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Foraminiferen und Nannoplankton aus einem Profil durch
santone Amdenerschichten 1in den ostlichen Churfirsten

Von HANS THIERSTEIN

Geologisches Institut der Eidg. Techn. Hochschule und der Universitat Zirich

ZUSAMMENFASSUNG

Aus einem Profil durch die Amdenerschichten (Santonian) der hoheren helvetischen Decken der
Ostschweiz wurden die planktonischen und benthonischen Foraminiferenfaunen und die Kalknanno-
planktonfloren inventarisiert.Die Grenze zwischen der Globotruncana-concavata-Zone und der Glo-
botruncana-fornicata-Zone (BoLLi 1957 und 1966) wird mit der Grenze zwischen der Tetralithus-
pyramidus-Zone und der Marthasterites-furcatus-Zone (Cepex und Hay 1969) korreliert. Kamptne-
rius magnificus DEFLANDRE tritt im untersuchten Profil bereits in der Marthasterites-furcatus-Zone
(=~ Globotruncana-fornicata-Zone) auf; Cepek und Hay (1969) erwidhnen sein Einsetzen erst zwei
Nannoplanktonzonen hoher, d.h. an der Basis ihrer Kamptnerius-magnificus-Zone.

RESUME

Les foraminiféres planctoniques et benthoniques et les nannoflores calcaires d’une coupe dans le
Santonien (Amdenerschichten) des nappes hélvétiques supérieures en Suisse orientale sont invento-
riés. On a pu établir une corrélation entre la limite des zones a Globotruncana concavata et Globotrun-
cana fornicata (BoLLI 1957 et 1966) et la limite entre les zones a Tetralithus pyramidus et Marthasterites
furcatus (CePex et HAY 1969). Kamptnerius magnificus DEFLANDRE apparait dans cette coupe déja
dans la zone a Marthasterites furcatus (~zone a Globotruncana fornicata); Cepek et Hay (1969)
mentionnent son apparition seulement deux zones de nannoplancton plus haut, c’est-a-dire a la
base de leur zone & Kamptnerius magnificus.

ABSTRACT

Planktonic and benthonic foraminifera, and calcareous nannoplankton from a section of Santo-
nian age (Amdenerschichten) of the upper Helvetic nappes in Eastern Switzerland are listed. The limit
between the Globotruncana concavata Zone and the Globotruncana fornicata Zone (BoLL1 1957 and
1966) is correlated with the limit between the Tetralithus pyramidus Zone and the Marthasterites
furcatus Zone (Cepek and HAY 1969). In the investigated section Kamptnerius magnificus DEFLANDRE
appears in the Marthasterites furcatus Zone (~ Globotruncana fornicata Zone) already ; CEpex and HAy
(1969) mentioned its first appearence two nannoplankton Zones higher, i.e. at the base of their
Kamptnerius magnificus Zone.



30 H. Thierstein

1. Einleitung

Nannofloren aus dem Santonian wurden von STOVER 1966 (2 Proben aus Sens,
SE Paris) im Lichtmikroskop und von BUKRY 1969 (22 Proben, davon 2 aus Europa:
Typlokalitat Saintes in Frankreich) im Transmissions-Elektronenmikroskop unter-
sucht und beschrieben. CEpek und HAy veréffentlichten Ende 1969 eine Zonierung der
Oberkreide mit Hilfe von kalkigen Nannofossilien. Diesen Arbeiten kann ich ein mit
Hilfe lichtmikroskopischer Untersuchungen erstelltes Inventar von 9 Proben aus dem
Santonian des alpinen miogeosynklinalen Sedimentationsbereiches anfiigen. Die
Proben habe ich wihrend der Kartierung der Grabser Voralp im Sommer 1968 aufge-
sammelt. Meine Bestimmungen der planktonischen Foraminiferen kontrollierte
freundlicherweise Mme, Dr. M. CArRON (Université Fribourg), diejenigen der bentho-
nischen Foraminiferen Herr Dr. J.P. BECkMANN (ETH Ziirich), wofiir ich beiden
bestens danke.

2. Das Untersuchungsgebiet

Das untersuchte Material stammt aus dem Gebiet der Grabser Voralp in den
ostlichen Churfirsten. Die Schichtreihe wurde von Hemm (1910, S. 147-187) litholo-
gisch beschrieben. HERB (1962) untersuchte im Gebiet von Amden thren Foramini-
ferengehalt.

In Textfig. 1 sind die Aufschlussverhéltnisse und die Probeentnahmestellen dar-
gestellt.

Das Profil beginnt im westlichen Tischenrietwald in den Seewerschiefern (Probe
68/2). Die Aufschliisse entlang des oberen Rotenbaches zeigen untere Amdener-
schichten (Proben 68/3, 68/4, 68/5, 68/6) und diirften alle in einem 4 60 m méchtigen
Schichtpaket liegen. Die Foraminiferenfaunen der Proben 68/4 und 68/5 sind ge-
quetscht und unbestimmbar. Der ndchste Aufschluss von Amdenerschichten befindet
sich an der Strasse SE Gamperfin. Die an der Strasse anstehenden Seewerkalke
werden von mittleren Amdenerschichten iiberlagert. Der Ubergang ist nicht aufge-
schlossen. Aus diesen etwa 70 m méichtigen Amdenerschichten stammen die Proben
68/8, 68/9, 68/10.

Wenige Meter oberhalb der Probeentnahmestelle 68/10 folgt eine glaukonitische
Sandkalkbank, die keine Foraminiferen, dafiir aber paleozdnes Nannoplankton
(Discoaster multiradiatus BRAMLETTE und RIEDEL und Coccolithus bisulcus STRADNER)
geliefert hat. An den Aufschliissen sind keine Anzeichen dieser vom oberen Santonian
bis ins obere Paleozin reichenden Schichtliicke festzustellen.

Das Profil scheint ungestort zu sein zwischen den Proben 68/2 und 68/6 und
zwischen den Proben 68/8 und 68/10. Die tektonischen Verhéltnisse in der Umgebung
sowie die Bestimmung der Foraminiferenfaunen an Anschliffen in den Seewerkalken
liessen darauf schliessen, dass das Schichtpaket zwischen den Proben 68/2 und 68/6
in die tektonische Schichtliicke unter der Probe 68/8 einzufiigen sei. Diese Arbeits-
hypothese wurde durch die Untersuchung der planktonischen Foraminiferen in den
Amdenerschichten bestdtigt. Zwischen den Pioben 68/6 und 68/8 kann aber noch
eine kleine Schichtliicke bestehen.



Foraminiferen und Nannoplankton aus santonen Amdenerschichten. 31

TE———

-—
-~

68/2%
68/3

006 '9vL 'PIooYy

100 200
[ i s

” Koord. 226 000

LEGENDE: BB PALEOZAEN- FLYSCH

E==] AMDENERSCHICHTEN
([TI11) SEEWERSCHIEFER
B SEEWERKALK

+68/. PROBEENTNAHMESTELLE

Fig. 1. Geologische Karte der Aufschliisse mit den Probeentnahmestellen.

Lithologie

Probe 68/2: Hellgraue Mergel mit kalkigen, hirteren Lagen, Ubergang in:

68/3-68/6 : Hellgraue, gelblich anwitternde, siltige Mergel (68/4-68/5 schiefrig).

68/8-68/10: Stahlgraue, tonige Mergel, hellbraun anwitternd, z.T. in 10-20 cm dicken
Lagen kompakt herauswitternd. Zunahme des Tongehaltes gegen oben.
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3. Planktonische Foraminiferen

Folgende Arten wurden in den untersuchten Proben gefunden (das Auftreten der
Arten in den einzelnen Proben ist in Tab. 1 dargestellt):

Globotruncana primitiva DALBIEZ 1955

Globotruncana lapparenti coronata BoLL1 1944

Globotruncana concavata concavata (BROTZEN 1934)

Globotruncana ventricosa carinata DALBIEZ 1955

Globotruncana lapparenti lapparenti BoLL1 1944

Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU 1893)

Globotruncana marginata (REUSS 1845/46)

Globotruncana fornicata PLUMMER 1931

Globotruncana linnei bulloides VOGLER 1941 (= Globotruncana lapparenti bulloides
VOGLER, nach BoLL1 1944)

Nach der Zonierung von BoLLi (1957 und 1966) gehéren die Proben 68/2, 68/3,
68/6 zur Globotruncana-concavata-Zone: Auftreten von Globotruncana concavata
concavata (BROTZEN). Die Proben 68/8 bis 68/10 entsprechen der Globotruncana-forni-
cata-Zone: Verschwinden von Globotruncana concavata concavata (BROTZEN) und
Globotruncana lapparenti coronata BoLLI und Auftreten von Globotruncana linnei
bulloides VOGLER in Probe 68/10.

4. Benthonische Foraminiferen

Folgende Arten wurden in den untersuchten Proben gefunden:

Ataxophragmium crassum d’ORBIGNY
Ataxophragmium obliquum d’ORBIGNY
Ataxophragmium sp.

Clavulinoides sp.

Dimorphina sp.

Dorothia pupa (REUSS)

Frondicularia archiaciana d’ORBIGNY
Frondicularia goldfussi REUSS
Frondicularia sp.

Gaudryina pyramidata CUSHMAN
Gaudryina rugosa d’ORBIGNY

Gaudryina aff. carinata FRANKE
Gaudryina sp.

Gavelinella costata BROTZEN
Globorotalites micheliniana (d’ORBIGNY)
Glomospira gordialis (JONES und PARKER)
Guembelina striata (EHRENBERG)
Gyroidinoides nitida (REUSS)
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Nannoplankton 68/2 | 68/3 | 68/4 | 68/5 | 68/6 | 68/8 | 68/9 | 68/10

Cricolithus pemmatoideus
Rhabdolithus intermedius
Nannoconus sp.
Ellipsagelosphaera communis
Braarudosphaera bigelowi
Lucianorhabdus maleformis
Eiffellithus trabeculatus
Microrhabdulus decoratus
Biantholithus sparsus
Markalius circumradiatus
Zygolithus litterarius

Lucianorhabdus cayeuxi ———— ——— —
Cribrosphaera ehrenbergi e —
Tetralithus ovalis
Coccolithus matalosus +

Cretarhabdus ingens
Eiffellithus turriseiffeli
Glaukolithus diplogrammus
Micula staurophora
Watznaueria barnesae
Prediscosphaera cretacea

Arkhangelskiella cymbiformis ﬁ—*—d
Biscutum blacki

Zygodiscus biperforatus
Arkhangelskiella ornamenta
Lithastrinus grilli
Cretarhabdus romani
Ahmuellerella octoradiata
Lithastrinus floralis
Lithastrinus moratus
Tranolithus orionatus
Arkhangelskiella costata
Parhabdolithus embergeri
Marthasterites furcatus
Glaukolithus bochotnicae
Prediscosphaera spinosa
Tetralithus pyramidus
Arkhangelskiella parca
Kamptnerius magnificus

Nannoplanktonzonen nach Tetralithus pyramidus Marthasterites fur-
Cepek & Hay 1969 Zone catus Zone
Planktonische Foraminiferen 68/2| 68/3 | 68/4 | 68/5 | 68/6 | 68/8 | 68/9 | 68/10

Globotruncana primitiva
Globotruncana lapparenti coronata
Globotruncana concavata concavata
Globotruncana ventricosa carinata
Globotruncana lapparenti lapparenti
Globotruncana |lapparenti tricarinata
Globotruncana marginata
Globotruncana fornicata
Globotruncana linnei bulloides

Foraminiferenzonen nach Bolli 1966 Gltr. concavata Zone Gltr, fornicata Z,

Unterstufen Unteres Santonian QCberes Santonian

Tabelle 1. Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und des Nannoplanktons im Profil Voralp.
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Gyroidinoides cf. umbilicatus (d’ORBIGNY)
Lenticulina sp.

Marssonella oxycona (REUSS)
Marssonella sp.

Neoflabellina gibbera (WEDEKIND)
Neoflabellina praerugosa (HILTERMANN)
Pseudotextularia cf. elegans (RZEHAK)
Ramulina navarroana CUSHMAN
Robulus sp.

Stensidina gracilis (BROTZEN)

Tritaxia tricarinata (REUSS)

Tritaxia sp.

Vaginulina cf. decorata (REUSS)
Verneuilina limbata CUSHMAN

Von diesen sind (nach: Arbeitskreis deutscher Mikropaldontologen 1962 und
Hofker 1957):

— nur bis und mit Santonian nachgewiesen:
Neoflabellina praerugosa (HILTERMANN): 68/2
Stensioina gracilis (BROTZEN): 68/9

— ab Santonian nachgewiesen:
Ataxophragmium crassum d’ORBIGNY : 68/2
Dorothia pupa (REUSS): 68/8

Frondicularia archiaciana d’ORBIGNY : 68/2 68/6
Globorotalites micheliniana (d’ORBIGNY): 68/6
Neoflabellina gibbera (Wedekind): 68/2

5. Kalkiges Nannoplankton

Alle Proben wurden im Phasenkontrast und im polarisierten Licht untersucht. In
der Liste der gefundenen Nannoplanktonarten fiihre ich die Originalbeschreibungen
der jeweiligen Art und, wenn dies fiir die Bestimmung von Bedeutung war, weitere
Publikationen an (das Auftreten der Arten in den einzelnen Proben ist in Tab. 1
dargestellt).

Familie Eiffellithaceae REINHARDT 1965
Genus Zygolithus KAMPTNER ex MATTHES 1956
Generotypus: Zygolithus dubius DEFLANDRE 1954

Zygolithus litterarius (GOrRKA 1957)
Tf. 1:3,4

1957 Discolithus litterarius GorkA: S. 274, Tf. 3: 3.

1968 Zygolithus litterarius (GORKA 1957) STRADNER, ADAMIKER und MARESCH: S. 39 Synonymieliste,
Tf. 34.
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Familie Ahmuellerellaceae REINHARDT 1965
Genus Ahmuellerella REINHARDT 1964
Generotypus: Ahmuellerella octoradiata (GORKA 1957) REINHARDT 1966

Ahmuellerella octoradiata (GORKA 1957)
Tf. 1: 13, 14
1957 Discolithus octoradiatus GOrRKA: S. 259, Tf. 4: 10.

1968 Ahmuellerella octoradiata (GORKA 1957) REINHARDT 1966, in PERCH-NIELSEN: S. 23 Synonymie-
liste, Fig. 3, Tf. 2: 1, 2, 12-15.

Familie Zygodiscaceae HAY und MOHLER 1967
Genus Parhabdolithus DEFLANDRE 1954
Generotypus: Parhabdolithus liasicus DEFLANDRE 1952

Parhabdolithus embergeri (NOEL 1959)
Tf. 2: 27, 28

1959 Discolithus embergeri NoEL: S. 164, Tf. 1: 5-8.
1963 Parhabdolithus embergeri (NOEL 1959) STRADNER: S. 174, Tf. 4: 1.

Genus Glaukolithus REINHARDT 1964 emend. PERCH-NIELSEN 1968
Generotypus: Glaukolithus diplogrammus (DEFLANDRE 1954) PERCH-NIELSEN 1968

Glaukolithus bochotnicae (GORKA 1957)
Tf. 4: 71, 72
1957 Discolithus bochotnicae Gorka: S. 273, Tf. 2: 15.
1968 Zygolithus crux (DEFLANDRE und FERT 1954) BRAMLETTE und SULLIVAN 1963, in: STRADNER,

ADAMIKER und MARESCH: S. 36, Tf. 28-30.
1968 Glaukolithus bochotnicae (GORKA 1957) PERCH-NIELSEN: S. 33 Synonymieliste, Tf. 4: 11-14.

Glaukolithus diplogrammus (DEFLANDRE 1954)
Tf. 2: 23, 24
1954 Zygolithus diplogrammus DEFLANDRE, in: DEFLANDRE und FEerT: S. 27, Fig. 57, Tf. 10: 7.

1968 Zygolithus diplogrammus DEFLANDRE 1954, in: STRADNER, ADAMIKER und MARESCH: S. 35
Synonymieliste, Tf. 26: 3-7, Tf. 27.

Genus Tranolithus STOVER 1966
Generotypus: Tranolithus manifestus STOVER 1966

Tranolithus orionatus (REINHARDT 1966a)
Tf. 4: 69, 70

1966a Discolithus orionatus REINHARDT: S. 42, Tf. 23: 22, 31-33.
1968 Tranolithus orionatus (REINHARDT 1966a) REINHARDT 1966b, in: PERCH-NIELSEN, S. 35
Synonymieliste, Fig. 9, Tf. 4: 15-19.

Genus Zygodiscus BRAMLETTE und SULLIVAN 1961
Generotypus: Zygodiscus adamas BRAMLETTE und SULLIVAN 1961

Zygodiscus biperforatus GARTNER 1968
Tf. 2: 29, 30

1968 Zygodiscus biperforatus GARTNER: S. 31, Tf. 17: 1-2, Tf. 19: 4, Tf. 21: 5, Tf. 26: 5.
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Familie Microrhabdulaceae DEFLANDRE 1963
Genus Microrhabdulus DEFLANDRE 1959 emend. DEFLANDRE 1963
Generotypus: Microrhabdulus decoratus DEFLANDRE 1959

Microrhabdulus decoratus DEFLANDRE 1959
Tf. 4: 66-68

1959 Microrhabdulus decoratus DEFLANDRE: S. 140, Tf. 4: 1-5.

Genus Lucianorhabdus DEFLANDRE 1959
Generotypus: Lucianorhabdus cayeuxi DEFLANDRE 1959

Lucianorhabdus cayeuxi DEFLANDRE 1959
Tf. 3: 58, 59

1959 Lucianorhabdus cayeuxi DEFLANDRE: S. 142, pro parte Tf. 4: 11-17, 20, non Tf. 4: 18, 19, 21,
22-25.

Lucianorhabdus maleformis REINHARDT 1966
Tf. 3: 52, 53

1959 Lucianorhabdus cayeuxi DEFLANDRE: pro parte Tf. 4: 18, 19, 21, non Tf. 4: 11-17, 20.
1966a Lucianorhabdus maleformis REINHARDT: S. 42, Tf. 21: 5, 7.

Familie Eiffellithaceae REINHARDT 1965
Genus Eiffellithus REINHARDT 1965 emend. PERCH-NIELSEN 1968
Generotypus: Eiffellithus turriseiffeli (DEFLANDRE 1954) REINHARDT 1965

Eiffellithus trabeculatus (GORKA 1957)
Tf. 3: 54, 55

1957 Discolithus trabeculatus GorkA: S. 277, Tf. 3: 9.

1967 Eiffellithus trabeculatus (GorkA 1957) REINHARDT und GorkA: p. 250 Synonymieliste, Fig. 5,
Tf. 31: 19, 23, Tf. 32: 1.

1967 Zygolithus cuneatus LYUL’EVA: S. 94, Tf. 1:13.

Eiffellithus turriseiffeli (DEFLANDRE 1954)
Tf. 1:5,6

1954 Zygolithus turriseiffeli DEFLANDRE, in: DEFLANDRE und FerT: S. 149, Fig. 65, Tf. 13: 15, 16.
1968 Eiffellithus turriseiffeli (DEFLANDRE 1954) REINHARDT 1965, in: PERCH-NIELSEN: S. 28 Synony-
mieliste, Fig. 6, Tf, 3: 1-7.

Familie Stephanolithionaceae BUKRY 1968
Genus Lithastrinus STRADNER 1962
Generotypus: Lithastrinus grilli STRADNER 1962

Lithastrinus floralis STRADNER 1962
Tf. 2: 25, 26

1962 Lithastrinus floralis STRADNER: S. 370, Tf. 2: 6-11.
1966 Eprolithus floralis (STRADNER 1962) SToVER: S.149, Tf. 7: 4-7, 9, Tf. 9: 21.
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Lithastrinus grilli STRADNER 1962
Tf. 4: 78, 79

1962 Lithastrinus grilli STRADNER: S. 369, Tf. 2: 1-5.

Lithastrinus moratus STOVER 1966
Tf. 3: 56, 57

1966 Lirhastrinus moratus STOVER: S. 149, Tf. 7: 20.

Familie Podorhabdaceae NOEL 1965
Genus Cretarhabdus BRAMLETTE und MARTINI 1964
Generotypus: Cretarhabdus conicus BRAMLETTE und MARTINI 1964

Cretarhabdus ingens (GORKA 1957)
Tf. 3: 60, 61

1957 Discolithus ingens GOrRkA: S. 277, Tf. 3: 13.

1964 Cretarhabdus crenulatus BRAMLETTE und MARTINI: S. 300, Tf. 2: 21-24.

1966 Coccolithites ficula STover: S. 138, Tf. 5: 5-6, Tf. 9: 11.

1967 Cretarhabdus ingens (GorkA 1957) REINHARDT und GorkaA: S. 244, Fig. 2, Tf. 31: 3, 6, Tf. 32: 4.

1968 Polypodorhabdus crenulatus (BRAMLETTE und MARTINI 1964) PErCH-NIELSEN: S. 48, Fig. 18,
Tf. 11: 4-5.

Cretarhabdus romani (GORKA 1957)
Tf. 1: 11, 12

1957 Tremalithus romani Gorka: S. 271, Tf. 2: 5.
1968 Cretarhabdus romani (GORKA 1957) STRADNER, in: STRADNER, ADAMIKER und MARESCH: S. 30
Synonymieliste, Tf. 15-17.

Genus Cribrosphaera ARKHANGELSKI 1912
Generotypus: Cribrosphaera ehrenbergi ARKHANGELSKI 1912

Cribrosphaera ehrenbergi ARKHANGELSKI 1912
Tf. 1: 7, 8
1912 Cribrosphaera ehrenbergi ARKHANGELSKI: S. 412, Tf. 6: 19, 20.

1968 Cribrosphaerella ehrenbergi (ARKHANGELSKI 1912) DEFLANDRE 1952, in: PERCH-NIELSEN: S. 54
Synonymieliste, Fig. 21, Tf. 17: 7, 8.

Familie Coccolithaceae KAMPTNER 1928
Genus Coccolithus SCHWARZ 1894
Generotypus: Coccolithus pelagicus (WALLICH 1877) SCHILLER 1930

Coccolithus matalosus STOVER 1966
Tf. 1: 9, 10

1966 Coccolithus matalosus Stover: S. 139, Tf. 2: 1, 2, Tf. 8: 10.
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Familie Arkhangelskiellaceae BUKRY 1969
Genus Arkhangelskiella VEKSHINA 1959
Generotypus: Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA 1959 emend. REINHARDT 1964

Arkhangelskiella costata GARTNER 1968
Tf. 4: 73-75

1968 Arkhangelskiella costata GARTNER: S. 37, Tf. 11: 1.

Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA 1959
Tf. 2: 33, 34
1959 Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA: S. 66, Tf. 1:1, Tf. 2: 3a—.

1964 Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA 1959 emend. REINHARDT: S. 752, Fig. 3, Tf. 1:1, 2.
1966 Discolithus octocentralis STOVER: S. 143, Tf. 3: 1, 2, Tf. 8: 18.

Arkhangelskiella ornamenta (CARATINI 1963)
Taf. 1: 15, 16

1963 Discolithus ornamentus CARATINI: S. 18, Tf. 1: 7-9.
1968 Arkhangelskiella ornamenta (CARATINI 1963) PERCH-NIELSEN 1968: S. 60 Synonymieliste.

Arkhangelskiella parca STRADNER 1963
Tf. 2: 19, 20

1963 Arkhangelskiella parca STRADNER: S. 176, Tf. 1: 3.
1966 Arkhangelskiella cymbiformis (VEKSHINA 1959), in: STover: Tf. 1: 17a, b.

Genus Kamptnerius DEFLANDRE 1959
Generotypus: Kamptnerius magnificus DEFLANDRE 1959

Kamptnerius magnificius DEFLANDRE 1959
Tf. 2: 35, 36

1959 Kamptnerius magnificus DEFLANDRE: S. 135, Tf. 1: 1-4.

Familie Rhabdosphaeraceae LEMMERMANN 1908
Genus Rhabdolithus KAMPTNER ex DEFLANDRE 1952
Generotypus: Rhabdolithus perlongus DEFLANDRE 1952

Rhabdolithus intermedius STOVER 1966
Tf. 3: 47, 48

1966 Rhabdolithus intermedius SToveER: S. 145, Tf. 5: 9, 10, 11, Tf. 9: 14.

Genus Prediscosphaera VEKSHINA 1959
Generotypus: Prediscosphaera decorata VEKSHINA 1959

Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKI 1912)
Tf. 4: 76, 77

1912 Coccolithophora cretacea ARKHANGELSKI: S. 410, Tf. 6: 12, 13,

1966 Deflandrius columnatus STover: S. 141, Tf. 6: 6-10, Tf. 9: 16.

1968 Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKI 1912) GARTNER: S. 19 Synonymieliste, Tf. 3: 8,
Tf. 6: 14, 15, Tf. 12: 1, Taf. 26: 2.
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Prediscosphaera spinosa (BRAMLETTE und MARTINI 1964)
Tf. 4: 64, 65

1964 Deflandrius spinosus BRAMLETTE und MARTINI: S. 301, Tf. 2: 17-20.
1968 Prediscosphaera spinosa (BRAMLETTE und MARTINI 1964) GARTNER: S. 20, Tf. 3: 9-10, Tf. 6: 16,
Tf. 11: 17.

Familie Ellipsagelosphaeraceae NOEL 1965
Genus Watznaueria REINHARDT 1964
Generotypus: Watznaueria barnesae (BLACK 1959) PERCH-NIELSEN 1968

Watznaueria barnesae (BLACK 1959)
Tf. 2: 21, 22

1959 Tremalithus barnesae BLACK, in: BLACK und BARNEs: S. 325, Tf. 9: 1, 2.
1968 Watznaueria barnesae (BLACK 1959) PERCH-NIELSEN: S. 69 Synonymieliste, Fig. 32, Tf. 22: 5-7,
Taf. 23: 4, 5, 16.

Genus Ellipsagelosphaera NOEL 1965
Generotypus: Ellipsagelosphaera communis (REINHARDT 1964) PERCH-NIELSEN 1968

Ellipsagelosphaera communis (REINHARDT 1964)
Tf. 3: 43, 44

1964 Watznaueria communis REINHARDT: S. 756, Fig. 6, Tf. 2: 5.
1968 Ellipsagelosphaera communis (REINHARDT 1964) PERCH-NIELSEN: S. 71 Synonymieliste.

Genus Markalius BRAMLETTE und MARTINI 1964 emend. PERCH-NIELSEN 1968
Generotypus: Markalius inversus (DEFLANDRE 1954) BRAMLETTE und MARTINI 1964

Markalius circumradiatus (STOVER 1966)
Tf. 1:1, 2
1966 Coccolithites circumradiatus STOVER: S. 138, Tf. 5: 2—4, Tf. 9: 10.

1968 Markalius circumradiatus (STOVER 1966) PERCH-NIELSEN: S. 73 Synonymieliste, Fig. 36, 37,
Tf. 25: 3,4, 6, 7, Tf. 26: 4-7.

Genus Biscutum BLACK 1959
Generotypus: Biscutum testudinarium BLACK 1959

Biscutum blacki GARTNER 1968
Tf. 2: 39, 40

1968 Biscutum blacki GARTNER: S. 18, Tf. 6: 2, Tf. 11: 8, Tf. 15: 2.

Familie Braarudosphaeraceae DEFLANDRE 1947
Genus Braarudosphaera DEFLANDRE 1947
Generotypus: Braarudosphaera bigelowi (GRAN und BRAARUD 1935) DEFLANDRE 1947

Braarudosphaera bigelowi (GRAN und BRAARUD 1935)
Tf. 2: 31, 32

1935 Pontosphaera bigelowi GRaN und BrRaARUD: S. 388, Fig. 67.
1947 Braarudosphaera bigelowi (GRAN und BRAARUD 1935) DEFLANDRE: S. 439, Fig. 1-5.
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Genus Biantholithus BRAMLETTE und MARTINI 1964
Generotypus: Biantholithus sparsus BRAMLETTE und MARTINI 1964

Biantholithus sparsus BRAMLETTE und MARTINI 1964
Tf. 3: 45, 46

1964 Biantholithus sparsus BRAMLETTE und MARTINI: S. 305, Tf. 4: 21-24.

Genus Marthasterites DEFLANDRE 1959
Generotypus: Marthasterites furcatus (DEFLANDRE 1954) DEFLANDRE 1959

Marthasterites furcatus (DEFLANDRE 1954)
Tf: 32 51

1954 Discoaster furcatus DEFLANDRE: S. 139, Tf. 13: 14,
1959 Marthasterites furcatus (DEFLANDRE 1954) DEFLANDRE: S. 139, Tf. 2: 3-12, Tf. 3: 1, 5.

Genus Micula VEKSHINA 1959
Generotypus: Micula staurophora (GARDET 1955) STRADNER 1963

Micula staurophora (GARDET 1955)
Tf. 3: 62, 63

1955 Discoaster staurophorus GARDET: S. 534, Tf. 10: 96.

1968 Micula staurophora (GARDET 1955) STRADNER 1963, in: PERCH-NIELSEN: S. 86 Synonymieliste,
Fig. 43, Tf. 31: 2-3.

Genera incertae sedis:
Genus Tetralithus GARDET 1955
Generotypus: Tetralithus pyramidus GARDET 1955

Tetralithus ovalis STRADNER 1963
Tf. 1: 17, 18

1963 Tetralithus ovalis STRADNER: S. 178, Tf. 6: 7.

Tetralithus pyramidus GARDET 1955
Tf. 2: 37, 38

1955 Tetralithus pyramidus GARDET: S. 521, Tf, 7: 66.

Genus Cricolithus KAMPTNER 1958
Generotypus: Cricolithus multiradiatus KAMPTNER 1958

Cricolithus pemmatoideus DEFLANDRE 1965 ex MANIVIT 1965
Tf. 3: 41, 42

1965 Cricolithus pemmatoideus DEFLANDRE 1965 ex MANIvIT: S, 192, Tf. 2: 8.
1966 Cyclolithus gronosus Stover: S. 140, Tf. 1: 1-3, Tf. 8: 1.

Genus Nannoconus KAMPTNER 1931
Generotypus: Nannoconus steinmanni KAMPTNER 1931
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6. Vergleich mit der Nannoplanktonzonierung von Cerex und Hay (1969) aus Alabama
(USA) und mit der Verbreitungstabelle von Ceeex (1970) aus NW-Deutschland

Ein Korrelationsversuch mit der von CEPEK und HAY (1969) aufgestellten Nanno-
planktonzonierung zeigte folgende Resultate:

1. Das untersuchte Profil beginnt in der Tetralithus-pyramidus-Zone (mit Eiffel-
lithus trabeculatus (GORKA)= Chiastozygus cuneatus (LYUL'EVA), Microrhabdulus
decoratus DEFLANDRE, Micula staurophora (GARDET), Tetralithus ovalis
STRADNER, Lucianorhabdus cayeuxi DEFLANDRE und Lithastrinus grilli
STRADNER ab Probe 68/2; Ahmuellerella octoradiata (GORKA) ab Probe 68/3),
wobei aber die Leitform Tetralithus pyramidus GARDET fehlt.

2. Die Marthasterites-furcatus-Zone, deren Untergrenze durch das Einsetzen von
Marthusterites furcatus DEFLANDRE definiert ist, beginnt mit der Probe 68/8.
Tetralithus pyramidus GARDET tritt in allen Proben dieser Zone auf (68/8 -
68/10).

3. Die nichste hohere Zone (Arkhangelskiella-ethmopora-Zone) konnte im unter-
suchten Profil nicht nachgewiesen werden.

Diese Korrelation mit Hilfe des Nannoplanktons wurde durch den Vergleich der
planktonischen Foraminiferenzonen bestétigt. Nach einer schriftlichen Mitteilung
von Dr. BRUCE A. MASTERS, New York, liegt auch im Profil, das von Cepek und HAY
(1969) untersucht wurde, die Grenze zwischen der Globotruncana-concavata- und der
Globotruncana-fornicata-Zone (BoLL1 1957 und 1966) wenige Fuss liber der Grenze
zwischen der Tetralithus-pyramidus- und der Marthasterites-furcatus-Zone. Fir das
Voralp-Profil ergibt sich folgende biostratigraphische Einteilung:

oberes  Globotruncana-fornicata-Zone  Marthasterites-furcatus-Zone

Santonian
unteres Globotruncana-concavata-Zone Tetralithus-pyramidus-Zone

Ein Vergleich der aus dem Voralp-Profil erhaltenen Verbreitungstabelle mit jener
des von Cepek und HAY untersuchten Profils in Dallas und Wilcox Counties, Ala-
bama, ergibt folgende Abweichungen:

— Kamptnerius magnificus DEFLANDRE tritt im alpinen Bereich offenbar friiher,
d.h. spitestens in der Arkhangelskiella-ethmopora-Zone, wahrscheinlich aber
schon in der Marthasterites-furcatus-Zone ( ~ Globotruncana-fornicata-Zone) auf.

— Die Verbreitungen von Lithastrinus floralis STRADNER und von Glaukolithus di-
plogrammus (DEFLANDRE) erstrecken sich bis in die Marthasterites-furcatus-Zone
hinauf, wobei die M&glichkeit der Aufarbeitung hier nicht ganz ausgeschlossen
werden kann.

Die Verbreitungstabelle des Voralp-Profils unterscheidet sich auch von derjenigen
CepPeks (1970) aus NW-Deutschland. Marthasterites furcatus DEFLANDRE tritt dort
bereits im oberen Coniacian, Discolithus octocentralis STOVER (= jiingeres Synonym
von Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA) dagegen erst im oberen Santonian auf.

Weitere Untersuchungen werden zeigen miissen, ob sich die Verbreitungen dieser
Nannoplanktonarten weltweit angleichen lassen.
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Alphabetisches Verzeichnis der im Profil Voralp gefundenen und nachfolgend
abgebildeten Nannoplanktonarten:

Ahmuellerella octoradiata, Tf. 1: 13, 14
Arkhangelskiella costata, Tf. 4: 73-75
Arkhangelskiella cymbiformis, Tf. 2: 33, 34
Arkhangelskiella parca, Tf. 2: 19, 20
Arkhangelskiella ornamenta, Tf. 1: 15, 16
barnesae, Watznaueria, Tf. 2. 21, 22
Biantholithus sparsus, Tf. 3: 45, 46
bigelowi, Braarudosphaera, Tf. 2: 31, 32
biperforatus, Zygodiscus, Tf. 2: 29, 30
Biscutum blacki, Tf. 2: 39, 40

blacki, Biscutum, Tf. 2: 39, 40
bochotnicae, Glaukolithus, Tf. 4: 71, 72
Braarudosphaera bigelowi, Tf. 2: 31, 32
cayeuxi, Lucianorhabdus, 3: 58, 59
circumradiatus, Markalius, Tf. 1: 1, 2
Coccolithus matalosus, Tf. 1: 9, 10
communis, Ellipsagelosphaera, Tf. 3: 43, 44
costata, Arkhangelskiella, Tf. 4: 73-75
cretacea, Prediscosphaera, 4: 76, 77
Cretarhabdus ingens, Tf. 3: 60, 61
Cretarhabdus romani, Tf. 1: 11, 12
Cribrosphaera ehrenbergi, Tf. 1.7, 8
Cricolithus pemmatoideus, Tf. 3: 41, 42
cymbiformis, Arkhangelskiella, Tf. 2: 33, 34
decoratus, Microrhabdulus, Tf. 4: 66-68
diplogrammus, Glaukolithus, Tf. 2: 23, 24
ehrenbergi, Cribrosphaera, Tf. 1: 7, 8
Eiffellithus trabeculatus, Tf. 3: 54, 55
Eiffellithus turriseiffeli, Tf. 1: 5, 6
Ellipsagelosphaera communis, Tf. 3: 43, 44
embergeri, Parhabdolithus, Tf. 2: 22, 28

floralis, Lithastrinus, Tf. 2: 25, 26
furcatus, Marthasterites, Tf. 3: 51
Glaukolithus bochotnicae, Tf. 4: 71, 72
Glaukolithus diplogrammus, Tf. 2: 23, 24
grilli, Lithastrinus, Tf. 4: 78, 79

ingens, Cretarhabdus, Tf. 3: 60, 61
intermedius, Rhabdolithus, Tf. 3: 47, 48
Kampinerius magnificus, Tf. 2: 35, 36
Lithastrinus floralis, Tf. 2: 25, 26
Lithastrinus grilli, Tf. 4. 78, 79
Lithastrinus moratus, Tf. 3: 56, 57
litterarius, Zygolithus, Tf. 1: 3, 4
Lucianorhabdus cayeuxi, Tf. 3: 58, 59
Lucianorhabdus maleformis, Tf. 3: 52, 53
magnificus, Kamptnerius, Tf. 2: 35, 36
maleformis, Lucianorhabdus, Tf. 3: 52, 53
Markalius circumradiatus, Tf. 1: 1, 2
Marthasterites furcatus, Tf. 3: 51
matalosus, Coccolithus, Tf. 1: 9, 10
Microrhabdulus decoratus, Tf. 4: 6668
Micula staurophora, Tf. 3: 62, 63
moratus, Lithastrinus, Tf. 3: 56, 57
Nannoconus sp., Tf. 3: 49, 50
octoradiata, Ahmuellerella, Tf. 1: 13, 14
orionatus, Tranolithus, Tf. 4: 69, 70
ornamenta, Arkhangelskiella, Tf. 1: 15, 16
ovalis, Tetralithus, Tf. 1: 17, 18

parca, Arkhangelskiella, Tf. 2: 19, 20
Parhabdolithus embergeri, Tf. 2: 27, 28
pemmatoideus, Cricolithus, Tf. 3: 41, 42
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Prediscosphaera creatacea, Tf. 4: 76, 77
Prediscosphaera spinosa, Tf. 4: 64, 65
pyramidus, Tetralithus, Tf. 2: 37, 38
Rhabdolithus intermedius, Tf. 3: 47, 48
romani, Cretarhabdus, Tf. 1: 11, 12
sparsus, Biantholithus, Tf. 3: 45, 46
spinosa, Prediscosphaera, Tf. 4: 64, 65
staurophora, Micula, Tf. 3: 62, 63

Tetralithus ovalis, Tf, 1: 17, 18
Tetralithus pyramidus, Tf. 2: 37, 38
trabeculatus, Eiffellithus, Tf. 3: 54, 55
Tranolithus orionatus, Tf. 4: 69, 70
turriseiffeli, Eiffellithus, Tf. 1: 5, 6
Watznaueria barnesae, Tf. 2: 21, 22
Zygodiscus biperforatus, Tf. 2: 29, 30
Zygolithus litterarius, Tf. 1: 3, 4

Manuskript eingegangen am 16. Juni 1970.
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Tafel 1

Markalius circumradiatus (STOVER) .
Probe 68/3, Fig. 1 im Phasenkontrast,
Fig. 2 bei gekreuzten Nicols.

Zygolithus litterarius (GORKA).
Probe 68/8, Fig. 3 im Phasenkontrast,
Fig. 4 bei gekreuzten Nicols.

Eiffellithus turriseiffeli (DEFLANDRE).
Probe 68/8, Fig. 5 im Phasenkontrast,
Fig. 6 bei gekreuzten Nicols.

Cribrosphaera ehrenbergi ARKHANGELSKI.
Probe 68/8, Fig. 7 im Phasenkontrast,
Fig. 8 bei gekreuzten Nicols.

Coccolithus matalosus STOVER.
Probe 68/8, Fig. 9 im Phasenkontrast,
Fig. 10 bei gekreuzten Nicols.

Cretarhabdus romani (GORKA).
Probe 68/8, Fig. 11 im Phasenkontrast,
Fig. 12 bei gekreuzten Nicols.

Ahmuellerella octoradiata (GORKA).
Probe 68/8, Fig. 13 im Phasenkontrast,
Fig. 14 bei gekreuzten Nicols.

Arkhangelskiella ornamenta (CARATINI).
Probe 68/9, Fig. 15 im Phasenkontrast,
Fig. 16 bei gekreuzten Nicols.

Tetralithus ovalis STRADNER.
Probe 68/10, Fig. 17 im Phasenkontrast,
Fig. 18 bei gekreuzten Nicols.

Vergrosserungen ca. 2500 X
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Tafel 2

Arkhangelskiella parca STRADNER.
Probe 68/10, Fig. 19 im Phasenkontrast,
Fig. 20 bei gekreuzten Nicols.

Watznauerfa barnesae (BLACK).
Probe 68/10, Fig. 21 im Phasenkontrast,
Fig. 22 bei gekreuzten Nicols,

Glaukolithus diplogrammus (DEFLANDRE).
Probe 68/3, Fig. 23 im Phasenkontrast,
Fig. 24 bei gekreuzten Nicols.

Lithastrinus floralis STRADNER.
Probe 68/8, Fig. 25 im Phasenkontrast,
Fig. 26 bei gekreuzten Nicols.

Parhabdolithus embergeri (NOEL).
Probe 68/8, Fig. 27 im Phasenkontrast,
Fig. 28 bei gekreuzten Nicols.

Zygodiscus biperforatus GARTNER.
Probe 68/8, Fig. 29 im Phasenkontrast,
Fig. 30 bei gekreuzten Nicols.

Braarudosphaera bigelowi (Gran und Braarud).
Probe 68/2, Fig. 31 im Phasenkontrast,
Fig. 32 bei gekreuzten Nicols.

Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA.
Probe 68/8, Fig. 33 im Phasenkontrast,
Fig. 34 bei gekreuzten Nicols,

Kamptnerius magnificus DEFLANDRE,
Probe 68/10, Fig. 35 im Phasenkontrast,
Fig. 36 bei gekreuzten Nicols.

Tetralithus pyramidus GARDET.
Probe 68/8, Fig. 37 im Phasenkontrast,
Fig. 38 bei gekreuzten Nicols.

Biscutum blacki GARTNER.
Probe 68/8, Fig. 39 im Phasenkontrast,
Fig. 40 bei gekreuzten Nicols.

Vergrosserungen ca. 2500 X
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Tafel 3

Cricolithus pemmatoideus DEFLANDRE eXx MANIVIT.
Probe 68/8, Fig. 41 im Phasenkontrast,
Fig. 42 bei gekreuzten Nicols.

Ellipsagelosphaera communis (REINHARDT).
Probe 68/8, Fig. 43 im Phasenkontrast,
Fig. 44 bei gekreuzten Nicols.

Biantholithus sparsus BRAMLETTE und MARTINI.
Probe 68/8, Fig. 45 im Phasenkontrast,
Fig. 46 bei gekreuzten Nicols.

Rhabdolithus intermedius STOVER.
Probe 68/8, Fig. 47 im Phasenkontrast,
Fig. 48 bei gekreuzten Nicols.

Nannoconus sp.
Probe 68/8, Fig. 49 im Phasenkontrast,
Fig. 50 bei gekreuzten Nicols.

Marthasterites, furcatus (DEFLANDRE).
Probe 68/8 im Phasenkontrast.

Lucianorhabdus maleformis REINHARDT.
Probe 68/2, Fig. 52 im Phasenkontrast,
Fig. 53 bei gekreuzten Nicols.

Eiffellithus trabeculatus (GORKA).
Probe 68/8, Fig. 54 im Phasenkontrast,
Fig. 55 bei gekreuzten Nicols.

Lithastrinus moratus STRADNER.
Probe 68/8, Fig. 56 im Phasenkontrast,
Fig. 57 bei gekreuzten Nicols.

Lucianorhabdus cayeuxi DEFLANDRE.
Probe 68/2, Fig. 58 im Phasenkontrast,
Fig. 59 bei gekreuzten Nicols.

Cretarhabdus ingens (GORKA).
Probe 68/8, Fig. 60 im Phasenkontrast,
Fig. 61 bei gekreuzten Nicols.

Micula staurophora (GARDET).
Probe 68/8, Fig. 62 im Phasenkontrast,
Fig. 63 bei gekreuzten Nicols.

Vergrosserungen ca. 2500 X
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Fig. 69, 70

Fig. 71, 72

Fig. 73-75
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Fig. 78, 79

Tafel 4

Prediscosphaera spinosa (BRAMLETTE und MARTINI).
Probe 68/10, Fig. 64 im Phasenkontrast,
Fig. 65 bei gekreuzten Nicols.

Microrhabdulus decoratus DEFLANDRE.

Probe 68/3, Fig. 66 im Phasenkontrast,

Fig. 67, 68 bei gekreuzten Nicols, Fig. 67 parallel
zu gekreuztem Nicol, Fig. 68 ca. 30° abgedreht.

Tranolithus orionatus (REINHARDT).
Probe 68/8, Fig. 69 im Phasenkontrast,
Fig. 70 bei gekreuzten Nicols.

Glaukolithus bochotnicae (GORKA).
Probe 68/8, Fig. 71 im Phasenkontrast,
Fig. 72 bei gekreuzten Nicols.

Arkhangelskiella costata GARTNER.

Probe 68/6, Fig. 73, 74 im Phasenkontrast verschieden

fokussiert, Fig. 75 bei gekreuzten Nicols.

Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKI).
Probe 68/10, Fig. 76 im Phasenkontrast,
Fig. 77 bei gekreuzten Nicols.

Lithastrinus grilli STRADNER.
Probe 68/8, Fig. 78 im Phasenkontrast,
Fig. 79 bei gekreuzten Nicols.

Vergrosserungen ca. 2500 X
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