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96 A. SENN.

noueri gesteinsbildend auftritt, was in Marokko z. B. erst im Unter-
oligocdn der Fall ist. Daneben treten schon selten Miogypsina com-
planata und andere Miogypsinen auf. H. DouviLLE’s Ansicht (Lit. 36,
p. 65ff), wonach es sich in Vasciano um Oligocin handle und die
,,Orthophragminen* hier ins Oligocin hinaufgingen, scheint mir
ausserst schwach begriindet. Viel eher glaube ich, dass auch hier
eine Aufarbeitung von seltenen Eocdnformen in einer etwa dem
Aquitanien zugehorenden Formation vorliegt. Ich darf in diesem
Zusammenhange darauf hinweisen, dass auch im marokkanischen
Oligocdn zuweilen Asterocyclinen und grossere Nummuliten auf-
treten, die aber infolge ihres sporadischen Auftretens und wegen
ihres schlechten, fragmentarischen Erhaltungszustandes sich deutlich
als aufgearbeitet erweisen.

SiLvESTRI selbst halt eine Aufarbeitung bei Vasciano nicht fir
ausgeschlossen und in einer neueren Publikation (Lit. 94, p. 32)
préazisiert er seine Meinung dahin, dass bis heute der sichere palaeonto-
logisch-stratigraphische Beweis fiir das Auftreten der Lepidocyclinen
im italienischen Eocén noch nicht erbracht sei.

Zusammenfassend mochte ich mich dahin dussern, dass die An-
sicht gewisser Geologen iiber eine abweichende. stratigraphische Ver-
breitung der Orbitoiden in Italien einstweilen einer strengen Kritik
nicht standhalten kann. Wenn auch sorgfiltige palaeontologische
Untersuchungen, besonders von seiten A. SILVESTRI's, vorliegen, so
mangelt andernteils eine auf detaillierter Felduntersuchung basie-
rende, solide stratigraphische Grundlage®!). Bis diese erbracht ist,
konnen die Angaben iiber eine abweichende stratigraphische Ver-
breitung der Orbitoiden in Italien nicht beriicksichtigt werden.

V. Beobachtungen iiber Aufarbeitung von Foraminiferen.

Da diese noch wenig bekannten Vorginge fiir die Beurteilung
der siiditalienischen Orbitoidenvorkommen von Wichtigkeit sind, sei
hier iiber einige diesbeziigliche Beobachtungen in Venezuela und
Marokko kurz berichtet. Ich hoffe aber, spiter diese Din e, die
iiberall, wo Gross- oder Kleinforaminiferen zur Altersbestimmung
von Schichten verwendet werden, von grundlegender Bedeutung sind,
in grosserem Rahmen unter Heranziehung konkreter Beispiele dar-
stellen zu konnen.

51) In dieser Hinsicht muss es besonders begriisst werden, dass Herr cand.
phil. O. REnz (Basel) auf Veranlassung der Herren Prof. Dr. A. BuxTorF und
Dr. M. REICcHEL, im Zentralapennin stratigraphische Untersuchungen der oberen
Kreide- und Tertidr-Formationen unternommen hat, die kurz vor dem Abschluss
stehen. Diese Studien haben beziiglich der stratigraphischen Verbreitung der
Orbitoiden dasselbe ergeben, was fiir Aquitaine und Piemont bereits bekannt war.
Herrn O. RENZ seien seine miindlichen Mitteilungen aufs beste verdankt.
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Bei den Aufarbeitungen unterscheidet man zwei grosse Gruppen,
je¢ nachdem die Foraminiferen durch fliessende oder durch stehende
Gewiasser aus dem sie umbhiillenden Gestein herausgelost werden.

1. Die Herauslésung der Foraminiferen erfolgt durch ein
fliessendes Gewéasser,

Erodiert ein fliessendes Gewésser in einem Aufschluss von fora-
miniferenhaltigen Mergeln oder Tonen, so werden grossere und kleinere
Mergelstiicke losgelost und durch die Stromung verfrachtet. Wahrend
des Transportes zerfallen die Mergelstiicke immer mehr, sodass schliess-
lich die in ihnen enthaltenen Foraminiferen und andere hirtere Korner,
z. B. Glaukonit, isoliert und als kleinste Geréllchen mitgefiithrt werden.
Wird die Stromungsgeschwindigkeit zu klein, um sie in der Schwebe
zu halten, so sinken sie zu Boden. Tritt dies ein, bevor das Meer
erreicht ist, so werden die mitgefiihrten Foraminiferen in den Allu-
vialbildungen niedergesetzt. Solche ,,alluviale Foraminiferenmergel™
erkannte Dr. H. G. KuGLER im Tal des Rio Tucurere (Ost-Falcon),
und wir haben sie sehr verbreitet gefunden in den pliocinen und
pleistocinen Terrassen des Rio Tocuyo- und des Araurima-Tales.
Diese vom Feldgeologen von normalem Foraminiferenmergel oft nicht
zu unterscheidenden ,,alluvialen’ Tone und Mergel zeigen ihre wahre
Natur erst unter dem Mikroskop: Das Gestein ist aus kleinsten,
rundlichen Tonkérnern, glinzenden, gutgerundeten Limonit- und
Glaukonitkdérnern, Sandkérnern und vergilbten, abgewetzten und
zerbrochenen Foraminiferen zusammengesetzt. Ich bezeichne diesen
Gesteinstypus als ,,Tonkornerbreccie’*. Unter den Foraminiferen
treten hier ganz unméogliche Assoziationen auf, da natiirlich die
ganze Musterkarte siamtlicher vom Gewéasser durchflossenen Mergel-
aufschliisse vertreten ist. Wir konnten aus der Anwesenheit gewisser
Foraminiferen in den Alluvialablagerungen auf das Vorhandensein
der entsprechenden Formationen im Oberlauf dieses Gewissers
schliessen und haben dies in manchen Fillen durch spitere Feld-
aufnahmen bestitigen konnen. Solche ,,Foraminiferengerolle’ haben
also als Zeugen der im Oberlauf eines Flusses anstehenden Forma-
tionen genau dieselbe Bedeutung wie irgendwelche kristalline oder
sedimentéare Gerolle.

Ist die Stromungsgeschwindigkeit stark genug, um die Fora-
miniferengerdllchen in Schwebe zu halten, bis das Meer oder ein
Siisswassersee erreicht ist, so kommen sie in marinen oder limnischen
Sedimenten zur Ablagerung. In diesem Falle (d. h. wenn ein langer
Transport vorliegt) wird man die eingeschwemmten Foraminiferen
durch ihre Abnutzung leicht von den autochthonen unterscheiden
konnen. Erodiert aber das Gewisser noch an der Flussmiindung
in Foraminiferenmergeln — und das wird in sich in Erhebung befind-
lichen, jungen Faltungsgebirgen héufig der Fall sein —, so werden
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die Foraminiferengerollchen infolge der geringen Transportstrecke
kaum Spuren einer Rollung aufweisen®?%).

In einem vor einer Flussmiindung sich befindlichen Meeresraum
wird bei Niederwasser und entsprechend geringer Stosskraft des
Flusses, die keine Foraminiferengeréllchen mehr zu tragen vermag,
eine rein autochthone Foraminiferenfauna sich finden, wahrend bei
Hochwasser im gleichen Raum, eingeschwemmte, mehr oder weniger
gerollte Foraminiferen zum Absatz gelangen konnen, die wiederum
bei Niederwasser von einer rein autochthonen Fauna abgelost werden.
Auf diese Weise kann ein schichtférmiges Auftreten einer &lteren
Fauna vorgetduscht werden. Ein interessantes Beispiel zu diesem
Fall fand ich in einer ,,Wildcat'-Bohrung von Ost-Falcon: Inmitten
ausserst feinkorniger Tone, die eine rein miocéne Kleinforaminiferen-
fauna enthalten, treten drei diinne Lagen auf, die reich an alttertiaren
Foraminiferen sind. In allen drei Fillen fillt das Erscheinen der
alttertidren Foraminiferen mit dem Auftreten von sandigem Mergel-
sediment zusammen.

Diese Art Aufarbeitung kime wohl am ehesten fir die Erklarung
des schichtformigen Auftretens der Foraminiferenfauna von Castel-
luccio Valmaggiore in Betracht. Im Falle, dass die Erosionsstellen
des einschwemmenden Gewaissers nicht weit von der Miindung ent-
fernt lagen, darf man keine sichtbaren Spuren der Aufarbeitung
bei den eingeschwemmten Foraminiferen erwarten.

2. Die Herauslosung der Foraminiferen erfolgt durch ein
stehendes Gewisser (Meer, See).

Einen solchen Fall von Aufarbeitung, bei dem die aufgearbeiteten
Foraminiferen keine Spur von Rollung zeigen, konnte ich in statu
nascendi an der Kiiste von Ost-Falcon beobachten. Dadurch erhielten
einige fossile Falle, in denen ich Aufarbeitung vermutete, diese Deu-
tung aber mangels sichtbarer Spuren wieder fallen gelassen hatte,
ihre Bestatigung.

Die Meereskiiste von Ost-Falcon wird zwischen Curamichate,
Aguide und Isidro zum grossen Teil aus hohen ,,Kliffs* gebildet,
welche fast ausschliesslich aus reichen Foraminiferenmergeln zu-
sammengesetzt sind. An dieser Steilkiiste gleiten in der Regenzeit
haufige Erdschlipfe ins Meer nieder. Hier wiederholt sich genau
derselbe Prozess, der sich im Laboratorium abwickelt, wenn wir
eine Ton-Mergelprobe in ein Becken mit Wasser bringen: Der Ton
quillt durch Wasseraufnahme zu einem grossen Kuchen auf, und
wir brauchen nur ein wenig umzuriihren und die Triibung mehrmals
abzuschiitten, um schliesslich als Riickstand die im Ton enthaltenen
Foraminiferen zu erhalten. An der Kiiste sieht man préachtig das

52) Eine solche Aufarbeitung konnte ich in Marokko erkennen.
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Aufquellen der vom Meer bespiilten Mergelmassen, und das Umriihren
wird durch den Wellenschlag besorgt, welcher bei der Flut auch
direkt Foraminiferen aus dem die Kliffwand bildenden Mergel heraus-
zulosen vermag. Durch die Wellenbewegung werden die isolierten
Foraminiferen in Schwebe gehalten, konnen auf diese Weise betriacht-
liche Distanzen zuriicklegen und werden bei Beruhigung der Wellen
zu Boden sinken, wo sie mit der autochthonen Fauna wieder ein-
gebettet werden. In diesem Falle lassen die aufgearbeiteten Fora-
miniferen keinerlei Anzeichen von Rollung erkennen, und werden oft
an Erhaltung der autochthonen Fauna nicht nachstehen?33).

Bei dieser Art von Aufarbeitung koénnen, wie ich nachweisen
konnte, Schalen grossere Distanzen zuriicklegen, deren Form zum
passiven Schwimmen geeignet ist, so z. B. die fassformige Gattung
Siphogenerina. Auch habe ich beobachtet, dass in vielen Fallen die
aufgearbeiteten Formen den autochthonen an Zahl weit iiberlegen
sind, was leicht verstiandlich ist, da die Hauptverbreitung der reichen
Kleinforaminiferenfaunen nicht in unmittelbare Kiistenndhe fallt.

Nach dem obigen wird sich mancher Leser fragen, ob man unter
diesen Umstdnden iiberhaupt noch mit Foraminiferen Resultate fiir
die Stratigraphie erzielen kann. Ich muss das auf Grund meiner
Erfahrung, die sich auf eine achtjihrige, fast tagliche Beschéftigung
mit Foraminiferen und auf das Studium von gegen 10,000 Proben
stiitzt, unbedingt bejahen, nur darf die Arbeit sich nicht auf das
Studium im Laboratorium beschrinken, sondern muss zu gleicher
Zeit auch von detaillierter Feldarbeit begleitet sein.

So konnte in allen Fillen, in denen mich eine anormale Foramini-
ferenassoziation eine Aufarbeitung vermuten liess, bei fortschreitender
Felduntersuchung festgestellt werden, dass die Formation, welche
die aufgearbeiteten Foraminiferen enthilt, in der Umge-
gend direkt transgressiv auf derjenigen aufliegt, welche
die aufgearbeiteten Foraminiferen geliefert hat.

VI. Die stratigraphische Verbreitung der Orbitoiden
im allgemeinen.

Nach der Besprechung der wichtigen italienischen Orbitoiden-
vorkommen konnen wir an die stratigraphische Verbreitung der
Orbitoiden im Allgemeinen herantreten. Wir unternehmen dies am
besten anhand von Taf. IX, welche die wichtigsten und bestunter-
suchten Gebiete behandelt. Die Angaben iiber Amerika entnahm
ich vornehmlich den Arbeiten von Cusuman (Lit. 23), GaLLowAYy

53) Wird ein solcher Absatz wieder fossil, so werden die autochthonen und
die aufgearbeiteten Foraminiferen noch weniger voneinander zu unterscheiden sein,
als dies im recenten Sediment der Fall ist, da nun auch die autochthonen Foramini-
ferenschalen die diagenetischen Vorgidnge mitgemacht haben.
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