretation von O’GorMan &
M. Cossman aufmerksam gemacht worden.

Ebenfalls dem Cuisien weise ich die Schichten mit den kleinen Nummu-
liten von Biron — unter den Uroniensis-Mergeln — zu.

Die Lithothamnienkalke von Pont-Labau gehéren einem Horizont
des tiefsten Paleocaens an. Zwischen diesen und den Cuisien-Schichten
von Bos d’Arros—Gan liegt eine grossere Serie, die z. T. steril und ausserdem
ganz ungeniigend aufgeschlossen ist.

2. Corbieres.

Meine Untersuchungen fiithrten mich zur Auffassung, dass die Turritellen-
Mergel Doncieux’ als Cuisien zu datieren sind. Ich erinnere hier an die Inter-
pretation von H. DouviLLE, nach der das marine Eocaen der Corbiéres nicht hoher
hinauf reicht als bis in die genannte Stufe.

3. Vizentin.

Vom besten Kenner des Vizentins, FaBian1 (Lit. 20 und 21), werden nur
die Schichten mit der Fauna von Spilecco als Untereocaen angesehen. In seiner
Monographie des Palaeogens nennt Fapiani neben einer Reihe von Orthophrag-
minen und N. bolcensis, N. sub-virgiliei Prev. und N. ficheuri Prev. als be-
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zeichnende Rhizopoden. Verbogene Septen beobachtet man in den Spilecco-
Nummuliten haufig; ein extremer Fall im Sinne der PREVER’schen Abbildung von
sub-virgiliet kam mir in der kleinen Probe aus der Sammlung ToBLER nicht zu
Gesicht. Ich erachte aber die Anwesenheit dieser Form selbst in diesem Material
als sehr wohl méglich. N. ficheuri, eine relativ sehr dicke Form, mit einem bolcensis
(A)-dhnlichen Medianschnitt, fand ich nicht in der Probe No. 1, wohl aber in der-
jenigen aus dem unmittelbar Liegenden der Perforatakalke (Probe No. 18 Samm-
lung ToBLER). Im palaeontologischen Teil habe ich aus dem Spilecciano noch
N. spileccensis Mun.-CHALM. und N. cf. parvulus DouviLLE besprochen.

Da in der Aquitaine Irregularis-Formen im Cuisien zahlreich sind, so er-
scheint es mir schon deshalb nicht ausgeschlossen, dass die Irregulariskalke
von Brusaferri noch nicht zum Lutétien gehoren. Die zwei Niveaux, die durch
die Proben von MAavYER-EvMAR faunistisch deutlich gezeichnet sind, treten zwar
in den Profilen von FaBiani nicht in Erscheinung. Die mit ,,Londinian Ib* be-
schriftete Probe enthilt verschiedene Cuisien-Nummuliten der Aquitaine: N. prae-
lucasi, N. mamillinus (hauptséchlich, jedoch nicht ausschliesslich Cuisien). N. ni-
tidus, N. pralti sprechen in diesem Zusammenhang auch fiir Untereocaen. Dem
widerspricht auch der von mir darin gefundene N. distans nicht. In der Probe
»,Brusaferri, Londinian IIa‘** von MavER-EvmAR herrschen entschieden grossere
Nummuliten; es handelt sich hier um die eigentlichen von FaBiaxi (Lit. 21, p. 19)
unter 7bis aufgefiithrten Irregulariskalke mit Discocyclina pratti, N. irregularis
DEesn. Ich stellte darin noch fest: N. subdistans pE LA H. (A und B), N. cf. granifer
Douv., N. cf. rotularius. Es kam mir kein Nummulit zu Gesicht, der das Lutétien-
Alter klar beweisen wiirde.

Hinsichtlich des Profiles von Chiampo zeigten sich beim Durchsuchen der
Proben ToBLER’s neue Gesichtspunkte. Die in dem von FaBiani gegebenen Profil
(Lit. 21, p. 23) dieser Gegend unter 5 besprochene Lithothamnienkalk-Schicht
ist in der Sammlung ToBLER auch durch eine Probe vertreten:

No. 18, ,,Membro di Chiampo inferiore. Calcare compatto bianco con Nullipore, Miliolidi,
Nummuliti e Ranine. Unteres Lutétien. Cava Zonati di Chiampo. ToBLER 21. IV. 22,

In den dieser Probe beiliegenden Diinnschliffen konstatierte ich einige
Exemplare von Miscellanea miscella p’ArcH. Es handelt sich hier bestimmt
um Untereocaen, eine Lage im direkten Hangenden der Bolcensis-Schichten.

In der reichen Probe No. 19 der Sammlung ToBLER, aus der ich N. praelucast
eingehend beschrieben habe (siehe Abschnitt Palaeontologie) fand ich noch:

N. praiti (A) p’ArcH. & HAaIME.
N. distans (A) DEsH.

N. ficheuri (A) PrEv.

N. granifer (A) Douv.

N. bactchisaraiensis (A) RozL.

Das Profil von Chiampo enthélt bis dicht unter die Perforatus-
kalke Nummuliten, die fiir Untereocaen sprechen.

Allgemein kann also festgestellt werden, dass das Untereocaen im Vizentin
grossere vertikale Ausdehnung hat als bisher angenommen wurde. Die
Nummuliten der Irregulariskalke von Brusaferri und diejenigen in den Tuffen
(No. 11 des Profils von FaBiani) unter den Perforatuskalken von Chiampo be-
trachte ich als Cuisien. Ob Spilecciano und auch die Lithothamnienkalke von
Chiampo (Sammlung ToBLER No. 18) bis in das Thanétien hinunter reichen, ist
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fraglich, da N. bolcensis (B) eigentlich bereits eine [Irregularis-Form ist. Die
Prifung dieser Frage ist hochwichtig und muss an einem mdoglichst einheitlichen
Profil geschehen.

4. Der Ruchbergsandstein bei Ganey.%)

Der Nummulitenhorizont streicht im Ganeytobel beim Schindelboden, hinter
Seewis i. P., aus. Die Anreicherung fillt besonders auf im dickbankigen, groben
Sandstein, der grobkérnigere Partien enthalt. Zwischen den Banken schalten sich
tonige Lagen ein. Diese Zone, ca. 10 m, liegt in einer Flyschserie, die nach unten
feinschichtiger wird und schliesslich, anscheinend allméhlich, in die Oberkreide
(Schichten mit reichlich Globolruncana) iibergeht. Ausser den besprochenen
Nummuliten stellte ich noch Assilina granulosa (A) p’ArcH., Operculina cf. am-
monea und Discocyclina cf. seunesi fest. Fiir mikrosphéarische Nummuliten mit
regelmassiger, rasch ansteigender Spirale konnte noch keine bekannte Art als Ver-
gleichsform gefunden werden. Dasselbe gilt fiir eine grossere A-Form mit kugeliger,
grosser Makrosphire.

Die besprochene Fauna besteht sowohl aus Formen, die aus der Aquitaine
bekannt geworden sind, als auch aus vizentinischen Arten. Die Anwesenheit von
Vertretern der [rreqularis-Gruppe und des N. praelucasi zeigt deutlich, dass
dieser Nummulitenhorizont nicht dem tiefsten Untereocaen an-
gehort. Es handelt sich um einen tieferen Horizont des Cuisien.

Es wird nun die weitere Aufgabe sein, im Pratigau-Untereocaen Foramini-
ferenlagen zu ermitteln, die der Oberkreide noch niher liegen. Es wird sich dann
erweisen, ob noch Thanétien vertreten ist.

Hinsichtlich Fidersberg und Einsiedeln (Steinbach) ist die Untersuchung
der Nummuliten im Gange. Der Gesamteindruck der Fauna vom Fidersberg ruft
der Vermutung, es handle sich um ein Niveau unmittelbar unter den tieferen
Nummulitenschichten von Bos d’Arros-Gan.
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Tafelerkliirung.

Tafel V.

1. Nummulites bolcensis MUNIER-CHALMAS (A-Form)

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten von Ganey, No. RG-12.
Aquatorialer Anschliff. 19,5 x.

2. Ubergangsform N. bolcensis—N. spileccensis.
(Nummulites cf. elegans SOWERBY) .

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten von Ganey, \'o RG~28
Aquatorialer Anschliff. 33 x.

3-5. Nummulites subplanulalus HANTKEN & MapaARrAsz (A-Form).

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten von Ganey. Aquatoriale Anschliffe.
Fig. 3: No. RG-39, 19,5 x.
Fig. 4: No. RG-5. 34 x.
Fig. 5: No. RG-32. 34 x.

6. Nummulites subplanulafus HANTKEN & Maparasz (B-Form) .

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten von Ganey, No. RG-30.
Aquatorialer Anschliff. 19,5 x.

Tafel VI.

1. Nummulites planulatus (.Amarck) (B-Form) . . . .

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten von Ganey, No. RG-37.
Aquatorialschnitt. 19,5 X. Die Rekristallisationsvorgiange haben die Struktur
des Schalenanfangs bereits ziemlich verwischt. Dasselbe Individuum wie in
Textfig. 10.

o

Nummulites planulafus (LLaAmarck) (A-Form) .

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten von Ganey, No. RG—ll
Aquatorialer Anschliff. 19,5 x.

.3a &b und 4a & b. Nummulites eymari n. sp. (A- und B-Form)
Nummuliten-Sandkalk im Hangenden der Alveolinen-Kalke von Brusaferri
bei Bolca (Vizentin). ,,N.F. Brusaferri bei Bolca/Londinian Ib*, Sammlung
MaYER-EvyMar (Geolog. Institut E.T.H., Ziirich).
Fig. 3a: No. 26/1, B-Form, Polseite. 9 x.
Fig. 3b: Dasselbe Exemplar dquatorial angeschliffen (durchleuchtet). 10 .
Fig. 4a: No. 26/3. A-Form, Polseite. 10 x.
Fig. 4b: Dasselbe Exemplar aquatorial angeschliffen. 10 .

N.B. Das Zwischengeriist sowohl als auch die Septen im Aquatorialschnitt
sind in den calcitischen Fossilien nur schwach sichtbar.
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Tafel VII.

Fig. 1. Nummulites cf. spirectypus Doncieux (A-Form)

Nummulitenhorizont der Ruchbergschlchten von Ganey, No. RG45.
(Ident. mit Textfig. 12). Aquatorialschnitt eines randlich durch die Rekristalli-
sation stark angegriffenen Individuums. 19,5 x.

Fig. 2. Nummulites oppenheimi RozLozsNik (A-Form) . . . . . . .

Nummulitenhorizont der Ruchbergschichten von Ganey, No. RG-32.
Aquatorialschnitt. 34 x.

Fig. 3a & b. Nummulites mamillinus H. DouviLLE (A-Form) ;
Tiefste Schicht der Lehmgrube von Biron prés Orthéz (Basses Pyrénées).

Fig. 3a: Polseite (die Schalenhélfte durchleuchtet). 19,5 x.
Fig. 3b: Aquatorialer Anschliff (die Schalenhélfte durchleuchtet). 19,5 x.

Fig. 4. Nummulites mamillinus H. DouviLLE (A-Form) . %
' Perforatusmergel (massenhaft N. uroniensis) im Hangenden der Lehmgrube von

Biron prés Orthéz (Basses Pyrénées).
Polseite im Auflicht. 19,5 x.

Fig. 5. Nummulites mamillinus H. DouviLLE (B-Form) .
Nummuliten-Sandkalk im Hangenden der Alveolinen-Kalke von Brusaferri
bei Bolca (Vizentin). ,N.F. Brusaferri bei Bolca/Londinian Ib“, Sammlung
MavERr-EYMAR (Geolog. Institut E.T.H., Ziirich) No. 2. Aquatorialer Diinn-
schliff (die genaue Symmetrieebene ist etwas iiberschnitten). 19,5 .

Fig. 6. Nummulites parvulus H. DouviLLE var. corbaricus n. v. (A-Form)

Untere Atacicus-Schichten, westlich Coustouge (Corbiéres).
Aquatorial angeschliffen. 19,5 x.

Tafel VIIIL.
Fig. 1a—d, 2-4. Nummulites praelucasi H. DouviLLE (A- und B-Form)

Tiefste Nummulitenschichten von Bos d’Arros (Basses Pyrénées). (Samm-
lung des Geolog. Instituts E.T.H., Ziirich).

Fig. la—d: B-Form.

a: Aquatorialbild (aufgebrochenes Exemplar), der dusserste Umgang
z. T. weggebrochen. 16 x.

b: Dasselbe Individuum von der Polseite gesehen. 9,5 x.

c: Eine Halfte des dussersten Umganges von innen gesehen, das-
selbe Individuum. 9,5 x.

d: Pol des zweitdussersten Umganges, nach Abschilung eines Um-
ganges, dasselbe Individuum. 9,5 x.

Fig. 2: A-Form, Aquatorialbild eines aufgebrochenen Exemplares. 16 x.

Fig. 3: Polseite eines Exemplares mit idealer Form des Zwischenge-
riistes, vermutlich B-Form. 15 x.

Fig. 4: Formen von verschiedener Grisse und unterschiedlichem Alter,
meist A-Formen; 2-3 der grosseren Exemplare B-Formen. Die
iltesten Individuen lassen die pfeilerartigen Knoten nicht mehr
deutlich und regelmissig in Erscheinung treten, auch bilden sie
am Pol ausgesprochene Leistenwirbel. 7 x.

Fig. 5. Nummulites praelucasi H. DouviLLE (A-Form) . o
Nummuliten-Sandkalk im Hangenden der Alveolinenkalke von Brusaferrl
(Vizentin). ,,N.F. Brusaferri bei Bolca/Londinian Ib*“, Sammlung MAYER-
EvMar (Geolog. Institut E.T.H., Ziirich). Aquatorialer Diinnschliff. 19,5 x.
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Fig.1, 2a & b und 3.

Tafel IX.

Nummulites praelucasi H. DouviLLE (A-Form) .

Tuffe im Liegenden des Perforatus-Kalkes des Profils éstlich Chiampo, ostlich
Cava Zonati (ident mit No. 11 des Profils im Text von FaBrant (Lit. 21). Na-

turhist. Museum
Fig. 1:

Fig. 2a & b:

Fig. 3:

Fig. 4a—c. Nummulites

Basel, Sammlung A. ToBLER 1922, Probe No. 19.

Aquatorialbild eines aufgebrochenen Exemplares. Randlich ist
die Schale bereits teilweise zersetzt und mit eisenoxydhaltiger
Erde erfiillt. 19,5 x.

Angeitzte (a) und anpolierte (b) Polseiten eines Individuums.
Hiernach sind bereits die knotenartigen Verdickungen der
Leisten innerer Umgéinge etwas sichtbar geworden. Es ist dies
die Erscheinung, die wir bei etwas angewitterten oder leicht
abgerollten Schalen aus kristallisiertem Karbonat beobachten.
14,5 x.

Pol- und Aquatorialbilder einiger Exemplare von verschiedener
Grosse. Die Oberfliche der Schalen wird durch den eisen-
oxydischen Uberzug etwas cachiert. Im Zentrum der aufge-
brochenen Schalen hat die Fossilisation einen Calcitkneuel
erzeugt (weiss), in den dussern Umgingen sind dagegen die
Septen z.T. aufgelost. 12 <.

granifer H. DouviLLE (B-Form) .

Tiefste Nummulitenschichten von Bos d’Arros (Basses Pyrénées) (Samm-

lung des Geolog.

Instituts E.T.H., Ziirich).

Es liegt hier eine Form vor, die erst in den innern Umgingen deutlich die Art
granifer zeigt. Sie tendiert bereits nach N. praelucast.

Fig. 4a: Ausserster Umgang, Polseite. Die Granulation ist nicht besonders
auffallig. 8,5 x.

Fig. 4b: Vorletzter Umgang, Polseite. Neben den Praelucasi-Knotchen
sind die innern Pfeilerknétchen z.T. durch Verdickungen der
Leisten gekennzeichnet. 8,5 x.

Fig. 4c: Aquatorialbild (dasselbe Individuum aufgebrochen). Die Form
der Septen ist dieselbe wie bei N. praelucast. 8,5 x.
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