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Die obereozinen Globigerinen-Schiefer (Stad-
und Schimbergschiefer) zwischen Pilatus und Schrattenfluh

Von Hans Ruedi Eckert (Basel)?)

Mit 35 Textfiguren und 7 Tafeln (I-VII)
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SUMMARY

The upper Eocene of the Swiss Alps consists mainly of Globigerina-shales.
This paper deals with these youngest sediments of the Pilatus Mountains (Central-
Switzerland). Until recently the age of these shales was considered to be Pria-
bonian, because layers of Lithothamnian-limestone rich in upper Eocene macro-
foraminifera can be found throughout the whole section. The microforaminifera
of the shales s. str. (Stadschiefer) had never been studied in detail before.

The present paper consists of four parts:

1. Description of the different sections and of the collected material with lists of
the fauna.

2. A short description of the sediments.

3. Systematic study of the isolated foraminifera containing 94 species and vari-
eties; 25 of these species first described by GUMBEL (1868) are drawn and di-
agnose given.
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The reader will find reference to the family of the Globigerinidae — due to
its importance for stratigraphic questions —in a special chapter at the end of
the systematic descriptions.

4. A general discussion of the results and comparison with the planktonic fora-
miniferal-zones of Trinidad (Borri, 1957) and E-Africa (BANNER & Brow,
1962).

The main result is that the so-called Stadschiefer are shown to belong to the Globiger-

apsis semi-involuta-zone.

RESUME

L’Eoceéne supérieur des Alpes Suisses est principalement représenté par des
schistes a Globigérines. Nous décrivons ici ceux de la région du Pilate (Suisse
centrale), ou ils constituent les sédiments les plus récents.

I’age priabonien de ces couches a été établi d’aprés les grands foraminiferes
qui abondent dans leurs intercalations calcaires a Lithothamnies, mais les petits
foraminiferes n’avaient pas encore été étudiés en détail. Leur description constitue
I'objet principal du présent mémoire qui comporte 4 parties:

1° La description des diverses coupes et une étude faunistique des niveaux.

2° Un exposé des caractéres des roches.

3° Une étude systématique de 94 especes et variétés de petits foraminiféres dont
25 especes décrites par GUMBEL en 1868 ont été redessinées et leur description
complétée. Un chapitre spécial est consacré a la famille des Globigerinidae,
¢tant donnée son importance stratigraphique.

4° Une discussion générale des faits observés et la comparaison avec les zones de
foraminiféres établies par Borrr (1957) et par BaANNEr & Brow (1962). Les
résultats stratigraphiques sont résumés en un tableau a la fin du travail.

Les «Stadschiefer» peuvent étre considérés comme faisant partie de la zone a
Globigerapsis semi-involuta.

VORWORT

Die vorliegende Arbeit entstand auf Anregung von Herrn Prof. Dr. L. VoNDER-
scamITT. Die Untersuchungen im Felde erstreckten sich iiber die Sommermonate
der Jahre 1959 bis 1961. Die restliche Zeit wurde fir die Ausarbeitung des ge-
sammelten Materials verwendet, wobei ich zuerst speziell den Aufschlussmethoden
der Gesteine mein Hauptaugenmerk schenkte.

An dieser Stelle méchte ich meinen verehrten Lehrern, den Herren Proff.
M. ReicHEL und L. VonpeErscHmITT, herzlich danken fiir die Anleitungen und
mannigfachen Anregungen, die sie mir wihrend meiner Studienzeit am Geologisch-
Paldontologischen Institut in Basel zuteil werden liessen.

Mein bester Dank gilt auch Herrn Prof. H. ScHaus, Direktor des Naturhistori-
schen Museums in Basel, der meiner Arbeit stets grosses Interesse entgegen-
brachte.

Des weiteren sei den Herren der Kommission fiir die Schweiz. Forschungs-
station an der Elfenbeinkiiste, insbesondere Herrn Prof. Dr. R. GEicy, herzlich
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dafir gedankt, dass sie mir ermoglichten, meine Dissertation in Adiopodoumé¢
auszuarbeiten und zu redigieren.

Herr Dr. KuGLER stellte mir in selbstloser Weise seine Bibliothek zur Ver-
fiigung. Er sei meines wirmsten Dankes versichert. Ohne seine grossziigige Hilfe
hétte diese Arbeit kaum in Afrika zu Ende gefiihrt werden konnen.

Auch der netten und anregenden Stunden sei gedacht, die ich zusammen mit
meinen Studienkollegen verbringen durfte.

Ganz speziell aber danken mochte ich meinen Eltern, die mir das Studium

ermoglichten, sowie meiner Frau fir ihr Verstindnis und ihre Mithilfe bei der
Ausarbeitung der Dissertation.

1. EINLEITUNG

A. ALLGEMEINE ORIENTIERUNG

Urspriinglich hétte dieser Arbeit die Untersuchung des gesamten Eozédns der
helvetischen Randkette zwischen Pilatus und Thunersee zugrunde liegen sollen.
Zu Beginn der allgemeinen Aufnahmen stellte sich jedoch heraus, dass die Grund-
lagen hierfiir allzu ungeniigend sind. Lithologisch ist das helvetische Eozdn wohl
ausfiihrlich beschrieben worden; auch einige paldontologische Daten sind bekannt.
Die grosse Liicke, die indes in der Kenntnis der hier zur Diskussion stehenden
Schichten noch klafft, ist eine Beschreibung mikropaldontologischer Natur des
jungsten Helvetikums der Randkette. Die Arbeit wird sich mit dem Ober-Eozin
der helvetischen Randkette befassen unter spezieller Beriicksichtigung der Stad-
schiefer. Das untersuchte Gebiet in den oben erwahnten Schichten erstreckt sich
vom Pilatus im NE bis zur Schrattenfluh im SW (Fig. 1).

Als topographische Unterlagen dienten folgende Blitter der Landeskarte der
Schweiz im Mafstab 1:25000: Blatt Alpnach 1170, Blatt Schiipfheim 1169 und
Blatt Sorenberg 1189. Ausserdem lagen den Profilaufnahmen Grundbuchblétter
der Kantone Ob- und Nidwalden sowie Luzern zugrunde.

B. HISTORISCHES

Die Mikropaldontologie der Stadschiefer und deren stratigraphische Auswertung
bilden den Hauptbestandteil dieser Arbeit. Es eriibrigt sich deshalb, auf die ersten
Untersuchungen geologischer Art im Pilatusgebiet zuriickzugreifen. Von élteren
Werken sei daher nur F. J. KaurManns «Der Pilatus» (1867) erwdhnt. A. BUXTORF
hat in den zwanziger Jahren das Pilatusgebiet neu kartiert. Seine Originalauf-
nahmen standen mir aber nur wihrend kiirzester Zeit zur Verfiigung. Es bleibt
zu hoffen, dass die von Herrn Prof. BuxTorr aufgenommenen Karten bald ver-
offentlicht werden. Im Moment existiert von diesem Autor lediglich der Vortrag
iiber die «Geologie des Pilatus» (1924), mit einer aufschlussreichen Profilserie.

Aus der neuesten Zeit stammen die Untersuchungen von J. SCHUMACHER
(1948). Der Autor wihlt das klassische Tertiarprofil am Klimsenhorn (Nord-
Pilatus) als Standardprofil fiir die Horizontierung des Oberlutétien und des basalen
Priabonien. Wir werden weiter unten noch genauer auf diese Arbeit eingehen.
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Fig. 1. Ubersichtsplan des untersuchten Gebiets. 1-9: Wichtigste Profilaufnahmen. 1 = Alpnach-
Stad (Typlokalitiatder Stadschiefer), 2 = Widibach, 3 =Meisibach, 4 =Schy - Birchboden, 5 =Quell-
gebiet der Chli-Schliere, 6 = Klimsenmulde, 7= Alleggbach, 8 = Looegg, 9 = Siidelbach.
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Im westlich anschliessenden Gebiet hat wiederum F.J. KAurmann (1868,

Emmen- und Schlierengegenden) den Grundstein der eigentlichen geologischen
Untersuchungen geliefert.

Die Schafmatt-Schirmbergkette wurde im Jahre 1921 von H. MoLLET
neu kartiert und beschrieben. Seiner Arbeit verdanke ich in erster Linie den Hin-
weis auf das fiir mich interessanteste und aufschlussreichste Profil, dasjenige von
Ober Looegg, einer Lokalitidt zwischen Schimbrig und Schafmatt. R. ScHIDER
(1913) publizierte die «Geologie der Schrattenfluh». Neuere Untersuchungen
wurden von P. A. SopEgRr (1949) durchgefiihrt.

Der Aufschwung der Mikropaldontologie in den letzten Jahren, insbesondere
die Einfithrung von Zonen anhand von Planktonforaminiferen (SuBBoTiNa, 1953,
BoLrLi, 1957, BANNER und Brow, 1962) zeigen die Moglichkeit einer weltweiten
stratigraphischen Parallelisierung, in die aber die eozdnen Schiefer im alpinen
Raum nicht einbezogen werden konnten, waren sie doch bis anhin nur sporadisch
auf ihren Fauneninhalt untersucht worden. Als Ausnahme sei die Foraminiferen-
Monographie aus dem bayrischen Eozdn (GUMBEL, 1868) angefiihrt. In neuester
Zeit befasst sich nun H. Hagn (1952, 1954, 1955, 1960) mit der Mikrofauna eozéner
Ablagerungen, und zwar in den Ost-Alpen (Stockletten). Auf Schweizer Gebiet
unternahm R. HErs (1962) den Versuch, eozine Foraminiferen-Mergel genau zu
datieren. Er zeigt, dass sich die Faunenabfolge in den helvetischen Globigerinen-
Mergeln der Amdener Mulde generell mit derjenigen aus Trinidad (BoLrLi, 1937)
vergleichen ldsst. Im iibrigen beschrianken sich die moderneren Autoren meistens
auf Diinnschliffbeschreibungen, welche natiirlich fiir umfassende Kenntnisse der
Fauna vollig ungeniigend sind, konnen doch die meisten Kleinforaminiferen-
Species nur anhand isolierten Materials erkannt werden. Aus einem Gesteins-

schliff als Globigerina cf. bulloides angefiihrte Foraminiferen haben keinen Nutzen
und sollten weggelassen werden.

Der wichtigste Hinweis fiir die Moglichkeit einer eventuellen Zonengliederung
in den Stadschiefern stammt von H. Borr1i (1950) in seiner Abhandlung «Zur
Altersbestimmung von Tertidrschiefern aus dem Helvetikum der Schweizer Alpen
mittels Kleinforaminiferen». Dieser Autor bestimmt als erster verschiedene
Foraminiferen-Arten aus den Stadschiefern der Typlokalitat Alpnach-Stad. Auf
Grund der Vorschlidge fiir zukiinftige Untersuchungen, die BoLLI in seiner Ab-
handlung macht, wurde diese Arbeit in Angriff genommen. Es wird sich weisen,

inwiefern seine Vermutungen zutreffen und wie weit sich seine Vorschlige in die
Tat umsetzen lassen.

C. PROBLEMSTELLUNG UND ARBEITSMETHODEN

In der Folge sollen zuerst die Profile beschrieben und allgemeine Aussagen iiber
Fauna und Lithologie gemacht werden. Der eigentliche Gegenstand dieser ArkLeit
aber wird die Behandlung der gefundenen Foraminiferen sein, wobei wir das
Hauptgewicht auf Untersuchungen der planktonischen Foraminiferen legen wer-
den. Bei der Beschreibung der benthonischen Formen werden speziell die GOMBEL-
schen Arten beriicksichtigt, laufen wir doch im allgemeinen Gefahr, die alpinen
Faunen allzu sehr nur mit den gut bekannten und glinzend beschriebenen der
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karibischen Region zu vergleichen. Wohl lassen sich mangels neuerer Literatur
kaum Vergleiche anstellen zwischen den hier zur Diskussion stehenden Schicht-
gliedern und gleichaltrigen im tbrigen alpinen Raum, was uns aber nicht der Ver-
pflichtung enthebt, fir heutige Untersuchungen in erster Linie GUMBELs Mono-
graphie zu Rate zu ziehen.

Der Versuch, die eozéinen Schiefer des Helvetikums zu gliedern und diese den
von BowrL1 (1957) eingefiithrten Zonen anzugleichen, wird den Schluss dieser Arbeit
bilden (pag. 1066-1068).

Anhand von geologischen Karten (Kaurmax~: Pilatus, MoLLET: Schafmatt-
Schimbrig, Soper: Schrattenfluh — Sérenberg) wurden die Ortlichkeiten aufge-
sucht, die zusammenhingende, gut aufgeschlossene Profile im Ober-Eozédn ver-
muten liessen. Alpweiden und kleinere Sumpfgebiete bedecken zumeist die ober-
eozdnen Hohgantschichten und die hangenden Schiefer und lassen sie nur spora-
disch an die Oberflache treten. Die Erosion des Wassers legte aber in den Bach-
betten das Gestein frei, so dass dort gut verfolgbare Profile anstehen.

Um Vergleiche faunistischer und sedimentpetrographischer Natur ziehen zu
konnen, wurden systematisch simtliche Bachrunsen abgesucht und an geeigneten
Orten zusammenhidngende Profile ausgemessen und die entsprechenden Proben
aufgesammelt.

Fiir genauere Untersuchungen an den Mikroforaminiferen mussten die teilweise
recht harten Schiefer aufgeschlossen und auf eine neue Art gereinigt werden, da
die tiblichen Methoden (Benzin, Wasserstoffperoxyd) zur Zerkleinerung des Ge-
steins zwar vollauf geniigen, deren Reinigungswirkung auf die Fauna aber etliche
Wiinsche offen liess. Poren, Aperturen, Verzierungen und andere fiir die Bestim-
mung wichtige Details konnten an den mit Sedimentmaterial beschmutzten Fos-
silien kaum erkannt werden. So wurde denn die erste Zeit der Studien vor allem
fir Experimente iiber Reinigungsmethoden verwendet. Es sei hier auf folgende
kleine Publikationen iiber dieses Thema hingewiesen: «Reinigungs- und Anrei-
cherungsversuche an Kleinforaminiferen» (Eckert, 1960) und «The magnetic
separator as a tool in Micropaleontology» (Eckert, Hay, Lorexz und Voer,
1961). Der Wunsch nach einem billigen und gleichermassen wirksamen- Wasch-
mittel verlangte eine Weiterfiihrung der Experimente, die dank der materiellen
Unterstiitzung der chemischen Industrie Ciba AG, Basel, von Erfolg gekront war.
Um Fossilien von anhaftendem Sedimentmaterial zu befreien, tritt von nun an
Beloran an die Stelle des Desogen. Es ist dies eine quaternire Ammoniumbase,
im Handel als Paste von honiggelber Farbe erhaltlich. In Wasser lédsst sich eine
bis 209,ige Beloranlosung sehr gut herstellen. Fir Reinigungszwecke empfiehlt
sich die Anwendung einer Seifenlosung der oben beschriebenen Konzentration.
Ohne dass die Schalenstruktur irgendwie in Mitleidenschaft gezogen wiirde, wird
durch diesen Waschprozess sdmtliches Sedimentmaterial aus den Vertiefungen
der Foraminiferengehduse entfernt, und die fir die Identifizierung der Arten
wichtigen Details lassen sich gut erkennen.

Bei der Bestimmung der Globigerinaceae wurde vor allem die modernere
amerikanische Literatur sowie die Arbeit von N. N. SuBBotiNA (1953) beriick-
sichtigt. Wichtige Anhaltspunkte fiir stratigraphische Korrelationen und Fragen
mikropaldontologischer Natur gab mir das in neuester Zeit erschienene Buch von
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Eames, BANNER, BLow und CrLarxk «Fundamentals of mid-Tertiary stratigra-
phical correlation» (1962). Des weitern folgten Vergleiche mit Publikationen
H. HacnNs (siehe Literaturverzeichnis), in denen der Autor das Helvetikum Ober-
bayerns und der sidlich anschliessenden Regionen Osterreichs beschreibt und
vollstindige FFaunenlisten der uns interessierenden Schichten wiedergibt. Die Kon-
trolle der Synonymie und der Nomenklatur erfolgte gemiss den Beschreibungen
in Originalarbeiten oder — falls nicht zugidnglich — nach dem Foraminiferen-
Katalog (ELrL1s und MEssiNa, 1940).

2. PROFILBESCHREIBUNG

A. PILATUS-SUD
a) Alpnach

Es ist naheliegend, dass als erste Aufnahmen diejenigen in der Gegend von
Alpnach-Stad erfolgten. Am Osteingang des Dorfes unmittelbar vor dem Bahn-
iibergang stehen die Schiefer an, aus denen Borwr1 (1951) die schon erwihnte Fauna
(pag. 1006) aufgesammelt hat. Diese Stelle entspricht auch Kaurmanns Typloka-
litat fur die Stadschiefer am SE-Fuss des Pilatus.

Einerseits dem zum Pilatus fithrenden Fussweg und andererseits dem Ein-
schnitt der Zahnradbahn folgend, konnte ein Profil rekonstruiert werden. (Generell
streichen die Schichten N45E und fallen zwischen 50 und 60° nach SE.)

Hohenquote:

8. 430 m graue plattige Mergelschiefer (praktisch quarzfrei) Typlokalitédt der
Stadschiefer.

7. 480 dunkelgraue, sandige Mergelschiefer, glimmerfithrend, vor allem Gross-
foraminiferen enthaltend;

6. 490 graue, feinkdrnige, schwach sandige Mergelschiefer, Foraminiferen gut
erhalten;

5. 530 graue Mergelschiefer, leicht sandig, Foraminiferen relativ gut erhalten;

4, 550 gelblich anwitternde Schiefer, feinsandig, glimmerfiihrend, Erhal-
tungszustand der Fauna schlecht;

3. 570 Stadschiefer, sandig-mergelig mit Glimmerschuppen, Foraminiferen

meist schlecht erhalten;

2. 620 dunkelgraue, gelblich anwitternde Schiefer, feinsandig, Ubergang
Hohgantschichten-Stadschiefer ?

la. 660 vermutlich Hohgant-Sandstein, mit Gras iiberwachsen;

1b. 685 Hohgantschiefer;

lec. 700 graubrauner Quarz-Sandstein, leicht schiefrig, stark glaukonitisch
(Hohgantschiefer), selten Discocyclinen, kleine Nummuliten in Trim-
mern.

Um mit den Alpnach-Stader Proben Vergleiche ziehen zu konnen, wurde auch
im Widibach (nordlicher Wasserlauf, der bei Niederstad, Pkt. 434, in den Alp-
nachersee miindet, vgl. Fig. 1, Nr. 2) ein Profil eingemessen und aufgesammelt.
Ungefdhr dieselben Resultate lieferte die Begehung des Giessenbaches, dessen
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[.auf zwischen Alpnach-Stad und Alpnach-Dorf die Kantonsstrasse erreicht. Hier
sind die Aufschlussverhdltnisse allerdings derart schlecht und unzusammen-
hingend, dass den hier entnommenen Schiefer-Proben und deren Fauna nur be-
schriankter Wert zukommt.

Xhnliches lisst sich iiber den Meisibach (Fig. 1, Nr. 3) bemerken. Es ist dies
der grosste und zugleich siidlichste Wasserlauf, der das SE-Gebiet des Pilatus ent-
wiissert. Er entspringt oberhalb Frakmiint, in der Mulde zwischen Tomlishorn
und Matthorn, und miindet bei Alpnach-Dorf in die Kleine Schliere. — Betrachten
wir kurz die stratigraphische Folge der Schichten im entgegengesetzten Sinne des
Wassergefiilles, also vom Jiingsten ins Altere fortschreitend: Von Quote 500 bis
Quote 600 verliuft der Bach in einer eintonigen Schieferserie, deren Fossilinhalt
kaum édndert. Dann passt sich der Bachlauf einer Storungszone an. Zerrittete
Schichtpakete und Briiche deuten auf eine starke tektonische Beanspruchung hin
(wir befinden uns hier in unmittelbarer Néihe der Uberschiebungsfliche des Schlieren-
flysches auf das Helvetikum). Auch schalten sich Sandsteinbinke von unter-
schiedlicher Michtigkeit ein, die Wasserfille verursachen und eine durchgehende
Profilaufnahme verunmoglichen. Die eigentliche Ubergangszone zwischen Stad-
schiefer und Hohgant-Serie diirfte ungefihr auf 650 m i. M. liegen.

Fauna: In den von Kavekmanx als Pectinitenschiefern bezeichneten stark
sandigen Schichten lassen sich praktisch keine Foraminiferen nachweisen. Das
Hangende, das zu den Stadschiefern tuberleitet, ist gekennzeichnet durch eine
allméihliche Abnahme des Quarzgehalts. Gleichzeitig treten kleine Globigerinen
auf. Auch der benthonische Faunenanteil ist bemerkenswert.

Von Wichtigkeit dirfte das Vorkommen von Clavulinoides szaboi (HANTKEN)
sein (Tafel I), der weiter oben wieder vollkommen verschwindet?). In den jiingeren
Schichten geht der Quarz-Anteil immer weiter zuriick und planktonische Fora-
miniferen beginnen zu liberwiegen. Gleichzeitig ldsst sich eine allgemeine Grossen-
zunahme der Globigeriniden feststellen, verbunden mit der Bildung einer Bulla-
artigen letzten Kammer bei fast allen Individuen (Tafel II). Von Schicht 5 an
tritt Globigerapsis semi-involuta auf. Diese Art verschwindet in Schicht 8 wieder,
wihrend hier zum ersten Mal Globorotalia cf. cocoaensis erscheint.

Die Schiefer der Typlokalitidt Alpnachstad (= Probe 8 des Profils auf pag. 1008)
lieferten folgende Fauna:

Bathysiphon eocenicus CusuMAN und HaNNa
Haplophragmoides sp.

Triplasia loeblichi Hacx

Spiroplectammina dentata (ALTH)
Spiroplectammina giimbeli HacN

Textularia sp.

Vulvulina eocaena MONTAGNE

?) Allerdings darf Clavulinoides szabot nicht als Leitfossil betrachtet werden, sondern lediglich
als Haufigkeitsfossil. Diese sandschalige Art findet sich nach Hacx (1960) in den Adelholzener-
Schichten und in den untersten Stockletten des bayrischen Helvetikums, also im obersten Lutétien.
Hacx (1956) gibt als Gesamtverbreitung von Clavulinoides szaboi Lutétien bis Chattien an. Mog-
licherweise ist das Auftreten dieser Art im helvetischen Fozin der Randkette rein faciell bedingt,
kommt sie doch nur in den Ubergangsschichten Hohgant-Serie - Stadschiefer vor, welche im allge-
meinen einen stark sandigen Habitus aufweisen.

ECLOGAE GEOL. HELV. 56, 2 — 1963 64
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Vulvulina flabelliformis (GUMBEL)

Dorothia fallax HacN

Karreriella subglabra (GGMBEL)

Tritaxilina pupa (GUMBEL)

Massilina decorata CUSHMAN

Robulus alato-limbatus (GUMBEL)

Robulus arcuato-striatus (HANTKEN)

Robulus intermedius (D’ORBIGNY)

Robulus pseudovortex COLE

Marginulina coronata GOMBEL

Dentalina nummulina GUMBEL

Marginulina scarenaensis HANTKEN

Marginulina cf. tumida REUSS

Marginulinopsis fragraria (GEMBEL)

Planularia truncana (GUMBEL)

Pseudoglandulina conica (NEUGEBOREN)
Pseudoglandulina ovata (CUSHMAN)

Saracenaria hantkeni CUSHMAN

Vaginulinopsis asperuliformis (NUTTALL)
Vaginulinopsis cumulicostata (GUMBEL)

Bulimina alazanensis CUSHMAN

Bulimina ovata D’ORBIGNY

Bulimina pupoides D’ORBIGNY

Bulimina truncana GUMBEL

Bolivina vaceki SCHUBERT

Uvigerina eocaena GUMBEL

Uvigerina nuttalli CusaMAN und EDWARDS
Hopkinsina acuto-costata HaeN

Pleurostomella rapa GUMBEL

Gyroidinoides soldanii (D’ORBIGNY) var. octocamerata CuSHMAN und Hax~a
Osangularia pteromphalia (GUMBEL)

Cassidulina globosa HANTKEN

Pullenia quinqueloba (REUSS)

Anomalinoides cf. calymene (GTMBEL)

Planulina compressa (HANTREN)

Planulina costata (HANTKEN)

Cibicides ammophilus (GUMBEL)

Cibicides eocaenus (GUMBEL)

Globigerina corpulenta SUBBOTINA

Globigerina linaperta FINLAY

Globigerina ouachitaensis Howe und WALLACE
Globigerina praebulloides occlusa BLow und BANNER
Globigerina tripartita tripartita KocH

Globigerina venezuelana HEDBERG

Globigerina yeguaensis yeguaensis WEINZIERL und APPLIN
Globigerina yeguaensis pseudovenezuelana BLow und BANNER
Globigerinita cf. dissimilis (CusHMAN und BERMUDEZ)
Globigerinita pera (ToDD) '

Globigerinita unicava (BorLLr, LOEBLICH und TAPPAN)
Globorotalia (Turborotalia) centralis CuUSHMAN und BERMUDEZ
Globigerapsis tropicalis BLow und BANNER
Globigerapsis semi-involuta (KEIJZER)
Globigerinatheka barri BRONNIMANN

Auf Grund der bisher gemachten Feststellungen ergibt sich die Moglichkeit
folgender Unterteilung in 3 Zonen:
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a) Zone der jingsten obereozédnen Schiefer (bei Stad nicht vorhanden);
b) Globigerapsis semi-involuta-Zone;
¢) Zone mit Clavulinoides szaboi als Haufigkeitsfossil.

Wir werden spiter sehen, ob sich diese Zonen-Gliederung in den iibrigen
Gegenden ebenfalls durchfithren lisst. Jedenfalls kann man an der S-Abdachung
des Pilatus (IHang oberhalb des Alpnacher-Sees) diese Zonen von Bach zu Bach
verfolgen. Die Tatsache, dass die Schichten vom Meisibach im § bis zum Widi-
bach im N mit kleinen Ausnahmen gleichformig nach S einfallen und auch gleich-
artiges Streichen aufweisen, ldsst eine Parallelisierung um so eher zu.

b) Schy

Zwischen Widderfeld und Miisflue, von A. Buxtorr (1924) als Tomlishorn-
gewolbe II einerseits und Matthorngewodlbe V andererseits bezeichnet, liegt eine
Mulde mit den Alpen Schy (Pkt. 1336) und Birchboden (Pkt. 1616). Beide Gewdlbe-
Scheitel werden von Schrattenkalk gebildet, wihrend die Mulde von Tertidr er-
fillt ist. Im Muldenkern treten die Stadschiefer als jiingste Sedimente zutage.
Ruht an der S-Abdachung des Widderfelds Complanata-Kalk auf der Kreide,
so liegt im S der Mulde (am N-Hang der Miisflue) Hohgant-Schiefer auf dem
Schratten-Kalk. Dieses Gewolbe ist stark zerrissen und auf der Hohgant-Serie
nach N iiberschoben worden, so dass sich die Schichten heute in verkehrter Serie
auflagern (vgl. Fig. 2).

N

1600 -
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1400- - \\\\\\\\\\\\*“:Muldenkern
W

Fig. 2. Tertidr-Mulde bei Schy — Birchboden.

Leider sind sowohl N- als auch S-Seite der Mulde mit Vegetation bewachsen,
die ausgerechnet die vermutliche Ubergangszone zwischen Hohgant-Serie und
Stadschiefer bedeckt. Trotzdem gelang es, anhand der aufgemessenen Daten, ein
einigermassen zusammenhingendes Profil zu rekonstruieren. Willkiirlich wurde
die Profilaufnahme im vermutlichen Muldenkern begonnen und sukzessive gegen S
im Aufstieg zur Misflue fortgesetzt. Anschliessend folgte die Einmessung der
Probeentnahmen vom Muldenkern aus gegen N am S-Hang des Widderfelds. Die
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ganze Eozidn-Serie ist ungefihr 350 m miéchtig. In den Schichten 1-20 stosst man
recht oft auf tektonisch zusammengepresste Schiefer. Es kann demnach nicht ver-
wundern, dass die Fauna einen schlechten Erhaltungszustand aufweist. Nur mit
Miihe konnten aus diesen Schichten einige seltene Exemplare der Species Globiger-
apsis semi-involuta (Kerzer) identifiziert werden. Das Vorkommen dieser Art
geniigt jedoch, um nachzuweisen, dass als jiingste Schichten Stadschiefer der
Globigerapsis semi-involuta-Zone zur Ablagerung gelangten. Damit rechtfertigt
sich auch die Vermutung, als Muldenkern die Schichten 1-20 zu betrachten
(Fig. 2 und 4).

N Muldenkern S
— _ 1-20 — —
30- — o -23
B === =3
37~ —:_ i i e Bl _:_— :: i 2]
T e — T - :
Schrattenkalk Schrattenkalk

Fig. 3. Schema einer Schichtenparallelisierung im Tertiar bei Schy.

Ohne auf unbedingte Richtigkeit Anspruch zu erheben, wage ich folgende
Schichtenparallelisierung, wie sie schematisch in der Skizze (Fig. 3) dargestellt
wird.

Dem Streichen der im obigen Profil dargestellten Schichten gegen ENE, also
dem Streichen der Tertidrmulde Schy-Birchboden folgend, erreicht man nach
kurzem Abstieg Friakmiint (Pkt. 1499). Von dort fiihrt ein Alpweg nach Laubalp
(Pkt. 1688) und weiter zum Sattel zwischen Esel und Matthorn. (Der Volksmund
nennt diese Lokalitat bezeichnenderweise «Bi den Chilchsteinen», sind doch die
Schuttmassen aus grossen Schrattenkalkblocken durchaus vergleichbar mit Kir-
chen oder Kapellen.) Zwischen Frikmiint und Chilchsteinen lassen sich wohl ab
und zu kleinere Aufschliisse im Tertiar erkennen, Vegetation oder Gehdngeschutt
verhindern jedoch grosstenteils exakte Untersuchungen. Bei «Bi den Chilch-
steinen» selbst, vor allem aber kurz nach dem Sattel im Abstieg gegen Matt (Pkt.
1601), fiihrt der Weg durch prachtvolle Schieferaufschliisse, die wiederum den
Muldenkern darstellen. Die isolierte Fauna lieferte gut erhaltene Globigerapsis
semi-involuta nebst vielen grossen Globigerinen.

¢) Quellgebiet der Chli-Schliere

Weiter im W des Pilatusgebietes zeigt die S-Abdachung der Linie Mittaggiipfi
(Pkt. 1916,6)-Natsch—Rot-Dossen (Pkt. 1762) ein ziemlich gleichférmiges Ein-
fallen des Hohgantsandsteins. Dann folgt das Weidegebiet der Alpen Balismatt
(Pkt. 1438) und Maidrenschlag (Pkt. 1313), dessen siidlich anschliessende Wilder
von den Quellfliissen der Chli-Schliere entwéssert werden. Diese haben die relativ
weichen Stadschiefer weitgehend abgetragen und die liegenden Hohgantschichten
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Schrattenkalk der Miisflue

feinsandige Schiefer glau- Heterostegina, Pecten

konitisch (Hohgant-Schie-

Clavulinoides
fer

Quarz-Sandstein Nummuliten-, Discocyeli-
(Hohgant-Sandstein) nen-Trimmer

feinsandige Schiefer leicht N. variolarius

mergelig

Sudschenkel

Mergel-Schiefer reiches Plankton

Globigerapsis
semi-involuta

mergelige Schiefer in
Wechsellagerung m.
Lithoth. Brekzien (oben)
und sandigen Schiefern
(unten)

Globigerapsis
semi-involuta

Myuloenwern

Lithoth. Brekzie Gross-Foram.

Globigerapsis
semi-involuta
N. variolarius

mergelige Schiefer
Ubergangszone ?
feinsandige Schiefer

Quarz-Sandstein leicht ] E Heterostegina
schiefrig (Hohgant-Sand- Bl 3

stein) -

sandige Schiefer Clavulinoides

glaukonitreich Discocyclinen in Nestern

Complanata-Kalk N. millecaput

Fig. 4. Profil Schy

blossgelegt. Es lassen sich hier 4 kleine Falten erkennen; der Hohgantsandstein
bildet die Gewdlbe, wihrend die Stadschiefer die wenig tiefen Mulden fiillen. Im
Gebiet der Langenschwand legt sich dann die michtige Schlierenflyschmasse tiber
das Helvetikum. Es erfolgt hier also eine Wiederholung von gleichaltrigen Ge-
steinen. Wir konnen annehmen, dass die Schichten urspriinglich gleichformig
nach S einfielen und dann, als Stauchungsfalten emporgehoben, der Erosion
anheimfielen. Das Studium der Fauna ergab denn auch die Zugehorigkeit der
Stadschiefer zu den Zonen a) und b) (pag. 1011).

Zusammenfassend kann folgendes ausgesagt werden: Die nordlichen Teile des
Quellgebiets der Chli-Schliere setzen sich nach E in einer Eozéin-Mulde fort, die
tiber Schy-Frikmiint-Laub gegen den Pilatusgipfel zieht (pag. 1009). In der Gegend
der Chilchsteine zerfillt die Mulde in drei Aste:
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a) Mulde zwischen Oberhaupt und Esel;
b) Mulde zwischen Esel und Steiglihorn;
c¢) Tellenfad.

Die siidlichen Teile des Quellgebiets der Chli-Schliere finden ihre Fortsetzung
im S-Schenkel des Matthorn-Gewolbes, d. h. in der Eozin-Serie der Alpnacher
Gegend (pag. 1009).

B. PILATUS-NORD

Die N-Flanke des Pilatus ist im grossen ganzen wesentlich einfacher gegliedert.
Vom einfachen Aufbau im W am Mittaggiipfi folgt der wenig kompliziertere in
der Gegend Briindlen (Pkt. 1434), um am Klimsenhorn (Pkt. 1907)—Oberhaupt
(Pkt. 2106) eine eigentliche Doppelung zu erfahren. Finden wir am Mittaggiipfi
eine normale Kreide-Tertidr-Serie mit Hohgantsandstein als jiingstem Schicht-
glied, so beginnt sich im Gebiet der Briindlenalp die Bildung einer Tertidr-Mulde
abzuzeichnen, deren Kern von obereozidnen Schiefern gebildet wird. Am Klimsen-
horn folgt dann das von J. SchumacHERr (1948) beschriebene Standard-Profil.
ScHuMAcHER nennt als jingste Schichten die Stadschiefer, die den Kern der
Kliemsenhornmulde bilden. Die S daran anschliessenden Schichtglieder werden
nicht geschildert. Nach BuxTtorr (1924) ist die Tomlishornfalte weit auf die
Muldenfiilllung hinaus geschoben worden, wobei der S-Schenkel der Mulde teil-
weise zerdriickt oder ausgequetscht wurde. Die Verhéltnisse lassen sich folgender-
massen darstellen:
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Fig. 5. Tertiar-Profil Klimsenmulde

Unterer Schrattenkalk

Inhomogener Quarz-Sandstein mit vereinzelten grossen Discocyclinen;
Complanata-Kalk;

Discocyclinen-Sandstein mit Nummuliten und Actinocyclina;

feinkorniger Sandstein, Discocyclinen in Trimmern;

feinsandige, glaukonitreiche Schiefer mit Pecten-Resten = Hohgantschiefer;
gelblichbraun anwitternde, sandige Schiefer (ca. 909, Quarz), schwach glim-
merfithrend, steril;

7. graue, feinsandige Schiefer mit einzelnen Glaukonit-Kornern, Clavulinoides
szaboi (HANTKEN);

Ll el

o 8
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8. graue, sandige Schiefer, leicht mergelig mit reichem, schlecht erhaltenem
Plankton;

9.-12. tektonisch gestorte Mergel-Schiefer, stark verschuppt, Erhaltungszu-
stand der Fauna sehr schlecht;

12a. Quarz-Sandstein, steril, &hnlich Hohgant-Sandstein;

13. grauer, schiefriger Kalk-Sandstein;

13a. wie 12a;

14. und 15. sandige Mergel-Schiefer mit reicher Mikrofauna;

16. wie 14 und 15, aber sandiger;

17. grinlich anwitternde, graue Schiefer, stark sandig, mit Heferostegina helvetica
KaurmaxN und Clavulinoides-Bruchstiicken;

18. Hohgant-Sandstein vom Klimsenhorn-Gipfel mit Alveolina sp.

In Schicht 7 darf man wohl den Ubergang Hohgant-Serie-Stadschiefer an-
nehmen. Die Fauna der hangenden Schiefer ist allerdings so schlecht erhalten, dass
ich von einer Bestimmung der Fossilien absehen musste. Erst Schicht 13, aus der
Globigerapsis semi-involuta vorliegt, lieterte Anhaltspunkte fiir eine Altersangabe.
Von der Kapelle an werden die Schiefer wieder stirker sandig, um allmahlich in
die Hohgant-Serie iberzugehen.

Wihrend die nordlichen Teile der Muldenfiillung wahrscheinlich in normaler
Michtigkeit erhalten blieben, wurde bei der Faltung der S-Schenkel der Mulde
erheblich reduziert, wobei auch der Kern erfasst wurde (Schichten 9-12).

Damit wéren in grossen Ziigen die jingsten Schichten des helvetischen Eozéins
im Gebiete des Pilatus geschildert. Wir wollen nun die Verhiltnisse in der Rand-
kette weiter gegen Westen verfolgen.

C. SCHAFMATT-SCHIMBRIG

H. MoLLET beschreibt in den Beitrdgen zur geologischen Karte der Schweiz
(1921) die ostliche Halfte des Blattes Schiipfheim, 1169, der Landeskarte der
Schweiz. Dank seiner Karte und der guten Profil-Serie war es nicht notwendig,
das ganze Gebiet und insbesondere alle Bachldufe zu begehen. Der Arbeit MoLLET
konnte ich direkt entnehmen, welche Gegenden der Randkette fiir meine Unter-
suchungen von Interesse waren. Dem Betrachter von MoLLETs Profilen wird das
Auftreten von zwei neuen obereozénen Facies-Typen auffallen. Es sind dies die
stellenweise auftretenden Konglomerate und die Schimberg-Schiefer,
deren Typlokalitit in der Nahe der Alp Ober-Looegg gelegen ist. Der Aufschluss
befindet sich 200 m NE der Alphiitte. Als Erganzung zu diesem Aufschluss wurde
das gesamte Eozdn-Profil von NNE nach SSW aufgenommen. Neben der Typ-
lokalitdt der Schirmbergschiefer, deren Aufnahme die besten Daten lieferte,
wurden noch zwei weitere Ausbisse, in denen Gerdllbénke auftreten, speziell unter
die Lupe genommen (Fig. 8).

Der von Ober-Looegg N-wirts filhrende Weg gegen das ehemalige Bad Schim-
berg schneidet beim Waldeingang auf Quote 1470 den Unt. Quarz-Sandstein als
Hangendes des Schrattenkalks an. Von hier in E-Richtung gelangen wir sukzessive
liber die normalen Schichtglieder des Lutétien ins Ober-Eozén.
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Fig. 7. Aufschlisse 1 und 2, Ansicht von SW

Beginnen wir unsere Betrachtungen mit den Schimbergschiefern der Typ-
lokalitat (in den Fig. 6 und 7 als Aufschluss Nr. 1 bezeichnet):

14. hellgraue, feinsandige Mergel-Schiefer, glimmerfithrend (vergleiche hierzu

Faunenliste pag. 1017) mit gerdllartigen Einschliissen von
14a. Discocyclinen-Kalkstein

Asterocyclinen, Actinocyclinen, Nummuliten—Triimmern, Helerostegina hel-
vetica, Operculina, Eorupertia und benthonischen Kleinforaminiferen;
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15. dunkelgrauer, sehr feinkorniger Quarz-Sandstein, leicht schiefrig, glimmer-
fithrend, grau-braun anwitternd. Schalenreste von Mollusken, Kleinfora-

miniferen meist zerdrickt;
16. Kalk-Sandstein, mit groben, eckigen und gerundeten Quarz-Kornern,
vor allem Milioliden und Nummuliten,
eingebackene Reste von Schrattenkalk;
17.  Blockkonglomerat mit Schrattenkalk-Komponenten;
18. wie 14;
19. heller, kalkhaltiger Quarz-Sandstein
Discocyclinen, Nummuliten, Gypsinen
Schrattenkalk-Einlagerungen
20. braunlich-graue, feinsandige Schiefer (ca. 602, Quarz) glimmerfiithrend:

vor allem benthonische Kleinforaminiferen, meist zur Unkenntlichkeit de-

formiert

21. lockeres Konglomerat mit Komponenten aus Schrattenkalk, Lutétien,

Schimbergschiefer
22.  Sandsteinlinse, feinkérnig, schiefrig

zertrimmerte IForaminiferen: Asterocyclinen, Discocyclinen, Eorupertia, Glo-

bigerinen, Milioliden
23.  Konglomerate mit Schiefer-Zwischenlagen
Konglomerat: oolitischer Kreide-Kalk mit Milioliden
Discocyclinen-Sandstein

Schiefer: stark sandig; wenige, deformierte Fossilien, Clavulinoides

szabol

21a. stark sandige Schiefer mit Heferostegina helvetica nebst Discocyclinen, kleinen

Nummuliten und Asterocyclinen
214Db. gelegentlich papierdiinne, sandige Mergel-Schiefer
Verhiltnis Benthos: Plankton = 1:1.

Damit endet das Profil an der Typlokalitit der Schimbergschiefer, aus denen
folgende Foraminiferen bestimmt wurden (die mit * bezeichneten Arten treten

ebenfalls in den weiter oben anstehenden Stadschiefern auf):

* Bathysiphon eocenicus CusaMaN und HaxNa
* T'riplasia loeblichi Hacx
Spiroplectammina giimbeli HagN
Textularia sp.
* Vulvulina eocaena MONTAGNE
* Vulvulina flabelliformis (GUMBEL)
* Vulvulina haeringensis (GUMBEL)
Gaudryina sp.
Clavulinoides haeringensis CUSHMAN
Clavulinoides szaboi (HANTKEN)
* Karreriella subglabra (GUMBEL)
* Tritaxilina pupa (GUMBEL)
Quingueloculina sp., Triloculina sp.
* Robulus pseudovortex CoLE
* Robulus gutticostatus (GUMBEL)
* Robulus limbosus (REUSS)
Marginulina glabra D’ORBIGNY var. obesa CUSHMAN
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* Marginulinopsis fragraria (GUMBEL)
* Dentalina nummulina GGMBEL
Dentalina mucronata NEUGEBOREN
* Nodosaria latejugata GOMBEL
* Nodosaria longiscata D’ ORBIGNY
Nodosaria spinicostata D’ORBIGNY
* Pseudoglandulina conica (NEUGEBOREN)
Pseudoglandulina ovata (CUSHMAN)
* Saracenaria hantkenit CUSHMAN
* Vaginulinopsis cumulicostata (GUMBEL)
* Lagena striate (D’ORBIGNY)
Lagena sulcata (WALKER und JACOB)
Plectofrondicularia trinitatensis CUSHMAN und JARVIS
Plectofrondicularia cf. cookei CUSEMAN
* Bulimina truncane GUMBEL
Oolina hexagona (WILLIAMSON)
Fissurina brady: SILVESTRI
Fissurina gortanit (SELLI)
* Virgulina sp.
* Bolivina vaceki SCHUBERT
* Bolivina semistriata HANTKEN
Reussella eocena (CUSHMAN)
* Uvigerina eocaena GUMBEL
Uvigerina chirana CUSHMAN und STONE
Stilostomella tumidiuscula (GUMBEL)
* Valvulineria wittpuyiti VAN BELLEN
*Gyroidinoides soldanii (D’ORBIGNY) var. octocamerata CUSEMAN und Haxxa
Eponides sp.
* Eponides umbonatus (REUSS)
* Osangularia pteromphalia (GUMBEL)
* Asterigerina sp.
* Cassidulina globosa HANTREN
Pullenia duplicata STAINFORTH
* Anomalinoides cf. calymenr. (GUMBEL)
Anomalinoides granosus (HANTKEN)
Planulina compressa (HANTKEN)
* Planulina costata (HANTKEN)
* Cibicides ammophilus (GUMBEL)
Cibicides dalmatinus VAN BELLEN
* Cibicides eocaenus (GUMBEL)
Eoannularia eocaenica CoLE und BERMUDEZ
*@lobigerina corpulenta SUBBOTINA
*@lobigerina linaperta FINLAY
*@lobigerina praebulloides occlusa BLow und BANNER
Globigerina pseudoeocaena compacta SUBBOTINA
*@lobigerina tripartita tripartita KocH
*Globigerina venezuelana HEDBERG
*Globigerina yeguaensis yeguaensis WEINZIERL und APPLIN
*@lobigerina yeguaensis pseudovenezuelana BLow und BANNER
*@lobigerinita pera (TopD)
*@lobigerinita unicava (BoLLi, LOEBLICH und TAPPAN)
*@loborotalia (Turborotalia) centralis CuSEMAN und BERMUDEZ
*@lobigerapsis tropicalis BLow und BANNER

Hinzu kommen noch verschiedene Discocyclinen, sowie Asterocyclina stellata und Heterostegina
helvetica.
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In der Bachrunse absteigend, gelangt man zum Aufschluss Nr. 2 (Fig. 6 und 7),
von unten nach oben folgende Schichten anstehen:

Konglomeratbank mit Komponenten aus Schrattenkalk und Hohgant-Serie
graue, sehr feinsandige Schiefer, Fossilien selten

hellgraue, dinnplattige Mergel-Schiefer mit reichem Benthos und Plankton
(erstes Auftreten von Globigerapsis semi-involula)

feinsandige Schiefer mit reichlich Glimmer

Foraminiferen meist deformiert

wie 28,, aber grobsandiger

brekzioser Kalk: Lithothamnien und Bryozoen, Nummuliten, Discocyclinen,
Gypsinen, Operculinen.

Daneben Einschliisse von Schrattenkalk und Schimbergschiefern
Konglomerat mit Geréllen aus Valanginien- und Schratten-Kalk, dazwischen
feinsandige Schiefer

hellgraue Mergel-Schiefer mit vielen Globigerapsis semi-involuta

Konglomerate aus Orbitolina-Schichten

wie 32.

Fig. 8. Looegg, Aufschluss Nr. 3

Der nach Laui (Pkt. 1352) abfallende Weg kreuzt bei Quote 1360 eine Bach-

runse. 10 m oberhalb befindet sich im Bachbett der Aufschluss Nr. 3 (Fig. 6 und 8).
Auch hier stehen wieder die charakteristischen Konglomeratbinke an, die mit
Schiefern wechsellagern. Die Ger6lle konnen einen Durchmesser von 50 ecm er-
reichen und sind teils schwach gerundet, teils eckig.
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Folgende Schichten lieferten das Material fiir die Konglomerate: Barrémien,
Schrattenkalk-Orbitolina-Béinke, aufgearbeitete Lutétien-Nummuliten (N. mille-
caput), Hohgantsandstein, Schimbergschiefer. Die zwischengeschalteten Schiefer
von 10-40 cm Michtigkeit weisen neben pelagischen Formen auch obereozine
Grossforaminiferen auf: Helerostegina helvetica und Halkyardia minima, daneben
Discocyclinen, Asterocyclinen, Actinocyclinen und kleine Nummuliten.

Von Aufschluss Nr. 3 gegen SE weiterschreitend — wie auf dem Ubersichtsplan
(Fig. 6) dargestellt —, queren wir die jingsten Schichten der obereozdnen Schiefer-
Serie, die anhand der aufgesammelten Proben folgende Mikro-Fauna lieferte
(hierzu gehéren auch die mit * bezeichneten Arten pag. 1017-1018):

Haplophragmoides sp.

Ammobaculites cubensts CUSEMAN und BERMUDEZ
Spiroplectammina dentata (ALTH)

Vulvulina jarvisi CUSHMAN

Clavulinoides alpina CUSHMAN

Robulus arcuato-striatus (HANTKEN)
Marginulina coronata GEMBEL

Vaginulinopsis asperuliformis (NUTTALL)
Lagena laevis (MONTAGU)

Lagena ? globosa (MONTAGU)

Bulimina alazanensis CUSHMAN

Bulimina pupoides D’ ORBIGNY

Stilostomella resupinata (GUMBEL)

Stilostomella kressenbergensis (GUMBEL)
Pleurostomella acuta HANTEEN

Pleurostomella eocaena GUMBEL

Pleurostomella incrassata HANTKEN
Nodosarella tuberosa (GUMBEL)

Gyroidinoides girardanus (REUSS)

Halkyardia minima L1IEBUS

Pullenia quinqueloba (REUSS)

Globigerina cf. ampliapertura BoLLI
Globigerinita cf. dissimilis (CusHMAN und BERMUDEZ)
Globorotalia (Turborotalia) cocoaensis CUSHMAN
Globigerapsis semi-involuta (KELJZER)
Globigerinatheka barri BRONNIMANN
Hantkenina alabamensis CUSHMAN

Vergleichen wir die Fauna der Schimbergschiefer mit derjenigen der Stad-
schiefer, so fillt auf, dass keine Spezies der Globigerinidae wihrend der Ab-
lagerungszeit ausstirbt. Wohl wird Globorotalia centralis nach oben immer seltener
und von einer Art verdriangt, die am Anfang der Evolutionsreihe zu Globorotalia
cocoaensis stehen diirfte, fiir eine Zonen-Definition reicht dieser Tatbestand jedoch
nicht aus. Das Auftreten von Globorotalia cf. cocoaensis in den jiingsten Schichten,
in denen sich zugleich die Haufigkeit von Globigerapsis semi-involuta verringert,
weist hochstens darauf hin, dass das Ende der Stadschiefer-Sedimentation im
Raum Looegg mit der oberen Begrenzung der Globigerapsis semi-involuta-Zone
zusammenfallen konnte.

Leider war es nicht moglich, in den Schimbergschiefern eine Foraminiferen-
Art zu finden, die als Zonen-«Marker» hatte dienen konnen. Ein einzelnes schlecht
erhaltenes Individuum aus Schicht 14 darf vielleicht unter Globorotalia renzi BoLL1
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eingeordnet werden. Als Zonen-Fossil kann aber dieses einzelne, nur fraglich
richtig identifizierte Exemplar nicht beigezogen werden. Vorlidufig miissen wir uns
damit begniigen, die Schimbergschiefer einer Zone a) ohne Globigerapsis semi-
involuta unterzuordnen. Die Zone b) mit Globigerapsis semi-involuta umfasst
dann die eigentlichen Stadschiefer. Der Versuch, eine weitere horizontale Ver-
breitung der Schimbergschiefer und Konglomerat-Bédnke festzustellen, blieb
erfolglos. In der Gegend Vorder Grund (Pkt. 1151) stehen zwar die fiir die Looegg
so charakteristischen Schichten in kleinen Ausbissen an, gegen SW aber lisst sich
nur eine normale Stadschiefer-Sedimentation erkennen. Dies soll durch eine
nichste Profilbeschreibung zum Ausdruck gebracht werden.

Der Bach NE Vorder Thor (Pkt. 1323) hat durch Erosion ein Eozéin-Profil
freigelegt (Fig. 9).

NW

1200-

Fig. 9. Profil Vorder Thor, Nummern geben Probeentnahmen wieder.

Die ganze Serie ist ungefihr 200 m michtig und fillt gleichférmig nach S ein.

1. briaunlich-graue, sandige Schiefer, sehr wenig Glaukonit, steril (Hohgant-
Serie)

2.-3. graue Schiefer, stark sandig (weniger als 1.) ohne nennenswerte Fauna
(Ubergangs-Schichten)

4. leicht mergelige Sandstein-Schiefer mit Globigerapsis semi-involuta
3.-9. schwach sandige Mergel-Schiefer mit reicher Fauna, Globigerapsis semi-
involuta

10.  wirr gelagerte Schiefer, Fauna deformiert

Kurz vor dem Zusammenfluss des Thorbaches mit der Entlen tritt an der
Grenze gegen die iiberschobenen hoheren Flyschmassen das auf dem Profil noch
eingezeichnete Wang-Riff auf, das wir als Schiirfling betrachten dirfen.

Gesamthaft betrachtet, herrschten also hier die gleichen Ablagerungsbedin-
gungen wie in den weiter E gelegenen Profilen des eigentlichen Pilatus-Gebietes.
Keine Anzeichen deuten darauf hin, dass tektonische Vorginge in niachster Néhe
bedeutsame fazielle Anderungen bedingten (pag. 1027).

Im E-Teil von MoLLETs Untersuchungsgebiet (Alp Tossen (Pkt. 1480)—- Rieseten-
stock (Pkt. 1759)) werden die Lagerungsverhiltnisse durch Briiche stark kompli-
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ziert. Wohl bietet die kleine Schlucht des Alleggbaches dem Beschauer ein Eozén-
profil, das denn auch der Vollstdndigkeit halber aufgenommen wurde. Das Ober-
Eozin zeigt aber eine nur gering méchtige Ausbildung, so dass die Resultate dieser
Aufnahmen keiner speziellen Erwdhnung bediirfen. SE der Tossen-Alp hat der
Alleggbach ebenfalls das Tertiir blossgelegt. Die Runse verlduft genau im Streichen
der Schichten. Die Untersuchungen liessen sich hier auf das Sammeln von Ver-
gleichsproben beschrinken; auf eine eigentliche Profilaufnahme wurde verzichtet.

An der S-Flanke des Schafmatt-Kammes finden wir die uns interessierenden
Schichten nirgends aufgeschlossen. Auf den Hohgantsandstein — hier in bemerkens-
werter Machtigkeit ausgebildet — folgen wohl ab und zu kleine Schiefer-Ausbisse,
der grosste Teil des jiingsten Helvetikums wird aber von Gehidngeschutt und
Vegetation einerseits oder von aufgeschobenen Flyschmassen andererseits iiber-
deckt.

D. SUDELBACH

P. A. Soper (1949) hat in seiner Dissertation «Geologische Untersuchungen
der Schrattenfluh und des siidlich anschliessenden Teils der Habkern-Mulde» ein
spezielles Kapitel iiber die Grenzziehung zwischen jiingstem Tertiar der Nieder-
horn-Teildecke und Habkern-Mulde verfasst. Seine Ausfithrungen behandeln im
besondern die michtige Schiefer-Serie im Gebiet des Siidelgrabens. Diesem von
Soper als Siidelbach-Serie bezeichneten Schichtkomplex sollen nun unsere
Betrachtungen gelten.

Unsere Profilaufnahme diente lediglich dem Zweck, die Schichtfolge auf ihren
IFauneninhalt und ihre Lithologie zu priiffen. So wurde absichtlich von Michtig-
keitsangaben abgesehen, da die einzelnen Gesteinstypen ohnehin unmerklich in-
einander iibergehen. (Die Numerierung in der Profilbeschreibung entspricht den
Zahlenangaben in Fig. 10.)

1. sandige Schiefer, fein- bis mittelkérnig, grobere Komponenten selten,
Discocyclinen-Triimmer
2.,3. dunkelgrauer, leicht schiefriger Quarzsandstein, steril
4.  schiefriger Sandstein, biotitfiihrend, Milioliden, Globigerinen und Kkleine
Nummuliten
5.  sandige Schiefer, schwach mergelig, mit Glimmer-Schiippchen und ver-
einzelt kohligen Einschliissen, Kleinforaminiferen meist deformiert
6.  graue Mergel-Schiefer, feinplattig, stellenweise mit Rutschharnischen,
wenige, zerdriickte Foraminiferen
7. siltige Schiefer, muscheliger Bruch, steril
8.  feinsandige, plattige Schiefer, feingeschichtet, steril
9. siltiger, schiefriger Kalk, glimmerfiihrend, steril
10.  tonige Mergel-Schiefer
11.  hellgraue Mergel-Schiefer, reich an planktonischen Foraminiferen
12. wie 11., tektonisch beansprucht, steril
13. tonig siltige Schiefer, zermalmt
14.  kalkige Sandstein-Brekzie, Lithothamnien, Asferigerina, Nummuliten- und
Discocyclinen-Triitmmer, Halkyardia minima, Halkyardia sp., Eorupertia sp.
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15. dunkelgraue, feingeschichtete Ton-Schiefer
mit vereinzelten agglutinierenden Foraminiferen
16.  wie 15., ohne Fossilien
17.  weisslich-graue, mergelige Schiefer, stark verwittert, steril
18. dichte, briunlich anwitternde Ton-Schiefer, steril
19.  gelblich-graue Mergel-Schiefer, reich an kleinen planktonischen Foramini-
feren
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Fig. 10. Ubersichtsplan des Gebietes Anzigraben - Siidelgraben. 1-41=:Proben-Entnahme.

wie 19., aber weniger Foraminiferen
dunkelgrauer, leicht schiefriger Siltstein, Fossil-leer
23., 24. graue, siltig-tonige Schiefer, feingeschichtet, steril
dunkelgraue, feinsandige Mergel-Schiefer
27. wie 22
dunkelgraue, feinkornige Ton-Schiefer, glimmerfiihrend, steril
Lithothamnien-Brekzie
Operculina, Gypsina, Asterocyclina, Discocyclina, Nummuliten, Helerostegina
helvetica, Milioliden, Eorupertia, Schlosserina
31., 32. griinlich-graue, tonig-siltige Schiefer, steril
dunkelgrauer, rostrot anwitternder, schiefriger Sandstein mit grossen Calcit-
Kristallen und reichlich Glimmer, steril
35. hellgraue Mergel-Schiefer, leicht sandig
reich an Plankton (Globigerapsis semi-involuta,
Globorotalia cf. cocoaensis)
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36. 37. Lithothamnien-Brekzie,
Fauna wie 29.
38-41. wie 34., 35.

Werfen wir einen kurzen Blick auf den Fossilinhalt der aufgesammelten
Proben.

Schicht 5 fihrt Globigerapsis semi-involuta und ausserdem praktisch alle
Foraminiferenarten, die wir bereits aus den Stadschiefern kennen.

Als nichste nennenswerte Probe ist Schicht 11 reich an winzigen Globi-
geriniden, denen sich ab und zu grosse Globorotalia centralis zugesellen. Leitfossilien
konnten nicht erkannt werden.

Ahnliches lisst sich auch iiber Schicht 18 aussagen. Neben einzelnen agglu-
tinierenden Formen wie Trifavilina pupa, Bathysiphon eocenicus, Gaudryina sp.
iiberwiegen sehr kleine Globigerinen. Als Raritit treten hier auch einzelne Indi-
viduen auf, die ich mit Vorbehalt Acarinina rugosoaculeata SUBBOTINA zuordnen
mochte. Einen stratigraphischen Leitwert besitzt diese Art allerdings nicht, soll
doch ihre vertikale Verbreitung im Kaukasus vom Ober-Eozin bis ins Oligozin
reichen.

Die restlichen Proben des SE-Hanges des Saffertberges erwiesen sich als steril.

Erstaunlich ist dann die Ausbildung der Schichten 34-41. Mit Ausnahme
der Lithothamnien-Brekzien (Schichten 36, 37) folgen sich hier Globigerinen-
reiche Schiefer ohne zwischengeschaltete sterile Binke, wie sie sonst in der ganzen
Stidelbach-Serie tiblich sind. Thre Fauna unterscheidet sich von derjenigen der
Stadschiefer Globigerapsis semi-involuta-Zone nur darin, dass sich das Verhaltnis
Plankton:Benthos zugunsten des Planktons verschiebt.

Aus diesen Tatbestinden geht hervor, dass sowohl die basalen als auch die
hochsten Teile der Siidelbach-Serie ohne weiteres der Globigerapsis semi-involuta-
Zone der Stadschiefer gleichgestellt werden konnen. Dieses Resultat bestatigt
ferner die Annahme von P. A. Soper, auf Grund der in den Lithothamnien-
Brekzien enthaltenen obereozdnen Fauna fiir den ganzen Komplex auf priabones
Alter zu schliessen.

Das Problem der tektonischen Stellung der Siidelbach-Serie wird durch diesen
mikropaldontologischen Befund in keiner Weise erhellt. Vielleicht erbringen zu-
kiinftige Studien iliber das Ober-Eozdn im iibrigen alpinen Raum geniigend Ver-
gleichsmoglichkeiten, um die Frage zu beantworten, welcher Deckeneinheit die
Siidelbach-Serie zuzuordnen ist.

3. ZUSAMMENFASSENDE CHARAKTERISIERUNG DER GESTEINE

A. STADSCHIEFER UND SCHIMBERGSCHIEFER

Als Einleitung seien hier kurz ein paar Sitze aus F.J. Kaurmanns «Der
Pilatus» (1867) zitiert, die in trefflicher Weise den Habitus der in Betracht stehen-
den Schiefer wiedergeben: «Er ist entweder ein weicher, hellgrauer, thonreicher
Mergel-Schiefer, zu weich, um Platten zu bilden, oder ein etwas hirterer grauer
Schiefer, der sich plattenformig ablost (Stad am Alpnachersee); auch finden sich
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unreine, sandige, verhdrtete, knollige oder wellenflichige Varietiten, die man
ebensogut unter die Sandsteine einreihen konnte. Die Verwitterungsfldache ist grau
bis gelblich, in der Regel heller grau als das frische Gestein.» Des weitern be-
schreibt Kaurman~ als Komponenten der Schiefer eckige Quarzkorner von 0,04
bis 0,1 mm, sowie seltene griine Kornchen. Es darf nicht vergessen werden, dass
dieser Autor die Schichten von Stad als Flysch-Schiefer bezeichnete und aus diesem
Grunde bei der Gesteinsbeschreibung die Schiefer des subalpinen Flysches mit
einbezog. Mit einer kiinstlichen Grenze trennte er nidmlich seinen «Flysch» von den
liegenden, sandigen Schiefern ab, wahrscheinlich deshalb, weil er in den sandigen
Schiefern keine oder nur spirliche Foraminiferen vorfand. Andererseits stellte
er in seinen «Flysch-Schiefern» (Stadschiefer) Storungs-Zonen fest, die dem Ge-
stein stellenweise ein Flysch-dhnliches Aussehen aufpragen.

Im untersuchten Gebiet existieren simtliche Uberginge von sandigen bis zu
tonig-mergeligen Schiefern. Die Stadschiefer gehen allmihlich aus der Hohgant-
Serie hervor, sei es nun aus dem Hohgantschiefer oder aber direkt aus dem Hoh-
gantsandstein. So sind denn die hangenden Schiefer der Hohgant-Serie immer
stark sandig (der Quarz-Anteil kann bis gegen 909, betragen). Sie unterscheiden
sich von den Hohgantschiefern durch einen merklichen Riickgang des Glaukonit-
Gehalts und durch das Auftreten von agglutinierenden Kleinforaminiferen. In den
jingern Schichten tritt der Quarz zugunsten von Calcit und Tonmineralien zuriick.
Allgemein konnte aber festgestellt werden, dass die tonig-mergelige Facies oftmals
wieder gegen den sandigen Bereich zurickpendelt, so dass als gesteinsbildende
Mineralien fiir die Stadschiefer Quarz und Calcit genannt werden diirfen, deren
prozentuale Anteile allerdings starken Schwankungen unterworfen sind. Ausser-
dem sind vor allem in den mergeligen Schiefern Muskovit-Schiippchen héufig,
wihrend in den eher sandigen Varietdten ab und zu Glaukonit eingestreut ist.

So werden denn heute unter dem Begriff «Stadschiefer» Gesteine von ver-
schiedenem Habitus eingegliedert: sandige Schiefer einerseits, tonig-mergelige
Schiefer andererseits, und dazwischen alle moglichen Ubergénge.

Ziehen wir in Betracht, dass andernorts Gebilde dhnlicher Art und vermutlich
gleichen Alters Globigerinen- oder Flecken-Mergel genannt werden, so dringt sich
eine einheitliche Namengebung auf. Die Schichten, die im Helvetikum auf die
Hohgant-Serie folgen, konnte man kurz Ober-Eozine Globigerinen-Schiefer
nennen, wobel natiirlich anhand wvon leitenden Kleinforaminiferen Zonen-Be-
zeichnungen eingefithrt werden miissen. Unter diesen Umstédnden fallen MoLLETS
«Schimbergschiefer» dahin. Vom Alter und von der reichen Makrofauna abgesehen,
lassen sich ohnehin kaum Verschiedenheiten von den Stadschiefern feststellen.
Es sind wie jene hellgraue, feinsandige bis mergelige Schiefer mit reichlichem
Muskovit-Gehalt und spérlichen Glaukonit-Kornern. Es sei an dieser Stelle noch
erwihnt, dass in den « Schimbergschiefern» Seichtwasserformen — wie sie MOLLET
in seiner Faunenliste (1921) anfiihrt — vorherrschen. Diese Tatsache ist fiir die
nachfolgende Entstehungs-Hypothese der Konglomerate von Bedeutung.

B. LITHOTHAMNIEN-BREKZIEN

A. BuxToRrF schreibt in seinem Vortrag «Geologie des Pilatus» (1924): «Die
den Abschluss des Eozins bildenden Stadschiefer sind im mittleren und nérdlichen

ECLOGAE GEOL. HELV, 56, 2 — 1963 65
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Pilatus durch Einlagerungen von Lithothamnienkalken gekennzeichnet; Kaur-
MANN hat fiir diese den Namen Wiangenkalk vorgeschlagen, benannt nach der
Wingenalp im W-Pilatus.» Diese Wiangenkalke bestehen zum wesentlichen Teil
aus zerbrochenem organischem Material: Lithothamnien, Bryozoen und Foramini-
feren. Im feinkornigen kalkigen Bindemittel finden sich ohne Regelung eckige und
gerundete Quarz-Korner von unterschiedlicher Grosse eingestreut. Diese Tat-
sachen bewegen mich, den Ausdruck Wingen- oder Lithothamnienkalk fallen
zu lassen und diese Gesteine wie P. Soper (1949) Lithothamnien-Brekzien zu
nennen.

Frisch gebrochen zeigen diese Riffkalk-Bildungen eine graue Farbe mit zum
Teil ins Schwirzliche gehenden Nuancierungen, wihrend sie verwittert eine hell-
graue bis weissliche Tonung annehmen konnen.

Neben den Bestandteilen organischen Ursprungs und den bereits erwihnten
Quarz-Kornern enthéilt das Gestein auch sporadisch Glaukonit und Pyrit. Risse
und Spalten werden von Calcit erfiillt.

Die Lithothamnien-Brekzien bilden fast immer Dezimeter bis 2 m miéchtige
Bénke, die linsenartig in den Stadschiefern schwimmen und sich horizontal nur
uber einige 10er von Metern erstrecken.

Zur Datierung der Stadschiefer wurde bis zum heutigen Tag die Fauna der
Wingenkalke beigezogen, deren Alter kurz als Ober-Eozdn angegeben wird, da
Heterostegina helvetica KaurMaNN und Halkyardia minima LieBus fast durchwegs
als Leitfossilien vertreten sind. Wie schon erwédhnt, scheint sich aber die Stad-
schiefer-Sedimentation wechselseitig sowohl im neritischen als auch im bathyaleren
Bereich abgespielt zu haben. Ungebunden an eine bestimmte Zeit konnten sich
daher wihrend der Epoche des jiingsten helvetischen Eozédns Lithothamnien-Riff-
kalke gebildet haben. Fiir eine feinstratigraphische Gliederung diirfte deshalb die
Fauna dieser Gesteine kaum geniigen. In der Tat konnten bei den meisten Profil-
aufnahmen in beliebigen Niveaus Lithothamnien-Brekzien festgestellt werden, die
in keiner Weise untereinander zusammenhingen: Schy, Quellgebiet der Chli-
Schliere, Kliemsenmulde, Alleggbach, jiingster Teil des Looeggprofils, Siidelbach.

C. SANDSTEINE

Ahnliches wie iiber das Vorkommen der Lithothamnien-Brekzien lisst sich
auch uber dasjenige der Sandstein-Bildungen aussagen. Unvermutet schalten sich
in den Schiefern Sandstein-Bidnke ein. Meist bilden sie plattige bis schiefrige
Linsen; sie konnen aber auch als grob gebankte, wenig méchtige Schichtkomplexe
auftreten, die nach einigen Metern auskeilen. Sandsteine aus der Siidelbach-
Serie unterscheiden sich in mancher Hinsicht von denjenigen aus den Stadschie-
fern. Dies driangt — trotz gleichem &dusserlichem Habitus — eine gesonderte Be-
schreibung der beiden Typen auf.

1. Die in die Stadschiefer eingelagerten Sandsteine dhneln stark den Gesteinen
der Hohgant-Serie, konnen aber im Gegensatz zu diesen stidrker kalkig werden
(bis 309,) und enthalten haufiger Kleinforaminiferen.

2. Die Sandsteine aus der Siidelbach-Serie sind von Soper (1949) eingehend be-
schrieben worden. Der Kalkgehalt ist hier meist grosser als bei 1. und kann bis
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gegen 509, betragen. Ausserdem sind die Korner oft gut sortiert, und die im
Gestein hdufig anzutreffenden Muskowit-Schiippchen zeigen eine leichte Orien-
tierung, welche im Schliffbild durch Feinschichtung zum Ausdruck kommt.
Des weitern wurde im nordlichen grossen Zufluss des Siidelbachs eine 20 cm
michtige Bank mit Graded Bedding gefunden, was wiederum ein Kriterium
darstellt, den Ablagerungstypus der Siidelbach-Serie getrennt zu behandeln.

D. KONGLOMERATE

Sie sind von F..J. Kaurman~N (1872) zum ersten Mal erwidhnt worden. Im
Untersuchungsgebiet bilden sie eine lokale Erscheinung, konnten sie doch nur in
der Gegend Laui—-Looegg—Chétterich gefunden werden.

Einzelne kleinere Gerolle sind lose in die Schiefer eingestreut. Speziell fallen
aber die eigentlichen Konglomerat-Bédnke auf (Fig. 8), die bereits bei der Profil-
beschreibung erwiahnt wurden (pag. 1019). Sie setzen in den obersten Schimberg-
schiefern ein, um dann verschiedentlich wihrend der Stadschiefer-Sedimentation
als einige cm bis 3 m méchtige Bianke wiederzukehren.

Form und Grosse der Konglomerat-Komponenten wechseln stark. In der
Regel herrschen jedoch ungefdhr kopfgrosse, relativ wenig gerundete Komponenten
VOr.

Als Material-lieferndes Gestein kommen fast sdmtliche Schichten von Kiesel-
kalk bis hinauf zur Hohgant-Serie in Betracht, also alles Bestandteile des Kreide-
Eozin-Komplexes der Randkette. Auf Grund dieser Tatbestédnde divergieren die
Ansichten iiber die Entstehung der Konglomerate kaum. W. BRUCKNER (1946)
fasst in seiner Arbeit «Neue Konglomeratfunde in den Schiefermergeln des jiin-
gern helvetischen Eozins der Zentral- und Ost-Schweiz» sdmtliche Kenntnisse
tber die zur Diskussion stehenden Probleme zusammen. Die Konglomerate miissen
nach BrUck~NER folgendermassen entstanden sein:

Wihrend der Schimbergschiefer-Ablagerung setzte eine lokale Hebung und
Bruchbildung des heute die Randkette bildenden Sedimentations-Raumes ein,
konnte sich doch in jener Zeit eine Seichtwasser-Fauna entwickeln (vgl. pag. 1025).
Die blossgelegte Kreide-Eozédn-Serie fiel der Erosion anheim und lieferte das
Material fiir die Konglomerate. Wahrend einer kurzen Periode diirften sogar die
Schimbergschiefer erodiert worden sein; im Aufschluss Nr. 3 des Looeggprofils
(pag. 1019) fanden sich ndamlich einzelne Gerdlle, deren Kreide-Komponenten mit
Relikten aus den Schimbergschiefern zusammengebacken sind. Im jingsten uns
bekannten Eozan der Randkette versank diese kleine Untiefe wieder. Jedenfalls
fand ich in den obersten eozdnen Schiefer keine Anhaltspunkte, die fiir eine Sedi-
mentation in seichtem Wasser sprechen wiirden. Fir weitere Ausfithrungen sei
auf die Arbeiten MoLLET (1921) und BRUCKNER (1946) verwiesen.

E. GESTEINE DER SUDELBACH-SERIE

J. P. Soper (1949) gibt eine treffende lithologische Ubersicht der gesamten
Stidelbach-Serie, so dass ich mir hier nur einige zusammenfassende und ergin-
zende Bemerkungen gestatten mochte.
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Mit Ausnahme der Konglomerate sind in der Siidelbach-Serie siamtliche in
diesem Kapitel erwidhnten Gesteinstypen (A, B, C) vertreten. Schichten, die man
aber nicht ohne weiteres unter den Begriff «obereozine Globigerinen-Schiefer» ein-
ordnen kann, haben am Aufbau der Siidelbach-Serie den grossten Anteil und
verdienen deshalb eine spezielle Betrachtung. Es sind dies tonig-siltige Schiefer,
die unregelmissig verwittern. Ausserlich wohl den «obereozinen Globigerinen-
Schiefern» verwandt, zerbrechen sie beim Anschlagen nicht in diinne Platten wie
jene, sondern zerfallen in spiessige Bestandteile mit zum Teil muscheligem Bruch.
Ausserdem sind sie fast durchwegs steril.

Das Schliffbild zeigt im allgemeinen eine kalkarme Grundmasse, in die schlecht
sortiert eckige Quarzkorner von geringem Durchmesser eingestreut sind. Die
meist im Gestein enthaltenen Glimmer-Schiippchen (Muskovit und Biotit) sind
oft «lagig» orientiert. Nicht selten kommen auch kohlige Einschliisse und Pyrit-
Kristalle vor. Ebenso konnte makrokristalliner Calcit festgestellt werden.

Die Ablagerungs-Bedingungen waren hier wohl ganz andere als diejenigen im
eigentlichen helvetischen Raum. Jedenfalls bewirken die vielen Flysch-artigen
Erscheinungen in der Siidelbach-Serie, dass man — wie Soper - diesen ganzen
Komplex nicht dem Helvetikum der Pilatus-Teildecke zuordnen kann. In welche
Deckeneinheit die Siidelbach-Serie gehéren mag, das bleibe spiteren Unter-
suchungen vorbehalten. Wir versuchen im Laufe dieser Arbeit nur, Klarheit iber
das Alter dieser Ablagerung zu schaffen.

4. SYSTEMATISCHE BESCHREIBUNG DER FORAMINIFEREN

Die Reihenfolge der Familien und Genera richtet sich nach der Systematik
von J. A. CusHMAN (1950, Foraminifera, 4. Auflage, 2. Ausgabe). Fiir neueste syste-
matische Erkenntnisse wurde ferner Pokor~nys Mikropaldontologie I (1958, Berlin)
zu Rate gezogen.

Unter der Bezeichnung «Vorkommen» einer Art verstehen wir immer das
Alter und die Haufigkeit, mit der sie in den untersuchten Schichten auftritt;
ferner nennen wir auch die Verbreitung in andern Gebieten, sofern dies die vor-
handene Literatur zuliess.

Die Familie der Globigeriniden wird ihrer Bedeutung gemdss in einem spe-
ziellen Kapitel behandelt.

FAMILIE RHIZAMMINIDAE

Gattung Bathysiphon Sars, 1872
Bathysiphon eocenicus CusumaN und HanNa

Bathysiphon eocenica CusaMAN und HaNna, 1927, Proc. Calif. Acad. Sci., ser. 4, 16, No. 8, p. 210.
pl. 13, fig. 2, 3.

Die Gehiuse-Bruchstiicke weisen nur selten einen kreisrunden Querschnitt auf;
sie sind meist seitlich zusammengedrickt. Die Wand ist aus mittelkérnigem,
sandigem Material aufgebaut. Da die Linge der einzelnen Bruchstiicke oder Indi-
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viduen stark variiert, sei hier nur der approximative Durchmesser angegeben: er
schwankt um 1 mm.

Vorkommen: selten, in allen Schichten des Untersuchungsgebiets; weltweit.

FAMILIE LITUOLIDAE

Gattung Haplophragmoides Cusaman, 1910
Die recht seltenen und meist deformierten Exemplare konnen am ehesten mit
der Art H. suborbicularis GrzyBowski, 1896, verglichen werden. Vielleicht liegt
auch eine neue Species vor, deren Einfithrung sich aber infolge des schlechten
Erhaltungszustandes der Individuen nicht verantworten liesse.
Vorkommen: Alpnach-Stad 8, L.ooegg 32.

Gattung Ammobaculites CusamMAN, 1910

Ammobaculites cubensis CusiMAN und BERMUDEZ
Ammobaculites cubensis CusuiMaN und BERMUDEZ, 1937, Contr. Cushman Found. Lab. Foram. Res.
13, p. 106, pl. 16, figs. 4, 16-18.

Die Individuen dieser Art variieren stark in ihren Dimensionen. Die Gehéduse-
wand ist grob-sandig; die einzelnen Korner sind nicht sortiert. Die ersten 4-6 Kam-
mern sind planispiral angeordnet und nehmen rasch an Grosse zu. Der uniserale,
gestreckte EEndteil zeigt vertiefte Suturen, die die ungefihr gleich grossen 2-4 Kam-
mern deutlich voneinander abheben, wobei der letzten Kammer oft ein Hélschen
aufsitzt, das die Mindung tragt.

Lange: im Mittel 2 mm.

Vorkommen: Looegg 32,37, Vorder Thor 6,7. Eozdn von Cuba, Trinidad und
Chile.

Fig. 11. Triplasia loeblichs Haax. a) Seitenansicht eines langgestreckten Exemplars. b) Seitenan-
sicht einer kurzen Form. ¢) Miindung der kurzen Form.

Gattung Triplasia REuss, 1854, emend. LoEBLICH und TAPPAN, 1952
Triplasia loeblichi HAGN
(Fig. 11, p. 1029)
Triplasia loeblichi HaaN, 1953, Paldont. Z. 27, 3/4, p. 212-219, T. 14, figs. 1-5.

Alle vorliegenden Exemplare weisen im Gegensatz zu den von H. HagN be-
schriebenen einen einheitlichen Gehiuse-Bauplan auf. Die Wand ist grob-agglu-
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tiniert. Der planispirale Anfangsteil besteht aus 5-8 Kammern, deren Suturen nur
undeutlich sichtbar sind. Im einzeiligen, scharf dreikantigen Endteil mit flachen
bis leicht konvexen Seitenwinden werden die Kammern durch gebogene, oft ein-
gesenkte Suturen voneinander getrennt. Meist findet sich auf der Mitte der letzten
Kammer eine kleine Vorstiilpung mit schlitzférmiger Apertur.

Dimensionen: grosste Lidnge 3 mm, grosste Breite (Durchmesser der Anfangs-
spirale) 1 mm.

Vorkommen: Globigerapsis semi-involuta-Zone; Unt. Ober-Eozin (Lédien),
Stockletten des Helvetikums (Bayern).

Die Verwandtschaft zwischen Ammobaculites und Triplasia, die H. HagN, 1953,
diskutiert, kommt bei den oben beschriebenen zwei Arten deutlich zur Geltung.
In der nachfolgenden kleinen Tabelle sind die Hauptmerkmale vergleichsweise zu-
sammengestellt:

Ammobaculites cubensis Triplasia loeblichi

Wand grob-agglutiniert grob-agglutiniert

Anfangsteil planispiral planispiral

Endteil uniserial uniserial

Querschnitt rund dreieckig, mit scharfen Kanten

Nihte horizontal leicht gebogen

Miindung gerundet mit oder ohne schlitzformig, mit oder ohne
Haélschen Halschen

Fig. 12. Spiroplectammina Fig. 13. Spiroplectammina Fig. 14. Vulvulina flabelli-
dentata (ALTH) giimbelt HAGN formis (GUMBEL)

FAMILIE TEXTULARIIDAE

Gattung Spiroplectammina CusBmMAN, 1927
Spiroplectammina dentata (ALTH)
(Fig. 12, p. 1030)
Textularia dentata AuTH, 1950, Naturw. Abh., Wien, 3, Abh. 2, p. 262, pl. 13, fig. 13.
Die seltenen Exemplare lassen sich gut in diese Species einordnen.

Liange: 0,7 mm, Breite 0,55 mm.
Vorkommen: Alpnach-Stad 8; weltweit.
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Spiroplectammina giimbeli HaGN
(Fig. 13, p. 1030)
Spiroplectammina giimbeli Hacx, 1956, Palaeontographica, Stuttgart, 107, Abt. A, p. 114, T. 9,
figs. 12,13.

H. Hacn zitiert unter dieser neuen Art auch die von H. BorL1 (Eclogae geol.
Helv. 43/2, 1950) aus den Stadschiefern aufgefiihrte Spiroplectammina dentata.
Nach unsern Untersuchungen sind aber an der Typlokalitdt (Alpnach-Stad 8)
sowohl die eine als auch die andere Species vertreten.

Spiroplectammina detata unterscheidet sich von Spiroplectammina gtimbeli in
folgenden Merkmalen:

Sp. dentala Sp. giimbelt
Suturen fast gerade leicht abwirts gebogen
Anordnung der Tendenz zu uniserial
letzten (Semivulvulina)

Kammern durchwegs biserial
grosste Breite bei den letzten zwei Kammern  im Bereich der jiingsten Kammer
Form kurz und breit, drachenfermig lang, keilformig
Kiel schwacher Saum fliigelartiger Saum

Vorkommen: in allen Schichten des Untersuchungsgebiets; Mittel- und
Ober-Eozin des alpinen Bereichs, S-Europa.

Gattung Vulvulina p’OrBIGNY, 1826
Vulvulina eocaena MONTAGNE

Vulvulina eocaena MONTAGNE, 1941, Geogr. en Geol. Meded., Phys.-Geol. Reeks, Ser. 11, 1.

Diese kleine, der GUMBEL’schen Vulvulina flabelliformis nahe verwandte Art
wurde nur vereinzelt gefunden.

Vorkommen: selten, in allen Schichten des Untersuchungsgebiets, Eozdn von
Dalmatien und des Mte. Brione (Ob. Italien).

Vulvulina flabelliformis (GUMBEL)
(Fig. 14, p. 1030)
Textularia flabelliformis GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss. I1.CL., 10, 11. Abt., p. 647, fig. 83.

Leider stand mir kein Vergleichsmaterial aus den bayrischen Alpen zur Ver-
fiigung. Die Bestimmungen erfolgten anhand der Zeichnungen, Photographien und
Beschreibungen von C. W. GUMBEL (1868) und H. Hag~ (1956, Palaeontographica,
Bd. 107, Abt. A). Gemiss beiden Autoren soll V. flabelliformis geologisch dlter sein
als V. haeringensis. Demnach wire also in den Stadschiefern nur V. haeringensis
zu erwarten. Auf die Exemplare aus den obereozdnen Schiefern der helvetischen
Randkette trifft aber im allgemeinen die Beschreibung von V. flabelliformis oder
V. nummulina zu. Die Verwandtschaft oder sogar Zugehorigkeit zur selben Art
von V. nummulina und V. flabelliformis, wie H. Hag~ (1956) sie beschreibt, kann
hier nicht erortert werden. Jedenfalls stehen sich die beiden Arten sehr nahe;
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wir ordnen deshalb alle Vulvulinen, die der Art V. nummulina entsprechen, eben-
falls unter V. flabelliformis ein.

Die von H. Borr1 aus der Typlokalitdt der Stadschiefer erwidhnte V. chirana
diirfte V. flabelliformis sein.

Liange: 1,8 mm, Breite: 0,8 mm.

Vorkommen: haufig, Globigerapsis semi-involuta-Zone; Eozédn des Mte. Brione,
Stockletten (Bayern).

Vulvulina haeringensis (GUMBEL)
(Fig. 15, p. 1032)
Venilina haeringensis GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss. I1.Cl., 10,11. Abt., p. 649, fig. 84 bis

Eigenartigerweise konnte diese Species nur in den Proben des Looegg-Profils
festgestellt werden. Wie aus den Fig. 14 und 15 hervorgeht, unterscheidet sich
V. haeringensis eindeutig von V. flabelliformis: sie ist kiirzer und breiter; der
schwache Kiel zeigt im Gegensatz zu V. flabelliformis leichte Auszackungen.

Lange: 0,6 mm, Breite: 0,5 mm.

Vorkommen: selten, im gesamten Looegg-Profil; Eozidn von Haering (Tirol),
Mte. Brione.

0.1mm

Fig. 15. Vulvulina haeringensis (GOMBEL)  Fig. 16. Karreriella subglabra (GUMBEL)

FAMILIE VERNEUILINIDAE

Gattung Clavulinoides CusamaAN, 1936

Clavulinoides alpina CUSHMAN

Clavulinoides alpina CusaMAN, 1936, Cushman Lab. Foram. Res., Spec. Publ. No. 6, p. 22, pl. 3,
fig. 16.

Die aus sehr feinkornigem Material aufgebauten Gehduse zeigen im Quer-
schnitt immer ein gleichseitiges Dreieck, dessen Seiten gerade oder leicht konkav
verlaufen konnen. Der triseriale Anfangsteil wird von einem 2-3-kammerigen, ein-
zeiligen Endstadium abgelost. Die Suturen sind im uniserialen Teil leicht einge-
senkt und gegen die Kanten hin abwirts gebogen.

Die letzte Kammer ist abgerundet und trigt in der Mitte die runde Apertur.
Ein Halschen wird nie ausgebildet.

Linge: 1,7 mm, Breite: 0,8 mm.

Vorkommen: selten, Globigerapsis semi-involuta-Zone; Eozdn von Gassino bei
Turin, Siegsdorf (Deutschland).
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Clavulinoides haeringensis CUSHMAN

Clavulinoides haeringensis CUSHMAN, 1936, Cushman Lab. Foram. Res., Spec. Publ. No. 6, p. 22,
pl. 3, figs. 17a, b.

Die grob-agglutinierten Gehéduse sind verhédltnismissig kurz und breit, wobei
der Anfangsteil eine Spitze bildet. Mit der letzten Kammer erreicht das Gehéduse
die grosste Breite. Der Querschnitt ist immer ein gleichseitiges Dreieck, dessen
Seiten eben oder leicht konkav sein konnen und scharfe Kanten bilden. Wegen
der Grobkornigkeit der Winde sind die Suturen nie sichtbar. Die runde Miindung
sitzt auf einer halsartigen Vorstilpung der letzten Kammer.

Liange: 0,9 mm, Breite: max. 0,6-0,7 mm.

Vorkommen: Schimbergschiefer; Eozdn von Haering, Tirol.

H. HaaN (1960, Geol. Bavarica Nr. 44) fithrt fiir diese Art den Namen Clavu-
linoides szaboi haeringensis ein. Fur unsere Exemplare trifft diese Bezeichnung
nicht zu, weist doch Clavulinoides haeringensis — wie aus der Beschreibung hervor-
geht — zu wesentliche Abweichungen in den Art-Merkmalen auf, als dass ich sie
als Subspecies von Clavulinoides szabol ansehen diirfte.

Clavulinoides szaboi (HANTKEN)
(Tafel I)
Clavulina szaboi HANTKEN, 1868, Magy. Foldt. Tars. Munkalatai 4, p. 83, pl. 1, figs. 4, 6, 7.

Diese langgestreckten Formen sind aus grobem bis mittelkornigem Material
aufgebaut. Die im Anfangsteil leicht zugespitzten Gehduse nehmen rasch an Breite
zu, um diese dann bis zur letzten Kammer mehr oder weniger beizubehalten. Der
Querschnitt ist wie bei Clavulinoides haeringensis durchwegs dreieckig; die Seiten
sind flach bis schwach konkav und laufen ebenfalls zu scharfen Kanten zusammen.
Das triseriale Anfangsstadium kann bei den wenigsten Exemplaren deutlich fest-
gestellt werden; im einzeiligen jiingern Teil jedoch sind die leicht nach abwirts
gebogenen Suturen vielfach deutlich vertieft. In der Mitte der letzten Kammer
sitzt ein kleiner Hals — bei vielen Individuen zugleich der Schnittpunkt der hier
zusammenlaufenden Seitenkanten-, der die gerundete Mindung tragt.

Durchschnittliche Linge: 2-2,5 mm.

Durchschnittliche Breite: 0,9-1,2 mm.

Vorkommen: Ubergangsschichten Hohgant-Serie-Stadschiefer, Schimberg-
schiefer; Kleinzeller Tegel (Ungarn), Ob.Eozidn-Stampien von SW-Frankreich,
Eozidn-Oligozdn von Ober-Italien.

FAMILIE VALVULINIDAE
Gattung Dorothia PLUMMER, 1931
Dorothia fallax HaGN

Dorothia fallax HagN, 1954, Contr. Cushman Found. Foram. Res. 5, Part 1, p. 16, pl. 4, figs. 10, 11.

Die drei vorliegenden Exemplare haben leicht gedrehte Gehduse und sind aus
grobagglutiniertem Material aufgebaut. Die Suturen konnen im Anfangsteil kaum
erkannt werden und sind erst im Endstadium leicht vertieft.
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Im iibrigen entsprechen unsere Formen gut der von H. Hac~ beschriebenen Art.

Léange: 1,2 mm, Breite: 0,5 mm.

Vorkommen: sehr selten, Profil Vorder Thor; Eozin, Rollgraben bei Kressen-
berg (Bayern), Eozin des Mte. Brione (Ober-Italien).

Gattung Karreriella CusamaAN, 1933

Karreriella subglabra (GUMBEL)
(Fig. 16a,b, p. 1032)

Gaudryina subglabra GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss. II. Cl., 10, 1I. Abt., p. 602, T. I,
figs. 4a,b.

Das aus feinkornigem Material bestehende Gehiduse zeigt eine konische, leicht
flach gedriickte Gestalt. Wihrend die Kammern des stumpfen Anfangsteils kaum
sichtbar sind, treten sie im Endteil — durch vertiefte Suturen getrennt — stirker
hervor. Die schlitzformige Apertur befindet sich am Unterrande der letzten Kam-
mer und ist von einem lippenartigen Wulst umgeben.

Lange: 0,7 mm, Breite: 0,4 mm, Dicke: 0,3 mm.

Vorkommen: selten, in allen Schichten des Untersuchungsgebiets; Stock-
letten (Bayern), Eozdn von Haering (Tirol), Eozin von Ober-Italien.

Gattung Tritaxilina CusamaN, 1911

Tritaxilina pupa (GUMBEL)
(Fig. 17, p. 1037)

Gaudryina pupa GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss. I1. C1., 10, II. Abt., p. 602, T. 1, figs.
3a, b.

In ihrer Grosse variiert diese Art stark. Im Anfangsteil zugespitzt, vergrossert
sich das Gehiduse kegelformig, erreicht oberhalb der Mitte den maximalen Quer-
durchmesser, der sich gegen die jiingsten Kammern hin wieder verengert.

Im Jugendstadium sind die Kammern vierzeilig angeordnet; hierauf folgt ein
triseriales Stadium, das sich bei ausgewachsenen Exemplaren iiber biserial zu
uniserial entwickeln kann.

Die Suturen sind zuerst undeutlich, treten dann wie Rippen hervor und
lassen die eigentlichen Kammerwinde als eingesenkt erscheinen.

Die gerundete Miindung ist bei unseren Formen meist nur schlecht sichtbar.

Lidnge: max. 1,6 mm, Breite:0,5-0,8 mm.

Vorkommen: in allen Proben; Nummuliten-Bédnke von Hammer (Bayern),
Eozian von Gassino bei Turin.

FAMILIE MILIOLIDAE

Aus den Schimbergschiefern konnten verschiedene Milioliden (7'riloculina,
Quinqueloculina) isoliert werden. Da meist nur Bruchstiicke von Gehdusen vor-
liegen, wurde von Art-Bestimmungen abgesehen.
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Gattung Massilina SCHLUMBERGER, 1893

Massilina decorata CUSHMAN
Massilina decorata CusaMAN, 1922, U. S. Geol. Survey Prof. Paper 129-F, p. 143, pl. 34, fig. 7.
Das einzige an der Typlokalitdt der Stadschiefer gefundene Exemplar lisst sich
der von CusHmax aus dem untern Oligozdn beschriebenen Art zuweisen.

LLinge: 0,4 mm, Breite: 0,2 mm.
Vorkommen: Ob. Eozidn-Oligozdn von Texas, Louisiana, Florida.

FAMILIE LAGENIDAE
Gattung Robulus Mo~NTFORD, 1808
Robulus alalo-limbalus (GUMBEL)
é?obulina alato-limbata GEMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss. II. Cl., 10, II. Abt., p. 641, T. 1,
g. 70a-c.

Sdmtliche Gehduse sind mit einem Kielsaum versehen. Der Nabel ist stark
gewolbt. 8-9 Kammern machen den letzten Umgang aus. Die oft relativ undeut-
lichen Nidhte verlaufen vom Nabel aus zuerst radial, um dann aber gegen den Kiel-
saum zu nach riuckwirts umzubiegen.

Der Durchmesser betrdgt im Mittel um 1,5 mm.

Vorkommen: in allen Schichten des Untersuchungsgebiets; Stockletten
(Bayern), Eozédn von Ober-Italien, Ob.Eozin der siidostlichen USA., Californien
und Chile.

Robulus arcuato-striatus (HANTKEN)
Robulina arcuato-striata HANTKEN, 1868, Magy. Foldt. Tars. Munkalatai 4, p. 93, T. 2, figs. 30a—c.
Eine relativ kleine Art. Der letzte Umgang besteht aus 5-6 Kammern, deren

gebogene Suturen tangential vom Nabel aus abgehen und sofort stark nach riick-
wirts abbiegen.

Durchmesser: 0,6-0,8 mm.

Vorkommen: durchgehend; Kleinzeller Tegel (Ungarn), Stockletten (Bayern),
Eozéin des Mte. Brione (Ober-Italien).

Robulus gutticostatus (GUMBEL)
Robulina gutticostata GEMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss. II. Cl., 10, I1. Abt., p. 643, T.1,
fig. 74.

Ausserst seltene und meist deformierte Exemplare entsprechen dieser Art.
Jedenfalls liessen sich im Zentrum der Gehduse und auf den Suturen die fiir diese
Species charakteristischen Knotchen feststellen.

Durchmesser: 1 mm.

Vorkommen: in allen Proben; Stockletten (Bayern), Eozdn des Mte. Brione
(Ober-Italien), Ob.Eozéin der siidostlichen USA.
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Robulus limbatus (BORNEMANN)
Robulina limbata BORNEMANN, 1855, Z. dtsch. Geol. Ges., 7, p. 335, T. 15, figs. 4-6.

R. limbatus unterscheidet sich von R. arcuato-striatus in folgenden Merkmalen:
Der letzte Umgang umfasst 6-7 Kammern, deren Suturen sich tangential vom
Nabel aus in gerader Linie zum Kielsaum hinziehen.

Durchmesser: ca. 1 mm.

Vorkommen: selten, in allen Proben; Rupélien von N-Deutschland, Ob. Eozin
des Mte. Brione (Ober-Italien).

Gattung Marginulina p’ORBIGNY, 1826

Marginulina coronata GOMBEL

Marginulina coronata GEMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss,, II. Cl,, 10, II. Abt., p. 633, T. 1,
fig. 61.

Die Initialkammern der meisten Exemplare sind abgebrochen. Vereinzelt
konnte aber doch der schwach eingerollte Anfangsteil erkannt werden. Das ganze
Gehiéuse setzt sich aus ca. 7 kugeligen Kammern zusammen, deren Néihte anféing-
lich nur leicht eingesenkt sind. Die beiden letzten Kammern aber trennt eine
tiefe Sutur. Kleine Dornen, die speziell im Endteil in ungefihr 20 Lingsreihen
angeordnet sind, bedecken die Oberfliche der Wandung.

Lange: 1,8 mm.

Durchmesser der grossten Kammer: 0,6 mm.

Vorkommen:selten, Globigerapsis semi-involula-Zone; Nummuliten-Mergel von
Hammer (Bayern).

Marginulina scarenaensis HANTKEN
Marginulina scarenaensis HANTREN, 1884, Math. u. Naturw. Ber. Ungarn 2, p. 147, T. 3, fig. 4.

Ein einzelnes Gehéuse dieser eigentiimlichen, nur aus 2 Kammern bestehenden
Art konnte aus den Stadschiefern der Typlokalitit identifiziert werden. Die Sutur
zwischen den beiden ungefihr gleich grossen Kammern verlduft schief. Der von
HANTKEN erwidhnte Initialstachel ist nur leicht angedeutet und dirfte abge-
brochen sein.

Lange: 0,9 mm, Dicke: 0,4 mm.

Vorkommen: Eozdn von Dalmatien, Stockletten (Bayern), Ob. Eozin des
Mte. Brione (Ober-Italien).

Marginulina glabra p’OrBIGNY obesa CUSHMAN

Marginulina glabra D’ORBIGNY var. obesa CusEMAN, 1923, U. S. Nat. Mus., Bull. 104, part 4, p. 128,
pl. 37, fig. 1.

Die aus 5 Kammern aufgebaute Form, deren Anfangsteil kaum eingerollt er-
scheint, entspricht dieser rezenten Art sehr gut. Die strahlige Miindung ist sehr
deutlich.

Lédnge: 1 mm.
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Vorkommen: sehr selten, in den Schimbergschiefern; rezent; Oceanic-For-
mation, Barbados.

Gattung Marginulinopsis SiLvEsTrI, 1904

Marginulinopsis fragraria (GGMBEL)
(Fig. 18, p. 1037)

Marginulina fragraria GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss., II. Cl. 10, II. Abt., p. 635,
figs. 58a-c.

Die Gehiuse sind normalerweise aus 12 Kammern aufgebaut. Im spiralig ein-
gerollten Anfangsteil sind die Kammern nur undeutlich abgegrenzt. Erst im ge-
streckten Teil werden die Nidhte klar sichtbar. Wihrend die Anfangskammern
einen ovalen Querschnitt aufweisen, zeigen die letzten Kammern die Tendenz zur
Rundung. Das gesamte Gehduse ist mit Knotchen oder Dornen bedeckt, wobei
sich die Dornen auf den Suturen stirker abheben als die mehr knotchenartigen
Verzierungen auf den einzelnen Kammern. Ein Kiel ist nie vorhanden.

Diese auffallende Art zeigt eine grosse Ahnlichkeit mit Vaginulinopsis asperuli-
formis (Nurrarr), die in den gleichen Schichten viel hdufiger anzutreffen ist
(pag. 1039). Ubergangsformen zwischen den beiden Species konnten aber nicht
gefunden werden.

LLdnge max.: 2,4 mm, Dicke: 0,5-0,7 mm.

Vorkommen: ziemlich selten, in allen Proben; Stockletten (Bayern), Eozén
des Mte. Brione (Ober-Italien), Kleinzeller Tegel (Ungarn).

0,5mm o,
Fig. 17. Tritaxilina pupa Fig. 18. Marginulinopsis Fig. 19. Vaginulinopsis
(GUMBEL) fragraria (GUMBEL) cumulicostata (GTMBEL)

Gattung Dentalina D’ORBIGNY, 1826

Dentalina mucronata NEUGEBOREN

Dentalina mucronata NEUGEBOREN, 1865, Denkschr. Akad. Wiss. Wien, 12, p. 83, pl. 3, figs. 8-11.

Ein einzelnes Exemplar aus den Schimbergschiefern kann dieser Art zuge-
wiesen werden.

Liange: 1,5 mm, Durchmesser: 3 mm.

Vorkommen: Tertidar von Ruménien, Eozdn-Miozédn der karibischen Region.
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Dentalina nummulina GOMBEL

Dentalina nummulina GEMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss. II. CL., 10, IT. Abt., p. 626, T.1,
fig. 45.

Das relativ gedrungene, leicht gebogene Gehiduse besteht aus 6 Kammern.
Ca. 20 feine Costae verzieren die Oberfliche. Die Kammersuturen scheinen erst
im Endteil leicht eingesenkt.

Es treten auch Formen auf, die geméss ihrem Bau zwischen D. nummulina und
D. fissicostata GOMBEL stehen.

Lédnge: 1,5-2 mm.

Durchmesser der letzten Kammer: 0,5 mm.

Vorkommen: in allen Proben; Stockletten (Bayern), Ob. Eozdn des Mte.
Brione (Ober-Italien).

Gattung Nodosaria LAMARCK, 1812

Nodosaria latejugala GGMBEL

Nodosaria latejugata GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss., II. Cl, 10, II. Abt., p. 619, T. 1,
fig. 32.

Es liegen nur einige Bruchstiicke dieser Art vor, die mit Vorbehalt hier einzu-
ordnen sind. AufTallend sind die 12 hohen welligen Rippen, sowie die etwas ver-
dickte Anfangskammer.

Lédnge und Breite einer Kammer ca. 1 mm.

Vorkommen: sehr selten, Schimbergschiefer; Stockletten (Bayern), Klein-
zeller Tegel (Ungarn), Jackson Eocene der siidostlichen USA.

Nodosaria? longiscata D’ ORBIGNY
Nodosaria longiscata D’ORBIGNY, 1846, Foram. Foss. Bass. Tert. Vienne, p. 32, pl. 1, figs. 10-12.

Wie bei den meisten bis jetzt unter dieser Art aufgefiihrten Individuen kann
auch bei den vorliegenden Formen nichts iiber die Miindungsverhéltnisse ausge-
sagt werden. J. P. BEckman~ hat als einziger die Aperturen beobachten konnen
(Eclogae geol. Helv. 46/2, 1953). Diese langgestreckte, zylindrische Form ist
horizontal weltweit verbreitet und vor allem aus oligozdnen und miozidnen Schich-
ten bekannt.

Vorkommen: selten, in allen Proben.

Nodosaria spinicostata D’ORBIGNY
Nodosaria spinicostata D’ORBIGNY, 1846, Foram. Foss. Bass. Tert. Vienne, p. 37, pl. 1, figs. 32, 33.

Die wenigen in den Schimbergschiefern gefundenen Exemplare entsprechen
in allen Einzelheiten der von p’OrRBIGNY aus dem Wiener Becken beschriebenen
Art. Von HanTkeEN wird sie ebenfalls aus den «Clavulinoides szaboi-Schichten»
Ungarns erwahnt. In der neuen Welt ist diese Species aus den Alazan-Clays von
Mexiko bekannt.
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Gattung Pseudoglandulina CusamaN, 1929

Pseudoglandulina conica (NEUGEBOREN)

Glandulina conica NEUG EBOREN, 1851, Verh. Mitt. Siebenbiirg. Ver. Nat. 2, p. 51, pl. 1, fig. 5.

Die im allgemeinen sehr leicht kenntliche Form besteht aus 5-6 Kammern,
die vom stumpfen Anfangsteil an bestiandig an Grosse zunehmen und ihren grossten
Durchmesser in der untern Hailfte der jingsten Kammer erreicht. Die Suturen
werden erst im jiingern Gehiuseteil sichtbar eingesenkt.

Linge: 0,9-1,2 mm.

Breite (Durchmesser der letzten Kammer): 0,4-0,5 mm.

Vorkommen: durchgehend; weltweit.

Pseudoglandulina ovala (CUSHMAN)

Nodosaria (Glandulina) laevigata D' ORBIGNY var. ovata CUSHMAN und APPLIN, 1926, Bull. Amer.
Ass. Petr. Geol. 10, p. 169, pl. 7, figs. 12, 13.

Einige wenige Exemplare lassen sich gut mit dieser Art vergleichen.
Vorkommen: selten, in allen Proben; weltweit.

Gattung Saracenaria DEFRANCE, 1824

Saracenaria hantkeni CUSHMAN

Saracenaria arcuata D'ORBIGNY var. hantkeni Cusaman, 1933, Contr. Cushman Lab. Foram. Res.
9,p.-4,pl. 1, figs. 11, 12.

Samtliche Exemplare zeigen die fir diese Art typischen Merkmale. In ihrer
Grosse variieren sie sehr stark.

Liange: 0,5-1,1 mm, Breite der letzten Kammer: 0,2-0,4 mm.

Vorkommen : selten, durchgehend; weltweit.

Gattung Vaginulinopsis SILVESTRI, 1904

Vaginulinopsis asperuliformis (NUTTALL)

Crisellaria asperuliformis NuTTaLL, 1930, J. Paleont. 4, No. 3, p. 282, pl. 23, figs. 9-10.

Schon bei der Behandlung von Marginulinopsis fragraria GGmMBEL wurde auf
gewisse Ahnlichkeiten mit V. asperuliformis hingewiesen (pag. 1037). Die hier zur
Diskussion stehenden Formen unterscheiden sich aber von der GUmBELschen Art
vor allem in der Gestalt und den Verzierungen.

Der Anfangsteil ist wie bei M. fragraria planispiral. Im gestreckten Teil zeigen
aber alle Kammern einen elliptischen Querschnitt. Der mehr oder weniger gebogene
Dorsalrand tragt einen schmalen Saum, wihrend die Gegenseite schwach gerundet
und nie gekielt ist. Die Ansatzstellen der knotchenartigen Fortsdtze sind mehr
oder weniger in Langsreihen angeordnet und laufen den Suturen parallel.

Max. Lange: 2 mm, max. Breite (letzte Kammer): 1,2 mm.
Vorkommen: hiufig, in allen Proben; weltweit.
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Vaginulinopsis cumulicostata (GUMBEL)
(Fig. 19, p. 1037)
Cristellaria cumulicostata GEMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss. I1. Cl., 10, II. Abt., p. 638, T.1,
figs. 67a, b.

In Form und Grosse steht diese Art V. asperuliformis sehr nahe.

Etwa 10 Kammern bilden das Gehéduse. Ihr Querschnitt ist elliptisch. Im
planispiralen Anfangsteil sind die Suturen kaum sichtbar. Sie treten im gestreckten
Teil als wulstartige Rippen hervor, die nach hinten und vorn in einem Kielsaum
ausklingen.

Linge: 2 mm, Breite: 1 mm.

Vorkommen: in allen Proben; Stockletten (Bayern), Ob. Eozdin des Mte.
Brione (Ober-Italien).

Gattung Planularia DEFrRANCE, 1824

Planularia truncana (GGMBEL)
Cristellaria truncana GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss., II. Cl., 10. I1. Abt., p. 639, T. 1,
figs. 68a, b.

Aus den Stadschiefern der Typlokalitiat konnten zwei schlecht erhaltene Indi-
viduen dieser Art isoliert werden. Die sehr platte Form ist nur im eingerollten
Anfangsteil zu einem nabelartigen Gebilde verdickt. Von der bogenformig ge-
krimmten, mit einem schmalen Saum versehenen Rickseite verlaufen die Su-
turen zuerst fast rechtwinklig ab, um dann stark gegen den Nabel abzubiegen.
Die letzte Kammerwand zieht in gerader Linie von der strahligen Miindung zum
gerollten Anfangstell.

LLdnge: 1 mm, Breite: 0,5 mm, Dicke: ca. 0,1 mm.

Gattung Lagena WALKER und Jacos, 1798

Lagena? globosa (MONTAGU)
Vermiculum globosum MonTacU, 1803, Testacea Britannica, p. 523, Typ-Figur: WALKER & Bovs,
1784, Testacea minuta rariora, p. 3, pl. 1, fig. 8.

Das kugelige Gehduse zeigt keinerlei Verzierungen. Ein kurzer konischer Hals
bildet die Mundregion.

Ob diese Form zur Gattung LLagena oder Oolina gehort, kann nicht entschieden
werden.

Lange: 0,5 mm, Breite: 0,45 mm.

Vorkommen: sehr selten, Globigerapsis semi-involuta-Zone; Eozin der Meer-
alpen (Nizza), Alt-Tertidir von Agypten, Eozidn des Mte. Brione (Ober-Italien),
Oligozdn von N-Deutschland, Miozdn von Polen, Pliozdn von Holland, rezent
(Atlantik, Mittelmeer, Pazifik).

Lagena laevis (MONTAGU)
Vermiculum laeve MonTAGU, 1803, Testacea Britannica, p. 524.

Am Anfang flach, mit kleimnen Stacheln versehen, nimmt das Gehéduse alsdann
eine langlich-ovale Form an und lduft in einen langen Hals aus.
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LLange (ohne Hals): 0,35 mm, Breite: 0,2 mm, Ldnge des Halses: 0,25 mm.
Vorkommen: sehr selten, Globigerapsis semi-involuta-Zone; Ob. Eozin der
sitdostlichen USA., rezent (Atlantik).

Lagena sulcata WaLKER und Jacos, 1798

Serpula (Lagena) sulcata WALKER und Jacog, 1798, in KaNMacHER, F.: «Adams Essay on the
Microscope», p. 634, pl. 14, fig. 5.

Das kugelige Gehduse lduft gegen die Miindung in eine konische Spitze aus.
Ftwa 16 grobe Langsrippen verzieren die Wand.

Linge: 0,3 mm, Breite: 0,25 mm.

Vorkommen: selten, Schimbergschiefer; Tertiir von Deutschland, Eozin des
Mte. Brione (Ober-Italien), Stockletten (Bayern), rezent (Kiiste von England).

Lagena striala (D’ORBIGNY)

Oolina striate D’ORBIGNY, 1839, Foraminiféres. Voyage dans I’Amérique méridionale, p. 21,
T. V, fig. 12.

In der Form gleicht diese Art stark L. sulcala, ist jedoch etwas grisser. Ca.
35-40 sehr feine Lingsrippen verzieren die Gehidusewand. Ber zwel IExemplaren
wurde ein Initial-Stachel festgestellt.

Linge (ohne Initial-Stachel); 0,4 mm; Breite: 0,3 mm.

Vorkommen: sehr selten, Schimbergschiefer; Eozdin von Mittel-Italien;
rezent (Pazifik).

FAMILIE ALVEOLINIDAE
Gattung Alveolina D’ORBIGNY

Alveolina sp.3)
(Fig. 20, p. 1042)

Bemerkungen: In Dunnschliffen von Hohgantsandstein-Komponenten aus den
Konglomeraten von Looegg lidsst sich sehr selten eine kleine ldngliche Alveolina
erkennen. Sie ndhert sich am meisten der A. boscii von Peyrehorade (HoTTINGER,
1960, pl. 10, fig. 21), ist aber etwas grosser und lianger. Typischerweise hat sie keine
sekundaren Logetten in der Basalschicht der Pole, was als ein Charakteristikum
der boscii-Gruppe gilt. Ahnliche Formen, die aber nicht unbedingt der gleichen
Species angehoren missen, kommen in den Faunen der Villa Marbella (Biarritz)
und in Anatolien (dort zusammen mit Neoalveolina vonderschmitli SCHWEIG-
HAUSER) vor. Weil die Kenntnisse {iber diese Faunen noch sehr mangelhaft sind
und man noch sehr wenig tiber die Abgrenzung Mitteleozéin-Obereozin weiss,
kann vorldufig nicht gesagt werden, ob die Alveolinen aus dem Hohgantsandstein
aufgearbeitet sind oder nicht und welche stratigraphische Bedeutung ihnen allen-
falls zukommt.

Vorkommen: sehr selten im Hohgantsandstein (Klimsenhorn-Gipfel und
Konglomerate von Looegg).

%) Herr Dr. L. HoTTINGER hatte die Freundlichkeit, die Alveolina zu bestimmen und einige Be-
merkungen anzufiihren. Es sei ihm hiefir herzlich gedankt.

ECLOGAE GEOL. HELV. 56, 2 — 1963 66
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FAMILIE HETEROHELICIDAE

Unt. Familie Plectofrondiculariinae
Gattung Plectofrondicularia Ligsus, 1903

Von dieser Gattung konnten aus den Schimbergschiefern nur einige Bruch-
stiicke isoliert werden. Wihrend die einen Exemplare gut mit der Art Plecto-
frondicularia trinitatensis CusuMaN und Jarvis tbereinstimmen (1929, Contr.
Cushman Lab. Foram. Res. 3, p. 11, pl. 2, fig. 16), mochte ich die andern Bruch-
stiicke mit Vorbehalt der Species Plectofrondicularia cookei CusumMaN zuordnen
(1933, Contr. Cushman Lab. Foram. Res. 9, p. 11, pl. 1, fig. 26).

Vorkommen: sehr selten, Schimbergschiefer; Ob. Eozidn der siidostlichen
USA.

FAMILIE BULIMINIDAE

Unt. Familie Bulimininae
Gattung Bulimina p’OrBIicNY, 1826

Bulimina alazanensis CUSHMAN

Bulimina alazanensis CusaMax, 1927, J. Paleont. 1, p. 161, pl. 25, fig. 4.

Diese kleinen Buliminen lassen sich leicht von den ubrigen Arten unterscheiden.
Das Gehduse weist im jiingeren Teil die griosste Breite auf, lduft gegen den An-
fangsteil in eine Spitze aus und ist in der Mundregion abgerundet. Wegen der
Verzierung, die in longitudinalen, unregelmissigen Rippen besteht, sind die Su-
turen kaum sichtbar. Die Rippen zeigen im Initialteil der Gehduse die Tendenz,
als kleine Zacken hervorzutreten. Die Miindung ist ein linglicher, kommaformiger
Schlitz.

Linge: 0,4-0,5 mm, Breite: 0,3-0,35 mm.

Vorkommen: selten, Globigerapsis semi-involuta-Zone; Fozian von Cuba,
Oligozdan von Trinidad.

Eine Art, die Bulimina alazanensis sehr nahe steht, soll die von H. Hacx neu
eingefilhrte Bulimina subtruncana sein (1954, Contr. Cushman Found. Foram.
Res. 5, part 1, p. 17, pl. 4, fig. 9). Es ist sogar moglich, dass sie identisch sind.
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Anhand des spirlichen und relativ schlecht erhaltenen Materials wage ich nur eine
vorlaufige Entscheidung zu treflen, indem ich die vorliegenden Gehduse als
Bulimina alazanensis identifiziere.

Bulimina ovala " ORBIGNY

Bulimina orvate D"ORBIGNY, 1846, Foram. fossiles du bassin tert. de Vienne, p. 185, pl. 11, figs.
135,14,

Is liegen nur zwel kleine Individuen dieser Art vor. Die eiformigen Gehiuse
erreichen ihre grosste Breite etwa nach 2/; ihrer Gesamtlinge. Der letzte Umgang
nimmt ungefihr die Héilfte der ganzen Gestalt ein. Vor allem im jiingeren Teil
sind die Suturen deutlich eingesenkt. Die endstindige Mindung wird von einer
Lippe umgeben.

LLinge: 0,15 mm, Breite: 0,3 mm.

Vorkommen: sehr selten (Alpnach-Stad 8); Eozin von Biarritz, Ungarn,
Texas, Alabama; Oligozin von Mexiko; Miozin des Wiener-Beckens, Ungarns,
Deutschlands; Pliozéin Italiens und Spaniens; rezent (Mittelmeer, Pazifik).

Bulimina pupotdes b’ ORBIGNY

Bulimana pupoides D"ORBIGNY, 1846, Foram. fossiles du bassin tert. de Vienne, p. 185, pl. 11,
figs. 11, 12.

Die meisten Buliminen aus den Stadschiefern, deren Winde nicht verziert,
sondern nur sehr fein perforiert sind, entsprechen dieser Art. Gestalt und Grosse
sind leichten Schwankungen unterworfen.

Vorkommen: hiulig, Globigerapsis semi-involula-Zone; weltweit, Eozin bis
rezent.

Bulimina truncana GUMBEL
(Fig. 21, p. 1045)
Bulimina truncana GEMBEL, 1869, Abh. k. bayver. Akad. Wiss., II. CL, 10, I1. Abt., p. 644, T. II,
figs. 77a, b.

H. Hacx hat in neuerer Zeit diese Art aus dem «Stratum typicum» genauestens
untersucht und beschrieben (1952, 1954, 1956, siehe Lit.-Verz.). Seine Vermutung,
dass die von H. Borr1 (1950, Eclogae geol. Helv. 43/2) als Bulimina jacksonensis
Cusumax identifizierten Individuen zu Bulimina fruncana gehoren, trifft zu. Fast
aus allen aufgesammelten Gesteinsproben der jiingern obereozinen Schichten
liegen Gehéduse vor, die ohne weiteres mit B. truncana verglichen werden diirfen.

In der Gestalt dhnlich B. alazanensis, unterscheiden sich die hier diskutierten
Exemplare von Cusamaxs Species in wesentlichen Merkmalen.

Vom spitzen Anfangsteil an nimmt das Gehiuse an Breite zu, erreicht den
grossten Durchmesser im Bereiche der letzten Kammern und rundet sich in der
Mundregion stumpf ab. Nur bei wenigen Exemplaren lassen sich die Suturen gut
erkennen. 10-12 Langsrippen verzieren die feinperforierte Wand. Sie verlaufen
vom spitzen Anfangsteil bis zur Kammer-Windung mit dem griossten Durchmesser
und klingen gegen die Mundregion aus. Diese diinnen und relativ hohen Rippen
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zeigen wellige Auszackungen. Ein kommaformiger, lianglicher Schlitz bildet die
Apertur, die manchmal von einer kleinen Lippe umgeben ist.

Lange: 0,7-0,8 mm, Durchmesser: 0,45-0,55 mm.

Vorkommen: selten, in allen Schichten; Stockletten (Bayern); Eozin von
Varignano (Mte. Brione, Ober-Italien).

Gattung Oolina p’ORrBIGNY, 1839

Oolina hexagona (WI1LLIAMSON)
Entosolenia squamosa MONTAGU var. hexagona WILLIAMSON, 1848, Ann. Mag. Nat. Hist., ser. 2, 1,
p- 20, pl. 2, fig. 23.

Von CusaMaN (1935) aus dem Ober-Eozdn von N-Amerika noch als Lagena
hexagona bezeichnet, wird dieselbe Form von R. W. BArkeRr (1960, Tax. Notes
on the Species figured by H. B. BRapy, Soc. Econ. Paleont. und Min., Spec.
Publ. No. 9) unter Qolina hexagona eingeordnet.

Das kugelige, leicht ovale Gehéduse triagt eine markante Oberflichenverzierung.
Schmale Leisten fiigen sich zu kleinen gleichseitigen Sechsecken zusammen, die
als Gesamtes auf der Wand den Eindruck einer Bienenwabe hervorrufen.

Durchmesser: 0,3-0,35 mm.

Vorkommen: selten, Schimbergschiefer; Ober-Eozdn der siidéstlichen USA.;
Ober-Eozin des Mte. Brione (Ober-Italien); rezent (N-Atlantik).

Gattung Fissurina REuss, 1850

Fissurina bradyl SILVESTRI
Fissurina bradyi SILVESTRI, 1902, Mem. Pont. Acad. Rom. Nuovi Lincei 19, p. 147.

Von H. B. BrRapy (1884) wurde diese Form als Lagena orbignyana SEGUENzZA
identifiziert. Unsere Exemplare stimmen genau mit Brapys Abbildung (pl. LIX,
figs. 24a, b) iiberein. R. W. BArRkER (1960) hat diese Art in seinen «Taxonomic
Notes» mit Fissurina bradyi bezeichnet, welchen Namen ich nun fiir die vor-
liegenden Exemplare iibernehme.

Das einkammerige, glatte Gehduse ist rund und seitlich etwas zusammen-
gedrickt. Um die Peripherie zieht sich ein dreikieliger Saum. Die Mundregion ist
dusserst minim verldngert und ldsst das entosolene Rohrchen erkennen.

Lange: 0,4 mm, Breite: 0,4 mm, Dicke: 0,2 mm.

Vorkommen: sehr selten, Schimbergschiefer; rezent (Pazifik).

Fissurina gortanii (SELLI)
Lagena gortanit SELLI, 1944, Ann. Mus. Geol. Bologna, ser. 2, 17, p. 53, T. I, fig. 12.

Das Gehiduse besitzt eine runde, seitlich zusammengedriickte Gestalt, deren
Peripherie in einen breiten Saum auslduft, der dreikielig sein kann. Den Zentralteil
verzieren feine Lingsrippchen; oft sind diese nur undeutlich sichtbar. Die beiden
oft abgebrochenen Initial-Stacheln lassen sich nur erahnen. Der leicht zuge-
spitzte Miindungsteil schliesst ein entosolenes Rohrchen in sich.

Lange: 0,7 mm; Breite: 0,55 mm; Dicke: 0,35 mm.

Vorkommen: selten, Schimbergschiefer; Eozidn von Mittel-Italien.
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Unt. Familie Virgulininae
Gattung Virgulina p’ORrBIGNY, 1826

Aus den Schimbergschiefern liegt ein einzelnes Exemplar vor, das zu dieser
Gattung gehort. Der triseriale Anfangsteil ist leicht gedreht. Die drei letzten
Kammern — zweizeilig angeordnet — bilden die jiingere Halfte des Gehauses. Die
Suturen sind leicht eingesenkt.

Linge: 0,5 mm; Breite: 0,2 mm.

Fig. 21. Bulimina truncana Fig. 22. Bolivina vacekt Fig. 23. Uvigerina eocaena
GUMBEL SCHUBERT GiMBEL

Gattung Bolivina D’ORBIGNY, 1839

Bolivina semistriata HANTKEN
Bolivina semistriate HANTKEN, 1868, Magy. Foldt. Tars. Munkalatai 4, p. 95, pl. 2, figs. 34a, b.

Diese langen, schlanken Bolivinen zeigen durchwegs einen rundlichen Quer-
schnitt. Die Kammern nehmen rasch an Grosse zu und sind im erwachsenen
Stadium eher hoher als lang. Die von Anfang an deutlich erkennbaren Suturen
werden im jiingeren Gehiuseteil leicht eingesenkt. Uber den Anfangsteil des Ge-
hiduses ziehen sich feine Lings-Streifen. Die Wand als solche ist feinperforiert.
Am innern Rand der letzten Kammer liegt die breite Miindung.

Lange: 0,7-0,8§ mm; Diameter: 0,15 mm.

Vorkommen: sehr selten, in allen Proben; Ober-Eozidn Ungarns, des Mte.
Brione (Ober-Italien); Biarritz; Stockletten (Bayern).

Bolivina vaceki SCHUBERT
(Fig. 22, p. 1045)
Bolivina vaceki SCHUBERT, 1902, Pal. Geol. Inst. Univ. Wien, 74, pl. 1, fig. 29.

Meist sind die zarten Gehéduse nicht vollstindig erhalten. Auch das abgebildete
Exemplar weist eine abgebrochene letzte Kammer auf.

Vom Anfangsteil an nimmt das Gehduse stindig an Breite zu, erreicht die
grosste Ausdehnung im Bereich der jingsten Kammern und rundet sich in der
Miindungsregion ab. Die Suturen aus hyaliner Substanz laufen in der Mitte des
Gehduses zu einer leichten Rippe zusammen, wihrend sie an der Peripherie in
einem Saum ausklingen. Die Wand ist feinperforiert und trigt sehr feine Lings-
Rippchen, die sich im Initialteil deutlich abheben und ungefihr in der Mitte des
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Gehéduses verschwinden. Die Miindung konnte an keinem Exemplar beobachtet
werden.

Liange: um 0,5 mm; Breite: ca. 0,3 mm; Dicke: 0,1 mm.

Vorkommen: selten, durchgehend; FEozin (Ober-Italien), Stockletten
(Bayern), Biarritz (Frankreich).

Unt. Familie Reussellinae
Gattung Reussella GALLowAy, 1933

Reussella eocena (CUSHMAN)

Reussia eocena CusaMAN, 1933, Contr. Cushman Lab. Foram. Res. 9, p. 13, pl. 1, fig. 25.

Die grosste Breite dieser Gehduse (knapp oberhalb der Halfte) betrdagt immer
ungefidhr 2/, der Linge. Vom spitzen Anfangsteil an verbreitert sich die Gestalt
pyramidenformig, um gegen die Miindung hin wieder schmaler zu werden. Der
Querschnitt zeigt immer ein gleichseitiges Dreieck, im Bereich der dltern Kammern
mit scharfen Kanten und flachen bis leicht konkaven Seiten, im adulten Bereich
mit gerundeten Kanten und stark konkaven Seiten. Die Miindung befindet sich
am innern Rand der letzten Kammer.

Ladnge: 0,6-0,8 mm; grosste Breite: 0,5 mm.

Vorkommen: selten, Schimbergschiefer; Ober-Eozin der siidostlichen USA.

Unt. Familie Uvigerininae
Gattung Hopkinsina Howe und WaALLAcCE, 1933

Hopkinsina acuto-costata HagN

Hopkinsina acuto-costata Hacx, 1956, Palaecontographica 107, Abt. A, p. 151, T. 13, fig. 13.

Unsere Exemplare stimmen in allen Einzelheiten mit der Art aus dem ober-
italienischen Vorkommen tberein.

Liange: 0,6 mm; Breite: 0,4 mm; Dicke: 0,35 mm.

Vorkommen: selten, Globigerapsis semi-involuta-Zone; Ober-Eozi ndes Mte.
Brione (Ober-Italien), Stockletten (Bayern).

An dieser Stelle mochte ich auf die Ahnlichkeit von H. acuto-costata mit
Euuvigerina yazooensis hinweisen. Jedenfalls beschreibt J. Horker aus dem Ober-
Eozidn von Ecuador (1956, J. Paleont. 30, Nr. 4, p. 927, fig. 52) eine Form als
Euuvigerina yazooensis Cusumax, die in ihren Einzelheiten der neuen Hopkinsina-
Art von Hac~ entspricht.

Gattung Uvigerina p’ORBIGNY, 1826
Uvigerina chirana CusHMAN und STONE

Uvigerina chirana CusSHMAN und STONE, 1947, Cushman Lab. Foram. Res., Spec. Publ. 20, p. 17,
pl. 2, fig. 25.

Das spindelformige Gehduse wird von ziemlich gewolbten Kammern aufge-
baut, die ihrerseits durch deutliche Nihte getrennt sind. Feine Knotchen be-
decken die ganze Oberfliche. Auf einem schlanken Hals sitzt die Miindung.
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Liange: 0,5-0,7 mm; Breite: 0,25-0,4 mm.
Vorkommen: selten, Schimbergschiefer; Stockletten (Bayern); Eozdn des
Mte. Brione (Ober-Italien); Eozdn der «Chira-Shale» (Peru).

Uvigerina eocaena GUMBEL
(Fig. 23, p. 1045)
Uvigerina eocaena GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss., II. C1., 10, I1. Abt., p. 645, T. 2, fig. 78.

In ihrer Gestalt ziemlich verdnderlich zeigen die Exemplare doch immer die
Merkmale der von GUMBEL erstmals erwdhnten Art. Die eiartige Form ist im
Anfangsteil zugespitzt, erreicht ihre grosste Ausdehnung ungefahr in der Mitte
und rundet sich in der Mundregion stumpf ab. Die Kammern sind wenig gewolbt
und weisen vor allem im Endteil leicht eingesenkte Suturen auf. 10-16 kriftige,
wellige Lings-Rippen verzieren die Oberfliche; nur die Wande der letzten Kammer-
windung sind glatt. Auf einem gut ausgebildeten Hals sitzt die Miindung.

Liange: um 0,7 mm; grosste Breite: 0,55 mm.

Vorkommen: relativ haufig, in samtlichen Proben; Stockletten (bayerische
Alpen); Eozédn des Mte. Brione (Ober-Italien).

Uvigerina nultalli CusimaN und EDWARDS

Uvigerina nuttalli Cusamax und Epwarps, 1938, Contr. Cushman Lab. Foram. Res. 14, p. 82, pl. 14,
figs. 3-5.

Die wenigen feingerippten Exemplare lassen sich gut mit dieser Art ver-
gleichen.

Lange: 0,5-0,6 mm; Breite: 0,3-0,4 mm.

Vorkommen: selten, Globigerapsis semi-involuta-Zone (Bi den Chilchsteinen,
Looegg 32); Ober-Eozdn des Mte. Brione (Ober-Italien), Unter-Oligozin des
karibischen Raumes.

Gattung Stilostomella Gupry, 1894

Stilostomella kressenbergensis (GUMBEL)
(Fig. 24, p. 1048)
Nodosaria kressenbergensis GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss., IL. CL., 10, II. Abt., p. 609,
T.1, fig. 12.

Da kein Gehduse vollstindig erhalten scheint, kommt in der Figur ein Exemplar
zur Wiedergabe, das wenigstens das Jugendstadium dieser Art zeigt.

Wie aus den verschiedenen Bruchstiicken ersichtlich, bestehen die ganzen
Gehduse aus ca. 8 kugeligen Kammern. Nur die ersten zwei werden durch eine
relativ seichte Einschniirung geschieden. Im iibrigen konnen als Suturen zylin-
drische Zwischenstiicke beobachtet werden, die die ungefihr gleich grossen Kam-
mern voneinander trennen. Kriterien fiir das Erkennen dieser Art sind folgende:
Die zweitdlteste Kammer ist immer ein wenig kleiner als die Embryonalkammer,
die eine kurze Spitze tragt.
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Linge einer Kammer: um 0,3 mm.
Durchschnittliche Breite: 0,25-0,3 mm.

Vorkommen: selten, Globigerapsis semi-involuta-Zone (im Raum Looegg);
Stockletten (Bayern), Ober-Eozédn des Mte. Brione.

Stilostomella intermedia (HANTKEN)
Dentalina intermedia HANTEKEN, 1875, Mitt. 36, k. ungar. Geol. Anst., p. 30, T. 3, figs. 4, 8.

Ein einziges Individuum dieser Art liegt aus den Schimbergschiefern vor.

Das langgestreckte, gebogene Gehduse besteht aus 10 Kammern, deren erste 5
allmahlich an Grosse zunehmen und nur durch undeutliche Suturen geschieden
sind. Tief eingesenkte Nihte trennen dann aber die letzten 5 kugeligen Kammern,
deren Grosse und Gestalt nur minim variiert. Die Mundregion ist in eine kurze
Rohre ausgezogen.

Lange: 2 mm; Durchmesser derletzten Kammer: 0,35 mm.

Vorkommen: 1 Exemplar Schicht 13 des Looegg-Profils; Kleinzeller Tegel
(Ungarn); Ober-Eozin des Mte. Brione (Ober-Italien).

g2mm

03mm

Fig. 24. Stilostomella Fig. 25. Stilostomella ? Fig. 26. Stilostomella
kressenbergensis (GUMBEL) resupinata (GUMBEL) tumadiuscula (GUMBEL)

Stilostomella? resupinata (GUMBEL)
(Fig. 25, p. 1048)

Nodosaria resupinata GiMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss., II. Cl., 10, II. Abt., p. 615, T. 1,
figs. 24a, b.

Ein ganzes Gehiuse ist nicht vorhanden. Trotzdem lassen sich die wenigen
vorliegenden Exemplare dieser eigentiimlichen Art zuordnen.

Die Bruchstiicke bestehen immer aus drei Kammern. Die Embryonalkammer
ist kugelig und ihr Durchmesser iibertrifft denjenigen der nachfolgenden, walzen-
artigen Kammern.

Anhand des vorhandenen Materials kann nicht entschieden werden, zu welcher
Gattung unsere Exemplare gehoren. Ich iibernehme den Gattungsnamen von
H. Hag~ (1956, Palaeontographica 107, Abt. A).
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Linge der 3 Kammern: 1 mm.

Durchmesser der Embryonalkammer: 0,22 mm.

Vorkommen: selten, unt. Globigerapsis semi-involuta-Zone; Stockletten
(Bayern), Ober-Eozin des Mte. Brione (Ober-Italien).

Stilostomella tumidiuscula (GUMBEL)
(Fig. 26, p. 1048)

Nodosaria tumidiuscula GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss., II. Cl., 10, IT. Abt., p. 610,
T.1, fig. 14.

7-8 langlichrunde bis kugelige Kammern bilden das langgestreckte, fast
gerade Gehiduse. Wihrend die Suturen im Anfangsteil kaum vertieft sind, bilden
sie gegen die Mundung zu zylindrische Zwischenteile. Eine Réhre bildet die ein-
fache Miindung.

Liange: 2-2,2 mm; Durchmesser der letzten Kammer: 0,3-0,35 mm;
Dicke des Anfangsteils: 0,15-0,2 mm.

Vorkommen: selten, Schimbergschiefer; Nummuliten-Mergel von Hammer
(Bayern).

FAMILIE ELLIPSOIDINIDAE
Gattung Pleurostomella Reuss, 1860

Pleurostomella acuta HANTKEN
Pleurostomella acuta HANTKEN, 1875, Mitt. Jb. k. ungar. Geol. Anst. 4, p. 44, T. 13, fig, 18.

Lange: 0,7 mm; Breite: 0,3 mm.
Vorkommen: relativ hdufig, Globigerapsis semi-involula-Zone; Ofener Mergel
(Ungarn); Eozidn der Meeralpen, von Mittel-Italien, des Mte. Brione (Ober-1talien),
Stockletten (Bayern).

Pletirostomella eocaena GUMBEL
(Fig. 27, p, 1050)

Pleurostomella eocaena GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss., IL. C1., 10, I1. Abt., p. 630, T. 1,
figs. 53a, b.

Die schlanken Gehduse werden von 8-9 gewolbten Kammern aufgebaut, die
vom gerundeten Anfangsteil an allméhlich an Grosse zunehmen. Die Nihte ver-
laufen schief und sind vertieft. Die ldnglich runde Septalfliche trigt an ihrem
distalen Ende die ovale Miindung.

Ldange: 1,2-1,5 mm; Breite: max. 0,25 mm. )

Vorkommen: selten, Globigerapsis semi-involuta-Zone (L.ooegg); Stockletten
(Bayern).

Es mag auffallen, dass die aus meinen Proben beschriebenen Individuen
kleiner sind als diejenigen von GOMBEL. H. HagN, der sich mit der Fauna aus den
Stockletten eingehend befasst, erachtet aber die von GUMBEL gemessenen Werte
als allgemein zu hoch.
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Pleurostomella incrassata HANTKEN

Pleurostomella incrassata HANTKEN, 1884, Math. u. Naturw. Ber. Ungarn 2, p. 146, T. 1, figs. 4, 7.

3 gewolbte Kammern bauen das Gehéduse auf. Der Anfangsteil ist abgerundet
und kaum merklich weniger breit als der jiingere Gehduseteil. Die Suturen ver-
laufen sehr schief und sind leicht vertieft. Am obern Ende der Septalfliche sitzt
die ovale Miindung.

Lange: 1,3 mm; grosster Diameter: 0,5 mm.

Vorkommen: hiufig, Globigerapsis semi-involuta-Zone; Eozdn der Meeralpen;
Ober-Eozin des Mte. Brione (Ober-Italien).

Pleurostomella rapa GUMBEL
(Fig. 28, p. 1050)
Pleurostomella rapa GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss,, II. Cl., 10, IL. Abt., p. 630, fig. 54.

Diese kurze und dicke Form besteht aus 5 Kammern, deren letzte die Halfte
des ganzen Gehduses ausmacht. Die schief verlaufenden Suturen sind leicht ver-
tieft. Im obern Teil der ovalen Miindungsfliche sitzt die spaltartige Apertur.

Léange: 0,8 mm; Breite: 0,45 mm; Dicke: 0,4 mm.

Vorkommen: sehr selten, Alpnachstad 8; Stockletten (Bayern); Ober-Eozin
des Mte. Brione (Ober-Italien).

Fig. 27. Pleurostomella Fig. 28. Pleurostomella Fig. 29. Nodosarella
eocaena GUMBEL rapa GUMBEL tuberosa (Gt MBEL)

Gattung Nodosarella Rzenak, 1895

Nodosarella tuberosa (GUMBEL)

(Fig. 29, p. 1050)

Lingulina tuberosa GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss., II. Cl., 10, TI. Abt., p. 629, T. 1,
figs. 52a, b.

Alle Individuen werden von 6 einzeilig angeordneten Kammern aufgebaut.
Die Gestalt der Kammern variiert von kugelig bis ldnglich oval. Auch die Tiefe
der Suturen bleibt nicht immer gleich. Auf dem Scheitel der letzten Kammer
befindet sich als Apertur ein schmaler, meist leicht gebogener Schlitz, dessen
Rand auf einer Seite leicht erhoht ist.

Léange: 2,2 mm; Durchmesser: 0,4 mm.

Vorkommen: selten, Globigerapsis semi-involuta-Zone; Stockletten (Bayern);
Ober-Eozian des Mte. Brione (Ober-Italien).
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FAMILIE ROTALIIDAE

Unt. Familie Discorbinae
Gattung Valvulineria Cusuman, 1926

Valvulineria wittpuyiti vaNx BELLEN

Valvulineria wittpuyiti vax BELLEN, 1941, Proc. Nederl. Akad. Wetensch., 44, p. 999, figs. 17a-c.

Fast in allen Proben wurden Individuen festgestellt, die dieser Art zuzu-
ordnen sind.

Durchschnittlicher Durchmesser: 0,7 mm.

Durchschnittliche Hohe: 0,3 mm.

Vorkommen: selten, in allen Proben; Eozdn von Dalmatien und des Mte.
Brione (Ober-Italien).

Gattung Gyroidinoides BROTZEN, 1942
Gyroidinoides girardana (Rruss)

Rotalina girardana REUss, 1851, Z. dtsch. geol. Ges. 3, p. 73, pl. 5, fig. 34.

Die von Reuss aus dem Oligozin (Septarienton) von Deutschland bestimmte
Art lasst sich gut mit Individuen aus Proben des l.ooegg-Profils vergleichen.

Die Exemplare weisen einen ziemlich offenen Nabel auf. Die Umbilical-Lippen
sind meist nur angedeutet.

Durchmesser: 0,7-0,8 mm; Hohe: 0,6-0,65 mm.

Vorkommen: relativ hiufig, Globigerapsis semi-involuta-Zone (Raum Looegg);
Eozin-0ligozin (weltweit).

Gyroidinoides soldanii (D’OrBIGNY) oclocamerala (CusuMaN und Haxxa)
Gyroidina soldanii D’ ORBIGNY subsp. octocamerata CusHMaN und Haxwa, 1927, Proc. Calif. Acad.
Sci., ser. 4, 16, p. 223, pl. 14, figs. 16-18.

Der letzte Umgang wird — wie aus dem Namen hervorgeht — in den meisten
Fdllen von 8 Kammern aufgebaut. Es liegen aber auch Formen vor, die im letzten
Umgang nur 7 Kammern aufweisen. Die Artmerkmale stimmen aber im ubrigen
gut iiberein, so dass simtliche Individuen dieser Subspecies zugeordnet werden
konnen.

Durchmesser: 0,0 mm; Hohe: 0,35-0,4 mm.

Vorkommen: hiufig, durchgehend; Eozin (weltweit).

Gattung Rotaliatina CusaMAN, 1935
Rotaliatina sp.
(Fig. 30, p. 1052)

Das einzige Exemplar dieser eigentiimlichen Gattung zeigt folgende Merkmale:
Drei Windungen bauen das trochospirale Gehduse auf. Die Kammern nehmen
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stetig an Grosse zu und werden erst im letzten Umgang, der aus 6 Kammern
besteht, durch eingesenkte Suturen voneinander geschieden. Die schlitzformige
Offnung sitzt zwischen der Basis der letzten Kammer und der vorhergehenden
Windung.

Ho6he: 0,56 mm; Durchmesser des letzten Umgangs: 0,51 mm.

Fig. 30. Rotaliatina sp.

Unt. Familie Rotaliinae
Gattung Eponides MoNTFOR, 1808
Eponides umbonatus (REusS)
Rotalina umbonata REUss, 1851, Z. dtsch. geol. Ges., 3, p. 75, pl. 5, fig. 35.

Durchmesser: 0,6 mm; Dicke: um 0,45 mm.
Vorkommen: sehr selten, in allen Proben; Eozan bis rezent (weltweit).

Fig. 31. Osangularia pteromphalia (GUMBEL)

Gattung Osangularia BROTZEN, 1942

Osangularia pteromphalia (GCMBEL)
(Fig. 31, p. 1052)
Rotalia pteromphalia GEMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss., II. Cl.,, 10, II. Abt., p. 651, T. 2,
figs. 88a, b, c.

H. Hag~ (1956, Palaeontographica 107, Abt. A, p. 164) hat die amerikanische
Osangularia mexicana CoLE mit der Art aus dem bayrischen Eozédn verglichen und
keine Unterschiede festgestellt. Die von H. BoLL1 (1950, Eclogae geol. Helv. 43/2)
aus den Stadschiefern als Parella mexicana identifizierten Exemplare entsprechen
gemass meinen eigenen Aufnahmen ebenfalls der GomBELschen Art. Die Individuen
weisen neben den typischen Artmerkmalen immer einen deutlich ausgebildeten
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Kiel-Saum auf. Betrachtet man die Gehiduse unter Wasser, so heben sich die
dunkeln Kammern deutlich von der helleren Sutur ab.

Durchmesser: 0,6-0,8 mm; Dicke: 0,3-0,4 mm.

Vorkommen: hiufig, durchgehend; Stockletten (Bayern), Ober-Eozin des
Mte. Brione (Ober-Italien).

FAMILIE AMPHISTEGINIDAE
Gattung Asterigerina D’ORBIGNY, 1839

Aslerigerina sp.

Obwohl fast aus allen Proben Asterigerinen isoliert werden konnten, war es
nicht moglich, die Individuen eindeutig einer Species zuzuordnen. Auf Grund der
unterschiedlichen Gestalt miissen aber bestimmt zwei Arten vorliegen:

1. Gehduse linsenformig, Durchmesser 1,5 mm, Héhe ca. 0,8 mm. Hier konnte
es sich um Asferigerina rotula (Kavrmaxx) handeln (1867, Beitr. z. Geol. Karte
der Schweiz, p. 150, T. 8, figs. 19a—e).

2. Gehause glockenformig, Durchmesser ca. 0,8 mm, Hohe ca. 0,7 mm. Diese
Exemplare diirften eventuell mit Asterigerina campanella (GUmBEL) verglichen
werden (1868, Abh. k. baver. Akad. Wiss., 1I. Cl., 10, 11. Abt., p. 650, T. 2,
figs. 86 a—e).

FAMILIE CASSIDULINIDAE
Gattung Cassidulina D’ORBIGNY, 1826

Cassidulina globosa HANTKEN
Cassidulina globosa HANTKEN, 1875, Mitt. Jb. k. ungar. geol. Anst. 4, p. 64, T. 16, figs. 2a. b.

Diese hiufig vorkommende Art wurde von HanxTkEN aus den «Clavulinoides
szaboi-Schichten» beschrieben. Unsere Individuen stimmen mit dieser Species
liberein.

Grosster Durchmesser: 0,5 mm.

Vorkommen: hiufig, durchgehend; Kleinzeller Tegel (Ungarn); Eozdn des
Mte. Brione (Ober-Italien); Stockletten (Bayern).

FAMILIE CHILOSTOMELLIDAE
Gattung Pullenia PARKER und JonEs, 1862

Pullenia duplicala STAINFORTH

Pullenia duplicata STAINFORTH, 1949, J. Paleont. 23, p. 436.

Die Individuen dieser Art unterscheiden sich von den iibrigen vor allem durch
ihre kugelige Form, die niedrige Septalfliche und die Apertur, die sich der ganzen
Basis der Septalfliche entlangzieht.

Durchmesser: 0,5 mm; Dicke: 0,45 mm.

Vorkommen: sehr selten, Schimbergschiefer; Eozin-Oligozin des kari-
bischen Raumes, Europas.
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Formen die P.duplicata stark gleichen, sind P. bulloides n’OrBIGNY und
P. eocenica Cusumax und SIEGFUS.

Pullenia quinqueloba (REuss)

Nonionina quinqueloba Reuss, 1851, Z. dtsch. geol. Ges., 3, p. 71, pl. 5, fig. 31.

Im Gegensatz zu P. duplicata sind die Formen dieser Art seitlich zusammen-
gedriickt.

Durchmesser: 0,5-0,6 mm; Dicke: 0,35-0,4> mm.

Vorkommen: héufig, Globigerapsis semi-involuta-Zone; Eozdn bis Pliozin
(weltweit).

Wie J. P. BEckmaxx (1954, Eclogae geol. Helv. 46/2) aus Proben von Barbados
konnte auch ich Ubergangsformen von P. duplicata zu P. quinqueloba feststellen.

FAMILIE ANOMALINIDAE

Der Aufzihlung und Beschreibung dieser Familie méchte ich vorausschicken,
dass sowohl Mindungsverhéltnisse als auch andere Details der vorliegenden
Formen meist einen schlechten Erhaltungszustand aufweisen. Demzufolge war
es nicht maoglich, sdmtliche Individuen einzugliedern. Es bleibt zukiinftigen
Studien vorbehalten, anhand bessern Materials simtliche Anomaliniden-Species
zu erfassen.

Fig. 32. Anomalinoides cf. calymene (GUMBEL)

Gattung Anomalinoides BROTZEN, 1942

Anomalinoides cf. calymene (GUMBEL)
(Fig. 32, p. 1054)

Rosalina calymene GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss., II. Cl., 10, 1I. Abt., p. 6538, T. 2,
figs. 100a—c.

Die rundlich-gedrungenen Gehéuse scheinen bilateral-symmetrisch. Das Charak-
teristikum dieser Art ist nach GUmBEL die leistenartige Ausbildung der Nihte.
Bei unserm Material fillt auf, dass die letzten 3—-4 Kammern immer durch leicht
eingesenkte Suturen geschieden werden; nur die Nédhte der iltern Kammern
des letzten Umgangs sind wulstartig erhoht. Sehr wahrscheinlich sind diese
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[eisten oft noch leicht erodiert, so dass sie (siche Fig. 32) kaum in Erscheinung
treten. Die Wand ist grobperforiert.

Durchmesser: 0,608 mm; Dicke: 0,3-0,4 mm.

Vorkommen: selten, in allen Proben; Stockletten (Bavern); Ober-Fozin des
Mte. Brione (Ober-1talien).

Gattung Planulina p’OrBIGNY, 18206

Planulina compressa (HANTKIEN)
Truncatulina compresse HANTREN, 1875, Mitt. Jb. k. ungar. Geol. Anst., I, p. 72, T. 8. figs. 8a-b.
In der Gestalt mit P. coslala zu verwechseln, unterscheidet sich 2. compressa
von jener in einem leicht erkennbaren Merkmal: beide Seiten sind evolut.
Durchmesser: 0,0 mm; Dicke: 0,05-0,1 mm.
Vorkommen: sehr selten, Schimbergschiefer; Kleinzeller Tegel (Ungarn);
Ober-Fozin des Mte. Brione (Ober-Italien),

Planulina costata (HANTKEN)

Truncatulina costata HaxTrEN, 1875, Mitt. Jb. k. ungar. Geol. Anst., I, p. 73, T. 9, figs. 2a, b.

Durchmesser: 0,6-0,8 mm; Dicke: 0,15-0,2 mm.
Vorkommen: selten, durchgehend; Eozin-Oligozin der Alpen, S-Europas.

Gattung Cibicides MonTFORT, 1808

Cibicides ammophilus (GUMBEL)
(Fig. 33, p. 1055)
Rotalia ammophila GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss., 1I. Cl., 10, 11. Abt., p. 652, T. 2,
figs. 90a, b.

Diese Formen sind durch die Ausbildung eines abgerundeten Kiels gekenn-
zeichnet. Die Umbilicalseite ist gewdlbt und senkt sich gegen das Zentrum ein,
wihrend die Spiralseite abgeflacht erscheint. Auf der Umbilicalseite kénnen in
1/, Umgingen bis 17 Kammern beobachtet werden, deren Suturen schwach ein-
gesenkt sind. Die Miindung ist mit einer kaum sichtbaren Lippe versehen.

Durchmesser: 0,7-0,9 mm; Dicke: um 0,3-0,4 mm.

Vorkommen: hiufig, Globigerapsis semi-involuta-Zone; Stockletten (Bayern);
Ober-Eozin des Mte. Brione (Ober-Italien).

Fig. 33. Cibicides ammophilus (GUMBEL)
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Cibicides dalmalinus vaAN BELLEN
Cibicides dalmatina vAN BELLEN, 1941, Proc. Ned. Akad. Wetensch., 44, p. 1002, fig. 30.

Durchmesser: 0,6-0,7 mm; Dicke: 0,3-0,4 mm.
Vorkommen: selten, Schimbergschiefer; Eozin von Dalmatien, Mte. Brione;
Oligozan N-Deutschlands.

Cibicides eocaenus (GUMBEL)
(Fig. 34, p. 1056)

Rotalia eocaena GUMBEL, 1868, Abh. k. bayer. Akad. Wiss., II. Cl., 10, II. Abt., p. 650, T. 2, figs.
87a,b.

Die Gehduse sind rund und bikonvex, wobei die Dorsalseite in der Regel ein
bisschen weniger hoch ist als die Ventralseite. Auf der weniger gewolbten Seite
zeichnen sich deutlich 2!/, bis 3 Umgénge ab, aber nur im letzten sind die Kammer-
suturen sichtbar. GUmBEL gibt fiir die letzte Windung 12-15 Kammern an;
unsere Exemplare weisen aber nur deren 8-10 auf (vgl. hiezu H. Hacn, 1956,
Palaeontographica 107, Abt. A, p. 180). Bei allen Individuen ist ferner im Zentrum
der involuten Seite ein deutlicher Nabel ausgebildet.

Durchmesser: 0,7-0,8 mm; Dicke: 0,4-0,5 mm.

Vorkommen: selten, durchgehend; Stockletten (Bayern); Ober-Eozin des
Mte. Brione (Ober-Italien).

Fig. 34. Cibicides eocaenus (GUMBEL)

FAMILIE GLOBIGERINIDAE

Unt. Familie Globigerininae
Gattung Globigerina D’ORBIGNY, 1826

Globigerina cf. ampliapertura BoLL1
(T. II1, Fig. 4a—c)
cf. Globigerina ampliapertura BoLLr, 1957, U. S. Nat. Mus. Bull., 215, p. 108, p. 164, pl. 22, figs.
4a-7b, pl. 36, figs. 8a—c.

Bemerkungen: Da nur 2 schlecht erhaltene Exemplare vorliegen, kann keine
befriedigende Diagnose gestellt werden. Nach Borri, 1957, und BANNER und
Brow, 1962, soll eine Evolutions-Reihe von Globorotalia centralis CusamaN und
BeErMUDEZ zu Globigerina ampliapertura bestehen. Unsere Form zeigt noch leichte
Anklidnge an Globorotalia centralis, weicht aber doch schon so stark von dieser Art
ab, dass sie eher gegen G. ampliapertura hinweist.

Durchmesser: 0,36 mm; Hohe: 0,28 mm.

Vorkommen: sehr selten, oberste Globigerapsis semi-involuta-Zone.
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Globigerina corpulenta SUBBOTINA
(T. I1I, Fig. 5a—c, 6a—e)

(Jlobigerina corpulenta SuBBOTINA, 1953, Trudy VNIGRI, No. 76, Teil I, p. 93-96, pl. IX, figs.
Ha-Te,pl. X, 1a—4b.

Diagnose: Die Gehiduse sind mittel- bis grosswiichsig und werden von 12-16
in 3-1 Umgéngen angeordneten Kammern aufgebaut. Die Windungen der Dorsal-
seite bilden eine hohe Trochospirale; ebenso ist die Ventralseite stark konvex. Die
kugelformigen Kammern nehmen stetig an Grosse zu. Wiahrend die Kammer-
Suturen der &dlteren Windungen recht deutlich, aber nur wenig eingesenkt sind,
werden sie speziell im letzten Umgang stark vertieft. Dieser Umstand bewirkt
die Ausbildung eines grossen und tiefen Umbilicus. Bei sehr vielen Individuen
tritt eine Bulla-artige Kammer auf, deren Lage und Dimensionen bei den ein-
zelnen Individuen variiert. Diese Bullae sind immer mindestens auf 2 Seiten mit
den Kammern des letzten Umgangs verwachsen, und ihre Wand ist im allgemeinen
halb so dick wie diejenige des Gehduses. Ausserdem weisen sie viel feinere Poren
und eine glatte Oberfliche auf; hingegen ist die iibrige Gehdusewand grob perforiert
und rauh.

Durchmesser: 0,45-0,7 mm; Hohe: 0,35-0,55 mm.

Bemerkungen: Diese aus dem Ober-Eozdn des Kaukasus zum erstenmal
beschriebene Art kann trotz der hiufigen Ausbildung einer Bulla-artigen Kammer
nicht zur Gattung Globigerinita gerechnet werden, kommen doch Individuen
vom reinen Globigerina-Typus recht oft vor. Dank der hohen Trochospirale und
den stark vertieften Suturen lassen sich Exemplare dieser Art leicht von den
andern Globigerinen unterscheiden.

Vorkommen: selten, Zone a) (Schimbergschiefer) ohne Bulla; hiufig, Globi-
gerapsis semi-involuta-Zone, meist mit Bulla («vessie natatoire» nach SicaL).

Globigerina linaperta FINLAY
(T. I11, Fig. 1a—c, 3a—d)

Globigerina linaperta FIxray, 1939, Roy. Soc. New Zealand, Trans. Proc. 69, p. 125, pl. 1.

Diagnose: Diese Art gehort zu den kleinsten Globigerinen, die aus den ober-
eozinen Globigerinen-Schiefern der Randkette vorliegen. Das Gehduse wird von
ca. 10 Kammern aufgebaut, die auf der Dorsalseite in 2!/, Windungen und prak-
tisch in einer Ebene angeordnet sind. Die niedrige Trochospirale konnte in den
wenigsten Fillen deutlich festgestellt werden. Die konvexe Ventralseite zeigt nur
die drei jingsten Kammern, von denen vor allem die letzte stark aufgebldht er-
scheint. Wahrend die Suturen der dltern Kammern meist kaum sichtbar sind,
werden sie im letzten Umgang etwas starker eingesenkt und sind speziell auf der
Ventralseite deutlich vertieft. Als besonderes Charakteristikum dieser Art darf die
Miindung gelten. Sie erstreckt sich vom Konvergenz-Punkt der letzten drei Kam-
mern gegen die Peripherie und ist mit einer ebenmaissigen Lippe versehen, die
oft ein wenig bis iiber die drittletzte Kammer hdngt und so die eigentliche Apertur
vollstindig iiberdeckt. Die Wand ist grob perforiert, jedoch fast glatt.

Durchmesser: um 0,35 mm; Hohe: 0,28 mm.
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Bemerkungen: Unsere G. linaperta FiNnLaY entspricht der von BLow und
BANNER (1962) als G. linaperta linaperta angefiithrten Art.

Vorkommen: hiufig, Schimbergschiefer-Zone a) ohne Globigerapsis semi-
involula; selten, Globigerapsis semi-involuta-Zone.

Globigerina ouachitaensis Howe nnd WALLACE
(T. I1I, Fig. 2a—c)

Globigerina ouachitaensis HowE und WALLACE, 1932, Louisiana Dep. Cons., Geol. Bull., No. 2, p.74,
pl. 10, fig. 7.

Diagnose: Dies ist die kleinste aller Globigerina-Arten, die aus den ober-
eozdnen Globigerinen-Schiefern der helvetischen Randkette bestimmt wurden.
12 Kammern, in drei Umgédngen angeordnet, formen das auf der Dorsalseite stark
trochospirale Gehéduse. Die Ventralseite ist, den tiefen Umbilicus ausgenommen,
konvex. Die kugelartigen Kammern nehmen rasch und stetig an Grosse zu. Sowohl
Spiral- als auch Interkammeral-Suturen sind deutlich vertieft. Am zentralen
innern Rande der letzten Kammer liegt die halbkreisformige Apertur. Relativ
feine Poren durchbrechen die Wand, die eine leicht stachelige Oberfliche aufweist.

Durchmesser: 0,28 mm; Hohe: um 0,2 mm.

Bemerkungen: Die Individuen lassen sich wegen ihrer geringen Grosse, des
beinahe symmetrischen Aufbaus des letzten Umgangs und des quadratischen
Umbilicus mit der zentral gelegenen Apertur leicht von andern Arten unter-
scheiden.

Vorkommen: sehr selten, Alpnach-Stad 8 (2 Exemplare), Globigerapsis semi-
involuta-Zone.

Globigerina praebulloides occlusa BLow und BANNER
(T. IV, Fig. 2a—d)

Globigerina praebulloides occlusa BLow und BANNER, 1962, Fundamentals of mid-tertiary strati-
graphical correlation, p. 94, pl. IX, figs. u—w.

Diagnose: 10-12 Kammern in 2-3 Umgéingen bauen die relativ kleinen Gehéuse
auf. Die Dorsalseite ist niedrig trochospiral, die Ventralseite stark konvex. Die
Kammer-Gestalt ist leichten Schwankungen unterworfen, wechselt sie doch von
hemisphérisch tiber kugelig zu oval. Die Suturen sind stark eingesenkt. Die kleine
Umbilikalregion ist gut begrenzt und massig tief. Die letzte Kammer trigt in der
Mitte ihres inneren Randes die halbkreisformige Apertur, die nie mit einer Lippe
versehen ist. Die Schalenwand ist verhidltnismissig dick, mittelgrob perforiert
und stachelig.

Durchmesser: 0,4-0,5 mm; Hohe: 0,3-0,35 mm.

Bemerkungen: Die andern Varietiten von G. praebulloides (G. praebulloides
praebulloides, G. praebulloides leroyi), die BLow und BANNER aus E-Afrika an-
fiihren, konnten im Helvetikum nicht gefunden werden.

Vorkommen: hiufig, Zone a) (Schimbergschiefer); selten, Globigerapsis semi-
involuta-Zone.
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Globigerina pseudoeocaena compacta SUBBOTINA
(T. IV, Fig. 1a—e)

Globigerina pseudoeocaena var. compacta SUBBOTINA, 1953, Trudy VNIGRI, No. 76, p.82, pl. V,
figs. 3a—4c.

Bemerkungen: SursoTtiNa erwidhnt in der Beschreibung von . pseudoeocaena
eine hohe Trochospirale. Alle Abbildungen zeigen aber eine nur wenig konvexe
Dorsalseite. Ausserdem stimmen die Dimensionen der Zeichnungen nicht mit den
Angaben im Text Uberein. So betrigt die Hohe des auf pl. V, fig. 4e abgebildeten
Individuums iiber 0,3 mm, wéhrend im Text fiir die Hohe 0,18-0,2 mm angegeben
wird. Im iibrigen stimmen aber unsere Individuen mit der Beschreibung und den
Abbildungen dieser kaukasischen Art iiberein.

Durchmesser: 0,45-0,5 mm; Hohe: 0,3 ca mm.

Vorkommen: selten, Zone a) (Schimbergschiefer).

Globigerina tripartita tripartita Kocu
(T. IV, Fig. 3a--c)
Globigerina bulloides var. tripartita KocH, 1926, Eclogae geol. Helv. 19, No. 3, p. 746, figs. 21a, b.
Qlobigerina tripartita tripartite KocH, in EaMEs, BANNER, BLow und CLARKE, 1962, Fundamentals
of mid-tertiary stratigraphical correlation, p. 96, pl. X, figs. A-F.

Diagnose: 10-12 Kammern in 2!/,-3 Umgéngen bauen die grossen gedrungenen
Gehéduse auf. Einer schwach konvexen Spiralseite mit niedriger Trochospirale
steht eine stark konvexe Umbilicalseite gegeniiber. Sind die Kammer-Suturen
am Anfang nur undeutlich, so werden sie vor allem im letzten Umgang einge-
senkt. Im Konvergenz-Punkt der drei mehr oder weniger zusammengedriickten
Kammern des letzten Umgangs liegt der enge und tiefe Umbilicus. Die Miindung
liegt am Basal-Rand der letzten Kammer und ist meist scharf von einem zahn-
artigen Vorsprung begrenzt. Es konnten auch Individuen mit einer kleinen Bulla
beobachtet werden. Die Gehdusewand ist ziemlich dick, mittelgrob perforiert
und leicht stachelig. In der Umbilical-Region is* die stachelige Ausbildung der
Wandung am stiarksten ausgeprigt, weil die Stacheln dort wahrscheinlich am
besten geschiitzt waren. '

Durchmesser: max. 0,60 mm; Hohe: max. 0,5 mm.

Bemerkungen: Diese Art zeigt gewisse Ahnlichkeiten mit Globigerina vene-
zuelana, unterscheidet sich aber von jener in einer andern Ausbildung des letzten
Umgangs: G. fripartita weist immer nur drei Kammern auf (G. venezuelana vier),
die zudem seitlich leicht zusammengedriickt sind.

Vorkommen: selten, Zone a) (Schimbergschiefer); hiufig, Globigerapsis semi-
tnvoluta-Zone.

Globigerina venezuelana HEDBERG
(T. V, Fig. 1a-d)
Globigerina venezuelana HEDBERG, 1937, J. Paleont. 11, No. 8, p. 681.

Diagnose: Das Gehiduse zeigt beinahe Kugelform. 3 Windungen bilden eine
wenig hohe Trochospirale. Auf der Umbilicalseite sind die drei bis vier jiingsten,
leicht aufgeblihten Kammern sichtbar. Jeder Umgang zédhlt vier Kammern,
welche durch deutlich vertiefte Suturen getrennt werden. Die letzten Kammern
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sind im allgemeinen eher hoher und ldnger als breit. Der Umbilicus ist verhéltnis-
missig klein, und die Apertur liegt in der Tiefe zwischen den jliingsten Kammern.
Die Gehdusewand weist eine mittelgrobe Perforation auf.

Durchmesser: 0,5-0,6 mm; Hohe: 0,4-0,5 mm.

Bemerkungen: Unzweifelhaft steht G. venezuelana HEeEDBERG G. yequaensis
pseudovenezuelana BLow und BaNNER, 1962, sehr nahe. Sie unterscheidet sich
aber von jener in der wesentlich weniger groben Perforation der Wandung, die
ebenfalls kein stacheliges Aussehen hat. Des weitern konnte an unsern Exemplaren
kein peristomaler Vorsprung (= Umbilical-teeth) festgestellt werden. Die Suturen
sind nicht so stark vertieft wie bei G. yequaensis pseudovenezuelana.

Vorkommen: relativ hiaufig, durchgehend.

Globigerina yequaensis WEINZIERL und APPLIN
Globigerina yeguaensis WEINZIERL und APPLIN, 1929, J. Paleont. 3, p. 408.

Die von BLow und BanNNER aus E-Afrika erkannten 2 Varietiaten dieser Art
treten auch im Ober-Eozin des Helvetikums auf.

Globigerina yequaensis yequaensis WEINZIERL und APPLIN
(T. 1V, Fig. 4a-d, 5a—c)
in EaMEs, BANNER, BLow und CLARKE, 1962, Fundamentals of mid-tertiarystratigraphical corre-
lation, p. 99, pl. XIII, figs. H-M.

Diagnose: 2 bis 2!/, Windungen machen die mittelgrossen Gehduse aus. Der
nur leicht konvexen Dorsalseite, die von ungefidhr 9 in einer niedrigen Trocho-
spirale angeordneten Kammern aufgebaut wird, steht die stark konvexe 3-4-kam-
merige Ventralseite gegeniiber. Die aufgeblihten Kammern sind kugelig und
zeigen nur im Axialschnitt eine leicht ovale Form. Speziell die Suturen der jiingsten
Kammern sind tief eingesenkt, was denn auch im méssig grossen, aber tiefen
Umbilicus zum Ausdruck kommt. Die grosse Stirnseite der letzten Kammer trigt
zentral oder auch leicht seitlich an ihrem innern Rande eine mehr oder minder
gut ausgebildete lippenartige Vorstiilpung, die die Offnung iiberdeckt. Die Perfo-
rierung der Wand ist mittelgrob bis fein; die Porenoffnungen liegen jedoch ziem-
lich tief, was der ganzen Wandung ein korneliges bis stacheliges Aussehen auf-
pragt.

Durchmesser: 0,55 mm; Hohe: 0,35-0,4 mm.

Bemerkungen: Auf die Unterschiede zwischen G. yeguaensis yeguaensis und
G. yeguaensis pseudovenezuelana wird weiter unten eingegangen.

Vorkommen: relativ hiufig, in allen Proben.

Globigerina yeguaensis WEINZIERL und AppPLIN pseudovenezuelana
Brow und BANNER
(T.V, Fig. 4a-d)
Globigerina yeguaensis pseudovenezuelana BLow und BANNER, 1962, Fundamentals of mid-tertiary
stratigraphical correlation, p. 100, pl. XI, figs. J-O.
Diagnose: Drei Umgénge mit ca. 12 Kammern bauen die grossen Gehéiuse auf.
Wie bei G. yequaensis yeguaensis bilden die Kammern auf der schwach konvexen
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Dorsalseite nur eine wenig hohe Trochospirale, hingegen ist die Ventralseite infolge
der Abflachung der letzten Kammern eher noch stéirker konvex. Die Form der
einzelnen Kammern wechselt im Laufe des Wachstums von kugelig zu oval. Die
Kammer-Suturen sind ebenfalls eingesenkt, jedoch nicht so tief wie bei der andern
Subspecies von G. yequaensis. Der in der Regel missig offene Umbilicus zeigt
eine mittlere Ausdehnung und ist sehr tief. Zentral stiilpt sich am innern Rande
der letzten Kammer eine Lippe vor, deren Gestalt und Grosse starken Schwan-
kungen unterworfen ist. Die Apertur selbst konnte an keinem Individuum er-
kannt werden. Die Wand ist mittelgrob perforiert und leicht stachelig.

Durchmesser: 0,65-0,7 mm; Hohe: um 0,5 mm.

Bemerkungen: Von G. yequaensis yequaensis unterscheidet sich die zur Dis-
kussion stehende Art in folgenden Merkmalen: weniger vertiefte Suturen, leicht
zusammengedriickte Kammern im letzten Umgang, offener Umbilicus.

Bel G. venezuelana HEpBERG ist das Gehduse runder, die letzten Kammern
sind stiarker zusammengepresst, die Suturen nur schwach vertieft, und die Wand
ist wesentlich feiner perforiert und mit glatter Oberfliche versehen.

Vorkommen: selten, in allen Proben.

Gattung Globigerinita BRONNIMANN, 1959

Globigerinila cf. dissimilis (CusumaN und BErRMUDEZ)
(T. V, Fig. 5a-d)
cf. Globigerina dissimilis CusumMaN und BErRMUDEZ, 1937, Contr. Cushman Lab. Foram. Res. 13,
part 1, p. 25, pl. 3, figs. 4-6.
cf. Globigerinita dissimilis dissimilis (CusHMAN und BERMUDEZ), in EaMEs, BANNER, Br.ow und
CLARKE, 1962, Fundamentals of mid-tertiary stratigraphical correlation, p. 106, pl. XIV, fig. D

Durchmesser: 0,4-0,5> mm; Hohe: 0,3-0,4 mm.

Bemerkungen: der schlechte Erhaltungszustand der wenigen vorliegenden
LExemplare lidsst keine exakte Identifizierung zu. Die Bulla ist immer beschidigt
und eventuelle akzessorische Aperturen lassen sich nur erahnen. Aufbau und
Gestalt betreffend, entsprechen die Individuen G. dissimilis (Catapsydrar cf.
dissimilis, in Borri, 1957, pl. 37, figs. 6a, b) gut.

Vorkommen: sehr selten, Globigerapsis semi-involuta-Zone.

Globigerinita pera (Tobp)
(T. V, Fig. 7a-d)
Globigerina pera Topp, 1957, U. 8. Geol. Survey, Prof. Paper, 280-H, p. 301, pl. 70, figs. 10, 11.

Globigerinita pera (TopD), in EaMES, BANNER, BLow und CLARKE, 1962, Fundamentals of mid-ter-
tiary stratigraphical correlation.

Diagnose: Das Gehéduse besteht aus drei Umgidngen von je ca. 4 Kammern,
die auf der Dorsalseite in einer wenig hohen Trochospirale angeordnet sind. Die
Ventralseite ist — abgesehen vom Umbilicus — ungefihr gleich stark konvex wie
die Spiralseite. Kugelige bis leicht ovale Gestalt zeichnet die Kammerform aus.
Breite, vertiefte Suturen trennen die Kammern. Der tiefe Umbilicus ist ziemlich
gross und wird je nachdem ganz oder auch nur zum Teil durch eine Bulla-artige,
zusammengedriickte Kammer iiberdeckt. Auf drei Seiten wird diese Bulla mit
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tiefen Suturen an die Kammern des letzten Umgangs angeheftet. Die Mindungs-
verhiltnisse konnten bei keinem Exemplar erkannt werden. Die Gehdusewand
ist dick und ziemlich grob perforiert; die Wand der Bulla unterscheidet sich hierin,
dass sie feiner perforiert und glatter erscheint.

Durchmesser: 0,45-0,5 mm; Hohe: 0,35-0,4 mm.

Bemerkungen: Obwohl die Miindungsverhaltnisse infolge des relativ schlechten
Erhaltungszustandes des Materials nicht eingehend untersucht werden konnten,
entsprechen die Merkmale der vorliegenden Individuen der Beschreibung von
BrLow und BANNER gut. Dass die Bulla nicht immer den ganzen Umbilicus tiber-
deckt, stellt kein Kriterium fir eine andere Art dar, variieren doch solche Bil-
dungen in Gestalt und Grosse im allgemeinen recht stark.

Vorkommen: selten, Zone a) (Schimbergschiefer); hiufig, Globigerapsis semi-
involuta-Zone.

Globigerinita unicava (Borri, LoEBLICH und TappraN)
(T. V, Fig. 2a—c, 3)

Catapsydrax unicavus BorLi, LoEBLICH und Taprranw, 1957, U. S. Nat. Mus. Bull. 215, p. 37, p. 166,
pl. 7, figs. 9a—c, pl. 37, figs. 6a, b.

Diagnose: Die kleinen rundlichen Gehéduse sind beidseitig nur leicht konvex.
Die zwel Umgdnge werden von ungefihr 10 Kammern gebildet, die in einer sehr
niedrigen Trochospirale angeordnet sind, so dass die Dorsalseite beinahe flach
erscheint. Die kugeligen Kammern werden durch deutliche, aber nur wenig ein-
gesenkte Suturen getrennt. Uber den tiefen Umbilicus legt sich eine wenig dicke
Bulla, die mit drei Suturen an die viert- und drittletzte sowie an die letzte Kammer
angeheftet ist. Die eigentliche Apertur war bei keinem Individuum erkennbar.

Die Wand der primidren Kammern ist relativ fein perforiert und fast glatt,
wiéhrend die Bulla punktiert erscheint. (Es liegen nur sehr wenige Exemplare vor,
so dass kein Diinnschliff angefertigt wurde.)

Durchmesser: um 0,35-0,4 mm; Hohe: um 0,3 mm.

Bemerkungen: Diese kleine Art lisst sich dank ihren feinen Poren und der
Ausbildung der flachen Bulla leicht von andern Formen unterscheiden.

Vorkommen: sehr selten, Looegg 14 (Schimbergschiefer), Looegg 32, Alpnach-
Stad 8 (Globigerapsis semi-involuta-Zone).

Unt. Familie Globorotaliinae
Gattung Globorotalia CusaMAN, 1927

Globorotalia (Turborotalia) centralis CusumaN und BERMUDEZ
(T. VI, Fig. 1a—c, 2b—d, 3D, ¢)

Globorotalia centralis CusHMAN und BERMUDEZ, 1937, Contrib. Cushman Lab. Foram. Res. 13,
part 26, pl. 2, figs. 62-65.

Bemerkungen: Eine Art, deren Gestalt starken Schwankungen unterworfen
ist. Die stratigraphische Zeitspanne der untersuchten Schichten ist jedoch zu
kurz, um auf Grund der morphologischen Untersuchungen irgend etwas uber die
Evolution dieser Art aussagen zu konnen.
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Vorkommen: hiufig, Zone a) (Schimbergschiefer) und untere Globigerapsis
semi-involuta-Zone; selten, obere Globigerapsis semi-involuta-Zone.

Globorotalia (Turborotalia) cocoaensis CUSHMAN
(T. VI, Fig. 4a—c, 5a-d)
Hoborotalia cocoaensts CusuMaN, 1928, Contr. Cushman Lab. Foram. Res. £, part, 3, p. 75,
pl. 10, figs. 3a—c.

Bemerkungen: Das einzige deutlich gekielte Exemplar wurde in einer der
obersten Proben (I. 38) des Looegg-Profils gefunden. Die iibrigen Individuen
mochte ich als G. cf. cocoaensis bezeichnen, weil cin Kiel nur schwach angedeutet
ist. Die Peripherie zeigt in der Seiten-Ansicht immer eine leichte Kante, weshalb
wir (. cf. cocoaensis leicht von G. (Turborolalia) centralis unterscheiden kénnen.
Ausserdem ist die Wand viel feiner perforiert.

Vorkommen: relativ hiaufig, obere Globigerapsis semi-involuta-Zone.

Unt. Familie Orbulininae
Gattung Globigerapsis BoLL1, LoEBLIcH und Tappan, 1957
Globigerapsis tropicalis BLow und BANNER
(T. VII, Fig. 5a—c)
Globigerapsis tropicalis BLow und BANNER, 1962, Fundamentals of mid-tertiary stratigraphical
correlation, p. 124, pl. XV, figs. D-F.

Diagnose: Die rundlichen Gehiduse werden von ca. 10 Kammern, die in
2-3 Umgdngen angeordnet sind, aufgebaut. Auf der sehr niedrigen Trochospirale
sind nur in den wenigsten Fillen die Kammersuturen sichtbar. Die Grossen-
zunahme der kugeligen Kammern erfolgt abrupt, und die letzte Kammer
nimmt beinahe die Hélfte der ganzen Gestalt ein. Die Suturen sind, wenn
auch nicht stark, so doch deutlich eingesenkt. Die primédre Apertur liegt im
Zentrum des wenig tiefen Umbilicus, dort wo sich die Kammern des letzten Um-
gangs beriithren. Bei den adulten Gehédusen treten 2-3 Supplementédraperturen
auf. Diese halbkreisformigen Offnungen befinden sich an den Beriihrungsstellen
der Basalsutur der letzten, beziehungsweise zweitletzten Kammer mit den Inter-
kameral-Suturen des zweiten Umgangs. Die Wandung zeigt mittelgrobe Poren
und erscheint manchmal rauh.

Durchmesser: 0,4-0,5 mm; Hohe: 0,3-0,4 mm.

Bemerkungen: Die Verwandtschaft und Unterschiede zu andern Arten werden
unter Globigerapsis semi-involuta besprochen.

Vorkommen: sehr selten, Zone a) (Schimbergschiefer); haufig, Globigerapsis
semni-involuta-Zone.

Globigerapsis semi-involuta (KE1JZER)
(T. VII, la—c)
Globigerinoides semi-involutus KE1zIER, 1945, Geogr.Geol. Meded., Physiogr.-Geol. Reeks, ser. 11,
No. 6, p. 206, pl. IV, figs. 58a—f.
Diagnose: 10 in einer Spirale angeordnete Kammern bauen das kugelartige
Gehduse auf, wobei sich die Spirale ganz der Gehause-Oberflache angleicht. Die
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Kammern nehmen sehr rasch an Groésse zu und erreichen im letzten Umgang
unverhédltnisméssig grosse Dimensionen, was speziell bei der Ausbildung der
letzten Kammer zum Ausdruck kommt, die ungefihr das halbe Gehéduse ausmacht.
Die Kammersuturen verlaufen radial zur Embryonalkammer, sind kaum ver-
tieft und vor allem am Anfang der Spirale meist undeutlich. Sowohl die Primér-
apertur als auch die beiden sekundiren Offnungen sitzen an den Schnittpunkten
der Basalsutur der letzten Kammer mit den Suturen der vorhergehenden Kammern,
Sie sind halbkreis- bis leicht kreisformig und ca. 90° voneinander entfernt. Die
Wand ist mittelgrob perforiert und leicht rauh.

Durchmesser: um 0,55 mm.

Bemerkungen: BLow und BANNER, 1962, vermuten, dass Globigerapsis semi-
involuta sehr nahe mit Globigerapsis tropicalis verwandt ist. Ich mochte sogar
weiter gehen und anhand des vorliegenden Materials annehmen, dass direkte
Ubergangsstadien zwischen den beiden Arten existieren. So fiel es denn manchmal
dusserst schwer, Individuen der einen oder andern Art zuzuordnen. Z. B. fand ich
ein Gehiduse, dessen letzter Umgang genau G. lropicalis-artig aufgebaut ist, die
dltern Kammern desselben Exemplars weisen jedoch die Merkmale von G. semi-
involula auf.

Die typischen Vertreter der beiden Arten unterscheiden sich in folgenden
Merkmalen:

G. semi-involuta: G. lropicalis:
Gehéuse kugelig rundlich
Kammeranordnung spiralig, in der Kugelfliche iiber die Kugelfliche
heraustretend
Kammerwachstum  allméhliche Grossenzunahme  abrupte Grossenzunahme
letzte Kammer umfassend nicht umfassend
1/, des Gehauses 1/, des Gehduses
Suturen kaum vertieft leicht, aber deutlich ein-
gesenkt

Aus Europa sind mir folgende Arbeiten bekannt, die sich mit Globigerapsis-
Arten befassen und die hier kurz erwihnt seien:

A. GiaxorrL, 1956, Riv. Min. Siciliana, No. 4041, p. 6, T. 1, 2., mit Abbildungen von Globigerapsis
semi-tnvoluta.

V. PokorNY, 1956, Univ. Carolina, Geol. 2, No. 3, p. 287-293, mit Abbildungen von «Globigerinoi-
des mexicanus».

H. Hagx, 1956, Palaentographica 107, Abt. A., p.172,173, T. 16, mit Abbildungen von Globigerinoi-
des macrostoma und Globigerinoides index.

Es kann hier nicht entschieden werden, ob sich diese unter verschiedenen
Namen aufgefiihrten Arten irgendwie vereinigen lassen. Jedenfalls liegt aber die
Vermutung nahe, dass es sich in allen Fillen um G. semi-involuta oder G. tropicalis
handelt.

Nach BanxNEr und Brow, 1962, sind auch die von GLAESSNER und spiter
SuBBOTINA (siehe Lit.-Verz.) aus dem Ober-Eozéin des Kaukasus als Globigerinoides
conglobatus Brapy bezeichneten Exemplare Globigerapsis tropicalis zuzuordnen. —
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Ferner ergaben Vergleiche mit Originalmaterial der CHALLENGER-Expedition,
1873-1876, dass sich die Globigerapsis-Arten aus dem Helvetikum in keiner Weise
mit Globigerinoides conglobatus Brapy vereinigen lassen. Einige G. fropicalis aus
unsern Proben entsprechen aber genau den Abbildungen von Globigerinoides con-
globatus (SusBotTiNa, 1953, T. XIV), was die Annahmen von BANNER und Brow
bestarkt.

Vorkommen: Globigerapsis semi-involuta-Zone.

Gattung Globigerinatheka BRONNIMANN, 1952

Globigerinatheka barri BRONNIMANN
(T. VII, Fig. 4a-d)

Globigerinatheka barri BRONNIMANN, 1952, Contr. Cushman Found. Foram. Res. 3, part 1, p. 27,
figs. 3a-h.

Bemerkungen: Der Gehéduse-Aufbau ist primdr gleich wie bei Globigerapsts
semi-involuta oder wie bei den Formen der Ubergangsstadien zu Globigerapsis
tropicalis. Kein einziges Exemplar weist aber den Bauplan der typischen G. tropi-
calis auf. Die Figuren 2 und 3 auf Tafel VII zeigen die vermutliche Entwicklung
von Globigerapsis zu Globigerinatheka.

1. Catapsydrax-Stadium. Uber der Primérapertur ist eine Bulla mit drei akzes-

sorischen Offnungen ausgebildet. Die zweite und dritte Supplementirapertur

sind gleich wie bei Globigerapsis semi-involula.

Ausbildung zweier Bullae. Nur die kleinste und in bezug auf die Windungs-

richtung innerste Supplementérapertur bleibt unbedeckt.

3. Globigerinatheka barri. Uber allen Offnungen sind Bullae ausgebildet, so dass
die Form in diesem Endstadium 9 akzessorische Aperturen aufweist.

Die Gehdusewand von G. barri ist grob perforiert und die Oberfliche aufge-
rauht. Die Bullae hingegen zeigen nur eine feine Punktierung.

Diameter: 0,5-0,6 mm.

Vorkommen: Globigerapsis semi-involuta-Zone; Sizilien, Tschechoslowakeli,
Trinidad.

o

FAMILIE HANTKENINIDAE

Unt. Familie Hantkenininae
Gattung Hantkenina CusaMaN, 1925

Hantkenina alabamensis CUSHMAN
(T.V, Fig. 6a, b)

Hantkenina alabamensis Cusamax, 1925, Proc. U. S. Nat. Mus. 66, No. 2567, p. 3, pl. 1, figs. 1-6,
pl. 2, fig. 5.

Bemerkungen: Die vorliegenden Exemplare, deren Dornen meist abgebrochen
sind, werden mit Beschreibungen und Abbildungen der verwandten Arten H.
alabamensis Cusuman, H. primitiva CusumaN und Jarvis und H. liebusi SHOKHINA
verglichen. Die Merkmale entsprechen am ehesten denjenigen von H. alabamensis.
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Durchmesser: 0,4-0,5 mm; Dicke (letzte Kammer): 0,2-0,3 mm.

Vorkommen: selten, obere Globigerapsis semi-involula-Zone (nur im Raume
Looegg).

5. AUSWERTUNG DER FAUNEN
A. ALLGEMEINES

Es liegt nahe, mangels Aufsammlungen in den Schweizer Alpen zuerst die
nichstgelegenen und gut untersuchten Gebiete des Auslandes fiir Vergleiche
heranzuziehen. Beim Durchgehen der Faunenlisten féllt auf, dass ein grosser Teil
der Arten den Autorennamen GUMBEL trigt. Keine dieser Arten besitzt jedoch
einen eindeutigen stratigraphischen Leitwert. Andererseits weist aber das Vor-
kommen gleicher Arten in den obereozéinen Schiefern der Schweizer Alpen und
in den Stockletten des bayrischen Helvetikums erwartungsgemaiss auf eine Ab-
lagerung unter denselben Bedingungen hin. Die «Stadschiefer» diirfen trotzdem
nicht fiir Aquivalente der Stockletten gehalten werden, zeigt doch das Vorkommen
von Globigerapsis semi-involuta fiir die «Stadschiefer» klar ein obereozéines Alter,
wihrend Hacgn, 1960, fiir die Stockletten Ober-Lutétien bis Lédien angibt. Es
scheint mir aber nicht abwegig, die obersten Stockletten eventuell mit den Schim-
bergschiefern (Zone a) der obereozdnen Globigerinen-Schiefer) zu parallelisieren.

Eine weitere auffallende Ahnlichkeit in der Fauna besteht mit derjenigen aus
den Schiefern von Varignano. Diese miissen geméiss den Ausfithrungen von Hacn,
1956, ins untere Ober-Eozin gestellt werden. Der Autor weist ferner darauf hin,
dass die Mergel von Varignano viele Arten mit dem dalmatinischen Eozén teilen.

Auch Formen, die HANTKEN zum erstenmal aus dem ungarischen Eozén
beschreibt, sind im Ober-Eozdn des untersuchten Gebietes recht hadufig anzu-
treffen.

Ziehen wir in Betracht, dass unter den benthonischen Formen nur recht
wenige mit eozdnen Arten aus Amerika tbereinstimmen, so wird einmal mehr
der Beweis fiir eine gut begrenzte Faunenprovinz der Tethys erbracht.

Ganz anders stehen die Verhdltnisse in bezug auf die planktonischen Formen.
Die enorme Verbreitung der Globigerinacea und der gute Leitwert einzelner
Arten gaben ja schon seit einiger Zeit Anlass zu Arbeiten iiber weltweite strati-
graphische Korrelationen.

Die neuesten Untersuchungen von BrLow und BANNER, 1962, ergaben weit-
gehende Ubereinstimmungen der Faunen-Zonen in E-Afrika mit den von BoLLl,
LoesLicH und Tappan, 1957, in Amerika eingefiihrten Zonen.

Auch italienische Mikropaldontologen (Cita, GiaNoTTi, PREMOLI-SiLvA) be-
fassen sich eingehend mit der Zonierung des Tertidrs sowohl der S-Alpen als auch
des Apennins und erkannten mancherorts Ubereinstimmungen mit der ameri-
kanischen Zonen-Gliederung.

Wie stehen nun die Verhiltnisse im alpinen Raum? Nach meinen eigenen
Studien sind sdmtliche untersuchten Schiefer auf Grund der Mikrofauna ins
obere Eozin zu stellen. Die eigentlichen « Stadschiefer» fithren fast iiberall Globiger-
apsis semi-involuta. Auch die iibrigen planktonischen Foraminiferen, wie G. cor-
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pulenta, G. tripartita, Globigerinita unicava, Hantkenina alabamensis, um nur die
wichtigsten zu nennen, beweisen fiir die Stadschiefer eindeutig obereozéines Alter.
Ja, das Auftreten von G. cf. ampliapertura und Globorotalia cocoaensts in den
jingsten Schichten des Looegg-Profils lassen sogar den Schluss zu, dass das Ende
der Stadschiefer-Sedimentation in der helvetischen Randkette mit der Grenze
zwischen den Zonen von Globigerapsis semi-involuta und Globorolalia cocoaensis
zusammenfallen diirfte. Somit ist dargelegt, dass auch das Eozdn der Alpen —
wenigstens die jiingsten Schichten des Helvetikums betreffend — in die weltweite
Korrelation mittels «Zonen-Marker» einbezogen werden kann.

B. EINGLIEDERUNG DER OBEREOZANEN SCHIEFER IN DAS BESTEHENDE STRATI-
GRAPHISCHE SYSTEM DER SCHWEIZER ALPEN

J. ScnuMacHER, 1948, stellt auf Grund der Grossforaminiferen (Discocyclinen,
Nummuliten) der liegenden Schichten die ganze Hohgant-Serie ins Priabonien,
so dass dann die hangenden «Stadschiefer» mindestens als mittleres Ober-Eozin
zu betrachten wiren. Wie lisst sich nun dieser Befund mit meinen Resultaten
vereinbaren (vgl. Tabelle Fig. 34).

Aus der Hohgant-Serie liegen keine leitenden Kleinforaminiferen vor. Ebenso
erzielten die Untersuchungen in den Schimbergschiefern, die als schiefrige Facies
des obersten Teils der Hohgant-Seric aufzufassen sind (MorLLET, 1921), kein ein-
deutiges Resultat fiir eine Zonen-Gliederung. Einzig das Fehlen von Globigerapsis
semi-involuta ldasst erkennen, dass wir es hier mit Schichten zu tun haben, die
eindeutig dlter sind als die obereozinen Schiefer der Globigerapsis semi-involula-
Zone.

Ohne auf das Problem der Stufen-Einteilung eingehen zu wollen, sei an dieser
Stelle die Arbeit von L. Horringer und H. ScHAuB, 1960, zitiert. Diese beiden
Autoren ordnen auf Grund von Funden von Nummulites brongniarfi o’ ARCHIAC
und HaiMme die Schimbergschiefer und die Hohgant-Serie der Biarritzien-Stufe zu.
Uber die Frage der Mitteleozin-Obereozin-Grenze sowie iiber die Berechtigung
der Stufen-Bezeichnung Biarritzien wird zur Zeit noch heftig diskutiert. Wir
beschrinken uns deshalb vorldufig darauf, die Schimbergschiefer als Zone a) der
obereozidnen Globigerinen-Schiefer (ohne Globigerapsis semi-involuia) zu be-
zeichnen. Ziehen wir noch in Betracht, dass sowohl Borri, 1957, als auch BANNER
und Brow, 1962, das Obereozédn mit dem ersten Auftreten von Globigerapsis semi-
tnvoluta Ke1szer beginnen lassen, dann konnten — diese Grenze auch fir die in
der Randkette untersuchten Schichten iibernommen - die Schimbergschiefer und
Hohgant-Serie sogar ins obere Mitteleozin gehoren. Solange jedoch im Helvetikum
der Randkette fiir die liegenden Schichten der Globigerapsis semi-involuta-
Zone noch kein Leitfossil (wie z. B. Truncorotaloides rohri in Trinidad) gefunden
ist, bleiben Altersangaben unsicher.

Die Zone b) des helvetischen Ober-Eozins ist durch das Vorkommen von
Globigerapsis semi-involuta klar definiert. Die Zone c¢) der obereozénen Schiefer
fehlt im Helvetikum der Randkette oder ist eventuell durch den maichtigen
Schicht-Komplex der Schlieren-Habkern-Mulde iiberdeckt. Einen Hinweis fiir
die Existenz dieser Zone des jiingsten Eozdns verdanken wir der Arbeit von
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Fig. 35. Tabelle zur stratigraphischen Korrelation im obern Eozin

G. A. Styger (1961, Bau
und Stratigraphie der N-
helvetischen  Tertiarbil-
dungen in der Hausstock-
und westlichen Karpfgrup-
pe, Zirich). Der Autor
stellt in verschiedenen Pro-
filen eine Wechsellagerung
von priabonen Globigeri-
nen-Schiefern mit Schich-
ten des Sandstein-Dach-
schiefer- Komplexes, also
den Ubergang vom Eozin
ins Oligozin, fest. Leider
halt sich StyGer in stra-
tigraphischen Fragen nur
an Grossforaminiferen, so
dass keine Schliisse tiber
eine Zonen-Zugehorigkeit
der Globigerinen-Schiefer
gezogen werden kdnnen.

Ein weiterer Beweis
fiir die mogliche Existenz
einer jiingsten Zone c) im
helvetischen Eozan (Glo-
borotalia cocoaensis-Zone)
scheint mir das Vorkom-
men von Globorotalia cer-
ro-azulensis CoLE in den
Globigerinen-Mergeln der
Amdener-Mulde (R. HERB,
1962).

Zukiinftigen  Studien
iiber die Globigerinen-
Schiefer bleibt es wvorbe-
halten, die hier erwihn-
ten Zonen a) und c¢) mit-
tels leitender Kleinforami-
niferen zu definieren.

In nebenstehender Ta-
belle sind die in den letz-
ten beiden Kapiteln be-
schriebenen Feststellungen
und Vermutungen zusam-
mengefasst.
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ZUSAMMENFASSUNG DER RESULTATE

Die Untersuchungen in den obereozdinen Globigerinen-Schiefern (Stad- und
Schimbergschiefern) ergaben folgende Resultate:

1. Die dargestellte Foraminiferenfauna umfasst 94 Arten und Varietiten. Hievon

wurden 25 von GUMBEL (1868) erstmals aus dem Nord-Helvetikum Bayerns

erwihnte Arten abgebildet und neu beschrieben.

Die Hypothese einer Entwicklungsreihe von Globigerapsis zu Globigerinatheka

konnte durch Funde von Ubergangsformen bestitigt werden.

3. Die in der helvetischen Randkette als Stadschiefer bezeichneten Schichten
konnen der Globigerapsis semi-involuta-Zone (Borri, 1957) zugeordnet werden.

4. In den Schimbergschiefern wurde kein Zonenfossil gefunden. Auf Grund ihres
Fauneninhalts diirfen diese Schichten eventuell als Aquivalent der obersten
Stockletten des bayrischen Eozins aufgefasst werden.

5. Als Nebenresultat ergab sich eine verbesserte Methode, um Fossilien von an-
haftendem Sedimentmaterial zu befreien.

o
.
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Tafel 111

Wandstrukturen x 200 vergrissert, Fig. 2a—c x 80, alle iibrigen Figuren x 50.
a: Spiralseite, b: Umbilicalseite, ¢: Seitenansicht

Fig. 1a—c. 3a-d. Globigerina linaperta FINLAY, 1 a—c Looegg 13a; 3a—d Looegg 13f.
Fig. 2a—c. Globigerina ouachitensis Howe & WaLLACE, Alpnach Stad 8.
Fig. 4a—d. Qlobigerina cf. ampliapertura BoLL1, Looegg 32.

Fig. 5a-c, 6a—e, Globigerina corpulenta SUBBOTINA, 5a—c Looegg 13a; 6a—e Looegg 34; 6d Wand-
struktur der primiren Kammern; 6e Wandstruktur der letzten Kammer.
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Tafel 1V

(Wandstrukturen x 200 vergrossert, alle iibrigen Figuren x 50.
a: Spiralseite, b: Umbilicalseite, ¢: Seitenansicht)

Fig. 1a—e. Globigerina pseudoeocaena compucta SUBBOTINA, Looegg 14 unten.
Fig. 2a—d. Globigerina praebulloides occlusa BLow & BANNER, Looegg 13f.
Fig. 3a—c. Globigerina tripartita tripartita Kocu, Wangen 9.

Fig. 4a-d, 5a—c. Globigerina yequaensis yequaensis WEINZIERL & AprLIN, 4a—d Looegg 14 unten;
5a—c Looegg 13f.
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Tafel V

(Wandstrukturen x 200 vergrossert, alle iibrigen Figuren > 50.
a: Spiralseite, b: Umbilicalseite, c: Seitenansicht)

Fig. 1a—d. Globigerina venezuelana HEDBERG, Looegg 13a.

Fig. 2a-c, 3.Globigerinita unicava (BoLLl, LOEBLICH & TaPPAN),2a—c, Looegg 14 oben ; 3, Looegg 39.
Fig. 4a-d. Globigerina yeguaensis pseudovenezuelana BLow & BANNER, Looegg 13a.

Fig. 5a—d. Globigerinita cf. disstmilis (CusaMANN & BERMUDEZ), Looegg 27.

Fig. 6a, c. Hantkenina alabamensis Cusamax, Looegg 13f.

Fig. 7a—d. Globigerinita pera (TopD), Looegg 13f.
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Tafel VI

(Wandstrukturen x 200 vergrossert, alle iibrigen Figuren X 50.
a: Spiralseite, b: Umbilicalseite, c: Seitenansicht)

Fig.1a—c, 2b—d, 3b,c. Globorotalia (Turborotalia) centralis CusamaN, 1a—c Looegg 14; 2a—cLooegg
13a; 3a, b Looegg 32.

Fig. 4a—c: Globorotalia (Turborotalia) cf. cocoaensis CUSHMAN, Looegg 27.

Fig. 5a—d: Globorotalia (Turborotalia) cocoaensis CusHMAN, Looegg 39.
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Tafel VII

Wandstrukturen x 200 vergriossert, alle iibrigen Figuren x50,
a: Spiralseite, b: Umbilicalseite, c¢: Seitenansicht)

Entwicklungsreihe von Globigerapsis semi-involuta zu Globigerinatheka Larri. Alle Fig. Looegg 32.
Fig. 1a—c, 2a, b, 3a—c. Globigerapsis semi-involuta (KELIZER). 2a, b. Stadium mit einer Bulla iiber
der Priméar-Apertur. 3a-c¢ Stadium mit 2 Bullae.

Fig. 4a-d. Globigerinatheka barri (BRONNIMANN).

Fig. 5a—c. Globigerapsistropicalis BLow & BaxNeRr, Wiangen 9.
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