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Globotruncanen aus dem Ober-Cenoman und Unter-Turon
der Bayerischen Alpen’)

Mit 3 Figuren und 1 Tabelle im Text, und 7 Tafeln (I-VII)

Von Herbert Hagn & Werner Zeil, beide Miinchen
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Summary

The authors describe and figure 23 species resp. subspecies of the genera Rotalipora and
Globotruncana derived from the Upper Cenomanian and Lower Turonian of the Bavarian Alps.
Through the examination of these Globorotaliidae. not at last in thin sections, it has been possible
to give a clear evidence of Lower Turonian in the so called “Oberostalpin™. Spiroplectinata
jaekeli (FRANKE), Stensidina prae-exsculpta (KELLER), Globorotalites sp. and Globigerina hélzli n. sp.
are additional Foraminifera which seem to be characteristic of layers of Turonian age. Re-
marks on the phylogeny of the Globotruncana are given in the last part of the paper.

As new are described Rotalipora turonica BROTZEN thomei n. ssp. and Globigerina holzli n. sp.

1) Der Druck dieser Arbeit wurde ermoglicht durch einen Kostenbeitrag aus der August-
Tobler-Stiftung des Naturhistorischen Museums in Basel, wofiir auch an dieser Stelle der beste
Dank ausgesprochen sei.
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A. Vorwort

Im Rahmen einer regionalgeologischen Neubearbeitung der oberostalpinen
Oberkreide der Bayerischen Alpen zwischen der Iller im Westen und der Salzach
im Osten (vgl. Fig. 1 auf S. 3) sammelte der eine von uns (W. ZEiL) in den Jahren
1952 und 1953 einige Hundert Mergelproben auf, um sie auf ihren Mikrofossilinhalt
zu untersuchen. Hierbei stellte es sich heraus, dass das Untersuchungsmaterial
ausserordentlich reich an Foraminiferen, vor allem an Arten der Gattungen Rotali-
pora und Globolruncana, war, so dass eine eingehende Bearbeitung dieser Faunen
lohnend erschien. Zu diesem Zwecke unternahmen beide Verfasser in der ersten
Hilfte des Jahres 1953 eine gemeinsame Exkursion, um vor allem im Profil des
Dreisdulergrabens bei Linderhof sehr reiches Fossilmaterial zu gewinnen.

Zweck unserer Gemeinschaftsarbeit ist es einmal, mit Hilfe palidontologischer
Methoden einen Beitrag zur Feinstratigraphie der oberostalpinen Oberkreide zu
leisten, der vor allem der Deutung der alpinen Baugeschichte in dieser Zeit zugute
kommt. Dann aber lag uns am Herzen, die Kenntnis der bayerischen Foramini-
feren voranzutreiben und schliesslich aus der Fiille des Materials Beobachtungen
iber die phylogenetischen Beziehungen der einzelnen Globotruncanenarten zu-
einander zu gewinnen.

Die anfallenden Arbeiten wurden sowohl im Institut fiir Paldontologie und
historische Geologie als auch im Institut fiir allgemeine und angewandte Geologie
der Universitat Miinchen durchgefiihrt. Dabei lag die Bearbeitung der geologischen
Fragen in den Héinden W. ZgiLs, wiahrend die Untersuchung und Bestimmung
der Globotruncanen (es wurden mehrere Tausend Exemplare beriicksichtigt) wie
auch die Zeichnung der Tafeln von H. HagN besorgt wurde. Die Anfertigung der
orientierten Diinnschliffe sowie die photographische Aufnahme der Priparate
wurde in gemeinsamer Arbeit ausgefiihrt.

Wir mochten nicht versiumen, den Direktoren der beiden obengenannten
Institute, den Herren Professoren Dr. R. DEam und Dr. A. MAUCHER, fir ihre
Unterstiitzung mit Rat und Tat unseren aufrichtigsten Dank abzustatten. Nicht
geringen Dank schulden wir auch Herrn Prof. Dr. J. SCHRODER fiir seine stets
liebenswiirdigen Ratschldge sowie Herrn Prof. Dr. P. ScumipT-THOME, der an der
Entstehung unserer Gemeinschaftsarbeit regen Anteil nahm.

Es ist uns ferner eine angenehme Pflicht, Herrn Priv.-Doz. Dr. W. NaBHoLz
fiir seine Bemiihungen um die Drucklegung unseres Manuskriptes in den Eclogae
geologicae Helvetiae herzlich zu danken. Wir verleihen gerne unserer Freude Aus-
druck, dass es in einer Zeitschrift erscheinen kann, welche durch die Veroffent-
lichung der Ergebnisse von O. RExz im Jahre 1936 Anstoss zu weiteren Unter-
suchungen iiber Globotruncanen gegeben hat. Dariiber hinaus gebiihrt unser er-
gebenster Dank der August-Tobler-Stiftung des Naturhistorischen Museums in
Basel, welche durch einen namhaften Druckkostenzuschuss die Drucklegung der
vorliegenden Arbeit ermdoglicht hat.

DieTypen und Typoide zu den Abbildungen werden im Institut fiir Paldontolo-
gie und historische Geologie, Miinchen 2, Richard-Wagner-Str. 10/11, aufbewahrt?).

%) A:]?—Wunsch der August-Tobler-Stiftung des Naturhistorischen Museums in Basel wurde
letzterem eine sorgfaltig ausgewahlte, reprasentative Sammlung isolierter Formen von Globotrun-
canen und Rotaliporen zu Vergleichszwecken iibergeben.
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B. Problemstellung
1. Die Bedeutung der Turon-Stufe fiir die Geologie der Bayerischen Alpen

Nimmt man ein neueres Lehrbuch der Alpengeologie bzw. der Stratigraphie
(z. B. R. Brinkman~ 1948, Tab. a. S. 216/217) zur Hand, so findet man die Ober-
kreide der nordlichen Kalkalpen (,,Oberostalpin®) aufgeteilt in Cenoman und
Gosau, wobei die iiber 1000 m michtigen Ablagerungen der Gosau-Serie den
Bereich Emscher-Senon umfassen. Dazwischen liegt eine Schichtliicke, die ziem-
lich genau der Zeitdauer der Turon-Stufe entspricht.

Frithere Autoren hielten allerdings die Gosau-Bildungen fiir Aquivalente des
Turons, so u.a. A. E. ReEuss (1854, S. 46), der sie ,,vorzugsweise dem systéme
turonien und hochstens auch dem unteren Theile des systéme sénonien‘ gleich-
gestellt wissen will. Wihrend sich C. W. GOmBEL (1861) der Ansicht Reuss’
anschloss, verwies bereits K. v. ZrrTeL (1864) darauf, dass die Ablagerung der
Gosausedimente erst mit dem unteren Senon einsetzt. Nach der letzten zusammen-
fassenden Darstellung der Stratigraphie der Gosau durch O. Ktu~ (1947) beginnen
die tiefsten Schichten der Unteren Gosau mit dem Unteren Coniac, wihrend die
jingsten Ablagerungen dieses Bereichs, die Nierentaler und Liesen- bzw. Zwiesel-
almschichten (von BRiNnkMANN nicht mehr zur eigentlichen Gosau-Serie gerechnet),
dem Maastricht bzw. dem Dan angehoren.

Infolge der Trennung der Begriffe Turon und Gosau hatte es den Anschein,
als seien in den bayerischen Kalkalpen Aquivalente des Turons iiberhaupt nicht
zur Ablagerung gekommen. So schrieb z. B. C. LEBrLING (1912, S. 489, Fussn. 1):
,,von Turon wissen wir in den Ostalpen genaugenommen gar nichts, wenn wir von
einigen Fossilangaben GUMBELs absehen, die wenig verldssig sind. In den Hoch-
alpen konnte es infolge der bekannten Regressionen fehlen; in den Voralpen sind
Fossilien in den an das Turon heranreichenden Stufen selten. Der Hauptgrund
diirfte darin liegen, dass das Turon in keiner Weise die gleiche Rangstufe wie das
umfangreiche Cenoman und das noch umfangreichere Senon einzunehmen ver-
dient, zum mindesten nicht in den Alpen.*

Schon friihzeitig versuchte man, in dem Fehlen von Turon-Ablagerungen in
den bayerischen Alpen, das nach Lage der Dinge nur durch eine Schichtunter-
brechung zwischen Cenoman und Coniac verursacht sein konnte, den Ausdruck
einer gebirgsbildenden Phase zu sehen. So kam z. B. K. OsswaLp (1928) bei der
geologischen Bearbeitung des Wendelsteingebietes (NW von Oberaudorf) zu dem
Ergebnis, dass die postcenomane Hauptphase der kretazischen Gebirgsbildung
etwa ins mittlere Turon zu stellen sei. R. BRINkMmaNN (1934) setzt bei der Diskus-
sion des Problems des Alternierens der alpidischen mit den extraalpidischen
(saxonischen) Gebirgsbildungsphasen den Zeitpunkt der vorgosauischen Faltung
etwa an die Grenze Turon-Emscher und parallelisiert diesen Faltungsvorgang
mit der Ilseder Phase in Norddeutschland, wobei er als Begriindung fiir diese
Datierung schrieb (S. 7): ,,Zweitens fehlt in den nérdlichen Kalkalpen das Turon
anscheinend vollig, ein Hinweis auf eine lingere Zeit der Trockenlegung bzw.
Denudation.* In dhnlicher Weise &dussert sich M. RicHTER (1937, S. 67) bei der
Besprechung der vorcenomanen und vorgosauischen Faltungen: ,, Grossere tektoni-
sche Umwilzungen hat dann die vorgosauische Gebirgsbildung mit sich gebracht.
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Wihrend dieser fanden die wesentlichen Deckeniiberschiebungen innerhalb der
oberostalpinen Zone statt, diese fallen demnach im wesentlichen in das Turon.™

Mit einer Hebungs- und Abtragungszeit bringt das Turon auch E. Kraus
(1951) in seiner Baugeschichte der Alpen in Beziehung.

Durch die Anwendung mikropaldontologischer Arbeitsmethoden ergab sich
die Mdoglichkeit, die bisherige zeitliche Einstufung der oberkretazischen Schicht-
folge in den bayerischen Alpen nach neueren Gesichtspunkten zu tiberpriifen. So
konnte Haax (1952, S. 218) eine Mergelprobe, welche Zgein bei Ohlstadt (Heim-
gartengebiet) aufsammelte, auf Grund ihrer Globotruncanenfauna als basales
Turon bestimmen. Dieser Befund schien die Moglichkeit anzudeuten, dass nicht
unbedingt das gesamte Turon einer orogenen Phase zum Opfer gefallen war, son-
dern dass wenigstens Aquivalente des tieferen Turons zum Absatz gekommen sind.

Diese Vermutung wurde durch die Untersuchung der reichen Globotruncanen-
faunen, die in einem spileren Abschnitt dieser Arbeit eine eingehende Beschreibung
und Abbildung erfahren werden, durchaus bestitigt. So wurden in einigen Griben
der niheren und weiteren Umgebung von Schloss Linderhof (Ammergauer Alpen)
Schichten angetroffen, die deutlich jinger als Cenoman, hingegen élter als Gosau
sind. Wie die Untersuchung der Mikrofaunen ergab, handelt es sich in allen Fillen
um tieferes, teilweise um sehr tiefes Turon (S. 16).

Damit ist der Nachweis erbracht, dass in der oberostalpinen Geosynklinale
un tieferen Turon die Sedimentation andauerte, nicht aber am Ende des Cenomans
unterbrochen wurde. In der Hauptsache wurden sandarme, kalkige Mergel abge-
setzt, die eine reiche pelagische Mikrofauna einschliessen, doch kam es ortlich auch
zur Bildung klastischer Absitze (vgl. den Dreisdulergraben, S. 12).

Sedimente des Mittel- und Oberturons konnten bislang noch nicht nachge-
wiesen werden. Dies scheint darauf hinzuweisen, dass in der Tat zumindest im
hoheren Turon eine Sedimentationsunterbrechung stattgefunden hat, deren Ur-
sachen auf Krustenbewegungen im Verlauf einer orogenen Phase zuriickgefithrt
werden miissen, wird doch ein Grossteil der Deckenschiitbe in den Ostalpen in
vorsenone Zeit gelegt.

Dagegen hat es den Anschein, als hdtten sich die Sedimente des Unter-Turons
aus denen des Ober-Cenomans entwickelt, ohne dass es zu einer zeitweiligen Heraus-
hebung des Meeresbodens, geschweige denn zu einer Diskordanz gekommen wire.
Damit lidsst sich auch die Feststellung Kocker, RicHTER & STEINMANN's (1931)
erkliaren, zwischen dem ,,Cenoman‘‘ und der ,,Gosau‘ sei z. B. im Graben N des
Dreierkopfls (Ammergauer Alpen) keine Diskordanz nachzuweisen, denn sowohl
an der genannten Lokalitit als auch im Dreisdulergraben konnten die von den
drei Autoren auf Grund lithologischer Merkmale als Cenoman bzw. als Gosau
ausgeschiedenen Schichtkomplexe mit Hilfe ihrer Mikrofauna als Unter-Turon
bestimmt werden.

Einen Ubergang von 1—200 m michtigen Sandsteinen des Turons aus den
Mergeln des Cenomans glaubte im tibrigen schon OsswarLp (1928, S. 243) im Gebiet
des Einbachgrabens (Wendelsteingebiet) feststellen zu konnen, doch konnte er
seine Ansicht nicht mit Fossilien belegen.

Ahnlich wie an der Obergrenze scheint auch an der Untergrenze des Cenomans
gegen das Alb zumindest stellenweise keine Schichtliicke vorhanden zu sein.
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Nach BrinkmaxN (1948, Tab. a. S. 216/217) fehlt hoheres Alb in den bayerischen
Kalkalpen vollig. Wihrend tieferes Alb von Hag~ (1952) im Hirschbachtobel bei
Hindelang (Allgidu) mit Hilfe von Pseudovalvulineria trocoidea (GAND.) nach-
gewiesen werden konnte, gelang es uns neuerdings, Ober-Alb mit Thalmanninella
ticinensis (Ganp.) und Planomalina buxtorfi (Gaxp.) bei Schwangau sowie hohes
Ober-Alb mit Thalmanninella ticinensis (Ganp.) und Globigerinella infracretacea
GraessN. bei Brand westlich Ruhpolding festzustellen. Letztere Lokalitit wurde
von L. NoTH (1926) als tieferes Apt eingestuft.

In der nordalpinen Flyschzone und im Helvetikum (vgl. Fig. 1 a. S. 3) ist
Turon schon seit langem bekannt. Im Flysch stellt man bekanntlich die Oberen
Bunten Mergel in diese Zeit, da sie von den (vorwiegend) cenomanen Reiselsberger
Sandsteinen unter- und von den Piesenkopf- bzw. Zementmergelschichten (Em-
scher-Senon) iiberlagert werden. Im Helvetikum werden die Seewerkalke als Turon
angesprochen; ihre Globotruncanenfauna spricht ebenso fiir diese Einstufung wie
diejenige der Liebensteiner Kalke, die einem eigenen Ablagerungsbereich entstam-
men, welcher zwischen dem helvetischen Trog im Norden und der nordalpinen
Flyschzone im Siiden (,,Ultrahelvetikum®, Liebensteiner bzw. Feuerstitter Decke)
gelegen hat.

Die Tatsache, dass im kalkalpinen Vorland offenbar das gesamte Turon zur
Ausbildung kam, wihrend im eigentlichen kalkalpinen Bereich nur die tieferen
Horizonte nachzuweisen sind, erklirt sich unschwer daraus, dass die Auswirkungen
der orogenen Bewegungen im Turon im wesentlichen auf den Bereich der oberost-
alpinen Geosynklinale beschrinkt waren, wihrend sie schon an der Wende Kreide,
Tertiar kraftig auf die alpine Vortiefe iibergreifen konnten.

2. Die paldontologischen Grundlagen der Abgrenzung des Turons vom Cenoman

Im vorhergehenden Abschnitt wurde darauf hingewiesen, dass sich das Unter-
Turon in den bayerischen Alpen aus dem Ober-Cenoman herausentwickelt, d. h.
dass zwischen beiden Ablagerungen weder eine Schichtliicke noch eine Diskordanz
zu beobachten ist. In diesem Zusammenhang erhebt sich die Frage, welche Moglich-
keiten paliontologischer Art bestehen, um beide Horizonte bei gleicher Fazies mit
geniigender Sicherheit voneinander abzugrenzen.

Makropaldontologisch bezeichnet z. B. das erste Auftreten von Inoceramus
labiatus ScuroTH. die Basis des Turons (O. Serrz 1952, S. 149/150). Leider liegen
aber die Fundstellen der Makrofaunen in der oftmals stark verfalteten Schicht-
folge des Oberostalpins selten dort, wo sie fiir eine feinstratigraphische Auswertung
wichtig wiren. Obwohl die Evertebratenfaunen der transgressiven Oberkreide ver-
haltnismassig reich sind (nach ScHrLosser 1924 handelt es sich im Cenoman um
etwa 180—200 Arten), enthalten sie in der Regel doch nur sehr wenige und meist
sehr seltene Leitformen. So stimmt z. B. ein Teil der Anthozoen, Lamellibranchia-
ten und Gastropoden aus dem Cenoman mit Formen aus jiingeren Schichten
iberein. Hinzukommt, dass der Erhaltungszustand in vielen Fillen ziemlich schlecht
ist, so dass eine genaue Bestimmung auf grosse Schwierigkeiten stosst. Aus alledem
erhellt, dass es nur in besonders giinstig gelagerten Féllen moglich ist, ausschliess-
lich auf Grund von Makrofaunen zu einer ausreichenden Feingliederung zu gelangen.
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Das Hauptgewicht bei der Ausscheidung einzelner Horizonte innerhalb der
alpinen Oberkreide muss demnach auf der Mikrofauna liegen, zumal Foramini-
feren in den meisten Mergelproben enthalten sind. Zunichst scheinen freilich auch
die Moglichkeiten, mit Hilfe von Mikrofaunen zum Ziel zu kommen, ziemlich be-
schriankt zu sein, denn das Turon gilt in der Literatur im allgemeinen als nicht sehr
reich an bezeichnenden Formen. So hebt z. B. G. Ousertz (1942, S.138) die
Artenarmut der turonen Ablagerungen gegeniiber denen des Emschers und Senons
hervor, und auch Sicar (1952 b, S. 37) schreibt: «En fait, le Turonien est sans doute
I'étage le plus délicat a étudier...». Nach WicHER & BETTENSTAEDT (1952, MS.)
ist das Turon der Kreideablagerungen im niederbayerischen Innviertel gegeniiber
dem Coniac-Santon ,,ausser durch Globotruncanen meist nur durch das negative
Merkmal des IFehlens von Stensioinen® charakterisiert. In der Bohrung Weih-
morting I gibt es nach diesen Autoren iiberhaupt keine leitenden Arten.

Sieht man zunéchst von den Globotruncanen ab, so scheint die ibrige IFauna
tatsidchlich wenig bezeichnend zu sein. So fehlen in den Turon-Ablagerungen wie
im Cenoman die Neoflabellinen, welche erst im Emscher einsetzen. Gemeinsam
ist beiden Horizonten ferner eine einténige Lagenidenvergesellschaftung mit den
Gattungen Lenliculina, Frondicularia und Nodosaria, um nur einige der wichtigsten
zu nennen. Als Hinweis auf Turon mag hingegen das Neuauftreten von Gaudryina
laevigata Franke und Gaudryina (Siphogaudryina) carinala FraNke gewertet
werden, zwel Arten, die ihre Hauptentfaltung allerdings erst im Emscher und
Senon erlangen. Marssonella oxycona (Reuss) ist dagegen ein Durchlidufer und
findet sich mindestens schon in der tiefsten Unterkreide.3) Spiroplectinata jaekeli
(Fraxkeg) scheint in ihrer typischen Form auf Turon beschriankt zu sein, doch
finden sich Vorldufer bereits im Ober-Cenoman der bayerischen Alpen. Eine ge-
wisse Rolle scheinen auch Tritaxien zu spielen; so 16st Trifaxia tricarinata (REuss)
im Turon die im Alb und Cenoman vorkommenden Arten 7. pyramidata Reuss
und 7. macfadyeni Cusum. ab. Der gegenseitige Uberschneidungsbereich von
T. pyramidata und T. tricarinata ist dusserst gering, wie Corom (1952) fiir die
spanische Oberkreide zeigen konnte. Dagegen scheinen die Epistominen und
Hoglundinen des Cenomans dieselben zu sein wie die im Turon auftretenden
Formen.

Von einiger Bedeutung fiir das Faunenbild des Turons sind ferner die Gim-
belinen, die im Turon ungleich haufiger sind als im Cenoman. So gibt z. B. SicaL
(1948 b, S. 96) aus dem Unter-Turon von Oued Sissala, Algier, bereits fiinf Arten
von Gilimbelinen an. Als neues Faunenelement fiir das Turon kann auch die Gat-
tung Slensiéina gelten, die mit einer einzigen Art, ndmlich S. prae-exsculpta
(KELLER), zum ersten Mal im Turon auftritt, um ortlich bis zum Emscher anzu-
dauern oder sich von §. granulata (OLBERTZ) ablosen zu lassen (vgl. BRotzEN 1943).

Eine weit grossere Rolle als die Beifauna, die bel einer noch besseren Kenntnis
sicherlich noch eine Reihe weiterer unterscheidender Merkmale zwischen ceno-
manen und turonen Ablagerungen liefern wird, spielen die Globotruncanen,
die in der Literatur bereits wiederholt zu Grenzziehungen zwischen Cenoman und

3) Dennoch wird diese Art von DE KrLasz (Diss. Miinchen, 1953) aus den Gerhardsreuter
Schichten (oberes Untermaastricht) des Bayerischen Helvetikums als ,,stratigraphisch bedeutsam*
angegeben.
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Turon herangezogen worden sind. Verhéltnismiissig einfach liegen die Verhdltnisse
dort, wo die Grenze Cenoman/Turon auch lithologisch gekennzeichnet ist wie in
der siidalpinen Kreide, in der das Turon in der Fazies der Scaglia rossa iiber der
Scaglia bianca des Cenomans einsetzt (Cita 1948). Gerade in diesen Gebieten
machte man die Erfahrung, dass die im Ober-Cenoman vorherrschenden Arten
wie Rotalipora appenninica (O. ReEnz) und Globolruncana stephani Gaxp. die
Grenze zum Turon geringfiigig tiberschreiten und zusammen mit den ersten Turon-
formen vorkommen. Mischfaunen dieser Art miissten demnach in erster Linie fiir
die Basis des Turons bezeichnend sein. Nach den Verbreitungsangaben der wich-
tigsten Arten in den Schweizer Alpen, wie sie Borri (1944, Tab. 2 a. S. 239)
gegeben hat, handelt es sich hierbei um folgende Vergesellschaftung: Rotalipora
appenninica (0. RExz), Globofruncana stephani Gaxp., G. renzi THaLm. & GAND.,
G. helvetica BoLrLi, G. inflata BoLL1, G. lapparenti lapparenti Brorz. sowie G. lap-
parenti bulloides VoGLER (. marginata [Reuss] partim). Dass eine derartige Arten-
gemeinschaft tatsdchlich in der Natur vorkommt, zeigt das Unter-Turon-Profil
des Dreisidulergrabens (Tab. 1 a. S. 15).

Freilich wird man im Falle eines Zusammenvorkommens cenomaner mit
turonen Arten mit der Moglichkeit von Umlagerungen rechnen missen, wodurch
ebenfalls Mischfaunen entstehen konnen. Bekannt ist das Beispiel des Ober-
Cenomans von Taza in Marokko (CARBONNIER 1952), das Sicar (1952 a, S. 310/311)
als Mittel-Turon bis Coniac mit aufgearbeitetem Mittel-Cenoman deuten mochte.
Allerdings spricht das Fehlen zweikieliger Formen der Lapparenti-Gruppe in der
von CARBONNIER beschriebenen Lokalitit gegen eine Deutung als Turon bzw.
Coniac, zumal Arten wie Rolalipora appenninica, R.turonica, R. reicheli und
Globotruncana stephani im Ober-Cenoman verbreiteter sind als im Mittel-Cenoman.

Ganz allgemein nimmt man an, dass das Turon gegeniiber dem Cenoman
durch das erstmalige Auftreten zweikieliger Globotruncanen ausgezeichnet ist.
Dies trifft auch im wesentlichen zu, doch werden in der Literatur gelegentlich auch
aus dem obersten Cenoman zweikielige Formen erwidhnt. So ldsst z. B. SicaL
(1952 b) sowohl G. linnei als auch G. arca in Algier bereits im obersten Cenoman
einsetzen, und auch Corom (1952, S. 16) fiihrt G. imbricala bereits aus dem Ober-
Cenoman an. Es scheint sich hierbei aber doch mehr um Ausnahmefille zu handeln,
wie der Fund eines vereinzelten zweikieligen Exemplars der Gattung Globotruncana
beweist, der uns im Ober-Cenoman des Spitzgrabens (S. 41) gegliickt ist.

Eine der bezeichnendsten Globotruncanenarten, die im Turon einsetzt, um bis
in den Emscher und ins Senon anzudauern, ist zweifellos G. lapparenti nebst ihren
Unterarten. Einige Autoren nahmen an, dass sie erst in der zweiten Hilfte des
Turons erscheint (z. B. TscuacuTrr 1941, S. 23, Fig. 2); damit verlore diese Art
allerdings ihren Wert fiir eine Abgrenzung der tieferen Turon-Horizonte gegeniiber
dem Cenoman. So schrieb z. B. C. A. WicHER (1953, S. 11) noch in jiingster Zeit:
,»An der Wende Unter-/Mittel-Turon (dicht oberhalb der Labiatus-Schichten)
erscheinen dann weltweit als zuverldssige Zeitmarke doppeltkielige Globotrun-
canen vom lapparenti-Typ..."". Dieselbe Ansicht vertraten ferner Wicner &
BETrTENSTAEDT (1952, MS.).9)

%) In jiingster Zeit schloss sich dieser Anschauung auch R. OBERHAUSER an (Verh. Geol.
Bundesanst. Wien, 1953, S. 180 und 183).
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Diese Arbeitshypothese muss heute aufgegeben werden, nachdem L. MorNoD
(1949, S.592) in den Freiburger Alpen (Westschweiz) feststellen konnte, dass
(. lapparenti mitsamt ihren Unterarten bereits an der Basis des Turons einsetzt.
[m Profil I1I konnte er sie z. B. zusammen mit G. imbricala und G. stephani nach-
weisen. Dass zweikielige Globotruncanen bereits im Unter-Turon vorkommen, geht
ferner aus den Arbeiten Stcars (1948 b, 1952 b) hervor. Nach Borri (1944, Tab. 2
a. S. 239) erscheint . lapparenti in den helvetischen Decken der 6stlichen Schweizer
Alpen bereits unmittelbar Gber der Basis des Turons. Schliesslich gelang es uns,
im Unter-Turon des Dreisdaulergrabens dhnliche Beobachtungen zu machen (vgl.
Tab. 1 a. S.15). An der genannten lLokalitit kommt G. lapparenti samt ihren
Unterarten zusammen mit den letzten Cenomanarten vor; es handelt sich also um
eine Mischfauna, wie sie bereits weiter oben als charakteristisch fiir tiefstes Turon
angegeben wurde.

Das plotzliche Erscheinen der zweigekielten Globotruncanen vom Typus der
(i. lapparenti (Mor~op 1949, 5. 594, spricht von einer ,apparition subite des
Globotruncana bicarénées') hat zweifellos biologische Ursachen, auf die im Ab-
schnitt iber Phylogenie niher eingegangen werden wird. So hat bereits SicaL
(1952 b) darauf hingewiesen, dass das Ober-Cenoman eine Zeit der Ruhe in der
Entwicklung der Globotruncanen darstellt, in der es kaum zur Herausbildung
neuer Arten gekommen ist. Dagegen ist die Zeitspanne vom obersten Cenoman
bis zum untersten Turon eine Zeit der Typogenese im Sinne SCHINDEWOLFs (1947),
in der es zur stiirmischen Entfaltung neuer Typen gekommen ist. Es hat den An-
schein, als seien bereits im tiefsten Turon alle wichtigen Arten und Unterarten
schlagartig und vollig unvermittelt da, ohne dass es moglich wire, den Verlauf
von Evolutionen zu erkennen. Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir dieses Erst-
~auftreten der zweikieligen Globotruncanen als ein ,,Ereignis* im Sinne von Pia
(vgl. O. Serrz 1952, S. 1149) auffassen und die Grenze Cenoman/Turon mit dem
schlagartigen Auftreten dieser Foraminiferengruppe definieren.

Zusammen mit G. lapparenti entstand im Unter-Turon eine Reihe weiterer
Arten, deren Vorzug es gegeniiber der erstgenannten ist, verhiltnismissig recht
kurzlebig zu sein und so brauchbare Leitformen darzustellen, zumal sie im gesamten
Mediterrangebiet weitverbreitet zu sein scheinen. Es handelt sich in der Haupt-
sache um . renzi, G.inflata und G. helvetica. Gerade fiir G. helvetica konnte
SicaL in verschiedenen Arbeiten nachweisen, dass sie eine ausgezeichnete Leit-
form fir basales Turon darstellt.?)

Mit Hilfe der Globotruncanen und einiger weniger anderer Foraminiferen ist
es uns somit gelungen, Ablagerungen des Cenomans von solchen des Unter-Turons
zu unterscheiden. In unserer Gemeinschaftsarbeit haben wir versucht, einen Bei-
trag zur Kenntnis der einzelnen Arten der Gattungen Rolalipora und Globolruncana
zu leisten, thren Nachweis in bayerischen kalkalpinen Sedimenten zu fiihren und
ihre bislang bekannte Reichweite zu tiberpriifen. Wir haben uns bemiiht, so wenig
wie moglich neue taxonomische Einheiten aufzustellen; dagegen waren wir bestrebt,
bel der Fassung der bereits beschriebenen Arten sidmtliche diagnostische Merk-
male zu verwenden, d. h. neben der Beschreibung ausgeschlimmter Exemplare
auch zahlreiche Mikrophotogramme von orientierten Diinnschliffen zu geben.

5) Vgl.rhierzu Fussnote 8 auf Seite 31.
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C. Zur Kenntnis einiger Cenoman- und Turon-Profile in den Bayerischen Alpen

Bevor die Beschreibung der Globotruncanen des bayerischen Ober-Cenomans
und Unter-Turons durchgefiihrt wird, sollen noch einige geologische Angaben iiber
die betreffenden Fundstellen mitgeteilt werden. Insbesondere zwei Spezialprofile
aus dem Kalkalpin zwischen Lech und Loisach sollen als Beispiel fiir cenomane
und turone Sedimentation innerhalb der transgressiven Oberkreide dienen; fiir
das Ober-Cenoman der Spitzgraben, fiir das Unter-Turon der Dreisduler-
graben, beide bei Schloss Linderhof. Im gesamten Bereich der bayerischen
Kalkalpen zwischen Iller im W und Salzach im O liegen jedoch dhnliche Verhalt-
nisse vor, wie der eine von uns (ZeiL) an anderer Stelle darlegen wird.

1. Das Profil des Spitzgrabens. Der Spitzgraben liegt SSW von Schloss
Linderhof zwischen Kirchenkopf im N und Kuchlberg im S (Topogr. Karte von
Bayern 1:25000, Bl. Graswang-Linderhof 862). Der Graben verlduft dhnlich wie
die ostlich anschliessenden Hollgrdaben etwa NNW-SSO und liegt nach Kockkr.
RicHTER & STEINMANN (1931, S.92) in einem ausgedehnten Cenomanstreifen
innerhalb der Lechtaldecke. Die Oberkreide transgrediert hier auf die norischen
und ritischen Ablagerungen des Hauptdolomits, des Plattenkalks und der Kossener
Schichten. In dieser Arbeit wird das Profil des Spitzgrabens zwischen 1150 m im
N und 1420 m im S behandelt (Fig. 2 auf S. 11).

Auf graue, weiche Mergel folgt bei 1160 m im S eine Grobbrekzie, die sich
zu etwa 90%, aus Hauptdolomit und zu etwa 109, aus anderen oberostalpinen
Karbonaten zusammensetzt. Die grossten Durchmesser der einzelnen Komponen-
ten konnen bis zu 50 cm betragen. Diese grobklastischen Sedimente gehoren wie
die bei 1180 m anstehenden Mergel zum Cenoman. Siidlich davon ist die Trias-
unterlage bis etwa 1210 m mit Kossener Schichten aufgeschlossen, die kalkig-
mergelig ausgebildet sind und eine Brachiopoden- und Muschelfauna fiihren.
Diese Kossener Schichten fehlen in der geologischen Karte von Kocker, RICHTER
& STEINMANN (1931); sie sind als Fortsetzung der Kdssener Schichten, welche im
westlichsten Hollgraben anstehen, aufzufassen.

Von der Gabelung der Béche an ist bis etwa 1420 m eine fast geschlossene
Folge von groben Brekzien (vorherrschend Hauptdolomitkomponenten von
2—10 cm Durchmesser), Kalkpsammiten und Mergeln, die simtlich dem Cenoman
angehoren, aufgeschlossen. Die Mergel sind gelegentlich etwas stdrker verfestigt
und schliessen Pyritnester ein. Zwischen 1270 und 1360 m wird die oOstliche Seite
des Grabens von Brekzien, die westliche Seite dagegen von Mergeln aufgebaut.
Diese Verteilung ist jedoch nicht tektonisch, sondern faziell bedingt.

Bei 1360 m wurde in grauen, sandigen, weichen Mergeln folgende Makrofauna
aufgefunden:

Puzosia cf. mayorianum p’Ors.
Gaudryceras cf. mite HAUER
Gaudryceras sp.

Baculites sp.

Neithea cf. notabilis (MUNSTER)
Grammatodon cf. carinatus (Sow.)
Aslarte aff. nana ReEuss

Nucula sp.
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Ausserdem wurde bei 1370 m Orbifolina concava (L.am.) in zahlreichen Exem-
plaren beobachtet.
Schlimmproben wurden bei 1180 m, 1320 und 1370 m entnommen (vgl. Fig. 2
auf S.11). Probe 1 enthilt ziemlich héaufig Globotruncana stephani Gaxp. sowie

[
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Mergel

Kalkpsammit } Cenoman
Grobbrekzie

Késsener Schichten (Rhat.)
Hauptdolomit (Nor.)

Entnahmestellen
der Mikroproben

7

s500m

1255

Fig. 2. Geologische Skizze
des Spitzgrabens S Linderhof
(Cenoman).

Die dickausgezogene Linie zwischen
cenomaner Grobbrekzie und Mer-
geln in der unteren Halfte des Bildes
stellt keine Storungslinie, sondern
lediglich eine Faziesgrenze dar. Sie
wurde in der Zeichnung deshalb so
stark betont, damit sie sich gegen
die Hohenlinien bzw. den Verlauf

des Grabens deutlich abhebt.

selten bis nicht selten Rotalipora reicheli Mor~xob, R. turonica Brorz., R. turonica
thomei n. ssp. und R. appenninica (O. RExz). Die Beifauna besteht aus Orbitolina
concava (Lam.), zahlreichen Lageniden (Lentficulina, Dentalina, Planularia usw.)

sowie Rotaliifformen (Gavelinella).

Probe 2 enthielt dieselben Arten der Gattungen Rofalipora bzw. Globotrun-
cana; die Beifauna ist etwas reicher; vor allem Tritaxia pyramidata Reuss kommt
in grosswiichsigen, typischen Exemplaren vor. Probe 3 zeichnet sich dagegen durch
das hdufige Auftreten von Rolalipora cushmani (Morrow) aus. Ferner wurde ein
einziges Gehiuse einer zweikieligen Form beobachtet, das wir in die Nédhe von
G. canaliculala (Reuss) gestellt haben (vgl. die Beschreibung von G. lapparenti
lapparenti auf S. 41).
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Vergleicht man die Globotruncanenfauna des Spitzgrabens etwa mit derjenigen
des Unter-Turons des Dreisiulergrabens, so fillt eine gewisse Artenarmut auf, die
ihren Grund weniger in 6kologischen, als vielmehr in biologischen bzw. phylogene-
tischen Ursachen hat (vgl. S.54). Ahnliche Beobachtungen machten wir auch
im Cenoman des Heimgartengebiets bei Ohlstadt. Hier besteht die Globorotali-
idenfauna im wesentlichen aus Rotalipora turonica Brorz., R. cushmani (MoRrROW)
und Globotruncana stephant turbinata ReicHiEL. Die Beifauna ist dagegen wiederum
sehr reich; ihre bezeichnendsten Arten sind wohl Tritaxia pyramidala Recuss,
T. macfadyeni Cusum. und Spiroplectinata aff. jaekeli (FRANKE).

Sowohl die Lage der Profile als auch das Fehlen tiefer cenomaner Globotrun-
canen (s. 1.) sprechen dafiir, dass wir es bei den meisten in dieser Arbeit angefiihrten
Cenomanvorkommen mit hoherem Cenoman zu tun haben. Thalmanninella
licinensis (Gaxp.) konnte lediglich in zwel Proben aus dem hochsten Alb gefunden
werden, Thalmanninella brotzeni SicaL und Rotalipora evoluta Sicar wurden in
unserem Material iberhaupt nicht beobachtet (vgl. die Aufstellung der Fundorte
am Schluss dieses Abschnitts).

Um mittleres (bis hoheres?) Cenoman scheint es sich dagegen bei den Vor-
kommen am Ross- und Buchstein zu handeln (Lenggrieser Berge), die neben
Rotalipora globotruncanotdes Sicar und R.turonica Brorz. noch Trocholina,
Daxia (?), Tritavia pyramidata Reuss und Flabellammina alexanderi CushM.
geliefert haben.

2. Das Profil des Dreisdulergrabens. Der Dreisdulergraben liegt NW
von Schloss Linderhof im Kern der Ammermulde innerhalb der lLechtaldecke
(Topogr. Karte von Bayern 1:25000, Bl. Graswang-Linderhof 862). Er verliuft
WNW—-0S0.

Im unteren Teil des Tobels kurz vor der Einmiindung in den Dreisdulerbach
steht Lias-Kieselkalk an. Von 1040 bis 1160 m ist eine méchtige Mergelfolge auf-
geschlossen, in die ortlich, z. B. bei 1130 m, feinkornige graugriine Miirbsandsteine
von gelegentlich etwas groberem Korn und bei 1150 m aufgearbeitete Blocke von
Kalkpsammiten mit Orbilolina concava (Lam.) und allothigenen Hornsteintritmmern
eingeschaltet sind. Zwischen 1100 und 1160 m sind in den Mergeln verschiedentlich
Resedimentationserscheinungen festzustellen. Mergelgerolle und z.T. grossere
Sandsteintrimmer sind hier in einem ehemaligen Seichtwasserbereich aufge-
arbeitel und zusammen mit organogenem Schalendetritus im Pelit erneut ein-
gebettet worden.

Zwischen 1040 und 1100 m ist die Oberkreide stellenweise durch alluviale
Bedeckung verhiillt. Das ab 1160 m im Dreisdulergraben auftretende Grob-
konglomerat (vgl. Fig. 3 auf S. 13) setzt sich in der Hauptsache aus jurassischen
Komponenten der unmittelbaren Umgebung zusammen (Kockgr, RicHTER &
StEiINMaNN 1931, S. 89). Eigene Messungen ergaben, dass einzelne Blocke einen
Liangsdurchmesser bis zu 90 cm erreichen konnen. Die Altersstellung dieser grob-
klastischen Ablagerungen geht bis zu einem gewissen Grad aus dem Alter ihrer
einzelnen Komponenten hervor. Neben Hierlatzkalken, Lias-Fleckenkalken und
meist braunlichen Lias-Hornsteinen finden sich zahlreiche Blocke von aufgearbeite-
tem Cenoman. Zwischen 1165 und 1260 m treten als Bestandteile des Konglomerats
vor allem Kalkpsammite und Mergelkalke des Cenomans mit Ldngsdurchmessern
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zwischen 50 und 100 em auf, zum Teil mit reichlich Orbitolina concava (l.am.).
Daraus erhellt, dass das Alter dieser Bildungen jiinger als Cenoman sein muss.
Es diirfte sich hierbei um einen Aufarbeitungshorizont handeln, wie er von OsswarLn
(1928) in dhnlicher Ausbildung im Wendelsteingebiet (Einbachgraben) und von
ZeiL (1951) im Heimgartengebiet bei Murnau nachgewiesen werden konnte. Seine
Entstehung mag durch Bodenunruhen wihrend des hoheren Unter- bzw. Mittel-

>
Cenoman (Klastische Fazies) I‘

@ Entnahmestellen der Mikroproben

Fig. 3. Geologische Skizze des Dreisaulergrabens bei Linderhof (Unter-Turon).
Probe 1 und 2 stellen die Basis des Turons dar. Die in die Skizze eingetragene Gliederung in
Cenoman bzw. Gosau geht auf die Bearbeitung durch KockEer, RicHTER und STEINMANN (1931)
zuriick, die seinerzeit auf Grund der Lithologie erfolgte.

Turons, die man als Vorldufer der hoher-turonen, vorgosauischen gebirgsbildenden
Phase auffassen kdonnte, verursacht worden sein.

Aus einer Schalenbrekzie, die dunkelgraugriinen milden Mergeln eingelagert
1st, wurde bei 1130 m folgende Makrofauna gewonnen:

Dentalium sp.
Volulilithes gasparini p’ORB.
Turitella cf. alternans Roem.
Turitella div. sp.
Astarte cf. subcostata p’ORB.
Astarte aff. acuta Reuss
Lucina div. sp.
Inoceramus sp.
Leider reicht diese Faunula nicht aus, mit ihrer Hilfe das Alter der Mergel-
horizonte unter dem Grobkonglomerat genauer festzulegen. So war sich auch
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SonLE (1899, S. 21) bei der Einstufung der Schichtfolge des Dreisidulergrabens
nicht ganz sicher, denn er schrieb: ,,Ob die Mergel im untersten Theile des Drei-
sdulergrabens mit Asfrocoenia turonensis FroM. einerseits, baculitenartigen Ge-
bilden und Acanthoceras-Formen anderseits zum Theil hierher (d. h. Gosau,
d. Verf.), zum Theil zum Cenoman oder nicht vollstindig zur letzteren Stufe
gehoren, ist bisher nicht auszumachen gewesen. Fiir die Zugehorigkeit zum Ce-
noman sprechen zudem die Einschliisse von Hauptdolomit und Silexknollen in
dem Mergel."”

KockEL, RICHTER & STEINMANN (1931) stellten einen Teil der Aufschliisse
des Dreisaulergrabens ins Cenoman, einen Teil dagegen in die Gosau (vgl. Fig. 3
auf S. 13). Sie verwendeten bei ihrer Gliederung petrographische Merkmale,
so vor allem das Auftreten exotischer Gerolle in der ,,Gosau‘‘.

Auf einer gemeinsamen Exkursion wurden von den beiden Verfassern im
unteren Teil des Dreisdulergrabens acht Mergelproben aufgesammelt, um sie auf
ihre Globotruncanenfauna zu untersuchen und damit das genaue Alter der die
Konglomerate des oberen Dreisdulergrabens unterteufenden Mergel zu bestimmen.
Die artliche Zusammensetzung dieser Fauna ist in Tab. 1 auf S. 15 zusammen-
gestellt.

Von jeder Probe wurden etwa 10 Schiittungen auf Globotruncanen ausgelesen
und die artlich bestimmbaren Gehéuse isoliert. Jugendformen, Ubergangsformen
sowie Bruchstiicke, verdriickte oder zu stark umkristallisierte Gehduse konnten
bei der Auszdhlung nicht beriicksichtigt werden. Daraus ergibt sich, dass die
Haufigkeit der einzelnen Globotruncanenarten in den verschiedenen Proben noch
grosser ist, als sie in der Tabelle erscheint.

Die zwischen den einzelnen Proben beobachteten Schwankungen in der Ge-
samtzahl der Globotruncanen sind z. T. auf die unterschiedliche Verfestigung
der einzelnen Proben, demnach auf sekundidre Ursachen zuriickzufithren. So
war z. B. bei Probe 8 die Menge des gewonnenen Schlammriickstandes sehr gross,
so dass je Schiittung verhiltnismissig wenig Foraminiferen isoliert werden konn-
ten. Wenn aus diesem Grunde die vorliegenden Zahlen auch nur Anhaltspunkte
sein konnen, so vermitteln sie doch brauchbare Angaben iiber die Haufigkeit der
einzelnen Arten in den verschiedenen Proben.

Zunichst sind in den einzelnen Proben starke Populationsschwankungen
zu beobachten, d. h. in den meisten Féllen herrscht irgendeine Art zahlenmassig
weit iiber die anderen vor. Dies muss wohl auf biologische Ursachen zuriickgefiihrt
werden, denn das massenhafte Auftreten von Globotruncana stephani in Probe 1
wie dasjenige von Rotalipora turonica in Probe 2 (beide Proben besitzen gleiches
Alter) kann nicht mit einer nachtréiglichen Auslese erklart werden. Ferner ergeben
sich Hinweise dafiir, dass das massenhafte Auftreten irgendeiner Globotruncanen-
art keineswegs zu unmittelbaren Riickschliissen auf das Alter des einschliessenden
Sedimentes berechtigt, denn im Dreisdulergraben kommt G. helvefica z. B. dusserst
selten, in den gleichalten Schichten der Kaltwasserlaine und des Brunnenkopfhauses
dagegen sehr hiufig vor.

Auf die gewonnenen Beobachtungen iiber die Rechts- und Linkswindigkeit
der einzelnen Gattungen und Arten wird in einem spéteren Abschnitt dieser Arbeit
(S. 19) eingegangen.
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Probe 1 und 2 unterscheiden sich von den iibrigen Proben, die wir im Drei-
sdulergraben entnommen haben, dadurch, dass sie noch eine Reihe von ,,Cenoman-
relikten*’ enthalten, wihrend in ihnen bereits die ersten zweikieligen IFormen vom
Typus der G. lapparenti auftreten. Sowohl das massenhafte Auftreten von G. ste-
phani in Probe 1 als auch das Vorhandensein von Rotalipora appenninica und
R. globotruncanoides spricht sehr dafiir, dass wir es mit den unmittelbaren Grenz-
schichten des Turons zum Cenoman zu tun haben. Erst iiber Probe 1 —2 setzt die
G. lapparenti-Gruppe mit grosserer Individuenzahl ein. Gleichzeitig nimmt G. im-
bricata immer mehr zu, wihrend G. stephani im Faunenbild keine Rolle mehr spielt.

Besonders festgehalten zu werden verdient die Tatsache, dass G. lapparenti
mitsamt ihren Unterartenbereitsimtiefsten Unter-Turonerscheint.$)
Freilich kommt es zwischen den einzelnen Unterarten zu allen nur moglichen
Ubergiéngen, und auch die Abgrenzung von G. renzi gegeniiber G. lapparentli coronata
ist nicht immer ganz leicht. Abgesehen von den Proben 1—2 dominiert in den
tibrigen Proben G. lapparenti coronata, doch ist in Probe 5 auch G. renzi sehr hiufig.

G. schneegansi, G. sigali, G. cf. asymmelrica und G. inflala sind seltene, wenn
auch bemerkenswerte Giéste. Ferner besitzt G. marginata im Unter-Turon noch
lange nicht die Bedeutung, die ihr im Coniac-Santon unter den zweikieligen Globo-
truncanen zukommt.

Bemerkenswert ist endlich auch die Tatsache, dass die ersten Stensidinen
bereits an der Basis des Turons vorkommen; ihr Haufigkeitsmaximum erreicht
S. prae-exsculpta allerdings erst in Probe 4.

Zusammenfassend kann demnach gesagt werden, dass die Globotruncanen-
fauna des Dreisdulergrabens eindeutig auf tieferes Turon weist. Dabei handelt es sich
bei Probe 1—2 zweifellos um die tiefsten Schichten des Turons. Die Proben 3—8
beinhalten hingegen eine Fauna, die bereits sehr bezeichnend fir Unter-Turon ist;
G. helvetica, G. inflata und G. renzi sind wohl ihre wichtigsten Vertreter. Damit
haben wir auch Hinweise dafiir bekommen, dass die Grobkonglomerate im Oberlauf
des Dreisdulergrabens tatsidchlich dem hoheren Unter-Turon und vielleicht schon
dem Mittel-Turon angehoren, da alle Gegebenheiten dafiir sprechen, dass im Drei-
sdulergraben ein ungestortes Profil vorliegt, welches von Probe 1 bis Probe 8
immer jiingere Horizonte aufschliesst. —

Ebenfalls in die Gosau wurde von KockeL, RicHTER & StEINMANN (1931,
S. 104) ein Teil der Aufschliisse im Graben N des Dreierkopfls SO von Schloss
Linderhof gestellt. Die Einstufung geschah wiederum auf Grund lithologischer
Merkmale. Proben, die wir an dieser Lokalitit aufsammelten, enthielten ebenfalls
zweikielige Globotruncanen vom Lapparenti-Typ zusammen mit Arten des Unter-
Turons wie G.renzi und G. lapparenti angusticarinata. Stensiéina prae-exsculpta
wurde gleichfalls beobachtet. Im allgemeinen sind aber diese Mergel nicht so fossil-
reich wie diejenigen des Dreisidulergrabens. Erwidhnenswert sind rote, griinlich-
geflammte Mergel, die bei 1015 m anstehen. Sie enthalten eine reiche, wenn auch
ziemlich schlecht erhaltene Globotruncanenfauna mit G. lapparenti lapparenti
und G. lapparenti angusticarinata. Man hat den Eindruck, dass die Gehduse schon

) Aus dem Unter-Turon der Couches rouges der Sulzfluh-Decke im Fiirstentum Liechten-
stein gibt F. ALLEMANN (Eclogae geol. Helv. 45,1952, S. 295) acht Arten der Gattungen Rotalipora
und Globotruncana an, welche sich auch im Unter-Turon des Dreisaulergrabens finden.
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primir, also vor ihrer Einbettung in den rotgefarbten Kalkschlamm' korrodiert
wurden. Den teils grauen, teils bunten Mergeln sind stellenweise auch Béinke eines
feinkornigen Kalksandsteines zwischengeschaltet.

Eine unter-turone Foraminiferenfauna konnte ferner in den Mergeln nachge-
wiesen werden, die am linken Ufer der Kaltwasserlaine bei 832 m (Heimgarten-
gebiet) anstehen. Es fanden sich folgende Globotruncanenarten: G. stephani Ganp.,
G. helvetica Borvi, G. sigali Re1cH., G. lapparenti coronata BoLL1 sowie . lapparenti
angusticarinata GAND.

Ausserordentlich reiches und wohlerhaltenes Material hat uns endlich der
Martinsgraben WNW von Schloss Linderhof geliefert. Seine Globorotaliiden-
fauna setzt sich aus folgenden Arten zusammen:

Rotalipora reicheli MORN.
Globotruncana helvetica BoLL1
— stephani GAND.

— stephani turbinata RE1cH.

— imbricata MORNOD

— sigali REICHEL

— renzi THALM. & GAND.

— lapparenti lapparenti Brorz.
— lapparenti tricarinata (QUEREAU)
— lapparenti coronata BoLL1

— lapparenti bulloides VOGLER

In einer weiteren, offenbar noch etwas dlteren Turon-Probe desselben Fund-
punkts wurde ziemlich héufig R. reicheli beobachtet, doch konnten daneben auch
zweikielige Formen der G. lapparenti-Gruppe festgestellt werden.

Im Rahmen unserer Gemeinschaftsarbeit haben wir Material von folgenden
Fundstellen untersucht:

a) Ober-Alb:

Brand W Ruhpolding. — Bl. Diirrnbachhorn 819.
,,Holle** bei 960 m und Hammergraben O Schwangau, 950—1025 m. - Bl. Fis-

sen 860.

b) Mittel- bis (?) Ober-Cenoman:
Ross- und Buchstein, Lenggrieser Berge. — Bl. Kreuth 840.

¢) Ober-Cenoman:

Graben NO Beiwand b. Forsthaus Regau bei 850 m. — Bl. Brannenburg 815.
W Kiseralm, Heimgartengebiet bei 1350 m. — Bl. Eschenlohe 836.
Lichtenstittgraben bei Ettal bei 950 m. — Bl. Ettal 863.

Miihlberggraben bei Ettal, 1110—1130 m. — Bl. Ettal 863.

Spitzgraben S Schloss Linderhof, 1180—1370 m. - Bl Graswang-Linder-

hof 862.

ECLOGAE GEOL. HELV. 47, 1 — 1954

(34
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d) Unter-Turon:
Kaltwasserlaine bei Ohlstadt, 840—990 m. — Bl. Eschenlohe 836.
Graben N Dreierkopfl bei Graswang, 1010—1070 m. — Bl. Graswang-Linder-
hof 862.
Dreisdulergraben NW Schloss Linderhof, 1040—1150 m. - Bl Graswang-
Linderhof 862.
Martinsgraben WNW Schloss Linderhof, 1115—1140 m. — Bl Graswang-
Linderhof 862.
Reitweg O Brunnenkopfhaus. — Bl. Graswang-Linderhof 862.

Die angefithrten Nummern der Kartenblatter beziehen sich auf die Topographische
[Karte von Bayern im Maf@stab 1:25000.

D. Paliontologischer Teil

1. Bemerkungen zur vorliegenden Globotruncanenfauna

In unserer Gemeinschaftsarbeit haben wir versucht, eine geschlossene Dar-
stellung der im kalkalpinen Ober-Cenoman und Unter-Turon Bayerns auftretenden
Arten der Gattungen Rolalipora und Globotruncana zu geben. Zu diesem Zweck
haben wir jeder Art eine kurze Beschreibung beigefiigt. Da die Miindungsverhilt-
r.isse bei den Globotruncanen in jiingster Zeit von RE1cHEL (1949) eine erschipfende
Darstellung erfahren haben, beschrinkten wir uns bei unseren Ausfithrungen auf
die wichtigsten Angaben iiber die Art der Mundéffnungen. Die im Text angegebenen
Masse beziehen sich auf das jeweils abgebildete Exemplar. Bei den Verbreitungs-
angaben bedeutet ss = sehr selten, s = selten, ns = nicht selten, h = héufig usw.

Wir haben uns bemiiht, das uns vorliegende Material nach Moglichkeit bei
den bereits beschriebenen Arten der Gattungen Rofalipora und Globotruncana unter-
zubringen und moglichst wenig neue taxonomische Einheiten aufzustellen. Dies
ist uns auch gelungen; lediglich im Ober-Cenoman konnte eine neue Unterart von
Rotalipora turonica Brorz. festgestellt werden, die wir als R. turonica thomei n. ssp.
beschrieben haben. Im iibrigen haben wir unseren Bestimmungen einen moglichst
engen Artbegriff zugrunde gelegt, da es sich erwiesen hat, dass ein zu weit gefasster
Artbegriff, wie ihn etwa der ungarische Mikropaldontologe MaJszo~ (1943) vertrat,
zu zahlreichen Fehldeutungen der Verwandtschaftsverhiltnisse der einzelnen Arten
fithrt. Varietiten wurden nicht ausgeschieden; Unterarten wurden nach der tri-
niren Nomenklatur benannt, wie sie bereits von VoGLER (1941), Borr1 (1944)
und Cita (1948) mit Erfolg angewandt wurde.

Ferner haben wir von fast allen Arten bzw. Unterarten sowohl Abbildungen
von ausgeschlimmten Gehédusen als auch Mikrophotogramme von orientierten
Diinnschliffen gegeben. Bekanntlich wurden von einigen Autoren nur Schliffbilder
(z. B. O. ReEnz 1936, J. VoGgLEr 1941, B. S. Tscuacurrr 1941, H. Borri 1944),
von anderen nur Abbildungen isolierter Gehause (z. B. M. B. Cita 1948) veroffent-
licht. Damit haben wir versucht, die wenigen Arten, die heute noch lediglich aus
Schliffbildern bekannt sind, entweder mit ausgeschlimmten Gehédusen noch nicht
bekannter Arten zu identifizieren und so ihre Artfassung zu erweitern oder ihre
Ubereinstimmung mit bereits beschriebenen Arten nachzuweisen. Es zeigte sich
z. B., dass G. lapparenti inflata BoLL1 eine selbstdndige Art ist (vgl. die Beschrei-
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bung zu G. inflata Borr1), wiahrend G. alpina Bovrri sehr wahrscheinlich nur ein
Synonym zu Rolalipora cushmani (Morrow) darstellt.

Zu diesem Zweck haben wir unsere Mergelproben nach dem Wick’'schen
Schlimmverfahren mit Wasserstoffsuperoxyd (H,0,) aufbereitet und durch ein
Sieb mit der Maschenweite 0,10 mm geschlimmt. Einige der unter dem Binokular
isolierten Gehduse wurden hierauf in Pappezellen montiert und mit dem Kunstharz
.Polestar”® der Farbenwerke Bayer, Leverkusen, iibergossen. Nach dem Erstarren
der Harzmasse wurde eine Fliche des Harzkuchens so weit angeschliffen, bis die
gewiinschte Schliffebene zum Vorschein kam. Der so priparierte Harzblock wurde
sodann mit Polestar auf einen Objekttriger gekittet und auf der anderen Seite
so weit abgeschliffen, bis die erforderliche Diinne erreicht war (eine ausfiihrliche
Beschreibung dieser Methode findet sich in ,,The Mikropaleontologist* vol. 7,
1953, S. 34). Die auf diese Weise gewonnenen Priparate wurden unter dem Panphot
auf Silbereosin-Platten aufgenommen. Der Vorteil des hier kurz skizzierten Ver-
fahrens beruht darauf, dass man in einem Préparat beliebig viele Gehéuse in einem
Arbeitsgang verschleifen kann, so dass jedes Praparat mindestens eine Anzahl
typischer Schnitte enthélt. Dabei ist der Arbeitsaufwand bedeutend geringer als
bei den bislang gebriuchlichen Methoden, die Kanadabalsam, Caedax oder dhn-
liche Mittel verwenden.

Wir haben die Erfahrung gemacht, dass bei Vorlage giinstiger Schliffebenen
jede Art bzw. Unterart der Gattungen Rofalipora und Globotruncana ein typisches
Schliffbild aufweist. Dies konnte vor allem bei den nahe verwandten Arten Rotali-
pora turonica Brorz., R. montsalvensis Mor~. und R. cushmani (MorrOW) bewiesen
werden. Dariiber hinaus konnten wir auch die Beobachtungen REeicHELs (1949,
S. 599) bestitigen, die dieser Autor iiber die Schalenstruktur der Globotruncanen
gemacht hat. So kommt die Verteilung der perforierten bzw. imperforierten Scha-
lensubstanz in den einzelnen Gehduseteilen auf unseren Schlifftafeln gut zum
Ausdruck. Wihrend die eigentliche Gehdusewand deutlich perforiert erscheint, sind
Septen, Kielregion (Peripherie) und Miindungslamellen imperforiert; stellenweise
weisen sie auch Andeutungen eines (?) Kanalsystems auf (vgl. auch TscHacHTLI
1941, S. 20). ,,Espaces noirs‘ sind jedenfalls hdufig wahrzunehmen.

Die quantitative Auszdhlung der Proben des Dreisdulergrabens gestattete
es uns ferner, Angaben iiber die Richtung der Aufwindung bei den einzelnen
Globotruncanenarten zu machen (vgl. Tab. auf S. 15), zumal dieses Merkmal in
jungster Zeit von Borwrr1 (1950) fiir phylogenetische Untersuchungen herangezogen
wurde. Die vorherrschende Rechts- bzw. Linkswindigkeit scheint nach unseren
Beobachtungen ausschliesslich artgebunden zu sein, d. h. innerhalb der einzelnen
Gattungen gibt es Arten, die vorwiegend rechts- bzw. linksgewunden sind. So hat
die Probe 2 361 rechts- und 315 linksgewundene Exemplare von Rotalipora turonica
Brotrz. geliefert, wihrend in Probe 1 218 rechtsgewundene Gehiuse von Globo-
truncana stephani Ganp. 144 linksgewundenen gegeniiberstehen. Die mit G. stephani
nahe verwandte G. imbricata Morx~. tritt dagegen nur sehr selten linksgewunden
auf, desgleichen die Unterarten der G. lapparenti-Gruppe. So kommen auf ins-
gesamt 1073 rechtsgewundene Gehduse von G. lapparenti (einschliesslich Unter-
arten) nur 5 linksgewundene.
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Borrr (1951) ist der Ansicht, dass das ,,random coiling”, d. h. das gleich-
zeitige Auftreten von rechts-und linksgewundenen Gehdusen, ein primitives Merk-
mal ist und phylogenetisch élteren Formengruppen zukommt. Diese Ansicht traf
so lange zu, als man in ,,Globotruncana’* appenninica die Stammform von G. lap-
parenti sah (vgl. phylogenetischen Teil). Die vorliegenden Beobachtungen konnen
die Ansicht Borvris nicht stiitzen, denn R. turonica ist typisch ,,random coiling*’,
obwohl man sie auf Grund ihrer Miindungsverhiltnisse fiir verhdltnisméssig hoch
entwickelt halten muss (vgl. S. 53). Andererseits miisste man gerade in der
Lapparenti-Gruppe eine starke Unregelméssigkeit in der Aufwindungsrichtung
erwarten, da diese ja an der Basis des Turons vollig unvermittelt einsetzt, ohne dass
man fiir sie linksgewundene Vorfahren nennen konnte. Selbst die einkielige
G. renzi, infolge ihrer zweikieligen Umginge seit dem Tag ihrer Aufstellung fiir
eine ,,Ubergangsform‘* gehalten, ist fast ausschliesslich rechtsgewunden und tritt
nur sehr selten linksgewunden auf.?)

Beziiglich der Nomenklatur weichen wir insofern von REeicHEL (1949) ab,
als wir die Gattung Rotalipora nicht als Untergattung von Globolruncana ansehen.
Desgleichen mochten wir auch nicht Thalmanninella Sicar, 1948, und Ticinella
REeicHEL, 1949, als Subgenera mit Globotruncana s. str. vereinen. REICHEL (1949,
S. 600) hat selbst darauf hingewiesen, dass man Rotalipora und Globotruncana sehr
wohl als selbstdndige Gattungen auffassen konne, wihrend Thalmanninella und
Ticinella nur Untergattungen von Rofalipora seien. Jedenfalls bilden die Arten
der Gattungen Thalmanninella und Rolalipora eine in sich geschlossene Gruppe,
da sie durch Ubergiinge miteinander verbunden sind (z. B. T. brotzeni mit R. globo-
truncanoides nach SicaL 1948 und 7. ticinensis mit R. appenninica nach GANDOLFI
1941 und ReicHEL 1949), wihrend sich Retalipora und Globotruncana infolge ihrer
verschiedenen Miindungsverhiltnisse unvermittelt gegeniiberstehen. So weisen in
jungster Zeit sowohl ReicHEL (1949) als auch Mor~obp (1949) selbst darauf hin,
dass die Annahme fritherer Autoren, Globotruncana linnei sei aus ,,Globolruncana‘
appenninica hervorgegangen, heute wohl nicht mehr zutrifft. —

Uber die Stellung der Globotruncanen innerhalb des Systems der Foramini-
feren gehen die Ansichten der einzelnen Autoren weit auseinander. J. J. GaLLowaY
(1933) stellte die Gattung Globotruncana zu den Orbulinidae, nahm also eine Ab-
stammung von den Globigerinen an, Gaxporr1 (1942, S. 139) wies auf eine enge
Verwandtschaft zwischen Anomalina, Globotruncana und Globigerina hin. BRoTzEN
(1942) schuf die Unterfamilie der Globotruncaninae, die er den Valvulineriidae
unterordnet. Sie umfasst die Gattungen Globotruncana, Globorotalia, Globorotalites
und Rotalipora.

Die Gattung Rotalipora stellt nach BRoTzEN eine Verbindung zu den Cymbalo-
poridae her, denn er schrieb: ,,Zur geologisch ilteren Gruppe (der Globotruncani-
nae, d. Verf.) rechne ich die Gattungen Globotruncana, Globorotalites und Globoro-
talia. Die cenoman-turone Gattung Rotalipora bildet den Ubergang zu den jiingeren,
zu denen ich die Gattungen Cymbaloporetta, Cymbalopora, Cymbaloporella und
moglicherweise Trefomphalus stelle.*

Geol. 20, 1953) haben ebenfalls gezeigt, dass ein Wechsel in der Windungsrichtung nicht unbe-
dingt auf stammesgeschichtliche Faktoren zuriickgefiihrt werden muss. Zur Vorsicht mahnt
auch J. C. TRoELSEN (Meddel. Dansk Geol. Foren. 12, 1954).
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Sowohl GraessNER (1945) als auch CusHMan (1948) fassen die Gattungen
Globotruncana und Globorotalia in der Familie der Globorotaliidae zusammen.
Wihrend GraessNer diese der Superfamilie der Rotaliidea unterordnet, halt
Cusumax die Globotruncanen ,,directly derived from the compressed Globigerinas
in the Cretaceous'’. Globorotalia stammt nach ihm unmittelbar von den Globo-
truncanen ab, indem der dorsale Kiel resistiert, wihrend der ventralgelegene riick-
gebildet wird.

ReicHEL (1949, S. 616) fithrt die Ahnlichkeit gewisser Globotruncanen mit
den Globigerinen auf Konvergenzerscheinungen zuriick (so spricht er z. B. von einer
,,rosaline globigérinisée dont les carénes sont en voie de disparition*‘). Nach diesem
Autor hat sich der Stamm T'icinella roberti — Thalmanninella ticinensis — Rotali-
pora appenninica aus Pseudovalvulineria entwickelt. Die Globigerinidae seien viel
zu sehr spezialisiert, als dass sich aus ihnen der Stamm der Globotruncanen ent-
wickeln konnte; ausserdem wiirde die Entwicklung zur Ausbildung involuter
IFormen (Orbulina) tendieren.

S1GAL (1952 ¢, S. 236) spricht dem Polyphyletismus das Wort, indem er schreibt:
«Il'y a la un groupe treés riche de formes qui a du faire explosion a diverses reprises,
a partir de souches plus ou moins voisines, surtout globigérinoides, mais peut-étre
tout autres.»

BermubpEz (1952) entfernt sich am weitesten von den bisher gebrdauchlichen
Gliederungen, indem er die Gattung Rolalipora zu den Cymbaloporidae stellt und
damit von Thalmanninella und Globotruncana weit entfernt. Gleichzeitig 16st er
auch die Familie der Globorotaliidae auf, indem er die Gattungen Globorotalia
und Globorotalites bei den Valvulineriinae einordnet. Thalmanninella und Globo-
truncana bilden nach ihm die Unterfamilie der Globotruncaninae, die zu den
Rotaliidae gehoren. Die Gattung Praeglobotruncana soll die Vorldufer der echten
Globotruncanen, kleine, einkielige Formen enthalten; Globofruncana selbst sei
,,casi siempre bicarinado* und von benthonischer Lebensweise.

Die am Ende des Maastrichts aus den Globotruncanen hervorgegangenen
.,Globorotalien® (vgl. Cusumax 1948) gehoren nach BErmubpEZz (1952) zur Gattung
Truncorotalia CusuMm. & BERMUDEZ, 1949. Zahlreiche Arten dieser Gattung finden
sich am Ausgang der Kreide, im Paleozian und Unter-Eozin. Die Gattung Globorota-
lia s. str. sei dagegen pelagisch und durch lippenartige Bildungen der Mundregion
mit den Gattungen Cancris und Valvulineria verwandt.

Wir stimmen mit ReEicHEL in der Ansicht liberein, dass die dltesten Formen
der Globotruncanen s. 1. (Ticinella, Thalmanninella) aus Pseudovalvulineria-
artigen Formen und damit aus Rotaliiden entstanden sind. Inwieweit auch Glo-
bigerinen als Ahnen bestimmter Globotruncanenarten (etwa von G. stephani oder
G. helvetica) in Frage kommen, wagen wir derzeit nicht zu entscheiden. Es mag
sich bei den globigerinenartigen Globotruncanen vielleicht doch mehr um eine
Konvergenzerscheinung und um den Ausdruck einer Homéomorphie als um eine
echte Verwandtschaft handeln. Zweifellos hat die von SicaL (1952 b) aufgeworfene
Frage der polyphyletischen Abstammung der Globotruncanen etwas fiir sich, doch
wird es noch eingehender Untersuchungen bediirfen, um Endgiiltiges dariiber aus-
sagen zu konnen.



22 HERBERT HAGN UND WERNER ZEIL

2. Beschreibung der einzelnen Arten der Gattungen
Rotalipora Bror1zeN, 1942 und Globotruncana Cusaman, 1927

Rotalipora appenninica (O. REnz), 1936
(Taf. I, Fig. 1; Taf. IV, Fig. 11, 12; Taf. V, Fig. 1)

1936. Globotruncana appenninica n. sp. — O. RExz, Eclogae geol. Helv. 29, S. 14,
Fig. 2; S. 20; Taf. 6, FFig. 2—8, 10—11; Taf. 8, Fig. 4.

1942. Globotruncana apenninica Renxz. — Ganporri, Riv. Ital. Pal. 48, S. 116,
Taf. 2, Fig. 5; Taf. 4, Fig. 12, 14, 24—-27; Taf. 9, Fig. 3—4; Taf. 14, Fig. 1,
3—4.

1942. Globotruncana apenninica « n. var. — GaNnpovrri, ibidem, S. 119, Fig. 40a—c
auf S.117.

1948. Globotruncana appenninica appenninica RExz (2). — Cita, Riv. Ital. Pal. e
Strat. 44, S. 1, Taf. 3, Fig. 1 (Synonymie partim).

1949. Glt. (Rolalipora) apenninica O. RExz. — REicHEL, Eclogae geol. Helv. 42,
S. 604, Taf. 16, Fig. 4; Taf. 17, Fig. 4; Fig. 3 auf S. 605.

1949. Glt. (Rotalipora) apenninica (ReEnz 1936). — MorNob, Eclogae geol. Helv. 42,
S. 578, Taf. 15, Fig. 1a—I1; Fig.3 (1a—c, 2a—c, 3a—c) auf S. 579; Fig. 4
(I11a—c) auf S. 580; Fig. 5 (Ia—c) auf S. 581.

1952. Globotruncana (Rotalipora) apenninica (ReExz), 1936. — CoroMm, Bol. Inst.
Geol. Min. Esp. 64, S. 17, Taf. 3, Nr. 1—11.

1952. Rotalipora apenninica (RExz). — Sicar, Monogr. région., Algérie, S. 24,
Fig. 23.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 283.

Beschreibung: Gehiduse mittelgross, bikonvex, deutlich linger als breit
(skaphoider Umriss). Dorsalseite mit 214, —3 Umgéngen, etwas weniger gewolbt
als Ventralseite. Peripherie gelappt, einfach gekielt. Kammern auf der Dorsalseite
schwach gewolbt, gebogen, sich umfassend, durchschnittlich 6 im letzten Umgang:
auf der Ventralseite kraftig gewolbt, dreieckig. Nidhte auf der Dorsalseite schief
und gebogen, leistenférmig; auf der Ventralseite fast gerade oder doch nur wenig
gebogen, stark vertieft. Nabel sehr eng, grosstenteils durch Kalzitbriicken ver-
deckt. Miindung am Grund der letzten Kammer mit einer deutlichen Lippe,
Suturalmiindungen nur auf der Riickseite der drei letztenKammern wahrzunehmen,
jeweils durch einen kleinen Schalenvorsprung iiberdeckt. Linge: 0,53 mm;
Breite: 0,41 mm; Héhe: 0,25 mm. Im vorliegenden Material nur rechtsgewunden;
aus der Literatur sind auch linksgewundene Gehéuse bekannt (vgl. GANDOLFI1 1942).

Beziehungen: Nach Ganporr1 (1942, S. 117) und ReicHEL (1949, S. 603)
ist Rotalipora appenninica durch Ubergangsformen mit der etwas dlteren Thal-
manninella ticinensis (GANDOLFI) verbunden. Von letzterer Art unterscheidet sie
sich vor allem dadurch, dass sie viel weniger Kammern besitzt. Ausserdem liegen
die zusétzlichen Schalenoéffnungen nicht mehr wie bei Thalmanninella in der Nabel-
region, sondern bereits im Bereich der Suturen.

Auf die Beziehungen zwischen R. appenninica und Globotruncana sigali
REeicHEL wird bei der Beschreibung der letzteren Art eingegangen.
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Gaxporrr stellte seinerzeit eine Reihe von Varietiten auf, die er mit den
griechischen Buchstaben alpha, beta und gamma bezeichnete. Seine Benennungen
haben ebensowenig nomenklatorische Giiltigkeit wie etwa die Bezeichnung,,tipica‘,
die er einer bestimmten Form gab. Var. alpha wurde von Crra (1948) zwar als
selbstindige Varietdt aufgefasst, von Morxop (1949) dagegen mit dem Typus
vereinigt. Var. beta wurde von ReicHEL (1949) als Globotruncana stephani Ganbp.
turbinata beschrieben, wiahrend var. gamma von MorNobp als Rotalipora reicheli
neubenannt wurde. Formen, die Gaxporrr als Globolruncana apenninica tipica
(tipica bei Gaxporrr nicht kursiv, daher offenbar nicht als Art- bzw. Unterartname
verwendet) beschrieben und abgebildet hat, werden von uns als R. globotruncanoides
SicaL aufgefasst. Cira vereinigte diese mit G. appenninica appenninica, wihrend
Mogr~op und CarsoxNIER (1952) von Globotruncana (Rotalipora) apenninica var.
typica sprechen.

Bemerkungen: Es ist das Verdienst ReicHELs, die Suturalmiindungen von
»»Globolruncana appenninica** entdeckt zu haben. Er konnte sie selbst in den
Originalschliffen von Rexz (z. B. Fig. 2 auf S. 14) nachweisen.

Nach Gaxporrr (1942, S.117) finden sich in den stratigraphisch élteren
Schichten der Scaglia vor allem linksgewundene, in den jiingeren Horizonten
dagegen vorwiegend rechtsgewundene Gehduse. Im vorliegenden Material konnten
nur rechtsgewundene Exemplare festgestellt werden.

In jiingster Zeit stellt BErmubpez (1952, S. 53) R. appenninica zur Gattung
Praeglobotruncana BErmubpez 1952. Er betrachtet die Angehorigen dieser Gattung
als Vorlidufer der Globotruncanen. Die Gattung Rotalipora wird dagegen in die
Familie der Cymbaloporidae gestellt. Nach BermubpEz besitzt R. appenninica
keine Suturalmiindungen.

Verbreitung: Ober-Cenoman, Lichtenstattgraben bei Ettal 950 m und
970 m (ns); Miihlberggraben bei Ettal 1110 m (ns); Spitzgraben S Linderhof
1370 m (s). — Unter-Turon (Basis), Dreisiulergraben 1040 m (s).

Nach Gaxporrr ist die Art im Tessin besonders hidufig im oberen Teil der
Scaglia bianca und in der Scaglia rossa. Cita fand sie im Cenoman und Unter-Turon
des Gardasee-Gebiets, Italien, CoLom im Cenoman Spaniens, NotH (1951, S. 76)
im Cenoman Osterreichs und BorrLi (1944, Tab. 2 auf S. 239) im Cenoman und
Unter-Turon der helvetischen Decken der Schweizer Alpen. Nach Mor~ob erlischt
R. appenninica in den Freiburger Alpen im Profil dort, wo die ,,explosion des
Globotruncana bicarénées ‘ einsetzt, und auch nach Corom und SicaL soll sie in
Spanien bzw. Algier die Grenze zum Turon nicht iberschreiten.

Ein Teil der Zitate aus dem Unter-Turon diirfte zu G. sigali gehoren, wie
REeicHEL (1949) nachweisen konnte. So war z. B. SicaL (1948 a, S. 14) zeitweilig
der Ansicht, dass ,,Globolruncana** appenninica nicht fiir Cenoman leitend sei,
sondern sich auch in der unteren Halfte des Turons weitverbreitet finde.

Rolalipora globotruncanoides SiGar, 1948
(Taf. IV, Fig. 7)
1942. Globotruncana apenninica Rexz s.str. — Ganporri, Riv. Ital. Pal. 48,
Taf. 2, Fig. 6a—c (non 5a—d).
1942. Globotruncana apenninica Rexz tipica. — GaxpovFl, ibidem, Fig. 42 (2—3)
auf S. 119.
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1948. Rotalipora globotruncanoides n. sp. — SicaL, Rev. Inst. Franc. Ann. Combust.
liqu. 3, S. 100, Taf. 1, Fig. 4a—c; Taf. 2, Fig. 3a—b, 4a—b, 5.
1949. Glt. (Rolalipora) apenninica (RExz 1936) var. {ypica (GanpoLr1 1942). -
Morn~op, Eclogae geol. Helv. 42, S. 582, Fig. 9 (2a—b) auf S. 587.
1952. Rotalipora globotruncanoides SiGAL. — SiGaL, Monogr. région., Algérie,
S. 26, Fig. 26.
Hypotypoid: Slg. Minchen Prot. 284.

Beschreibung: Gehiduse mittelgross, bikonvex. Dorsalseite mit 215, —3 Um-
giangen, in der Regel etwas weniger gewolbt als Ventralseite. Peripherie schwach
gelappt, einfach gekielt. Kammern auf der Dorsalseite eben bis leicht eingesenkt,
sehr schmal, gebogen, sich stark umfassend, 5—7 im letzten Umgang; auf der
Ventralseite gewolbt, trapezoedrisch bis unregelmassig dreieckig. Nihte auf der
Dorsalseite schief und gebogen, leistenformig; auf der Ventralseite etwas nach
vorne gebogen, anfangs noch leistenformig, im Bereich der letzten Kammern
leicht eingesenkt. Nabel verhidltnismissig weit; in ihn ragen die Ausliufer der
einzelnen Kammern, die sich gegenseitig etwas iiberdecken. Miindung am Grund
der letzten Kammer (,,interiomarginal*‘) mit einer deutlichen Lippe, Sutural-
miindungen meist klein und unscheinbar, in unmittelbarer Ndhe des Nabels,
Lange: 0,61 mm; Breite: 0,59 mm; Hohe: 0,28 mm. Rechts- und linksgewunden,

Beziehungen: R. globotruncanoides unterscheidet sich von R. appenninica
durch die Anordnung der Kammern auf der Dorsalseite, die bei ersterer Art viel
gedrangter stehen und sich auch mehr umfassen; auf der Ventralseite sind die
Nihte schwach leistenformig erhaben oder doch nur sehr leicht eingesenkt, ausser-
dem iiberdecken sich die einzelnen Kammern etwas. Die Suturalmiindungen sind
meist klein und unscheinbar und liegen in unmittelbarer Ndhe des Nabels, wihrend
sie bei R. appenninica deutlich von diesem entfernt stehen.

Thalmanninella brotzeni SiGAL ist ebenfalls mit R. globotruncanoides nahe ver-
wandt und mit dieser durch Uberginge verbunden; man nimmt heute an, dass sich
Rotalipora unmittelbar aus Thalmanninella entwickelt hat, indem die nabelstiin-
digen (intraumbilikalen) Hilfsmiindungen der letzteren Gattung bei Rotalipora
in die Suturalregion gewandert sind. Abgesehen von den verschiedenen Miindungs-
verhéltnissen, die freilich nur bei ausgezeichneter Erhaltung wahrzunehmen sind,
und der etwas geringeren Grosse von Thalmanninella brotzeni sind beide Arten
kaum durch nennenswerte Unterschiede voneinander getrennt.

Bemerkungen: ReicHEL (1949) betrachtet R. globotruncanoides als eine
Varietiat von R. appenninica, wobei er die Frage offenlisst, ob die SicarL’sche Art
mit R. appenninica var. typica (Ganporri) ident ist. Morxop (1949) fiihrt die
Verschmelzung dieser beiden Arten bzw. Unterarten durch und beschreibt der-
artige Formen als Glt. (Rotalipora) appenninica var. typica, wobei ihm spiter
CARBONNIER (1952) gefolgt ist. Cita (1948) bezog allerdings die var. typica in die
Synonymie von G. appenninica appenninica mit ein.

Wir sind durchaus mit MorNoD der Ansicht, dass die ,,var. {ypica* von R. ap-
penninica s. str. getrennt gehalten werden muss, doch konnen wir die Bezeichnung
s var. fypica GaANpoLFI** nicht als valid ansehen. Nach R. RicuTeRr (1948, S. 109)
sind zwar Art- bzw. Unterartnamen wie ,,fypus, typicus etc.” nur unerwiinscht,
nicht aber untersagt (Erlduterung zu Artikel 14 der IRZN). Dagegen muss eine
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neue Art bzw. Unterart, die nach dem 31. Dezember 1930 aufgestellt wurde,
gemiiss den Internationalen Regeln der Zoologischen Nomenklatur mit einer
Diagnose bzw. Begriffsbestimmung versehen sein, um als valid gelten zu konnen.
Dies ist aber bei ,,var. typica GaxpoLFi, 1942° nicht der Fall, denn aus den Aus-
fiihrungen des genannten Autors geht nicht eindeutig hervor, dass er eine derartige
Varietit neu aufstellen wollte. So hat z. B. Gaxpovrr1 (1942, S. 119) die in Rede
stehende Form im Text als ,,forma tipica® bezeichnet, wihrend er sie in den Er-
klarungen zu Taf. 2, Fig. 6, als ,,G. apenninica s. str.* anfiihrt. Ferner wurde das
Wortchen ,,tipica** (der italienischen und nicht der lateinischen Sprache entnom-
men) von GANDOLFI in den allermeisten Fillen weder kursiv gesetzt noch mit dem
Zusatz ,mnov. var."* oder ,,nov. forma‘ versehen (z. B. Fussn. 16 auf S. 122), wie
er dies in allen anderen Fillen getan hat, wo er eine neue taxonomische Einheit
aufstellen wollte; auf S. 151 spricht er lediglich von ,la nostra Globotruncana
apenninica RExz var. typica*.

Nach Lage der Dinge kann die ,,var. {ypica’* daher keine Validitat beanspru-
chen und wir schlagen vor, die betreffende Form als ,, Rotalipora globotruncanoides
S1GaL'* zu bezeichnen, zumal die Art von ihrem Autor eingehend beschrieben und
hinreichend abgebildet wurde. Damit ist auch der Fall aus der Welt geschafft, dass
eine Form, die sich vom Typus einer Art nicht unwesentlich unterscheidet, als
»var. lypica’ derselben in der Literatur gefiithrt wird.

Verbreitung: Cenoman, Ross- und Buchstein, Tegernseer Berge (s); Tobel
ostwirts Késeralm 1350 m, Heimgartengebiet (ns). - Unter-Turon, Dreisduler-
graben 1040 m, 1100 und 1130 m (s—ns).

Die Art wurde bislang nur im Cenoman beobachtet, wo sie in Algier schon
sehr tief einsetzt (vgl. SicaL 1948b, 1952b).

Roltalipora reicheli Mor~oD, 1949
(Taf. I, Fig. 2; Taf. 1V, Fig. 1, 2; Taf. VII, Fig. 11)
1942. Globotruncana apenninica y n. var. — Gaxporri, Riv. Ital. Pal. 48, 5. 119,
Fig. 41 (1a—b) auf S. 117; Fig. 42 (1) auf S. 119.
1949. Glt. (Rotalipora) reicheli n. sp. — Mor~ob, Eclogae geol. Helv. 42, S. 583,
‘ Taf. 15, Fig. 2a—p, 3—8; Fig.5 (IVa—c) auf S.581; Fig. 6 (1—6) auf S. 583.
1951. Gl. (Rotalipora) reicheli MorNoD. — NoTH, Jb. Geol. Bundesanst. Sonderbd. 3,
S. 76, Taf. 5, Fig. 3a—b.
1952. Globotruncana (Rotalipora) Reicheli MorNoD. — CARBONNIER, Bull. Soc. Géol.
France, sixiéme série, 2, S. 119, Taf. 7, Fig. 4a—b.

Hypotypoid: Slg. Minchen Prot. 285.

Beschreibung: Gehduse mittelgross, planokonvex. Dorsalseite mit 21, —3
Umgéngen, flach, im Bereich des letzten Umgangs meist leicht eingesenkt, die
inneren Umgénge etwas erhaben, durch Rauhigkeiten der Schalenoberfliache ver-
deckt; Ventralseite stark konvex. Peripherie gelappt, von der Dorsal- zur Ventral-
seite senkrecht oder steil abfallend, an der Grenze gegen die Windungsseite mit
einem kriftigen Kielsaum. Kammern auf der Dorsalseite flach, diejenigen des
letzten Umgangs leicht eingesenkt, schmal, gebogen, sich umfassend, durchschnitt-
lich 7 im letzten Umgang; auf der Ventralseite gewolbt, dreieckig. Néihte auf der
Dorsalseite schief und gebogen, in Form sehr kriftiger Nahtleisten; auf der Ventral-
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seite gerade bis leicht gebogen, deutlich eingesenkt. Oberfliche auf der Dorsalseite
glatt mit Ausnahme der Nahtbildungen und des zentralen Teils der Schale,
Peripherie und Ventralseite mit zahlreichen, feinen Warzen bedeckt, die jiingsten
2—3 Kammern héaufig glatt. Nabel verhiltnismissig eng. In der Nihe des Nabels
findet sich auf der Riickseite jeder Kammer je eine intrasuturale Offnung, die
jedoch nur bei guterhaltenen Exemplaren zu beobachten ist. Linge: 0,55 mm;
Breite: 0,47 mm; Hohe: 0,28 mm. Vorwiegend rechtsgewunden, seltener links-
gewunden.

Mikrophotogramme von Diinnschliffen bayerischer Vorkommen von R. reicheli
(Taf. IV, Fig. 1, 2) stimmen sehr gut mit der Abbildung Mor~obD’s auf Taf. 15,
Fig. 8, iiberein.

Beziehungen : Auf die Unterschiede zwischen R. reicheli und R. appenninica
ist bereits Mor~nop (1949, S. 584) eingegangen. Eine gewisse Ahnlichkeit besteht
auch zu R. globotruncanoides SicaL, doch hat letztere Art eine konvexe Spiral-
seite sowie Kammern, die auf der Ventralseite nicht so stark aufgebldht sind und
die durch nach vorwirts geschwungene Suturen voneinander getrennt werden.

Habituell bestehen weiterhin Analogien zu G. helvetica Bovri. R. reicheli
unterscheidet sich von letzterer Art allerdings dadurch, dass die Nahtleisten auf
der Dorsalseite viel kréiftiger sind und diese iiberhaupt einen stiarker globotrun-
canenartigen Habitus aufweist. Die Zahl der Kammern im letzten Umgang betragt
durchschnittlich 7 gegeniiber 5—6. Die Peripherie féllt senkrecht oder steil zur
Ventralseite ab und ist nicht so breit gerundet und gewdlbt wie bei G. helvetica,
der iiberdies ein kriftigerer Randkiel fehlt. Die Kammern auf der Ventralseite
laufen gegen den Nabel dreieckig zu und sind nicht kugelig aufgeblasen. Ausser-
dem fehlen der G. helvetica die intrasuturalen Miindungen, die der R. reicheli als
Art der Gattung Rolalipora eigen sind.

Bemerkungen: Nach Mor~xop (1949, S.584) leitet sich R. reicheli von
Rotalipora apenninica var. typica Ganp. (= R. globotruncanoides Sicar) ab, mit
der sie durch zahlreiche Ubergangsformen verbunden sein soll.

Verbreitung: Ober-Cenoman, Weg Forsthaus Regau-Beiwand 850 m,
Wendelsteingebiet (ns); Spitzgraben 1370 m (s). - Unter-Turon, Martinsgraben
WNW Linderhof (ns); Dreisdulergraben 1060 m (ss).

Bei den beiden Funden im bayerischen Unter-Turon handelt es sich um ein
sehr tiefes Niveau.

R. reicheli wurde von GanNpoLFI (1942) zuerst aus dem Cenoman des Tessins
als var. gamma von G. apenninica beschrieben. Nach Morxop (1949, S. 584)
erlebt sie ihre stirkste Entfaltung im obersten Cenoman, iiberschreitet aber die
Grenze zum Turon nicht. Er fand sie im Cenoman der Freiburger Alpen der
Schweiz. Norn (1951) konnte die Art im Cenoman Osterreichs zusammen mit
R. appenninica nachweisen, wihrend sie CarBoNNIER (1952) aus dem Ober-
Cenoman (nach SicarL 1952a, Mittel-Turon bis Coniac mit aufgearbeitetem Ceno-
man) von Marokko beschreibt. Sehr wahrscheinlich gehort auch Globotruncana
helvetica bei Cita (1948, S. 12, Taf. 4, Fig. 1) zu R. reicheli; damit wire diese Art
auch im Cenoman des Gardaseegebietes, Italien, nachgewiesen.
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Rotalipora turonica Brorzex, 1942
(Taf. I, Fig. 5; Taf. IV, Fig. 3, 4)

1942. Rolalipora turonica n.sp. — Brorzex, Sverig. Geol. Unders. Ser. C, 36,
S. 32, Textfig. 10 und 11 (4).

1948. Rotalipora turonica Brorzex 1942, — Sicar, Rev. Inst. Franc. Pétr. Ann.
Combust. liqu. 3, S. 96, Taf. 1, Fig. la—c.

1949. Globotruncana (Rotalipora) turonica (Brotzex). — ReicHiL, Eclogae geol.
Helv. 42, S. 607, Taf. 16, Fig. 5; Taf. 17, Fig. 5.
1952. Globotruncana (Rotalipora) turonica Brorzen. - CarboNNIER, Bull. Soc.

Géol. France, sixiéme série, 2, S. 117, Taf. 6, Fig. 3a—c.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 286.

Beschreibung: Gehiuse klein- bis grosswiichsig, bikonvex, sehr verinder-
lich, hiaufig etwas verbogen. Dorsalseite mit durchschnittlich 3 Umgingen, méissig
bis stark gewdlbt; Ventralseite meist etwas weniger gewolbt als Dorsalseite, seltener
etwas abgeplattet bis schwach konkav. Peripherie deutlich gelappt, mit einem ein-
fachen Kiel versehen, der meist wellig verliuft. Kammern auf der Dorsalseite
gewolbt, gebogen, in Richtung der Aufwindung verlingert, sich umfassend,
5—7 im letzten Umgang; auf der Ventralseite ebenfalls gew6lbt, gegen den Nabel
dreieckig zulaufend; sowohl dorsal als auch ventral mit Pusteln und Unebenheiten
bedeckt, allenfalls mit Ausnahme der letzten Kammern. Néihte auf der Dorsal-
seite etwas schief und gebogen, schmal leistenformig; auf der Ventralseite fast
gerade, sehr breit und tief. Nabel sehr eng, durch Kalzitbriicken tiberdeckt.
Miindung am Grund der letzten Kammer mit einer deutlichen Lippe versehen, die
Suturalmiindungen auf der Riickseite der Kammern verhiltnismissig gross, von
dachartigen Schalenvorspriingen eingesiumt. Linge: 0,68 mm; Breite: 0,58 mm;
Hohe: 0,33 mm. Rechts- und linksgewunden.

Schliffe durch diese Art (Taf. IV, Fig. 3,4) zeigen die etwas unregelmissige
Schalenform; die wahrnehmbaren Schwankungen betreffen vor allem das Ver-
haltnis der Hohe zur Linge bzw. Breite der Gehéuse.

Beziehungen: R.{uronica Brotz. unterscheidet sich von allen anderen
Arten der Gattung Rotalipora, so vor allem von R. montsalvensis MorN. und
R. cushmani (Morrow), durch ihren unregelmissigen Gehidusequerschnitt sowie
durch die wechselnde Grisse und Form ihrer Kammern. ,,Globolruncana** alpina
BoLLi, eine Art, die bislang nur aus Schliffbildern bekannt ist, ist zweifellos nahe
mit R. turonica verwandt (vgl. REicHEL 1949, S. 607). Eigene Schliffuntersuchun-
gen haben allerdings ergeben, dass sie sehr wahrscheinlich mit R. cushmani (siehe
diese) ident ist.

Verbreitung: Cenoman, Tobel W Kiserberg 1350 m, Heimgartengebiet
(h); Ross- und Buchsteingebiet (ss); Spitzgraben S Linderhof 1370 m (ns). -
Unter-Turon, Dreisdulergraben 1040 m, 1060 m, 1100 und 1130 m (ss—hbh).
In Probe 2 (1040 m) des Dreisdulergrabens (vgl. Tab. 1) ist R. furonica mit 361
ausgezdhlten rechts- und 315 linksgewundenen Exemplaren mit Abstand die
hiufigste Art.

Brorzex (1942) beschrieb die Art aus dem Ober-Cenoman und Unter-Turon
von Pommern. Sicar (1948b, S.96) gibt sie aus dem Unter-Turon von Oued
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Sissala (Algier) an, bemerkt aber, dass sie bereits in sehr tiefem Cenoman vor-
kidme. CARBONNIER (1952, S. 117) fand R. turonica im Ober-Cenoman von Marokko
(nach SicaL 1952a = Mittel-Turon bis Coniac mit aufgearbeitetem Cenoman).

Rotalipora turonica BRoTzeEN expansa CARBONNIER, 1952

1952. Globotruncana (Rotalipora) turonica Brotzex 1942 v.expansa n.var. -
CARBONNIER, Bull. Soc. Géol. France, sixiéeme série, 2, S.118, Taf. 6,
Fig. 4a—c.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 287.

Bemerkungen: Im Unter-Turon des Dreisdulergrabens tritt bei 1040 m
eine Form von Rolalipora turonica auf, die der var. expansa CARBONNIER ent-
spricht. Die Spiralseite ist stark gewolbt, die 4—5 Kammern des letzten Umgangs
sind kugelig aufgeblasen, die letzte Kammer ist merklich hoher als die vorletzte,
die Nihte sind stark vertieft, besitzen keine Leistchen und verlaufen fast gerade.
Die Peripherie ist mit einem schmalen, zusammenhingenden Kiel besetzt. Auf
der Ventralseite werden die Kammern ebenfalls von tiefen Nidhten getrennt.
Liange: 0,5 mm; Breite: 0,45 mm; Hohe: 0,22 mm. Rechts- und linksgewunden.

Verbreitung : Die genannte Varietit wurde von CARBONNIER aus dem Ober-
Cenoman von Marokko beschrieben (nach Sicar 1952a = Mittel-Turon bis
Coniac mit aufgearbeitetem Cenoman).

Rotalipora turonica BRoTzEN thomei n. ssp.
(Taf. I, Fig. 6; Taf. IV, Fig. 5, 6)

Namengebung: Zu Ehren des bekannten Miinchner Alpengeologen Prof.
Dr. P. Schmidt-Thomé.

Holotypus: Slg. Miinchen Prot. 288.

Locus typicus: Spitzgraben S Linderhof 1370 m, Ammergauer Berge.

Stratum typicum: Ober-Cenoman.

Diagnose: Eine neue Unter-Art von R. {uronica BrorzEx mit folgenden
Besonderheiten: Gehduse konvex-konkav, Dorsalseite ausserordentlich hoch ge-
wolbt, glockenformig zur Peripherie bzw. Ventralseite abfallend, Ventralseite
konkav.

Bemerkungen : Die neue Unter-Art (es handelt sich bei ihr um eine Varietit
und nicht um eine Mutation in phylogenetischem Sinne) schliesst sich eng an
R. turonica an. Was sie vom Typus dieser Art unterscheidet, ist die kalottenartige
Wolbung der Dorsalseite (vgl. Taf. IV, Fig. 5,6), wie sie in diesem Ausmass bei
R. turonica s. str. nicht beobachtet wird. Die Ventralseite ist stark konkav und
fallt von der Peripherie zum Nabel hin, der wie beim Typus sehr eng ist, bestindig
ein. Die Gehduse sind im allgemeinen sehr stark verbogen und machen haufig
den Eindruck, als seien sie deformiert. Die Peripherie ist deutlich gelappt und mit
einem nicht sehr starken Kiel versehen. Der letzte Umgang umfasst 5—6 Kammern.
die auf der Dorsalseite bedeutend stiarker gewdlbt sind als auf der Ventralseite.
Auf der Dorsalseite sind die Ndhte schwach eingesenkt und stehen etwas schief.
In den iibrigen Schalenmerkmalen wie auch in der Anlage der Haupt- und Sutural-
miindungen stimmt die neue Unterart mit dem Typus tiberein. Liange: 0,58 mm:
Breite: 0,58 mm; Hohe: 0,36 mm. Rechts- und linksgewunden.
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Rolalipora montsalvensis Mor~Nop, 1949
(Taf. I, Fig. 4; Taf. V, Fig. 2)
1949. Glt. (Rotalipora) montsalvensis n.sp. — Morxop, Eclogae geol. Helv. 42,
S. 584, Fig. 4 (Ia—c) auf S. 580, Fig. 7 (1a—c, 2a—c) auf S. 585.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 289.

Bemerkungen: Im Ober-Cenoman des Miihlberggrabens bei Ettal (1110 m)
fanden sich 2 Exemplare einer Rolalipora, die sich gut mit R. montsalvensis MorNoD
vergleichen lassen. Die beiden Gehduse sind bikonvex, regelméssig gebaut und
besitzen einen verhiltnismaéssig schwachen Kiel. Die Suturen auf der Dorsalseite
sind anfangs schmal leistenformig, senken sich aber im Bereich der letzten Kam-
mern schwach ein. Der Nabel ist weit und tief. Lange: 0,55 mm; Breite: 0,47 mm;
Hohe: 0,25 mm. Rechtsgewunden.

Nach Mor~obp (1949, S. 586) unterscheidet sich R. montsalvensis von R. turo-
nica durch ihre regelmassige, nicht wellig verbogene Schale, durch ihren schwii-
cheren Kiel, durch die diinneren Nahtleisten auf der Dorsalseite, die selbst fehlen
konnen, sowie durch den weiteren Nabel. Die vorliegenden Exemplare liegen mit
threm Durchmesser an der Obergrenze der var. minor Mor~Nop. Da an ihnen aber
keine mehrfachen Suturalmiindungen beobachtet werden konnen, wurde von einer
Identifizierung mit der genannten Varietit abgesehen.

CarBonNIER (1952, S. 118) wirft die Frage auf, ob R. montsalvensis gegeniiber
R. turonica eine selbstiindige Art darstelle, da er Ubergiinge zwischen beiden Arten
nachweisen konnte. In der Tat ist es in vielen Féllen schwierig, beide Arten von-
einander zu trennen; dennoch diirfte eine Verschmelzung nicht statthaft sein.

Axialschnitte durch Gehéduse von R. montsalvensis (Taf. .., Fig. ..) zeigen
den regelmissigen Aufbau derselben. Im Gegensatz dazu stehen Schliffe durch
R. turonica (Taf. 1V, Fig. 3, 4), denen eine viel unregelmissigere Gehduseform
eigen ist.

Verbreitung: Nach MorNop hidufig im Ober-Cenoman der Freiburger
Alpen; die Art kommt dort vereinzelt bis zum Santon vor. Noru (1951, S. 75)
fand sie im hoheren Cenoman von Osterreich. '

Rotalipora cushmani (Morrow), 1934
(Taf. I, Fig. 3; Taf. IV, Fig. 8, 9, 10)
1934. Globorotalia cushmani n. sp. — Morrow, J. Pal. 8, S. 199, Taf. 31, Fig. 2a—b;
4a—Db.
1946. Globorotalia cushmani Morrow. — CusHMaN, U. S. Geol. Survey Prof. Pap.
206, S. 152, Taf. 62, Fig. 9.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 290.

Beschreibung: Gehéduse mittelgross bis gross, bikonvex. Dorsalseite mit
etwa 3 Umgingen. Peripherie deutlich gelappt, mit einem breiten Kielsaum.
Kammern auf der Dorsalseite gew6lbt, in der Niahe des vorhergehenden Umgangs
stdrker aufgebldht, entlang der Peripherie oft rinnenartig eingesenkt, in Richtung
der Aufwindung verlidngert, gebogen, sich nur wenig umfassend, 5—6 im letzten
Umgang; auf der Ventralseite stark gewolbt, gegen den Nabel dreieckig zulaufend.
Nihte auf der Dorsalseite schmal leistenformig, etwas schief; auf der Ventralseite
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breit und tief, nur wenig gebogen, fast radial gestellt. Nabel eng. Haupt- und
Suturalmiindungen nur bei gut erhaltenen Gehdusen wahrzunehmen. Linge:
0,61 mm; Breite: 0,50 mm; Hohe: 0,22 mm. Rechts- und linksgewunden.

Der Umstand, dass die Kammern auf der Dorsalseite in der Nihe des vorher-
gehenden Umgangs besonders stark gewolbt sind, wihrend sich ihre Oberflache
gegen die Peripherie zu einsenkt, verleiht den Gehdusen einen eigenartigen Quer-
schnitt. Auf diese Weise werden Ansitze eines weiteren Kiels vorgetduscht.
Bemerkenswerterweise dhneln die Schliffbilder, die wir von R. cushmani erhielten,
ausserordentlich denen von ,,Globotruncana alpina Borr1** (nach REicHEL ebenfalls
eine Art der Gattung Rotalipora), jedenfalls sind die Ahnlichkeiten grosser als
mit R. turonica (man vergleiche Borr1 1944, Taf. 9, Fig. 3—4; Fig. 1, Nr. 5—7
auf S. 234 mit den Abbildungen auf Taf. IV, Fig. 8-10 dieser Arbeit!). Weder unsere
Abbildungen von R. furonica noch diejenigen von R. monisalvensis erreichen einen
derart hohen Grad von Ubereinstimmung, wie er zwischen unserer R. cushmani
und Glt. alpina BorL1 besteht.

Verbreitung: Ober-Cenoman, Spitzgraben S Linderhof 1180 m (h);
Heimgartengebiet (s). Cusumax (1946) beschrieb die Art aus Aquivalenten des
Ober-Cenomans und Turons (Eagle Ford und Lower Austin) in Amerika, SiGaL
(1948 b) konnte sie in Algier nachweisen. ,,Globotruncana** alpina BoLrr1 stammt
aus dem Ober-Cenoman der Schweizer Alpen.

Globofruncana helvetica Borri, 1944
(Taf. III, Fig. 1; Taf. V, Fig. 5, 6)

1944. Globotruncana helvelica n. sp. — BoLvri, Eclogae geol. Helv. 37, S. 226, Fig. 1,
Abb. 9—12; Taf. 9, Fig. 6—8.

1952. Globotruncana helvetica BorLri. — SicaL, Monogr. région., Algérie, S. 31,
Fig. 32.

1952. Globotruncana (Ticinella) Roberti (Ganporri), 1942. — Corom, Bol. Inst.
Geol. Min. Esp. 64, S. 15, Taf. 1, Nr. 13—20.

1952. non: Globotruncana (Rotalipora) helvetica Borri, 1945. — CoroMm, Bol. Inst.
Geol. Min. Esp. 64, S. 18, Taf. 3, Nr. 18—25.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 291.

Beschreibung: Gehduse klein bis mittelgross, planokonvex. Dorsalseite
mit etwa 215, Umgingen, abgeflacht, hiufig leicht eingesenkt, mit Ausnahme
der inneren Umgiénge, die meist etwas erhaben sind; Ventralseite stark konvex.
Peripherie gelappt, breit gerundet und gewolbt, an der Grenze gegen die Windungs-
seite mit einer kielartigen Nahtleiste. Kammern auf der Dorsalseite flach, zwischen
dem peripheren Kiel und dem vorhergehenden Umgang meist leicht eingesenkt,
lediglich die jiingsten Kammern méssig gewolbt, schmal, gebogen, sich umfassend,
5—6 im letzten Umgang; auf der Ventralseite stark gewolbt, kugelig. Nahte auf
der Dorsalseite schief und gebogen, bei den dlteren Kammern in Form von Leisten,
bei den jiingeren massig vertieft. Auf der Ventralseite gerade, radial gestellt, ziem-
lich tief. Oberfliche auf der Dorsalseite glatt mit Ausnahme der Nahtbildungen,
Peripherie und Ventralseite mit zahlreichen, feinen Warzen bedeckt, die beiden
letzten Kammern meist glatt. Nabel eng, durch die Miindungslamellen der édlteren
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Kammern noch weiter verengt. Linge: 0,44 mm; Breite: 0,38 mm; Hoéhe: 0,22 mm.
Vorwiegend rechtsgewunden, sehr selten linksgewunden.

Die durch die Priaparation bayerischer Vorkommen gewonnenen Schliffbilder
(Taf. V, Fig. 5, 6) stimmen in allen Einzelheiten mit den Abbildungen BorLis
(1944, Taf. 9, Fig. 6—7; Fig. 1, Abb. 9—12) iiberein.

Beziehungen: G. helvelica ist eine bezeichnende Art, die sich sowohl in aus-
geschlimmtem Zustand wie auch in Schliffen gut von anderen Globotruncanen-
Arten unterscheidet. Eine gewisse Ahnlichkeit ergibt sich zu G. inflata, doch ist
letztere, wenigstens in den inneren Umgéingen, zweikielig und besitzt auf der
Dorsalseite Kammern, die durch annihernd radiale Suturen geschieden werden,
so dass sie sich gegenseitig nicht umfassen wie bei G. helvetica. Ausserdem sind bei
(. helvetica die Kammern auf der Ventralseite noch viel mehr aufgeblasen, als dies
bel G. inflata der Fall ist.

Bemerkungen : Globofruncana (Rolalipora) helvetica CoLom 1952 (non BoLL1)
aus dem hoheren Turon Spaniens ist sehr wahrscheinlich eine (r. schneegansi SiGaL.
Dagegen gehort, nach den Abbildungen CoLroms zu schliessen, Globotruncana
(Ticinella) Roberti CoLom 1952 (non Ganpovrri) zu G. helvelica Borri. Die echte
Ticinella roberti, die uns aus dem Alb des Gardaseegebietes zum Vergleich vorliegt,
zeigt keine Abplattung der Dorsalseite. abgesehen davon, dass die Miindungs-
verhiiltnisse beider Arten voneinander verschieden sind.

Nach Sicar (1952b, S. 31) leitet sich G. helvetica von gewissen Globigerinen
des Ober-Cenomans her, deren Kammern zwar noch kugelig sind, aber bereits
Andeutungen von Kielen zeigen. Durch Abplattung der Kammern auf der Ventral-
seite und durch Bildung eines zweiten Kiels sei dann aus G. helvelica G. linnei
entstanden. Wir vermogen uns dieser Ansicht nicht anzuschliessen.

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisiulergraben 1060 m (ss); Martins-
graben (s); Kaltwasserlaine (h); Reitweg O Brunnenkopfhaus (h).

Nach Bowrrt (1944, Tab. 2 auf S. 239) ist G. helvetica in den helvetischen
Decken der Schweizer Alpen auf das oberste Cenoman und tiefste Turon beschréankt,
und zwar auf eine Zone, in der ,,Globotruncana apenninica ReExz gegen Globotruncana
lapparenli BrotzeEN ausgewechselt wird*’. Nach Sicar (1952b, S. 31) hiufig im
Unter-Turon von Algier.®) Corom (1952) fiihrt die Art unter anderem Namen
aus dem hoheren Turon Spaniens an.

Globotruncana inflata Borri, 1944
(Taf. I1, Fig. 3; Taf. V, Fig. 11; Taf. VI, Fig. 1)
1944. Globotruncana lapparenti inflata n. ssp. — Borri Eclogae geol. Helv. 37,
S. 230, Fig. 1, Abb. 13—14; Taf. 9, Fig. 9—10.
Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 292.
Beschreibung: Gehéuse klein bis mittelgross. Dorsalseite niedergedriickt,
mit etwa 21, Umgédngen, im Bereich des letzten Umganges nahezu plan, die inneren

8) In jiingster Zeit berichtigt SiGAL (in G. CHEYLAN, J. MAGNE, J. S16AL et N. GREKOFF,
Bull. Soc. Géol. de France, 6¢ sér., 3, 1953, S. 478, Fussnote 1) diese Angabe; G. helvetica sei in
Algier iiber sicherem Unter-Turon und unmittelbar unter Coniac beobachtet worden. Einer
freundlichen brieflichen Mitteilung von Herrn Dr. E. ScH1srsm4a, Tunis, entnehmen wir ferner,
dass die genannte Art in Tunesien sehr hiufig an der Wende Turon/Senon auftritt. Sie kann
daher nicht mehr als Leitform fiir Unter-Turon betrachtet werden (vgl. S. 9).
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Umginge etwas erhaben; Ventralseite schwach konvex, gegen den Nabel zu einge-
senkt. Peripherie massig gelappt, breit abgestutzt, plan oder, vor allem auf der
Hohe der letzten Kammern, leicht gewolbt, dorsal und ventral mit einem schmalen
Kiel, der sich im Verlauf des letzten Umgangs mehr und mehr verlieren kann.
Kammern auf der Dorsalseite, mit Ausnahme der beiden letzten, wenig gewolbt,
fast flach, rundlich, 5—6 im letzten Umgang, die Kammern der inneren Umginge
durch Unebenheiten der Schalenoberfliche verdeckt; auf der Ventralseite etwas
starker gewolbt, abgerundet viereckig. Ndhte auf der Dorsalseite wenig gebogen,
fast gerade, im Bereich der letzten Kammern schwach vertieft, sonst undeutlich;
auf der Ventralseite gerade, radial gestellt, stiarker eingesenkt. Oberflache ziemlich
rauh, stellenweise mit feinen Knotchen und Warzen bedeckt. Nabel verhiltnis-
missig eng. Lange: 0,47 mm; Breite: 0,38 mm; Hohe: 0,17 mm. Bis jetzt wurden
nur linksgewundene Gehiduse beobachtet.

Schliffe (Taf.V, Fig. 11) zeigen die abgestutzte Peripherie besonders der
inneren Umgiénge mit der Andeutung zweier Kiele. Die letzte Kammer ist meist
mehr oder weniger aufgebldht, wobei die Anlage der Kiele weitgehend riickge-
bildet wird.

Beziehungen: Die vorliegenden Gehéuse sind wohl ohne Zweifel mit G. lap-
parenti inflata BoLvr1 ident, einer Form, die bislang nur aus Schliffbildern bekannt
war (vgl. BoLr1 1944, Taf. 9, Fig. 9; Fig. 1 Abb. 13 auf S. 234). Gewisse Beziehun-
gen ergeben sich zu G. imbricala MorNoD, doch zeigt G. inflata keine so deutlich
ausgeprigten Kielsiume, keine gegenseitige Uberlagerung der Kammern auf der
Dorsalseite sowie eine stark rugose Oberflache. Bis jetzt konnten ausserdem nur
linksgewundene Gehduse beobachtet werden, wihrend solche bei G. imbricata
nur ausnahmsweise vorkommen.

Die Beziehungen zur Gruppe der G. lapparenti sind dagegen bedeutend ge-
ringer. Die Tatsache, dass die Suturen auf der Ventralseite bei G. inflata radial
stehen und nicht nach vorwirts gebogen sind wie bei G. lapparenti, lasst es gerecht-
fertigt erscheinen, G. lapparenti inflata Borr1 von der genannten Gruppe abzu-
trennen und sie als G. inflata in den Speziesrang zu erheben. Mit Globigerina holzli
n. sp. (vgl. S. 50) hat G. inflata die mit Rauhigkeiten versehene Oberfliche sowie
den linksgewundenen Schalenbau gemeinsam. Ersterer Form fehlt dagegen die
abgestutzte Peripherie, die bei Globigerina hélzli n. sp. viel gelappter erscheint.
Ausserdem sind die Suturen sowohl auf der Dorsal- wie auf der Ventralseite viel
starker vertieft als bei G. inflata.

Bemerkungen: Borr1 (1944, S. 230) fasst G. lapp. inflata als eine Primu-
tation von G. lapparenti lapparenti auf. Nachdem aber die Form der Nihte auf der
Ventralseite bei G. inflata nicht dieselbe ist wie bei G. lapparenti, dirften wohl
kaum engere verwandtschaftliche Beziehungen zwischen beiden Arten be-
stehen.

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben 1060 m (ns). Nach BoLL1
(1944, Tab. 2 auf S. 239) ist die Art auf Unter-Turon beschriankt. Sie ist bezeich-
nend fiir den unteren Teil des oberen Seewerkalkes der Schweizer Alpen; sie stellt
sich dort bereits vor dem Auftreten der G. lapparenti-Gruppe ein, kommt aber
auch noch zusammen mit dieser vor.
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Globotruncana stephani Gaxporri, 1942
(Taf. 11, Fig. 7; Taf. V, Fig. 7, 8)

1936. Globotruncana appenninica n. sp. — 0. Rexz, Eclogae geol. Helv. 29, Taf. 6,
Fig. 9, 14.

1912, Globotruncana stephani n. sp. — Ganporri, Riv. Ital. Pal. 48, S. 130, Taf. 3,
Fig. 4—35; Taf. 4, Fig. 36 —37, 41 —44; Taf. 6, Fig. 4; Taf. 9, Fig. 8; Taf. 14,
Fig. 2.

1911, Globotruncana stephani Gaxporrr 1942, — Borri, Eclogae geol. Helv. 37,
S. 224, Fig. 1, Abb. 3, 4; Taf. 9, Fig. 2.

1949. Globotruncana stephani Gaxporri 1942. — Mor~ob, Eclogae geol. Helv. 42,
S. 587, Taf. 13, Fig. 9a—r, 10—17; Fig. 10 (1a—c, 2a—c, 3a—c) auf S. 588.

19149. Glt. (Globotruncana) stephani GanpoLFl. — RElcHEL, Eclogae geol. Helv. 42,
S. 608, Taf. 16, Fig. 6; Taf. 17, Fig. 6.

1952. Globotruncana (Globolr.) stephani Ganpovrri, 1942, — Corowm, Bol. Inst. Geol.
Min. Esp. 64, S. 16, Taf. 1, Nr. 30—37.

1952. Globotruncana stephani GaNpoLFI. — CARBONNIER, Bull. Soc. Géol. France,
sixieme série, 2, S. 116, Taf. 6, Fig. 2a—c.

Hypotypoid: Slg. Minchen Prot. 293.

Beschreibung: Gehiduse klein. Dorsalseite mit 215, Umgéngen, stark ge-
wolbt; Ventralseite schwicher gewolbt, manchmal fast flach oder gegen den Nabel
zu leicht eingesenkt. Peripherie gelappt, in der Regel abgerundet winkelig, seltener
mit einem stumpfen Kiel oder kugelig aufgeblasen (vor allem im Bereich der beiden
letzten Kammern). Kammern auf der Dorsalseite gewdélbt, die beiden letzten
hédufig etwas aufgebliht, anndhernd halbmondférmig, sich nur wenig umfassend,
5—6 im letzten Umgang; auf der Ventralseite ebenfalls gewolbt, trapezoedrisch,
hidufig mit Pusteln besetzt. Ndhte auf der Dorsalseite schief und gebogen, schmal
leistenformig, gekornelt, in der zweiten Héilfte des letzten Umgangs hdufig leicht
eingesenkt; auf der Ventralseite gerade, radial gestellt, deutlich vertieft. Nabel
sehr eng. Miindung am Grund der letzten Kammer mit einer kurzen, schmalen
Lippe. Ldnge: 0,41 mm; Breite: 0,38 mm; Hohe: 0,19 mm. Rechts-, haufig aber
auch linksgewunden.

Die Mikrophotogramme (Taf. V, Fig. 7, 8) zeigen die verhéltnisméssig grob-
perforierte Gehdusewand, ein Schalenmerkmal, das bereits Ganporrr (1942)
gegeniiber R. appenninica hervorhob.

Beziehungen : Nach Mor~NobD ist G. stephani mit G. stephani turbinata durch
Ubergéiinge verbunden, andererseits ist sie auch mit G. imbricata nahe verwandt.
Dagegen erscheinen uns die Beziehungen zu G. renzi doch zu gering, um sie mit
,,G. linnei** in Verbindung zu bringen (vgl. REicHEL 1949, S. 609). Die habituelle
Ahnlichkeit von G. stephani mit den Globigerinen wurde in der Literatur wiederholt
erortert; so stellt z. B. Magzo~ (1943, S. 116) die Art iberhaupt zu den Globigeri-
nen. Die phylogenetische Stellung von G. sfephani diirfte nach wie vor unklar sein.
Eine engere Beziehung zu G. lapparenti angusticarinata ist jedenfalls nicht gegeben,
da die Form der Suturen auf der Ventralseite bei beiden Arten viel zu verschieden ist.

Verbreitung: Ober-Cenoman, Lichtenstidttgraben 970 m (h); Spitzgraben
1370 m (h). — Unter-Turon, Dreisidulergraben 1040 m, 1060 m und 1100 m
(ns—h); Kaltwasserlaine (ns); Martinsgraben WNW Linderhof (ns).

ECLOGAE GEOL. HELV. 47, 1 — 1954 3
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G. stephani ist eine Form des Ober-Cenomans und des tieferen Turons. Sie
wurde in diesen Schichten in Italien, in der Schweiz, in Spanien, in Algier und
Marokko gefunden. Nach MorNop wird G. stephani im tiefsten Turon der Frei-
burger Alpen von G. imbricala abgelost.

Globotruncana stephani Gaxpovri1 turbinata Reicuer, 1949
(Taf. II, Fig. 2; Taf. V, Fig. 3, 4)

1942. Globotruncana apenninica f n. var. - Ganporri, Riv. Ital. Pal. 48, S. 119,
Fig. 41 (2a—Db) auf S. 117.

1949. Globotruncana stephani GANDOLFI var. turbinata n. var. - REIcHEL, Eclogae
geol. Helv. 42, S. 609.

1949. Globotruncana stephani (Ganporri 1942) var. turbinata Reicuer 1950. —
Mornop, Eclogae geol. Helv. 42, S. 588, Taf. 15, Fig. 18a—j, 19—20;
Fig. 11 (l1a—¢, 2a—c¢, 3a—c) auf S. 589.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 294.

Bemerkungen: G. slephani turbinata unterscheidet sich vom Typus der
Art durch den grosseren Durchmesser, durch die hoher gewolbte, fast konische
Spiralseite, die bis zu 3 Umginge zeigt und ausserdem einen stirker globotrun-
canenartigen Habitus aufweist. Simtliche Umginge sind mehr oder minder deut-
lich gekielt. Zwischen G. stephani und G. stephani turbinata beobachtet man alle
Ubergiinge, so dass die Bestimmung in Einzelfillen nicht leicht ist. Linge: 0,53 mm;
Breite: 0,47 mm; Hohe: 0,25 mm.

Verbreitung: Ober-Cenoman, Tobel W Késerberg 1350 m, Heimgarten-
gebiet (h). — Unter-Turon, Dreisdulergraben 1060 m und 1080 m (s—ns);
Martinsgraben WNW Linderhof (h).

Nach Mor~oDp (1949) besitzt die Unterart turbinata dieselbe Verbreitung wie
der Typus der Art, doch tritt sie im Profil etwas spéter auf.

Globotruncana imbricata MorNnop, 1949
(Taf. II, Fig. 6; Taf. V, Fig.9, 10)
1949. Globotruncana imbricata n.sp. — MorNop, Eclogae geol. Helv. 42, S. 589,
Taf. 15, Fig. 21—34; Fig. 5 (1la—c; I1la—d) auf S. 581.
1952. Globotruncana (Globotr.) imbricata MorxoD, 1949. — CoroM, Bol. Inst. Geol.
Min. Esp. 64, S. 16, Taf. 2, Nr. 1—11.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 295.

Beschreibung: Gehéduse klein, konvex —konkav. Dorsalseite mit 21, —3
Umgingen, méssig gewdlbt; Ventralseite flach, gegen den Nabel zu eingesenkt,
Gehduse manchmal etwas verbogen. Peripherie gelappt, senkrecht abgestutzt,
breit, gegen die Dorsal- bzw. Ventralseite mit je einem Kielsaum. Kammern auf
der Dorsalseite schwach gewolbt, die beiden letzten hadufig stirker aufgeblasen
und ohne Kielsaum, schmal, gebogen, sich umfassend, durchschnittlich 5 im letzten
Umgang, die dlteren schuppenformig auf den jiingeren liegend (daher der Name!);
auf der Ventralseite schwach gewolbt bis flach, lediglich die beiden letzten Kam-
mern stiarker gewdlbt, gleichseitig dreieckig bis trapezoedrisch. Nédhte auf der
Dorsalseite schief und gebogen, leistenformig; auf der Ventralseite gerade, radial
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gestellt, schwach vertieft. Nabel sehr eng. Miindung am Grund der letzten Kammer
mit einer diinnen, schmalen Lippe. Linge: 0,41 mm; Breite: 0,37 mm; Hohe:
0,17 mm. Vorwiegend rechts-, seltener linksgewunden.

Ein Schliff durch G. imbricala (Taf. V, Fig. 9) zeigt sehr deutlich die per-
forierte Schalenstruktur der Gehdusewand sowie die imperforierte Kielregion.
Der auf Taf. V, Fig. 10 abgebildete Schnitt wurde durch eine kugelig aufgetriebene
Endkammer gelegt.

Beziehungen: Nach Morxop (1949) ist G. imbricala nahe verwandt mit
G. stephani und ihrer Varietat turbinata, von denen sie sich allerdings durch den
doppelten Kiel sowie durch die schuppenformige Anlage der Kammern auf der
Dorsalseite unterscheidet. Auf die Beziehungen zwischen G. imbricata und G. inflata
wurde bei der Beschreibung letzterer Art eingegangen. Bemerkenswert ist ferner
die grosse Ahnlichkeit mit ,, Rosalina** canaliculaia Reuss (1854, Taf. 26, Fig. 4)
aus dem Coniac-Santon der Ostalpen (Gosauserie). Die genannte Abbildung zeigt
einen kleinen Nabel sowie dreieckige, leicht eingesenkte Kammern, die durch schmale
Nihte voneinander getrennt werden. Weniger Ahnlichkeit hat dagegen G. canali-
culata bei Cusaman (1946, Taf. 61, Fig. 17a—c), da die amerikanische Form einen
viel weiteren Nabel besitzt und die Kammern auf der Dorsalseite gegenseitig nicht
verschuppt erscheinen. In Einzelfdllen ist es auch nicht leicht, G. imbricata von
kleinwiichsigen Exemplaren von G. marginala (REuss) zu unterscheiden.

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben 1040, 1060, 1080, 1100,
1130, 1150 m (s—h); Martinsgraben WNW Linderhof (s).

Nach Mor~op (1949, S.590) findet sich G. imbricata bereits im obersten
Cenoman zusammen mit G. stephani. Sie ist eine bezeichnende Form des Turons
und tiberschreitet die Grenze zum Santon nicht. Corom (1952) fand sie im héheren
Turon von Spanien.

Globolruncana sigali REicHEL, 1949
(Taf. I, Fig. 1; Taf. VI, Fig. 2)

1949. Globotruncana (Globotruncana) sigali n. sp. — ReEicHEL, Eclogae geol. Helv. 42,
S. 610, Taf. 16, Fig. 7; Taf. 17, Fig. 7; Fig. 5 auf S. 610.

1952. Globotruncana Sigali ReicHEL. — CArBONNIER, Bull. Soc. Géol. France,
sixieme série, 2, S. 117, Taf. 7, Fig. 1a—d.

1952. Globotruncana sigali REiCHEL. — SiGaL, Monogr. région., Algérie, S. 32/33,
Fig. 33.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 296.

Beschreibung: Gehduse mittelgross, bikonvex, Dorsalseite stirker gewolbt
als Ventralseite. Peripherie missig gelappt, scharf, einfach gekielt. Kammern
auf der Dorsalseite flach oder leicht eingesenkt, schmal, gebogen, sich umfassend,
6—7 im letzten Umgang, hiufig etwas gewellt; auf der Ventralseite ebenfalls flach,
in Richtung der Aufwindung verlingert, etwas gebogen, sich leicht iiberlagernd.
Nihte auf der Dorsalseite schief und gebogen, als Nahtleisten ausgebildet; auf der
Ventralseite ebenfalls erhaben, nach vorwirts geschwungen, etwas sigmoid,
zungenformig iiber die ndchstjiingere Kammer ausgreifend. Nahtleisten und Kiel,
allenfalls mit Ausnahme der letzten Kammern, mit Knétchen besetzt (perlé).
Oberfliche des Gehéduses mit Ausnahme der Nahtbildungen glatt. Nabel massig
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weit. Hauptmiindung der letzten Kammer mit einer deutlichen, blattartigen
Lippe. Linge: 0,61 mm; Breite: 0,52 mm; Hohe: 0,22 mm. Rechtsgewunden.

Das Diinnschliffbild eines nicht ganz vollstindigen Exemplars (Taf. VI, Fig. 2)
entspricht gut der Abbildung bei ReicHEL (1949, Fig. 6 auf S. 611). Man beachte die
stark herabhingenden Kammerboden der inneren Umgéinge, welche eine gewisse
Tendenz zur Ausbildung zweier Kiele erkennen lassen, die freilich nicht so weit
geht wie bei G. renzi THALM. & GAND.

Beziehungen: G. sigali weist habituell eine grosse Ahnlichkeit mit Rotali-
pora appenninica (O. REnz) auf, vor allem, was die Dorsalseite anlangt. Dagegen
ist die Form der Nihte auf der Ventralseite beider Arten voneinander verschieden;
die Suturen von G. sigali sind viel mehr nach vorne geschwungen und ausserdem
nicht vertieft wie bei Rolalipora appenninica, sondern leistenformig erhaben. Auf
die Schwierigkeit, beide Arten im Querschnitt voneinander zu unterscheiden,
weist schon ReicHeEL (1949, S.611) hin; sicher wird eine Unterscheidung erst
dann, wenn man z. B. bei R. appenninica im Schliff die Suturalmiindungen er-
kennen kann.

Von G. renzi THALM. & GaND. unterscheidet sich G. sigali durch die mehr
konvexe Dorsalseite, wahrend bei G. renzi gerade die Ventralseite die gewolbtere
ist. Ferner zeigen die inneren Umgiénge von G. sigali nur Andeutungen eines zwei-
kieligen Schalenbaus, wihrend bei G. renzi erst der letzte Umgang ganz oder
nahezu einkielig wird, nachdem die inneren Umgidnge zwei deutlich voneinander
getrennte Kiele aufweisen.

Weitere morphologische Beziehungen ergeben sich zu G. lapparenti angustica-
rinata GaxporFi, vor allem dann, wenn bei G. sigali die Dorsalseite einmal be-
sonders hoch gewdlbt ist. Ein gutes Unterscheidungsmerkmal ist aber in jedem
Fall der einfache Kiel des letzten Umgangs.

Bemerkungen: Am Beispiel von G. sigali studierte ReEicHEL die Schalen-
struktur der Globotruncanen. Nach ihm (1949 S. 611) ist die Schalenwand per-
foriert, die Septen, der Kiel sowie die Miindungslamellen dagegen imperforiert
und von einem Kanalsystem durchzogen.

Nach Sicar (1952b) dhneln die stratigraphisch jiingsten Vorkommen von
R. appenninica in Bezug auf die Kammerform auf der Ventralseite den strati-
graphisch dltesten G. sigali. So soll die Kammerform bei G. sigali in den tieferen
Horizonten trapezoedrisch, in den hoheren dagegen reniform sein.

Verbreitung: Unter-Turon, Kaltwasserlaine (s); Martinsgraben (s);
Dreisdaulergraben 1040, 1060, 1080, 1100, 1130 m (s—ss); Graben W Martinsgraben
1300 m Sefelwandgebiet, Ammergauer Berge.

Die Art wurde zuerst von REeicHEL (1949) aus dem Unter-Turon von Sidi
Aissa, Algier, beschrieben.

In fritheren Arbeiten wurde sie von SicaL (1948a—Db) als G. appenninica
aus dem Unter-Turon von Algier angegeben. CArRBONNIER (1952) fand G. sigali
im Ober-Cenoman von Marokko (nach SicarL 1952a, S. 310 = Mittel-Turon bis
Coniac). Nach SicaL (1952b, Tab. am Schluss der Arbeit), reicht G. sigali in Algier
vom hoheren Unter-Turon bis etwa ins mittlere Santon.
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Globolruncana schneeganst Sicar, 1952,
(Taf. V, Fig. 12)
1952. Globolruncana schneegansi n. sp. — Sicar, Monogr. région., Algérie, S. 33,
Fig. 34.
1952. Globolruncana (Rolalipora) helvelica Borri, 1945. — Corowm, Bol. Inst. Geol.
Min. Esp. 64, S. 18, Taf. 3, Nr. 18 —25.
Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 297.

Beschreibung: Gehiuse mittelgross, bikonvex. Ventralseite meist etwas
starker gewolbt als Dorsalseite. Peripherie schwach gelappt, im letzten Umgang
einkielig, gelegentlich mit Andeutung eines zweiten Kiels. Kammern auf der
Dorsalseite flach, kaum gewdolbt, manchmal auch etwas eingesenkt, gebogen,
sich umfassend; auf der Ventralseite méssig gewolbt, nur wenig gebogen, etwas
linger als breit. Suturleisten auf der Dorsalseite wohlentwickelt, auf der Ventral-
seite schwach ausgebildet, Ndhte hidufig etwas vertieft, schwach gebogen. Die
einzelnen Kammern iiberlappen sich daher gegenseitig nur wenig. Nabel massig
weit. Lidnge: 0,61 mm; Breite: 0,52 mm; Hohe: 0,25 mm. Die vorliegenden Gehéuse
sind rechtsgewunden.

Beziehungen: Im Schliff (Taf. V, Fig. 12) erweist sich . schneegansi als
eine Form, deren innere Umginge zweikielig sind, wihrend der letzte Umgang
ganz oder nahezu einkielig wird. Dadurch ergeben sich enge Beziehungen zu
(. renzi. Von letzterer Art unterscheidet sich G. schneegansi dadurch, dass ihre
Kammern auf der Ventralseite stirker gewolbt erscheinen. Ausserdem sind die
Nihte bei G. schneegansi nicht so stark gebogen, so dass sich die einzelnen Kammern
nicht dachziegelartig iiberlappen, wie dies bei G. renzi der Fall ist.

Bemerkungen : Globolruncana ( Rotalipora) helvetica Corom 1952 (non BoLLi)
aus dem Turon von Spanien ist, nach den Abbildungen Corowms zu schliessen, eine
(. schneegansi S1GAL.

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisidulergraben 1140 und 1150 m (s). Die
vorliegenden Stiicke sind nur méssig erhalten. Nach Sicar (1952, Monogr.)
kommt G. schneeganst in Algier im gesamten Turon mit Ausnahme der tiefsten
Schichten vor. Corom (1952) gibt die Art als Globotruncana (Rotalipora) helvetica
aus dem Turon von Spanien an.

Globotruncana renzi THALMANN & GANDOLFI, 1912
(Taf. 111, Fig. 2; Taf. VI, Fig. 3, 4)
1936. Zwischenform G. appenninica — G. linnei. — O. Rexz, Eclogae geol. Helv. 29,
S. 20, Taf. 6, Fig. 16 —19, 21, 24—26; Taf. 8, Fig. 2—3, 5.
1942. Globotruncana renzi n.sp. - Gaxpovrri, Riv. Ital. Pal. 48, S. 124, Tatf. 3,
Fig. la—c; Taf. 4, Fig. 15—16, 28—29; Taf. 10, Fig. 2; Fig. 45 auf S. 124,

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 298.

Beschreibung: Gehduse mittelgross bis gross, planokonvex bis schwach
bikonvex. Dorsalseite meist abgeflacht, seltener etwas gewolbt oder in der Mitte
eingesenkt; Ventralseite starker konvex. Peripherie gelappt, scharf, einfach gekielt,
wenigstens in der zweiten Hailfte des letzten Umgangs. Kammern auf der Dorsal-
seite eingesenkt, schmal, gebogen, sich umfassend, durchschnittlich 6 im letzten
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Umgang, haufig etwas gewellt; auf der Ventralseite konvex, von der Peripherie
zum Nabel steil abfallend, in Richtung der Aufwindung verlangert, etwas gebogen,
sich deutlich iiberlagernd. Nihte auf der Dorsalseite schief und gebogen, in Form
von Nahtleisten; auf der Ventralseite ebenfalls leistenformig erhaben, nach vor-
wirts geschwungen, dachziegelartig auf die néichstjiingere Kammer iibergreifend.
Nahtleisten und Kiel meist glatt. Oberfliche der Kammern glatt. Nabel verhalt-
nismissig weit. Linge: 0,75 mm; Breite: 0,58 mm; Hohe: 0,28 mm. Vorwiegend
rechts-, seltener linksgewunden.

Diinnschliffe durch G. renzi (Taf. VI, Fig. 3) lassen den verschiedenen
Walbungsgrad der Dorsal- bzw. Ventralseite, die steil zum Nabel abfallenden
Kammerboden auf der Nabelseite sowie die deutlich zweikieligen inneren Umgiéinge
erkennen. Taf. VI, Fig. 4 zeigt ferner die verschiedene Struktur der einzelnen
Schalenteile: perforiert die Schalenwand, imperforiert und mit einem (?) Kanal-
system versehen (im Bild links unten) die Kielregion, die Nahtbildungen sowie
die Miindungslamellen.

Beziehungen: Auf die Beziehungen zu G. sigali und G. schneegansi wurde
bei den betreffenden Arten eingegangen. Im vorliegenden Material liessen sich alle
Ubergiinge zu G. lapparenti coronata Borri beobachten. Sehr schwierig, wenn nicht
unmoglich, ist es, die Jugendformen der beiden Arten auseinanderzuhalten. So
fasst z. B. Borrr (1944, S. 226) kleine, zweikielige Formen als Jugendformen von
G. renzi auf. In ausgewachsenem Zustand unterscheidet sich G. renzi von G. lap-
parenti coronata durch die sehr flache Dorsalseite, durch die deutlich konvexe
Ventralseite sowie durch den einfachen Kiel zumindest in der zweiten Halfte des
letzten Umgangs.

Auf die gelegentlichen Schwierigkeiten bei der Abgrenzung von G. renzi gegen-
iber der G. linnei-Gruppe (= G. lapparenti) wies schon Gaxporrr (1942, S. 125)
hin. Er will seine G. renzi auf Formen beschrinkt wissen, deren innere Umgéinge
deutlich zweikielig sind, wihrend der letzte Umgang typisch einkielig wird.

G. lapparenti angusticarinata GanpoLrF1 kann der G. renzi manchmal ebenfalls
sehr dhnlich werden, vor allem dann, wenn die beiden Kiele sehr nahe aneinander-
riicken. Im Regelfall unterscheidet sie sich aber durch ihre hochgewdlbte Spiralseite.

Ubergiinge zu R. appenninica wurden dagegen nicht beobachtet, zumal die
Form der Suturen auf der Ventralseite sowie die Miindungsverhéltnisse bei beiden
Arten grundverschieden sind. Wieso Magzox (1943, S. 116) G. renzi fiir eine G. ap-
penninica halten kann, ist uns daher unverstédndlich.

Bemerkungen: Der Artname ,,renzi* wurde im Jahre 1942 sowohl von
THALMANN als auch von GaNpoLF1 unabhéingig voneinander fiir die ,,Ubergangs-
form zwischen G. appenninica und G. linnei** (O. RENz) vergeben, so dass dadurch
ein Fall von synonymer Homonymie entstand. Beide Autoren bezogen sich bei
ihrer Namengebung auf das von O. Renz (1936, Taf. 8, Fig. 2) aus dem italieni-
schen Turon abgebildete Exemplar. Von TrHaLmaNN (1946, S.311/312) wurde
daher vorgeschlagen, diese Form in Zukunft als ,,G. renzi THALMANN & GANDOLFI™
anzufiihren.

Sowohl Ganporr1 (1942, S. 124) als auch Borw1 (1944, S. 225) fassten G. renzi
als Zwischenform von ,,Globotruncana‘ appenninica und G. linnei bzw. lapparenti
auf. Infolge Zuordnung der ersteren Art zur Gattung Rofalipora muss diese Ansicht
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heute aufgegeben werden (vgl. einen spiteren Abschnitt dieser Arbeit). Unmittel-
bare Verwandte von G. renzi sind dagegen G. schneegansi, G. sigali und G. lap-
parenti coronata.

Die von Borrr (1944, Taf. 9, Fig. 5; Fig. 1, Abb. 8) unter dem Namen G. renzi
aus den Schweizer Alpen abgebildeten Schnitte scheinen nicht ganz typisch zu
sein; teilweise erinnern sie stark an G. inflata (vgl. die Abbildungen 8 und 14 in
Fig. 1 auf S.234). Dagegen muss das von FOrsTER& OeBBeke (1923, Taf. 2,
Fig. 15) als Discorbina canaliculata RSS. aus dem bayerischen Seewerkalk (Tegern-
see) abgebildete Exemplar (Schliffbild) zu G. renzi gestellt werden.

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisiaulergraben 1040, 1060, 1080, 1100,
1130, 1140, 1150 m (s—h); Martinsgraben WNW Linderhof (ns); Graben N Dreier-
kopfl 1080 m (s).

0. RExz (1936) beschrieb seine Zwischenform zwischen ,,G. appenninica
und G. linnei** aus dem Turon des Zentral-Apennins, Italien. GaxpoLrr (1912)
wies G.renzi im Unter-Turon des Tessins (Schweizer Alpen) nach. Nach SicaL
1948b, S. 96) kommt die Art auch im Unter-Turon von Oued Sissala, Algier, vor.
Nach Borrr (1944, S.225) findet sich G. renzi ,,in der helvetischen Oberkreide
iiberall dort..., wo wir einen stratigraphischen Ubergang vom Cenoman ins Turon
vor uns haben®.

Globolruncana lapparenti lapparenti BrotzeN, 1936
(Taf. III, Fig. 3; Taf. VI, Fig. 5, 8)

1918. Rosalina Linnet p’Ors. type 1. — DE LapparexTt, Mém. Carte géol. France,
S. 7, Fig. 1 (a, c¢) auf S. 4.

1936. Globotruncana lapparenii n. sp. - BrotzeN, Sverig. Geol. Unders. Ser. C,
396, S. 175.

1941. Globotruncana linnet typica (p’ORBIGNY). - VOGLER, Palaeontographica
Suppl. - Bd. 4, S. 286, Tal. 23, Fig. 12—21.

1941. Globotruncana linnet »’Ors. — Tscuacurri, Diss. Bern, S. 20, Fig. 1 g.

1944. Globotruncana lapparenti lapparenti nom. nov. — BoLri, Eclogae geol. Helv.
37, S. 230, Fig. 1, Abb. 15—16; Taf. 9, Fig. 11.

1948. Globotruncana lapparenti lapparenti BorrL1. — Cita, Riv. Ital. Pal. e Strat. 54,
S. 13, Taf. 4, Fig. 2.

1949. Globotruncana (Globotruncana) lapparenti Brotzen 1936. — REICHEL,
Eclogae geol. Helv. 42, S. 613, Taf. 16, Fig. 9; Taf. 17, Fig. 9.

1951. Globotruncana lapparenti lapparenti Borri. — BorLi, J. Pal. 25, S. 193.

1952. Globotruncana lapparenti BrotzEN. — SicaL, Monogr. région., Algérie, S. 35,
Fig. 38.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 299.

Beschreibung: Gehduse mittelgross bis gross, beiderseits plan bis schwach
gewolbt. Dorsalseite mit 3—4 Umgidngen. Peripherie breit abgestutzt, schwach
rinnenartig ausgehohlt, dorsal und ventral durch je einen kréftigen Kielsaum be-
grenzt. Kammern auf der Dorsalseite eingesenkt, gebogen, sich umfassend, 6 —8 im
letzten Umgang; auf der Ventralseite ebenfalls konkav, schmal, gebogen, in Rich-
tung der Aufwindung verliangert, zungenformig auf die nichstjiingeren Kammern
iibergreifend, Ndahte auf der Dorsalseite schief und gebogen, in Form kriftiger
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Leistchen; auf der Ventralseite ebenfalls erhaben, stark gebogen, nach vorne
geschwungen. Nabel verhéltnismiéssig weit; in ihn ragen die Miindungslamellen
der einzelnen Kammern. Miindung am Grund der letzten Kammer mit einer deut-
lichen Lippe versehen. Linge: 0,61 mm; Breite: 0,50 mm; Hohe: 0,19 mm.
Rechts-, sehr selten linksgewunden.

Das Schliffbild von G. lapparenti lapparenti ist sehr charakteristisch (Taf. VT,
Fig. 8). Es zeigt die beiderseits plane oder doch nur wenig gewolbte Anlage der
einzelnen Umgiénge sowie die breit abgestutzte, meist etwas konkave Peripherie.
In Fig. 5 kommt die verschiedene Verteilung der perforierten bzw. imperforierten
Schalensubstanz gut zum Ausdruck.

Bemerkungen : BorLL1 (1944, 1951) hat die Art ausfithrlich diskutiert, so dass
unsere Ausfiihrungen kurz gehalten werden konnen. In Anlehnung an diesen Autor
unterscheiden wir neben dem Typus die Unterarten coronata, tricarinata, bulloides
und angusticarinata. Der Autorenname fiir den Typus der Art muss ,,Brorzex*
und darf nicht ,,BorL1* heissen, da der Unterartname ,,lapparenti Borri™* (1911)
ein homonymes Synonym zu G. lapparenti Brot1zEN, 1936, darstellt. G. lapparenti
lapparenti ist mit ihren obengenannten Unterarten durch eine Fiille von Uber-
gangsformen verbunden, so dass es nicht immer leicht ist, die jeweilige Subspezies
festzustellen.

ReicHEL (1949) hat die Miindungsverhiltnisse von G. lapparenti eingehend
untersucht. Nach ihm ist die Miindung rein umbilikal, der Nabel durch ,,expansions
peristomales** randlich eingeengt.

Gaxporr1 (1942, S. 127) konnte bedeutende Unterschiede in den MaBen der
Anfangskammern feststellen: ihr Durchmesser schwankt zwischen 0,008 und
0,022 mm. Es liegt der Verdacht nahe, dass es sich hierbei um den Ausdruck ver-
schiedener Generationsformen handelt, doch konnte kein &dusserlich sichtbarer
Dimorphismus festgestellt werden.

Zu G. lapparenti lapparenti gehoren im iibrigen Schliffbilder, welche ForsTER &
OeBBEKE (1923, Taf. 2, Fig. 17, 18, 21 und 23) als ,,Discorbina canaliculata*, ,,D. Lin-
naeana‘‘ bzw. ,,D. marginata** aus dem bayerischen Seewerkalk abgebildet haben. -

Der Vollstindigkeit halber sei auch auf die Frage eingegangen, ob die Um-
benennung der G. linnei von Hendaye (De Lapparext 1918) in G. lapparenti
durch Brorzen (1936) unseren heutigen Kenntnissen standhilt. Bekanntlich
wurden von Bro1zeN solche Formen mit dem Namen G. lapparenti belegt, deren
Kammern auf der Ventralseite schmal und gebogen und deren Suturen nicht radial,
sondern ebenfalls stark nach vorne gebogen sind.

Ausschlaggebend dafiir, ob G. lapparenti samt ihren Unterarten in Zukunft
nicht doch G. linnaeana (p’OrB.) heissen muss, ist die Neufassung dieser, von
p’ORBIGNY 1839 aus dem Kiistensand von Kuba beschriebenen Form, die dorthin
aus Kreideschichten umgelagert wurde. Eine eingehende Untersuchung dieser
mittelamerikanischen Form steht noch aus, doch hat Voorwiik 1937 (Proc. Kon.
Akad. Wetensch. 40, S. 195, Taf. 1, Fig. 23, 27—28) eine Form als G. linnaeana
veroffentlicht, die der G. lapparenti ausserordentlich nahesteht. Eine gewisse
Ahnlichkeit besteht allerdings auch zu G. arca, wie Voorwisk selbst hervorhebt.

Ganpovrrr (1942, S. 129—130) bespricht eingehend die Beziehungen zwischen
G. linnaeana und G. lapparenti; er nennt seine Exemplare G. linnei, obwohl ihre
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Kammern auf der Ventralseite alle Merkmale aufweisen, wie sie nach Brotzex
fiir G. lapparenti bezeichnend sind. Gaxporrr weist darauf hin, dass die Variations-
breite der Globotruncanen viel zu gross ist, als dass die von BrRoTzEN gegebenen
Unterschiede ausreichten, beide Arten voneinander abzutrennen. Gleichzeitig
betont er, dass moglicherweise auch G. canaliculata nur ein Synonym von G. linnae-
ana ist. Maszo~x (1943, S. 167) ist ebenfalls geneigt, G. lapparenti in . linnaeana
mit einzubeziehen.

S1GaL versucht, in seinen verschiedenen Arbeiten wohl nicht immer ganz ein-
heitlich, G. linnaeana von G. lapparenti getrennt zu halten. Nach ihm (1952Db,
S. 32) soll die Linnei-Gruppe von der Lapparenti-Gruppe durch die geringere
Kammerzahl pro Umgang sowie durch das hohere Kielband unterschieden sein.
(. linnet sei aus G. helvetica entstanden, wihrend sich G. lapparenti iiber G. coronata
aus G. sigali entwickelt haben soll. Nach Sicar. (Tab. am Schluss der zitierten
Arbeit) ist beiden Arten in Algier auch eine verschiedene stratigraphische Ver-
breitung eigen; so setzt . linnet bereits im hochsten Cenoman ein, um bis in hohes
Maastricht auszuhalten, wihrend G. lapparenfi vom Mittel-Turon bis zum Mittel-
Campan reicht. Wir bezweifeln etwas die Moglichkeit, eine griossere Population
nach den von Sicarn gegebenen Gesichtspunkten aufteilen zu kénnen, denn nach
SicaL (1948a, S. 14) soll z. B. G. lapparenti seit dem Cenoman existieren und bis
an die Untergrenze des Dans reichen.

Dass zweikielige Formen aus der G. lapparenti-linnaeana-canaliculata-Gruppe
vereinzelt schon im obersten Cenoman auftreten konnen, beweist der Fund eines
einzelnen, deutlich zweikieligen Gehéuses, den wir im Ober-Cenoman des Spitz-
grabens bei 1180 m machen konnten. Es handelt sich um eine kleine Form (Durch-
messer 0,39 mm), die rechtsgewunden ist und ein breites Kielband besitzt. Die
Ventralseite zeigt 6 Kammern, die durch nahezu radiale, nur wenig nach vorwirts
gebogene Suturen voneinander getrennt werden. Der Nabel ist méssig weit. Wir
mochten dieses Gehéduse in die Nidhe von G. canaliculata stellen, doch ist eine end-
giiltige Bestimmung erst dann mdoglich, wenn die Art auf Grund von Topotyp-
material neu gefasst ist (sie wurde von Reuss 1854 aus dem Coniac-Santon der
oberostalpinen Gosauserie beschrieben).?)

Die Ansicht Cirras (1948, S. 14), G. linnei sei in Amerika (Kuba) bzw. England
(Crag), G. canaliculata in Amerika bzw. Nordeuropa und G. lapparenti in Siid-
europa, Nordafrika und Asien verbreitet, mochten wir nicht teilen. Unsere heutigen
Kenntnisse {iber die pelagische (und weltweit verbreitete) Gruppe der Globotrun-
canen spricht gegen die Moglichkeit, die einzelnen Arten fiir regional-paldogeo-
graphische Schliisse heranziehen zu konnen.

So lange die weiter oben angedeuteten Unklarheiten in der Fassung einzelner
Arten nicht durch Neuuntersuchungen beseitigt sind, schliessen wir uns dem Vor-
schlag Borris an (1951), alle zweikieligen Globotruncanen, soweit sie die Art-
merkmale der G. lapparenti aufweisen, unter diesem Namen (bzw. den einzelnen
Unterart-Namen) zu beschreiben.

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben (alle’ Proben, s—h);
Graben N Dreierkopfl 1080 m (ns); Martinsgraben WNW Linderhof (ns). Sowohl

®) Globotruncana canaliculata (REUss) konnte inzwischen im Santon und Campan der
Bohrung Ortenburg CF 1003 in Niederbayern in ausgezeichneter Erhaltung nachgewiesen werden.
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der Typus der Art als auch ihre Unter-Arten kommen im Dreisdulergraben bereits
im tiefsten Turon vor (vgl. auch Mor~op, 1949, S.592). Nach BoLrrr (1944,
Tab. 2 auf S. 239) setzt G. lapparenti lapparenti im Helvetikum der Schweiz bereits
dicht iiber der Basis des Turons ein; eine dhnliche Verbreitung konnte er auch in
Trinidad beobachten (1951, Tab. 2 auf S. 195). Cita fand die Art im Gardasee-
gebiet, Italien, vom Turon bis zum Maastricht (unter Ausschluss des tiefsten
Turons).

Globolruncana lapparenti BrRoTzEN lricarinata (QUEREAU), 1893
(Taf. VI, Fig. 6.7)

1893. Pulvinulina tricarinata, n.sp. — QUEREAU, Beitr. geol. Karte Schweiz, 33.
Lief., S. 89, Taf. 5, Fig. 3a.

1918. Rosalina Linnei p’OrgB. type 2. — DE LapparexTt, Mém. Carte geol. France,
S.7, Fig. 1 (b, d, e, f) auf S. 4; Fig. 2 (d, m, n) auf S. 5.

1936. Globotruncana linnei (p’OrB.). — O. REnz, Eclogae geol. Helv. 29, Taf. 6,
Fig. 28—30, 32, 34; Talf. 8, Fig. 7.

1941. Globotruncana linnei tricarinata (QUEREAU). — VOGLER, Palaeontographica
Suppl. - Bd. 4, S. 287, Taf. 23, Fig. 22—31.

1941. Globotruncana linnei p’OrB. — TscHacHTLI, Diss. Bern, S. 20, Fig. 1f.

1944. Globotruncana lapparenti tricarinala (QUuerReau 1893). — BovrLri, Eclogae
geol. Helv. 37, S. 232, Fig. 1, Abbild. 19—20; Taf. 9, Fig. 13.

1948. Globotruncana lapparenti tricarinata (Quereav). — Cita, Riv. Ital. Pal. e
Strat. 54, S. 15, Taf. 4, Fig. 4a—c.

1951. Globotruncana lapparenti tricarinata (QUERrEAU). - Borri, J. Pal. 25, S. 194.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 300.

Bemerkungen: Hauptmerkmale dieser Unterart sind: Dorsalseite eben bis
leichtgewolbt, Peripherie breit abgestutzt, von zwei kriftigen Kielen eingesdaumt,
Kammerboden leicht eingesenkt, vom ventralen Kiel zum Nabel schrig abfallend,
gegen den Nabel durch eine kriftige Leiste begrenzt, welche im Schliff (Taf. VI,
Fig. 7) einen dritten Kiel vortduscht. Linge: 0,66 mm; Breite: 0,58 mm; Hohe:
0,25 mm. Rechtsgewunden.

G. lapparenti tricarinata ist mit dem Typus der Art durch alle Ubergiinge ver-
bunden, desgleichen kommen solche zu G. lapparenti coronata vor. In Einzelfillen
ist es daher nicht immer leicht, das betreffende Gehiuse der einen oder anderen
Unterart zuzuteilen. _

Zu G. lapparenti tricarinata diirfte auch ,,Discorbina (Rosalina) canaliculata
Reuss'* gehoren, die Eccer (1909, S. 33, Taf. 3, Fig. 14) aus dem Seewerkalk
Bayerns beschreibt. Ferner sind zu dieser Unterart Gehduseschliffe zu stellen,
welche ForsTER& OEBBEKE (1923, Taf. 2, Fig. 35 und 41) als ,,Discorbina biconcava
PARKER'® bzw. ,,Discorbina sp. o aus denselben Schichten abbilden.

Nach Borrr (1944, S. 233) entwickelt sich aus G. lapparenti tricarinata die
ebenfalls zweikielige G. leupoldi (= G. arca), indem das Gehéduse deutlich bikonvex
und die Hohe des Kielbandes niedriger wird. ,,Rosalinella* rugosa MARIE soll
ebenfalls eng mit den genannten Arten verwandt sein.

In der Tat zeigen Schliffe durch G. rugosa (Marig) aus dem unteren Ober-
campan von Neubeuern am Inn dieselbe Form der Kammern auf der Ventralseite
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und ebenfalls einen ,,dritten Kiel** als Begrenzung der Kammerbiéden gegen den
Nabel hin. Als Vergleich diene die Abbildung auf Taf. VII, Fig. 7, 8. Beide Arten
unterscheiden sich allerdings dadurch, dass die Spiralseite bei G. rugosa wesentlich
gewdlbter ist als bei der oben beschriebenen Unterart von G. lapparenti.

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben 1040, 1060, 1080, 1100,
1130, 1140 und 1150 m (s—h); Martinsgraben WNW Linderhof (ns). Im vorliegen-
den Material tritt G. lapparenti tricarinala bereits ab Basis Turon zusammen mit
dem Typus der Art auf. Quertau (1893) beschrieb sie zuerst aus den Couches rouges
und dem Seewerkalk der Schweizer Alpen. Nach Borrr (1944, S. 233) tritt sie in
den helvetischen Decken der dstlichen Schweiz etwas spiter auf als G. lapparenti lap-
parenti, erreicht dort aber noch das Niveau der Wangschichten. In Trinidad (BorLr
1951, Tab. 2 auf S. 195) wurde sie vom Mittel-Turon bis zum Unter-Maastricht
beobachtet. Im bayerischen Helvetikum kommt sie mit Sicherheit u. a. noch im
Unteren Ober-Campan von Neubeuern am Inn vor (HagN 1953).

Globolruncana lapparenti Brorzex coronata Borri, 1944,
(Taf. 111, Fig. 4; Taf. VII, Fig. 1, 2, 3)

1918. Rosalina Linnei o’ Ors. type 4. — D LapparexTt, Mém. Carte géol. France,
S. 4, Fig. 1 (g) auf S. 4.

1941. Globotruncana linnei p’OrB. — TscHacHTLI, Diss. Bern, S. 20, Fig. 1c.

1942. Globotruncana linnei (p’OrBIGNY) fipica. — Ganpovrri, Riv. Ital. Pal. 48,
S. 127, Fig. 46 (2) auf S. 126.

19441, Globotruncana lapparenti coronata nom. nov. — Borri, Eclogae geol. Helv. 37,
S. 233, Fig. 1, Abb. 21 —-22; Taf. 9, Fig. 14—15.

1948. Globotruncana lapparenti coronata Borri. — Cita, Riv. Ital. Pal. e Strat. 54,
S. 14, Taf. 4, Fig. 3.

1949. Globolruncana lapparenti coronata Borri 1944. — Mor~op, Eclogae geol.
Helv. 42, S. 591, Fig. 13a—d auf S. 592.

1951. GL. (Globotruncana) lapparenti coronata Borri. — NotH, Jb. Geol. Bundesanst.
Sonderbd. 3, S. 76, Taf. 5, Abb. 8a—c.

1952. Globotruncana coronata Bowrri. — Sicar, Monogr. région., Algérie, S. 34,
Fig. 36.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 301.

Bemerkungen : Vom Typus der Art unterscheidet sich G. lapparenti coronata
durch ihren bedeutenden Umfang (bis 1 mm Durchmesser), durch die stdrkere
Wolbung sowohl der Dorsal- als auch der Ventralseite sowie dadurch, dass die
beiden Kiele sehr nahe beieinanderstehen. Diese Merkmale verleihen den Gehédusen
ein recht bezeichnendes Schliffbild (vgl. Taf. VII, Fig. 1-3). Linge: 0,69 mm;
Breite: 0,67 mm; Hohe: 0,25 mm (verhiltnisméssig kleines Exemplar). Rechts-,
sehr selten auch linksgewunden.

Mit den anderen Unterarten von G. lapparenti ist coronata durch alle Uber-
giange verbunden, so vor allem mit G. lapparenti angusticarinata und G. lapparenti
fricarinata. Schwierig ist es vor allem, manchmal jugendliche oder schlechterhaltene
Gehduse voneinander zu unterscheiden. Enge Beziehungen bestehen ferner zu
G. renzi; so kann die Trennung beider Arten auf Schwierigkeiten stossen, wenn sich
die beiden Kiele bei G. lapparenti coronata sehr stark nidhern bzw. miteinander zu



44 HERBERT HAGN UND WERNER ZEIL

verschmelzen scheinen oder wenn noch nicht ganz ausgewachsene Gehéuse vor-
liegen.

G. lapparenti angusticarinata ist nach Borr1 (1944, S. 233) eine Priamutation
der Lapparenti-Gruppe, wihrend sich G. lapparenti coronata erst spiater von der
Stammform abgezweigt haben soll. Dem widerspricht die Verbreitung der genann-
ten Unterarten in unserem Material; im Dreisdulergraben treten beide Unterarten
zusammen mit dem Typus der Art bereits im tiefsten Unter-Turon auf, so dass ihre
Abspaltung frither stattgefunden haben muss, als BoLLt annahm.

Zu G. lapparenli coronata rechnen wir auch die Schliffbilder, welche FORSTER &
OeBBEKE (1923, Taf. 2, Fig. 16, 25, 28 und 29) als ,,Discorbina canaliculata Rss.™
bzw. ,,Discorbina marginata Rss.* aus dem Seewerkalk des Tegernseer Gebietes
(Bayerische Voralpen) verdffentlichten.

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisiulergraben (alle Proben, ns—hh);
Kaltwasserlaine (s); Martinsgraben WNW Linderhof (ns). Im Unter-Turon-Profil
des Dreisdulergrabens erscheint G. lapparenti coronata bereits ab Basis Turon;
sie ist in den meisten Proben die dominierende Art (vgl. Tab. 1). Mit diesem Befund
stimmt die Angabe Morxobs (1949), G. lapparenti coronata erscheine in den Frei-
burger Alpen ebenfalls bereits im tiefsten Turon, vollig iiberein.

Nach Crra (1948) im Turon und Santon des Gardaseegebietes, Italien, nach
Bowrrr (1944, Tab. 2 auf S. 239) in den helvetischen Decken der Schweizer Alpen
etwa ab Wende Unter/Mittel-Turon, nach Sicar (1952b, Tab. am Schluss der
Arbeit) in Algier vom tieferen Turon (ohne Basis) bis etwa Mittel-Campan. Etwas
abweichend davon ist die Verbreitungsangabe bei Norn (1951), nach der G. lap-
parenti coronata in Osterreich (Greisenbachtal) zusammen mit Pseudotextularia
elegans (hoheres Senon) vorkommen soll (auf den Tafeln wurde sie dagegen zu-
sammen mit Cenoman/Turon-Formen abgebildet).

Globotruncana lapparenti BRotzeEN angusticarinata GANDOLFI, 1942
(Taf. VII, Fig. 9, 10)

1936. Zwischenform G. appenninica — G. linnei. — O. ReExz, Eclogae geol. Helv. 29,
Taf. 6, Fig. 20, 22—23.

1941. Globotruncana linnei marginata (Reuss). — VoGLER, Palaeontographica
Suppl. Bd. 4, S. 288, Taf. 24, Fig. 25.

1942. Globotruncana linnei (p’OrRBIGNY) var. angusticarinala n. var. — GANDOLFI,
Riv. Ital. Pal. 48, S. 127, Fig. 46 (3a—c) auf S. 126, Taf. 4, Fig. 17, 30.

1952. Globotruncana angusticarinata GANDOLFI.— Si1GAL, Monogr. région., Algérie,
S. 34, Fig. 37.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 302.

Bemerkungen: G. lapparenti angusticarinata unterscheidet sich vom Typus
der Art sowie von den anderen Unterarten sowohl durch ihre hochgewoélbte Spiral-
seite als auch durch die Stellung der beiden Kiele, die in allen Umgéngen sehr nahe
beieinanderstehen (vgl. auch Taf. VII, Fig. 9,10). Die zungenférmige Ausbildung
der Kammern auf der Ventralseite, die sich dachziegelformig iibereinanderlegen,
macht eine Einbeziehung der genannten Unterart in die Lapparenti-Gruppe not-
wendig. Linge: 0,72 mm; Breite: 0,58 mm; Hohe: 0,27 mm. Rechtsgewunden.
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Nach Gaxporr1 bestehen alle Ubergiinge zur typischen Form. Entsprechende
Beobachtungen konnten auch am vorliegenden Material gewonnen werden. Vor
allem bei schlechtem Erhaltungszustand ist es nicht immer leicht, die einzelnen
Unterarten auseinanderzuhalten.

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben 1040, 1080, 1100, 1130,
1140 und 1150 m (s—ns); Graben N Dreierkopfl 1025 m (ns); Kaltwasserlaine (h).

Nach Gaxporrl findet sich G. lapparenti angusticarinata im Turon des Tessin
zusammen mit G. renzi. SigaL (1952b, Tab. am Schluss der Arbeit) gibt als Ver-
breitung in Algier etwa unteres Mittel-Turon bis Grenze Campan/Maastricht an (!).

Globotruncana lapparenti BrorzeN bulloides VoGLER, 1941
(Taf. 11, Fig. 5: Taf. VII, Fig. 4)
19141. Globolruncana linnei bulloides nom. nov. - YoGLER, Palaeontographica
Suppl. — Bd. 4, S. 287, Taf. 23, Fig. 32—39.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 303.

Bemerkungen: Im Unter-Turon des Martinsgrabens WNW Linderhof
wurden zwei Gehduse gefunden, die sich in der Form der Kammern auf der Dorsal-
bzw. Ventralseite eng an G. lapparanti anschliessen. Was sie aber vom Typus der
Art sowie von den Unterarten anguslicarinata, coronata und tricarinata unter-
scheidet, ist die Tatsache, dass die einzelnen Kammern sowohl dorsal wie ventral
deutlich gewolbt sind.Die Peripherie ist senkrecht abgestutzt und von zwei kriftigen
Kielen eingesdumt. Linge: 0,52 mm; Breite: 0,44 mm; Hohe: 0,22 mm.

VoGLER (1941) hat, allerdings ohne ausgeschlimmte Exemplare zu besitzen,
IFormen mit aufgeblihten Kammern und einem deutlichen zweifachen Kiel als
G. linnei bulloides beschrieben. BorL1 (1944) iibernahm diese Form als G. lapparenti
bulloides, war aber geneigt, auch G. marginata (Reuss) in die Synonymie dieser
Art miteinzubeziehen.

Tatsidchlich unterscheidet sich G. lapparenti bulloides VoaGL. von G. marginata
(Rss.) wohl kaum in einer anderen Eigenschaft als darin, dass bei ersterer Form
die Nahtleisten nach Art der G. lapparenti auf der Ventralseite stark nach vor-
wirts geschwungen sind und auf die nichstjlingeren Kammern iibergreifen, wihrend
die Nidhte bei (. marginatia nahezu radial stehen. Die Breite des Kielsaums diirfte
bei beiden Arten in etwa demselben Verhdltnis schwanken. Nun lisst sich zwar die
Form der Nihte bei ausgeschlimmten Exemplaren, nicht aber an Schliffen be-
obachten (vgl. die dhnlichen Schliffbilder auf Tafel VII, Fig. 4-6). Es wird daher
immer schwierig, wenn nicht unmaoglich sein, Diinnschliffe derartiger Formen ohne
Kenntnis isolierter Gehéduse artlich zu bestimmen. Dies diirfte vor allem bei fol-
genden Angaben in der Literatur zutreffen:

1944. Globotruncana lapparenti bulloides VocLER 1941. — BoLni, Eclogae geol.
Helv. 37, S. 231, Fig. 1, Abb. 17, 18; Taf. 9, Fig. 12,

1918. Rosalina Linnei p’Ors. type 3. — DE LapparexT, Mém. Carte géol. France,
S. 7, Fig. 1 (auf S. 4) h; Fig. 2 (auf S.5) a, e, g.

1936. Globofruncana linnei p’OrB. — O. REnz, Eclogae geol. Helv. 29, Taf. 6,
Fig. 33.
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Dasselbe gilt fiir die von EcGEer (1909, Taf. 3, Fig. 12, 13, 15-18) als ,,Discor-
bina (Rosalina) canaliculala Reuss' aus dem bayerischen Seewerkalk abgebildeten
Exemplare sowie fiir diejenigen, welche ForsTER & OeBBEKE (1923, Taf. 2, Fig. 30,
31, 33, 37-38) als ,,Discorbina biconvexa PARKER'* bzw. ,,Discorbina sp. o.'* aus eben
denselben Schichten veroffentlicht haben.

Wenn auch die ldentitidt der VocLER’schen Unterart mit den Funden aus dem
bayerischen Unter-Turon erst durch Gegeniiberstellung isolierter Gehiuse erfolgen
kann, so scheint es uns doch besser, einstweilen diesen in der Literatur bereits ein-
gebiirgerten Namen zu verwenden, als einen neuen, vielleicht doch nicht berech-
tigten, zu schaffen.

Verbreitung: Unter-Turon, Martinsgraben WNW Linderhof (ss). Nach
BovrL1 (1944, Tab. 2 auf S. 239) kommt G, lapparenti bulloides (s.1.) im Helvetikum
der Schweizer Alpen bereits unmittelbar iiber der Basis des Turon vor.

Globolruncana marginala (Reuss), 1845
(Taf. 11, Fig. 4; Taf. VII, Fig. 5, 6)

1845. Rosalina marginala Reuss. — REuss, Bohm. Kreide 1, S. 36, Taf. 8, Fig. 54,
74; Taf. 13, Fig. 68.

1946. Globotruncana marginata (Reuss) THALMANN. — CusamaN, U. S. Geol. Survey
Prof. Pap. 206, S. 150, Taf. 62, Fig. 1a-c, 2 a—c.

1953. Globofruncana marginala (Reuss), 1845.-HaaN, Palaeontographica 104, S.93,
Taf. 8, Fig. 10; Abb. 10-11 auf S. 96/97.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 304.

Beschreibung: Gehéduse klein bis mittelgross, bikonvex. Dorsalseite mit
214, Umgéangen, etwas starker gewolbt als Ventralseite. Peripherie gelappt, abge-
stutzt, mit zwei deutlichen Kielsiumen. Kammern auf der Dorsalseite gewdlbt,
stark gebogen, sich umfassend, 5-6 im letzten Umgang; auf der Ventralseite eben-
falls gewolbt, rundlich bis oval. Niahte auf der Dorsalseite schief und gebogen,
schmal leistenformig; auf der Ventralseite anndhernd gerade und radialgestellt,
seltener schwach gebogen, etwas erhaben oder auch, vor allem bei den letzten Kam-
mern, leicht vertieft. Nabel verhédltnisméssig eng. Miindung am Grund der letzten
Kammer mit einer schmalen Lippe. Linge: 0,47 mm; Breite: 0,41 mm; Hohe:
0,19 mm. Rechtsgewunden.

Diinnschliffe (Taf. VII, Fig. 6) zeigen die beiderseits gewolbten Kammern sowie
die senkrecht abgestutzte Peripherie (im Bild heller, weil imperforiert). Bei Fig. 5
auf Taf. VII scheint es sich um einen Ubergang zu G. globigerinoides BRoTZEN zu
handeln, da sich die beiden Kiele verhiltnismissig eng aneinanderschliessen.

Beziehungen: Auf die gemeinsamen Gehiusemerkmale von G. marginata
und G. lapparenti bulloides wurde bereits bei der Beschreibung dieser Unterart ein-
gegangen. Nahe verwandt ist ferner G. globigerinoides Brotz., eine Art, die wohl
von G. marginata hergeleitet werden darf. Sie zeichnet sich durch zwei sehr schmale,
nahe beieinanderstehende Kielsiume aus (nach MorNop 1949, S. 593, findet sie sich
in den Freiburger Alpen ebenfalls bereits im Unter-Turon). Die Form der Kammern
auf der Dorsalseite, die etwas schrig stehen und in der Seitenansicht daher leicht
verschuppt erscheinen, erschliesst weitere Beziehungen zu G. imbricala MorNoD,
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doch ist letztere Art etwas kleiner und besitzt Kammern, die auf der Ventralseite
viel weniger gewolbt sind als bel . marginala.

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisiulergraben 1060, 1080, 1130 und 1150 m
(s). Das vorliegende Material ist ziemlich schlecht erhalten.

Die Art wurde zuerst von ReEuss aus den Plinermergeln Bohmens beschrieben.
CusHMAN (1946) gab in jiingster Zeit eine ausgezeichnete Abbildung dieser haufig
verkannten Art; er konnte sie auch in amerikanischen Ablagerungen nachweisen,
wo sie fast in der gesamten Oberkreide verbreitet ist. Nach HagN (1953) kommt sie
auch im Unteren Ober-Campan von Neubeuern a. Inn (bayerisches Helvetikum)
Vor.

Die von EcGERr (1899, Taf. 21, Fig. 12-14) als ,,Globigerina marginata REuss*
beschriebenen Formen diirften wohl kaum zu G. marginata gehoren, dagegen scheint
es sich bei ,,Globigerina canaliculata Reuss** (Taf. 21, Fig. 17 und 25) um diese Art
zu handeln. Die Funde Eccers stammen aus dem ,,Cenoman‘‘ von Linderhof, des
Einbachgrabens, des Schwarzraingrabens und von der Urschelau (wahrscheinlich
ebenfalls Unter-Turon).

Globofruncana cf. asymelrica Sicar, 195210)

1952. Globotruncana asymelrica n. sp. — SiGAL, Monogr. région., Algérie, S. 34/35,
Fig. 35.

1952. Globotruncana ventricosa (WHITE). — CARBONNIER, Bull. Soc. Géol. France,
sixieme série, 2, S. 116, Taf. 6, Fig. 1 a—c.

Hypotypoid: Slg. Miinchen Prot. 305.

Beschreibung: Gehéduse klein bis mittelgross, planokonvex. Dorsalseite
flach, Ventralseite gewolbt. Peripherie mit zwei eng beicinanderstehenden, schma-
len Kielen, unmittelbar unter der Windungsseite. Kammern auf der Dorsalseite
flach bis leicht eingesenkt, gebogen, sich umfassend; auf der Ventralseite gewdlbt,
nahezu gerade, etwas ldnger als breit. Suturen auf der Dorsalseite erhaben, stark
gebogen, auf der Ventralseite radialgestellt, vertieft. Nabel maissig weit. Lange:
0,41 mm; Breite: 0,33 mm; Héhe: 0,17 mm. Das einzige vorliegende Gehéause ist
rechtsgewunden.

Beziehungen: Engere Beziehungen ergeben sich vor allem zu G. ventricosa
WhiITE, einer Form des Emschers und des Senons. Nach Sicar (1952 b, S. 35)
bestehen bestimmte Analogien zu gewissen Rotaliporen des Cenomans (z. B. R.rei-
cheli). Das vorliegende spirliche Material gestattet keine weiteren Vergleiche; da
das einzige Exemplar nicht sehr gut erhalten ist, wurde von einer Abbildung ab-
gesehen.

Bemerkungen: Nach Artikel 25 der IRZN ist die Art invalid, da sie von
SicaL zwar mit Abbildung, doch ohne Diagnose veroffentlicht wurde (vgl. R. Rich-
TER 1948, S.139). Um die Flut der Globotruncanennamen nicht noch mehr an-
schwellen zu lassen, soll der SicaL’sche Name hier trotzdem Verwendung finden, da

10) Nach den Untersuchungen von Z. REiss, Jerusalem, ist Globotruncana asymetrica
S16AL, 1952 ein jiingeres Synonym von @. concavata (BroTzEN), 1934 (briefliche Mitteilung, fiir
die Herrn REIss bestens gedankt sei). Vgl. auch pE Krasz, Geol. Bav. 17, 1953, S. 236.
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anzunehmen ist, dass die Art demnichst von SicaL in seiner Thesis eingehend be-
schrieben wird.

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisdulergraben 1150 m (ss). Nach SicaL
(1952 b) in Algier vom Mittel-Turon bis nahe an die Obergrenze des Coniac. Nach
CarBONNIER (1952) im Ober-Cenoman von Marokko (nach Sicar 1952 a = Mittel-
Turon bis Coniac).

3. Beschreibung einiger weiterer Foraminiferenarten aus dem Unter-Turon der
Bayerischen Kalkalpen

Neben den Globotruncanen, die in den meisten Proben das Hauptkontingent
der Mikrofauna bilden, treten im Unter-Turon der untersuchten Fundstellen (z. B.
Dreisidulergraben, Graben N Dreierkopfl, Kaltwasserlaine bei Ohlstadt 832 m, Mar-
tinsgraben WNW Linderhof) zahlreiche weitere Foraminiferen auf, die den ver-
schiedensten Familien angehoren. Eine besondere Bedeutung kommt hierbei den
Giimbelinen zu, die zusammen mit kleinen Globigerinen und Globigerinellen oftmals
den grossten Teil des feineren Riickstandes bilden. Bemerkenswert ist, dass die
Gattung Giimbelina erst im Turon an Hiufigkeit schlagartig zunimmt, wihrend die
ersten Exemplare bereits im Cenoman aufgetreten waren. Giimbelina reussi Cusum.
und G. globulosa (EHRENBG.) sind die wichtigsten Arten.

Sandschaler sind ebenfalls in fast jeder Probe anzutreffen, vermogen aber im
Faunenbild keine beherrschende Rolle zu spielen. Triplasia murchisoni REuss und
Gaudryina laevigata FRaANKE treten im Turon zum erstenmal auf, sind aber im
Emscher und Senon viel weiter verbreitet. Tritaxia tricarinata (Reuss) hat die im
Alb und Cenoman dominierende T. pyramidata REuss abgelost, wihrend Dorothia
gradata (BErTH.) noch ein Relikt aus dieser Zeit ist. Marssonella oxycona (REuss)
bildet einen Durchlidufer, der mindestens von der untersten Kreide bis an deren
Ende anzutreffen ist. Weitere beobachtete Gattungen sind Textularia, Spiroplectam-
mina, Gaudryina (Siphogaudryina) und Polyphragma.

Neben den Giimbelinen und Globigerinen sind es vor allem die Lageniden, die
infolge ihrer Hiufigkeit und Grosswiichsigkeit im Schlimmriickstand gelegentlich
auffallen. Leider ist gerade diese Gruppe am wenigsten geeignet, fiir eine Feinstrati-
graphie herangezogen zu werden, da ihre Arten sehr langlebig und haufig nicht
scharf genug begrenzt sind. Besondere Erwihnung verdienen die hiibschen Gehiduse
von Palmula ornata (Rss.) und P. elliptica (NiLss.), welche im Faunenbild die im
Emscher einsetzende Gruppe der Neoflabellinen vertreten. Die iibrigen festgestellten
Gattungen sind dagegen von untergeordneter Bedeutung. Es handelt sich um: Len-
ticulina, Astacolus, Saracenaria, Marginulina, Vaginulina, Vaginulinopsis, Planu-
laria (mit dem Durchldufer P.complanata Rss.), Frondicularia, Dentalina, Nodo-
saria und Lagena.

Die Rotaliidae sind durch Valvulineria lenticula (Rss.), Gyroidina nitida (Rss.),
Gavelinella ammonoides (Rss.), Epistomina aff. colomi SicaL und Héglundina aff.
supracretacea (TEN Dawm), die Anomalinidae durch Cibicides sp., Planulina sp. und
Anomalina aff. aumalensis SicaL vertreten. Spérliche Einzelfunde sind ferner auf
die Gattungen Sigmoilina, Ramulina, Bulimina und Pleurostomella zu verteilen
(Miliolidae, Polymorphinidae, Buliminidae bzw. Ellipsoidinidae).
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Zusammen mit den angefiihrten Foraminiferen beobachtet man in den ein-
zelnen Proben noch kugelige Radiolarien, Reste der Prismenschicht von Inoceramus,
Kleingastropoden, Ostrakoden (z. B. die Gattungen Bairdia und Cytherella) sowie
nicht selten Echinidenstacheln.

Wiihrend die oben angefiihrten Mikrofossilien fiir eine Feinstratigraphie ent-
weder tiberhaupt nicht oder nur sehr bedingt herangezogen werden konnen, treten
in unseren Proben einige weitere Foraminiferen auf, die neben bestimmten Globo-
truncanenarten (z. B. G. helvetica, G. renzi, G. imbricala, usw.) fast ausschliesslich
aufl Turon beschrinkt zu sein scheinen. Es handelt sich hierbei um Spiroplectinata
Jaekeli (FrRaNKE), Slensiéina prae-exsculpta (KeELLER), Globorotalites sp. sowie um
Globigerina holzli n. sp. Diese vier Arten sollen im folgenden kurz beschrieben wer-
den.

Gattung: Spiroplectinala Cusnman, 1927

Spiroplectinata jaekeli (FRANKE), 1925
1925. Spiroplecta Jaekeli n. sp. — FRANKE, Abh. geol.-pal. Inst. Greifswald 6, S.13,
Taf. 1, Fig. 18 a—c.
1945. Spiroplectinata jaekeli Fraxke. — Bro1zEN, Sverig. Geol. Unders. Ser. C, 463,
S. 44, Taf. 1, Fig. 1-2.

Die vorliegenden Stiicke stimmen gut mit der von FrRaNKE aus dem oberen
Turon von Pommern beschriebenen Art tiberein. Das Gehiuse ist langgestreckt, der
Anfangsteil gerundet, die Seitenrinder nahezu parallel. Das Jugendstadium ist
dreizeilig — dreieckig, das darauffolgende zweizeilige Stadium besitzt niedrige, nur
wenig gewdlbte Kammern, die durch schriggestellte, schwach vertiefte Nihte von-
cinander getrennt werden. Sowohl das zweizeilige als auch das einzeilige Endsta-
dium ist stark abgeplattet. Letzteres besitzt niedrige Kammern, die durch gebogene,
schwach vertiefte Nidhte voneinander geschieden werden. Die letzte Kammer trigt
in der Mitte die endstdndige Miindung. Die Schalenwand ist feinsandig agglutiniert,
mit viel Kalkzement, an der Oberfliche matt glinzend.

Von der im Alb heimischen S. annectens (PARKER & JoNEs) unterscheidet sich
die Turon-Form durch die breitere, gedrungenere Gestalt sowie durch die niedrigen
und breiten uniserialen Kammern, die nicht eingeschniirt sind wie bei S. annectens.

Im Ober-Cenoman des Heimgartengebietes haben wir eine Form beobachtet,
die der S. jaekeli nahesteht, jedoch nicht ganz typisch ist. Wir haben sie in unseren
Sammlungen als S. aff. jaekeli ausgeschieden.

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisiulergraben 1060 und 1130 m (s-ns);
Kaltwasserlaine bei Ohlstadt 832 m (ss). Brorzex (1945) beschrieb die Art aus dem
Turon der Bohrung Hollviken, Schweden.

Gattung: Sfensiéina BrRoTzeN, 1936
Stensidina prae-exsculpta (KELLER), 1945
(Taf. VII, Fig. 12)
1935. Gyroidina prae-exsculpta n. sp. — KELLER, Bull. Soc. Nat. Mosc. 13, Taf. 3,
Fig. 28-32.
1945. Stensiéina prae-exsculpta KELLER. — BROTZEN, Sverig. Geol. Unders. Ser. C,
465, S. 52, Taf. 1, Fig. 16 a—c, 17a-c.
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Die aus dem bayerischen Unter-Turon vorliegenden Stiicke entsprechen in
allen Einzelheiten der Neufassung der Art durch Brorzen 1945. Aus dem Drei-
sdulergraben (1080 m) besitzen wir eine reiche Population, die sich sowohl aus
rechts- wie aus linksgewundenen Gehédusen zusammensetzt.

Die Spiralseite ist flach oder leicht erhaben, die Ventralseite konvex. Die Peri-
pherie erscheint breit abgerundet. Die Spiralseite ist stark ornamentiert; lediglich
in der zweiten Halfte des letzten Umgangs verliert sich die Ornamentik, so dass die
letzten Kammern fast glatt werden. Die Spiralsutur ist kaum wahrzunehmen. Die
Nabelseite zeigt schwach erhabene Nahte, der Nabel selbst ist eng und tief. Um den
Nabel herum befinden sich sternformig angeordnete, rinnenartige Vertiefungen.
Die Beobachtung Vasicexs (1951), der Miindungsschlitz wiirde sich bei Stensidina
wie bei Cibicides von der Ventralseite tiber die Peripherie bis auf die Dorsalseite
fortsetzen, konnte nicht bestitigt werden.

Enge Beziehungen bestehen zu S. granulata (OLBERTZ), 1942, aus dem Emscher
von Westfalen. Beide Arten unterscheiden sich darin, dass bei S. granulata auch die
jingsten Kammern des letzten Umgangs deutlich ornamentiert sind, wihrend diese
bei S. prae-exsculpta glatt erscheinen.

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisidulergraben 1040, 1080 und 1100 m
(ss—h); Graben N Dreierkopfl 1015 m (s); Martinsgraben WNW Linderhof (ss). Die
Art wurde von KeELLER aus dem Turon des Donez-Dnjepr-Beckens, Russland, ab-
gebildet. BrorzEN konnte sie im Emscher von Schweden (Bohrung Hollviken)
wiederfinden. Nach Vasicek (1951, S. 9) ist sie die einzige Art, die ins tiefere Turon
hineinreicht. CusumaN & Dorsey (1940, S. 6) nahmen noch an, dass S. exsculpla
(REeuss) die dlteste Art der zentraleuropéischen Oberkreide sei.

Gattung: Globorolalites BroTzEN, 1942

Globorotalites sp.

Sowohl BrorzEn (1942, S. 31) als auch TEN Dam & J. MagNE (1948, S. 226)
weisen darauf hin, dass im Turon Bohmens eine glockenformige Globorotalites-Form
vorkommt, die einen wohlentwickelten, tiefen Nabel aufweist. Beide Autoren ver-
muten in ihr eine neue Art. Reuss (1846) beschrieb sie als Rofalia micheliniana,
doch ist sie von der Campan-Form deutlich verschieden. Im Unter-Turon der baye-
rischen Alpen konnten wir ebenfalls eine Globorotalites-Form beobachten, die den
Angaben Brorzexs bzw. TEN Dam & MaGNE’s entspricht. Da unser Material noch
nicht reich genug ist, haben wir von einer Neubenennung abgesehen.

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisidulergraben 1130 m (s); Graben N
Dreierkopil 1070 m (ss); Kaltwasserlaine (ss).

Gattung: Globigerina p’ORBIGNY, 1826

Globigerina hélzli n. sp.
(Taf. 1, Fig. 8)
Namengebung: Zu Ehren Herrn Orro H61rzLs, Hausham, der sich um die
Kenntnis der Fossilien der bayerischen Molasse sehr verdient gemacht hat.
Holotypus: Slg. Miinchen Prot. 306.
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LLocus typicus: Martinsgraben WNW Linderhof.

Stratum typicum: Unter-Turon.

Diagnose: Eine neue Art der Gattung Globigerina mit folgenden Besonder-
heiten: Gehiduse stark zusammengedriickt, fast scheibenformig, Oberfliche mit
zahlreichen kurzen Dornen bedeckt.

Beschreibung: Gehiduse mittelgross, schwach bikonvex, auf beiden Seiten
stark zusammengedriickt, fast scheibenformig. Dorsalseite mit 214,-3 Umgéngen,
die inneren Umgiéinge schwach erhaben, der letzte Umgang stark abgeflacht. Ven-
tralseite etwas stirker gewolbt als Dorsalseite. Peripherie stark gelappt, abgerundet.
Kammern auf der Dorsalseite schwach gewolbt, rundlich, 6-7 im letzten Umgang;
auf der Ventralseite stiarker gewolbt, rundlich trapezoedrisch. Nihte auf der Dorsal-
seite gerade, radialgestellt, stark vertieft, ebenso auf der Ventralseite. Oberfliche
der Kammern mit zahlreichen kurzen Dornen bedeckt; in der zweiten Hailfte des
letzten Umgangs werden diese schwicher, die 2-3 letzten Kammern sind fast glatt.
Nabel missig weit, tief. Die Miindung ist nicht wahrzunehmen, da die letzte Kam-
mer weggebrochen ist. Liange: 0,50 mm; Breite: 0,42 mm; Hohe: 0,19 mm. Es wur-
den nur linksgewundene Gehéduse beobachtet.

Beziehungen: Unserer neuen Art sehr dhnlich ist G. lacera (EHRENBG.) aus
der Oberen Kreide von Tennessee (Cusuman, State of Tenn. Bull. 41, 1931, Taf. 11,
Fig. 1-4). G. holzli unterscheidet sich von der amerikanischen Art durch die flachere
Form des Gehiuses, durch die wohlausgebildeten, etwas erhabenen inneren Um-
giange auf der Dorsalseite sowie durch den offenen Nabel. Beiden Arten gemeinsam
ist die Art der Ornamentierung; die dlteren Kammern sind stark rugos, wihrend
die jiingsten Kammern anniahernd glatt erscheinen.

Die mit dornenartigen Rauhigkeiten verzierte Schalenoberfliche sowie die aus-
schliessliche Linkswindigkeit erschliessen ferner Beziehungen zu Globotruncana in-
flata Bovr1 (vgl. die Beschreibung dieser Art).

Verbreitung: Unter-Turon, Dreisiulergraben 1060 und 1080 m (s-ns);
Martinsgraben WNW Linderhof (s).

E. Bemerkungen zur Phylogenie der Globotruncanen

Unter den Kleinforaminiferen gibt es wohl kaum eine andere Gruppe, die fiir
phylogenetische Untersuchungen besser geeignet wire als die Globotruncanen, bie-
ten doch ihre Gehéause eine Fiille von Merkmalen, die innerhalb einer bestimmten
Zeiteinheit einem fortwihrenden Wechsel unterliegen. Anzahl und Beschaffenheit
der Randkiele sowie Form und Anordnung der einzelnen Miindungssysteme sind
wohl die wichtigsten Eigenschaften, die bei der Untersuchung der Verwandtschafts-
verhilltnisse der einzelnen Arten untereinander herangezogen werden konnen.

Es war daher zu erwarten, dass in der Literatur schon friihzeitig versucht
wurde, einzelne Arten miteinander in Beziehung zu setzen. So machte schon Gan-
poLrI (1942, S. 140) die Beobachtung, dass bei bestimmten ,,Ubergangsformen‘* im
frithontogenetischen Stadium bereits die neuen Merkmale erscheinen, wihrend im
erwachsenen Stadium die alten Eigenschaften wieder zum Durchbruch kommen.

BorLr (1944, S. 222) dachte daran, die einzelnen Globotruncanenarten in ,,ver-
schiedene Phylen oder Bioseries* einzuteilen, wobei ,,die morphologische Entwick-
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lung innerhalb der Phylen eine vollig gleitende** sei ,,angesichts des sehr raschen
Evolutionstempos*‘. Auf das ,,rapid tempo of evolution* verweist Borr1 (1951,
S. 188) auch in einer spéteren Arbeit.

REIcHEL (1949) erachtete es als ein phylogenetisch wichtiges Merkmal, ob die
interiomarginale Hauptmiindung vom Nabel bis zur Peripherie reicht wie bei den
dlteren Typen oder kaum iiber die Nabelregion hinauskommt wie bei der G. lappa-
renti-Gruppe. Borr1 (1950) zog auch die Richtung der Aufwindung der einzelnen
Gehéiuse heran; so sollen nach ihm die Ausgangsformen der phylogenetischen Rei-
hen sowohl rechts- als auch linksgewunden (,,random coiling*‘) sein, wihrend die
Endformen fast ausschliesslich rechtsgewunden sind.

Die bis heute bekanntgewordenen, immerhin recht zahlreichen Arten der Glo-
botruncanen im weiteren Sinn (Ticinella, Thalmanninella, Rotalipora und Globo-
truncana s. str.) lassen sich nur sehr zum Teil in ein natiirliches System bringen. Die
Aufstellung von Stammbédumen diirfte nach dem Stand unserer heutigen Kennt-
nisse immer noch verfriiht sein, wie die etwas kithnen Versuche von SicaL (1952 b)
zeigen. Jedenfalls mochten wir nicht mit SicaL die meisten der beschriebenen Arten
von Globigerina infracretacea GLAESs. bzw. von G. portsdownensis WILLIAMS-
MitcHELL herleiten.

Die folgenden Ausfiihrungen sollen kein Entwurf eines weiteren Stammbaums
sein. Nach einer kurzen, kritischen Ubersicht iiber die bisherigen Ansichten wollen
wir versuchen, auf Grund eigener Beobachtungen einige neuere Gedanken zu die-
sem Thema beizutragen.

Urspriinglich nahm man an, dass aus den einkieligen ,,Globotruncanen*‘ des
Cenomans die zweikieligen des Turons und Senons hervorgingen, die dann im
Maastricht ihrerseits Anlass zu einer neuerlichen Entstehung einkieliger Formen
gegeben hitten. O. Renz (1936, S. 20) schied in der Scaglia des Apennin eine Zwi-
schenform zwischen ,,G.* appenninica und G. linnei aus, die dann spiter THAL-
MANN (1942) und Ganporri (1942) unabhédngig voneinander in G. renzi umbenann-
ten. GanpoLF1 glaubte, einen direkten Ubergang von ,,Anomalina‘ lorneiana iiber
»A.“ roberti, ,,Globotruncana‘* ticinensis, ,,G.”* appenninica, G. renzi, G. linnei und
G. linnei var. caliciformis in G. stuarti nachweisen zu konnen. Sowohl BorL1 (1944)
als auch Crra (1948) schlossen sich dieser Ansicht im wesentlichen an.

Auch in spiteren Arbeiten vertrat Borr1 (1950, 1951) diese Anschauung, deren
Richtigkeit ihm dadurch bewiesen erschien, dass die phylogenetisch jiingeren For-
men, in unserem Falle G. lapparenti bzw. linnei, vorwiegend rechtsgewunden sind,
wihrend ihre Vorfahren — die cenomane ,,G.* appenninica — sowohl rechts- als auch
linksgewunden auftreten. Borr1 (1951, S. 188) betont ferner die Moglichkeit, dass
die zweikieligen Formen vielleicht auch von Rotalipora globolruncanoides bzw. von
Thalmanninella brotzeni abstammen konnten.

Demgegeniiber konnte ReicHEL (1949) nachweisen, dass ,,Globofruncana*‘ ap-
penninica zur Gattung Rotalipora gehort, demnach also kaum der unmittelbare
Vorldufer der zweikieligen, echten Globotruncanen sein konnte. Nach ihm stellt
Rotalipora einen Seitenstamm dar, der zu den Cymbaloporiden iiberleitet. Die Gat-
tung Globofruncana sei keinesfalls von Rotalipora abzuleiten; ihre erste Art sei die
im Cenoman auftretende G. stephani, die ihrerseits iiber G. renzi zu G. linnei ver-
mittelt haben soll.
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Morx~ob (1949, S. 594) halt ebenfalls engere phylogenetische Beziehungen zwi-
schen G. lapparenti bzw. linnei und Rofalipora appenninica fiir nicht wahrschein-
lich, dagegen sei an der Wende Cenoman/Turon aus G. stephani die bereits zwei-
kielige G. imbricata entstanden.

Auf Grund eingehender Studien der Mindungsverhiltnisse bel den Globo-
truncanen konnte ReicHeL (1949, S. 596) ferner die Untergattung Ticinella aus-
scheiden, die am Beginn der phylogenetischen Reihe Ticinella-Thalmanninella—
Rotalipora steht. Damit vermochte dieser Autor die Ansicht GaxpoLFis, die Arten
(Ticinella) roberti, (Thalmanninella) ticinensis und (Rolalipora) appenninica seien
miteinander durch Uberginge verbunden, zu stiitzen.

SicaL (1948 b, S. 95) glaubte anfangs, dass Thalmanninella und nicht Rotali-
pora am Ende dieser Entwicklung stiinde, indem die suturalen Miindungen der
Gattung Rotalipora bei Thalmanninella in die Nabelregion gewandert, demnach
also intraumbilikal geworden seien. Fir den umgekehrten Verlauf der Ent-
wicklung spricht aber die Tatsache, dass Thalmanninella brolzeni SicaL kleiner
ist als die nahe verwandte Rofalipora globolruncanoides SicaL, dass die Arten
von Roelalipora (z. B. R. turonica, R. cushmani) noch im Turon vorkommen,
wéhrend Thalmanninella die Grenze zum Turon nicht iiberschreitet. Ferner besit-
zen die phylogenetisch édlteren Formen von Rolalipora globotruncanoides (vgl. S1GAL
1948 b, S. 101) auf der Ventralseite Suturalmiindungen, die nach Art von Thal-
manninella fast intraumbilikal sind und erst im Laufe der spédteren Entwicklung
deutlich in die Nahtregion wandern, wie dies fiir Rotalipora typisch ist.

Die verhiltnismassig grossen, vom Nabel weit entfernten Suturalmiindungen
von R. turonica kennzeichnen diese Art als ein Endglied der oben skizzierten Ent-
wicklungsreihe. Da gerade diese Art im tiefsten Unter-Turon des Dreisdulergrabens
sowohl links- als auch rechtsgewunden auftritt (vgl. Tab. 1a, S. 15), kann die Rich-
tung der Aufwindung wohl kaum ein phylogenetisch wichtiges Merkmal im Sinne
BoLLis sein.

Es braucht nicht besonders betont zu werden, dass im Falle einer Versetzung
der Gattung Rotalipora in die Cymbaloporidae (BErmuDEZ 1952) wohl kaum engere
phylogenetische Beziehungen zwischen Thalmanninella und der zuletzt erwdhnten
Gattung erwogen werden konnen.

Wie wir weiter oben gesehen haben, muss die Ansicht, die zweikieligen Globo-
truncanen vom Typus der G. lapparenti bzw. linnei hitten sich aus ,,G."* appenni-
nica entwickelt, heute aufgegeben werden. In diesem Zusammenhang ist die Frage
von grosser Bedeutung, wann und mit welchen Arten bzw. Unterarten diese Gruppe
zum ersten Mal in der Oberkreide auftritt.

Schon Bovrri (1944, Tab. 2 a, S. 239) machte die Feststellung, dass im Helve-
tikum der 6stlichen Schweizer Alpen zweikielige Globotruncanen bereits unmittel-
bar iiber der Basis des Turons einsetzen. Dies gilt vor allem fiir G. lapparenti lappa-
renti, wahrend die Unterarten fricarinata und coronata erst etwas hoher im Profil
erscheinen. Nach Mor~op (1949) kommt G. lapparenti mitsamt ihren Unterarten
ab der Basis des Turons vor, und auch SicarL (1952 b, Tabelle am Schluss der
Arbeit) fand zweikielige Globotruncanen in Algier bereits ab Unter-Turon.Dass
derartige Formen ausnahmsweise selbst schon im hochsten Cenoman einsetzen kon-
nen, wurde an einer anderen Stelle dieser Arbeit erwidhnt (S. 41).
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Im Profil des Dreisdulergrabens setzt G. lapparenti mitsamt ihren Unterarten
angquslicarinata, tricarinata und coronata bereits im tiefsten Unter-Turon ein. Zu-
gleich tritt eine Fiille neuer, teils ein-, teils zweikieliger Formen auf, wie G. renzi,
G. sigali, G. schneegansi oder G. imbricata. Man hat den Eindruck, dass das Erschei-
nen dieser Formen, allenfalls mit Ausnahme von G. imbricata, vollig unvermittelt
vor sich geht, ohne dass es moglich wire, mit Hilfe einer zeitlichen Aufeinanderfolge
Entwicklungsrichtungen festzustellen. Die Wende Cenoman-Turon entspricht dem-
nach einer Zeitspanne, die durch das plotzliche Auftreten neuer Formentypen ge-
kennzeichnet ist. Nicht zu Unrecht sprach Mor~oD (1949) von einer ,,explosion des
Globotruncana bicarénées®.

Die Typostrophenlehre ScuinpEwoLrs gibt uns wertvolle Hinweise an
die Hand, das unvermittelte Auftreten dieser Formengruppen im untersten Turon
zu erkldren. Nach ScHiNDEwoLF (1947, S. 3) steht am Anfang einer stammes-
geschichtlichen Entwicklung ,,eine Phase stiirmischer Formbildung*‘, die ,,in einem
verhdltnismdssig kurzen Zeitabschnitt sprunghaft eine Fiille neuer Organisations-
typen hervorbringt. Hierauf folgt eine ,,Periode ruhiger, langsamer Fortbildung
und Ausgestaltung der in der ersten Phase gelegten Formgrundlage*‘. Beendet wird
der gesamte Zyklus durch eine Zeit der Uberspezialisierung und des Zerfalls. Phase 1
wurde von SCHINDEWOLF als Typogenese, Phase 2 als Typostase, Phase 3 als Typo-
lyse bezeichnet.

Den Verlauf einer ersten Typogenese konnen wir an der Wende Alb/
Cenoman feststellen. Hier erscheinen ziemlich unvermittelt fast alle wichtigen
Formenelemente des Cenomans. Abgesehen von der schon im Ober-Alb auftretenden
Ticinella sind im Unter-Cenoman bereits beide Arten der Gattung Thalmanninella
(T. brotzeni, T. ticinensis) sowie die meisten Rolalipora-Arten wie R. appenninica,
R. turonica, R. evoluta und R. globotruncanoides vorhanden (vgl. SicaL 1948 b).

Im weiteren Verlauf des Cenomans erscheinen nur mehr wenige neue Arten wie
etwa R. monisalvensis oder R. cushmani, die aber keine wesentlichen neuen Merk-
male zeigen. SicaL (1952 b, S. 27) wies ebenfalls darauf hin, dass das Ober-Cenoman
in der Entwicklung der Globotruncanen eine Zeit der Ruhe bedeutet. Man ist daher
versucht, diesen Zeitabschnitt mit dem Begriff der Typostase in Beziehung zu brin-
gen. Als Typolyse mag die Abspaltung einiger,,Varietiten* von Rotalipora turonicaim
Ober-Cenoman gewertet werden, doch ist diese Phase nicht sehr deutlich ausgeprigt.

Eine Ausnahme macht lediglich das Erstauftreten der Gattung Globotruncana
mit G. stephani in der zweiten Hailfte des Cenomans; obwohl die Entstehung dieser
Gattung, die gegeniiber Thalmanninella und Rotalipora durchaus einen neuen Typ
darstellt, in die Phase der Typostase fillt, vermag man doch keinen Ubergang zwi-
schen dieser Art und der dusserlich manchmal sehr dhnlichen Rotalipora appenni-
nica festzustellen. Beide Gattungen unterscheiden sich durch ihre verschiedenen
Miindungsverhéltnisse viel zu sehr voneinander, als dass man in G. stephani das
Produkt einer langdauernden Evolution erblicken konnte. Ihr schlagartiges Auf-
treten ist der Ausdruck einer sprunghaften Entwicklung; sie ist nicht durch Sum-
mierung von Kleinmutationen (etwa durch allméhliches Verschwinden der Sutural-
miindungen) aus der Gattung Rotalipora hervorgegangen. Selbst wenn man mit
SicaL (1952 b) G. stephani von Globigerina portsdownensis ableiten wollte, miisste
man zwischen beiden Arten einen deutlichen Mutationssprung annehmen.
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Ein zweiter Akt von Typogenese lisst sich ferner an der Wende Cenoman/
Turon beobachten und zwar mit Hilfe der bereits erwidhnten ein- und zweikieligen
Globotruncanen. Schlagartig setzen hier Globotruncana lapparenti BRoTzZEN mit-
samt ihren Unterarten ein; in ungefihr demselben Zeitbereich treten aber auch
G. renzi, G. schneegansi, G. sigali, G. asymelrica, ferner G. helvetica, G. inflala und
(. marginata neu auf. Fiir alle diese Arten kennt man bis heute noch keine unmit-
telbaren Vorlaufer, aus denen sie im Verlauf einer nachweisbaren Evolution hervor-
gegangen sein konnten. Man hat vielmehr den Eindruck einer explosiven Entwick-
lung, in deren Verlauf ein ,,Zerfall in eine Anzahl von stark auseinanderstrebenden
Entwicklungsrichtungen* (ScHiNpEwoLF 1917, S. 6) eintrat.

Einer Entwicklung der Lapparenti-Gruppe aus G. sigali (Sicar 1952 b, IFig. 40,
auf S. 36) mochten wir aus diesem Grunde nicht das Wort reden.

Wihrend die Typostase nach Scuinpworr (1947, S. 16) entwicklungsgeschicht-
lich durch das Gesetz der Rekapitulation ausgezeichnet ist, d. h. dass jedes Indi-
viduum im Verlauf seiner Ontogenie diejenige seiner Vorfahren wiederholt, kennt
die Typogenese keine vollstindige Rekapitulation. Die Entwicklung wird vielmehr
bereits im frithontologischen Stadium abgedndert und in neue Bahnen gelenkt.

Als Beispiel hierfiir mag G. renzi dienen, deren dussere Umgdnge durchaus noch
einkielig sind, wihrend die inneren Umgénge bereits zwel deutlich ausgeprigte Kiel-
sdume zeigen. Ahnlich verhilt sich auch G. schneegansi, wirend die inneren Um-
giange von G. sigali noch einkielig sind, wenn sie auch bereits eine Tendenz zur Aus-
bildung zweikieliger Umgéinge erkennen lassen.

Die auf die Typogenese folgende Phase der Typostase ist im vorliegenden Fall
sehr deutlich ausgeprigt; ihre Dauer erstreckt sich etwa vom tieferen Turon bis
zum Beginn des Maastrichts. Sie ist gekennzeichnet durch das Andauern der Lappa-
renli-Gruppe, ohne dass es zur Bildung auch nur einer einzigen weiteren Unterart
kdme.11) Aus G. lapparenti entstehen allerdings zu bestimmten Zeiten die im
Senon bezeichnenden Arten G. arca (Cusum.), G. fornicala PLUMMER und
G. rugosa (MARIE).

Schon BoLrr (1944) vertrat die Ansicht, dass sich aus G. lapparenti lapparenti
durch die zunehmende konische Aufrichtung der Kammerboden auf der Ventral-
seite erst G.lapparenti fricarinata, dann G. leupoldi (= G. arca) und schliesslich
G. stuarti entwickelt hat. Bezeichnend ist auch, dass bereits PLummER (1931) zwi-
schen G. arca und G. rosetla (einer nahen Verwandten der G. stuarti) Uberginge
nachweisen zu konnen glaubte.

Es ist nicht sehr wahrscheinlich, dass G. lapparenti lapparenti die Stammform
von G. lapparenti tricarinata, G. lapparenti coronata oder G. lapparenti angusticari-
nata ist. Alle haben sie wohl eine gemeinsame Wurzel, die zweifellos in der Nihe der
G. renzi zu suchen ist, da vor allem G. lapparenti coronata mit G. renzi sehr nahe ver-
wandt ist.

Im Verlauf der Typostase diirfte aus G. lapparenti tricarinala die im Ober-
Senon hédufige G. rugosa (MARrIE), aus G. lapparenti coronata dagegen G. arca ent-

11) Die Beobachtung lehrt, dass das Kielband vom Turon zum Senon allméahlich an Hohe
zunimmt. Der eine von uns (HAGN) beabsichtigt, in einer spiteren Arbeit die Verinderung dieses
Gehausemerkmals mit Hilfe variationsstatistischer Methoden néaher zu erfassen.
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standen sein. Aus G. arca mag sich, durch Verlust des an sich schon schwicheren
ventralen Kiels, im hoheren Ober-Senon erst G. rosetfa und aus dieser wiederum
G. stuarti entwickelt haben. G. marginata und G. globigerinoides stellen dagegen eine
gesonderte Gruppe dar, die sich durch ihre Anpassung an den Habitus der Globi-
gerinen auszeichnet. Sie ist sehr langlebig und hat seit dem Turon wohl zu keiner
Artneubildung Anlass gegeben.

Innerhalb der oben beschriebenen Typostase wihrend des Turons, Emschers
und Senons mag es zu zwei verschiedenen Zeiten zu Typogenesen 2. oder 3. Ord-
nung gekommen sein. So macht man die Feststellung, dass sich die Globotruncanen-
fauna sowohl an der Wende Santon/Unter-Campan als auch an der Wende Ober-
Campan/Maastricht noch einmal umprigt, wenn auch hierbei keine wesentlich
neuen Typen mehr entstehen.

Die auf diese Phase folgende Typolyse féllt in das Maastricht. Noch einmal
kommt es zur Bildung einkieliger Formen (die Entwicklung setzt bereits im hohe-
ren Campan ein), einige Globotruncanenarten erleben ein Grossenwachstum (z.B.
G. contusa), eine allgemeine Zersplitterung der Typen ist zu beobachten (vgl. die
Globotruncanen des Maastrichts von Trinidad, Borr1 1951).

Auf diese Typolyse folgt zu Beginn des Dans eine neue Typogenese, in deren
Verlauf schlagartig die Globotruncanen abgeldost und durch einkielige Globorotalien
ersetzt werden. Wiederum ist eine sprunghafte Entwicklung zu beobachten und
wiederum wurde etwas vollig Neues geschaffen, ohne dass sich die einzelnen Gat-
tungen durch die Summierung von Kleinmutationen auseinander entwickelt hétten.

F. Zusammenfassung

Durch die Entdeckung und Bearbeitung reicher Globotruncanenfaunen konnte
innerhalb des bayerischen Oberostalpins zum ersten Mal ein umfassender Nachweis
von Unterem Turon erbracht werden. In diesem Zusammenhang wird ein kurzer
Uberblick {iber die bisherigen Anschauungen von der Bedeutung der Turonstufe
fiir die Geologie der bayerischen Alpen gegeben; gleichzeitig wird auf die mikro-
paldontologischen Moglichkeiten einer Abgrenzung des Turons gegeniiber dem lie-
genden Cenoman eingegangen. Geologische Daten iiber zwei niher untersuchte
Profile werden mitgeteilt.

Im paldontologischen Abschnitt der Arbeit werden 23 Arten bzw. Unterarten
der Gattungen Globotruncana und Rotalipora beschrieben und mit wenigen Aus-
nahmen sowohl im Auflicht (Zeichnungen) als auch im Durchlicht (photographische
Aufnahmen orientierter Diinnschliffe) abgebildet. Insgesamt konnten im Ober-
Cenoman und Unter-Turon der untersuchten Profile folgende Arten bzw. Unter-
arten festgestellt werden:

Rotalipora appenninica (0. RENz)
— globotruncanoides SiGaL
reicheli MORNOD

turonica BROTZEN

turonica expansa CARBONNIER
turonica thomei n. ssp.

montsalvensis MORNOD

cushmani (MorRrROW)

|

[
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Globotruncana helvetica BoLL1

— inflata BoLL1

— slephant GANDOLFI

— slephant turbinata REICHEL

— tmbricata MORNOD

— sigali REICHEL

— schneegansi SiGaL

— renzi THALM. & GANDOLFI

- lapparenti lapparen{i BROTZEN

— lapparenti tricarinala (QUEREAU)
— lapparenti coronata BoLL1

— lapparenti angusticarinala GANDOLFI
— lapparenti bulloides VOGLER

— marginata (REusS)

— cf. asymelrica SiGaL

Als neue Unterart wird Rotalipora furonica thomei n. ssp. beschrieben.

Im Anschluss an die Beschreibung der Arten der Gattungen Rotalipora und
Globotruncana werden einige weitere Foraminiferen aufgefiihrt, welche alle mehr
oder weniger fiir Turon bezeichnend sind. Es handelt sich hierbei um Spiroplectinata
jaekeli (FRANKE), Slensidina prae-exsculpta (KELLER), Globorotalites sp. sowie um
Globigerina hélzli n. sp.

Als Abschluss der vorliegenden Arbeit wird noch auf einige Fragen der Phylo-
genie der Globotruncanen eingegangen.
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Erklirungen zu Tafel I

. Rotalipora appenninica (0. RENZz). — Unter-Turon, Dreisdulergraben 1040 m (Probe 1).

Rotalipora reicheli MorNOD. — Ober-Cenoman, Weg Forsthaus Regau-Beiwand 850 m, Wendel-
steingebiet. et
Rotalipora cushmani (MoRROW). — Ober-Cenoman, Spitzgraben 1180 m.
Rotalipora montsalvensis Mor~oD. — Ober-Cenoman, Miihlberggraben bei Ettal 1110 m.
Rotalipora turonica BROTZEN. — Unter-Turon, Dreisdulergraben 1040 m (Probe 2).
Rotalipora turonica BROTZEN thoniei n. ssp. — Ober-Cenoman, Spitzgraben 1370 m.

= Dorsalseite, b = Ventralseite, ¢ = Seitenansicht. Fig. 1¢, 3c und 4c¢ Vergr. 1:60, alle iibrigen
1:50.
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Erklirungen zu Tafel II

. Globotruncana sigali REICHEL. — Unter-Turon, Martinsgraben WNW Linderhof.
. Globotruncana stephani GANDOLFI turbinata REICHEL. — Unter-Turon, Martinsgraben WNW

Linderhof.
Globotruncana inflata BorLt — Unter-Turon, Dreisiulergraben 1060 m.
Globotruncana marginata (REUSS). — Unter-Turon, Dreisiulergraben 1080 m.
Globotruncana lapparentt BROTZEN bulloides VoGLER. — Unter-Turon, Martinsgraben WNW
Linderhof.
Globotruncana imbricata MorNOD. — Unter-Turon, Dreisdulergraben 1040 m (Probe 2).
Globotruncana stephani GANDOLFI. — Ober-Cenoman, Lichtenstattgraben bei Ettal 950 m.
Globigerina holzli n. sp. — Unter-Turon, Martinsgraben WNW Linderhof.

= Dorsalseite, b = Ventralseite, c = Seitenansicht. Vergr. durchwegs 1:50.
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Erklirungen zu Tafel III

Globotruncana helvetica BoLL1. — Unter-Turon, O Brunnenkopfhaus, Reitweg 1595 m.
Globotruncana renzi THALM. & GANDOLFI. — Unter-Turon, Graben N Dreierkopfl 1080 m.
Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN. — Unter-Turon, Graben N Dreierkopfl 1080 m.
Globotruncana lapparenti BROTZEN coronata BorLLi. — Unter-Turon, Martinsgraben WNW
Linderhof.

a = Dorsalseite, b = Ventralseite, ¢ = Seitenansicht. Vergr. durchwegs 1:50.
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Erklirungen zu Tafel IV

. Rotalipora reicheli MorNoD. — Ober-Cenoman, Weg Forsthaus Regau — Beiwand 850 m,

Wendelstein-Gebiet. Schliff Nr. 156b/53. Vergr. 1:125.
Ein anderes Exemplar derselben Herkunft.

Rotalipora turonica BROTZEN. — Unter-Turon, Dreisaulergraben 1040 m (Probe 2). Schliff
Nr. 180b/53. Vergr. 1:82.

. Ein anderes Exemplar derselben Herkunft.
. Rotalipora turonica BROTZEN thomei n. ssp. — Ober-Cenoman, Spitzgraben S Linderhof 1370 m.

Schliff Nr. 155b/53. Vergr. 1:73.

Ein anderes Exemplar derselben Herkunft.

Rotalipora globotruncanoides SicaL. — Unter-Turon, Dreisédulergraben 1040 m (Probe 2).
Schliff Nr. 175b/53. Vergr. 1:130.

Rotalipora cushmani (MorrOW). — Ober-Cenoman, Spitzgraben S Linderhof 1180 m. Schliff
Nr. 159b/53. Vergr. 1:73.

Ein anderes Exemplar derselben Herkunft.

Ein weiteres Exemplar derselben Herkunft.

Rotalipora appenninica (O. RENz). — Ober-Cenoman, Miihlberggraben bei Ettal 1110 m.
Schliff Nr. 160b/53. Vergr. 1:125.

Dto. — Unter-Turon, Dreisaulergraben 1040 m (Probe 2). Schliff Nr. 177b/53. Vergr. 1:82,

Fig. 1-12 stellen Querschliffe durch Gehéduse von Rotalipora dar.
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Erklirungen zu Tafel V

. Rotalipora appeninica (0. RENz). — Ober-Cenoman, Lichtenstidttgraben bei Ettal 950 m.

Schliff Nr. 161 b/53. Vergr. 1:125.

. Rotalipora montsalvensis MorNoD. — Ober-Cenoman, Miihlberggraben bei Ettal 1110 m.

Schliff Nr. 154b/53. Vergr. 1:125.

. Globotruncana stephani GANDOLFI turbinata REICHEL. - Unter-Turon, Dreisaulergraben 1060 m.

Schliff Nr. 163b/53. Vergr. 1:73.
Ein anderes Exemplar derselben Herkunft.

. GQlobotruncana helvetica BoLL1. — Unter-Turon, O Brunnenkopfhaus, Reitweg 1595 m. Schliff

Nr. 171 b/53. Vergr. 1:130.
Ein anderes Exemplar derselben Herkunft. Vergr. 1:82.

. Qlobotruncana stephani GANDOLFI. — Ober-Cenoman, Lichtenstattgraben bei Ettal 970 m.

Schliff Nr. 157b/53. Vergr. 1:125.

8. Ein anderes Exemplar derselben Herkunft.
9.

Globotruncana imbricata MoRNOD. — Unter-Turon, Dreisdulergraben 1080 m. Schliff Nr. 168b/
53. Vergr. 1:130.

Ein anderes Exemplar derselben Herkunft. Vergr. 1:82.

Globotruncana inflata Borrl. — Unter-Turon, Dreisdulergraben 1060 m. Schliff Nr. 172b/53.
Vergr. 1:82.

Globotruncana schneegansi S1GAL. — Unter-Turon, Dreisdulergraben 1140 m. Schliff Nr.166 b/53.
Vergr. 1:82.

Fig. 1-12 stellen Querschliffe durch Gehéause von Rotalipora und Qlobotruncana dar.
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Erklirungen zu Tafel VI

1. Globotruncana inflata Borr1. — Unter-Turon, Dreisdulergraben 1060 m. Schliff Nr. 172b/53.
Vergr. 1:130.

2. Globotruncana sigali REICHEL. — Unter-Turon, Dreisdulergraben 1100 m. Schliff Nr. 173b/53.
Vergr. 1:82.

3. Qlobotruncana renzi THALMANN & GANDOLFI. — Unter-Turon, Martinsgraben NWW Linderhof.,
Schliff Nr. 167b/53. Vergr. 1:82.

4. Dto. Unter-Turon, Dreisiulergraben 1130 m. Schliff Nr. 173b/53. Vergr. 1:82.

5. Globotruncana lapparenti lapparenti BRoTZEN. — Unter-Turon, Graben N Dreierkopfl 1080 m.
Schliff Nr. 158b/53. Vergr. 1:125.

6. Globotruncana lapparenti BROTZEN tricarinata (QUEREAU). — Unter-Turon, Dreisaulergraben

1060 m. Schliff Nr. 164b/53. Vergr. 1:125.
. Dto. Unter-Turon, Martinsgraben WNW Linderhof. Schliff Nr. 169b/53. Vergr. 1:82.

8. Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN. — Unter-Turon, Graben N Dreierkiopfl 1080 m.
Schliff Nr. 158b/53. Vergr. 1:73.

Fig. 1-8 stellen Querschliffe durch Gehause von Globotruncana dar.

-
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(LI V)

10.
11.

12.

Erklirungen zu Tafel VII

. Globotruncana lapparenti BROTZEN coronata BoLLl. — Unter-Turon, Dreisaulergraben 1060 m.

Schliff Nr. 162b/53. Vergr. 1:73.

. Ein anderes Exemplar derselben Herkunft.
. Qlobotruncana lapparenti BROTZEN coronata BoLrl. — Unter-Turon, Dreisdulergraben 1140 m.

Schliff Nr. 174b/53. Vergr. 1:82.

Globotruncana lapparentt BROTZEN bulloides VoGLER. — Unter-Turon, Martinsgraben WN'W
Linderhof. Schliff Nr. 178b/53. Vergr. 1:82.

Globotruncana marginata (REuss). — Unter-Turon, Dreisidulergraben 1080 m. Schliff Nr.
179b/53. Vergr. 1:130.

Ein anderes Exemplar derselben Herkunft. Vergr. 1:82.

Globotruncana rugosa (MARIE). — Unteres Obercampan (Pinswanger Schichten), Pinswanger
Graben bei Neubeuern am Inn. Schliff Nr. 100b/52. Vergr. 1:60 (zum Vergleich).

Ein anderes Exemplar derselben Herkunft.

Globotruncana lapparenti BROTZEN angusticarinata GaNDOLFI. — Unter-Turon, Dreisauler-
graben 1080 m. Schliff Nr. 170b/53. Vergr. 1:82.

Ein anderes Exemplar derselben Herkunft.

Rotalipora reichelt MorRNOD. — Ober-Cenoman, Weg Forsthaus Regau-Beiwand 850 m, Wen-
delsteingebiet. Schliff Nr. 156b/53. Vergr. 1:125.

Stensidina prae-exsculpta (KELLER). — Unter-Turon, Dreisdulergraben 1080 m. Schliff Nr.
181b/53. Vergr. 1:130.

Fig. 1-11 stellen Querschliffe durch Gehause von Globotruncana und Rotalipora dar. Als Fig. 12
wird ein Tangentialschliff durch ein Gehéuse von Stensidina abgebildet.
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