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1. EINLEITUNG

1.1. Vorbemerkungen

Im Rahmen der Untersuchungen der ,,Foraminiferenfaunen (Stratigraphie, Palékologie) der
tieferen Oberkreide zwischen Regensburg und den Alpen® wird jedem tektonischen Bereich -
Regensburger Kreide, Kreide des Molasse-Untergrundes, Helvetikum, Ultrahelvetikum,
Flysch und Kalkalpin - eine eigene Arbeit gewidmet,

Nun hegen fiir drei Bereiche die Ergebnisse vor. Von fiinf aufgenommenen und beprobten
Helvetikum-Profilen wurde zunichst das Profil im Steinbruch ,,An der Schanz® bei Burgberg/
Allgiu bearbeitet (WEIDICH 1982b; WEIDICH, SCHWERD & IMMEL 1983; WEIDICH in Vorb.). Die
neuen Ergebnisse aus den Profilen des Ultrahelvetikums von Liebenstein wurden fiir interessant
genug befunden, um bei der Allgdu-Exkursion des 2. Symposium Kreide Miinchen 1982 vorge-
stellt zu werden (WEIDICH 1982b). Die eingchende Ausarbeitung ist geplant.

Die vorliegende Arbeit enthilt dic Ergebnisse meiner Untersuchungen in der kalkalpinen,
tieferen Oberkreide (Untercenoman-Untercampan), den ehemaligen ,,Cenoman‘‘~-Mulden.

1.2. Problemstellung

Nach cigenen Vorarbeiten in der kalkalpinen Kreide E’Ohlstadt/Obb., deren Resultate in
ciner Diplomarbeit und einer kleinen Verdffentlichung niedergelegt wurden (WEIDICH 1980,
1982a), blieb die Hoffnung, daB die bestechende stratigraphische Liicke Turon/Coniac, also
zwischen dem ,,Cenoman‘* und der ,,Gosau", durch einen mikropaliontologischen Nachweis
geschlossen werden konnte. In dieser Zeit soll die prigosauische Faltungsphase mit den damit
verbundenen tcktonischen und paliogeographischen Umwilzungen stattgefunden haben
(OBERHAUSER 1968, 1973; TOLLMANN 1976).

Das Arbeitsziel bestand also darin, in Erweiterung der in den Vorarbeiten erstellten Profile
weitere, moglichst lickenlose und wenig gestérte Profile in den Bayerischen Kalkalpen zu
finden und cine Feinstratigraphie mit planktonischen Foraminiferen zu erarbeiten. Gleichzeitig
sollte auch eine Aufnahme des Artenbestandes der Foraminiferengesamtfauna und insbesondere
die taxonomische Diskussion aller gefundenen Planktonforaminiferen erfolgen. SchlieBlich
blieb noch iibrig, im dritten Teil einen Abri der paldkologischen Verhiltnisse der Foraminife-
rengesamtfauna zu geben.

1.3. Arbeitsmethodik

Viele der aus der Literatur bekannten ,, Cenoman*“-Mulden der Nérdlichen Kalkalpen (HAGN & ZEIL 1954; ZEIL 1955;
KOLLMANN 1968; WOLFF 1968; Gaupp 1980; STEINBERG 1980) wurden nach brauchbaren Profilen bzw. sich erginzenden
oder iiberlappenden Profilteilen untersucht und bei einer ersten Ubersicht beprobt.

Bei entsprechenden Ergebnissen erfolgte eine lithologische Profilaufnahme mit moglichst dichter Beprobung. Es
wurden fast ausschlieBlich Schlimmproben (1-3 kg, rote Tone bis 20 kg) genommen und nach dem Schlimmverfahren
mit Wasserstoffsuperoxid tiber einem feinen Sieb (Maschenweite 0.063 oder seltener 0.1 mm) geschlimmt. Dabei wurde
der Schldmmritckstand auf der Siebfliche leicht gerieben. Gegebenenfalls erfolgte ein nochmaliges Schlimmen, Kochen
mit Soda, Reinigen mit Ultraschall und bei einigen Proben Umwandlung in FluBspat (Fluoritisationsmethode) oder
Atzen mit Kalilauge (MULLER 1976).

Die Schlimmriickstinde wurden nach unterschiedlichen Gesichtspunkten ausgelesen:

a) Eine abgetrennte Teilmenge (Probenteiler, Spatelspitze) der Fraktion 1-0.063/0.1 mm wurde bei 24facher VergroBe-
rung vollstindig ausgelesen: Mutterzelle fiir statistische Untersuchungen. Es wurde angestrebt, mindestens 300 Mi-
krofossilien auszulesen.
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Die gréberen Riickstinde suchte ich zudem noch nach GroBforaminiferen (Orbitolinen) oder besonders groBen
Sandschalern (,, Lituola sp.) und Kalkschalern (Palmula, Neoflabellina) durch.

b) Bei Verdacht auf ein Alter jiinger als Oberturon wurden gréBere Riickstandsmengen nach stratigraphisch wichtigen
Foraminiferen durchgeschen.

¢) Der Schlimmriickstand roter Tone und mit ihnen vorkommender griinlichgrauer Tonmergel wurde von mir voll-
stindig durchgesehen.

d) Als Grundlage fiir eine spitere Bearbeitung der benthonischen Foraminiferen wurden sicher bestimmte Arten in
eigenen Zellen isoliert, wihrend die in dieser Arbeit diskutierten Planktonforaminiferen auf Objekttriger geklebt und
so fiir die Rasterelektronenmikroskopie (REM) vorbereitet wurden.

AbschlieBend traf ich eine Auswahl aus dem umfangreichen Material, die zu 13 zusammengesetzten Profilen mit
tiber 250 Schlimmproben fiihrte.
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2. STRATIGRAPHISCHER TEIL

Wer nicht Unerwartetes erwartet,
wird das Unerwartete nicht finden,

HERAKLIT

2.1. Grundlagen

Die Namengebung der Stufen Cenoman bis Campan des Kreide-Systems erfolgte im 19. Jahr-
_ hundert durch zwei Autoren nach Lokalititen in Frankreich:

Cenoman: etage cenomanien  1D’ORBIGNY 1847

Turon: etage turonien D’ORBIGNY 1842
Coniac: etage coniacien CoQuUAND 1857
Santon: etage santonien CoQUAND 1857

Campan:  etage campanien ~ COQUAND 1857.

Da in der modernen Biostratigraphie als ein Bezugssystem die Typlokalititen der Stufen
und ihrer Untereinheiten (Stratotypen, Richtprofile) angesechen werden, sollte bei stratigraphi-
schen Arbeiten versucht werden, stets darauf Bezug zu nehmen (HEDBERG 1972; LAFFITTE et al.
1972). Trotzdem bleibt die Grundlage der Biostratigraphie der Fossilinhalt, und die Zonenglie~
derung ist allein auf ihn begriindet und nicht auf eine Typlokalitit, einen Stratotypen (SCHINDE-
WOLF 1970: 117-124).

Die Typlokalititen der genannten Oberkreide-Stufen sind in den 1950er bis 1970er Jahren
erncut untersucht worden, wobei auch auf die Foraminiferenfauna geachtet wurde. Daich in der
vorliegenden Arbeit meine Stratigraphie auf (planktonische) Foraminiferen stiitze, sei insbeson-
dere auf diese Abhandlungen verwiesen:

Cenoman: a) MARKS (1967a, 1967b)
b) Marks (1977)
¢) VERBEEK & WONDERS (1977)
Turon: d) LECOINTRE (1959)
¢) Butr (1966)
f) BELLIER (1971)
g) RoBASZYNSKI et al. (1982)
Coniac: h) SERONIE-VIVIEN (1959: 580-581)
1) SERONIE-VIVIEN (1972: 28-33)
Santon: j) SERONIE-VIVIEN (1959: 581-583)
k) SERONIE-VIVIEN (1972: 33-40)
Campan: 1) HINTE (19652, 1966, 1979)
m) SERONIE-VIVIEN (1959: 583-584)
n) GOHARIAN (1970)
0) SERONIE-VIVIEN (1972: 40-50)
p) BELLIER (1978).

Bei allen diesen Untersuchungen hat sich aber gezeigt, dal die Ablagerungen der Typprofile
sehr arm an den stratigraphisch wichtigen Plankton-Foraminiferen sind; und deshalb bleibt die
Gliederung mit Ammoniten vorrangig und ist als Bezugssystem unerlaBlich.

Ausgehend von der Ammoniten-Gliederung gelang auf dem Umweg iiber Referenzprofile,
die gelegentlich in den Rang von ,,Parastratotypen® oder ,,Hypostratotypen** erhoben wurden
(z.B. Sarar 1980), in denen neben den leitenden Ammoniten auch reichlich planktonische
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Foraminiferen anzutreffen sind, der Aufbau einer annihernd gleichwertigen, im pelagischen
Bereich sogar tiberlegenen Biostratigraphie auf der Grundlage planktonischer Foraminiferen.
Hinzu kommt allerdings noch der biogeographische Aspekt der borealen und tethyalen Faunen-
provinz. Einen Korrelationsversuch Boreal-Nordtethys fiir den Zeitbereich Cenoman-Turon
hat jiingst WEISs (1980) mit planktonischen Foraminiferen versucht.

Die Oberkreide der Nordlichen Kalkalpen gehdrt dem nérdlichen Tethysgebiet an
und so geniigt es, auf einige Referenzprofile des Tethysraumes zu verweisen.
Solche Profile wurden beschrieben aus

Sidfrankreich: a) PORTHAULT et al. (1966) Esteron

b) DONZE et al. (1970) Puget-Théniers
Spanien: ¢) WIEDMANN & KAUFFMAN (1978) Nordspanien
Tunesien: d) SaLAJ & BELLIER (1978)

¢) Saras (1980).

In den Nordlichen Kalkalpen wurden solche Referenzprofile mit einer Ammoniten- und
Planktonforaminiferen-Zonierung noch nicht crarbeitet. Die publizierten Ergebnisse zur Strati-
graphie der Kreide des ostalpinen Raumes basieren fast ausschlieBlich auf den vertikalen Reich-
weiten planktonischer Foraminiferen:

a) ,,Cenoman* HaGN & ZEIL (1954) Bayerische Alpen

b) ,,Gosau* WICHER & BETTENSTAEDT (1956) Gams

¢) ,,Gosau* HAGN (1957) Gosau

d) ,,Gosau* HEerm (1962) Lattengebirge

e) ,,Gosau** HintE (1963) Krappfeld/Kirnten

f) hohere Unterkreide FAHLBUSCH (1964) Chiemgauer Alpen

g) ,,Cenoman* KoLLMANN (1968} Losenstein

h) héhere Unterkreide RiscH (1969 bzw. 1971) Bayerische Alpen
i) ,,Gosau* IBRAHIM (1976) Eiberg

3 »,Gosau* SCHREIBER (1979, 1980) Krappfeld/Kirnten
k) ,,Cenoman* WEIDICH (1980, 1982a).

Die Art der Sedimente, grobklastisch (Transgressionskonglomerate, -breccien, Sandsteine des Untercenoman und
der basalen Gosau) oder hochpelagisch (rote Tone des Oberturons und héheren Santons sowie die Nierental-Fazies der
Gosau i. w. §.), schlieBt oft Ammoniten und/oder planktonische Foraminiferen aus. Die unzureichenden AufschluBver-
hiltnisse, die zudem mit einer intensiven Verschuppung verkniipft sind, erschweren die Aufstellung brauchbarer Profile
im Kalkalpin.

2.2. Stratigraphie der Oberkreide mit planktonischen Foraminiferen

Nach Vorarbeiten von RENZ (1936), GANDOLFI (1942) und BoLL1 (1945) bestcht eine brauch-
bare Unterteilung der Oberkreide auf der Grundlage der vertikalen Reichweite planktonischer
Foraminiferen seit den 1950cr Jahren (Borui 1951, 1957, 1959: Trinidad; DALBIEZ 1955: Tune-
sien; GANDOLFI 1955: Kolumbien).

Durch die Arbeiten im Rahmen des internationalen Forschungsprogramms ,,Mid-Cretaceous
Events* kann in der Foraminiferen-Stratigraphie insbesondere der Zeitbereich Cenoman-Turon
als gut gesichert gelten. Doch weist die Gliederung fiir die folgenden jiingeren Stufen der
Oberkreide, fiir das Coniac, Santon und Campan, bei den verschiedenen Autoren noch grofle
Unterschiede auf.

Basis des Coniacs: Die Turon/Coniac-Grenze ist mit planktonischen Foraminiferen ent-
weder nicht faBbar (iltere Autoren, aber auch Atlas . . . 1: 30-33) oder die Basis des Coniacs wird
mit dem Einsetzen von Dicarinella primitiva (IDALBIEZ) gleichgesetzt (z. B. DALBIEZ 1955).
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In der Entfaltung der Globotruncanen scheint der Zeitraum vom obersten Turon bis in das Coniac den Entwicklungs-
hhepunkt von Marginotruncana angusticarinata (GANDOLFI), M. coronata (BoLLI) und M. tricarinata (QUEREAU) zu bezeich-
nen. Daher sprachen viele Autoren frither von einer

,,Zone a ,grandes Rosalines* seules’* (SIGAL 1955),

,,Zone a grandes rosalines** (LEHMANN 1963),

,,Zone a ,grandes Rosalines plates*** (SIGAL 1977),

,.Jarge-sized, flat Rosalina zone* (SANDULESCU 1969).

Andererseits liegt hier auch der Anfang einer Neuentwicklung in der Evolution der Globotruncanen: Das Erscheinen
plan-konvexer, zweikieliger Formen. Beginnend mit Dicarinella primitiva (DALBIEZ) setzt die Reihe fort zu D. concavata
(BROTZEN) und iiber D. asymetrica (S16aL) schlieBlich zu sekundir wieder cinkieligen Globotruncanen mit der Grund-
form Globotruncana elevata (BROTZEN). Letztgenannte ist ihrerseits der Anfangspunkt fiir eine dritte Bliitezeit, nimlich
der Reihe elevata-stuartiformis-stuarti (WONDERS 1980). Gleichwohl konnten die genannten Formen auch mit anderen
Entwicklungsreihen verbunden werden.

In den Tethysprofilen scheint nun das Einsetzen der plan-konvexen Dicarinella primitiva (DAL-
BIEZ) tatsichlich ein Datum, ein ,,Event* zu sein. Auch in meinen kalkalpinen Profilen fillt ganz
deutlich das Einsetzen von D. primitiva (DALBIEZ) zusammen mit der anderen plankonvexen
Form, Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT (noch untypisch), auf und ich setze dies mit
dem Beginn des Coniacs gleich.

Uber das Einsetzen von Dicarinella concavata (BROTZEN) im hdheren Coniac herrscht unter den
Autoren recht gute Ubereinstimmung (SALAJ & SAMUEL 1966; PESSAGNO 1967; SANDULESCU
1969; PREMOLI SILVA & BOERSMA 1977; Atlas ... 1; SaLAs 1980), wenngleich cinige Mikropa-
ldontologen noch der ilteren Meinung anhingen, nimlich dall D. concavata (BROTZEN) erst im
Santon auftritt (z. B. BoLL1 1957; WONDERS 1979: 175; WoNDERs 1980: 50).

Basis des Santons: Die Minderheit der Autoren setzt das Erstauftreten von Dicarinella
asymetrica (SIGAL) mit der Basis des Santons gleich, so z. B. SaLA7y (1980) (WEIDICH et al. 1983). In
dieser Arbcit folge ich der Mchrheit und verlege das Einsetzen von D. asymetrica (SIGAL) in das
héhere Santon (DALBIEZ 1955; WONDERS 1979, 1980; PREMOLI SILVA & BOERsSMA 1977). Offen-
bar traten zur Coniac/Santon-Wende bei den Globotruncanen keine auffilligen morphologi-
schen Verinderungen auf. Allerdings ist hier auf eine andere, neuerscheinende planktonische
Foraminiferengattung zu verweisen: Sigalia.

Das Erscheinen von Sigalia deflaensis (SIGAL) wird recht einheitlich in das oberste Oberconiac
versetzt (SALAJ & SAMUEL 1966: 227; SaLAy 1980: 83-88), wihrend die sich daraus entwickelnde
Form Sigalia decoratissima (K1ASZ) [= Sigalia carpathica SALAT & SAMUEL] erst im Santon auftre-
ten soll.

Basis des Campans: Bezeichnend fiir die Wende Santon/Campan ist die Neuentwicklung
sekundir wieder einkieliger Globotruncanen (elevata-Gruppe) aus zweikieligen Vorldufern (con-
cavata-Gruppe).

In der Literatur fand ich im wesentlichen zwei Vorschlige fiir die Grenzziehung mit plankto-
nischen Foraminiferen:

a) Erstauftreten von Globotruncana stuartiformis DALBIEZ bzw. G. elevata stuartiformis DALBIEZ (z. B. HINTE 1976; SANDU-
LESCU 1969). Das Erscheinen von Globotruncana elevata (Bro1zEN) fillt dann in das Obersanton.

b) Erstauftreten von Globotruncana elevata (BROTZEN) (DALBIEZ 1955; HERB 1962; PosTUMA 1962: zeitgleich mit Erstauf-
treten von G. stuartiformis DALBIEZ; SALAJ & SAMUEL 1966: allerdings sporadisch schon im obersten Santon; PREMOLI
S1LvA & BoERsMA 1977, S1GAL 1977). Dieses Datum scheinen meiner Meinung nach die meisten Autoren zu vertreten,
so daB ich mich dem anschlieBe.

Die Schwicrigkeiten einer Grenzzichung mit planktonischen Foraminiferen liegt zum einen an
den planktonischen Foraminiferen selbst, nimlich an ihrer zeitweise geringen Evolutionsge-
schwindigkeit (z. B. Oberturon-Unterconiac: ,,Zone a grande Rosalines** franzésischer Auto-
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ren). Zum anderen Male variiert die Artauffassung von Autor zu Autor. Das Beispiel der Reihe
primitiva-concavata-asymetrica mdge dies verdeutlichen. Einige Mikropaliontologen sehen Dicari-
nella asymetrica (SIGAL) [= Globotruncana ventricosa carinata IDALBIEZ] als jiingeres Synonym von
Dicarinella concavata (BROTZEN) an (u.a. MASTERS 1977), wihrend die Mehrzahl D. asymetrica
(S16AL) als selbstindige Form betrachten, die sich durch Erwerb eines ,,Kieles** auf der Umbili-
kalseite von D. concavata (BROTZEN) unterscheidet und aus dieser hervorgegangen sein soll.
Hinzu kommt das nomenklatorische Problem der Giiltigkeit des Artnahmens asymetrica (nomen
nudum), das aber durch Abbildung des Holotypus im Atlas . . . 2: 61-66 und einer Beschreibung
nun als gelost angeschen werden darf. Die Synonymie mit der jiingeren Globotruncana ventricosa
carinata DALBIEZ ist damit offenkundig (S1GAL 1952: 34-55; HAGN & ZEi. 1954: 47-48; S1GAL
1955; DALBIEZ 1955; KUHRY 1970; Atlas . .. 2: 61-66; WONDERS 1980: 122).

Es gibt aber auch noch Verwechslungsméglichkeiten mit morphologisch dhnlichen Formen,
namlich ventral stark geblihten Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA) (Taf. 12 Fig. 14, 15, 16-18).

Bei diesem Problemkomplex bleibt abschliefend noch iibrig, auf die Diskussion der Gat-
tungszugehorigkeit hinzuweisen. So stellten S1IGAL (1952), DALBIEZ (1955), CarON (1966) und
Kunry (1970) asymetrica bzw. carinata zur Gattung Globotruncana, PESSAGNO (1967) und WoN-
DERS (1980) zu Marginotruncana und die Verfasser des Atlas . .. 2 zu Dicarinella.

Ahnliche Probleme ergeben sich ebenso fiir die Fortsetzung der Reihe: asymetrica-elevata-
stuartiformis wie auch fiir den Formenkreis hochentwickelter Praeglobotruncanen/Dicarinel-
len: Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA), Praeglobotruncana difformis (GANDOLFI), P. indica (JaCOB &
SASTRY) und P. roddai (MARIANOS & ZINGULA). Der letztgenannte Formenkreis und die Gruppe
der frithen Marginotruncanen erfihrt jiingst noch eine weitere Erschwernis durch den neuen
Gattungsnamen Caronita n. gen. (Vortrag SALAJ & GASPARIKOVA 1982).

2.3. Stratigraphie der Kreide in den Nérdlichen Kalkalpen

Ausgehend von der klassischen Lithostratigraphie der Kreide in den Nérdlichen Kalkalpen:
Necocom-Aptychen-Schichten, ,,Cenoman® und ,,Gosau*, die durch seltene Ammonitenfunde
biostratigraphisch abgesichert war, erfolgte ab den 1950cr Jahren eine Verfeinerung der Litho-
stratigraphie durch Abtrennung neuer oder besser definierter alter Schichtkomplexe: Lechtaler
Kreideschiefer (HUCKRIEDE 1958), Nierentaler Schichten (HErM 1962), Tannheimer Schichten
(ZAcHER 1966), Losensteiner Schichten (KOLLMANN 1968) und Branderfleck-Schichten (Gaupp
1980), um nur dic wichtigsten zu nennen.

Die Biostratigraphie erzielte ihre Fortschritte durch ausfiihrliche Bearbeitung groBerer Profile
oder reicherer Fossilfunde in einzelnen Horizonten, von denen einige hervorzuheben sind:

a) Foraminiferen: HAGN & ZEIL (1954) Obercenoman und Unterturon
ToLLMANN (1960) Oberconiac
Fucns (1968) Apt
b) Ammoniten:  ScHoLZ (1978) Oberalb
HerM, KAUFFMAN & WIEDMANN (1979) Coniac-Santon
IMMEL (1979) Cenoman
KENNEDY & KOLLMANN (1979) Alb
SUMMESBERGER (1979) Santon
WIEDMANN (1979)
IMMEL, RocHow & WEIDIcH (1981) Obercenoman und Turon
IMMEL, KLINGER & WIEDMANN (1982) Santon
¢} Aptychen: Jaksch (1968) Neocom
d) Gastropoden: RAHMAN (1966) Cenoman
WoLFF (1970) Oberalb
KoLLMANN (1976, 1978, 1979) Mittlere Kreide.

2 Miinchen Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Weidich)
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Da im Zeitbereich Alb-Cenoman-Turon im Kalkalpin entscheidende tektonische Bewegun-
gen stattgefunden haben (pricenomane und prigosauische Phase), kommt der feinstratigraphi-
schen Gliederung der mittleren Kreide eine besondere Bedeutung zu (WEIDICH 1982a: 373-374).
Nachdem fast alle Schichtliicken zu den postulierten Faltungsphasen durch Nachweis ununter-
brochener Sedimentation geschlossen werden konnten, verblieb zuletzt noch die Schichtliicke
im obersten Turon/tiefsten Coniac, d. h. zwischen dem ,,Cenoman‘ und der ,,Gosau* der alten
Nomenklatur.

In der vorliegenden Arbeit wird nun fiir cinige Kreide-Mulden der chemals unter ,,Cenoman®
zusammengefaliten Ablagerungen eine lickenlose Sedimentation vom Untercenoman bis in das
Untercampan auf der Lechtal-Decke nachgewiesen.

Dabei stiitzt sich die erarbeitete Stratigraphie im wesentlichen auf planktonische Foraminife-
ren. Makrofossilien sind viel zu selten, meist nur im Unter- und Mittelcenoman hiufiger und
stets schlecht erhalten. So konnen die wenigen Ammonitenfunde (IMMEL 1979; IMMEL, ROCHOW
& WEIDICH 1981) und Inoceramenfunde (noch nicht publiziert) nur als gelegentliche Fixpunkte
beim Vergleich der Planktonforaminiferen-Zonicrung mit der Ammoniten- und Inoceramen-
Gliederung dienen.

So ist in Zusammenarbeit mit Herrn Dr. IMMEL, Miinchen, cine Korrelation der Ammoniten-
funde mit der in dieser Arbeit vorgestellten Stratigraphie in Vorbereitung.

2.4. Planktonische Foraminiferen-Zonen in den Bayerischen Kalkalpen

2.4.1. Vorbemerkungen

Nachdem in den ,,Cenoman®“~-Mulden der Bayerischen Kalkalpen weder stratigraphisch weit-
reichende und ungestorte Profile zu finden sind, noch mangels ausreichender Fossilfunde eine
Korrclation mit der grundlegenden Ammoniten-Stratigraphic moglich ist, muf} ich mich auf die
Zonenfolge planktonischer Foraminiferen in anderen, bekannten Profilen des Tethysraumes
stiitzen. Dic Abbildungen 2 bis 5 geben Beispicle solcher Zonierungen.

Aus dem Aufeinanderfolgen der verschiedenen planktonischen Foraminiferen in den sich
Gberlappenden Profilteilen der Bayerischen Kalkalpen und durch Beniitzung der Tabelle aus
SIGAL (1977) (Abb. 3) und dem Atlas . .. 1 (Abb. 4) unter Einfiijgung ciner primitiva-Zone ergibt
sich die in der Abb. 5 dargestellte Zonenfolge, die ich fiir dic tiefere Oberkreide (Unterceno-
man-Untercampan) der Bayerischen Kalkalpen vorschlage.

Bei der Namengebung richte ich mich méglichst nach dem Atlas . . . 1, wenn ich auch eine Zonenart indern (reicheli-
Zone) und eine neue Zone (primitiva-Zone) einfithren mufite.

Da Rotalipora reicheli MORNOD bis in das Obercenoman reicht (S. 22), kann die reicheli-Zone keine total range zone
mehr sein und sic wird zur partial range zone.

Die Einfithrung einer primitiva-Zone ergab sich aus dem Einsetzen von Dicarinella primitiva (DALBIEZ) vor D. concavata
(BrOTZEN) im Profil (S. 26; 50, 54, Abb. 15, Tab. 4).

2.4.2. Zum verwendeten Zonenbegriff

Der Begriff der biostratigraphischen Zone wurde in der Literatur von viclen Autoren ausgie-
big diskutiert, allerdings ohne dalB sich cine cinheitliche Auffassung durchgesetzt hitte (Pom-
PECKJ 1914; TEICHERT 1950; FIEGE 1951; SCHINDEWOLFF 1960; RAUSER-CHERNOUSSOVA 1966;
HINTE 1969 b; SCHINDEWOLFF 1970; HEDBERG 1972; GEYER 1973: 211-217; WEISs 1980: 22-25).

Wegen dieser Uneinheitlichkeit des in der Literatur anzutreffenden Zonenbegriffs bleibt keine
andere Moglichkeit, als in einer stratigraphischen Arbeit den verwendeten Zonenbegrift zu
erliutern oder sich durch Zitat der Meinung eines Autors anzuschlieBen.
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Die biostratigraphische Zone als raumzeitlicher Begriff griindet sich auf die in bestimmten Profilen nachgewie-
sene stratigraphische Verbreitung der Zonenfossilien (Topozone; local range zone; Teilzone; HINTE 1969b: 267). Nach
dem Einsctzen, Aussterben bzw. Verschwinden und der Reichweite der Zonenleitfossilien werden verschiedene Arten
von Zonen unterschieden: total range zone, partial range zone, partial current range zone . . ., deren Definitionen genau
festgelegt sind (HINTE 1969b; HEDBERG 1972; GEYER 1973; Atlas . . . 1: 26; WEiss 1980: 23-25). OppELsche Zonen, wie sic
SCHINDEWOLFF (1970) fiir die Biostratigraphie gefordert hat, stelle ich in dieser Arbeit nicht auf. Vielmehr sehe ich meine
Zonen als Teilzonen (PoMpECKS 1914) bzw. Topozonen (HINTE 1969b), die der wahren Lebensdauer der Zonenleitart
schr nahe kommen.

Die kalkalpinen Profile enthalten mit Ausnahme der basalen Transgressionsbildungen im
Untercenoman stets cine reiche und hochdiverse Planktonforaminiferen-Fauna. Sie bezeugt
damit Bezichungen zum offenen Meer der Tethys. Paliogeographisch bedingte Abweichungen
von der Zonierung der Sedimente des hochpelagischen Raumes halte ich daher fiir unwahr-
scheinlich, so daB die fiir das Kalkalpin aufgestellten Topozonen den Topozonen des Pelagikums
und damit der wahren Lebensdauer der Zonenleitfossilien (= (Bio-)Zone) wohl sehr nahe
kommen. Bei der Namengebung fiir die einzelnen Zonen lehne ich mich an die Zonierung des
Atlas ... 1 an und ich verwende zudem den entsprechenden Zonenbegriff auch dann, wenn die
Zonenleitart sehr selten zu finden ist oder in einem Profilabschnitt einmal ganz fehlt. Vorausset-
zung dafiir ist dann allerdings, daB8 die Foraminiferen-Vergesellschaftung fiir dasselbe Alter der
entsprechenden Zone spricht.

2.4.3 Beschreibung der einzelnen Zonen

2.4.3.1. brotzeni-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Rotalipora brotzeni (SIGAL)
Obergrenze:  Erstauftreten von Rotalipora reicheli (MORNOD)
Zonenart: partial range zone

Alter: Oberstes Oberalb bis Untercenoman

Charakteristische Foraminiferen: In der brotzeni-Zone kommen nur drei Arten der
Gattung Rotalipora vor: Rotalipora appenninica (RENZ), R. brotzeni (SIGAL) und R. greenhornensis
(MORROW). R. appenninica (RENZ) ist schon aus dem oberen Oberalb (Vraconnien) bekannt und
reicht zusammen mit R. brotzeni (SIGAL) bis zum Ende des Mittelcenomans oder bis in das tiefere
Obercenoman (Atlas . .. 1). R. brotzeni (S1GAL) soll schon im obersten Oberalb, knapp unter der
Alb/Cenoman-Grenze erscheinen. Im hoheren Teil der brotzeni-Zone fand ich schon einige
ventral stirker geblihte appenninica-Formen, die sich morphologisch R. reicheli (MORNOD) ni-
hern (Profil Stoffel-Miihle S.-M. 13) und selten R. greenhornensis (MorRrOW), die durch die
erhohte Kammerzahl von R. brotzeni (SIGAL) zu unterscheiden waren.

Das Verhiltnis der Anzahl von R. appenninica (RENZ) zu R. brotzeni (SIGAL) in einer Probe ist
etwa 1:1 oder zugunsten von R. brotzeni (SIGAL) verschoben.

Einen bedeutenden, wenn nicht beherrschenden Anteil an den Planktonforaminiferen der
brotzeni-Zone stellen Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER), P. stephani (GANDOLFI), Hedbergella
delrioensis (CARSEY) und H. planispira (TAPPAN). In nur eincr Probe trat auch Favusella washitensis
(CARSEY) auf (Profil Stoffel-Miihle S.-M. 1).

In den grob- und feinklastischen, basalen Cenoman-Sedimenten, die, da jeder Hinweis auf ein
Oberalb-Alter ausblieb, trotz fehlender planktonischer Foraminiferen ebenfalls der brotzeni-
Zone angehdren miissen, beherrschen Sandschaler das Bild. In den Feinbreccien und Sandstei-
nen kommen massenhaft Orbitolinen vor, neben denen andere Gattungen nur selten einen
bedeutenden Platz einnehmen: Dorothia, Marssonella, Textularia, Trochammina und Trocholina.

I
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HINTE (1976) A Cretaceous Time Scale

SIGAL (1977) Zonation du Crétacé méditer.
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Abb. 2: Planktonische Foraminiferen-Zonen nach HINTE (1976).

Fig. 2: Planktonic foraminiferal zonation after HINTE (1976).

Abb. 3: Planktonische Foraminiferen-Zonen nach SIGAL (1977). Geochronologic nach HINTE (1976).

Fig. 3: Planktonic foraminiferal zonation after SIGAL (1977). Geochronology after HINTE (1976).
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Atlas de foraminiféres planctoniques...,1

WEIDICH (1982) Bayerische Alpen
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Abb. 4: Planktonische Foraminiferen-Zonen nach Atlas . .. 1 (1979). Geochronologie nach ODIN (1978) und ELEWAUT

& ROBASZYNSKI (1977).

Fig. 4: Planktonic foraminiferal zonation after Atlas ... 1 (1979). Geochronology after ODIN (1978) and ELEWAUT &

RoBaszyNski (1977).

Abb. 5: Planktonische Foraminiferen-Zonen wie sie in dieser Arbeit fiir die Bayerischen Kalkalpen vorgeschlagen
werden. Geochronologie nach HINTE (1976).

Fig. 5: Planktonic foraminiferal zonation as proposed for the Bavarian Limestone Alps (this paper). Geochronology

after HINTE (1976).
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Sandige Mergellagen enthalten eine individuenreiche, aber artenarme Mikrofauna bestehend aus
Arten der Gattungen Ammobaculites und Flabellammina.

In der brotzeni-Zone des Profiles Stoffel-Miihle S.-M. 1-13 kommt eine Lenticulina-Gavelinella-Vergesellschaftung
vor, die durch folgende Arten charakterisiert wird:

Lenticulina sp., Gavelinella intermedia (BERTHELIN), Lingulogavelinella sp., Gyroidina nitida (REUSS), Osangularia cretacea
(CArBONNIER) und Arenobulimina advena (CUSHMAN).

Bemerkungen: Meine hier definierte brotzeni-Zone entspricht vollkommen derjenigen im
Atlas ... 1.

2.4.3.2. reicheli-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Rotalipora reicheli (MORNOD)
Obergrenze: Erstauftreten von Rotalipora cushmani (MORROW)
Zonenart:  partial range zone

Alter: Mittelcenoman

Charakteristische Foraminiferen: Das Auftreten von Rotalipora reicheli (MORNOD), de-
ren Erscheinen sich durch ventral stark geblihte appenninica-Formen in der hdheren brotzeni-
Zone ankiindigte, kennzeichnet diese Zone. Die Leitform wic auch dic homdomorphe R. deeckei
(FRANKE) werden allerdings nie sehr hiufig angetroffen, vielmehr herrschen R. appenninica
(RENZ) und R. brotzeni (SIGAL) weiterhin vor, zu denen sich wieder die bekannten Pracglobo-
truncanen und Hedbergellen gesellen.

Nach Durchsicht meiner kalkalpinen Proben und aufgrund des Literaturstudiums anderer
Profile stirbt R. reicheli (MORNOD) mit dem Einsetzen von R. cushmani (MORROW) nicht aus,
sondern bleibt bis zum Obercenoman crhalten. Fiir die Diskussion des taxonomischen Problems
der Trennung der beiden homdomorphen Arten R. reicheli (MORNOD) und R. deeckei (FRANKE)
verweise ich auf den paliontologischen Teil dieser Arbeit (S. 88, 89).

Der Anteil benthonischer Foraminiferen an der Foraminiferengesamtfauna liegt bei 50% und
zeigt meist eine hohe Diversitit. Neben den vielen Formen aus der Familie Nodosariidae scheint
das hiufige Auftreten von Gavelinella cenomanica (BERTHELIN) (mit ciner scharf ausgeprigten
Kante an der Spiralsutur der Spiralscite) stratigraphisch von Bedeutung zu sein.

Bei den Sandschalern herrschen Tritaxia pyramidata REUSS und Tritaxia tricarinata (REUSS) vor.

Bemerkungen: Die Festlegung der Obergrenze der reicheli-Zone hingt von der taxonomi-
schen Bewertung der Arten R. reicheli (MORNOD)/R. deeckei (FRANKE) und R. montsalvensis
MORNOD/R. cushmani (MORROW) ab.

Da ich in Ubereinstimmung mit vielen Autoren (z. B. SANDULESCU 1969; SIGAL 1977) nicht
sehe, daB R. reicheli (MORNOD) mit dem Einsetzen von R. cushmani (MORROW) ausstirbt, sondern
neben R. deeckei (FRANKE) bis zum Obercenoman aushilt, kann folglich die reicheli-Zone im
Gegensatz zum Atlas . . . 1 keine ,,total range zone** mehr sein. Das zweite Problem betrifft dic
Abgrenzung der R. cushmani (MORROW) von ithrer moglichen Vorlduferin R. montsalvensis MOR-
NoD. Lifit man R. montsalvensis MORNOD als selbstindige Art bestchen, was nie ohne Wider-
spruch blieb (z. B. WEiss 1980: 133), so crgibt sich auch bei Beschrinkung auf schwach geblihte,
glatte Formen der Gattung Rotalipora mit undeutlichem Kiel und suturaler Lage der Zusatzmiin-
dungen noch das Abgrenzungsproblem von R. cushmani (MORROW) (siche S. 86 und 89).

In meinen Profilen konnte ich in keiner Probe Rotalipora montsalvensis MORNOD beobachten.
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2.4.3.3. cushmani-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Rotalipora cushmani (MORROW)

Obergrenze: Aussterben von Rotalipora cushmani (MORROW) und ebenso aller anderen Rotaliporen
Zonenart: total range zone

Alter: Oberes Mittelcenoman bis Obercenoman

Charakteristische Foraminiferen: Vom Erstauftreten der Zonenleitart Rotalipora cush-
mani (MORROW) kommt die morphologisch sehr variable Form immer in bedeutender Anzahlin
den Schlimmproben vor. Im Verlaufe des Obercenomans schiebt sich dann R. greenhornensis
(Morrow) in den Vordergrund. Oft beherrscht aber Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI) fast
ganz allein oder zusammen mit P. turbinata (REICHEL) das Bild, denen erst an zweiter Stelle die
Rotaliporen und Hedbergellen folgen.

Die Gemeinschaft benthonischer Foraminiferen des flachmarinen Milieus (Rofstein-Almen)
setzt sich aus Flabellamminen (Fl. alexanderi CUSHMAN, Fl. rugosa ALEXANDER & SMITH), Spiro-
plectamminen, Dictyopsellen, Tritaxia tricarinata (REUSS), Trochammina eilete TAPPAN und No-
dosariiden, Gavelinelliden und Gyroidina nitida (REUSS) zZusammen. Proben, die Ablagerungen
tieferen Wassers entsprechen, werden von Gavelinelliden und Gyroidinen beherrscht; in diesen
treten Sandschaler stark zuriick.

Bemerkungen: Die beobachtete Abfolge der planktonischen Foraminiferen in meinen kalk-
alpinen Profilen 138t eine Zweiteilung der cushmani-Zone in eine untere und obere cushma-
ni-Zone zu.

Auch aus den Verbreitungstabellen fiir planktonische Foraminiferen in anderen Tethysprofilen liBt sich cine Zweitei-
lung der cushmani-Zone ablesen (z. B. PORTHAULT 1969: 541 Abb. 2; PoRTHAULT 1978: 190 Tab. 1; Atlas ... 1: 32 Tab. 3,
33 Tab. 4).

Die untere cushmani-Zone enthilt noch zahlreiche Rotalipora appenninica (RENZ) und R. brotzeni (SIGAL). Der Bau des
Kieles bei den Praeglobotruncanen ist noch einfach: Eine dicht beieinander liegende zweifache Pustelreihe oder ein
Doppelkiel. Die Trennung in zwei Kiele mit einem sehr schmalen imperforierten Kielband erfolgt erst in der oberen
cushmani-Zone und leitet tiber zur Gattung Dicarinella mit den Arten Dicarinella algeriana (CARON) [auct.| und D. imbricata
(MogrNoOD). Arten der Gattung Whiteinella fehlen noch oder sind extrem selten.

Die obere cushmani-Zone ist charakterisiert durch das Aufireten von Whiteinellen (Whiteinella aprica (LOEBLICH &
TAPPAN), W. baltica DoOUGLAS & RANKIN, W. brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN); im obersten Teil auch schon W.
archaeocretacea PESSAGNO), durch das Einsetzen von Praeglobotruncana praehelvetica (TRUILLO), Dicarinella imbricata (MoR-
NoD) (einschlieBlich D. algeriana (CARON) [auct.]) und hoch trochospiraler Formen von Praeglobotruncana turbinata (REI-
CHEL). Die genannten Foraminiferen erscheinen sicherlich nicht gleichzeitig im Obercenoman und sind zudem reche
selten anzutreffen.

2.4.3.4. archaeocretacea-Zone

Untergrenze: Aussterben der Rotaliporen

Obergrenze: Erstauftreten von Praeglobotruncana helvetica (BoLLI)
Zonenart: partial current range zone

Alter: Oberstes Obercenoman bis tiefstes Unterturon

Charakteristische Foraminiferen: Die archaeocretacea-Zone ist zwar durch die ,,groBen
Globigerinen*, Arten der Gattung Whiteinella und Praeglobotruncana praehelvetica (TRUJILLO),
gekennzeichnet, doch ist das Zonenleitfossil in der kalkalpinen Kreide recht selten anzutreffen.
Dagegen sind die anderen Whiteinellen zusammen mit P. praehelvetica (TRUINILLO), Dicarinella
hagni (SCHEIBNEROVA) und D. imbricata (MorNoD) hiufig. Die archaeocretacea-Zone ist noch frei
von Praeglobotruncana helvetica (BoLLI) und Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO, aber M.
canaliculata (REUSS) wird gelegentlich zusammen mit ihren Ubergangsformen zu D. imbricata
(MORNOD) beobachtet.
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Auch D. hagni (SCHEIBNEROVA) bildet Ubergangsformen zu zwei Arten der Gattung Margino-
truncana aus: M. marianosi (DOUGLAS) und M. schneegansi (SIGAL), die keineswegs selten sind.
Selten finden sich auch erste Vertreter von Heterohelix in den kalkalpinen Profilen.

Wegen der Umlagerung cenomaner Rotaliporen tritt das Aussterben der Rotaliporen, wie es aus anderen Tethyspro-
filen bekannt ist, nicht klar hervor (Profil Wetzstein-Laine C), doch besitze ich einige Einzelproben (z. B. Regau Rg 16/
8) mit der beschriebenen Mikrofauna ohne Rotaliporen und ohne Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO.

Proben aus der archaeocretacea-Zone meiner Kalkalpin-Profile weisen einen schr hohen Plank-
tongehalt auf (ca. 90%), womit es schwierig wird, die Diversitit der benthonischen Foraminife-
ren zu erfassen. Unter diesen fallen besonders Nodosariiden, Gavelinelliden, Gyroidina nitida
(Reuss) und Eponides sp. auf; Sandschaler sind duBerst selten oder fehlen ganz.

Bemerkungen: Der Zeitraum innerhalb der Lebensdauer von Whiteinella archaeocretacea
PESSAGNO (Obercenoman bis Unterturon), zwischen dem Aussterben der Rotaliporen und dem
Auftreten der ersten Praeglobotruncana helvetica (BOLLI) ist in der Literatur unter verschiedenen
Namen bekannt: ,,Zone a grandes globigerines (SIGAL 1967; WoNDERs 1978; WEiss 1980),
,, Whiteinella archaeocretacea-Zone'* (Atlas ... 1; WoNDERs 1980), ,,Zone a Rotundina cretacea-
Praeglobotruncana imbricata® (SALAY 1980), ,,aprica-Zonc* (WONDERS 1979) und ,,imbricata-Zone*
(WEIDICH et al. 1983).

Auch in der Typregion des Turons konnten RoBASZYNSKI et al. (1982) eine archaeocretacea-
Zone ausscheiden und das Zonenleitfossil bereits im Obercenoman auffinden (ROBASZYNSKI et
al. 1982: Abb. 10).

In Ubereinstimmung mit dem Atlas . .. 1 und anderen Autoren lege ich die Grenze Cenoman/
Turon in diec Mitte der archaeocretacea-Zone.

2.4.3.5. helvetica-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Praeglobotruncana helvetica (BoLL)
Obergrenze: Aussterben von Praeglobotruncana helvetica (BoLLI)
Zonenart:  total range zone

Alter: Unterturon bis unteres Mittelturon

Charakteristische Foraminiferen: In fast allen Turonprofilen des Tethysraumes ist das
plétzliche und oft massenhafte Auftreten von Praeglobotruncana helvetica (BOLLI) ein markantes
Datum. Nur etwas spiter, wenn auch fast gleichzeitig, crscheint Marginotruncana pseudolinneiana
PESSAGNO (z.B. Schlimmprobe zum Ammoniten Subprionocyclus sp. in IMMEL, RocHow &
WEIDICH 1981: 466, Kaltwasser-Laine K.-L. 5, Tab. 4). Den tieferen Teil der helvetica-Zone
charakterisieren neben P. helvetica (BoLLl) und M. pseudolinneiana PESSAGNO noch die Dicarinel-
len-Arten D. imbricata (MORNOD) und D. hagni (SCHEIBNEROVA) und dic Marginotruncanen M.
marianosi (DOUGLAS), M. schneegansi (SIGAL), M. sigali (REICHEL) und M. renzi (GANDOLFI). Die
vier zuletzt genannten Planktonten nehmen im Verlauf der helvetica-Zone deutlich an Hiufigkeit
ab.

Noch vor dem Aussterben von P. helvetica (BoLL) treten die ersten Formen von M. coronata
(BoLLi) auf.

In der helvetica-Zone bestreiten zum ersten Male Heteroheliciden (Heterohelix globulosa
(EHRENBERG) und Hx. reussi (CUSHMAN)) einen bedeutenden Teil des Planktons.

Bemerkungen: Die als total range zone gefalite helvetica-Zone entspricht vollkommen der
Definition im Atlas ... 1.

Andere Autoren setzen das Erscheinen von P. helvetica (BoLLl) mit der Basis des Turons gleich
(z. B. BANDY 1967; PESSAGNO 1967: 255).
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Ab dem Turon sind viele benthonische Foraminiferen durch ihr erstes Auftreten von
stratigraphischem Wert. Dics trifft vor allem fiir dic borealen Profile zu, in denen das Plankton
nur eine geringe Diversitit zeigt und sclten ist. Aber schon HAGN & ZEIL (1954: 48-50) benutzen
die Ergebnisse iber die stratigraphische Verbreitung ciniger Benthonten zur weiteren Absiche-
rung ihres Turonbefundes (Gaudryina laevigata FRANKE, Spiroplectinata jaekeli (FRANKE), Stensioe-
ina prac-exsculpta (KELLER), Globorotalites sp.: glockenformig, tiefer Nabel).

Von den Kalkschalern mochte ich besonders herausstellen:

Stensioeina exsculpta (REUSS)

St. gracilis (BROTZEN)

St. granulata (OLBERTZ)

St. pommerana BROTZEN

Globorotalites cf. michelinianus (D’ ORBIGNY)

und von den Sandschalern verdienen Erwihnung:

Gaudryina angustata AKIMEZ

Ga. carinata FRANKE

Ga. pyramidata CUSHMAN
Gaudryinella pseudoserrata CUSHMAN
Spiroplectinata jaekeli (FRANKE).

Dicse und andere Foraminiferen werden mit groBem Erfolg in der Béhmischen Kreide (HER-
€oGova 1977), in NW- und Zentralpolen (GAWOR-BIEDOWA 1972) und in der norddeutschen und
mitteldeutschen Kreide verwendet.

2.4.3.6. schneegansi-Zone

Untergrenze: Aussterben von Praeglobotruncana helvetica (BOLLI)
Obergrenze: Erstauftreten von Dicarinella primitiva (DALBIEZ)
Zonenart:  partial current range zone

Alter: Oberes Mittelturon bis Oberturon

Charakteristische Foraminiferen: Die Masse der Globotruncanen in der schneegansi-
Zone stellen die Formen Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO, M. coronata (BoLLl), M.
tricarinata (QUEREAU) und M. angusticarinata (GANDOLFI). Die Zonenleitform ist im allgemeinen
sehr selten.

Heteroheliciden kénnen wieder einen groBien Teil des Planktons ausmachen.

M. paraconcavata PORTHAULT scheint sich im obersten Turon von M. renzi (GANDOLFI) oder M.
tricarinata (QUEREAU) abzuspalten, ist aber noch selten und untypisch ausgebildet. Die Ventral-
seite ist noch nicht allzusehr hervorgewdlbt und die beiden Kicle liegen nicht wic bei Dicarinella
concavata (BROTZEN) ganz cng beieinander. Ebenfalls konnte ich die ersten M. tarfayensis (LEH-
MANN) im obersten Turon beobachten.

Auch wenn die zuvor genannten benthonischen Foraminiferen schon im Unter- oder Mittel-
turon crscheinen, charakterisieren sie doch durch ihre Hiufigkeit und stirker ausgeprigten
Merkmale (z. B. Gaudryina pyramidata CUSHMAN deutlich kantiger) eher das héhere Turon.

Bemerkungen: In Anlchnung an den Atlas ... 1 wurde der Name schuneegansi-Zone ge-
wihlt, obwohl die Bezeichnung nach der wesentlich hiufigeren M. coronata (BoLLI) treffender
wire. Durch Abtrennung ciner primitiva-Zone unterscheidet sich meine schneegansi-Zone von
der des Atlas ... 1 (Abb. 4-5).

Die iiberaus hiufigen groBen Formen von M. angusticarinata (GANDOLFI), M. coronata (BOLLI)
und M. tricarinata (QUEREAU) brachten insbesondere franzdsische Autoren dazu, den Zeitbereich
des Oberturons bis Unterconiacs ,,Zone a grande Rosalines* zu nennen (S. 16).
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2.4.3.7. primitiva-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Dicarinella primitiva (DALBIEZ)
Obergrenze: Erstauftreten von Dicarinella concavata (BROTZEN)
Zonenart: partial range zone

Alter: Tieferes Coniac

Charakteristische Foraminiferen: Haufigkeitsfossilien dieser Zone sind weiterhin wie
in der vorangegangenen schneegansi-Zone Marginotruncana angusticarinata (GANDOLFI), M. corona-
ta (BoLLl) und M. tricarinata (QUEREAU).

Dicarinella primitiva (DALBIEZ) ist selten; auf etwa 100 ,,grofle Globotruncanen* trifft eine D.
primitiva (DALBIEZ). M. tarfayensis (LEHMANN) und M. paraconcavata PORTHAULT sind in fast allen
Proben zu finden.

Die Vergesellschaftung benthonischer Foraminiferen hat sich gegeniiber dem Oberturon
kaum verindert. Allerdings treten selten Gavelinella tumida BROTZEN und Verneuilina cretosa
CUSHMAN hinzu.

Bemerkungen: Im Atlas . .. 1 ist keine primitiva-Zone ausgeschieden worden, wohl wegen
der gelegentlich nicht ganz einfachen Abtrennung von M. renzi (GANDOLFI) und der Seltenheit
von D. primitiva (DALBIEZ). Beschrinkt man jedoch D. primitiva (DALBIEZ) auf die mehr plan-
konvexen Formen mit wenigstens annihernd radialen Suturen auf der Umbilikalseite, entfillt
diese Schwierigkeit.

Und tatsichlich scheint das Einsetzen plan-konvexer zweikieliger Globotruncanen wieder cin
brauchbares Datum in der Oberkreide-Stratigraphic mit planktonischen Foraminiferen zu sein,
das ich mit der Basis des Coniacs gleichsetze (DALBIEZ 1955).

2.4.3.8. concavata-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Dicarinella concavata (BROTZEN)
Obergrenze:  Erstauftreten von Dicarinella asymetrica (SIGAL)
Zonenart: partial range zone

Alter: Hoheres Coniac bis tieferes Santon

Charakteristische Foraminiferen: Die schon das Oberturon und tiefere Coniac beherr-
schenden ,,groBen Globotruncanen* sctzen ihre Rolle als Hiufigkeitsfossilien zumindest bis in
die tiefere concavata-Zone fort. In jiingeren Proben werden sie von Globotruncana fornicata PLUM-
MER und G. linneiana (D’ORBIGNY) ganz allmihlich abgeldst. Zur Gruppe der ,,groBen Globo-
truncanen‘’ tritt Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT als plan-konvexe Form in nun typi-
scher Ausbildung hinzu. Sie ist hiufiger als die Zonenleitform D. concavata (BROTZEN) und kann
deswegen vielleicht als vikariierende Art von D. concavata (BROTZEN) angeschen werden.

AuBer auf die gelegentlich sehr hiufigen Heteroheliciden muf} auf folgende Formen aufmerk-
sam gemacht werden, da sie im Verlaufe der concavata-Zone erscheinen:

Heterohelix pseudotessera (CUSHMAN)
Pseudotextularia sp. indet.
Sigalia deflaensis (SIGAL)
Sigalia decoratissima (KLASZ)
Globotruncana fornicata PLUMMER
Globotruncana linneiana (D’ ORBIGNY).
Sigalia erscheint erst an der Coniac/Santon-Wende (SALAT & SAMUEL 1966).
Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL), die vom Unterturon bis zum Santon vorkommt, ist in der concavata-Zone am
hiufigsten. Auch die Topotypprobe hat ein Coniac-Alter (S. 45).
Neben der namengebenden Foraminifere D. concavata (BROTZEN) kennzeichnet Archaeoglobigerina cretacea (I’ ORBIGNY)
das Coniac (primitiva- und concavata-Zone).
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Gerade fiir die Stufen Coniac und Santon sind cine Reihe stratigraphisch wichtiger bentho-
nischer Foraminiferen bekannt, die in anderen Gebieten mit gutem Erfolg benutzt werden
(Nordamerika: CUSHMAN 1946; Karpaten: NEAGU 1970; Béhmen: HaNZLIKovVA 1972 und HER-
coGovAa 1977; Nord- und Nordwest-Deutschland: Horker 1957 und HILTERMANN & KocH
1962), um bei fehlendem Plankton Alteraussagen machen zu kdnnen. Es sind dies fiir das
Coniac:

Dorothia trochoides (MARSSON)
Gaudryina rugosa ID’ORBIGNY
Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN)
Verneuilina cretosa CUSHMAN
Epistomina favosoides (EGGER)
Eponides concinna BROTZEN
Gavelinella lorneiana (D’ ORBIGNY)
Gavelinella tumida BROTZEN
Loxostomum eleyi (CUSHMAN)

- Neoflabellina div. sp.
Reussella cushmani BROTZEN

und fiir das Santon:

Tritaxia trilatera REUSS

Bolivinoides strigillatus (CHAPMAN)

Ich habe nur solche Foraminiferen aufgelistet, die auch in den beschriebenen Profilen des Kalkalpins gefunden
wurden.

Bemerkungen: Die in der Oberkreide-Stratigraphie oft verwendeten Stensioeinen
(KocH 1977 u.v.a.) halte ich insbesondere bei Beachtung der leider viel zu selten zitierten
Revision von TRUMPER (1968) fiir wenig geeignet (intraspezifische Variabilitit).

Ebenso verhilt es sich mit den Gavelinelliden, deren intraspezifische Variabilitit die Auf-
stellung einer groBen Anzahl wohl iiberwiegend synonymer Arten verursachte. Ein wenig
Klarheit brachte die Arbeit von EDWARDS (1981), an der man auch sicht, daB fiir cine zweifels-
freie Bestimmung gut erhaltenes Material unerliBlich ist. Die kalkalpinen Exemplare sind mei-
stens im Bereich des Umbilikus’ und der Miindung stark verkrustet. Obwohl also eine umfas-
sende Revision der Gavelinelliden der Oberkreide noch ausstcht, kénnen die ,, Arten‘* bei weiter
Fassung stratigraphisch verwendet werden. Doch mufl man auf eine Feinstratigraphie dhnlich
der mit planktonischen Foraminiferen verzichten.

2.4.3.9. asymetrica-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Dicarinella asymetrica (SIGAL)
Obergrenze: Erstauftreten von Globotruncana elevata (BROTZEN)
Zonenart: partial range zone

Alter: Hoheres Santon

Charakteristische Foraminiferen: Von den planktonischen Foraminiferen der asymetri-
ca-Zone sind nach der namengebenden Dicarinella asymetrica (SIGAL), Globotruncana fornicata
PLUMMER, G. arca (CUSHMAN), G. linneiana (D’ORBIGNY) und Sigalia decoratissima (KLASZ) zu
nennen. Ventilabrella cf. glabrata (CUSHMAN), Rugoglobigerina hexacamerata BRONNIMANN und Ru.
rugosa (PLUMMER) sind ebenso wie asymetrica/elevata-Ubergangsformen schr selten.

Stratigraphisch wichtige, wenn auch nicht allzu hiufige benthonische Foraminiferen sind:

Alabamina obtusa (BURROW & HOLLAND)
Aragonia ouezzanensis (REY)

Bolivinoides strigillatus (CHAPMAN)
Reussella szajnochae (GRZYBOWSKI).
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LEGENDE
FUR DIE LITHOLOGISCHEN PROFILE

LEGEND
FOR THE LITHOLOGICAL SECTIONS

Tone, rot
clays, red

Mergel 7 Tonmergel, hellgraubraun, blaugrau, dunkelgrau
marls/clay marls, light grey to brown, blue grey, dark grey

Mergel, sandig, blaugrau, dunkelgrau
marls, sandy, blue grey, dark grey

— dinn thin
Sandsteinbanke, dick sandstfone layers, e

Sandsteine, massig
sandstones, massive

©XX=| Olisthostromatische Sedimente
e olistostromatic sediments
657589  Mergel ( Ton-und Mergelgerdlle)
[ QL5 marls (clay and marl pebbles)

“l""«< Feinbreccien @ Ammoniten é Gastropoden
AR fine breccias ammonites gastropods
c,0 Konglomerate Bivalven Korallen
(@R conglomerates 8 pelecypods @ corals

<J N Grobbreccien Inoceramen A5\ Orbitolinen
d q coarse breccias é inoceramids orbitolinas
A Geopetalgefiige oben/fop gestort Auf-,Uberschiebung

geopetal fabric unten/bottom _~ disturbed upthrust, overthrust

Abb. 6: Legende fiir die lithologischen Profile.
Abkiirzungen:
a Bunte Aptychen-Schichten (Kimmeridge-Tithon)
1f1 Allgiu-Schichten: Flecken- und Kieselkalke (Lias, ?Dogger)
orh Oberrhit-Kalk (Rhit, Punterster Lias)
hd Hauptdolomit (Nor)

Fig. 6: Legend for the lithological sections.
Abbreviations:
a Varicoloured Aptychus Beds (Kimmeridgian-Tithonian)
Ifl Allgidu Beds: spotted limestones, siliccous limestones (Lias, ?Dogger)
orh Oberrhit-Kalk (Rhaetian, ?lowermost Lias)
hd Hauptdolomit (Norian)
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LEGENDE
FUR DIE TABELLEN 1-9

LEGEND
FOR THE TABLES 1-9

Relative Haufigkeit/relative abundance:
@ massenhaft /abundant
@ haufig/ frequent
® gemein/common
e selten/rare

cf. .cf’-Bestimmungen selten/, cf"” determinations rare

O umgelagert/ reworked
© teilweise umgelagert/ partly reworked

Abkurzungen/abbreviations :

A.  Archaeoglobigerina
D.  Dicarinella

F Favusells

G. Globotruncana
GLOBIGERINELLOID. Globigerinelloides
H.  Hedbergella

HX. Heterohelix

M. Marginotruncana
P Praeglobotruncana
PS. Pseudotextularia
K. Rotalipora

RU. Rugoglobigerina
S. Sigalia

W Whiteinella

Abb. 7: Legende fiir die Tabellen 1-9.
Die Tabellen 1-9 zeigen die stratigraphische Verbreitung und relative Hiufigkeit planktonischer Foraminife-

Fig. 7:

renarten in den auf den gegeniiberliegenden Seiten dargestellten lithologisch-stratigraphischen Profilen.

Legend for the tables 1-9.

29

The tables 1-9 show the stratigraphical distribution and relative abundance of planktonic foraminiferal species

of the lithological and stratigraphical sections on the opposite pages.
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Da dic Sedimente des kalkalpinen Santons iiberwiegend rote und griinlichgraue Tiefsee-Tone
sind, besteht der weitaus groBte Teil der Foraminiferenfauna aus primitiven Sandschalern
(Flysch-Sandschalern).

Bemerkungen: Zur Fassung der Art Dicarinella asymetrica (SIGAL) verweise ich auf den
paldontologischen Teil (S. 93).

Die Mchrheit der Autoren glaubt, dal D. asymetrica (SIGAL) [= Globotruncana ventricosa carinata
DALBIEZ] erst im héheren Santon oder Obersanton beginnt (S. 16). Nur eine Minderheit legt das
Erstauftreten mit der Basis des Santons zusammen (z. B. SALAY 1980) oder Iehnt D. asymetrica
(S1GAL) als selbstindige Form gar ab (z. B. MASTERs 1977: 541).

2.4.3.10. elevata-Zone

Untergrenze: Erstauftreten von Globotruncana elevata (BROTZEN)
Obergrenze: Erstauftreten von Globotruncana calcarata CUSHMAN
Zonenart:  partial range zone

Alter: Untercampan bis tieferes Obercampan

Charakteristische Foraminiferen: Aus meinen Profilen liegt mir nur eine Probe mit
Globotruncana elevata (BROTZEN) vor (Profil Stoffel-Miihle S.-M. 662), die folgende stratigra-
phisch wichtige Planktonforaminiferen licferte:

Dicarinella asymetrica (SIGAL) (asymetrica/elevata-Ubergangsformen)
Globotruncana arca (CUSHMAN)

G. caliciformis (LAPPARENT)

G. aff. contusa (CUSHMAN)

G. elevata (BROTZEN)

G. fornicata PLUMMER

G. linneiana (1D’ ORBIGNY)

G. thalmanni GANDOLFI.

Bemerkungen: Da aus dieser Zone nur cine Probe vorliegt, die damit die jlingste Probe aus
den ehemaligen ,,Cenoman‘‘-Mulden darstellt, kann keine Obergrenze der elevata-Zonce ange-
geben werden. Doch ist aus den Profilen der Gosau bekannt, dall auf Globotruncana elevata
(BROTZEN) bzw. G. stuartiformis DALBIEZ im héheren Obercampan G. calcarata CUSHMAN folgt
(HErM 1962). Dies ergab sich auch weltweit fiir G. calcarata CUSHMAN (SIGAL 1952; DALBIEZ
1955; BANDY 1967; PESSAGNO 1967; WONDERS 1980).

2.5. Beschreibung der einzelnen Profile

2.5.1. Vorbemerkungen

Die im folgenden beschricbenen Profile miissen alle zu den Branderfleck-Schichten
(Gaurp 1980: 192-206; Gaupp 1982) gestellt werden. Der anfangs auf den Westteil der Nordli-
chen Kalkalpen beschrinkte Schichtkomplex mit seinen charakteristischen Sedimenten (Block-
breccien, Turbidit-Serien, Olisthostrome) konnte auch in den weiter 6stlich gelegenen Profilen
erkannt werden.

Eingehende sedimentpetrographische Untersuchungen der Branderfleck-Schichten legte
Gaupp (1980) vor. Nach diesem Autor (1980: 200; 1982: 46) sollen die Branderfleck-Schichten
,,den Zeitraum vom oberen Vraconien (lokal Untercenoman) bis in das Turon‘* umfassen.

Aufgrund der hier dargelegten mikropaldontologischen Untersuchungen reichen die Brander-
fleck-Schichten vom Untercenoman bis in das Untercampan. Eine Schichtliicke zur Zeit der
postulicrten prigosauischen Faltungsphase besteht nicht.
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2.5.2. Stoffel-Miihle

2.5.2.1. Geologische Situation

Die Oberkreide-Profile E’ Stoffel-Miihle bei Pfronten/Allgiu gehdren zur tektonischen Ein-
heit des Falkensteinzuges. Der Falkensteinzug wird ,,aufgrund der tektonischen Stellung und
des Schichtbestandes®* und nicht zuletzt auch wegen seiner transgressiven Oberkreide als Dek-

PFRONTEN

1268
A
FALKEN-STEIN

1000 m
L — |

von PFRONTEN
\

\\ =
STOFFEL-
MUHLE

Abb. 8: Topographische Skizze mit der Lage der Profile E’ Stoffel-Miihle bei Pfronten/Allgiu.
Kartengrundlage: Bayer. Flurkarte SW XXV 33 und TK 25 Blatt 8429 Pfronten.

Profil
Forstweg ca. 1050 m

R H
4393120 5271370

Panoramaweg gegeniiber Haus Nr. 16 4392600 5271400

A
B
C  Bachaufschliisse
D Bachaufschliisse
E,

F Bachaufschliisse Mulderikeen 4392880 5271730

Fig. 8: Sketch-map with the location of the section E Stoffel-Miihle near Pfronten/Allgiu.
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kenklippe der Lechtal-Decke angesehen (Gaupp 1980: 8). Im Gebiet S’ und E’ Stoffel-Miihle ist
die kalkalpine Kreide gut aufgeschlossen und wurde z. B. schon 1936 von KOCKEL et al. bearbei-
tet. Detaillierte Profilaufnahmen erfolgten aber erst kiirzlich durch Gaupp. Nach gemeinsamer
Gelindebegchung mit Herrn Dr. R. GAUPP und mikropaliontologischer Bearbeitung mufl die
tektonische Skizze Gaupps (Gaupp 1980: 203 Abb. 91) wie folgt geindert werden:

Die Blockbreccien des Siidfliigels liegen nicht auf Hauptdolomit, sondern auf Mergeln des
Untercenomans (Abb. 9: Profile A, B), deren Liegendes unter Schutt verborgen bleibt. Die
Trias-Gesteine des siidlichen Falkensteinzuges sind wahrscheinlich auf die Kreide-Mulde aufge-
schoben worden (KOCKEL et al. 1936: Textbeil. 2, Profil 7 und 8. Der Falkensteinzug wird dort
als O.V.D. = Obere Vilser Decke bezeichnet.)

Die Oberkreide-Mulde im Norden ist stark asymmetrisch gebaut. Der jiingere Teil des Siid-
fligels (Untercenoman-Oberturon) ist unterdriickt, denn es fehlen das Coniac, Santon und
Campan. Dagegen ist der Nordfliigel (Abb. 9: Profil E, F; Oberturon-Untercampany im héhe-
ren Teil vollstindig erhalten geblieben, aber das Liegende der turonen Blockbreccie (Abb. 9:
Profil E) ist unter Hang- und Glazialschutt verborgen.

2.5.2.2. Profilbeschreibung

Profil A: Aufschliisse an ciner Forststraf3c.

Graubraune bis ockerfarbene, sandige und 25-30 m michtige Mergel sind im Liegenden (= S)
von Schutt verhiillt. Im Hangenden greift eine Blockbreccie (Komponenten fast ausschlieBlich
Hauptdolomit) erosiv in dic Mergel cin.

Alter: Untercenoman (brotzeni-Zone).

Profil B: StraBenanschnitt des Panoramaweges gegeniiber Haus Nr. 16.

Blaugraue bis graubraune, sandige Mergel mit Sandsteinbinken, ca. 20 m michtig, werden
wiederum erosiv diskordant von ciner Blockbreccie tiberlagert. Diese kann mit der liegenden
Blockbreccie von Profil C und der hangenden von Profil A in Bezichung gebracht werden.
Danach betrigt die Gesamtmichtigkeit der cenomanen Blockbreccien 30-50 m.

Das Liegende der Mergel ist stirker verschuppt und teilweise unter Hangschutt verborgen.
Die im Profil angegebenen Ammoniten-Fundstelle diirfte etwa derjenigen von KOCKEL ct al.
(1936: 172, ,,Fauna 500 m siidlich Stoffelsmiihle®) entsprechen.

Alter: Mittel- bis tieferes Obercenoman (reicheli- bis cushmani-Zonc).

Profil C: Bacheinschnitt.

Dunkelblaugraue, sandige Mergel mit zahlreichen Gerdllkomponenten (olisthostromatisch)
sind tektonisch stark beansprucht und zerschert. Im Liegenden und Hangenden werden sie von
Blockbreccien begleitet. Durch das Ablagerungsmilieu (olisthostromatisch) und/oder die spite-
re tektonische Zerscherung der Mergel ist keine saubere Probennahme méglich. Zehn entnom-
mene Schlimmproben enthielten immer eine Obercenoman/Unterturon-Mischfauna.

Alter: Obercenoman bis Unterturon (cushmani- bis helvetica-Zone).

Profil D: Bacheinschnitt.

Ein Felsriegel aus ca. 30 m michtigen Blockbreccien trennt sowohl die beiden Bachaufschliisse
als auch die Mergel bzw. Ton- und Mergelsteine der Profile C und D.

Im Profil D liegen auf den groben Blockbreccien ca. 1-2 cm Feinbreccie, gefolgt von einer
1-3 cm dicken Sand/Feinsand/Siltlage. Dariiber setzen blaugraue Mergel und rotbraune Tone
und Tonsteine mit feinen Sandsteinbinckchen ein.

Alter: Oberturon (schneegansi-Zone) oder jinger.
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Profil E: Bacheinschnitt.

Die Basis des Mulden-Nordfliigels ist in cinem kleinen Scitenbach aufgeschlossen: Blockbrec-
cie mit auflagernden roten Tonen. Ein Vergleich mit Profil D, dem Mulden-Stdfliigel, liegt da
nahe. Die beiden Blockbreccien kénnen sowohl faziell, als auch altersmiBig parallelisiert
werden.

Profil F: Bacheinschnitt.

Die Aufschliisse in dem NW' anschlieBenden Bach erreichen die liegende Blockbreccie nicht
mchr. Sie beginnen mit rotbraunen Tonen, in die eckige Breccienkomponenten eingestreut und
Feinsandsteinbinkchen eingeschaltet sind. Es folgen blaugraue Mergel (S.-M. 46b: Coniac) mit
einer Breccienbank (10-15cm) und weiter cine teilweise etwas liickenhaft aufgeschlossene
Wechselfolge rotbrauner und blaugrauer Tone und Mergel; nach einer weiteren Breccienbank
(ca. 12 cm) rotbraunc Tone, die von einer 3. Breccienbank abgeschlossen werden. Die sich
anschlieBende ca. 22 m michtige Wechselfolge rotbrauner, grauer, graubrauner und blaugrauer
Tone und Mergel ist zunichst lickenhaft erschlossen und etwa in der Mitte von griinlichgrauen,
sandigen und harten Mergeln unterbrochen (S.-M. 43: Santon), die sich wie ein Riegel in den
Bach vorschicben. Die letzten 10 m bis zum gestdrten Muldenkern bilden graubraune und
blaugrauc Mergel mit Feinsand- und Siltlagen, die in blaugraue Mergel und rotbraune Tonc
tibergehen (S.-M. 662: Untercampan).

Alter: Oberturon bis Untercampan (schneegansi- bis elevata-Zone).

2.5.2.3. Stratigraphie und Mikrofauna

Proben S.-M. 1-13: Die graubraunen bis ockerfarbenen, sandigen Mergel enthalten eine recht
individuenarme, aber dafiir vorziiglich erhaltene Mikrofauna. Die Proben gehéren zu den weni-
gen im Kalkalpin, die Pracglobotruncanen und Rotaliporen enthalten, bei denen alle Einzelhei-
ten der Miindungsstrukturen zu sehen sind.

Der Planktonanteil betrigt 78-89%, wobei Praeglobotruncanen meist hiufiger als Rotalipo-
ren und Hedbergellen sind. Dies ist fiir eine Untercenoman-Probe ganz ungewdhnlich, tritt
doch sonst der hohe Planktonanteil erst ab dem Obercenoman/Unterturon auf. Beriicksichtigt
man noch die Vergesellschaftung benthonischer Foraminiferen (Gavelinellen, Gyroidinen,
Osangularia cretacea (CARBONNIER), einige Nordosariiden und wenige Sandschaler), so 1Bt sich
auf einen Ablagerungsraum des mittleren oder duBicren Schelfes schlieBen. Die Transgression
mit den basalen Grobbreccien und Sandsteinen, die nicht aufgeschlossen ist, kénnte daher schon
im Oberalb erfolgt sein.

Proben S.-M. 15a-16: Blaugraue und graubraune, sandige Mergel mit gelegentlich cinge-
schalteten Sandsteinbinken fithren im tieferen Teil eine kleine Ammonitenfauna mit Gaudryceras
sp. und Puzosia sp. und eine allgemein schlecht erhaltene und arme Mikrofauna.

Alter: Mittel- bis Obercenoman (reicheli- bis cushmani-Zone).

Proben S.-M. 20-29: Zehn Schlimmproben fithrten eine Obercenoman/Unterturon-Misch-
fauna. Ich konnte aber nicht erkennen, ob dies durch tektonische Vermengung oder durch
Aufarbeitung der Sedimente (olisthostromatisch) crfolgte. In Tab. 1 habe ich ein Unterturon-
Alter angenommen und halte folglich alle Rotaliporen fiir umgelagert.

Proben S.-M. 39a—-40b: Auf der Blockbreccie liegen wenige Zentimeter Feinbreccie, Feinsand
(39a) und Silt (39b), bevor die Mergel (40a) und die Folge roter Tone (40b) cinsetzt. Die
Mikrofaunen sind sehr arm und schlecht erhalten.

Alter: wahrscheinlich Oberturon (schneegansi-Zone).

Proben S.-M. 50-40¢: Das rund 70 m michtige Profil des Mulden-Nordfliigels besteht tiber-

wiegend aus roten Tonen und Tonsteinen mit zwischengeschalteten Sile- und Sandsteinbinken,

3 Miinchen Ak.-Abh. math.-nat. 1984 (Weidich)
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Abb. 9: Lithologisch-stratigraphische Profile E’ Stoftel-Miihle bei Pfronten/Allgdu.

Fig. 9: Lithological and stratigraphical sections E Stoffel-Miihle near Pfronten/Allgiu.
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Breccienlagen und blaugrauen bis griinlichgrauen, sandigen Mergeln. Um die Mikrofauna
mdoglichst vollstindig zu erfassen, wurde aus stratigraphischen Griinden ziemlich dicht beprobt
und dabei fiir dic palokologische Fragestellung jeder Sedimenttyp berticksichtigt.

Die ganze Sedimentfolge stellt sich danach als monotone Folge roter Tiefsectone dar, in die
sandige Mergel, Feinsandsteine und Breccien aus flacherem Wasser geschiittet wurden.

Die Proben 50-47 sind ohne stratigraphisch bezeichnende Foraminiferen, die auBer primitiven
Sandschalern und Radiolarien keine anderen Mikrofossilien enthalten. Nur die Probe 47 138t mit
zwei Exemplaren Marginotruncana angusticarinata (GANDOLFI) und M. marginata (REUSS) eine
Einstufung in das Oberturon oder jiinger zu.

Probe 46b kann in das Coniac gestellt werden. Sie fiithret eine reiche Mikrofauna, die aber auch
umgelagerte Cenoman-Foraminiferen enthilt. Reiche Mikrofaunen sind stets an blaugraue Mer-
gel oder griinlichgraue Tonmergel gebunden und so ist es auch mit den folgenden stratigra-
phisch wichtigen Schlimmproben, dic in das Santon (S.-M. 43, 671) bzw. Untercampan (S.-M.
662) gestellt werden kénnen.

Die Bedeutung des Profils Stoffel-Miihle fiir die Stratigraphie der Oberkreide in den Nordli-
chen Kalkalpen ergibt sich aus der ltickenlosen Sedimentation vom Untercenoman
bis in das Untercampan. Das Profil enthilt damit auch die bisher einzige Probe mit einem
Untercampan-Alter auBerhalb der Gosau-Becken. Die Sedimente und die Mikrofauna doku-
mentieren cine Tiefsee-Entwicklung fiir den Zeitraum Oberturon-Untercampan.

SCHWANGAU
6'\'\ 4409
BRANDERSCHROFEN
TEGELBERG—H,??%S? i 1880
SCHLOSS b ™ W
NEUSCHWANSTEIN Bs ;},Bf
A 1780
{ AHORN - SP.
e

Abb. 10: Topographische Skizze mit der Lage der Profile Branderschrofen SW-Hang (Bs) und Branderfleck (Bf).
Kartengrundlage: TK25 Blatt 8430 Fiissen.

Profil R H

Bs Branderschrofen SW-Hang: 4408540 5269350
Der Wanderweg Tegelberg-Haus/Ahorn-Spitze kreuzt das Profil.

Bf Branderfleck-Sattel: 4409240 5269240

Hangaufschliisse (= Sudfliigel; Typprofil).
Der Nordtliigel an den steilen Hingen SE’ des Branderschrofen-Gipfels ist
schwer zuginglich.

Fig. 10: Sketch-map with the location of the sections Branderschrofen (Bs) and Branderfleck (Bf).
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2.5.3. Branderschrofen SW-Hang

2.5.3.1. Geologische Situation

Das Profil Branderschrofen SW-Hang liegt ebenso wie das folgende Typprofil der Brander-
fleck-Schichten am Branderfleck-Sattel am Nordrand der Lechtal-Decke. Die Aufschliisse be-
finden sich am Weg vom Tegelberg-Haus zur Ahorn-Spitze. Der Mulden-Nordfliigel ist stark
unterdriickt, und wahrscheinlich abgeschert. Hingegen zeigt der Siidfliigel eine vollstindige
Entwicklung von der Cenoman-Transgression auf Hauptdolomit bis zu den Tonen des Coniacs
und Santons. Eingeschaltete gradierte Breccien- und Sandsteinbinke lassen besonders im Be-
reich des Muldenkernes stets cine Orienticrung zu.

2.5.3.2. Profilbeschreibung, Stratigraphie und Mikrofauna (Abb. 11, Tab. 2)

Die ersten schlimmbaren Sedimente, sandige, ockerfarbene Mergel tiber der Basalbreccie und
dem Hauptdolomit, fithren eine ziemlich arme Mikrofauna aus iiberwiegend Sandschalern (Am-
mobaculites sp., Flabellammina sp., Marssonella oxycona (REUSS) und Tritaxia tricarinata (REUSS))
und wenigen kalkschaligen Benthonten (Lenticulina div. sp.) sowic cinigen planktonischen Fora-
miniferen: Rotalipora greenhornensis (MORROW) und Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI). Eine
klare Altersaussage ist damit kaum moglich. Da die Probe Bs 15, ctwa 1 m iiber der basalen
Probe Bs 16, schon Rotalipora cushmani (MORROW) enthilt, stelle ich die basalen Mergel in die
reicheli-Zone und damit in das Mittelcenoman. Die Folge sandiger Mergel ist bis zu der ca. 30 m
michtigen Blockbreccie nur liickenhaft aufgeschlossen. Die Probe Bs 14 gehort mit Prae-
globotruncana helvetica (BoLLi) bereits in das Unterturon.

In die Blockbreccien sind gelegentlich Mergel und rote Tone eingeschaltet (Bs 13), deren
Altersbestimmung Mittel- bis Oberturon ergab. Vom Top der Blockbreccie bis zum Mulden-
kern beschlieBt cine Folge graugriiner, blaugrauer und rotbrauner Tone und Tonmergel mit
eingeschalteten gradierten Breccienbinken das Profil Branderschrofen. Die tiefste Probe (Bs 12)
gehdrt mit Dicarinella primitiva (DALBIEZ) in das Coniac, wihrend ich dic Proben beiderseits des
Muldenkerns (Bs 5 und Bs 2-3) wegen ihrer Rugoglobigerinen bereits in das Santon stelle. Nach
meiner Kenntnis kommen Rugoglobigerina hexacamerata BRONNIMANN und Rugoglobigerina rugosa
(PLuMMER) nicht vor dem Santon vor; im Gegenteil sind beide Formen cher fiir jiingere Sedi-
mente charakteristisch. Seltsam ist die Tatsache, daf3 dic begleitende Fauna planktonischer Fora-
miniferen keinen Hinweis darauf enthilt. Trotzdem stelle ich die Proben in das Santon, vor-
sichtshalber nur in das Untersanton (concavata-Zone) (Tab. 2).

Im hoheren Teil des Profils Branderschrofen mit seiner Folge hemipelagischer Tone sind

Grobschiittungen in Form geringmichtiger gradierter Breccienlagen eingeschaltet. Dieser Pro-
filabschnitt gleicht damit dem Profil F von Stoftel-Miihle (Abb. 9).

2.5.4. Branderfleck

2.5.4.1. Geologische Situation

Das Typprofil der Branderfleck-Schichten am Branderfleck-Sattel (Gaupp 1980: 201
Abb. 89) liegt am Nordrand der Lechtal-Decke. Da hier die sog. ,,Oberen Branderfleckschich-
ten‘ besonders gut aufgeschlossen sind, wurde das Profil am Hang E’ Branderfleck-Sattel als
Typprofil ausgewihlt. Es ist an mehreren Stellen beschrieben und abgebildet (Gaupp 1980, 1982;
Gaurp & WEIDICH 1982: B75-B82, Abb. B25).
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Abb. 11: Lithologisch-stratigraphisches Profil am SW-Hang des Branderschrofen.

Fig. 11: Lithological and stratigraphical section SW slope of the Branderschrofen.
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2.5.4.2. Profilbeschreibung, Stratigraphic und Alter

Siudflugel (= Typprofil; Abb. 12, Tab. 3):

Auf cine licgende Blockbreccie unbekannter Michtigkeit folgen rote Tone und ockerfarbene
Mergel, die teilweise sandig sind (Bf 1a—c). Die zuletzt genannten schlimmbaren Proben erga-
ben ein sicheres Coniac-Alter wenigstens fiir dic Probe Bf 1¢:

Archaeoglobigerina cretacea (D’ ORBIGNY)

A. blowi PESSAGNO

mit viel umgelagertem Obercenoman (Rotalipora cushmani (MoRrow)) und Unterturon (Praeglobotruncana helvetica
(BoLLy), Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA) u.a.).

Fiir die hiegende Blockbreccie wird ein Cenoman-Alter angenommen, da sie mit unsicherer
Michtigkeit auf Hauptdolomit aufliegt oder transgrediert (Gaupp 1980: 202 Abb. 89). In den
Nachbarprofilen: Branderfleck Mulden-Nordfliigel (Abb. 12) und Branderschrofen SW-Hang
(Abb. 11) folgen auf die unteren Blockbreccien zunichst Mergel des Cenomans und Turons und
dann erst Blockbreccien und Tone/Mergel des Coniacs. Am Typprofil der Branderfleck-Schich-
ten liegt also folgender Fall vor:

Sedimente des Coniacs lagern cenomanen Blockbreccien auf. Die ehemals sicherlich vorhan-
denen Ablagerungen des héheren Cenomans und Turons wurden vor dem Coniac erodiert und
trugen zur Bildung der olisthostromatischen Massen benachbarter Profile bei.

Der tiefere Teil des Typprofils sctzt sich aus Olisthostromen und Turbiditbinken mit zwi-
schengeschalteten sandigen Mergeln zusammen. Die Komponenten der Olisthostrome sind bei
Gaurp (1980: 166-173) kurz beschrieben und teilweise auch abgebildet. Zur weiteren Klirung
der Stratigraphic sei daher nur auf die schlimmbare Mikrofauna verwiesen (Abb. 12, Tab. 3):

Bf 1e: Dicarinella primitiva (DALBIEZ)
Eponides concinna BROTZEN
Gavelinella tumida BROTZEN
Loxostomum eleyi (CUSHMAN)
Neoflabellina sp.

Alter: Coniac (primitiva-Zone)

Bf 623: Dicarinella concavata (BROTZEN)
D. primitiva (DALBIEZ)
Globotruncana fornicata PLUMMER
Alter: Coniac (concavata-Zone)

Bf 4. Archaeoglobigerina cretacea (ID’ORBIGNY)
Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT
Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN)
Verneuiling cretosa CUSHMAN
Loxostomum eleyi (CUSHMAN)

Reussella cushmani BROTZEN
Alter: Coniac (concavata-Zone).

Der héhere Profilteil besteht aus einer eintdnigen Seric grauer Mergel und Turbiditbinke. Ich
habe das Typprofil GAUPPs nach eigener Aufnahme in diesem Bereich verindert und erweitert:

Bf 6:  Dicarinella cf. concavata (BROTZEN)
Globotruncana cf. fornicata PLUMMER
Loxostomum eleyi (CUSHMAN)
Alter: Coniac (concavata-Zone).

Die Proben Bf 7-11 bringen keine ncuen Faunenelemente, doch enthilt Bf 13 mit Tritaxia
trilatera (CUSHMAN) cine Foraminifere, dic bisher nur aus dem Santon oder jiingeren Ablagerun-
gen bekannt ist:
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Bf13:  Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY)
Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT
Tritaxia trilatera (CUSHMAN)

Verneuilina cretosa CUSHMAN
Loxostomum eleyi (CUSHMAN)

Reussella cushmani BROTZEN

Alter: Coniac, ?Santon (concavata-Zone).

Wie schon oben erwihnt wurde (S. 30), muB der stratigraphische Umfang der Branderfleck-
Schichten bis zum Untercampan (Stoftel-Miihle) erweitert werden. Auch die Alterseinstufung
des Typprofils, bet Gaupp (1980: 202 Abb. 89) mit ,,Obere Branderfleckschichten* und ,, Tu-
ron® angegeben, muf nach den hier vorgelegten mikropaliontologischen Befunden in Ceno-
man, Coniac, ?Santon geindert werden.

Damit ergibt sich auch die Frage nach der ZweckmiBigkeit der Unterteilung der Branderfleck-Schichten in ,, Untere*
und ,,Obere Branderfleckschichten (Gaupp 1980: 193). Nach stratigraphischen Gesichtspunkten scheint es schwierig,
cine solche Trennung vorzunchmen. Denn das Alter der aufgrund ,,fazieller und kompositioneller Verinderung* der
Sedimentfolgen in Untere und Obere Branderfleck-Schichten getrennten Serien ist doch ganz verschieden. Die Fazies-
grenze, die zudem recht unscharf ist, stellte sich als sehr heterochron heraus.

Eine Zweiteilung der Branderfleck-Schichten halte ich daher nicht fir sinnvoll, da es mit mikropaliontologischen
Untersuchungen fast immer méglich ist, das Alter hinreichend genau anzugeben.

Nordfliigel (Abb. 12, Tab. 3):

Das Profil des Mulden-Nordfligels ist nach Gaupp (1980: 202 Abb. 89) umgezcichnet. Die
Proben sind hier deswegen aufgenommen worden, weil sie fiir einen Profilabschnitt (Cenoman-
Turon) eine vollstindigere Entwicklung als im Siidfliigel (= Typprofil) zeigen.

Bf 614: Reiche Planktonforaminiferen-Vergesellschaftung des Obercenomans mit Praeglobotruncanen, Rotaliporen
und allen fiinf Arten der Gattung Whiteinella (W. aprica (LOEBLICH & TAPPAN), W. archaeocretacea PESSAGNO, W.
baltica DouGLAS & RANKIN, W. brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN), W. paradubia (S1GAL)); benthonische Foramini-
feren sind sehr selten. Alter: Obercenoman (cushmani-Zone).

Bf615: Arme und schlecht erhaltene Foraminiferenfauna der hoheren helvetica-Zone, in der Praeglobotruncana helvetica
(Bovrwr) und Marginotruncana coronata (BoLLI) gerade noch gemeinsam vorkommen.

Alter: Mittelturon (helvetica-Zone).

Bf 616: Gut erhaltene Mikrofauna des Oberturons mit Marginotruncana angusticarinata (GANDOLF1), M. coronata (BoLLI),
M. paraconcavata PORTHAULT, M. tricarinata (QUEREAU) und umgelagertem Unterturon (Praeglobotruncana helveti-
ca {BoLL1)). Alter: Oberturon (schneegansi-Zone).

Die beiden Profile am Branderfleck-Sattel ergeben beim Zusammenlegen der Profilteile des
Nord- und Siidfliigels wieder eine vollstindige Sedimentfolge vom Cenoman bis in das Coniac,
?Santon.

2.5.5. Neuweid-Graben

Die Oberkreide-Aufschliisse im Neuweid-Graben etwa 7 km W' Linderhof (Abb. 13) gehéren
tektonisch zum Grofien Muldenzug der ndrdlichen Lechtal-Decke (KUHNERT 1967: Beilage 1).

Trotz schlechter AufschluBverhiltnisse wurde auch hier beprobt. Denn der genauen Alters-
einstufung kommt eine besondere Bedeutung zu, da von hier und aus der niheren Umgebung
(Sefelwand-Alpe) mehrfach Hippuriten-Funde gemeldet wurden (SOHLE 1899: 58-60; ZACHER
1966: 224; KUHNERT 1967: 43).

Der Neuweid-Graben verliuft mit seiner ENE/WSW-Richtung spitzwinklig zur verschupp-
ten Oberkreide-Seric des Muldenkerns. Die Aufschliisse sind diirftig und groBere Profilteile
konnten nicht zusammengestellt werden. Aus eigener Probennahme liegen sieben Schlimmpro-
ben vor (Nw 1-7), deren Alter mit Mittel- bis Oberturon (schneegansi-Zone) bis Coniac (concava-
ta-Zone) bestimmt wurde.
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Abb. 12: Lithologisch-stratigraphische Profile am Branderfleck-Sattel. (Profile nach Gauep 1980: 201 Abb. 89 und
eigener Aufnahme).

Fig. 12: Lithological and stratigraphical sections at the Branderfleck-Sattel. (Sections after Gaupp 1980: 201 Fig. 89 and
own survey).
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Bestimmbare Makrofauna oder gar ,,groBwiichsige Hippuriten** (ZACHER 1966: 224) konnte
ich nicht finden.

KLAMMSPITZE

A
1924

S TWINRS .v‘~~"-__\.‘\‘ L
Sl — i b
- —
KENZEN-HAUS

1294

Abb. 13: Topographische Skizze mit der Lage der Probenpunkte im Neuweid-Graben, Martins-Graben und Dreisiuler-
Graben W’ und NW’ Linderhof/Obb. Kartengrundlage: TK25 Blitter 8431 Linderhof und 8430 Fiissen.

Fig. 13: Sketch-map with the location of the sample points in the Neuweid-Graben, Martins-Graben, and Dreisiuler-
Graben.

2.5.6. Dreisduler-Graben

Nach KUHNERT (1967: 63—66; Beil. 1) stellt dic Oberkreide des Dreisiuler- und Martins-
Grabens die Fiillung des GroBen Muldenzuges dar. Von einem idealen Sattel- und Muldenbau
kann auch hier nicht gesprochen werden, da die Mergel der Kreide-Serie kleinrdumig stark
verschuppt sind.

Material aus dem Dreisduler-Graben hatten schon HAGN & ZEIL (1954) fiir ihre Arbeit aufge-
sammelt. Herr Dr. W. WEIss, Hannover, stellte mir freundlicherweise seine dreizehn Proben
aus diesem Graben, die er 1977 genommen hatte, sowie scine Feldbuch-Aufzeichnungen zur
Verfiigung. Dic Lage der Proben ist in Abb. 13 angegeben. Diese und die lithologische Kurzbe-
schreibung entnehme ich Weiss (1982, briefl. Mitt.).

Da die meisten Proben eine reiche und gut erhaltene Mikrofauna enthicelten und ich als Alter
liberwiegend Coniac bestimmte, seien cinige Bestimmungen hier kurz mitgeteilt.

32: AufschluB: 1185 m; nahe der Mergel/Konglomerat-Grenze;
Lithologie:  Mittelgraue, etwas sandige Mergel;
Mikrofauna:  Praeglobotruncana turbinata (REICHEL)

Rotalipora cushmani (MORROW)
R. greenhornensis (MORROW)
Alter: Mittel- bis Obercenoman (cushmani-Zone).

34: AufschluB: 1165 m;

Lithologie:  Mittelgraue, sandige Mergel;

Mikrofauna:  Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY)
Globotruncana aft. contusa (CUSHMAN)
Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT
M. tarfayensis (LEHMANN)
Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZEIL)
Loxostomum eleyi (CUSHMAN)

Alter: Coniac (concavata-Zone).

35: AufschluBl: 1160 m; 10 m abwirts von 34;

Lithologie:  Mittelgraue Mergel, muschelig verwitternd, viele Gerélle;
Mikrofauna: M. coronata (BOLLI)

M. sigali (REICHEL)

Praeglobotruncana helvetica (BOLLI)
Alter: Mittelturon (helvetica-Zone).
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2.5.7. Martins-Graben

Die im Martins-Graben aufgeschlossene Oberkreide entspricht in ihrer tektonischen Position
derjenigen des Dreisiuler-Grabens.

HAGN & ZEIL (1954: 17) machen keine Angaben zur Geologie, weisen aber auf ,,auBerordent-
lich reiches und wohlerhaltenes Material*“ hin, das ich auch in der Probe, aus der der Holotypus
von ,,Globigerina hélzli“ stammt, wiederfand.

Der Holotypus von ,,Globigerina holzli (HAGN & ZEIL 1954: 50-51), einer Art, fiir die ich
unten (S. 107) eine erste Revision vorlege, wurde aus einer Mergelprobe des Martins-Grabens
ausgewihlt (Abb. 13) (BSP 143). Der Schlimmriickstand dieser Probe wurde vollstindig nach
Topotypen durchgesehen. Dabei ergab sich auch eine andere stratigraphische Einstufung. Nach
der Neuuntersuchung der Mikrofauna stelle ich die Typlokalitit der nun Rugoglobigerina hoelzli
(HAaGN & ZEIL) genannten Art in das Coniac:

Archaeoglobigerina cretacea (D’ ORBIGNY)
Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT
Dorothia conulus (REUSS)

Dorothia trochoides (MARSSON)

Verneuilina cretosa CUSHMAN
Neoflabellina cf. laterecompressa TOLLMANN
Gavelinella cf. costata BROTZEN

Gav. lorneiana (D’ORBIGNY)

Gav. tumida BROTZEN

Loxostomum eleyi (CUSHMAN)

Reussella cushmani BROTZEN.

52
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1000 m
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Abb. 14: Topographische Skizze mit der Lage der Profile Kaltwasser-Laine K.-L. A-D und Wetzstein-Laine W.-L. A-E
im Gebiet E’ Ohlstadt/Obb. + Einzelproben roter Tone. Kartengrundlage: TK25 Blatt 8333 Murnau.

Fig. 14: Sketch-map with the location of the sections Kaltwasser-Laine K.-L. A-D and Wetzstein-Laine W.-L. A-E in
the region E Ohlstadt/Upper Bavaria. + Isolated samples of red clays.
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Abb. 15: Lithologisch-stratigraphische Profile in der Kaltwasser-Laine (K.-L. A-B) E’ Ohlstadt/Obb.

Fig. 15: Lithological and stratigraphical sections in the Kaltwasser-Laine (K.-L. A-B) E Ohlstadt/Upper Bavaria.
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