
Die stratigraphische Untergliederung der Penzeskuter 
Mergel-Formation mit Hilfe von Foraminiferen 

The stratigraphic analysis of the Penzeskut Marl based on Foraminifera 

Von 1. BonRoG1*) 

Mit 4 Tafeln und 4 Text-Abb. 

Zusammenfassung. Die Formation wurde durch das Stratotypusprofil Jasd-42 sowie die 
Referenzprofile Bakonynana-Zsid6-hegy- l, Pgy-5, J-1 und Ot-84 erschlossen. In der Fauna des 
Profils Jasd-42, das als Grundlage für den Vergleich dient, lassen sich 200 Formen isolieren, 
von denen 134 Spezies bestimmbar sind. 

Auf Grund der einkieligen Plankton-Foraminiferen hat die Verfasserin den Komplex in 
die Rotalipora appenninica Intervall-Zone des Vraconien (363,0-481,3 m) und die Rotalipora 
brotzeni Intervall-Zone des unteren Cenomanien (141,0-363,0 m) eingestuft. Die Rotalipora 
appenninicalntervall-Zone hat sie in zwei Partial Range-Zonen gegliedert: die Rotalipora tici
nensis-Planomalina buxtorfiund die Rotalipora appenninicaPartia1 Range-Zone mit Guembeli
tria cenomana. Mit der ersteren lassen sich die Obertagprofile J-1 und Bakonynana-Zsid6-hegy
l und mit der letzteren lassen sich die Bohrprofile Pgy-5 und Ot-84 korrelieren. 

Die R. brotzeniintervall-Zone kann nicht gegliedert werden, doch um 250 m Teufe äußert 
sich eine Tendenz zur Veränderung ohne Auftreten neuer Indexfossilien. Nur die Bohrung 
Jasd-42 und ein Obertagausbiß haben diese Zone erschlossen (Weim-puszta). 

Auch die obere, 134 m mächtige Regressionsserie führt schlecht erhaltene Formen, die 
der R. brotzeni Intervall-Zone angehören. 

Nach der Meinung von Herrn Professor Dietrich HERM (München), der die Kontroll
untersuchungen durchführte, gehörten die unteren 481,3 bis 4 77 ,0 m der Bohrung wahrschein
lich noch zur R. subticinensis-R. ticinensis Intervall-Zone. Auch die Zugehörigkeit des Regres
sionsintervalls zum unteren Teil des mittleren Cenomanien ist nicht ausgeschlossen. 

Die an der Albien/Vraconien-Grenze und der Vraconien/unteres Cenomanien-Grenze 
einsetzenden neuen Arten (Planomalina buxtorfi, R. appenninica, R. gandoifii, R. micheli, R. glo
botruncanoides, R. brotzeni), die Radiation der Rotaliporen, die große Diversität des Planktons, 
die große lndividuenzahl der Arten und ihre diagnostischen Merkmale sind bezeichnend für die 
mediterrane Faunenprovinz. 

*)Adresse: Dr. Ilona BoDROGI, Magyar Allami Földtani Intezet, Közephegysegi oszt., 
Nepstadion u.14, H-1142 Budapest. 
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Die drei charakteristischen benthonischen Biofazies-Horizonte, der Tritaxia-, der FJpi
stomina- und der Gavelinella-Horizont, die sich mehrmals wiederholen können, sind Indikato
ren von Faziesveränderungen. Ihre feinstratigraphische Stellung bestimmt die Planktonfüh
rung. 

Abstract. The Penzeskut Marl was discovered in the J-42 stratotype profile and in the 
Bakonynana-Zsid6-hegy- l, Pgy-5, J-1, Ot-84 reference profiles. 

In the foraminifera fauna of the J-42 profiles, 200 forms can be distinguished. From 
these, 134 species could be identified. 

The author classified the stratum as belonging to the Vraconian Rotalipora appenninica 
IV zone (363.0-481.3 m) and the Lower Cenomanian Rotalipora brotzeni IV zone (363.0-
141.0 m). The R. appenninica IV zone was divided into two PR zones: the Rotalipora ticinensis
Planomalia buxtorfi and the Rotalipora appenninica-Guembelitria cenomana PR zones. The J-1, 
Bakonynana-Zsid6-hegy- l surface profiles can be correlated with the former, the Pgy-5 and the 
Ot-84 drilling sections can be correlated with the latter. 

The R. brotzeni IV zone cannot be subdivided. In drilling J-42, at a depth of 250 metres 
a tendency for a faunal change can be observed without the appearance of new index fossils. 
lt is exposed in one outcrop (Weim-puszta). 

The upper 134 m thick regressive sequence contains the poorly preserved forms ofthe R. 
brotzeni IV zone. 

The lower 481.3-4 77 .0 m interval ofthe drilling apparently belongs to the R. subticiensis
R. ticiensis IV zone. lt cannot be excluded that the regressive part belongs to the lower Middle 
Cenomanian. 

Planomalina buxtorfi, Rotalipora appenninica, R. gandolfii, R. micheli, R. globotruncanoi
de.<!, R. brotzeni, appearing for the first time at both the Albian/Vraconian and the Vraconian/ 
Lower Cenomanian boundary, the radiation of Rotalipora, the high diversity of the plankton, 
the high number of individuals of each species as weil as their diagnostic features definitely 
indicate a Mediterranean faunal province. 

The three recurring characteristic benthonic biofacies horizons, namely with Tritaxia, 
Epistomina, and Gavelinella, are indicators of facies diversifications. The plankton content 
determines their microstratigraphic value. 

1. Einleitung 

Die Mikrofaunen der Penzeskuter Mergel-Formation wurden in unserem Lande 
schon wiederholt bearbeitet (L. MAJZON, 1943, 1961, 1966, dann M. Srn6, 1964, 1971). 

Die größte Mächtigkeit der Formation (ca. 500 m) mit ungestörter Ausbildung 
und einer reichen Makro- und Mikrofauna wurde in Profil Jasd-42 (Stratotyp) aufge
schlossen, das sich für Untersuchungen als grundlegend wichtig erwies (Abb. 1). 

Die Abgrenzung der Formation mit Hilfe der Profile von Bakonynana-Zsid6-he
gy- l als Grenzstratotyp, Pgy-5 als Hypostratotyp (nach dieser Lokalität wurde die 
Formation benannt), des Steinbruches von Jasd-1 (Jasd-1 Oberflächen-Referenzpro
fil) und des Ot-84 Referenzprofils in der Gegend von Olaszfalu geklärt. Eine detaillier
te lithologische Gliederung wurde in einer separaten Arbeit veröffentlicht. 

Das als Vergleichsbasis benutzte Profil Jasd-42 kann man lithologisch und 
mikrofaunistisch in drei Teile gliedern. Die Änderungen in den Sedimentationszyklen 
und die evolutiven Änderungen der Mikrofaunen verlaufen im wesentlichen gleichzei
tig. 
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In der äußerst reichen Foraminiferenfauna kann man 200 Formen isolieren, 
von denen 134 artlich bestimmbar sind. 

Hinsichtlich ihrer Lebensweise und ihres Schalenaufbaus ergibt sich folgende 
prozentuale Verteilung der Gattungen und Arten: 

Genus Species 
Anzahl % Anzahl % 

Plankton 8 15,3 21 15,7 

Benthonische For. 
mit Kalkschale 30 56,5 78 58,2 

Benthonische For. 
mit aggl. Schale 15 28,2 35 26,1 

Nach dem Alter ergibt sich folgende Verteilung der Plankton-Foraminiferen: 
Unterkreide 19,2%, Albien 43,0%, Vraconien 28,2%, Unteres Cenomanien 9,6%. 

Auf Grund einer feinstratigraphischen Untersuchung dominieren hinsichtlich 
der Individuenzahl der Plankton-Foraminiferen Rotalipora-, Hedbergella-, Globigeri
nelloide,s- und Praeglobotruncana-Arten. 

Die benthonischen Gruppen, die mit hoher Artenzahl und, außer in einigen Bio
fazies, nur mit wenigen Exemplaren vorhanden sind, sind meistens Faziesindikato
ren. 

2. Allgemeine Charakterisierung der Foraminiferen-Stratigraphie 
der untersuchten „Periode" 

Die Zonengliederung der Mittelkreide durch Plankton-Foraminiferen wurde 
mit Hilfe einkieliger Formen durchgeführt. Zum Unterschied zu den aus der Unter
kreide heraufreichenden kiellosen Formen entwickeln sich im Mediterrangebiet bei 
den einkieligen Formen in mehreren phylogenetischen Reihen Gattungen, Arten und 
zahllose morphologische Varietäten. 

Die ersten Vertreter der gekielten Plankton-Foraminiferen erscheinen im 
Oberalb. Bis zur Albien-Cenomanien-Grenze lassen sich zwei Biozonen unterschei
den: 

1. Rotalipora subticinensis-Rotalipora ticinensis- Zone 
2. Rotalipora awenninica- Zone 

Die Grenze vom obersten Albien/Vraconien und Cenomanien ist charakteri
siert durch die Radiation, Diversität und hohe Individuenzahl der Gattung Rotalipo
ra. Im geologischen Sinne schnell nacheinander erscheinen neue Arten, wie: 

Rotalipora gandolfii LuTERBACHER & PREMOLI-SILVA, Rotalipora globotrun
canoide,s (SIGAL), Rotalipora micheli (SACAL & DEBOURLE), Rotalipora brotzeni 
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(SIGAL). Im Borealgebiet lebte in dieser Zeit unter ungünstigen ökologischen Bedin
gungen Rotalipora awenninwa (KocH, 1977). 

Das Erscheinen vonR. brotzeni(CoNARD 1978, PouRTHAULT, 1974, 1978) mar
kiert bereits das Untercenoman. 

An der Unter-Obercenoman-Grenze erscheint die kurnlebige, auf das Mittelce
noman beschränkte Rotalipora rewheli (Mo&NOD), die namengebend für die R. reWhe
li-Total Range-Zone (CARON, 1966, 1967) ist. Sie wird von Rotalipora deckeibegleitet, 
die bis ins Obercenoman reicht. 

Die Grenze zwischen Mittel- und Obercenoman ist mit dem Einsetzen vonRota
lipora cushmani (MORROW), Rotalipora greenensis (MoRROW) charakterisiert (Rotali
pora cushmani-Zone). 

Der obere Teil der R. cushmani-Zone ist ein Datum-plain, _an dem in den 
borealen und mediterranen Profilen die Leitformen gleichzeitig erscheinen. 

Die feinstratigraphische Gliederung der Penzeskuter Mergel-Formation wurde 
auf Grund der phylogenetischen Verbreitungsangaben der einkieligen Planomalinen 
und Rotalipora-Arten vorgenommen (Abb. 2). 

Probleme bereiteten während der Untersuchungen die Synonymien der strati
graphisch wichtigen Arten, unbegründete Artenzusammenfassungen, die verschiede
nen Angaben zu den stratigraphischen Reichweiten und die Korrelation mit anderen 
feinstratigraphischen Gliederungen. 

Eines dieser Probleme ist die Definition von Rotalipora brotzeni (SIGAL, 1948). 
Die meisten Autoren haben sie als Synonym von Rotalipora greenhornensis 
(MORROW, 1934) angesehen (LOEBLICH-TAPPAN, 1961, POURTHAULT, 1966, 1967, 
BANDY, 1967, PosTUMA, 1971, VAN HINTE, 1971). 

Die Reichweiten von R. greenhornensis und R. rewheli in der Plankton-Forami
niferen-Tafel des V raconien-Turonien des Esteron-Tals in Südfrankreich von PouR T
HA ULT (1966, 1967) sind völlig abweichend von jenen, die CoNARD (1978) aus dem 
gleichen Gebiet angibt, und weichen auch von der internationalen Zonengliederung 
ab. Der Einfluß der PouRTHAULT-Gliederung spiegelt sich auch in den feinstrati
graphischen Auswertungen in unserem Lande wider. 

CoNARD (1976) hat R. brotzeni und R. greenhornensis wieder voneinander ge
trennt und korrelierte die Foraminiferen-Zone mit den Ammoniten-Zonen des Vocon
tischen Troges. PouRTHAULT (1974, 1978) revidierte seine Untersuchungen von 1966 
und bezeichnete R. brotzeni als untercenomanes Indexfossil. 

Auch hinsichtlich des Einsetzens von R. brotzeni gibt es unterschiedliche Auf
fassungen. RoBASZYNSKI (1979) gibt es in seinem Plankton-Foraminiferen-Atlas für 
das Ende des Obervracon an und erwähnt R. globotruncanoides (SIGAL, 1948) gar 
nicht. Diese Art ist auch in unserer Bohrung ( 405 m) erst im oberen V raconien vor
handen, im Einklang mit den Angaben von WoNDERS (1977, 1980). WoNDERS 
(1977 /II) betrachtet R. globotruncanoides als eine Übergangsform zwischen R. awen
ninwa und R. greenhornensis. 

Hinsichtlich R. brotzeni und R. micheli bereitete der Mangel geeigneten V er
gleichsmaterials weitere Schwierigkeiten, was sich aus dem ungenügend geschlämm
ten Material ergab. R. micheli erreicht in der Bohrung J-42 um 250 m Tiefe eine höhere 
Individuenzahl. Da sie wegen ihrer plankonvexen Ausbildung R. rewheli sehr ähnelt, 
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habe ich sie bei meinen bisherigen Untersuchungen zur R. reicheli-Gruppe gerechnet. 
Deshalb mußte die Schlämmung wiederholt werden. Zwecks subjektiver Fehler habe 
ich Herrn Professor Dietrich HE RM (München) Typmaterial zur Kontrolle übersandt. 
Seine Ergebnisse, für die ich mich auch hier bedanken möchte, stützten die obigen 
Ausführungen. 

3. Untersuchungsergebnisse 

In den untersuchten Profilen zeigen die Planktonformen große Diversität, 
gleichzeitig sind die einkieligen Formen (Rotalipora, Planomalina) durch eine hohe 
Artenzahl, großen lndividuenreichtum und ungewöhnlich große intraspezifische 
Variabilität gekennzeichnet. 

Als Auswertungsbasis wurde das stratigraphische Schema von RoBASZYNSKI 
und ÜARON (1979)' w ONDERS (1980) und SIGAL (1977) benützt (Abb. 3). 

Das Erscheinen und die Verbreitung von R. appenninica (RENZ) und Planoma
lina buxtorfi (GANDOLF!) in den Obertagprofilen und in der Bohrung Jasd-42 (481,3-
427,0 m) beweist das Vorkommen der unteren Blanchetti-Subzone des Vraconien 
(Dispar-Zone, s. Abb. 1). 

Der unterste Abschnitt (bis ca. 4 77 ,0 m) kann noch dem OberenAlbien angehö
ren (R. subticinensis-R. ticinensis-Zone). 

In der Bohrung stellt das Intervall 363,0-427 ,0 m, charakterisiert durch R. ap
penninica, zwischen dem Ausbleiben von Planomalina buxtorfi und R. ticinensis und 
dem Auftauchen neuer Arten (z.B. Guembelitria cenomana) die obere Zone der R. ap
penninica dar, die noch dem oberen Vraconien (Bergeri-Subzone) entspricht. 

Der oberste Teil dieser Subzone (405,0-363,0m) ist charakterisiert durch die 
Radiation von Rotalipora und das Erscheinen von mehreren neuen Rotalipora-Arten, 
wie Rotalipora gandolfii LUTERBACHER & PREMOLI-SILV A, 1962, Rotalipora micheli 
(SACAL & DEBOURLE, 1957), Rotalipora globotruncanoides (SIGAL, 1948). 

Der von Rotalipora brotzeni (SIGAL, 1948) und anderen neuen Formen charakte
risierte 222,0 m mächtige Teil der Bohrung (141,9-363,0 m) gehört auf Grund der 
Ammonitenfauna (mit Ausnahme der unteren 23 m) zur Mantelli-Zone, sein Alter ist 
daher Unteres Cenomanien. 

Der obere Teil (6,9-141,9m) wurde wegen abnehmender Größe, dünner Wan
dung, geringer Artenzahl, der Verschiebung der Individuenzahl des Planktons zugun
sten der Benthos-Foraminiferen und wegen der Verschlechterung des Erhaltungs
grads als regressive Schichtenfolge gewertet. Sogar die beiden ingressiven Zwischen
lagerungen (117,0-121,0m und 93,0m) erhalten keine vom stratigraphischen 
Gesichtspunkt wichtigen Arten. Dabei kann nach Mitteilung von A. HoRv ATH (1981) 
und Herrn Professor D. HERM (1982) unteres Mittelcenoman nicht ausgeschlossen 
werden. 

Auf Grund der Untersuchungen von Makro- und Mikrofaunen wurde unter Be
rücksichtigung der von SCHOLZ (1973, 1979), JmGNET et al. (1976), PouRTHAULT 
(1974, 1978), RoBASZYNSKI und ÜARON (1979), WoNDERS (1980) bestimmten Am
moniten- und Foraminiferen-Zonen des Vraconiens der Cenomanien-Typusprofile 
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Abb. 3 Zoneneinteilung aufgrund der Ammoniten und Foraminiferen in der Penzeskuter 
Mergelformation 
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und von Gebieten der Tethys, der untere Teil der J asd-42 Basisprofil-Bohrung mit der 
Dispar-Zone in die Rotalipora appenninica-Intervall-Zone, der mittlere Teil mit der 
Mantelli-Zone in die Rotalipora brotzeni-Intervall-Zone eingestuft. 

Die Regressionsphase enthält noch die schlecht erhaltenen Elemente der R. 
brotzeni-Intervall-Zone. 

3.1. Plankton-Foraminiferenzonen 

Rotalipora appenniwica Intervall-Zone ( 363 ,0-481,3 m) 

Lithologisch einheitlich: dolomitische Mergel mit Kalkknollen, makro- und 
mikrofaunistisch in zwei Partial-Range-Zonen zu unterteilen: 

1. R. ticinensU!-Planomalina buxtoifi-Partial Range-Zone (427 ,0-481,3 m) 
2. R. appenninica-Partial Range-Zone, mit Guembelitria cenomana (427 ,0-

363,0 m) 

NachA. HoRv ATH (1981) gehört Nr. 1 zur Blanchetti-Subzone, Nr. 2 zur Berge
ri-Subzone der Dispar-Zone. 

Rotalipora ticinensU!-Planomalina buxtorf i-P a r t i a l Range -Z o n e 

In der Nähe der unteren Zonengrenze kommen Indexfossilien sporadisch vor, 
an der oberen Zonengrenze sind sie häufig. R. appenninica zeigt auch in dieser Zone 
große morphologische Variabilität, im unteren Teil ist die primitive Unterart R. 
appenninica (RENZ) primitivaBORSETTI charakteristisch, nebenbei erscheinen vom 
Typus der R. appenninica abweichende, evolute, involute und stärker aufgeblähte 
Varietäten. Die meisten Exemplare sind kleiner und stärker papilliert. Die Indivi
duenzahl derHedhergella-, Globigerinelloide.s-, Praeglobotruncana-Arten zeigt zur obe
ren Grenze hin ebenfalls anwachsende Tendenz. Mit dieser Partial-Range-Zone kann 
man eine Korrelation zwischen den beiden Obertagaufschlüssen und den Foraminife
renfaunen der Profile von Bakonynana-Zsid6-hegy- l und Jasd-1 vornehmen (Abb. 4). 

Rotalipora appenninica-Partial Range-Zone 
mit Guembelitria cenomana 

R. ticinensi,s kommt noch in den Proben aus dem tieferen Teil vor, Planomalina 
buxtoifi tritt an der Grenze der beiden Zonen massenhaft auf, ist jedoch in der R. 
appenninica-Partial Range-Zone selten oder kommt gar nicht mehr vor. In einer gan
zen Reihe von Proben aus diesem Profil sind nur die verschiedenen Morphotypen der 
R. appenninica vorhanden, unter ihnen häufig die evoluten Formen und solche, die an 
R. gandolfii erinnern. Im oberen Teil der Zonen erscheint schließlich R. gandolfii 
LUTERBACHER & PREMOLI-SILVA. 

In Überstimmung Init den Bemerkungen von W ONDERS (1977) ist eine praeum
bilikale Verdickung und Suturen-Bandverdickung bei den älteren Kammern an der 
letzten Windung der R. appenninica zu beobachten. Bei 405,0 m erscheinen im Fau
nenbild kleine Exemplare von R. globotruncanoide.s. 
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Die Dominanz der Hedbergella-, Globigerinelloides-, Praeglobotruncana-Arten 
wird größer. Mit dieser Partial Range-Zone kann man das Bohrungsmaterial von 
Pgy-5 und Ot-84 korrelieren (Abb. 4). 

Grenze der R. appenninica-lntervall-Zone und der 
R. brotzeni-Intervall-Zone (141,0-363,0 m) 

Lithologisch handelt es sich um einen gut geschichteten Mergel. Aufgeschlos
sen ist er nur in der Bohrung Jasd-42 und in einem Oberflächen-Ausbiß (Weim
puszta). Die Zonengrenze wurde mit dem Erscheinen der ersten Exemplare von R. 
brotzeni gezogen. 

Auf Grund der Ammonitenfauna gehört der Teil zwischen 340,0 und 363,0m 
noch zur Dispar-Zone (Oberes Vraconien). 

Mit Rücksicht darauf, daß die Zonengrenze nur in Bohrprofilen bei einem Bohr
kern von 10 cm Durchmesser untersucht wurde und das Vorkommen von Ammoniten
resten hier viel weniger wahrscheinlich als in einer Oberflächen-Aufsammlung ist, 
halte ich es nicht für ausgeschlossen, daß der untere 23 m mächtige Teil zum Unteren 
Cenomanien gehört. 

R. micheli kann man von der Zonenbasis (375,0m) an durch das ganze Profil 
verfolgen. Die plankonvexe Symmetrie, die einheitlich aufgeblähten Kammern und 
deren Steilheit zeigen eine große morphologische Ähnlichkeit zu R. reicheli, der 
Durchmesser des Gehäuses und die Zahl der Kammern des letzten Umganges sind 
aber kleiner (5-6). Wegen der dünnen Wandstruktur ist die Art oft zusammenge
preßt. Sie kann jedoch von R. reicheli, die von M. BALDI-BEKE (1981) in den Bayeri
schen Alpen (Probe Nr. F.6.) gesammelt wurde, gut unterschieden werden. 

Abgesehen von einigen Ausnahmen tritt R. gandolfii massenhaft auf und zeigt 
eine enorm große Variabilität. 

Die mächtigen Ablagerungen sind, außer an der unteren Zonengrenze, neben 
der großen Artenzahl und Individuenzahl der einkieligen und kiellosen Plankton
Foraminiferen durch eintönige, homogene Faunen und eine Verlangsamung der Fau
nenentwicklung gekennzeichnet. Rotalipora tritt massenhaft auf (R. appenninica, R. 
gandolfii), kennzeichnend ist eine starke Variabilität. Neue Arten (R. micheli, R. brot
zeni) kommen meist vereinzelt vor, nur an der oberen Grenze sind sie häufiger (Probe 
1-2). 

Bei etwa 250 m kann man eine Veränderungstendenz ohne Auftreten neuer Ar
ten beobachten. Die lndividuenzahl von R. brotzeni und R. micheli nimmt zu. Favu
sella washitensis mit zieinlich grober Oberfläche erscheint neu, und R. appenninica 
tritt mit einer Varietät auf, die bei Beibehaltung der appenninica-Merkmale größer, 
flach und lockerer aufgerollt ist. Diese Formen sind keinesfalls mit R. montsalvensis 
identifizierbar. 

Bei den kiellosen Formen ist das massenhafte Erscheinen von Hedbergella sim
plex, H. delrioensis, Globigerinelloides bentonensis (Typ eaglefordensis) charakteri
stisch. Von den anderen Planktonorganismen zeichnen sich die Calcisphaerulen aus, 
die ökologisch in den Plattformsedimenten die innere, beckennahe Zone beherrschen 
(VILLAIN, 1981). 
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Diese lithologisch und mikrofaunistisch gut absonderbare Einheit repräsen
tiert die Periode der maximalen Transgression. Von 150 man beginnt eine ausgepräg
te Versandung mit graduellem Zurückdrängen des Planktons und Zunahme der kalk
schaligen benthonischen Formen (Epistomina, Gavelinella, Lenticulina, Eoguttulina). 

Regressionsphase (6,9-141,0 m) 

In diesen Sedimenten finden wir eine Verarmung der Faunen. Es treten For
men von kleinerem Wuchs und geringer Wanddicke sowie glasiger, brüchiger Schale 
auf. Die im Sand oder Sandstein eingebetteten Formen sind schlecht fossilisiert und 
erhalten. Durch das Schlämmen wurde der Erhaltungszustand weiter verschlechtert, 
daher sind die meisten Exemplare zerbrochen. 

Vom stratigraphischen Gesichtspunkt gibt es keine neuen Formen, nur die 
schlecht erhaltenen zerbrochenen Exemplare der R. brotzeni-Zone. 

Im unteren Teil des Komplexes kann man eine relative Vermehrung von.Episto
mina, Gavelinella, Lenticulina beobachten, das Plankton tritt zurück, und kleine 
Schnecken, Muscheln, dicke Cidaris-Stacheln sowie Wurmspuren sind häufig vor
handen. 

Lithologisch sind die Versandung und die Dominanz von Sandstein mit viel 
Bakteriopyrit und verkohlten Pflanzenresten kennzeichnend. In den Proben aus 
ingressiven Zwischenlagerungen (119,0-1211,0 und 93,0 m) erhöht sich die Indivi
duenzahl der Planktonformen, neue Arten erscheinen aber nicht. 

3.2. Zusammenhang zwischen Foraminiferen-Biozonen 
und Ammoniten-Chronozonen 

Alle die oben erwähnten Foraminiferenzonen habe ich als Biozonen aufgefaßt, 
nachdem mir von dem entscheidenden Teil der Schichtfolge nur ein einziges Bohrpro
fil zur Verfügung stand. 

In der Bohrung Jasd-42 kann die R. appenninica Intervall-Zone chronostrati
graphisch als Vraconien betrachtet werden. Nur deren oberste 23 m könnten viel
leicht in das Untere Cenomanien übergreifen. 

Die untere, R. ticinensis-Planomalina buxtorfi-Partial Range-Zone, ist auch 
eine Chronozone, die die untervraconische Blanchetti-Subzone ausfüllt. 

Die obere, R. appenninica-Partial Range-Zone mit Guembelitria cenomana, ist 
mit gewisser Unsicherheit in die Bergeri-Subzone des Obervracons einzustufen, in 
dem man R. brotzeni als Indexfossil des Untercenoman anerkennt. 

Wenn aber auf Grund der konkreten Untersuchungsangaben (Jasd-42) R. brot
zeni als eine Art betrachtet wird, die im höchsten Obervracon erscheint, kann ihre 
Zone als vollwertige Chronozone betrachtet werden. 

Was man über die Unsicherheit der unteren Grenze der R. brotzeni-Intervall
Zone sagen kann, betrifft auch ihre obere Grenze, wo die beiden zu erwartenden V er
bindungsglieder der phylogenetischen Reihe, R. montsalvensis und R. reicheli, noch 
nicht erscheinen. 
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Angesichts der schon vorhandenen Arten und der zwei noch "fehlenden" ist die 
obere Zonengrenze etwa im zweiten Drittel des Untercenomans zu erwarten. Da 
begann nämlich die Regression. 

Die regressive Schichtenfolge ist zur feinstratigraphischen Auswertung nicht 
geeignet. 

3.3. Biofazies-Horizonte der benthonischen Foraminiferen 

In der Formation können drei charakteristische, sich mehrmals wiederholende 
Biofazies-Horizonte von benthonischen Foraminiferen unterschieden werden: Eine 
agglutinierte Foraminiferen-Assoziation mit Tritaxia, eine kalkschalige Formenver
gesellschaftung mit Epistomina und die mit Gavelinella (Srn6, 1964, 1971). 

Arten von Tritaxia, Gavelinella, Epistomina sind im Material der Basisbohrung 
(Jasd-42) überall vorhanden. Auf Grund der Dominanzveränderungen kann man auf 
Fazieswechsel hindeutende Biofazies-Horizonte unterscheiden. 

Die Tritaxia-Biofazies zeigt noch den Anfang der Transgression mit Seichtwas
ser, bzw. küstennahem litoralen Milieu an. Die Epistomina- und Gavelinella-Biofazies 
sprechen dagegen für Sedimentation in mehr küstenfernen inneren Teilen der neriti
schen Zone. Darauf weist die Veränderung des Benthos· Plankton-Verhältnisses hin: 
In dem Tritaxia-führenden Teil verschiebt es sich zugunsten des agglutinierten Ben
thos, während im Epistomina- bzw. Gavelinella-führenden Teil eher eine Verschie
bung zugunsten des Plankton zu beobachten ist. 

Bezüglich der Reihenfolgen der Biofazies-Horizonte kann man folgendes fest
stellen: 

1. Sie können sich übereinander einmal oder mehrmals wiederholen 
2. Mit dem Fortschreiten der Transgression folgen die Tritaxia-, Epistomia-, 

Gavelinella-Assoziationen nacheinander 
3. Kleinere Veränderungen des Bodens im Sedimentationsbecken können 

diese Reihenfolge umkehren 

Das bemerkt man auch im Bohrungsmaterial von Jasd-42, wo an der Basis in 
der Penzeskuter Mergel-Formation (449,0-483,1 m) ein atypischer Tritaxia-Hori
zont liegt. Dann folgt ein Gavelinella führender (301,0-449,0 m), ein Epistomina fiih· 
render Bereich (223,0-301,0 m), und zuletzt wieder ein Horizont mit Gavelinella 
(145,0-233,0 m). Im Intervall zwischen 233,0 und 300,0 m wird die Grenze zwischen 
den beiden Horizonten unklar, und die Arten beider Gattungen sind durch hohe Indi· 
viduenzahl gekennzeichnet. 

Zwischen den Horizonten kann man keine scharfen Grenzen ziehen, der Über· 
gang ist kontinuierlich. 

Meiner Erfahrungen nach liegt an der Basis immer eine Tritaxia-Assoziation, 
gefolgt von Horizonten mit Epistomina- und Gavelinella-Horizonten, die mehrmals al · 
ternieren können. 

Die Horizonte mit benthonischen Foraminiferen können auf Grund der plank
tonischen Foraminiferen stratigraphisch ausgewertet werden. 

Im Epistomina- und Gavelinella-Horizont finden wir auch in großer Menge Cal
cispaerulidae. 
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3.3.1. Der Tritaxia-Biofazies-Horizont 

Das Intervall zwischen 449,0-483,1 m der Bohrung J asd-42 und der untere Teil 
der Aufschlüsse Jasd-1 und Bakonynana-Zsid6-hegy-l gehören dazu. 

Charakteristisch ist die Dominanz der Arten mit großwüchsiger, agglutinierter 
Schale der Gattung Tritaxia. In unseren Profilen kommen die folgenden Arten vor: 
Tritaxia pyramidata (Rss.), T. tricarinata (Rss.), T. jarvaesi CusHMAN, T. plummerae 
CusHMAN, T. minuta MARSSON. 

Neu ist, daß sowohl die von VELIC (1977) und SINNI (1979) aus dem Apt und 
Alb der Umgebung publizierten Arten Sabaudia minuta (HoFKER) als auch primitive 
Orbitolinen und Nezzazata simplex ÜMARA in diesen Horizont hinaufreichen. 

Die begleitenden Formen sind zumeist agglutiniert: Ammobaculites subcreta
ceusCusHM.-ALEX., A. coprolithiformis (ScHw AGER), Ammobaculites div. sp.,Ammo
discus div. sp., Dorothia gradata (BERTH.), D. filiformis (BERTH.), Dorothia conulus 
(Rss.), Marssonella div. sp., Reophax deckeriTAPPAN, R. scorpiurus MoNTF., Spiro
plectammina annectens PARKER et JONES, S. laevis (Rss.) var. cretosa (RoEMER), 
Gaudryina sp., Arenobulimina murchinsoniana n'ÜRB., Arenobulimina preslii Rss., 
Proteonina sp., Haplophragmoides div. sp. 

Von der kalkschaligen benthonischen Gruppe sind am häufigsten die Lageni
den, unter ihnen wiederum die Lenticulinen mit hoher Artenzahl und geringer Indivi
duenzahl. 

Gavelinella ist mit den Arten Gavelinella intermedia (BERTH.) und G. rudis 
(Rss.) vertreten, ihre lndividuenzahlen sind gering bis mäßig hoch. 

Die Plankton-Assoziation stimmt mit der Rotalipora ticinensis-Planomalina 
buxtorfi-Partial Range-Zone überein. 

Das Material des oberen Faunenhorizontes und der darüber folgenden Proben 
gehört zu diesem Biofazies-Horizont, in dem die kalkschaligen benthonischen und 
planktonischen Formen noch nicht dominieren. 

Dieser Horizont ist in der Bohrung Jasd-42 noch nicht als typisch zu betrach
ten: Wir finden hier nur drei Tritaxia-Arten: T. pyramidata (Rss.), T. tricarinata 
(Rss.), T. plummerae CusHM. Von diesen weist die erste eine mäßig große lndivi
duenzahl auf oder ist häufig. Andere agglutinierte benthonische Arten sind spora
disch vertreten. Vom mittleren Teil des Horizontes an aufwärts kommen die kalk
schaligen Arten häufig vor. An der Obergrenze des Horizonts nimmt die Zahl der 
neuen, meistens kalkschaligen Arten sprunghaft zu, und die Dominanzverhältnisse 
ändern sich auffallend. Die Grenze ist scharf, charakteristisch und zeigt eine plötzli
che Vertiefung des Sedimentsbeckens an. 

3.3.2. Der Epistomina-Biofazies-Horizont 

In der Benthos-Gruppe dominieren die kalkschaligen Elemente, überwiegend 
die Epistomina-Arten: E. colomi SIGAL, E. charlottae VrnAux, E. supracretacea TEN 
DAM, E. spinulifera (Rss.), E. carpenteri (Rss.), E. cretosa TEN DAM, E. sp. 

Auch GavelinellarArten sind häufiger: G. intermedia (BERTH.), G. rudis (Rss.), 
im oberen Teil der Zone treten neu hinzu: G. cenomanica (BROTZEN), G. berthelini 
(KELLER) und G. baltica. 
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Weitere charakteristische kalkschalige Benthos-Formen sind: Ceratobulimina 
cretacea CusHM., Eoguttulina anglica CusHM. et Oz., Rectoguembelina minuta 
CusHM., Valvulineria gracillima TEN D AM. Sehr artenreich sind die Gattungen Lenti
culina, Nodosaria, Marginulina, Dentalina und Ramulina. 

Was die agglutinierten benthonischen Arten betrifft, stimmen sie mit denen des 
vorherigen Biofazies-Horizontes überein, nur die Individuenzahl ist geringer, und 
auch eine Größenabnahme kann beobachtet werden. 

In Bohrung Jasd-42 kann die Horizontgrenze zwischen 233,0 und 301,0 m gezo
gen werden. Die Plankton-Assoziation stimmt mit jener der Rotalipora brotzeni Inter
vall-Zone überein. 

3.3.3. Der Gavelinella-Biofazies-Horizont 

Weiterhin überwiegen auch die kalkschaligen Benthos-Formen gegenüber den 
agglutinierten Formen, aber hier dominieren schon die Gavelinella-Arten: Gavelinella 
intermedia (BERTH.), Gavelinella cenomanica (BROTZEN), Gavelinella baltica. 

Begleitende Formen: Eoguttulina anglica CusHM. et Oz., Ceratobulimina creta
cea CusHM., Rectoguembelina minuta CusHM., Epistomina div. sp., Lenticulina, Nodo
saria, Pleurostomella, Ramulina, Tr'istix, Frondicularia, Vaginulina-Arten, die schon 
im Epistomina-führenden Horizont vorhanden waren, Spirillina, Patellina, Turrispi
rillina. 

In der Bohrung Jasd-42 können zwei Gavelinella-führende Biofazies-Horizonte 
unterschieden werden. Im unteren Teil (301-449m), an der unteren Zonengrenze, 
treten auffallend neue benthonische Arten, meistens kalkschalige Formen, auf. Auch 
die lndividuenzahl der Arten vermehrt sich. Die Gavelinella-Arten sind: G. intermedia 
(BERTH.), G. berthelini (KELLER), G. rudis (Rss.). Die Plankton-Assoziation ist iden
tisch mit der des oberen Teiles der R. appenninica-Intervall-Zone und des unteren Tei
les der R. brotzeni-Intervall-Zone. Das Alter ist oberes Vraconien-unteres Cenoma
nien. Die Proben von Pgy-5 und vom oberen Teil der Ot-84 gehören ebenfalls dazu. 

Im zweiten Gavelinella-Biofazies-Horizont (145-233 m) fehlt G. rudis (Rss.) 
bereits, und im Faunenbild erscheinen G. cenomanica (BROTZEN), G. baltica, die wir 
auch schon im Epistomina-Horizont sporadisch beobachten konnten. Der Plankton
gehalt ist der gleiche wie in der R. brotzeni-Intervall-Zone, was unteres Cenomanien 
beweist. 
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Tafel 1 

1-3 Rotalipora appenninica (RENZ) 
Bohrung Jasd-42 421 m 120 x 

4-5 Planomalina buxtorfi (GANDOLF!) 
Bohrung Jasd-42 427 m 120 x 

6-8 Rotalipora ticinensis (GANDOLF!) 
Bohrung Jasd-42 464,5 m 150 x 
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Tafel 1 



Tafel 2 

9-10 Rotalipora gandolfii (LuTERBACHER & PREMOLI-SILVA) 

Bohrung Jasd-42 305 m 150 x 
11-14 Rotalipora micheli (SACAL & DEBOURLE) 

Bohrung Jasd-42 247m lOOX 
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Tafel 3 

15-20 Rotalipora brotzeni SIGAL 

Bohrung Jasd-42 171 m 
1-2 Figur 120X 
3-6 Figur 150 X 
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Tafel 4 

21 Praegwbotruncana delrioen.sis (PLUMMER) 

Bohrung Jasd-42 171 m 200 X 
22 Gwbigerinell,oide,s bentonen.sis (MoRRow) 

Bohrung Jasd-42 171 m 150 x 
23 Gwbigerinelwide,s bentonen.sis (MoRRow) 

Bohrung Jasd-42 250m 200X 
24 Hedbergella delrioen.sis (CARSEY) 

Bohrung Jasd-42 427 m 200 x 
25 Hedbergella plani.spira (TAPAN) 

Bohrung Jasd-42 171 m 200 x 
26 Praegl,obotruncana stephani (GAND.) 

Bohrung Jasd-42 449m 130X 
27 FZuore,senia washiten.sis (CARSEY) 

Bohrung Jasd-42 4 7 m 130 x 
28 Hedbergella simplex (MoRROW) 

Bohrung Jasd-42 427 m 120 x 
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