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C. Wissenschaftlicher Teil

1. — HeiNricH BRAM (Embrach): Fihrten von Wirbeltieren aus der subalpi-
nen Molasse des Bergsturzgebietes von Goldau. Mit 7 Textfiguren.

Einleitung

Schon seit mehreren Jahren besuche ich hin und wieder, meistens in Beglei-
tung meiner Frau und meines Vaters, das Abrissgebiet des Bergsturzes von Goldau.
Obschon es schon bald 150 Jahre her sind, seit der Bergsturz sich ereignete (2. Sep-
tember 1806), ist zum mindesten der obere Teil des Abrissgebietes noch wenig
bewachsen und bildet einen der schonsten mir bekannten Aufschliisse in der sub-
alpinen Molasse. Diese Begehungen unternahm ich in der Hoffnung, Fossilien, na-
mentlich solche von Wirbeltieren, zu entdecken. Es war mir bekannt, dass man
dort schon des oftern Pflanzeniiberreste und auch Schneckengehiuse geborgen
hatte. Bei der Verschiedenartigkeit des Sedimentes — Nagelfluh, Sandstein, Mergel
—schien es mir daher nicht ausgeschlossen, dass bei hdufigem Absuchen des Gebie-
tes auch Wirbeltieriiberreste gefunden werden konnten. Leider hat sich diese An-
nahme bis heute nicht als richtig erwiesen. Es gelang mir bis jetzt nicht, auch nur
die geringsten Uberreste eines Knochens nachzuweisen. Dagegen konnte ich fest-
stellen, dass es bei einiger Ausdauer nicht allzuschwer wire, ein reichhaltiges fossiles
Herbar zusammenzustellen. Einzelne Schichten sind voller Pflanzenmaterial, das
teilweise recht gut erhalten ist. Auch einige Schneckengehéiuse konnte ich bergen.
Es gibt einige Stellen, wo man, wahrscheinlich mit geringer Miihe, eine grissere
Zahl von ihnen auffinden kénnte.

Was nun direkt nicht gelingen wollte, das liess sich indirekt nachweisen. Spu-
ren und Fihrten von Wirbeltieren und von Wirbellosen sind nicht selten und teil-
weise recht gut erhalten. Die der letzteren sind naturgemaiss die hidufigeren. Es hat
darunter solche, die an diejenigen aus viel dlteren Ablagerungen erinnern. So konnte
ich beispielsweise recht édhnliche im Ordovicium von Aberystwyth (Siidwales)
beobachten. Aus dem mittleren Keuper von Wiirttemberg sind ebenfalls analoge
bekannt geworden (Linck, 1948). Im folgenden mochte ich mich auf die Beschrei-
bung der Wirbeltierspuren und -fahrten beschranken.

Aus der schweizerischen Molasse ist bis jetzt nicht viel iiber Spuren oder Féhr-
ten bekannt geworden. Die Schraubensteine aus der Molasse von St. Gallen kénnten
als solche angesprochen werden (Heim, 1919). J. Speck (1945) beschreibt eine Iso-
podichnus-Spur und eine Vogelfdhrte aus dem subalpinen Burdigalien.

Wahrscheinlich ist besonders die subalpine Molasse nicht sehr arm an Spuren
und Féhrten. Voraussetzung zu ihrer Erhaltung ist giinstiges Gesteinsmaterial
(feinkornig und hart, mit Schichtflichen). Beim Aufsuchen spielt die Beleuchtung
eine wichtige Rolle. Da sie meist nur wenig tief sind, so lassen sie sich bei sehr spitz-
winklig einfallendem Licht besonders gut erkennen, wogegen sie bei anndhernd
senkrechtem Lichteinfall leicht iibersehen werden.

Das geologische Alter der subalpinen Molasse des Rossberges, zu dem der Gnippen, von dem
der Bergsturz sich 15ste, gehort, wurde urspriinglich im allgemeinen als Miozan gedeutet. (HEIm,
1919; Buxrorr & Korp, 1943). Es ist E. BAUMBERGER (1929), der auf Grund von Fossilfunden
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(Mollusken) im Bergsturzgebiet das Alter als Stampien, und zwar als Oberstampien (Chattien)
bestimmte. Die schon friiher durchgefiihrten Untersuchungen der fossilen Pflanzen durch P. MEX-
zEL (1914) hatten zu keinem sichern Resultat beziiglich der Altersfrage gefiihrt.

Meistens findet man die Spuren nicht im Anstehenden, sondern an der Ober-
fliche losgeloster Blocke. Der Grund dazu ist im Gebirgsbau gegeben, denn die
Schichten stehen senkrecht zur Abbruchwand. Auf dem Boden des Absturzgebietes
sind bis anhin keine gefunden worden und es sind auch kaum solche zu erwarten,
da er meistens mit Schutt iiberdeckt ist. Wo dem nicht so ist, besteht er aus Nagel-
fluh oder aus sehr weichen Mergelschichten. Die senkrechte 6stliche Abbruchwand
wird vorwiegend aus Nagelfluh gebildet, zwischen die Schichten aus feinem Sand-
stein und mehr oder weniger reinem Mergel eingelagert sind?). Es sind diese Schich-
ten, aus denen die Spuren stammen. Meistens finden sie sich an der ehemaligen
Oberflache von feinen, harten, tonhaltigen Sandsteinen, an der urspriinglich eine
diinne, heute verfestigte Schlammschicht abgelagert wurde.

Es sel auch darauf noch hingewiesen, dass neben den Fiahrten von Lebewesen
auch Regentropfenspuren und fossile Trockenrisse beobachtet werden.

Herrn Prof. Dr. B. PEYER, Direktor des Zoologischen Museums der Universi-
tat Zirich, sowie Herrn PD. Dr. E. KUHN-ScHNYDER mdochte ich auch hier fiir die
Grossziigigkeit, mit der sie mich am Zoologischen Museum arbeiten lassen, sowie
fiir das Interesse, das sie meinen Untersuchungen entgegenbringen, herzlich dan-
ken. Die Aufnahmen fiir die Figuren 3-7 verdanke ich Herrn J. AICHINGER, Préipa-
rator am Zoologischen Museum der Universitat Ziirich.

Beschreibung der Fihrten

Sdugetiere.

1. Fig. 1 und 2. Die grosste Flache, auf der Fahrten zu beobachten sind, befin-
det sich an der Oberfliache eines grossen Blockes. Sie ist etwa 28 m lang und 5 m
breit und keilt auf der talwirtigen Seite aus, bildet also ungefidhr ein Rechteck, dem
ein Dreieck aufgesetzt ist. Die Féahrten finden sich im bergwartigen, rechteckigen
Teil. Besonders reichlich sind sie auf einer Fliache von ca. 4 X5 m. Das Material
besteht hier aus einem ziemlich feinkdrnigen Sandstein, in dem sich hiufig ein-
gesprengt grossere Komponenten von 1-2 cm, selten sogar von 7 cm Durchmesser
finden. In die Tiefe, das heisst in das Liegende, geht der Sandstein in bunte Nagel-
fluh iber. Die Oberflidche ist im allgemeinen glatt; talwairts der eigentlichen Fahr-
tenzone treten im gleichen Niveau etwas verschwemmte Ripplemarks auf. Noch
weiter talwirts ist sie bereits stark zerstort.

Die einzelnen Tritte der Fahrten erscheinen als Vertiefungen, so dass es sich
also um die Originaleindriicke in das Liegende handelt. Entsprechend dem ur-
spriinglichen Material — Sand mit viel eingesprengten groberen Kornern — sind die
Eindriicke im allgemeinen n‘cht allzugut erhalten. Nachdem das Tier seinen Fuss
weggenommen hatte, ist offenbar meistens etwas Sand nachgerutscht; zudem sind
moglicherweise spiter, bei der Eindeckung der Fihrten, diese noch einmal etwas
verundeutlicht worden. Die Zerstorung geht aber nicht so weit, dass man nicht

!) Im folgenden werden diese Schichten, wo darauf Bezug genommen wird, der Kiirze hal-
ber, einfach als Mergelschichten bezeichnet.
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schon beim ersten Blick erkennen wiirde, dass es sich um Spuren von Lebewesen
handelt.

Deutlich lassen sich zwei ganz verschiedene, sich teilweise iliberschneidende
Fihrtentypen unterscheiden. Die einen Fahrten bestehen aus grossen, rundlichen
Eindriicken. Die grossten von ihnen besitzen Durchmesser von ca. 30 cm. Die
Details sind meist verwischt, nur etwa drei sind recht gut erhalten; drei bis vier
weitere lassen die urspriingliche Form auch noch erkennen, wogegen der Rest der
ca. 30 Eindriicke keine Einzelheiten mehr aufweist.

Die gut erhaltenen Eindriicke zeigen, dass sie von einer dreizdhligen Hand
bzw. Fuss erzeugt wurden. Der Vorderrand hat drei deutliche Ausbuchtungen, wo-
gegen der Hinterrand allgemein etwas weniger gut zu erkennen ist. Das ist eine
Folge der Art und Weise, wie die Fiisse beim Gehen aufgesetzt wurden. Weiter
erschwerend wirkt es sich aus, dass das die Fiahrte erzeugende Tier die Eigenschaft
hatte, mit den Fiissen fast genau an die Stelle zu treten, wo die Hand vorher stand.
Nur um einige Zentimeter wurde der Fuss weiter hinten abgestellt. An einigen Stel-

!
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Fig. 1. Schematische Darstellung der in Figur 2 photographierten Fahrten. Ca. /5, nat. Gr.
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len ist diese Bewegungsweise noch deutlich nachzuweisen. Der Abdruck, der am
besten erhalten ist, zeigt eine Linge von 30 cm und eine Breite von 26 cm.

Auf der bergwirtigen Seite, also rechts, wenn man vor der Platte steht, befin-
det sich noch eine schlecht erhaltene Fihrte. Man kann im Zweifel sein, ob sie von
einem gleichartigen Tier erzeugt wurde. Wahrscheinlich ist dem aber so. EEs handelt
sich um Eindriicke von ca. 20 x 14 cm. Mehr oder weniger deutlich lisst sich erken-
nen, dass diese aus zwel etwas hintereinander stehenden rundlichen Einzeleindriik-
ken bestehen, die selbst ca. 12 em Durchmesser haben. Wahrscheinlich handelt es
sich um die Fihrte eines jungen Tieres, von der gleichen Art, die die grossen Ein-
driicke erzeugte.

Da die Deutlichkeit der Spuren zu wiinschen iibrig lisst, und da sie zudem sich
spitzwinklig iiberschneiden, so habe ich den Versuch, die Fiahrten der einzelnen
Tiere auseinanderzuhalten, aufgegeben. Wahrscheinlich handelt es sich um die

Fig. 2. Saugetierfahrten auf einem Nagelfluhblock im Goldauer Bergsturz. Ca. '/, nat. Gr.
(Koordinaten: 685.4/214.4)
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Fihrten von mindestens drei adulten und einem juvenilen Exemplar. Alle Tiere
haben sich gleichsinnig und zwar, so wie die Platte heute liegt, von unten nach oben
bewegt.

Der Urheber der Fiahrte muss ein perissodaktyles Tier mit drei gut ausgebil-
deten Strahlen an Hand und Fuss gewesen sein. Ob eventuell noch weitere Strahlen
rudimentir vorhanden waren, lisst sich aus den maximal 4-5 cm eingetieften Ein-
driicken nicht erkennen. Unter Beriicksichtigung von Grésse und Form kommen
entsprechend unserem heutigen Wissen als Urheber vor allem Vertreter der Fami-
lie der Rhinoceridae in Frage. Ich sehe die Fahrte als diejenige einer grossen Art,
die in die Unterfamilie der Rhinocerinae einzuordnen ist, an. Sehr wahrscheinlich
handelt es sich niamlich nicht um die Fidhrten von Tieren verschiedener Arten, son-
dern um solche einer einzigen Art. Wenn man die Lebensgewohnheiten der rezenten
Vertreter in dieser Beziehung beriicksichtigt, so trifft man zum Beispiel die afri-
kanischen Nashorner hiaufig in kleinen Gesellschaften von zwei bis vier, seltener
mehr Exemplaren an.

Der zweite Féahrtentyp befindet sich vorwiegend, in Bezug zum ersten, auf der
talwirtigen Seite. Teilweise iiberschneidet er diesen auch und findet sich wohl, aber
nicht mehr sicher nachweisbar, auch dazwischen. Diese Spuren sind im allgemeinen
wieder recht schlecht erhalten, nur einige wenige sind gut. Der einzelne Tritt ist ein
Eindruck, der aus zwei Teilen, die hinten abgerundet und vorne zugespitzt sind,
besteht. Bald liegen die beiden Vertiefungen anndhernd parallel, bald sind sie gegen
die Spitzen stirker divergierend. Die Linge betrigt ca. 11 cm, und ebensoviel die
Gesamtbreite. Die Distanz der sich folgenden und offenbar zusammengehorenden
Tritte betragt durchschnittlich etwa 80 cm. Zweifellos handelt es sich um die Fahrte
eines artiodaktylen Tieres. Ob, wie das wahrscheinlich ist, noch rudimentére Neben-
strahlen vorhanden waren, dariiber geben die maximal 2,5 cm tiefen Eindriicke
keine Auskunft. Deutlich lisst sich die Fihrte eines Tieres, das sich auf der Platte
wieder von unten nach oben bewegte, erkennen. Es ist diejenige, die sich am meisten
links befindet. Sie ldsst sich fast bis zum obern Rand der Platte verfolgen. Rechts
davon, sich zwischen den Tritten des ersten Fahrtentyps verlierend, finden sich
noch mindestens zwei gleichartige Fahrten. Eine weitere fiihrte moglicherweise mit-
ten zwischen den Tritten der ersten Art hindurch. Es finden sich ndmlich auf der
unteren, bodennahen Seite undeutliche Eindriicke, die moglicherweise so zu erkla-
ren sind.

Was nun die systematische Zuordnung des Urhebers dieser Fahrte anbelangt,
so ist er wohl weder unter den Caenotheriidae noch unter den Tragulidae zu suchen.
Die bis anhin bekannten Vertreter dieser Familien sind zu klein, um so grosse Tritt-
siegel erzeugen zu konnen. Auch weder von den Pecora noch von den Suidae sind
mir Vertreter bekannt, die wohl die nétigen Dimensionen hatten. Am ehesten
scheint es mir, dass es sich um die Fahrten eines der Familie der Anthracotheridae
angehorigen Tieres handelt. Im Stampien sind sie ja auch in der Schweiz recht
reichlich nachgewiesen, und es gab unter ihnen Arten, die wohl noch grossere Tritt-
spuren erzeugten, als es die hier beschriebenen sind. Vielleicht ist an die fiir das
Mittelstampien charakteristische Form Elomeryx borbonicus (GErRvaAls) zu denken
(vgl. S. ScHauB, 1948). Diese Art diirfte ungefdhr Trittsiegel von dieser Grosse
erzeugt haben (vgl. G. Geais, 1934).
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Da mehrere Fahrten dieser Art nebeneinander vorkommen, die wohl alle un-
gefihr gleichaltrig sind, so ist es wahrscheinlich, dass ihr Urheber ebenfalls in
kleinen Rudeln lebte.

Moglicherweise finden sich in ca. 4m Abstand von der Fihrtenzone, auf der tal-
wirtigen Seite der Platte, noch ein paar Trittsiegel der ersten Art. Der Erhaltungs-
zustand ist aber derartig schlecht, dass man dariiber nichts Sicheres feststellen kann.

Die Lage des Blockes kann durch die Koordinaten 685.4/214.4 (Topogr. Atlas,
Bl. 207) bezeichnet werden. Er liegt in einer Distanz von etwa 10 m am Fusse der
senkrechten ostlichen, schiatzungsweise 60 m hohen Felswand, die durch den Ab-
bruch der westlich von ihr gelegenen Massen entstand. Er ist daher nicht mehr in
seiner urspriinglichen Lage, sondern ist um eine gewisse Strecke disloziert worden.
Aus der gesamlen heutigen Situation (Umgebung, Bau und Gestalt des Blockes)
oeht es als sehr wahrscheinlich hervor, dass er nicht sehr weit wanderte. Sicher ist
auch, dass seine spurentragende Fliche einst seine obere horizontale Begrenzung
bildete. Wenn man zudem noch seinen feinern Aufbau beriicksichtigt, so lisst sich
seine Herkunft mit grosser Wahrscheinlichkeit bestimmen. Der Block liegt, nur
wenig talwirts verschoben, unter seiner Abbruchstelle. In der Felswand gibt es an
diesem Ort zwei Mergelzonen. Er stammt nun mit grosser Sicherheit aus dem Lie-
genden der oberen Mergelzone. Die Fortsetzung der Fihrten miisste also an der
Basis dieser Mergelschicht gesucht werden. Die Anderung der Struktur der sedi-
mentierten Materialien war Ursache der Erhaltung der Spuren.

Was den Zeitpunkt des Abbruches dieses Blockes anbelangt, so ist es sicher,
dass er erst nach dem eigentlichen Bergsturze erfolgte. Hitte er sich schon damals
gelost, so wire er mit dem ubrigen Material zu Tale gestiirzt und sicherlich weiter
zerschlagen worden.

Leider wird es nicht moglich sein,
diese IFihrten im Original zu konservie-
ren, da der Block viele Tonnen schwer ist.
So werden sie im Laufe der Zeit entweder
durch nachstiirzendes Gestein oder durch
dieVerwitterung langsam zerstort werden.

Fig. 3. Einzelnes Trittsiegel eines perissodakty-
len Siugetieres auf einem isolierten Block des
Goldauer Bergsturzes. Ca. 1 nat. Gr.

(Privatsammlung G 10a)

2. Figur 3 (G 10a)?). An der Oberfliche eines kleinen Sandsteinblockes befin-
det sich eine einzelne Trittspur. Die Fliche ist zu klein, als dass noch weitere vor-
handen sein konnten. Die Abbruchstelle des Blockes ist unbekannt.

) Bezeichnung in meiner Sammlung.
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Es handelt sich um einen grauen, feinen Sandstein, in dem sich das Trittsiegel
sehr gut erhalten hat. EEs muss von einem perissodactylen Fuss bzw. Hand herstam-
men. Drei Strahlen lassen sich deutlich nachweisen. Vorn in der Mitte der Haupt-
strahl, der von einem mindestens vorne recht scharfkantigen Huf umgeben war.
Rechts und links davon die beiden schwicheren Nebenstrahlen. Ob die Extremitit
noch aus weiteren Strahlen aufgebaut war, ist nicht zu erkennen. Eine schwache
Delle links hinten konnte eventuell so gedeutet werden; wahrscheinlicher scheint es
jedoch, dass sie durch die Bewegung beim Aufsetzen des Organs auf den Boden
entstand. Hinter den Hufen hat sich offenbar ein weicher Fussballen befunden, wie
die allgemein sanft gerundete Mulde erkennen lisst.

Die Dimensionen sind die folgenden: Gesamtlinge 16 cm; wahrscheinliche
Linge der Hand oder des Fusses 13 cm; Breite 13 cm; Tiefe 2,5 cm. Breite des
medianen Hufes 7 em; Linge des medianen Hufes 3,5 cm (?).

Die Unterseite des vorderen medianen Hufes war wahrscheinlich von breit-
ovaler Gestalt. Auch die beiden kleineren seitlichen scheinen dhnlich geformt gewe-
sen zu sein. Ihre lingste Achse (= Breite des Hufes) stand fast im rechten Winkel
zu derjenigen des ersteren; nur schwach konvergieren ihre Achsen nach vorne. Als
Urheber kommt wieder ein Vertreter der Rhinoceridae in Frage. Es war ein kleines
Tier, moglicherweise ein Jungtier.

Auf Grund der Dimensionen konnte
auch an einen grossen Vertreter der T'api-
ridae gedacht werden. Gegen diese An-
nahme spricht die Gestalt der Hufe. Die
Tapire haben ziemlich stark nach vorne
zugespitzte Hufe, was hier nicht zutrifft.
Zudem stimmt dieser Fussabdruck ge-
staltlich sehr gut mit den Trittsiegeln re-
zenter Nashorner tiberein.

Fig. 4. Trittsiegel eines artiodaktylen Saugetieres
auf einem isolierten Block des Goldauer Berg-
sturzes. Ca. 14 nat. Gr.

(Privatsammlung G 9)

3. Figur 4 (G 9). Eine andere Spur besteht aus je zwei anndhernd parallelen
oder auch etwas starker divergierenden linglichen Dellen. Im ganzen finden sich
auf der kleinen Oberflache (17 x 30 cm) des isolierten Blockes drei bzw. vier solcher
Paare. Die beiden am besten erhaltenen liegen nahe beieinander, so dass man sie
eventuell auch als vier zusammengehorende Eindriicke ansehen konnte. Dass dem
nicht so ist, geht einmal daraus hervor, dass ein Paar solcher Dellen, allerdings die
am wenigsten tief eingedriickten, in grosserer Distanz, als deutliche Einheit sich
findet. Zudem sind je zwei solcher Eindriicke gleich lang, und die beiden Paare sind
gegeneinander etwas versetzt. Bei oberfldchlicher Betrachtung konnte man aller-
dings meinen, die eine Vertiefung des einen Paares sei 114mal so lang wie die andere.
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Das riithrt davon her, dass an der ndmlichen Stelle schon vorher eine solche Spur
sich befand, die durch die beiden nachfolgenden fast vollstindig zerstort wurde.
Die Vertiefungen des einen, am deutlichsten ausgebildeten Paares konvergieren
unter einem Winkel von ca. 15°. Sie sind beide 4 cm lang und durchschnittlich 8 mm
breit. Diejenigen eines andern Paares sind fast parallel (Konvergenzwinkel ca. 6°).
Sie sind 3,5 cm lang und durchschnittlich auch 8 mm breit. Die schwachen Ein-
tiefungen des dritten Paares sind ebenfalls 3,5 em lang und 6-7 mm breit (Konver-
genzwinkel 7°). Die Eintiefungen des durch die beiden ersten Paare iiberdeckten
Paares waren wahrscheinlich die grossten. Mit einiger Sicherheit ldsst sich folgendes
erkennen: Linge 5 cm, Breite nicht mehr sicher nachweisbar, ungefahr wie bei den
andern, Konvergenzwinkel 15°. Winkel6ffnung umgekehrt als bei den drei andern.
Als Urheber dieser Spuren kommt nur ein Paarhufer in Frage. Wiirde man sie
auf weichem Boden in unseren Wildern antreffen, so wiirde man sie zweifellos als
Fihrte eines jiingeren Rehes ansprechen. Auch mittelgrosse Gazellen hinterlassen
vielfach ganz dhnliche Trittsiegel.

Aus diesen fossilen Trittsiegeln ist
noch zu erkennen, dass das Einzelhuf lang
und schmal war, hinten nur wenig breiter
als vorne. Die geringe Tiefe, maximal
5 mm, ist wahrscheinlich schuld daran,
dass keine weiteren Strahlen zum Abdruck
kamen. Am wahrscheinlichsten erscheint
es mir, dass es sich um Fullspuren eines
Vertreters der Tragulidae oder Cervicornia
handelt.

Fig. 5. Gipsabguss einer Vogelfihrte aus der
ostlichen Abbruchwand desGoldauer Bergsturzes.
Ca. 4 nat. Gr.)

Privatsammlung G 11c¢)

Vogel.

4. Figur 5 (G 11). Fast zuoberst an der ostlichen Abbruchwand beobachtet
man im Anstehenden eine Vogelfihrte. Sie befindet sich in einem Mergelband, das
dort fast auf dem Niveau der Abrutschflache liegt. Der weiche Mergel ist an jener
Stelle etwas herausgewittert, so dass eine Nische in der Wand entsteht. Im héirteren
Hangenden, also am Dach der Nische, befindet sich das Negativ der Fihrte. Die
Spuren selbst waren im nun zerstérten Liegenden eingedriickt. Durch einen Gips-
abguss liessen sie sich rekonstruieren.

Da die Trittsiegel nicht allzugut erhalten sind, und da das Gestein sich an jener
Stelle sehr schlecht plattenférmig spalten ldsst, so habe ich mich mit einem Gips-
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abguss begniigt. Das Original ist daher jetzt noch im Stein und wird wohl ziemlich
rasch verwittern, da bei Regenwetter Wasser dariiber fliesst.

Die Fihrte besteht aus zwei Tritten, deren Zentren 12 cm auseinander liegen.
Am besser erhaltenen Eindruck ldsst sich die Linge der drei Zehen zu folgenden
Werten mehr oder weniger genau bestimmen: 2. Zehe 5,5 cm; 3. Zehe 7,5 c¢cm;
4. Zehe 4,4 cm. Die Winkel, die sie miteinander beschreiben, betragen je 50°. Die
2. und 3. Zehe war im innersten Winkel durch eine Haut verbunden. Von einer
eigentlichen Schwimmhaut lidsst sich aber nichts nachweisen. Von einer 1., nach
riickwiirts gerichteten Zehe fehlt jede Spur.

Auf Grund der Dreizehigkeit des Fussabdruckes und auch des Milieus, in dem
sich der Vogel aufhielt, kann die Fihrte von Vertretern folgender Gruppen erzeugt
worden sein:

a) Von einem Vogel aus der Ordnung der Regenpfeiffervogel (Charadriiformes),
und zwar aus der Unterordnung der Schlammlédufer (Limnicolae).

b) Von einem Vogel aus der Ordnung der Kranichvigel (Gruiformes), wahr-
scheinlich einem, der Beziehung mit den eigentlichen Kranichen (Gruidae) hatte.

Weniger wahrscheinlich erscheint es, dass es sich um einen Verwandten der Trappen
(Otididae) handelt.

Die Grosse weist darauf hin, dass
die Fihrte eher einem Vertreter der
zweiten Gruppe zuzuweisen ist. Pali-
ontologisch ist die Gattung Grus im
ganzen europdischen Tertiir nachge-
wiesen (ZI1TTEL, 1918).

Fig. 6. Vogelfahrte auf isolierter Platte aus
dem Goldauer Bergsturz. Ca. 1% nat. Gr.

(Privatsammlung G 1)

5. Figur 6 (G 1). Eine kleine, ungefdhr dreieckige Platte (ca. 30 x 15 ¢m) trigt
eine weitere, leider schlecht erhaltene Fidhrte. Sie besteht aus drei undeutlichen
Doppeltritten. Jeder Tritt setzt sich aus drei Strahlen zusammen, deren Linge sich
aus dem besterhaltenen zu 6 mm, 8 mm und 6 mm bestimmen ldsst. Normalerweise
scheinen sie unter Winkeln von ca. 30-40° divergiert zu haben; an einem Tritt
liegen sie nidher zusammen und beschreiben nur Winkel von ca. 15°. Bei zwei Dop-
peltritten schauen sie in die gleiche Richtung; beim dritten sind sie um ca. 90°
abgedreht.
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Wahrscheinlich handelt es sich um die Fihrte eines Vogels. Neben dem Bau
des Einzeltrittes ist es besonders die Paarbildung, die darauf hindeutet. Ich sehe sie
als Hiipffahrte eines kleinen Vogels an, die so zu interpretieren ist: Das Trittpaar,
dessen Strahlen in anderer Richtung liegen als diejenigen der andern beiden Paare,
i1st die Anflugstelle. Die beiden andern geben die Richtung des Forthiipfens an.

Die Frage, ob der Vogel noch eine nach hinten gerichtete Zehe besass, lisst sich
nicht sicher beantworten. Deutlich findet sich dazu nirgends ein Anzeichen; doch
konnten bei zwei Tritten undeutliche, schwache Rinnen im Stein am Fusshinter-
ende vielleicht so erklart werden. Wenn sie da war, dann war sie offenbar etwas
hoher inseriert und spielte beim Gehen keine wichtige Rolle mehr.

Entsprechend dem schlechten Er-
haltungszustande mochte ich mich
von dem Versuche enthalten, die
Féahrte einer bestimmten systemati-
schen Gruppe zuzuordnen. Mit einiger
Sicherheit kann nur gesagt werden,
dass sie von einem etwasperlinggrossen,
am Boden hiipfenden Vogel erzeugt
wurde.

Fig. 7. Fahrte einer Schildkréte auf einer
isolierten Platte des Goldauer Bergsturzes.
Ca. 3/ nat. Gr.

(Privatsammlung G 2)

Reptilien.

6. Figur 7 (G 2). Auf einer nur sehr kleinen Platte (10 < 14 ¢cm) findet sich eine
eigenartige Fahrte. Der ehemals durch die verschiedensten, undeutlich erhaltenen
Spuren wirbelloser Tiere, durch Regentropfen und wohl auch Pflanzeniiberreste
recht unebene Schlammboden ist in der Fahrtenmitte glatt gestrichen. Diese glatt-
gestrichene Zone ist ungefdhr 3,5 cm breit. In der Mitte wird sie von einer deut-
lichen, bis ca. 1 mm tiefen Rinne durchzogen. Der Rinne sieht man es noch an -
feine seitliche Rillen —, dass sie durch das Nachschleppen eines diinnen, schweren
Gegenstandes entstanden ist. Seitlich der glatten Zone finden sich, leider meist
undeutlich erhaltene, Trittspuren. Die besterhaltene zeigt, dass der Fuss bzw. die
Hand ungefihr so lang wie breit war und Krallen besass. Drei Krallen sind deutlich

ECLOGAE GEOL. HELV. 47, 2 — 1954 27
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nachweisbar. Der Abdruck einer vierten, dem man besonders gut ansieht, dass min-
destens jene Kralle lang und schlank war (Ldnge 6 mm, Breite an der Basis 1 mm),
gehort einem andern Trittsiegel an. Fuss und Hand wurden, mindestens an jener
Stelle, nahe hintereinander abgestellt. Die Breite der Gesamtfiahrte betragt somit
ca. 5 cm.

Obschon die Fihrte, besonders was die Abdriicke von Hianden und Fiissen
anbelangt, besser sein konnte, so ldsst sie sich doch mit grosser Sicherheit als die-
jenige einer kleinen Schildkriote erkennen. An sich kidme auch ein kleines Krokodil
als Urheber in Frage. Dagegen spricht aber die Kiirze der Extremitéiten. Es handelt
sich daher sehr wahrscheinlich um die Féhrte einer langschwénzigen Schildkrote,
denn nur diese ziehen den Schwanz in der Weise nach, dass eine so tiefe Rille ent-
steht. Meist wird allerdings von ihnen das Plastron so hoch getragen, dass es auf
dem Boden nicht schleift. Nur im weichen Schlamm ist das unmoglich, so dass zwi-
schen den Eindriicken der Extremitdten eine flachgestrichene Zone entsteht. Im
hintern Teil der Fihrte war wahrscheinlich urspriinglich der Schlamm etwas fester.
Dort ist ndmlich nur die Schleifspur des Schwanzes deutlich.

Um die Beziehungen zwischen Unterlage und Fahrte abzukldren, habe ich
einige Versuche mit Emys orbicularis auf verschieden festem Ton gemacht. Die
Fihrten, die so auf weicher Unterlage entstanden, sind der fossilen sehr dhnlich.
Die Fahrten anderer, kiirzerschwiénziger Schildkrotenarten, die ich experimentell
erzeugte, sowie auch diejenigen, die ich an den Schlammufern ihrer Wohngewisser
beobachten konnte, lassen meist eine Schwanzschleppspur vermissen.

So ist der wahrscheinliche Urheber dieser Fahrte eine Schildkrote von etwa
4-5 cm Linge. Systematisch gehorte sie wohl, der langen, schlanken Krallen sowie
des langen Schwanzes wegen, zu der Subfamilie der Emydinae (S1IEBENROCK, 1909).
Es sind besonders die Gattungen Clemmys und Emys, in die sie gehort haben diirfte.
Beide Gattungen sind im Oligozin nachgewiesen.

Schlussbemerkungen

Die Bedeutung dieser Fihrten fiir die Stratigraphie der Rossbergschichten ist
nicht gross. Das wesentlichste ist, dass sie nichts aufweisen, was gegen das stam-
pische Alter spricht. Es ist nicht moglich, auf Grund von ihnen eine feinere Strati-
fizierung vorzunehmen. Dazu eignen sich allgemein Fihrten nicht gut. Es ist nur
in den seltensten Fillen moglich, eine fossile Fahrte zweifelsfrei einer bestimmten
Art zuzuordnen. Nahe Verwandte erzeugen héufig praktisch gleiche Féhrten, ander-
seits konnen auch Formen, die im System weiter auseinander stehen, schwer zu
unterscheidende Fihrten erzeugen. So erzeugen beispielsweise ungefahr gleich grosse
rezente Paarhufer meist sehr dhnliche Trittsiegel, die nur vom guten Kenner aus-
einandergehalten werden konnen.

Unsicherheit bei der Zuordnung einer Fihrte zu einem fossilen, osteologisch
gut bekannten Tier, ergibt sich auch daraus, dass wir hdufig nicht absolut sicheren
Bescheid iiber die Details der Fussbekleidung wissen. So kann daher eine Zuord-
nung nur mit grosserer oder geringerer Wahrscheinlichkeit erfolgen. Meist muss

man sich begniigen, den Erzeuger einer grosseren systematischen Einheit zuzu-
ordnen.



HEINRICH BRAM: FAHRTEN VON WIRBELTIEREN 417

Vom Milieu, in dem sich die fdhrtenerzeugenden Tiere bewegten, ist folgendes
festzustellen: Die meisten, wenn nicht alle Fahrten sind wasserfreiem, aber sehr
feuchtem, weichem Boden eingedriickt worden. Sicher frei von dariiber stehendem
Wasser war der Boden, auf dem sich die Schildkrote, der kleine Vogel und der kleine,
Paarhufer bewegten. Dagegen sind die Fahrten, die sich auf dem grossen, zuerst
beschriebenen Block befinden, moglicherweise unter leichter Wasserbedeckung ent-
standen.

Die Wasserbedeckung konnte schon deswegen nicht tief sein, da mit Ausnahme
der Schildkréte keine der Tierarten lingere Zeit tauchen konnte. Trockenrisse und
Spuren von Regentropfen weisen darauf hin, dass das Terrain sicher streckenweise
trockenfiel. Anderseits sind wahrscheinlich die nicht seltenen Ripplemarks auf
Uberflutungen zuriickzufiihren.

Das Gebiet zur Zeit der Sedimentation der spuren- und fihrtentragenden
Schichten stellen wir uns wohl am besten als weite, flache Deltaebene vor. Hoch-
wasser brachten die Schottermassen, die die heutige Negelfluh bilden. In ruhigeren
Zeiten lagerten sich die Sande und Schlamme ab, die die Spuren und Fahrten tra-
gen. In der Umgebung — und zwar in nicht sehr grosser Distanz — gab es Wilder,
wie die reichlichen, gut erhaltenen Pflanzenfossilien dartun. Hier war der Aufent-
haltsort einer mannigfaltigen, die Wassernihe liebenden Fauna.
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4. - RoLAND BAy und JonaNNES HURZELER (Basel) : Neuuntersuchung des
Femur von Eppelsheim. Kein Manuskript eingegangen.

5. - JoHANNES HURZELER (Basel): Nachweis eines Prihomininen im euro-
piischen Tertidr. Kein Manuskript eingegangen.

6. — Fritz LieB (Basel): Die Ammonitenhorizonte der Murchisonaeschich-
ten des Aargauer Tafeljura westlich der Aare (in Zusammenarbeit mit WALTER
BoDMER). Vorldufige Zusammenfassung.

Bei Sespen, nahe Oberfrick, ist es uns nun gelungen, die Concavaschichten im
Schichtverband genau zu fixieren. Deren Basis befindet sich, nur 5 cm maéchtig,
unmittelbar iiber der Staufensiszone!). Der Schichtenaufbau und Zusammenhang
der Murchisonaeschichten in den jeweiligen Ammonitenhorizonten ist also folgender
(von oben nach unten):

Neutrale Zone (inkl. Sowerbyihorizont s. str. an der Basis)

Mergel

Disciteszone

Mergel

Eutmetoceras-Zone?)

Mergel

Obere Concavazone

Mergel3)

Basis der Concavazone

Ommission der Bradfor-

densiszone

Staufensiszone

Discoideumzone

Sinon-Costatum-Zone

Mergel

Opalinum-Scissum-Zone

Opalinumtone
Schon bei Sespen fehlen zwischen Staufensis- und Concavazone die im oberen
Baselbiet prichtig ausgebildeten Bradfordensisschichten, wihrend die Concava-
schichten noch voll entwickelt sind.

eng verbunden in einem eisenoolithischen
Schichtkomplex

1) Unsere Ausfiihrungen hierzu in Eclogae geol. Helv. 46, 2, 1953 sind dementsprechend zu
korrigieren. Vor allem ist in unserem dortigen Profil von Sespen (8. 291) der Schichtenkomplex
Nr. 1-9, der sich auf einen anderen Aufschluss bei Sespen bezieht als die folgenden Schichten-
komplexe und der mit der Sinonzone einsetzt, von jenen zu separieren. Die tiefsten Schichten, die
wir jetzt mit der Opalinum-Scissum-Zone gleichsetzen, beginnen mit Schicht Nr. 10.

2) Nur bei Sespen von der eigentlichen Concavazone als besonderer Horizont sicher abzu-
grenzen.

3) Nur ca. 30 cm machtig. Die iibrigen Mergelhorizonte sind alle einige Meter machtig.
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Denselben Aufbau der Murchisonaeschichten mit zundchst den gleichen Am-
monitenhorizonten haben wir nun ostwirts anhand von 11 weiteren Aufschliissen
bis iiber das Hottwilertal hinaus festgestellt.

Der bisher allgemein mit den Murchisonaeschichten s. str. gleichgesetzte, im
ganzen Gebiet gleichmaéssig ausgebildete Komplex von sandigen und spatigen Kal-
ken im Hangenden der Opalinumtone bildet, paldontologisch betrachtet, das Dach
der Opalinumschichten. Er enthélt ebenso wie die ihm im Dorset in England ent-
sprechende Scissumzone neben Leioceras opalinum mit verwandten Leioceraten
auch Tmetoceras scissum.

Es folgt im ganzen Gebiet ein ziemlich méachtiger Mergelhorizont und dariiber
iiber nur im Westen noch gut entwickelten Basisschichten, die der Sinonzone ent-
sprechen diirften und in Sespen vor allem Costileioceras costatum (HorN) und dieser
Species verwandte Arten enthalten, ein wenig (70 cm) méchtiger, faziel relativ ein-
heitlicher eisenoolithischer Schichtenkomplex. Dieser umfasst die deutlich zu tren-
nenden Discoideum-Staufensis- und Concavazonen (im Westen nur deren stark
eisenoolithische Basis). Durchgehend fehlt zwischen Staufensis- und Concavazone
die Bradfordensiszone. Dieser ganze Komplex wurde bisher (von STRUBIN, BRAND-
LIN, BRaUN, Busger und von uns selber) zu Unrecht als paldontologisch-stratigra-
phische Einheit beurteilt und in globo den Concavaschichten zugerechnet.

Die stratigraphischen Verhéltnisse komplizieren sich insofern, als nach einer
starken Reduzierung am Frickberg vom Schinberg an ostwirts auch die Staufensis-
zone ganz auskeilt und sich gleichzeitig iiber der Ommissionsflache iiber der Dicoi-
deumzone die Concavazone immer mehr reduziert, bis auch sie beiderseits der Aare
und auch noch nordlich des Rheines vollig ausfallt.

An Einzelheiten sei der Fund eines hier sehr seltenen Acrodusflossenzahnes an
den Frickhalden ob Ittental im Ubergang der Discoideum- zur Staufensiszone er-
wahnt.

In einer ausfiihrlicheren Darstellung sollen einzelne Profile mit graphischen
Ubersichten, Fossillisten und paliogeographischen Folgerungen veréffentlicht
werden.

7. — Frirz Burri (Basel): Die Morphogenese von Sulcirhynchia valangien-
sis (Brachiopoda). Mit 7 Textfiguren.

Die Morphogenese fossiler Brachiopoden bildet relativ selten den Gegenstand
von Untersuchungen. Der Hauptgrund dieser Tatsache ist wohl darin zu suchen,
dass geeignete Formenreihen nur in wenigen Faillen zur Verfiigung stehen. Aus dem
Valanginien von Arzier (Ct. de Vaud) konnte der Verfasser eine grosse Zahl ver-
schiedenaltriger Exemplare von Sulcirhynchia valangiensis (DE Lor1ioL, 1864) 1) auf-
sammeln. Dieses Material erlaubt es, eine fast lickenlose Reihe von Formen aufzu-
stellen, die auch jiingste Exemplare umfasst. Zum Vergleich und zur Erginzung

1) Eine eingehende Beschreibung dieser Art findet sich in Burri, F. (1953): Beitrdge zur

Systematik der Brachiopoden aus der untersten Kreide vm westschweizerischen Juragebirge. Eclogae
geol. Helv. 46, 269-285.
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standen die Sammlungen des Naturhistorischen Museums Basel, des Muséum d’His-
toire naturelle de Genéve und des Musée géologique de Lausanne zur Verfiigung. Den
Vorstehern der genannten Museen sei fiir ihr Entgegenkommen herzlich gedankt.

Das Originalmaterial zur vorliegenden Untersuchung ist im Naturhistorischen
Museum Basel deponiert.
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Fig. 1. Sulcirhynchia valangiensis (DE LoRIOL, 1864).
Oben: Die Faltung der Schale in verschiedenen Wachstumsstadien. Unten : Die Entstehung der
medianen Einbuchtung wéihrend der Morphogenese (Ventralansichten). Die Figuren sind mass-
stablich gezeichnet; die Rippen wurden zur Vereinfachung weggelassen.

§§\J

Fig. 2. Sulcirhynchia valangiensis (DE LorioL, 1864).
Links: Entwicklung des Foramens. Unten: Foramen dreieckig; Pseudodeltidialplatten fehlen,
schwache kragenformige Aufwulstungen beidseits des Foramens. Mitte: Altester Teil des Fora-
mens durch eine von der Schnabelspitze her vorstossende Platte verschlossen; links und rechts
erste Andeutungen der Pseudodeltidialplatten. Oben: Foramen in seiner endgiiltigen Form ; deut-
liches Pseudodeltidium. Rechts: Leicht schematisierte Seitenansichten im gleichen MaBstab.
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1. Die Genese der dusseren Schalenmerkmale

Der Vergleich verschiedenaltriger Exemplare ergibt folgendes: Die Schalen der
jiingsten Formen (bis zu einer Schalenbreite von ungefahr 10 mm) sind ungefaltet
(rektimarginat). Rippen fehlen anfinglich vollstindig; solche treten erstmalig bei
einer Schalenbreite von ungefihr 4 mm auf. Die charakteristischen dusseren Gat-
tungs- und Artmerkmale fallen damit weg, so dass eine Bestimmung von jiingsten

Fig. 3. Schematische Seitenansichten von Jugendstadien (I und II) und einem adulten Exemplar
(III). Eng gerastert: alteste Schalenteile; weiss: jiingste Schalenteile.
a-a’: Senkrechte auf den Schalenrand von Stadium I (entspricht der Schliffebene durch I).
b-b": Schliffebene durch Stadium III.
(Nahere Erklarungen im Text.)
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Formen kaum méglich wird. Wie aus Figur 1 hervorgeht, tritt die Mittelfurche der
Ventral- sowie die entsprechende Falte der Dorsalschale erst allmahlich auf. Par-
allel damit geht die Entwicklung der medianen Einbuchtung des Vorderrandes.
Erst bei nahezu adulten Exemplaren ldsst sich der artbestimmende Faltungstyp
(von einer schwachen Furche unterbrochene Falte der Dorsalschale) erkennen.

Von besonderem Interesse ist die Entwicklung des Foramens. Dieses ist bei
jungeren Stadien dreieckig und grenzt direkt an den Schlossrand (vgl. Fig. 2).
Deltidial- oder Pseudodeltidialplatten fehlen. Beidseits des Foramens sind schwa-
che, kragenformige Aufwulstungen feststellbar. Im Laufe des Wachstums stossen
allméahlich von beiden Seiten Platten vor, die sich schliesslich in der Mitte treffen
und ein Pseudodeltidium bilden. Gleichzeitig schiebt sich von der Schnabelspitze
her eine Platte nach vorn und verschliesst die dltesten Teile des Foramens. Durch
das Heranwachsen der genannten Platten wandelt sich die Form des urspriinglich
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Fig. 4. Graphische Darstellung der Beziehungen Lange/Breite.
Gestrichelt: Regressionsgerade (Regressionskoeffizient = 1,17, Bestimmtheitsmass = 0,94).
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dreieckigen Foramens: dieses wird eiféormig. Parallel zu diesen Vorgidngen nehmen
die kragenformigen Aufwulstungen an Grosse zu.
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Fig. 5. Graphische Darstellung der Beziehungen Linge/Hohe.
Gestrichelt: Regressionsgerade (Regressionskoeffizient = 0,72, Bestimmtheitsmass = 0,95).

Das Wachstum von Dorsal- und Ventralklappe erfolgt durch gleichzeitigen
Zuwachs von Schalenmaterial an allen Punkten der Schalenrdnder. Allerdings ist
dieser am Vorderrand bedeutend stirker als am Schlossrand. Dies bewirkt, dass
sich die iltesten Schalenteile von Dorsal- und Ventralklappe stindig weiter von-
einander entfernen. Gleichzeitig verdndert sich aber auch der Winkel, in dem diese
dltesten Schalenteile zueinander stehen: er wird immer grosser und betrigt schliess-
lich iber 0°. In Figur 3 ist diese Verinderung der gegenseitigen Lage schematisch
wiedergegeben.

Die graphische Darstellung der Verhaltnisse von Lange/Breite bzw. von Lange/
Hoéhe, ferner die variationsstatistische Auswertung dieser Messungen zeigen, dass
diese Proportionen wihrend allen Altersstadien die gleichen bleiben.

2. Die Genese der inneren Schalenmerkmale

Eine Untersuchung der inneren Schalenmerkmale erfolgt am zweckmadssigsten
auf Grund von Serienschliffen. Ein Vergleich von Schliffserien durch verschieden-
altrige Stadien zeigt scheinbar die Unmoglichkeit, die Genese der inneren Merkmale
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durch ein kontinuierliches Wachstum zu erkldaren. Es ist scheinbar unmaéglich, die
Verhiltnisse bei adulten Formen auf diejenigen bei Jugendformen zuriickzufiihren,
ohne komplizierte Resorptionsvorgdnge anzunehmen (vgl. hierzu Fig. 6).
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Fig. 6. Oben: Schliffserie durch den Schnabel eines adulten Exemplars.

Unten: Schliffserie durch ein Jugendstadium.
Beide Serien sind im gleichen MaBstab gezeichnet. Die Zahlen zwischen den einzelnen Abbildun-
gen geben die Abstdnde in Millimetern zwischen sich folgenden Schliffstadien an.

Die Begriindung dieser Schwierigkeiten ist indessen sehr einfach, wenn wir die
weiter oben erwihnte Tatsache beriicksichtigen, wonach sich Schalenteile von Dor-
sal- und Ventralklappe im Laufe des Wachstums stidndig weiter voneinander ent-
fernen und die gegenseitigen Lageverhéiltnisse sich dndern (Fig. 3). Diese Tatsache
hat ndmlich zur Folge, dass unsere Schliffserie durch das adulte Exemplar die dlte-
sten Schalenteile in einem ganz anderen Winkel trifft als die entsprechenden
Schliffe durch das Jugendstadium. Verindern wir beim adulten Exemplar die
Schliffebene derart, dass sie die iltesten Schalenteile unter dem gleichen Winkel
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Fig. 7.

Ia-d: Stark schematische Ansicht

der Schlosspartie (Dorsalklappe). e

Linke Reihe (b—): Schliffbilder bei waagrechter Schliffebene (sie entsprechen den Schliffen

durch das Jugendstadium, Fig. 6). Rechte Reihe (b’-d’): Schliffbilder der gleichen Partien,

aber bei senkrechter Schliffebene (sie entsprechen den Schliffen durch das adulte Exemplar. Fig. 6).
IT: Gegenseitige Beziehung der Schliffbilder ¢ und ¢’.

trifft wie die Schliffserie durch die Jugendform, so erhalten wir einander vollig
entsprechende Schliffbilder?).

Die Analyse von Schliffserien und isolierten Klappen zeigt uns danach, dass
auch die inneren Schalenmerkmale (Zihne, Dentallamellen, Zahngruben, Arm-
geriist und Madianseptum) ein kontinuierliches Wachstum aufweisen. Resorptionen,
wie sie bei den Terebratuliden festgestellt wurden, treten nicht auf.

?) Die Aufstellung von neuen Arten auf Grund von Schliffbildern sollte demnach nur dann

erfolgen, wenn mit Sicherheit feststeht, dass das benutzte Material einheitlich aus adulten Formen
zusammengesetzt ist.
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8. — RENE HANTKE (Ziirich): Die fossilen Betulaceen-Reste aus der oberen
Siisswassermolasse von Oehningen (Siidbaden). Kein Manuskript eingegangen.

Die Jura-Kreide-Grenzschichten im schweizerischen Faltenjura
und ihre Stellung im mitteleuropidischen Rahmen

Eine Untersuchung auf mikropaléontologischer Grundlage

von Helmut Bartenstein, Celle (Deutschland), und Fritz Burri, Basel

Mit 4 Textfiguren und 2 Tafeln (XXVIII-XXIX)

Inhalt
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3. Mikropalidontologisch-feinstratigraphische Ergebnisse (BARTENSTEIN).
3a. Materialauswahl, Untersuchungsmethode.
3b. Ergebnisse.
3¢. Mikrofossilinhalt der harten Kalke (Burri).

4. Die Jura-Kreide-Grenze in Mitteleuropa (BARTENSTEIN & BURRI).

5. Anhang.
5a. Protocythere propria emslandensis n. subsp.
5b. Herkunft der Proben aus dem schweizerischen Faltenjura.

6. Zusammenfassung.
7. Literatur.

1. Einleitung

Seit alters beschiftigt sich die Stratigraphie mit dem Problem einer Unter-
teilung der Jura—-Kreide-Grenzschichten. In neuerer Zeit stiitzen sich diesbeziig-
liche Untersuchungen namentlich auf mikropaliontologische Daten, wobei bei den
brackisch-limnischen Ubergangsschichten in Mitteleuropa besonders Ostracoden-
Faunen eine leitende Rolle spielen.

Leider existieren keinerlei neuere Arbeiten, die sich mit den Verhiltnissen in
den Jura-Kreide-Grenzschichten des schweizerischen Faltenjuras eingehender be-
fassen. Die beiden Verfasser haben es unternommen, diesen Fragen eine ausfiihr-
liche Untersuchung zu widmen. Die vorliegende Arbeit gibt einen ersten, unvoll-
standigen Uberblick iiber die Ergebnisse dieser Untersuchung, die in ihrem vollen
Umfang erst in einem spéteren Zeitpunkt veroffentlicht werden kann. In einem
besonderen Abschnitt werden die Verhédltnisse im schweizerischen Faltenjura mit
denjenigen im iibrigen Mitteleuropa verglichen, wobei die Auffassungen anderer
Autoren, u. a. diejenige von GREKOFF (1953), einige Berichtigungen erfahren.



H. BARTENSTEIN UND F. BURRI: JURA-KREIDE-GRENZSCHICHTEN 427

Die Herren Prof. Dr. R. F. RutscH (Bern) und Prof. Dr. M. ReEicHEL (Basel)
forderten unsere Untersuchungen durch zahlreiche Hinweise und Anregungen.
Fiir ihre Mithilfe sprechen wir ihnen hier unseren herzlichsten Dank aus.

2. Die lithologischen Verhiiltnisse
Vergleiche hierzu Textfigur 1

a. Das Purbeckien.

Die lithologische Ausbildung des Purbeckien im schweizerischen Faltenjura ist
aus mehreren Arbeiten hinreichend bekannt. 1948 beschrieb Carozzi nahezu alle
damals zugdnglichen Profile. Seinen lithologischen Angaben ist hier nichts hinzu-
zufiigen.

b. Der Kontakt von Purbeckien und Berriasien.

In der bisherigen Literatur und leider auch in der Arbeit Carozzis fehlt eine
genaue Beschreibung des Kontaktes von Purbeckien und Berriasien. Beim heu-
tigen Stand der Aufschliisse kann dieser Kontakt nur bei einigen Lokalitdten am
Bielersee und bei Baulmes NW Yverdon direkt beobachtet werden. Es seien hier
zwel Detailprofile wiedergegeben?):

Profil 1: Ruselgrube W Vingelz (Bielersee). Topographischer Atlas der Schweiz
1:25000, Blatt 121, Koordinaten 582,70/219,35.

0,05 m Ockergelber, feinkonglomeratischer und pseudoolithischer Kalk. Fein gebandert.
Dachflache mit deutlichen, gut erhaltenen Rippelmarken.
0,25 m  Brauner, pseudoolithischer Kalk mit knolliger Dachflache.
= [ 0,06 m Ockergelb-olivgriiner Kalkdetrius («Kalksand») und Schill, mergelig.
21030m Gelblichgrauer, pseudoolithischer Kalk, hart, kompakt; einzelne Pseudooide
= sind braun iiberkrustet.
E 0,10 m Kalkdetritus (,,Kalksand*‘) und Schill, ockergelb-olivgriin, schwach verfestigt,
© mergelig. Vereinzelte braun iiberkrustete Gerélle. Steinkerne von Gastropoden
M (u. a. Pterocera Jaccardi PIcTET & CaMPICHE). Stark abgerollte Mikrofossilien.
0,08 m Basiskonglomerat. Kalkdetritus (,,Kalksand*‘), zum Teil braun iiberkrustet,
Schill (Molluskenschalen), Steinkerne von Gastropoden. Braun iiberkrustete,
oft mehr als faustgrosse Gerolle, stark korrodiert; diese Gerolle bestehen aus
Purbeckkalken des unmittelbaren Liegenden.
04 m Mausgraue, gelbfleckige Kalke, sehr dicht (kryptokristallin), mit Schalentrim-
f, mern und kleinen, dunklen Geréllen.
=~ | 0,13 m Schmutziggraue und olivgriine, brickelige Mergel. Planorbis, Cypridea carinata,
. Marssonella sp., Clavator reidi, Clavator harrisi, Aclistochara sp.
| e
= ;
= | 1,6 m Hellgrau-ockergelbe, knollige Kalke mit zwischengelagerten grauen Mergeln.
A Planorbis, Cypridea sp., Cypridea carinata, Cyprione oblonga, Orthonotacythere
favulata, Cyprideis polita, Clavator reidi, Aclistochara sp., Tolypella sp.

1) In den hier wiedergegebenen Profilen sind nicht alle aufgeschlossenen Schichten angefiihrt.
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Profil 2: ,,Feurtille* SSW Baulmes. Topographischer Atlas der Schweiz 1:25000,
Blatt 290, Koordinaten 530,46/181,62.

5+ x m Blaugraue, braun anwitternde Pseudoolithe, spatig, kreuzgeschichtet.
0,04 m Dunkle, schwarzbraune, feinbréckelige Mergel, sandig. Haplophragmium (agglu-
- tinierend), 7'rocholina, Crinoiden-Stielglieder, Seeigelstacheln.
2|7m Heller, blaugrauer, braun anwitternder Pseudoolith, spatig. Ausgesprochene
5 Kreuzschichtung. Dachflache von Lithophagen angebohrt.
= | ca.3m Tektonisch bedingte Liicke.
1]
5) 1,2 m  Blaugrauer, braun anwitternder Spatkalk, oolithisch und pseudoolithisch. Be-
sonders an der Basis zahlreiche eckige Gesteinstriimmer (Purbeckkalke), zum
Teil von mehreren Zentimetern Durchmesser. Fossiltrimmer und Steinkerne
von Brachiopoden und Pelecypoden.
0,6 m Hellgraue, brockelige Kalkmergel. mit reicher, aber eintoniger Mikrofauna.
Pseudocyclammina, Eoguttulina, Lenticulina, Macrodentina retirugata, Orthonota-
= cythere favulata.
g 0,15 m Hellgrauer, dichter Mergelkalk mit schwarzen und roten Triimmerchen.
© 10,1 m Braunlichgrauer, brockeliger Kalkmergel. Reiche Mikroflora bzw. -fauna.
o Clavator, Aclistochara, Planorbis, Cypridea fasciculata granulosa, Orthonotacythere
- favulata, Darwinula leguminella, Macrodentina retirugata, Cyprideis polita, ? Can-
¥ dona, Lenticulina. Es handelt sich um eine typische Thanatocoenose, wobei lim-
nische, brackische und marine Formen zusammengeschwemmt wurden.
0,4 m Hellgrau-braunlicher, dichter Mergelkalk mit rostroten, weichen Einlagerungen.

Am Bielersee (Profil 1) wird die Grenze Purbeckien—Berriasien durch ein aus-
geprigtes Basiskonglomerat gebildet, das sich in mehreren Aufschliissen nach-
weisen lasst. Dabei nimmt die Grosse der Komponenten gegen W zu eindeutig ab.
Offenbar hingt die Entstehung dieses Konglomerates mit der unmittelbaren Nahe
der Transgressionsgrenze zusammen.

Im W (Profil 2) ist ein Basiskonglomerat nur noch andeutungsweise vorhanden.
Die Grenze zwischen Purbeckien und Berriasien ist trotzdem eindeutig: Im Pur-
beckien rascher Wechsel von Mergeln, Mergelkalken und kryptokristallinen Kal-
ken, die — nach dem Fossilinhalt zu urteilen — unter ganz verschiedenen Bedingungen
abgelagert wurden (abwechselnd limnisches, brackisches oder marines Milieu), im
Berriasien einheitlich ausgebildete, scharf dagegen abgegrenzte pseudoolithische
und spitige Kalke mariner Fazies.

c. Die unterste Kreide.

Textfigur 1 gibt einen stark schematischen Uberblick iiber die lithologischen
Verhiltnisse in der untersten Kreide. Die zahlreichen Detailprofile, aus denen dieses
Schema hervorgegangen ist, konnen hier nicht wiedergegeben werden.

Im Berriasien fillt das Vorherrschen detritischer Gesteine auf. Es iiber-
wiegen namentlich die pseudoolithischen und brekzidsen (meisten feinbrekziosen)
Kalke. Die Entstehung der ersteren ist noch wenig geklirt; bei den letzteren darf
mit Sicherheit angenommen werden, dass sie aus Aufarbeitungs- und Umlagerungs-
produkten alterer, schon verfestigter Kalke hervorgegangen sind?). Oolithische

2) In einigen Fillen kann diese Auffassung mittels Diinnschliffen bewiesen werden.
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Fig. 1. Die lithologischen Verhiltnisse in der untersten Kreide des schweizerischen Faltenjuras.
Stark schematisch.

Gesteine treten im Berriasien sehr stark zuriick; sie beschrinken sich auf nur
geringmichtige, lokal begrenzte Vorkommen. Bei den von dlteren Autoren, nament-
lich von BAuMBERGER (1901), immer wieder aufgefiihrten ,,oolithischen Mergeln*
handelt es sich fast ausnahmslos um kaum verfestigten Kalkdetritus (,,Kalksand®)
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und Molluskenschill mit mergeligem Einschlag. Ein weiteres Charakteristikum des
Berriasien sind die zahlreichen Omissionsflichen. Uber diesen Flichen liegen fast
regelméssig brekziose Gesteine, deren oft beachtlich grosse Komponenten aus Kal-
ken des unmittelbaren Liegenden bestehen (Aufarbeitungshorizonte). Diese
Omissionsflachen lassen sich leider nirgends auf weitere Strecken parallelisieren,
mit Ausnahme der obersten, die mit der Dachfliche des Berriasien zusammenfallt.

Die Aufarbeitungs- und Umlagerungsvorginge, deren Folge die detritischen
Gesteine und die damit im Zusammenhang stehenden Omissionsflichen sind,
konnen nur mit der Annahme anhaltender Bodenbewegungen zur Zeit des Berria-
sien erkliart werden.

Besonders Erwidhnung verdienen schliesslich vereinzelte, meist linsenférmige
Einschaltungen aus wenig verfestigtem Kalkdetritus und Schill, wobei eine auf-
fiallige Haufung von Bryozoenresten festzustellen ist.

Im Valanginien verdient die Verbreitung der sogenannten Marnes d’Arzier
niahere Beachtung. Diese Mergel treten nur lokal begrenzt auf. Wihrend sie bei-
spielsweise an der Typlokalitat eine Machtigkeit von rund 4 m aufweisen, fehlen
sie einige Kilometer davon entfernt vollstindig. Weiterhin ist ihre Maichtigkeit
grossen Schwankungen unterworfen. Von grosser Unregelmissigkeit ist ferner die
Fossilfithrung dieser Mergel; im Westen sind sie meistenteils sehr fossilreich, wobei
Spongien und Bryozoen ungewohnlich haufig sind; dagegen sind im Osten, be-
sonders in der Gegend des Bielersees, Fossilien in den entsprechenden Mergeln
relativ selten; Spongien und Bryozoen treten vollstindig zuriick.

Die Unregelmassigkeit in der Verteilung der Marnes d’Arzier ldsst verschiedene
Deutungen zu; u. a. besteht die Moglichkeit eines Zusammenhanges mit einem da-
maligen Bodenrelief (beginnende Jurafaltung?).

Schliesslich sei noch auf die altbekannten, fossilreichen Mergel im unteren Teil
des Hauterivien hingewiesen. Gegen W zu schalten sich in diese in der Umgebung
von Neuchitel besonders typisch ausgebildeten Mergel in zunehmendem Masse
Béanke von Schillkalken ein, wodurch der lithologische Charakter dieses Teils des
Hauterivien vollstindig verindert wird.

Zum Abschluss treten wir kurz auf die von den meisten Autoren beniitzte, von
BauMBERGER (1901) eingefiihrte Unterteilung der untersten Kreide ein. Diese
Unterteilung — sie ist nachstehend zusammengestellt — ist nach lithologischen Ge-
sichtspunkten durchgefiihrt.

Pierre jaune de Neuchéatel

Gelbe Mergelkalke

Blaugraue Mergel

Bryozoen- und Astieriamergel

Calcaire roux mit Limonit

Marnes d’Arzier

Kalkfazies des Marbre batard

Berriasien| Valanginien | Hauterivien

Oolithische Kalke und Mergel
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Bereits die knappen obigen Ausfiihrungen mogen gezeigt haben, dass diese
Einteilung keinerlei allgemeine Giiltigkeit aufweist. Es sei beispielsweise darauf hin-
gewiesen, dass eine eigentliche Zone ,,oolithischer Mergel und Kalke** im Berriasien
gar nicht nachgewiesen werden kann, ferner darauf, dass sich der lithologische
Charakter der Zone der ,,blaugrauen Mergel*‘ des Hauterivien gegen W zu voll-
standig dndert.

Die lithologische Mannigfaltigkeit in der untersten Kreide — auch innerhalb
gleichaltriger Ablagerungen — ist derart gross, dass eine Unterteilung der Stufen
nach lithologischen Gesichtspunkten sich kaum durchfithren lisst. Trotzdem die
BaumBERGERsche Unterteilung demnach keine allgemeine Giiltigkeit beanspruchen
darf, ist sie in der vorliegenden Arbeit benutzt worden, namentlich um Vergleiche
mit der édlteren Literatur iiberhaupt zu erméglichen.

3. Mikropaliiontologisch-feinstratigraphische Ergebnisse

3a. Materialauswahl, Untersuchungsmethode

Von der Uberzeugung ausgehend, dass nur schlimmbare Gesteine Mikro-
fossilien liefern, die sich korperlich isolieren und damit gattungs- und artmadssig
einwandfrei bestimmen lassen, und in der Uberlegung, dass nur hierdurch eine
feinstratigraphische Parallelisierung der schweizerischen Vorkommen mit den
iibrigen europdischen Jura-Kreide-Grenzschichten durchfiithrbar ist, wurde die
Untersuchungsmethodik ganz nach den Erfahrungen der geologischen Forschungs-
laboratorien in der Erdélindustrie abgestimmt. Es wurden deshalb vorwiegend
tonig-mergelige Proben ausgewahlt, bzw. lockere Kalke, soweit sie nicht inkristal-
lisiert waren. Ergebnisse von ergdnzenden Diinnschliffuntersuchungen harter Kalk-
partien werden in Abschnitt 3¢ behandelt.

Die labormissige Behandlung der Gesteine erfolgte in kurzen Ziigen etwa wie
folgt: Pressen des grobblockigen Gesteins in einer hydraulischen Presse, Uber-
giessen dieses Materials mit ca. 10-15%, verdiinntem Wasserstoffsuperoxyd und
kurzes Stehenlassen zur Einwirkung des Aufbereitungsmittels, danach Ausschlam-
men des mehr oder weniger stark aufgelosten Schlimmgutes durch feine Siebe
(Maschenweite 0,075 und 0,1 mm), Trocknen des Siebriickstandes und anschliessen-
des Aussuchen durch ein Binokular (25fache Vergrosserung) bei Verwendung einer
durchlocherten Spezialausleseschale, Isolieren der Mikrofossilien in FrRankEsche
Zellen. Samtliche genannten Arbeiten wurden im geologischen Forschungslabora-
torium der Deutschen Vacuum-0l-AG. in Westercelle durchgefiihrt.

Die mikroskopische Untersuchung erbrachte den Nachweis, dass sowohl im
Purbeckien wie im Neocomien eine verhiltnismissig reiche Mikrofauna bzw.
Mikroflora enthalten ist. Zwar sind die Mikrofossilien fast ausnahmslos wechselnd
stark korrodiert; nur selten sind sie glasigklar mit durchsichtigen Wandungen.
Ihre feineren Merkmale (Porenkanile, Miindungsverhéltnisse, Schlossformen) sind
meist nicht sauber erhalten, doch geniigt der Geh&usezustand zur artmaéssigen
Bestimmung und zur Erbringung des Nachweises, dass die schweizerischen Vor-
kommen gut in den mitteleuropdischen Rahmen gleichaltriger Horizonte hinein-
passen.

ECLOGAE GEOL. HELV. 47, 2 — 1954 28
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Die Mikrofaunen wurden von den Verfassern bestimmt, die Mikrofloren von
K. MipLErR (Hannover), einige Mollusken-Kleinformen von A. ZiLcu (Frankfurt
am Main), wofiir beiden Herren an dieser Stelle herzlichst gedankt sei. Die Bestim-
mung vieler Foraminiferen und Ostracoden erfolgte zunidchst noch in offener
Nomenklatur; auch unterblieb eine ausfiihrliche paldontologische Beschreibung.
Somit schafft diese Arbeit lediglich einen Uberblick iiber die Verhiltnisse in den
Jura-Kreide-Grenzschichten des schweizerischen Faltenjuras und deren' Stellung
im gesamten mitteleuropdischen Rahmen. Weitere Aufsammlungen sollen die vor-
liegenden Ergebnisse erginzen, vertiefen und es ermdglichen, eine in der Folge
geplante grosse taxonomische Monographie unter Zusammenwirken mehrerer
Spezialisten abzufassen.

3b. Ergebnisse (Tafel XXVIII)

Das schweizerische Purbeckien enthélt in seinem oberen Teil eine kenn-
zeichnende limnisch-brackische Fauna bzw. Flora. Dabei treten die zahlenméssig
haufigen Charophyten sowie die Ostracoden-Gattungen Cypridea, Cyprideis und
Darwinula besonders hervor. Foraminiferen fehlen oder sind sehr selten; es handelt
sich dann meist um Vertreter der im siidlichen Faziesbereich sonst allgemein ver-
breiteten und dort grosswiichsigen Gattungen Pseudocyclammina und Haplo-
phragmium (pars). Die hochsten uns vorliegenden Purbeckien-Proben, unmittelbar
unter der Basis des Berriasien entnommen, weisen insofern eine interessante
Ostracoden-Fauna auf, als mit dem Auftreten von Cypridea fasciculata und Ver-
wandten der Nachweis von Aquivalenten zur nordwestdeutschen Wealden-1-Stufe
gelungen ist.

Im Berriasien erscheinen schon dicht iiber der Basis marine Vertreter sowohl
der Foraminiferen wie der Ostracoden, dabei auch kennzeichnende Formen der
Riffazies. Besonders eine dickwandige Trocholina ist hierin aufféllig, die bisher
unter einem eigenen Gattungsnamen als Coscinoconus beschrieben worden ist. Die
Vermutungen der Verfasser, dass es sich hierbei lediglich um eine besondere Er-
haltung von Trocholina handelt, wurden von Prof. Dr. M. ReicHEL (Basel) freund-
lichst bestitigt. Einer von Prof. REicHEL geplanten Veroffentlichung iiber die
Beziehungen der Gattungen Trocholina und Coscinoconus soll hier nicht vorge-
griffen werden. Zahlreiche Verunreinigungen des Berriasien-Materials durch Pur-
beck-Formen (Charophyten wie Ostracoden), die nur in den seltensten Fillen als
wirkliche Reliktformen zu deuten sind, beweisen das Vorhandensein starker Um-
lagerungsvorgdnge in dieser Formationsstufe, resultierend wohl aus stéirkeren
Bodenbewegungen.

Aus dem oberen Teil des Berriasien (Zone des Marbre batard) lagen uns bisher
leider noch keine schlimmbaren Proben vor. Gerade diese Zone diirfte fiir die Frage
der Abgrenzung bzw. des Uberganges vom Berriasien zum Valanginien und bei
einem Vergleich mit dem deutschen Mittelvalendis eine Schliisselstellung einneh-
men und daher eine erhohte Aufmerksamkeit verdienen.

Insgesamt beweist die mikropaldontologische Analyse des schweizerischen
Berriasien, dass hier bereits die marine Neocomien-Mikrofauna ihren Ursprung
hat und dann in kontinuierlicher Weiterentwicklung und Vermehrung der Arten
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in das Valanginien und Hauterivien weiterfliesst. Unter anderem ist das erste
Auftreten der Ostracoden-Gattung Profocythere bemerkenswert, deren bisher ilte-
ste Vorkommen aus dem deutschen Kimmeridgien durch StecHAus (1951) und
G. Scumipt (1954), fernerhin aus dem deutschen und europiisch-russischen
Valanginien vermeldet worden waren. Erst neuerdings konnte Profocythere durch
die Emsland-Bohrung Emlichheim-West 1 nun auch aus einer marinen Einlagerung
an der Basis des Wealden 4 nachgewiesen werden, ein fiir Nordwestdeutschland ein-
maliger und sehr wichtiger Fund?®); zu erhoffende weitere Funde lassen nun viel-
leicht endlich die Parallelisierung des limnisch-brackischen Wealden mit dem mari-
nen Neocomien Mitteleuropas durchfiithren.

Das schweizerische Berriasien des Faltenjuras diirfte im Grenzbereich einer
mediterranen Siidfazies und einer Nordfazies liegen. Charakteristika der Siidfazies
sind grosswiichsige und dickwandige Foraminiferen der Gattungen Trocholina,
.,Coscinoconus‘‘, Nautiloculina, Pseudocyclammina, Choffatella, Dictyoconus, ferner
Calpionellidae, also allgemein Formen einer warmen, speziell einer Riffazies. Fiir
die Nordfazies sind kennzeichnend normalwiichsige Mikrofaunen, besonders For-
men der Mergelfazies und Arten der Familie Lagenidae; die grossen labyrinthischen
Sandschaler treten zuriick.

Das Valanginien setzt die im Berriasien begonnene marine Entwicklung fort
und verstdrkt sie betrachtlich, wobei zusitzlich zahlreiche neue Gattungen und
Arten an Foraminiferen und Ostracoden erscheinen. Im tieferen Teil setzen die
letzten Reliktformen aus Purbeckien-Berriasien aus, umgelagerte Purbeckien-For-
men finden sich nur noch vereinzelt; dagegen besitzt der hohere Teil des Valan-
ginien eine rein marine Neocomien-Mikrofauna, innerhalb derer vor allem fiir
Ostracoden giinstige Lebensbedingungen bestanden haben miissen.

Wie im Berriasien besteht auch weiterhin ein' Nebeneinander zweier verschie-
dener Faziesbezirke: einerseits die ausgesprochene Mergelfazies mit schlammbe-
wohnenden, auch dem nordwestdeutschen Valanginien eigentiimlichen Foramini-
feren und Ostracoden, andererseits die Riffazies, sei es in der Art von Bryozoen-
rasen oder Bryozoen-Schwammriffen, mit Vorherrschen der Foraminiferen-Gattun-
gen Spirillina, Trocholina und ,,Coscinoconus** in einem schillartigen Triimmer-
gestein von Pseudoolithen mit Resten von Echinodermen, Schwimmen, Bryozoen
und Molluskengrus.

Eine nahere Untergliederung des Valanginien auf Grund des zur Zeit vorliegen-
den Mikrofossilmaterials diirfte noch nicht gegeben sein. Doch ist ein Vergleich mit
nordwestdeutschen Vorkommen dergestalt moglich, dass die schweizerische Mikro-
fauna-Assoziation dem deutschen Obervalendis (und moglicherweise einem Teil des
Mittelvalendis) entspricht; besonders kennzeichnend dafiir ist das Aufbliihen der

3) Bohrung Emlichheim-West 1 (Messtischblatt Emlichheim 3306) des Konsortiums Winters-
hall AG./Deutsche Vacuum-0l-AG., Kern 920,5-925,0 m, Kiste 3 Krone, mit limnisch-bracki-
schen Ostracoden und folgenden marinen Foraminiferen und Ostracoden: Ammobaculites cf.
subcretaceus CuUSHMAN & ALEXANDER, Foguttulina sp., Nodosaria sp., Lenticulina ( Planularia) sp.,
Orthonotacythere sp., Protocythere cf. triplicata (ROEMER), Protocythere propria emslandensis n.
subsp. (Vorldufer von P. propria (SHARAPOVA)), Haplocytheridea sp., Ophiurenglieder. — Fund und
Ausleihe des Materials danken wir Dr. DE MoNYE und Dr. FaBiax der Wintershall AG., Emlich-
heim. (Die Belegstiicke von " Protocythere cf. triplicata konnten die Verfasser nicht selbst einsehen.)
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Ostracoden-Gattung Profocythere und der Foraminiferen-Familie Lagenidae. Die
Foraminiferen-Gattung Bdelloidina konnte bisher im deutschen Neocomien aller-
dings noch nicht nachgewiesen werden; sie ist in der Schweiz offensichtlich der
ausgesprochenen Riffazies eigentiimlich. Auch der Ostracod Macrodentina retirugata
ist in Nordwestdeutschland im Valendis bisher nicht mehr angetroffen worden und
scheint spitestens im Wealden 6 zu enden. Palidogeographisch bedeutsam diirfte
fernerhin sein, dass die in Deutschland weit verbreitete Foraminiferen-Gattung
Epistomina im schweizerischen Faltenjura bisher noch nicht aufgefunden werden
konnte.

Das Hauterivien setzt die Entwicklung des Valanginien mit seinen zwei
Faziesformen (Riffazies bzw. Mergelfazies) fort, gleichzeitig unter Erscheinen neuer
Arten, worunter besonders die Ostracoden Protocythere triplicata und Cythereis
senckenbergi zwei fiir den gesamten europdischen Hauterivien-Raum kennzeichnen-
de Leitformen darstellen. Die Riffazies ist in Nordwestdeutschland erstmalig und
lokal begrenzt im Unterhauterivien vertreten (WicHER, 1952); sie ist mit ihren
Trocholinen und der iibrigen Beifauna, den Bryozoen, Seeigelresten und dem Mol-
luskenschill gut mit den schweizerischen Vorkommen vergleichbar.

Die Untersuchung der Verfasser endete vorerst mit dem Unterhauterivien,
dessen Parallelisierung mit nordwestdeutschen, gleichaltrigen Vorkommen gelungen
ist, wenn auch die Artenfiille in der Schweiz nicht so reichhaltig ist.

Aus dem Oberhauterivien konnte bisher leider noch keine ausreichende und mit
anderen europdischen Vorkommen vergleichbare Mikrofauna isoliert werden.

3c. Mikrofossilinhalt der harten Kalke

Anhand von annihernd 200 Diinnschliffen wurde der Mikrofossilinhalt der
harten Kalke untersucht. Eine artliche Bestimmung der vorgefundenen Fossilien
war nur bei den Kalkalgen moglich. Bei sehr vielen Foraminiferen erwies sich auch
eine generische Bestimmung als undurchfithrbar, insbesondere dann, wenn es sich
um bisher noch nicht beschriebene Formen handelte.

Alle harten Kalke des Berriasien enthalten Mikrofossilien. In den meisten der
untersten Binke konnten Kalkalgen festgestellt werden; deren mengenméssiger
Anteil am Gestein ist nie sehr gross. Neben den aus den Mergeln bekannten Chara-
ceen (vgl. Tafel 1) kommt hier die Gattung Clypeina haufig vor, und zwar mit den
Arten Clypeina jurassica FAvrRe und Clypeina inopinala FAvRE. Es ist bisher nicht
gelungen, Reste dieser Gattung in mergeligen Gesteinen festzustellen. Es darf des-
halb angenommen werden, dass die Clypeinen an reine Kalke gebunden sind.

Von wenigen Ausnahmen abgesehen finden sich in den Kalken des Berriasien
auch Foraminiferen. In vielen Fillen sind die Faunen sehr monoton und bestehen
fast ausschliesslich aus kleinen, nicht ndher bestimmbaren Milioliden. In gewissen
Horizonten sind diese Kleinforaminiferen so hiufig, dass sie mengenmaéssig den
Hauptanteil am Gestein ausmachen. Daneben finden sich in den meisten Kalken
Ein-, Zwei- und Dreizeiler, namentlich Textulariiden. Stark vertreten sind die
Gattungen Nautiloculina und Pseudocyclammina, wobei die letztere vornehmlich
an pseudoolithische und feinbrekziose Kalke gebunden ist. Zu erwiahnen ist weiter-
hin die Gattung Trocholina. Die oft sehr hidufigen Vertreter dieser Gattung sind
meist sehr stark abgerollt und weisen alle Eigenheiten der ,, Gattung** Coscinoconus
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auf. Einseitig abgerollte Exemplare beweisen aber hinreichend, dass Coscinocus
nur ein Erhaltungszustand von T'rocholina ist (vgl. S. 432). Es fallt auf, dass die ab-
gerollten Trocholinen nur in pseudoolithischen und feinbrekziosen Kalken vor-
kommen, also in Sedimenten, die entweder bei der Ablagerung starker mechani-
scher Beanspruchung ausgesetzt waren oder die mehrfach aufgearbeitet worden
sind*).

Im Valanginien und untersten Teil des Hauterivien treten mit dem Uber-
handnehmen von Echinodermenbrekzien und Schillkalken die Foraminiferen
zahlenmassig stark zuriick. Es finden sich Formen der oben erwihnten Familien
und Gattungen. Kalkalgen konnten in keinem Fall mehr festgestellt werden.

4. Die Jura-Kreide-Grenze in Mitteleuropa
(Textfiguren 2 und 3)

Eine Betrachtung der schweizerischen Ablagerungen des Purbeckien, Berriasien,
Valanginien und Unterhauterivien im Rahmen des gesamteuropiischen Sedimen-
tationsraumes diirfte auch fiir die immer wieder diskutierte Frage der Jura—Kreide-
Grenze von grosser Bedeutung sein.

Zum Vergleich mit den nichtschweizerischen Vorkommen konnte folgende, auf
mikropaldontologischen Ergebnissen basierende Literatur benutzt werden (genaue
Zitate siehe Literaturverzeichnis):

Purbeckien

Deutschland: MarTIN (1940), WicHER (1940), WoLBURG (1949-1950).
Frankreich:  GrEkKoFF (1953), DoNzE & GREKOFF (1953).

England: ANDERSON (1939, 1940, 1951), SYLVESTER-BRADLEY (1940, 1949).
Polen: BIELECKA (1953), BIELECKA & PozARYSKI (1954).

Berriasien—Valanginien

Deutschland: BARTENSTEIN & BraND (1949, 1951), BETTENSTAEDT (1953), MARTIN (1940),
WoLBURG (1949-1950).

Frankreich:  DonzE (1953), DoxzE & RosserT (1952), GREKOFF (1953), S1cAL (1953), PFENDER
(1938).

England: WOoLBURG (1949).

Russland : Dain (1934), Kasanzev (1936), MyATLIUK (1939), SHARAPOVA (1939).

Polen: SzTeIN (1953).

Hauterivien

Deutschland: (wie im Valanginien, ferner:) ExcHENBERG (1933-1934), HecHT (1938),
TRIEBEL (1938-1940), WicHER (1952).

Frankreich:  Sicar (1953).

Russland (wie im Valanginien, ferner:) Morosova (1936).

Polen: Liszra (1950), SzTeIN (1953).

Jugoslawien: WICHER (1952).

Osterreich:  Notm (1952).

Niederlande: Dam (1946, 1948).

Schweden: BroT1zZEN (1945).

1) Es wire denkbar, dass die Abrollung der Trocholinen erst an aufgearbeiteten, bereits
fossilen Exemplaren erfolgte.
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Die bisher zwischen Nordwestdeutschland und England herausgearbeiteten
stratigraphischen Parallelen von Oberstem Jura und Unterer Kreide (WoLBURG
1949, 1950) sind folgende (Fig. 2):

Nordwestdeutschland Siidliches England Nordliches England
Aptien Aptien Aptien
— — (Transgression) — —
Barrémien Barrémien
Hauterivien o Neocomien
abgelagert
Valanginien .
— — (Transgression) — —
6 noch nicht
5 nachgewiesen
Wealden 4 Se s s e = :
3 Wealden nicht
2 Oberes abgelagert
L -+ Purbeckien
Serpulit Mittleres
Miinder ;Iergel (pars) Unteres Purbeckien

Fig. 2. Parallelisierung von Oberstem Jura und Unterer Kreide Englands mit Nordwestdeutsch-
land (nach WoLBURG 1949, 1950).

Dies bedeutet also, dass einer kontinuierlichen Sedimentationsfolge in Nord-
westdeutschland eine in zwei Becken getrennte, liickenhafte Sedimentation in
England gegeniibersteht. Der englische Wealden ist dabei gleich alt wie der deutsche
Wealden 34 (+ 5-6). Entsprechend wire GrekorF (1953), Fig. 11, zu revidieren.

Unsere Versuche, an Hand des umfangreichen schweizerischen Materials die
Verbindung von England iiber Nordwestdeutschland bis zur Schweiz herzustellen,
bestdtigen WoLBURGs Beobachtungen, soweit es die Grenze Serpulit-Wealden
(bzw. Unteres-Mittleres Purbeckien) betrifft, und brachten zusatzlich noch weitere
wichtige Ergebnisse (Fig. 3 und Tafel 1).

4a. Unteres und Mittleres Purbeckien bzw. Serpulit und Wealden 1

Auf Grund der in der Schweiz, dem franzosischen Jura, Nordwestdeutschland
und England gleichartig auftretenden Ostracoden und Charophyten ist die Paralle-
lisierung des schweizerischen Purbeckien mit dem nordwestdeutschen Serpulit
ebenso gegeben wie mit dem hoheren Teil des englischen Unteren Purbeckien bzw.
tieferen Teil des englischen Mittleren Purbeckien. Einzig die in der Schweiz und in
Frankreich noch zusitzlich vorhandenen Foraminiferen-Gattungen Pseudocyclam-
mina und Haplophragmium (ferner die von anderen Bearbeitern gefundenen
Gattungen Coscinoconus und Choffatella) deuten darauf hin, dass hier noch ein
weitaus stirkerer mediterran-mariner Einschlag zu finden ist als in Nordwest-
deutschland und England. Auch leben diese letzteren Gattungen im sidlichen
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Faziesgebiet bis in die Unterkreide hinein fort, zum Teil sogar bis in die Urgonfazies
des Barrémien-Aptien.

Besonders bemerkenswert fiir eine regionale Grenzziehung ist das Auftreten von
Cypridea fasciculata und Cypridea granulosa in einer schweizerischen Probe von
,.Feurtille SE Baulmes, also Ostracoden des Grenzbereiches Serpulit-Wealden
Nordwestdeutschlands, mit besonderer Beschrinkung auf die Wealden-1-Basis-
zone. Hiernach ist also Wealden 1 (Nordwestdeutschland) = Top-Purbeckien
(Schweiz) = oberes Mittelpurbeckien (England) zu setzen; dabei muss in Erinne-
rung gebracht werden, dass die heutige Wealden-1-Stufe (nach Ostracoden) Nord-
westdeutschlands nach der frither giiltigen stratigraphischen Auffassungin den
hochsten Teil des Serpulit zu stellen wére. Die Untersuchungen von Doxze & GRE-
Ko¥rF (1953) bestitigen fiir den franzosischen Jura das Vorkommen gleichaltriger
Schichten.

Horizont - Parallelisierung Gemeinsame Leit-Mikrofossilien
England  |NW-Deufschiond | Schweiz England  \WW-Deutschland| Schweiz
Ckambiniertes Profil) (Jura-Gebirge) (Jura-Gebdirge)
reiche Foraminiferen- | vng Osirocoden
- obenr- fauna, im unteren/ei g mit )
Hauterivien Cythereis sency - S {Plronkes
Unter- Protocythere g (Rheant
friplicata §
4 Astieria -und lentic.crepiduiaris | £ {Cithorino seifzi
3 :§ Eryozoen-Hergel Gthorimouloginulina, | S Yorss oxycona
OO&‘/‘VO/OHQ/HIE’H g' Calcaire roux Irplasia pseudoroem. | g Q {/remslanders.
2 3 Protocythere sp. | § S {Guhereis sp,
7 Marnes d'Arzier Profocythere praprio c§ § P.fronker
= = = = = > -
Miterbolonginien2| 2 en Fodidbancih g@ V,”;??m”"f“n"&"
illel-valanginwien maniner rozies. (=] s
7 oberer Teil | I E onmk ter
) ) e .g . ! § worerst mit
nach nichtnachgewiesen — 5 timnisch -brackischer g NW-Deutschid|
5| & < ot paralili-
————— g 1S . §  {servon
P g i Q| ntererTeil | Hetocyoris pahosapensis Gprideo brevirosirata 8 i
T S 3 & Maim-
overes g 7] Raziesbereich \_,,/ Nachidufer
*  Purbeckien 7
mittleres ) Giprige fosciculata und Grenzformen zu C ouniers und granuiosa
Schwerzerisohes
‘se”f it Purbeckien Cypridea carmnato, C gronulosa
unferes Purbeckien Zahlreiche Charophyfen verschiedener Arten
Mundenrdtergel (pors)

Fig. 3. Parallelisierung der Jura-Kreide-Grenzschichten zwischen England-Nordwestdeutsch-
land-Schweiz auf Grundlage gemeinsamer Leitfossilien (Mikrofossilien). Erliuterungen: Die
nordwestdeutsche Valendis-Stufengliederung entspricht BARTENSTEIN & BranDp (1951), die
Wealden-Stufengliederung WoLBURG (1949), die schweizerische Formationsgliederung Baum-
BERGER (1901). — Im Valanginien und Hauterivien Nordwestdeutschlands und der Schweiz tritt
neben die normale marine Fazies zusitzlich eine Sonderfazies der Bryozoenrasen und Bryozoen-
Schwammriffe mit Vorherrschen der Foraminiferengattung Trocholina und Verwandte. Diese
Sonderfazies ist in Nordwestdeutschland relativ selten (und auf das Unterhauterivien beschrankt),
in der Schweiz dagegen sehr haufig. - Im Berriasien (bzw. Wealden 2-6) hat man zwischen der
marinen Fazies der Schweiz und der limnisch-brackischen Fazies Nordwestdeutschlands und
Englands zu unterscheiden.
Zeichenerklarung: Dicker durchlaufender Doppelstrich: durch Mikrofauna neu belegte Grenzen;
dicker unterbrochener Doppelstrich: Grenze wegen Probenmangel durch Mikrofauna noch nicht
niher belegbar, an der angegebenen Stelle jedoch wahrscheinlich.
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4b. Oberes Purbeckien und Wealden (England) bzw. Wealden 2-6
(Nordwestdeutschland) bzw. Berriasien ,,unterer Teil‘‘ (Schweiz)

Eine Parallelisierung dieser Fazieszonen ist insofern von grosster Bedeutung,
weil innerhalb derselben angendhert die Jura-Kreide-Grenze gesucht werden
miisste. Einer marinen Siidfazies (Berriasien der Schweiz) steht jedoch eine lim-
nisch-brackische Nordfazies (Wealden 2-6 Nordwestdeutschlands bzw. Oberes Pur-
beckien und Wealden Englands) gegeniiber.

WoLBURG (1949), S. 356-357, weist nun bereits fiir den nordwestdeutschen
Wealden-Raum das Vorkommen gelegentlicher mariner Einschaltungen vom Weal-
den 3 ab nach. So nennt er aus der emsldndischen Bohrung Neu-Gronau 2, Mess-
tischblatt Gronau i. W. 3708, im mittleren Wealden die kalkschaligen Foramini-
feren-Gattungen Lenticulina, Epistomina und Dentalina. Dies stellt zweifellos
den ersten Fund hochmariner Foraminiferen im sonst limnisch-
brackischen Wealden dar.

Die Verfasser, die durch freundliches Entgegenkommen von Dr. WoLBURG die
Mikrofauna einsehen konnten, wagen allerdings nicht endgiiltig zu entscheiden, ob
die in ihrem Gehéausehabitus recht eigenartigen und Oberdogger- bzw. Untermalm-
Geprige zeigenden Foraminiferen wirklich autochthon sind; eine Wealden-Um-
lagerung aus den genannten Horizonten scheint wahrscheinlich. Dagegen ist die
auf Seite 433 der vorliegenden Arbeit beschriebene Mikrofauna (Fussnote 3) ein-
deutig autochthon und dem unteren Wealden 4 zugehorig. Hier ist also eine
Parallelisierungsmoglichkeit mit dem schweizerischen Berriasien gegeben, wobei
die deutschen Gattungen dort ebenfalls vertreten sind, wenn auch die Arten zu-
meist voneinander abweichen.

Da das schweizerische Berriasien gleichzeitig mit der deutschen Wealden-2-Stufe
einsetzt, im Bereich Wealden 3-4 Nordwestdeutschlands aber die ersten marinen
Einfliisse bemerkbar sind, diirfte dieser schmale Bereich nunmehr fiir die Fixierung
der mitteleuropdischen Jura—Kreide-Grenze von hochster Bedeutung sein. Die
Mikrofauna des tiefsten Berriasien in der Schweiz enthélt noch vorwiegend Formen
von Purbeckien-Geprége, nur langsam stellen sich neue Gattungen und Arten der
Foraminiferen und Ostracoden von Neocomien-Geprige ein, womit ja erst der end-
giiltige Umbruch vom Jura in die Kreide vollzogen sein diirfte.

Wir regen deshalb an, die Jura—Kreide-Grenze in Mitteleuropa im nordwest-
deutschen Wealden 3 bzw. an der Grenze Oberpurbeckien—Wealden Englands bzw.
im unteren Drittel des unteren Teils (,,Zone der oolithischen Mergel und Kalke*
BauMBERGERS) des schweizerischen Berriasien zu fixieren.

4c. Valanginien und Hauterivien

Die Verfasser hatten bisher noch keine Gelegenheit, das nordenglische Neo-
comien mikropalidontologisch néher zu untersuchen, weswegen sie ihre vergleichen-
den Studien lediglich auf die Schweiz, Nordwestdeutschland und einige andere
europdische Linder beschrinken miissen.

Von Nordwestdeutschland ist bekannt, dass hier die erste marine Ingression zu
Beginn des Neocomien im Mittelvalanginien (Platylenticeraten-Schichten) statt-
gefunden hat. Die hieraus beschriebene Mikrofauna (BARTENSTEIN & BrRaND, 1951)
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stimmt in grossen Ziigen mit der schweizerischen Mikrofauna des dortigen Valan-
ginien (Marnes d’Arzier, Calcaire roux) iiberein. Es kann mit dem zurzeit vorlie-
genden Material allerdings noch nicht einwandfrei entschieden werden, ob der
hochste Teil des schweizerischen Berriasien dem nordwestdeutschen Mittelvalan-
ginien entspricht und die Marnes d’Arzier bereits dem Obervalanginien 1 oder noch
dem hochsten Teil des Mittel-Valanginien zuzuordnen sind.

Die Parallelisierung gelingt zunichst vorwiegend mit Hilfe der Ostracoden, wo-
gegen die fiir Nordwestdeutschland kennzeichnende Foraminiferen-Assoziation in
der Schweiz vorerst noch nicht wiederfindbar ist. Dies ist verstidndlich, da in der
Schweiz der mediterrane Einfluss noch iiberwiegt und ein fliessender mariner
Ubergang vom Berriasien in das Valanginien vorliegt. Bezeichnend ist hierbei auch,
dass sich die Ostracoden unabhingiger gegeniiber Fazieseinfliissen zeigen als die
Foraminiferen und im Valanginien (und spater im Hauterivien) gute, kontinentweit
verbreitete Leitformen entwickelt haben, die ausser der Schweiz und Nordwest-
deutschland auch aus Osteuropa beschrieben werden konnten (Wolgagebiet durch
SHArRAPOVA, 1939).

Fehlen ausserhalb unseres Betrachtungsgebietes fiir den iibrigen europiischen
Ablagerungsraum des Valanginien bisher auch die Literaturangaben, so sind sie fiir
das Hauterivien um so zahlreicher, wenn auch fast ausschliesslich auf Foraminiferen
beschriankt. Wie bereits BARTENSTEIN & BrRanD (1951, S. 250) ausreichend zu-
sammenstellten, ist dem einheitlichen Sedimentationsraum entsprechend auch die
Foraminiferenfauna die gleiche. Bei dem Vergleich des Hauterivien der Schweiz
mit Nordwestdeutschland fillt wiederum auf, dass die Ostracoden als Leitfossilien
besonders gut verwendbar sind, speziell Profocythere triplicata (RoEMER) und
Cythereis senckenbergi TRIEBEL, letztere eine Art, die nach WicHER (1952, S. 259)
auch fir das jugoslawische Hauterivien als bestimmend gilt. Beim Vergleich mit
der auch von dort vermeldeten eigentiimlichen Riffazies mit vorwiegend Bryozoen
und Trocholinen, einer Fazies, die demnach fiir den gesamten mitteleuropéischen
Raum von Nordwestdeutschland iiber die Schweiz bis Jugoslawien kennzeichnend
ist, fallt ferner wie in dem schweizerischen Faltenjura das gleichzeitige Vorkommen
von Cythereis senckenbergi mit Trocholina sp. auf. WicHErs Meinung (1952, S. 259),
es handle sich um eine zusammengeschwemmte Totengemeinschaft getrennter
Lebensrdume, konnen wir nicht stattgeben, da die Fiille und Erhaltung unseres
Materials fiir einen gemeinsamen Lebens- wie Ablagerungsraum sprechen. Cythereis
senckenbergi sowie einige andere Ostracoden-Arten waren demnach fihig, sowohl in
Riffazies wie in Mergelfazies gleichbleibend zu persistieren.

Die stratigraphischen Vergleiche miissen vorerst mit dem Unterhauterivien
enden, da fiir das Oberhauterivien weder Belegmaterial noch Literatur ausreichen,
um grundlegende Vergleichsstudien zu treiben.

9. Anhang
b5a. Protocythere propria emslandensis n. subsp.
Textfigur 4; Tafel XXIX, Figur 1-2
Die im Rahmen unserer Untersuchungen und Vergleiche des schweizerischen
mit dem nordwestdeutschen Neocomien erfolgte erstmalige Feststellung der Ostra-
coden-Gattung Protfocythere im deutschen Wealden erbrachte gleichzeitig den Fund
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einer neuen Unterart von Prolocythere propria (SHArRAPOVA), deren Beschreibung
wegen ihrer Bedeutung fiir spitere Altersvergleiche des limnisch-brackischen
Wealden mit dem marinen Berriasien nachfolgend ausgefiihrt werden soll.

Gattung Protocythere TriEBEL 1938
Protocythere propria (SHARAPOVA 1939)

Protocythere propria emslandensis n. subsp.

Namengebung: Nach dem Fundgebiet Emsland.

Holotypus: R (Tafel XXIX, Fig. 1a und b, Fig. 2 in rechter Bildmitte; Liange:
1,27 mm, Hohe: 0,67 mm. Belegstiick niedergelegt im Forschungsinstitut Sencken-
berg, Nr. Xe 2283).

Paratypoide: 4 R (davon 2 abgebildete: Tafel XXIX, Fig.2, Exemplare oben
links und Mitte rechts aussen; Textfig. 4a—e = Tafel XXIX, Fig. 2, Exemplar
oben links).

— o e e, ﬁr_ow-’*"‘/

gez. F.Goerlich

Fig. 4: Protocythere propria emslandensis n. subsp. Paratypoid. —a, R von aussen, schematische

Zeichnung mit Hervorhebung der 4 in einer Reihe liegenden Porenkegel. Vergr. 40:1; b, R von

oben mit Schlossrand. Vergr. 56:1; ¢, R von innen, die Porenkanile des Vorderrandes verdeut-

lichend. Vergr. 56:1; d, R von innen, die Porenkanéle des Hinterrandes verdeutlichend. Vergr.

56:1; e, Zentrales Narbenfeld, sehr stark vergrossert. Den Entwurf der Zeichnungen verdanken
wir Dr. F. GOERLICH.
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Locus typicus: Bohrung Emlichheim-West 1, Kern 920,5-925,0 m, Kiste 3
Krone (Messtischblatt 3306 Emlichheim).

Stratum typicum: Wealden 4 unten (Horizontbestimmung von Dr. J. WoLBURG
und Dr. W. Wick).

Diagnose: Eine Unterart der Profocythere propria mit folgenden Besonderheiten:
Mittelrippe lauft vorn in dem obern Teil des Muskelknotens aus. Oberfliche mit
sehr kleinen Griibchen bedeckt, die mit zarten Leistchen in polygonalen Feldern
zusammengefasst sind. 3—1 Porenkegel in einer Reihe zwischen Mittel- und Ventral-
rippe.

Beschreibung?): Im Umriss dhnelt diese neue Unterart weitestgehend Protocy-
there propria. Die Rippen sind schirfer als bei der Nominat-Unterart; die dazwi-
schen liegenden Interkostalfelder tiefer und deutlicher abgesetzt. Der Muskelknoten
ist stark aufgebldht und mit relativ grossen Griibchen bedeckt. Hinter dem Muskel-
knoten befindet sich ein einzelstehender Porenkegel, 2 weitere Porenkegel erschei-
nen im Zwischenfeld zwischen Mittel- und Ventralrippe. Alle Porenkegel liegen in
einer Geraden, die sich vom unteren Teil des Zentralknotens bis zum Hinterrand-
winkel erstreckt. Die sehr zahlreichen kleinen Griibchen werden von zarten Rippen
in polygonalen Feldern gruppiert.

Am Bau des Schlosses, dem zentralen Narbenfeld und dem Bau der Randzonen
waren keine Unterschiede gegeniiber der Nominat-Unterart festzustellen.

Bemerkungen: Protocythere propria emslandensis n. subsp. schliesst sich engan
die Nominat-Unterart an und stellt wahrscheinlich ihren stratigraphischen Vor-
liufer dar.

Das Paratypoidmaterial zeigt dieselbe Ausbildung wie der Holotypus, wobei
die Porenkegel zum Teil etwas unregelmaissiger angeordnet sind, unter zusitzlicher
Ausbildung einiger weniger weiterer Porenkegel, die ohne sichtbares Prinzip iiber
die Gehduseoberflache verteilt sind.

Fiir Vergleiche mit der im Valanginien auftretenden Profocythere propria propria
(Snarapova) sei auf Beschreibung und verschiedene Abbildungen in BARTENSTEIN
& Braxp (1951) hingewiesen.

5b. Herkunft der Proben aus dem schweizerischen Faltenjura

Proben 307-311: Arzier, Top. Atlas d. Schweiz, Blatt 442, Koord. 504,10/145,75.
Proben 222-233: Les Clées, T. A. Blatt 292, Koord. 525,26/175,96.

Probe 254 : Le Brassus, T.A. Blatt 298, Koord. 506,24/159,24.

Proben 177-188: Feurtille, T.A. Blatt 290, Koord. 530,46/181,62.

Proben 243-249: Colas, T. A. Blatt 283, Koord. 529,13/184,82.

Probe 210: Valangin, T. A. Blatt 133, Koord. 559,44/207,00.

Proben 194-203: Le Locle, T.A. Blatt 85, Koord. 545,56/210,98.

Proben 21-25: Cressier, T.A. Blatt 136, Koord. 569,20/211,60.

Proben 3-5, 131-133: Le Landeron, T.A. Blatt 134, Koord. 571,36/21240.
Proben 79-92: Twann, T. A. Blatt 135, Koord. 577,90/215,68.

Proben 17-18: Bannholz W Tischerz, T. A. Blatt 135, Koord. 580,79/217,68.
Proben 13-16: Ruselgrube W Biel, T. A. Blatt 121, Koord. 582,70/219,35.

%) Die systematischen Untersuchungen des Ostracoden-Belegmaterials verdanken wir
Dr. F. GoEerLIcH in Firma C. DEILMANN, Bergbau GmbH., Bentheim.
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6. Zusammenfassung

Als erstes werden die lithologischen Verhiltnisse in den Jura-Kreide-Grenz-
schichten des schweizerischen Faltenjuras kurz beschrieben. Die Mikrofossilien der
schweizerischen Jura—Kreide-Grenzschichten werden aufgefiihrt (Tafel XXVIII),
von einer ausfithrlichen paldontologischen Beschreibung vorerst jedoch noch abge-
sehen. Im mikropaldontologisch-feinstratigraphischen Teil konnte die kontinenten-
weite Parallelisierung der Mikrofaunen zwischen der Schweiz, Nordwestdeutschland
und England fiir einzelne Purbeckien-Neocomien-Stufen durchgefiihrt werden, fiir
andere (faziell voneinander abweichende) soweit eingeengt werden, dass hiernach die
Jura-Kreide-Grenze am ehesten im nordwestdeutschen Wealden 3 bzw. an der
Grenze Oberpurbeckien-Wealden Englands bzw. im unteren Drittel des unteren
Teils des schweizerischen Berriasien fixiert werden diirfte.

Aus dem nordwestdeutschen tiefen Wealden 4 wird der erste Fund der marinen
Ostracoden-Gattung Profocythere mit der neuen Unterart Profocythere propria
emslandensis n. subsp. bekanntgegeben, hiermit also das bisher dlteste Profocythere-
Vorkommen im deutschen Neocomien; es handelt sich hierbei moglicherweise um
ein wichtiges Verbindungsglied zu dem schweizerischen Berriasien, in dem unsere
Untersuchungen ebenfalls erstmalig das Vorkommen der Gattung Protocythere
nachweisen konnten.

Eine Liicke klafft insofern noch, als die mikropaldontologische Untersuchung
des englischen Neocomien (Valanginien, Hauterivien) bisher noch nicht moglich
war; doch geniigt bereits die Erkenntnis einer Parallelisierbarkeit des schweizeri-
schen mit dem nordwestdeutschen Valanginien und Hauterivien, um den gleich-
massigen, ungestorten Sedimentationszyklus fiir die nordliche Fazies dieser beiden
Horizonte festzustellen. Dies wird noch durch die Tatsache gestiitzt, dass nach den
vorhandenen Literaturangaben auf dem Ausbreitungswege des Hauterivien von der
Schweiz iiber Jugoslawien, Osterreich, Européisches Russland, Polen, Schweden bis
Nordwestdeutschland stets dieselbe Mikrofauna auftritt.
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