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1172 Paul Baumann

Ostflanke liegt die Ortschaft Preturo. Direkt iiber dem Dorfe wurde ein Profil auf-
genommen.

Diese Lokalitit wurde schon von CREMA (1913) und dann vor allem von RENZ
(1936, S. 106-116, einschliesslich Fig. 11) eingehend untersucht. Thre Ergebnisse,
basierend auf Grossforaminiferen, konnten hier nun auch mit planktonischen
Foraminiferen bestidtigt werden. Zwischen den massigen Kalken unten und den
weichen Mergeln oben fehlt das Obereozidn und das Oligozdn bis zur Globigerina
ciperoensis ciperoensis Zone. Im oberen Teil des Profils konnte die Globigerina
ciperoensis ciperoensis Zone sowie die Globorotalia kugleri Zone nachgewiesen werden.

Aus diesem Grunde wird hier dieses Profil nicht weiter besprochen, doch wird auf
die ausfiihrliche und gut illustrierte Beschreibung von RENZ (1936) hingewiesen.

Camarda
Carte 1:25000, F. 140, I11. SO (Paganica)

Das Profil wurde am Talhang W der Strasse L’Aquila-Gran Sasso zwischen
Paganica und Camarda aufgenommen.

Die Lokalitdt sowie die Geologie werden ausfiihrlich von RENz (1936, S. 116120,
einschliesslich Tafel V, Profil XXII) beschrieben. Auch hier fehlt, dhnlich wie am
Monte Toretta, das Obereozdn und der grésste Teil des Oligozins.

II. BIOSTRATIGRAPHISCHER TEIL

1. Planktonische Foraminiferen
Biozonen

Die im Untersuchungsgebiet ausgeschiedenen obereozénen und der grosste Teil
der oligozinen Zonen zur Unterteilung der Scaglia cinerea sind in vorldufiger
Form bereits in BAUMANN & ROTH (1969) definiert und beschrieben worden. Kleine
Anderungen gegeniiber diesem Zonenschema wurden seither vorgenommen. Die
Zonen werden deshalb hier noch einmal und auch der Vollstindigkeit halber durch-
besprochen. Es werden 10 Zonen beschrieben, namlich eine mitteleozidne, zwei ober-
eozidne und sieben oligozidne. Die vorliegende Zonenabfolge soll die Liicke zwischen
den schon bestehenden Zonierungen des Paleozédns, Unter- und Mitteleozédns und des
Neogens in Italien schliessen.

Das untere Paldogen wurde in Italien bereits verschiedentlich mit Hilfe planktoni-
scher Foraminiferen gegliedert: BoLLi & CiTA (1960) in Paderno d’Adda, vervoll-
stindigt durch CiTA et al. (1968); LUTERBACHER (1964) in der Gola del Bottaccione
(Umbrien, siche Fig. 4); PRoTo DECIMA & ZoRrz1 (1965) in Pederobba; PREMOLI
SiLvA & PALMIERI (1962) im Val di Non; PREMOLI SILVA & LUTERBACHER (1966) in
den Siidalpen allgemein; BoLLi et al. (1968) in Possagno.

Diese Arbeiten beschrinkten sich gesamthaft gesehen auf eine Zonierung des
Paldogens von der Kreide-Tertidr-Grenze bis ins Mitteleozén. Lediglich in Possagno
(BoLLr et al., 1968) konnten zudem die beiden obereozdnen Zonen Globigerapsis
mexicana und Globorotalia cerroazulensis nachgewiesen werden. Im grossen und
ganzen lehnen sich die fiir das Paldogen Italiens vorgeschlagenen Zonen an jene an,
die BoLL1 (1957) bereits in Trinidad aufgestellt hatte.
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1174 Paul Baumann

Im Neogen Italiens sind Zonierungsarbeiten, basierend auf planktonischen Fora-
miniferen, ebenfalls zahlreich: CRESCENTI (1966) in den Marche und den Abruzzen;
CoLALONGO (1968) in der Romagnola; WEZEL (1968) in Siiditalien; D’ONOFRIO (1968)
und CARLONI et al. (1968) in den Marche. CATI et al. (1968) geben allgemein giiltige
Zonenabfolgen fiir das Neogen Italiens.

Zusammengefasst ergeben diese Arbeiten eine Zonengliederung, die von der
Oligozdn/Miozidn-Grenze bis ins Pleistozin reicht.

Fiir das obere Eozdn und besonders das Oligozéin Italiens kennt man bis heute
praktisch keine Zonierungen, die auf planktonischen Foraminiferen beruhen. Der
Grund dafiir ist, dass die Sedimente des Oligozéns tiber weite Gebiete Italiens in einer
fir das Plankton ungiinstigen Fazies vorliegen, wie dies schon in der Einleitung ge-
zeigt wird.

Die hier vorgeschlagene Zonengliederung basiert auf den Arbeiten von BoLLI
(1957, 1966). Daneben wurden auch die Zonenschemata von BLow & BANNER (1962),
BLow (1969) und JENKINS (1965), sowie die meisten aus dem Mittelmeerraum be-
kannten Zonierungsarbeiten beriicksichtigt, wie z. B. BECKMANN et al. (1969), BERG-
GREN (1969), BizoN (1967), KRASHENINNIKOV (1965), REIss & GVIRTZMANN (1966).
Fig. 25 zeigt den Vergleich der hier vorgeschlagenen Zonen mit jenen dieser Autoren.

Die hier verwendeten Zonen stellen im besonderen ab auf die Faunenabfolge, wie
sie in Umbrien und den Marche auftritt. Deshalb sind einige Anderungen in bezug
auf die bisher bekannten Zonensysteme notwendig geworden.

Ein grosser Teil der hier aufgefiihrten Zonen kann weltweit von tropischen bis in
gemadssigte Breiten nachgewiesen werden. Einige jedoch scheinen mehr fiir die hier
betrachtete Region charakteristisch zu sein. Dies betrifft besonders die oligozénen
Zonen Globigerina sellii, Globigerina angiporoides angiporoides und Globigerina eua-
pertura. Das Fehlen von Cassigerinella chipolensis, das eher seltene Auftreten von Glo-
bigerina ampliapertura und das iliberaus haufige Vorkommen der Globigerina eocaena-
G .gortanii Gruppe scheint auf gemadssigtere Klimaverhaltnisse hinzuweisen. Gerade
die Formen der von JENKINS (1965) in Neuseeland aufgestellten Globigerina angiporoi-
des und Globigerina euapertura Zone deuten auf gemaéssigte aussertropische Wassertem-
peraturen.

Die in den verschiedenen Figuren aufgefiihrte untereozéine Globorotalia penta-
camerata Subzone sowie die mitteleozinen Zonen Hantkenina aragonensis, Globi-
gerapsis subconglobata, Globorotalia centralis, Orbulinoides beckmanni werden von
LUTERBACHER (Manuskript), TOUMARKINE & BoLLI (Manuskript) ausfiithrlich aus dem
Profil von Possagno beschrieben. Sie konnen auch im Profil der Gola del Bottaccione
nachgewiesen werden (Fig. 4). Fiir die genaue Beschreibung und Definition dieser fiinf
Zonen sei auf die oben genannten beiden Arbeiten verwiesen.

Truncorotaloides rohri Zone

Definition: Intervall mit Zonenleitfossil vom letzten Auftreten von Orbulinoides
beckmanni (SA1TO) bis zum Erscheinen von Globigerapsis mexicana (CUSHMAN).

Autor: BoLLi (1957, S. 159), Obergrenze modifiziert in dieser Arbeit.

Wichtigste Arten: Truncorotaloides rohri, Globigerapsis tropicalis, Globigerinatheka
barri, Globigerina linaperta, Globorotalia centralis.
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Bemerkungen: BAUMANN & ROTH (1969, S. 307, Fig. 2) geben ein Uberlappen von
Truncorotaloides rohri mit Globigerapsis mexicana an. Wie sich nachtraglich heraus-
stellte, treten im Zentralapennin die ersten typischen Globigerapsis mexicana jedoch
erst unmittelbar nach dem Verschwinden von Truncorotaloides rohri auf.

BoLL1 (1957, 1966) nimmt als Obergrenze das letzte Auftreten von Truncorotaloides
rohri, als Untergrenze der nachst héheren Globigerapsis mexicana Zone das Erscheinen
von Globigerapsis mexicana. Da die Untergrenze der hoheren Zone zugleich die Ober-
grenze der darunterliegenden definiert, ist eine der beiden Grenzdefinitionen von
BoLL1 Uberfliissig. Das erste Auftreten von Globigerapsis mexicana wird hier zur
Grenzdefinition herangezogen.

Globigerapsis mexicana Zone?)

Definition: Stratigraphische Verbreitung des Zonenleitfossils.

Autor: Borrr (1957, S. 159-160) als Globigerapsis semiinvoluta Zone. Name ge-
dandert in BAUMANN & ROTH (1969, S. 307), da Globigerapsis semiinvoluta (KLEIJZER)
nach BLow & SAITo (1968) ein Synonym von G. mexicana (CUSHMAN) ist.

Wichtigste Arten: Globigerapsis mexicana, G. tropicalis, Globigerinatheka barri,
Globorotalia centralis.

Bemerkungen: Die Mittel/Obereozdn-Grenze féllt mit der Basis der Globigerapsis
mexicana Zone zusammen. In BAUMANN & ROTH (1969, S. 307) wird die Untergrenze
mit dem letzten Auftreten von Truncorotaloides rohri definiert (siehe oben unter
Truncorotaloides rohri Zone).

BLow & BANNER (1962, S. 68), BLow (1969, S. 207-208) nehmen als Obergrenze
dieser Zone das Erscheinen von Cribrohantkeninen. Diese ersten primitiven Cribro-
hantkeninen sind im Zentralapennin selten und fallen ungefahr mit dem Verschwinden
von Globigerapsis mexicana zusammen. Nach TOUMARKINE & BoLLl (Manuskript)
treten im Possagnoprofil im untersten Teil der Globigerapsis mexicana Zone noch
spinose Globigerinen auf, jedoch nicht mehr Truncorotaloides. Ferner wird festgestellt,
dass Globigerapsis mexicana—Globigerinatheka barri innerhalb dieser Zone tberlebt.
Als letzte Globigerapsis verschwindet G. tropicalis im untersten Teil der Globorotalia
cerroazulensis Zone. Dies kann im Zentralapennin nicht beobachtet werden, da die
ganze Sedimentabfolge zu stark kondensiert ist. Durch engere Probenentnahme
konnten diese Resultate moglicherweise aber auch dort bestitigt werden.

2) Nach Fertigstellung der vorliegenden Publikation sind zwei Arbeiten abgeschlossen worden,
in welchen Aenderungen hinsichtlich der Taxonomie einiger hier aufgefiihrter Gattungen
und Arten vorgeschlagen werden. So stellen ProTo DeciMA & BoLLi (1970) die Gattung
Globigerapsis in Synonymie mit Globigerinatheka. Weiter kommen TOUMARKINE & BoLLI
(1970), basiert auf Vergleiche von Originaltypen, zum Schluss, dass die von BLow & Saito
(1968) vorgeschlagene Synonymie von Globigerinoides semiinvoluta Keuzer mit Globigerina
mexicana CUSHMAN nicht aufrecht erhalten werden kann. G. semiinvoluta, beschriankt auf
den unteren Teil des Ober-Eozins, unterscheidet sich morphologisch deutlich von der im
hoheren Mittel-Eozdn auftretenden G. mexicana. Die hier als obereozidne Globigerapsis me-
xicana beschriebenen Formen und die Bezeichnung Globigerapsis mexicana Zone wiren folg-
lich wieder in Globigerapsis semiinvoluta im Sinne von BoLLi (1957) resp. in Globigerina-
theka semiinvoluta nach Proto DeciMA & BoLLr (1970) umzubenennen.
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Globorotalia cerroazulensis Zone?)

Definition: Intervall vom letzten Auftreten von Globigerapsis mexicana (CUSHMAN)
bis zum Verschwinden von Hantkenina CUSHMAN.

Autor: BorLi (1957, S. 160). Obergrenze modifiziert in BAUMANN & ROTH (1969,
S. 308).

Wichtigste Arten: Globorotalia cerroazulensis, Globigerina cryptomphala, G. angi-
poroides angiporoides, Cribrohantkenina inflata, Hantkenina alabamensis, H. primitiva.
Typisch fiir das Untersuchungsgebiet ist das Fehlen von Globigerapsis sp.

Bemerkungen: Das Zonenleitfossil verschwindet meistens gleichzeitig wie die
Hantkeninen. In einigen Profilen iiberleben jedoch die Hantkeninen Globorotalia
cerroazulensis um weniges. BECKMANN et al. (1969, S. 99) definierten mit diesem
héchsten Intervall in Agypten eine « Cribrohantkenina danvillensis» Zone (Cribro-
hantkenina danvillensis = jiingeres Synonym zu C. inflata; siche DIENI & PROTO
DECIMA, 1964, S. 568-576). Im Zentralapennin wurde vorderhand darauf verzichtet,
diese Zone abzutrennen, weil sie kaum in Erscheinung tritt. Zudem treten die Cribro-
hantkeninen nur selten auf. Die von BLow & BANNER (1962, S. 68) geschaffene
Cribrohantkenina danvillensis Zone entspricht mit Ausnahme der Basis der hier be-
schriebenen Zone. Das Verschwinden der Hantkeninen wird hier zur Definition der
Eozin/Oligozdn-Grenze verwendet.

Globigerina gortanii gortanii Zone

Definition: Intervall vom letzten Auftreten von Hantkenina CUSHMAN bis zum
Erscheinen von Globigerina sellii (BORSETTI).

Autor: BLow & BANNER (1962, S. 68-69) als Globigerina turritilina turritilina
(= G. gortanii gortanii) Zone.

Wichtigste Arten: Globorotalia increbescens, Globigerina cf. ampliapertura, G.
tripartita, G. cryptomphala, G. angiporoides angiporoides, Pseudohastigerina micra.
Von der Zonenmitte an Globigerina gortanii gortanii und G. prasaepis.

Bemerkungen: BLow (1969, S. 209-212) unterteilt dieses Intervall in eine untere
Globigerina gortanii gortanii—Globorotalia centralis Zone und eine obere Globigerina
tapuriensis Zone. Als Grenze dieser beiden Zonen nimmt er das Erscheinen von
Globigerina tapuriensis.

Diese Unterteilung kann im Zentralapennin nicht vorgenommen werden, da die
typische Globigerina tapuriensis fehlt. Auch Globorotalia centralis kann im Unter-
oligozdn des Zentralapennins nicht mehr nachgewiesen werden. Sie verschwindet
schon im oberen Teil der Globigerapsis mexicana Zone. Indessen erscheint Globigerina
prasaepis im mittleren Teil der hier definierten Globigerina gortanii gortanii Zone. Das

3) Nach TouMARKINE & BoLL1 (1970) hat eine Kontrolle der Holotypen von Globorotalia cen-
tralis, G. cerroazulensis und G. cocoaensis folgendes ergeben: Der Holotyp von G. centralis
ist verlorengegangen, Paratypen sind praktisch identisch mit dem Holotyp von G. cerroazu-
lensis. G. cocoaensis ist nicht ein Synonym von G. cerroazulensis, sondern eine morpholo-
gisch deutlich unterscheidbare, hoher entwickelte Form. G. centralis fillt somit in Synonymie
mit G. cerroazulensis, und G. cocoaensis ist wieder von G. cerroazulensis abzutrennen. Die
urspriinglich von BoLL1 (1957) beschriebene Globorotalia cocoaensis Zone und die von Tou-
MARKINE & BoLLI (1970) vorgeschlagenen Globorotalia cerroazulensis cocoaensis und Globo-
rotalia cerroazulensis cunialensis Zonen ersetzen daher die Globorotalia cerroazulensis Zone,
so wie sie in der vorliegender Arbeit definiert ist.
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Vorhandensein dieser Spezies ist nach BLow (1969, S. 209-212) typisch fiir seine
Globigerina tapuriensis Zone. Damit kann der obere Teil der Globigerina gortanii
gortanii Zone ltaliens als Aquivalent zu BLows Globigerina tapuriensis Zone betrachtet
werden.

BoLLis (1966, S. 15-16) Cassigerinella chipolensis| Hastigerina micra Zone uber-
schneidet mit ihrem unteren Teil die hier behandelte Zone. Cassigerinella chipolensis
konnte bisher im Oligozin Italiens nirgends gefunden werden.

BizoN (1967, S. 28-29) benennt dieses Intervall Globigerina ampliapertura Zone,
in der Meinung, dass es sich um ein Aquivalent zur Globigerina ampliapertura Zone
BoLLis aus Trinidad handle.

Globigerina sellii Zone

Definition: Intervall mit Zonenleitfossil von seinem Erscheinen bis zum ersten
Auftreten von Globorotalia opima opima BOLLI

Autor: BLow & BANNER (1962, S. 68-69) als Globigerina oligocaenica (= G. sellii)
Zone. Modifiziert in BAumMaNN & ROTH (1969, S. 308-309).

Wichtigste Arten: Globigerina sellii, G. tripartita, G. cf. ampliapertura, G. prasaepis,
G. angiporoides angiporoides, Globorotalia increbescens, G. opima nana, Globigerinita
dissimilis dissimilis.

Bemerkungen: Die Obergrenze dieser Zone ist schwer genau festzulegen, weil der
Ubergang von Globorotalia opima nana zu G. opima opima fliessend ist. Wertvoll ist
daher Pseudohastigerina micra, die in diesem Ubergangsbereich zum letzten Mal
auftritt.

BLow & BANNER (1962) definierten ihre Globigerina oligocaenica Zone als Intervall,
gebildet durch die ganze Verbreitung von G. oligocaenica (= G. sellii). Es zeigte sich
aber nachtriglich, dass G. sellii eine viel grossere Verbreitung aufweist, als urspriing-
lich von BLow & BANNER angenommen wurde. Im Zentralapennin reicht sie beispiels-
weise bis in die Globorotalia kugleri Zone. Die hier behandelte Zone entspricht dem
grosseren unteren Teil von BLows (1969, S. 213-214) neu definierter Globigerina
sellii/ Pseudohastigerina barbadoensis Zone. Pseudohastigerina barbadoensis konnte bis
jetzt im Zentralapennin nicht gefunden werden.

Die Globigerina sellii Zone von BECKMANN et al. (1969, S. 99) umfasst die hier be-
handelte Globigerina sellii Zone sowie die Globigerina gortanii gortanii Zone.

Globigerina angiporoides angiporoides Zone

Definition: Intervall mit Zonenleitfossil vom ersten Auftreten von Globorotalia
opima opima BoLLI bis zum Erscheinen von Globigerina ciperoensis ciperoensis BOLLI.

Autor: JENKINS (1965, S. 1092). Modifiziert in BAUMANN & RoTH (1969, S. 309).

Wichtigste Arten: Globigerina angiporoides angiporoides, G. sellii, G. tripartita,
G. gortanii gortanii, G. ciperoensis angustiumbilicata, Globorotalia opima opima,
G. opima nana.

Bemerkungen: Globorotalia opima opima erscheint im Zentralapennin friither als
Globigerina ciperoensis ciperoensis. Dadurch ist es moglich, ein Intervall als Zone zu
benennen, das auch von JENKINS (1965, Fig. 2) in Neuseeland nachgewiesen werden
konnte. Diese Zone, wie auch die dariiberfolgende Globigerina euapertura Zone,
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scheint deshalb mehr lokaler Natur zu sein. Sie entsprechen zusammen praktisch
der neu definierten Globigerina ampliapertura Zone von BLow (1969, S. 215-218).

Das letzte Auftreten von Globigerina angiporoides angiporoides fallt im Unter-
suchungsgebiet mit dem Erscheinen von G. ciperoensis ciperoensis zusammen. Die
Obergrenze der von JENKINS geschaffenen Zone stimmt somit mit der hier beschriebe-
nen praktisch iiberein. Die Basis der von JENKINS (1965, S. 1092) geschaffenen
Globigerina angiporoides angiporoides Zone wird durch das letzte Auftreten von
Globigerina brevis definiert. Es konnten aber keine typischen Formen dieser Art im
Untersuchungsgebiet gefunden werden.

Globigerina euapertura Zone

Definition: Intervall mit Zonenleitfossil vom ersten Auftreten von Globigerina
ciperoensis ciperoensis BOLLI bis zum Erscheinen von G. ciperoensis angulisuturalis
BoLLI.

Autor: JENKINS (1965, S. 1093). Modifiziert in BAUMANN & ROTH (1969, S. 309 bis
310).

Wichtigste Arten: Globorotalia opima opima, G. opima nana, Globigerina ciperoensis
ciperoensis, G. ciperoensis angustiumbilicata, G. sellii, G. tripartita, G. gortanii gortanii,
G. euapertura.

Bemerkungen: In dieser Zone fehlen Globigerina angiporoides angiporoides und
G. ciperoensis angulisuturalis. Im ersten Drittel der Zone erscheint Globorotalia
continuosa. JENKINS definierte die Zonenobergrenze mit dem ersten Auftreten von
Globoquadrina dehiscens. Da diese Form in Italien erst im unteren Miozéin erscheint,
ist es notwendig, die Obergrenze der Zone anders zu definieren. Vergleiche mit einer
Nannoplanktonprobe aus der Globigerina ampliapertura Zone der Ciperokiiste von
Trinidad zeigen,dass die Faunengemeinschaft die gleiche ist, wie hier in der Globigerina
euapertura Zone (BAUMANN & ROTH, 1969, S. 313). So entspricht die Globigerina
euapertura Zone mindestens zum Teil der Globigerina ampliapertura Zone BoLL1s. Auf-
fallend ist das Fehlens von Globigerina ampliapertura in diesem Intervall. Es sei indes-
sen daran erinnert, dass auch in Trinidad das Zonenleitfossil im obersten Teil der G/o-
bigerina ampliapertura Zone fehlt (sieche BoLL1, 1966, S. 16).

Globorotalia opima opima Zone

Definition: Charakterisiert durch das gemeinsame Auftreten vom Zonenleitfossil
mit Globigerina ciperoensis angulisuturalis BOLLI.,

Autor: BoLLI (1957, S. 100). Modifiziert in BAUMANN & ROTH (1969, S. 310).

Wichtigste Arten: Globigerina ciperoensis angulisuturalis, sonst wie oben.

Bemerkungen: Es gibt Horizonte, in denen die typische Globorotalia opima opima
fehlt, so dass es schwerfillt, die Obergrenze dieser Zone zu finden. Im obersten Teil
erscheint Globorotalia acrostoma WEZEL, eine neue typische Form, die mithilft, die
Obergrenze festzulegen.

BoLLis Zonendefinition beruht auf der ganzen Verbreitung von Globorotalia opima
opima, die in Trinidad etwa gleichzeitig mit Globigerina ciperoensis angulisuturalis er-
scheint. In den vorliegenden Profilen tritt indessen Globorotalia opima opima viel
frither auf. So wurde es nétig, die Zonenuntergrenze anders zu definieren. BLows
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(1969, S. 218-220) Globigerina angulisuturalis/Globorotalia opima opima Zone ent-
spricht definitionsgemadss der hier behandelten Zone.

BECKMANN et al. (1969, S. 99) tibearnahmen fiir ihre Globorotalia opima opima Zone
die Definition BoLLis. lThre Zone entspricht hier dem Intervall, gebildet durch die
Globigerina angiporoides angiporoides Zone, Globigerina euapertura Zone und Globoro-
talia opima opima Zone. Gleich verhilt es sich mit der Globorotalia opima opima Zone
von BizoN (1967, S. 30).

MosNA (1966, S. 121-123) wies erstmals die Existenz einer Globorotalia opima
opima Zone im Sinne BoLLIs in Norditalien nach.

Globigerina ciperoensis ciperoensis Zone

Definition: Intervall mit Zonenleitfossil vom letzten Auftreten von Globorotalia
opima opima BoLLI bis zum Erscheinen von Globorotalia kugleri BOLLI.

Autor: BoLL1 (1966, S. 16).

Wichtigste Arten: Globigerina ciperoensis ciperoensis, G. ciperoensis angulisuturalis,
G. tripartita, G. sellii, Globigerinita dissimilis dissimilis, G. dissimilis ciperoensis,
Globorotalia opima nana, G. acrostoma.

Bemerkungen: Die Zone entspricht der Definition nach jener von BoLLI aus
Trinidad. Sie entspricht dem grdsseren unteren Teil der Globigerina angulisuturalis
Zone von BLow (1969, S. 220-223), welche gleich definiert wird, wie die Globigerina
ciperoensis ciperoensis Zone von BECKMANN et al. (1969, S.99-100) und die Globigerina
ciperoensis ciperoensis|/Globorotalia kugleri Zone von BizoN (1967, S. 30). Die Obergren-
ze dieser Zonen werden mit dem ersten Auftreten von Globigerinoides definiert.

Globorotalia kugleri Zone

Definition: Intervall mit Zonenleitfossil vom Erscheinen von Globorotalia kugleri
BoLL1 bis zum Erscheinen von Globigerinoides primordius BLOow & BANNER.

Autor: BoLLI (1957, S. 100-101). Obergrenze modifiziert in dieser Arbeit.

Wichtigste Arten: Globorotalia kugleri, sonst wie oben.

Bemerkungen: Im Zentralapennin tritt Globorotalia kugleri etwas vor den ersten
Globigerinoides sp. auf. Ahnliche Verhiltnisse erwihnt BERGGREN (in CITA, 1968,
S. 10-11) aus Sizilien. Auch fiir BLow (1969, S. 221) und REiss & GVIRTZMANN (1965)
erscheint Globorotalia kugleri vor der ersten Globigerinoides primordius.

Etwas anders liegen die Verhiltnisse nach CARLONI et al. (1968) am Monte Conero
bei Ancona. Globorotalia kugleri konnte dort nicht gefunden werden, doch wird eine
G. aff. kugleri erwdhnt, die erst zusammen mit Globigerinoides trilobus erscheint.

Die Globorotalia kugleri Zone ist die oberste Oligozdnzone. Das Erscheinen von
Globigerinoides bildet die Grenze zum Miozédn (Beschluss des Comité du Néogéne,
1959, 1967).

Datumsflichen (Datum levels)

Die Datumsflichen der planktonischen Foraminiferen in Fig. 27 lehnen sich an
jene von BERGGREN (1969) an. Es handelt sich dabei um gut erkennbare biostrati-
graphische Ereignisse aus dem Zentralapennin, die weltweit verfolgt werden konnen.
Fiir die Definition und Beschreibung des Begriffs der Datumsflichen sei auf RoTH
(1970) verwiesen.
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2. Nannoplankton

Biozonen und Datumsflichen

In drei der hier beschriebenen Profilen wurden neben den planktonischen Foramini-
feren auch die Verbreitung der Nannofossilien untersucht. Im Profil vom Monte
Cagnero betrachtete ROTH (BAUMANN & RoOTH, 1969; RoTH, 1970) die einzelnen
Proben im Licht- und Elektronenmikroskop. Dabei gelang es, simtliche Zonen nach-
zuweisen, die er in Profilen aus Amerika (W-Atlantik, Golfkiiste, Karibischer Raum)
unterschieden hatte. Die beiden andern Profile, Assisi und Scalette wurden nur licht-
mikroskopisch untersucht, das erstere von VERA BERTOLINO, das letztere vom Autor
in dieser Arbeit.

Lichtmikroskopisch kann in den vorliegenden Profilen nur ein Teil der Formen
nachgewiesen werden, die elektronenmikroskopisch feststellbar sind. Da einigen der
von ROTH (BAUMANN & RoTH, 1969; RoTH, 1970) definierten Zonen Leit-
fossilien zugrunde liegen, die nur elektronenmikroskopisch bestimmbar sind, gelang
es lichtmikroskopisch nicht, simtliche Zonen nachzuweisen. Insbesondere betrifft
dies die unteroligozdnen Zonen: Ericsonia subdisticha, Cyclococcolithus margaritae
und Reticulofenestra laevis. Das Intervall, gebildet durch diese drei elektronen-
mikroskopisch nachweisbaren Zonen kann lichtmikroskopisch dank dem Verschwin-
den von Cyclococcolithus formosus im unteren Teil der Globigerina gortanii gortanii
Zone in einen kleineren unteren Abschnitt (letzte Discoaster barbadiensis bis letzte
Cyclococcolithus formosus) und einen grosseren oberen Abschnitt (letzte C. formosus
bis erste Sphenolithus distentus) unterteilt werden. Die obereozéne Isthmolithus
recurvus Zone wie die oberoligozdnen Zonen (Sphenolithus distentus — S. predistentus

Planktonische Foraminiferen Nannoplanktonzonen

Zonen
in dieser Arbeit

Datumsflachen
ROTH, 1969

Globigerinoides

Globorotalia kugleri

Globigerina ciperoensis
ciperoensis

Globorotalia opima
opima

Globigerina euapertura

Globigerina angiporoides
angiporoides

Globigerina sellii

Globigerina gortanii
gortanii

Globorotalia cerroazulensis

Globigerapsis mexicana

Truncorotaloides rohri

Globorotalia kugleri

Triquetrorhabdulus carinatus

Sphenolithus ciperoensis _¥.

Globigerina ciperoensis angulisuturalis

Globigerina ciperoensis ciperoensis

Globigerina sellii

Cyclococcolithus formosus x|

Cribrohantkenina inflata
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Sphenolithus ciperoensis-
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Sphenolithus distentus-
S. ciperoensis
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Fig. 27. Bedeutende Datumsflichen von planktonischen Foraminiferen und Nannoplankton Arten,
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Zone, S. distentus — S. ciperoensis Zone, S. ciperoensis — Triquetrorhabdulus carinatus
Zone) lassen sich alle leicht lichtmikroskopisch festlegen. Damit gelingt es licht-
mikroskopisch, das Obereozdn und Oligozén in sechs Intervalle zu zerlegen (Fig. 27).

Die drei Profile lassen sich anhand der Verbreitung des Nannoplanktons verglei-
chen. Die Korrelation mittels Nannoplankton einerseits und planktonischen Forami-
niferen anderseits stimmt iiberein.

III. SYSTEMATIK
1. Planktonische Foraminiferen

Die Systematik hilt sich weitgehend an jene von LoEBLICH und TAPPAN (1964).
Die Arten sind in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrt. Auf eine ausfiihrliche Be-
schreibung wird meistens verzichtet, da eine solche bei allen Formen schon geniigend
und mehrmals vorhanden ist. Aus dem gleichen Grund ist auch die Synonymieliste
begrenzt und beriicksichtigt nur die urspriingliche und gewisse neuere Beschreibungen.
Zusétzlich zu den Darstellungen und Beschreibungen der Holotypen stand in vielen
Fillen Topotypmaterial zum direkten Vergleich zur Verfligung, vor allem aus dem
karibischen Raum, Italien und Neuseeland.

Familie Globigerinidae CARPENTER, PARKER und JONES, 1862
Gattung Globigerina D’ORBIGNY 1826

Globigerina cf. ampliapertura BoLLI

Tafel V, Fig. 8a—<
Globigerina ampliapertura, BoLL1; 1957, S. 108, Taf. 22, Fig. 5a-7b (nicht Fig. 4a-b).

BLow & BANNER (1962, S. 132-133) zeigen anhand der Wandstruktur, dass jene
Formen, welche dem Holotyp am nichsten stehen, phylogenetisch aus Globorotalia
increbescens hervorgehen. In Material aus der Globigerina ampliapertura Zone von
Trinidad kann dieser Ubergang beobachtet werden. In dieser Arbeit werden daher
nur solche Formen als G. ampliapertura betrachtet, welche sich von Globorotalia
increbescens ableiten lassen. In der Globigerina euapertura Zone wurden keine G.
ampliapertura beobachtet, obschon diese Zone nach Vergleichen mit dem Nanno-
plankton (ROTH, in BAUMANN & RoOTH, 1969, S. 313) zum Teil ein Aquivalent zur
G. ampliapertura Zone Trinidads darstellt. Die vorliegenden Formen werden hier als
Globigerina cf. ampliapertura bezeichnet, weil sie eine dickere Schale aufweisen als
G. ampliapertura aus dem karibischen Raum.

BLow (1969, S. 382-383) glaubt, dass sich Globigerina prasaepis aus G. amplia-
pertura entwickelt. Ein solcher Ubergang konnte hier jedoch nicht beobachtet werden,
obwohl G. prasaepis in der Globigerina gortanii gortanii Zone sehr haufig ist.

Oberer Teil Globorotalia cerroazulensis Zone bis mittlerer Teil Globigerina
angiporoides angiporoides Zone.

Globigerina angiporoides angiporoides HORNIBROOK
Tafel 1, Fig. 2a—
Globigerina angiporoides, HORNIBROOK ; 1965, S. 834-838, Textfig. 1-2.
Ist im Zentralapennin haufig.
Mittlerer Teil Globigerapsis mexicana Zone bis unterer Teil Globigerina euaper-

tura Zone.
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