Osterreichische Akademie der Wissenschaften
Schriftenreihe der Erdwissenschaftlichen Kommissionen

Band 7

Beitrage zur Stratigraphie und Paldogeographie
der mittleren Kreide Zentral-Europas

Contributions to the Stratigraphy and
Paleogeography of the Middle Cretaceous
in Central Europe

Ergebnisse der Mitteleuropéischen Gruppe
im Projekt 73/1/58-Mid Cretaceous Events

Schriftleitung:
Heinz A.Kollmann

In Kommission bei

Springer-Verlag Wien New York

1985



Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt.
Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der Ubersetzung, des Nachdruckes,
der Entnahme von Abbildungen, der Funksendung, der Wiedergabe auf photomechani-
schem oder dhnlichem Wege und der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen, bleiben,
auch bei nur auszugsweiser Verwertung, vorbehalten.

© 1985 by Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Wien
Fotosatz und Druck: R. Spies & Co., 1050 Wien
Printed in Austria

ISSN 0171-2225
ISBN 3-211-86520-9 Springer-Verlag Wien New York
ISBN 0-387-86520-9 Springer-Verlag New York Wien



Inhalt/Contents

KorLmann, H.A.: Vorwort.

Korrmann, H. A.: Geographische Lage der Profile .

KorLmAaNN, H. A.: Profildarstellung. G .

Lupu, Denisa: Biostratigraphie und Faziesentwicklungen der Mittel- und Ober-Kreide
des Apuseni Gebirges (Ruménien) . .

Biostratigraphy and facies development of the Mlddle and Upper Cretaceous of
the Apuseni Mountains (Rumania) .

MarciNowsKI, Ryszard & WarLaszczyk, Ireneusz: Mittelkretazische Ablagerungen
und Biostratigraphie des Prolils von Annopol, Zentrales Polnisches Hochland .
Middle Cretaceous deposits and blostratlgraphy of the Annopol section, Central
Polish Uplands .

GaSpPARIKOVA, Viera & SaLAJ, Joseph: Mikro- Blostratlgraphle des Alb und Cenoman
der Manin-Decke im Gebiet Belusské Slatiny — Slopna auf der Grundlage von
Foraminiferen und Nannofossilien . S .

Albian and Cenomanian microbiostratigraphy of the Manln Belt on the ba51s of
foraminifera and nannofossils in the Belusské Slatiny — Slopna area

CsAszAR, Géza: Ubersicht der Basis und Referenzprofile der Mittelkreide Ungarns
A review of the Hungarian Middle Cretaceous key and reference sections

Bobroal, Ilona: Die stratigraphische Untergliederung der Pénzeskuter Mergel-Forma-
tion mit Hilfe von Foraminiferen o . o
The stratigraphic analysis of the Pénzeskut Marl ba,sed on Fora.mmlfera

CzaBaLY, Lenke: Die paldodkologische, biostratigraphische und paldogeographische
Auswertung der Mollusken-Fauna der Zire-Kalkformation . e
Paleoecological, biostratigraphic and paleogeographic analysis of the mollusc
fauna of the Zirc Limestone Formation . o . .

HorvATH, Anna: Ammoniten-Stratigraphie der Pénzeskut Mergel-Formation
Ammonite stratigraphy of the Pénzeskut Marl Formation .o .

CsAszAR, Géza: Paliogeographischer und entwicklungsgeschichtlicher Abrifi der Mit-
telkreide des Transdanubischen Mittelgebirges an Hand von Basis- und Referenz-
profilen.

Middle Cretaceous pa,leogeography and evolutlonary hlstory sketch of the Trans-
danubian Central Range in the light of key and reference sections .

15

15

27

27

43

43

67
67

93
93

119

119

149

149

173

173



Fucss, Reinhard, WESSELY, Godfrid und SCHREIBER, Otto S.: Die Mittel- und Ober-
kreide des Molasseuntergrundes am Siidsporn der Bohmischen Masse .

The Middle and Upper Cretaceous underlying the Molasse along the Southern
extension of the Bohemian Massif . .o Coe o

WgeipicH, Konrad F.: Stratigraphie der Branderfleck-Schichten (Untercenoman-Unter-
campan) in den Bayerischen Kalkalpen . . . . .
Stratigraphy of the Branderfleck Formation (Lower Cenomanian to Lower
Campanian) in the Bavarian Calcareous Alps . . . .

FORrsTER, Reinhard, MEYER, Rolf und RiscH, Hans: Das Alter derElbrunnerMergel im
Autobahneinschnitt am Benberg nérdlich Regensburg, NE-Bayern .

The age of the Eibrunn Marls exposed in the hlghway cut at the Benberg, north of
Regensburg, NE Bavaria

GEBHARD, Gunter: Kondensiertes Apt und Alb im Helvetikum (Allgau und Vorarlberg)
— Biostratigraphie und Fauneninhalt .

Condensated Aptian and Albian strata in the Helvetlc zone (Allgau und Vorarl-
berg). .

KAEVER, Matthias & BECKER, Lorenz, B. F.: Die BohrungHeldenta.l 4/79, ein Referenz-
profil der Mittleren Kreide, in der Kernzone des Osmngs bei Detmold, Llpplsches
Bergland . .

The borehole Heldental 4/79,a reference section of the Mlddle Cretaceous in the
central zone of the Osning near Detmold, Lippisches Bergland

KAEVER, Matthias & Hiss, Martin: Referenzprofile aus dem transgressiven Cenoman
am Siidrand der Miinsterschen Kreidebucht zwischen Unna und dem Méhne-
T

Reference sections of the transgressive Cenomanian at the South border of the
Muenster Cretaceous basin

KapLAN, Ulrich, KELLER, Siegfried & WIEDMANN, Jost: Ammoniten- und Inoceramen-
Gliederung des norddeutschen Cenoman. e
Ammonite and Inoceramid Zonation of the North German Cenomaman

KAEVER, Matthias: Referenzprofile des Cenoman und Unterturon im siidlichen Ruhr-
gebiet . . .

Reference sections of the Cenomanlan and Lower "[‘uronlan of the southern Ruhr
district .

KAEVER, Matthias & JorDAN, H.: Referenzprofile des Alb und tiefen Cenoman im nérd-

lichen Ruhrgebiet .

Reference sections of the Albian and Lower Cenomaman in the northern Ruhr
district .

193

193

221

221

263

263

271

271

287

287

297

297

307
307

349

349

359

359



Vorwort

Die Mittelkreide war eine Zeit, in der tektonische Ereignisse von groBem Aus-
maB die Erdoberfliche verdnderten. Um den Ablauf dieser Ereignisse vergleichen zu
koénnen, bendtigen wir eine moglichst detaillierte stratigraphische Gliederung der
Gesteinsserien verschiedener tektonischer Zonen der Erde. Dies wurde bereits in den
ersten Sitzungen des von R.REYMENT geleiteten IGCP-UNESCO-Projektes ,Mid
Cretaceous Events“ betont. In der Folge sind auch zwei Sammelwerke erschienen,
die den heutigen Kenntnisstand iiber die Mittelkreide geographisch weit gestreuter
Gebiete vermitteln. Der Begriff der ,Mittleren Kreide“, der ja auch in chronostrati-
graphischer Hinsicht nicht formell aufzufassen ist, wurde dabei mit Absicht nicht
genau definiert, sollte aber vor allem den Zeitraum Albien—Coniacien umfassen.

Im zentralen Europa treffen, bedingt durch die alpine Gebirgsbildung, auf
engem Raum, mehrere tektonische Einheiten zusammen, die Sedimente der Mittel-
kreide aufweisen. Um ein méglichst einheitliches Schema fiir die Untergliederung
dieser Gesteinsserien zu erlangen, wurde in einer Sitzung der ,Project Working
Group“ im Jahr 1975 in Uppsala die Bildung einer Mitteleuropiischen Regional-
Gruppe vorgeschlagen. Wie bei der Definition der Mittelkreide wurde davon ab-
gesehen, Mitteleuropa genau abzugrenzen.

In einer spiteren Sitzung in Prag wurden die Arbeitsziele weiter prizisiert. Als
wesentlicher Punkt wurde festgelegt, daB die biostratigraphische Untergliederung
von lithostratigraphischen Profilen auszugehen hat, fiir die Richtlinien ausgearbeitet
wurden. Dabei war zu beriicksichtigen, daf bisher nur ein Bruchteil der Gesteins-
folgen der in Frage kommenden Gebiete derart beschrieben war. Der ,Inter-
national Stratigraphical Guide“ und Richtlinien mehrerer Lander sehen dagegen eine
vollstindige Untergliederung der Schichtfolgen in lithostratigraphische Einheiten
vor, die durch Typprofile zu definieren wiren.

Dieses System hat zweifellos Nachteile. Es bietet aber auch die Moglichkeit,
tatsdchlich beobachtbare Gesteinseinheiten festzulegen. Diese erlauben anhand der
profilmiBig erfaBten Fossilien eine jederzeit nachvollziehbare biostratigraphische
Untergliederung, die weiterhin fiir die chronostratigraphische Zuordnung zu verwen-
den ist. Ziel dieses Bandes ist also nicht ausschlieBlich eine synthetische Darstellung
der Kreideablagerungen, sondern auch die Dokumentation und Interpretation von
typischen Profilen der Mittelkreide des zentralen Europa. Die Titigkeit der Arbeits-
gruppe ist zweifellos nur ein Anfang. Wir glauben aber, daB damit der einzig mégliche
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Weg eingeschlagen wurde, geologische Abliufe iiber tektonische Grenzen hinweg zu
vergleichen.

Dem Osterreichischen Nationalkomitee fiir das Internationale Geologische
Korrelationsprogramm und vor allem seinem Prisidenten; Herrn Prof. Dr. H. ZAPFE,
mdéchte ich fiir die zahlreichen Unterstiitzungen danken, ohne die die Arbeit am Pro-
jekt und die Fertigstellung des vorliegenden Bandes nicht moglich gewesen wiren.
Mein Dank gilt auch der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften fiir die Her-
ausgabe dieser Publikation.

H.A. KoLLMANN



Geographische Lage der Profile

Die Lage der Profile wird in Abb. 1 gezeigt. Diese befinden sich in Ruménien,

Ungarn, der CSSR, Polen, Osterreich und der Bundesrepublik Deutschland. Den
Nummern auf der Karte entsprechen folgende Beitrige:

1.

Apuseni-Gebirge, Ruminien (LUPU)
Annopol, Zentrales Polnisches Hochland (MARCINOWSKI & WALASZCZYK)
Belusske Slatiny-Slopnd, Karpathen (GASPARIKOVA & SALAJ)

. Transdanubisches Mittelgebirge, Paldogeographie der ungarischen Mittelkreide

(CsAszAR, Boprocr, CzaBALAY, HORVATH)

Nordliche Klippenzone, Niederosterreich (Fuchas, WESSELY & SCHREIBER)
Molasse-Untergrund (Fucas, WESSELY, SCHREIBER)
Branderfleck-Schichten, Bayerische Kalkalpen (WEIDICH)

Eibrunner Mergel Regensburg, Bayern (FGRSTER, MAYER und RiscH)

. Helvetikum Allgéu (GEBHARD)

Helvetikum Dornbirn (GEBHARD)

. Osning bei Detmold (KAEVER & BECKER)
. Siidrand der Miinsterschen Kreidebucht (KAEVER & Hiss)
. Westfilisches und niedersichsisches Cenoman (KAprAN, KELLER, WIED-

MANN)

. Ruhrgebiet (KAEVER)
. Nordliches Ruhrgebiet (KAEVER & JORDAN)




Profildarstellung

In der folgenden Legende werden die Signaturen erldutert, die in den Profilen
verwendet wurden. Nur dort, wo eine abweichende Signatur nétig war, wird diese an
den entsprechenden Stellen erklirt.
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Geologische Strukturen Geologic structures

—;.—r Erosions-Relief erosion surface

MV  Winkel-Diskordanz angular disconformity

¥—x Storung fault

Radiometric age

age (in Million years)

Radiometrisches Alter
@ Alter (in Millionen Jahre)

Ahbreviations for
heavy minerals

Ubliche Abkiirzungen
fiir Schwerminerale

G Glaukonit G glauconite
Gr Granat Gr garnet
Mn Mangan Mn mangan
Py Pyrit Py pyrite

S Siderit S siderite
Tu Turmalin Tu tourmaline

Kolonne IlI:
Organischer Inhalt

Planktonische Foraminiferen

Organic Content

planktonic foraminifera
& Benthonische Foraminiferen benthonic foraminifera
< Ostracoden ostracodes
@ Nannoplankton (kalkig) calcareous nannoplankton
-0 Sporomorpha sporomorphs
o Radiolarien radiolaria
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andere Bivalven
Gastropoden
Echinodermen
Schwiamme
Spongien-Nadeln
Korallen

Pflanzen

\ Wirbeltierknochen

SchluBfolgerungen
Kolonne 1V:

M
Mi

Mb
Ma
Ms
B
Bo
Bm
L

marin

marin litoral und infralitoral

marin bathyal
marin abyssal
marin, Schelf
brackisch

brackisch oligohalin
brackisch mesohalin
limnisch

belemnites
ammonites
rudists
inoceramids
other pelecypods
gastropods
echinoderms
sponges

sponge spicules
corals

plants

vertebrate bones

Conclusions

marine

marine — littoral
and infralittoral
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marine — abyssal
marine, shelf
brackish

brackish oligohaline
brackish mesohaline

fresh water
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Ll limnisch litoral

Ld limnische Beckenfazies
F  fluviatil

T terrestrisch

Kolonne V:
T obere Grenze der

stratigraphischen Reichweite

_L untere Grenze

Kolonne VII:

sichere Grenzen
zwischen Biozonen

unsichere Grenzen
zwischen Biozonen

— —7? — - fragliche Grenzen

Kolonne VIII:

T Transgressionsphase
l Regressionsphase
A~ tektonische Bewegungen

EU Euxynische Phase

i scharfer Faunenwechsel
B boreale Fauna
T

tethysche Fauna
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Biostratigraphie und Faziesentwicklungen der Mittel- und Oberkreide
des Apuseni-Gebirges

Biostratigraphy and facies development of the Middle and Upper
Cretaceous of the Apuseni Mountains (Rumania)

Von D. Lupu*)

Mit 7 Abbildungen

Zusammenfassung. In den ruménischen Karpaten waren die tektonischen Phasen der
Kreide im Apuseni-Gebirge von groBter Wirkung. In dieser Arbeit wird versucht, die wichtig-
sten Stadien dieser tektonischen Entwicklung zu rekonstruieren, obwoh] Faunen eher selten
sind und nur eine geringe Zahl von Arten [einstratigraphisch verwertbar ist.

Die geologische Geschichte des nordlichen und des siidlichen Apuseni-Gebirges ist ver-
schieden: Im nérdlichen Apuseni-Gebirge war die mittelkretazische Phase wenig wirksam. Die
Deckenstrukturen wurden in der vorgosauischen Phase angelegt. Im siidlichen Apuseni-Gebir-
ge wurden die wichtigsten tektonischen Strukturen dagegen in der Mittelkreide gebildet. Fiir
eine vorgosauische tektonische Phase sind keine direkten Nachweise vorhanden. Indirekt
spricht jedoch die Transgression des Gosau-Zyklus dafiir.

In beiden Einheiten hat die Laramische Phase die tektonische Struktur vollendet.

Summary. In the Rumanian Carpathians, the Cretaceous tectonic phases have been most ac-
tive in the Apuseni Mountains. This paper is the attempt to reconstruct the main stages of the
tectonic evolution in spite of rather scarce faunas and only a small number of species of narrow
biostratigraphic ranges.

The geologic history of the North and South Apuseni Mountains is a different one. In the
North Apuseni Mountains the Middle Cretaceous tectonic phase has been not too active. The
nappe structure is established in the Pre-gosauic tectonic phase. In the South Apuseni Moun-
tains the main tectonic structures are formed by the Middle Cretaceous tectonic phase. No di-
rect evidence is available for the Pre-gosauic tectonic phase. An indirect evidence for tectonic
movements is the transgression of the Gosau cycle.

In both units of the Apuseni Mountains the tectonic structures are overprinted by the
Laramic phase.

*) Adresse: Dr. Denisa Lupu, Institutul de Geologie si Geolizics, Str. Caransebes 1,
78344 Bukarest 32, Ruméinien.
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1. Einleitung

Das Apuseni-Gebirge stellt jenen Teil der Ruménischen Karpaten dar, wo die
Gebirgsbildungsphasen der Kreide am meisten gewirkt haben.

Die geologische Geschichte dieses Gebietes hat sich jedoch in zwei unterschied-
lichen Bereichen abgespielt: dem nordlichen und siidlichen Apuseni-Gebirge (Fig. 1).

Was die Kreideablagerungen betrifft, so sind diese in den nérdlichen Apuseni-
den durch ein Neokom in brackischer und nachher in lakustrischer Fazies (IaANovicl,
u. a., 1976), iiberwiegend detritisch-hemipelagisches Barréme, sowie Aptien repri-
sentiert. In diesem tektonisch komplizierten Gebiet scheint es, als ob die mesokreta-
zische Gebirgsbildungsphase nicht allzu wirksam gewesen wire. Dafiir ist der vorgo-
sauischen Phase der Deckenbau zu verdanken. Die ,Gosau“ folgt dem Deckenbau
und stellt die posttektonische Bedeckung dar.

Im siidlichen Apuseni-Gebirge herrscht in der unteren Kreide eine méchtige
Flysch- und Wildflysch-Sedimentation. Die Mesokretazische Phase ist gut belegt: ihr
sind die strukturellen Hauptmerkmale dieses Gebietes zu verdanken.

VERBREITUNG DER MITTEL UND OBER KREIDE ABLAGERUNGEN IM APUSEN! GEBIRGE

4
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Keine direkten Belege sind hier fiir die vorgosauische Gebirgsbildungsphase
vorhanden. Als ein indirektes Argument fiir vorgosauische Bewegungen kann nur die
Gosautransgression angenommen werden.

Die laramische Phase hat in beiden Einheiten des Apuseni-Gebirges die Ge-
samtstruktur vollendet. In dieser Arbeit werden die Ablagerungen der Zeitspanne
Apt-Senon, einschlieBlich der ,Gosau“-Ablagerungen, besprochen. Damit soll ver-
sucht werden, die Hauptetappen des geologischen Werdeganges in der Mittel- und
Oberkreide trotz einer verhaltnisméfig armen Fauna und nur weniger zonencharak-
teristischer Arten zu rekonstruieren.

2. Schichtfolgen und Faunen

2.1. Die Zeitspanne oberes Aptien-Coniacien

2.1.1. Im noérdlichen Apuseni-Gebirge entwickelt sich eine vollstindige
Schichtfolge der Kreide im Autochthon von Bihor. Hier befindet sich die Apt-Alb-
Grenze innerhalb einer 700 m michtigen sandsteinfiihrend-siltigen, manchmal mer-
gelig oder konglomeratischen Serie (BorRDEA, IsToCEscU, 1970). In siltigen Zwi-
schenlagen wurden Puzosia sp. und Nerinea gaultina gefunden. Nach einem Milioli-
den und Pachyodonten fithrenden Kalkniveau folgen rétliche Tone und sandige Kal-
ke, die einige Exemplare von Dipoloceras bouchardianum (d’OrB.) und Hysteroceras
varicosum (Sow.) fiihrten.

Der hochste Anteil der Schichtfolge besteht aus rétlichen Sandsteinen und
Tonen mit Hedbergella brittonensis (LoEBLICH & TaPPAN), H. washitensis (CARSEY),
H. trocoides (GAND.) im unteren Teil und Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER)
im oberen Teil.

Infolge der geringen paldontologisch-mikropaldontologischen Belege der
erwihnten Schichtfolge ist es schwierig, eine genaue stratigraphische Gliederung zu
erhalten und damit auch die Mesokretazische Phase zu deuten.

2.1.2. Im siidlichen Apuseni-Gebirge lagert Albien diskordant in den meisten
strukturellen Einheiten des Gebietes und ist in Wildflyschfazies vertreten. Makrofau-
na ist keine vorhanden. Die Ablagerungen wurden an Hand von Foraminiferen der
Haplophragmoides concavus-Zone und der Mikroflora, in der Elemente der Assozia-
tion mit Classopollis classoides und Parvisaccites radiatus auftreten, in das Albien ein-
gestuft.

Im zentralen Teil des siidlichen Apuseni-Gebirges ist die Wildflysch-Formation
gut entwickelt. Sie wird diskordant von einer detritischen, manchmal flyschoiden Se-
rie gefolgt. In dieser Serie weisen die mikrofaunistischen Assoziationen, in denen
hauptséchlich Uvigerinammina yankot vertreten ist, und die aus Arten von Lithospae-
ridium, Tricolpites und Pretirugatus bestehende Mikroflora auf Cenomanien hin.

Im siidlichen Teil des siidlichen Apuseni-Gebirges folgt iiber einer Barremien-
Aptien-Folge (Fig. 2) nach einer deutlichen lithologischen Diskontinuitét eine etwa
75 m méchtige Schichtfolge von Mergeln und Sandsteinen, in deren unterem Teil Eo-
tetragonites duvali (d’ORB.), Sowerbyceras (Gyrophillites) cf. lateumbilicatum pyg-
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DUMESTI-SIRBI BEI DEVA, SUDLICHES APUSENI GEBIRGE RUMANIEN (BARREM:- DBER ALB)

Fornédiz

Formation M
i 1
2 ¥ ; i o
. n & Phyll (Hyp)veltedae inflatum Protanisoceras sp. T
y Beudanticeras off. beudonti Appendicisp on!ef
@ Cﬁb JTE tes dowars Camarozonosporites I
Formation oletragonites duvali | Sowerbiceras cf.
«VW\%?\/\/\/\J A Pryllocerss (Hyp) ofF. fortonei | - | ateumbilicatum 1

pyomaeum

Biretisporites potoniei
. . Classopolis,

Cabesti . Podocarpidites

Formation

Fig. 2

maewm WIEDMANN und Phylloceras (Hypophylloceras) aff. fortune: HoONN.-BAsT. ge-
funden wurden, die auf oberes Aptien hinweisen.

Am oberen Teil der Folge wurden Ammoniten des unteren Albiens gefunden,
und zwar: Beudanticeras aff. beudanti (BronNg.), Protanisoceras sp., Phylloceras (Hypo-
phylloceras) velledae inflatum (CoLv.) (Fig. 2). Diskordant folgt eine Serie, die aus den
Fornadia-Schichten (oberes Albien-Cenomanien) und den Deva-Schichten (Turo-
nien-Senonien) besteht.

Die Fornadia-Schichten bestehen aus Quarz-Feinkonglomerat, sandigen Kal-
ken und Kalkareniten (Fig.3). Sie besitzen eine Fauna mit Puzosia mayoriana
(d’OrB.), Echinospatagus ricordeanus COTT., Cidaris bertheliniNoTH., Nerinea incava-
ta BRONN, Nerinea angustata PCEL. und Paraphyllum primaevum (LEMOINE). Es wire
hier zu erwdahnen, daf im ganzen inneren Teil der Ruménischen Karpaten éhnliche
Ablagerungen, die mit dem oberen Albien beginnen, diskordant auf der unteren Krei-
de verschiedener tektonischer Einheiten lagern, so daf} sie als posttektonische Be-
deckung der mittelkretazischen Tektogenese betrachtet werden konnen.

Im siidlichen Apuseni-Gebirge stellen die Fornadia-Schichten die erste post-
tektonische Bedeckung dar. An der Siidflanke, wo diese auf kristallinem Untergrund
lagern, weisen sie eine mergelig-sandige, an Gastropoden reiche Fazies auf (Fig. 4).
Die Nerineiden sind hier durch Nerinea (Neoptyxis) incavata BRONN, N. (Diozoptyxis)
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BRETELIN BE! DEVA,SUDLICHES APUSEN!I GEBIRGE RUMANIEN (OBER ALB-TURON)
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titan SHARPE, N. (N.) parva Lupu, N. (Ptygmatis) schiosensis PIroNaA, N. (Ptygm.) di-
gttalis SToL., Oligoptyxis aralensis PCEL., die Itieriidae durch Itruvia abbreviata
PuivLippr und die Actaeonellidae durch Actaeonella caucasica ZEXELI, A. super-
nata PEEL., Trochactaeon matensis FrrTip., T. goldfussi ’'ORB. und T. subangustatus
P&eL. vertreten.

Am oberen Teil der erwihnten Abfolge erscheint ein 50 m méchtiges grobkérni-
ges Sandstein-Niveau, das eine Fauna von Parapuzosia transilvanica SM., Calycoce-
ras sp., Desmoceras (Pseudouhligella) devae Lupu geliefert hat.

Meistens folgen die ungefihr 500 m méchtigen Deva-Schichten kontinuierlich,
aber ingressiv an den Flanken des Beckens. Sie bestehen aus kalkigen Sandsteinen,
wechselnd mit grauen Mergeln.

An der Basis der Schichtfolge wurden unterturone Inoceramen der 1. labiatus-
Gruppe gefunden, zusammen mit Hedbergella delrioensis (CARSEY), H. amabilis
LoEeBL. & TaP., Praeglobotruncana stephani (GAND.), P. stephani turbinata (REICHEL),
P. renzi (THALMANN), P. concavata BROTZEN, sowie mit Ammoniten, die der Art
Mammites nodosoides SCHLOTH. zugeordnet wurden.

Oberes Turonien ist durch inoceramenfiihrenden Mergel représentiert, und
zwar: Inoceramus cf. rotundatus F1EGE, L figet figei TROGER, I. ex gr. waltersdorfensis
ANDERT; aulerdem sind noch Puzosia sp. und Metaptychoceras smitht WooDs vor-
handen. Das héchste mergelige Niveau enthélt I. (Megadiceramus) cf. subquadratus
ScHLUTER und I. ex gr. circularts ScHL., die fiir ein Coniac-Alter sprechen.

Die ganze in den Deva-Schichten vorhandene Inoceramen-Assoziation besitzt
wesentliche Affinitdten mit den Inoceramenfaunen der siachsischen Fazies. Die er-
wihnten Arten erlauben daher eine stratigraphische Korrelation mit diesem Teil
Europas.

Die Mikrofauna des oberen Abschnittes, die aus Marginotruncana coronata, M.
angusticarinata und Dicarinella concavata besteht, bestdtigt ebenfalls das Ober-
turon-Coniac Alter.

2.2. Der Senonzyklus

Im noérdlichen Apuseni-Gebirge sind die Senonablagerungen ausschlieBlich in
Gosaufazies ausgebildet. Sie iiberlagern die Codru-Decken sowie das Bihor-Autoch-
thon posttektonisch. Die Senonablagerungen sind heute in einigen Becken erhal-
ten, deren Korrelation einen Uberblick iiber die Formation erméglicht.

Coniacien und unteres Santonien erscheinen nur im westlichen Teil dieses Ge-
bietes und sind durch eine sandige, manchmal kohlenfiihrende Formation mit Corbu-
la striatula Sow., Pterocardium subdinense (’ORB.) sowie sandige Kalke mit Chara
vertreten. Nur ein Rudistenniveau mit Parabournonia ist aus diesem Gebiet bekannt.

Die dem oberen Santonien-unteren Campanien zugeordneten Ablagerungen
besitzen die groBte Verbreitung innerhalb des Senons im noérdlichen Apuseni-
Gebirge.

Die Schichtfolge besteht aus Sandsteinen mit Trochactaeon giganteus (Sow.),
T. goldfussi (I’ORB.), Nerinea (Simploptyxis) nobilis MUNSTER, N.(S.) buchi
KEFERST., N. (Neoptyzis) incavata BRONN.
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Im mittleren Abschnitt herrschen die Rudisten-Kalke vor. Diese wurden im
groBen und ganzen drei Niveaus zugeordnet. Im unteren Niveau erscheinen
Vaccinites gosaviensis Douv., V. cornuvaccinum BRONN, V. gaudryi MUN.-CHALM.,
Hippurites praecessorDouv., Praeradiolites caderensis Toucas, Plagioptychus parado-
zus MATHERON, Pl. toucasi MATH.

Im mittleren Niveau kommen vor: Vaccinites sulcatus DEFR., V. inaequicostatus
Munst., Hippurites colliciatus Woobpw., H. cornuvaccinum MuN.-CHALM., H. nabre-
sinensis FUTT., Radiolites subsquamosus Toucas, R. gastaldianus PIRONA, Neoradio-
liqes matheroni Toucas, R. angeiodes LAP., R. squamosus ToOUCAS.

Im oberen Teil erscheinen gelbe sandige Kalke mit Colveraia, Joufia, Sabinia
sp. sowie mit Clypeorbis mamillata (SCHLUMB.), Simplorbites gensacicus (LEYM.), Si-
derolites sp. (Fig. 6).

In einem von ,Gosanablagerungen® gefiillten Becken im nérdlichen Apuseni-
Gebirge ist ein lateraler Ubergang vom mittleren Rudistenkalkenniveau zu einer mer-
geligen Fazies bemerkbar. In der Mergel-Fazies tritt eine aus folgenden Arten beste-
hende Inoceramen-Fauna auf: Inoceramus (Cordiceramus) maillers recklingensis SEITZ,
I (Cord.) ex gr. mulleri PETRASCHECK, I. (Cord.) ex gr. platycephalus SORNAY, L
(Cord.) bueltenensis SEITZ, I. (Cord.) brancoiformis SE1TZ, I. (Cord.) malleri germanicus
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Heinz, 1. (Selenoceramus) selenae SEITZ, I. (Trochoceramus) cf. monticuli Fuce. &
KastN., I. (Endocastea) cf. barabini (MorT.), I. (Platyceramus) cycloides n. ssp.

In einigen Aufschliissen ist ein transgressiver Charakter des oberen Santonien-
unteren Campaniens bemerkbar, in dem rudistenfithrende Kalke mit Hippurites mae-
strei VIDAL, Vaccinites gosaviensis acuticostatus LuPu, Vaccinites sulcatus DEFR. vor-
kommen.

Dariiber folgt ein Siltniveau, aus dem Exemplare von Globotruncana elevata
BroTzEN stammen.

Im obersten kalkigen Niveau tritt, allerdings nur selten, die Radiolitenart Pseu-
dopolyconites milovanovici Lupu auf. Sie ist fiir das untere Maastrichtien charakteri-
stisch (Fig. 7).

In den siidlichen Apuseniden ist die geologisch-fazielle Entwicklung wiéhrend
des Senons verschieden von derjenigen des nordlichen Apuseni-Gebirges. Hier stellt
die ,Gosauformation® eine nérdliche Randfazies dar, in der Senon unmittelbar auf
dem Kristallin lagert. Sie geht siidlich in Flysch iiber und wird im oberen Senon von
Flyschablagerungen bedeckt.

Coniacien-Santonien tritt im siidwestlichen Teil dieses Gebietes (Drocea-
Gebirge) zutage, wo die Schichtfolge, aufl metamorphem Untergrund lagernd, mit
Trochactaeon conicus (MUNsT.) und T. goldfussi (d’Or®.) fithrenden Sandsteinen be-
ginnt.

Hier und da lagern dem Untergrund Rudistenkalklinsen mit Hippurites socialis
Toucas, H. toucasid’OrB., Vaccinites giganteus d HoMBRE FirMAS, H. praerennensis
Toucas auf. Weiter nordlich gehen die Actaeonellen-Sandsteine und die Rudisten-
kalke zu einer feinsandig-mergeligen Fazies iiber, die Reesideoceras sp. enthilt
(Fig. 5).

Dariiber folgen Siltsteine mit Baculites asper MARTON, Plagioptychus paradozus
MaATH. sowie Mergel mit Inoceramus balticus BoEM und Pycnodonta vesicularis
(Lam.).

Ober-Santon ist ingressiv und lagert auf kristallinem Untergrund. Wie in den
nordlichen Apuseniden tritt hier eine ,Gosaufauna“ mit vorwiegend Rudisten auf:

Vaccinites gosaviensis Douv., V. carinthiacus recivalis KUHN & ANDRUSOV, V.
oppeliDouv., V. inaequicostatusMUNST., V. braciensis SLADIC, V. cornuvaccinum gau-
dry: MUN.-CHALM., Plagioptychus paradoxus MATH. Die Actaeonellen-Sandsteine
enthalten zahlreiche Exemplare von Trochactaeon giganteus (Lam.), T. lamarcki
(Zek.), T. conicus (ZEK.), T. goldfussi (I’OrB.).

Der obere Teil der Schichtfolge des Senonien ist, wie frither erwiihnt, in einer
flyschartigen Fazies entwickelt. In derselben Flysch-Fazies ist das Senon am Siid-
ostrand des Siebenbiirgischen Erzgebirges ausgebildet.

3. Schlufbemerkungen

Ohne daB das Apuseni-Gebirge infolge der lithologischen Diskontinuititen und
des Mangels weitverbreiteter Faunen einen idealen Studienbereich fiir eine detaillier-
te Biostratigraphie der Mittel- und Oberkreide darstellt, bietet dieses Gebiet einige
interessante Elemente fiir stratigraphische Korrelationen.
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Ein erstes Element ist die Anwesenheit von Fotetragonites duvali (’OrB.), ein
bisher in Ruménien unbekanntes Fossil. Es scheint, da diese Art im Apuseni-Gebir-
ge ihre Ostliche Verbreitungsgrenze hat.

Interessant ist der Reichtum an Gastropoden im Cenomanien. Diese sind
jedoch stratigraphisch unwichtig.

1965 wurde aus dem Cenomanien des siidlichen Apuseni-Gebirges die erste in
Europa gefundene Pseudouhligella beschrieben.

Das Turonien mit seinen gut vertretenen sichsischen Inoceramen-Arten zeigt
den EinfluBl der nérdlichen Faunen-Provinz.

Stratigraphisch gut charakterisiert ist die ,Gosautransgression“, sowohl im
siidlichen wie im nérdlichen Apuseni. Vom faunistischen Standpunkt ist die Fauna
des Coniaciens und des Santoniens sowohl durch siidliche und nérdliche Einfliisse
charakterisiert.

Die ,Gosaufauna“ des oberen Santoniens-Campaniens ist am meisten verbrei-
tet und durch reiche Faunen gekennzeichnet.

Der Diachronismus der ,Gosautransgression® ist in den siidlichen Apuseniden
gut erkennbar.

Im nérdlichen Apuseni-Gebirge ist Oberes Campanien — Unteres Maastrichtien
durch Rudistenkalke vertreten. In der Mittelkreide hat sich das Apuseni-Gebirge im
Bereich der Migrationswege verschiedener Faunentypen befunden.

Schelfablagerungen, wie Fornadia- und Deva-Schichten, sowie die ,,Gosaufor-
mation“ erlauben die Aufsammlung von Faunen und erméglichen damit eine gewisse
Detailstratigraphie.
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Middle Cretaceous deposits and biostratigraphy of the Annopol section,
Central Polish Uplands

Mittelkretazische Ablagerungen und Biostratigraphie des Profils von
Annopol, Zentrales Polnisches Hochland

Von R. MARCINOWSKI & I. WALASZCZYKY)

Mit 2 Textfiguren und 4 Tafeln

Zusammenfassung. Inder transgressiven mittelkretazischen Folge der Antiklinale von An-
nopol, Zentrales Polnisches Hochland, wurde mit Ammoniten, Inoceramen und planktischen
Foraminiferen eine Kondensation nachgewiesen. Diese stratigraphische Kondensation ist in
einigen Abschnitten der Folge mit einer Resedimentation der Ablagerungen und Fossilien ver-
bunden. Die stirkste Kondensation betraf den Zeitabschnitt von der Hoplites dentatus-Zone
(Lyelli- und Spathi-Subzonen) bis zur Mortoniceras inflatum-Zone und ist durch eine Phospho-
rit-Schicht gekennzeichnet. Auch Bioturbationen und Hardgrounds treten in Zusammenhang
mit der Kondensation auf. Planktische Foraminiferen des oberen Albien in Sedimenten des
mittleren Albien sind auf die Aktivitit grabender Organismen zuriickzufiithren, welche Spuren
vom Typus des Chondrites angelegt haben. Eine dhnliche Aktivitit mittelcenomaner Dekapo-
den, die an den Grabgéngen vom Thalassinoides-Typ erkennbar sind, hatte die Umlagerung
mittelcenomaner planktischer Foraminiferen in untercenomane Ablagerungen zur Folge. Die
Analyse der gesamten Ammonitenfaunen aus der Folge von Annopol zeigt deren typisch
borealen Charakter, sowohl im Albien als auch im Cenomanien. Dies ist auch an gleichalten
Faunen des gesamten iibrigen Zentralen Polnischen Hochlandes festzustellen.

Abstract. The mid-Cretaceous transgressive sequence the Annopol anticline, Central Polish
Uplands, displays a condensed nature as evidenced by the occurrence ranges of ammonites,
inoceramids and planktic foraminifera. The stratigraphic condensation in some parts of the se-
quence is associated with redeposition of both deposits and fossils. The strongest condensation
is featured by the greatest frequency of phosphatic nodules (making up a phosphorite bed),
and ranges from a part of the Hoplites dentatuszone (lyelli and spathiSubzones) to the Mortoni-
ceras inflatum zone. The condensation is also correlated with bioturbations and the develop-

*) Address: Warsaw University, Institute of Geology, Al. Zwirki i Wigury 93, PL-02-089
Warszawa, Poland.
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ment of hardgrounds. The post-deposition activity of burrowers (evidenced by bioturbations of
the Chondrites type) resulted in an introduction of Upper Albian planktic foraminifera into
Middle Albian deposits. A similar activity of Middle Cenomanian decapods (recognizable
through burrows of the Thalassinoides type) resulted in the introduction of Middle Cenomanian
planktic foraminifera into Lower Cenomanian deposits. An analysis of all ammonite faunas of
the Annopol sequence shows their typical Boreal character, both in the Albian and in the Ceno-
manian. This character is expressed to the same extent as through the entire Central Polish
Uplands.

1. Introduction

Sections of the well-studied locality Annopol-on-Vistula are exposed along the
Vistula embankments, on the surface and in an abandoned phosphorite mine (Sam-
soNowiIcz, 1925, 1934). Exposed at Annopol-on-Vistula are mid-Albian through
Lower Turonian sandy or marly-sandy deposits (Text-Fig. 1), evidently condensed in
relation to those outside the Annopol anticline (C1EsLINSKI, 1959, 1976). The biostra-
tigraphic subdivision of those deposits is based on ammonites (Pls. 1 —3) and inoce-
ramids (SamMsonowicz, 1925, 1934; Pozaryski, 1947; CiesLinski, 1959, 1976;
MARCINOWSKI, 1980; MARCINOWSKI & RADWANSKI, 1983).

2. Lithology and Stratigraphy

2.1. Albian

In the Albian, poorly glauconitic sands rest upon the Kimmeridgian limestones
and are themselves overlain by sandstones, locally quartzitic (unit Az in Text-Fig. 1),
with Hoplites (Isoplites) sp. (= Anahoplites cf. praecox SPATH, of CIESLINSKI, 1959) in-
dicative of the eodentatus Subzone of the Hoplites dentatus zone (MARCINOWSKI &
Rapwanski, 1983). Capping the sand is the phosphorite bed, averaging 40 cm in
thickness. The lower part of this bed contains irregular phosphatic lumps, which
are usually oblong and cemented into coke-like bodies. The nature of the phos-
phorite from the lower part of the phosphatic bed (units 5—7 in MARCINOWSKI &
Rapwanski, 1983; Text-Fig. 6) is most likely similar to that of intraformational brec-
cias: a laminated phosphatic sediment, possibly concretionary in parts, has been
crushed into pieces or lumps and reworked by hydrodynamic agent. It has also been
mixed with abundant organic remains such as pieces of wood (commonly bored by
wood-borers) and diverse invertebrates associated with bony material of fishes and
reptiles (cf. MARCINOWSKI & RADWANSKI, 1983, and the literature cited therein). All
organic remains are more or less phosphatized; some are worn, glauconitized or en-
crusted by various epizoans, mostly serpulids. These remains ocecur either within the
phosphatic lumps or between them. The reworking and redeposition within the lower
part of the phosphorite bed, recognizable also in ammonite moulds (SAMsoNowICZ,
1925), provide evidence that condensation comprises several ammonite zones across
almost the entire middle and the lower part of the Upper Albian, i. e. including the

28



‘spueld() Ys1|o [e1jud)) ‘e[msiA-uo-[odouuy je s[issoj juejrodwr A[eorydessens oyy jo uoynquysip pue s[joad [eargojoed poretaq ‘1 1d-1Xa],

RRD

9.

\
\

®
| (OO
e

]
]
L

B850
Q-Sv

\

Pcra
n'o,

%

JaX I
PUIEBLD

W

T

[ ¥ Y

675 ¢ 6% 30

N

'y

(-

i

|

|

I—A

T

AMMONITES

Hoplites /H./ dentatus robustus
H, /H./ dentatus dentatus

H. /H./ ex gr. dentatus

H, /H./ vectensis

H, /H./ escragnollensis

H, /Ischoplites/ ep.
Anahoplites planus ef, fittoni
Dimorphoplites hilli
Zuhoplites cf, ochetonotus
Mortoniceras /M./ cf., inflatum
S3toliczkala /S./ cf. nothe
Hemites /Stomohamites/ simplex
H. /S./ duplicatus

Sciponoceras baculolide

S, roto

Sclponoceras ssp.

Anisoceras plicatlle

A, auberti

Idiohamites alternatus vectensis
?I, ellipticus ellipticus

I, aff, eilipticus radiatus
Idiohamites ssp,

Turrilites /T./ costatus

T, /T./ scheuchzerianus
Neostlingoceras carcitanens
Hypoturrilites mantelli

H, tuberoulatus

H. gravesianus gravesianus
Hypoturrilites ssp.

Mariella /M./ cssenensis

M. /M,/ cenomanensis

Scephites /S./ obliquus

S. /Scaphites/ ssp.

Puzosia /P./ cf. planulata
Schloenbachla varians

S, coupel

Se lymense

Mantelliceras saxbii

M.
M.

aff. ventnorense
tuberculatum

Calycoceras /Gentoniceras/ gentoni

INOCERAMIDS

Inoceramus concentricus
I. anglicus

I. crippsi

I. virgatus

I. cf. comancheanus

I. cf, schoendorfi

I, cf. plctus

I. labiatus

I. lamarcki

PLANKTIC FORAMS

Hedbergella planispira
H, delrioensis

H, brittonensis
Rotalipora appenninica

R, brotzeni

R. cushmani
Proeglobotruncana delrioensis
P, stephani

P, gibda

Dicarinella longoriai

D, imbricata

D. hapni

Whiteinella prachelvetica

(SNDJULp03)

Snjpjuep ‘H

\0ds 2 1119A1)

(!3 ] 1119A1)
snjbjuap-H-Jodsip‘'s

3SUBUD}I2JDI | -
- snjnJo |
SNJDIgD) V|

a1190J6'g 2 wnuoboyued 3|

1%2J0WD] V)

——x{1BUM0IG5aYN] 'y DURIDT> 4 .

14

‘L

‘L
‘8L
‘e'T

Ll
‘€T




Mortoniceras inflatum zone (see occurrer e of ammonites presented in Text-Fig. 1).
The species Stoliczkaia cf. notha (SEELE ), reported by CIESLINSKI (1959, unit 8)
from the upper part of the phosphorite bed, corresponds to the topmost zone of the
Upper Albian, i. e. the Stoliczkaia dispar zone. Here, the matrix is more marly and
glauconitic than in the lower part of the bed and small phosphatic nodules form lar-
ger, more or less regular phosphatic aggregates (5—10cm in diameter). In the top-
most part of the phosphorite bed stratigraphical (distribution of ammonites) and
sedimentological evidence indicates a fragmentary redeposition of both fossils and
phosphatic aggregates. These phenomena are confined only to the Stoliczkaia dispar
zone. Bioturbations of the Chondrites- type are present not only in the entire phospho-
rite bed (part of the Hoplites dentatus to Stoliczkaia dispar zones), but a few centime-
tres beneath it as well. These bioturbations are responsible for a post-depositional
introduction of Upper Albian foraminifera (Hedbergella brittonensis, Rotalipora appen-~
ninica, R. brotzeni) into Middle Albian deposits (see occurrence of planktic foramini-
fera presented in Text-Fig. 1). A synsedimentary redeposition of the entire phospho-
rite bed, as expressed by PERYT (1983) can therefore not be accepted. Furthermore,
PErYT’s (1983) belief that a very slow sedimentation caused co-occurrence of Middle
and Upper Albian fossils does not appear to be correct because this process, contrary
to redeposition, could not disturb the stratification of both the sediments and the fos-
sils.

2.2. Cenomanian

Overlying the Middle to Upper Albian phosphorite bed are Cenomanian sandy
glauconitic marls. still containing phosphatized fossils, most of which are fragmen-
tarily preserved. These deposits represent the entire Lower and parts of the Middle
Cenomanian, i. e. the Neostlingoceras carcitanenseto Turrilites acutus zones (see Text-
Fig. 1). In their upper part, approx. 1.7 — 1.8 m above the Albian/Cenomanian bound-
ary a bank of larger phosphatic nodules (flattened and glauconitized) displaying the
nature of a hardground appears. The partly cemented sediment below the hardground
is riddled by Thalassinoides-type burrows. A stratigraphic gap at the hardground
probably comprises the entire A canthoceras jukesbrowneizone (MARCINOW SKI, 1980).
It is interesting that Rotalipora cushmanz, a species appearing first in the Middle Ceno-
manian (cf. RoBAszYNSKI, 1980), occurs about 1 m below hardground along with
Lower and Middle Cenomanian ammonites (cf. Text-Fig. 1; see also PEryT, 1983,
Text-Fig. 2). Evidence that stratigraphic condensation and reworking of deposits is li-
mited only tothisinterval exists. As a consequence, the previous opinion ontheconden-
sed nature of the entire Cenomanian deposit below the hardground (MARCINOWSKI,
1980, MARCINOWSKI & RaADWANSKI, 1983) must be modified. The sedimentological
and micropaleontological data (Pl.4), especially the composition of assemblages of
the planktic foraminifera coming from both infillings of the burrows and from their
surroundings, allow several developmental stages of the hardground to be recognized
(see Text-Fig. 2):

A.  Sedimentation period up to a part of the Middle Cenomanian (including the
Turrilites acutus zone).
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Polish Uplands; explanation in the text.
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B.  Break in sedimentation (most probably Acanthoceras jukesbrownei zone) with
erosion down to Lower Cenomanian deposits; phosphatization of moulds,
sometimes also of shells; formation of the “residual lag”.

C.  Non-deposition period; settling of the burrowing fauna; incipient substrate
cementation.

D. Veryslow sedimentation; infilling of burrows with new sediment as well as with
small particles (up to 3 —4 cm in diameter) of the “residual lag”.

D’ (alternative). Like D. but without filling of burrows by the “residual lag”.

E. Erosional episode; boring, encrusting of phosphatic nodules, and impregnation
with phosphates and glauconite of the eroded hard substratal fragments (for-
mation of hiatus concretions).

E'" (alternative). Like E. but with more extensive erosion and reworking; for the
first time the Middle Cenomanian ammonites are introduced into the Lower
Cenomanian deposits.

A stratigraphic gap comprising the upper part of the Mantelliceras dizoni zone
and the lower part of the Acanthoceras rhotomagense zone, as postulated by PERYT
(1983}, is not acceptable due to the contrary evidence provided by the stratigraphic
ranges of the ammonites (see Text-Fig. 1, and MarciNowsk1, 1980). Overlying the
hardground are heavily glauconitic marls approx. 0,5 m thick of Upper Cenomanian
age, containing Schloenbachia lymensis SPATH, Actinocamax plenus (BLAINVILLE)
and Inoceramus cf. pictus SOWERBY and continuing into the Lower Turonian. In the
Upper Cenomanian the assemblage of the planktic foraminifera changes (just below a
non-depositional surface) and representatives of the genus Dicarinella appear (see
Text-Fig. 1). According to Pozaryskr (1947, p. 31), the Upper Cenomanian at Anno-
pol is represented not only by the hardground but most probably also by a part of the
underlying deposits, i. e. those representing a part of the Lower and a part of the
Middle Cenomanian in the tripartite subdivision of this stage accepted by the authors
(cf. KENNEDY, HANCOCK & CHRISTENSEN, 1981). CIESLINSKI (1959) used a bipartite
subdivision of the Cenomanian, and his Upper Cenomanian therefore also corre-
sponds to the upper part of the Middle Cenomanian in the tripartite subdivision (see
MarciNnowsKki, 1974, Table 6).

2.3. Turonian

The Lower Turonian (Inoceramus labiatus zone) with its lower part consist of
marls having a much lower content of glauconite and phosphatic nodules than the Up-
per Cenomanian. These marls are truncated by another hardground and, thereafter,
the facies changes abruptly into the limestones just above the hardground. The Lower
Turonian deposits are also condensed (thickness 0.6 m), with Inoceramus labiatus
(ScHLOTHEIM) occurring both in marls and limestones. The Middle Turonian (Iroce-
ramus lamarcki zone) marls and siliceous marls (opokas) with flints (several dozen
metres in thickness) quite frequently contain the index species. Abundant inocera-
mids allow the recognition of only two zones sensu lato; a more detailed subdivision
requires further investigation.
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The more precise stratigraphic subdivision of the Turonian based on the plank-
tic foraminifera (PErYT, 1983) appears to be unrealistic. PERYT’s opinion that Dica-
rinella biconvexa biconvera and D. biconvexa gigantea are limited to the uppermost
Cenomanian and lowermost Turonian is in contrast to her former data which showed
these foraminifera also occurring above the hardground along with Praeglobotruncana
helvetica (compare PERYT, 1983, Fig. 2 with PERYT, 1980, pp. 66—67, 70 and Tables
3—4). Besides, in the profile at Karsy (12 km {rom Annopol) these foraminifera co-oc-
cur with Inoceramus hercynicus PETrRASCHECK. This indicates the uppermost part of
the Inoceramus labiatus zone in its broad sense as used in Poland (cf. TROGER, 1981).
These observations demonstrate that the definition of the Whiteinella archaeocretacea
and Praeglobotruncana helvetica subzones by PERYT (1983) is invalid; moreover, the
foraminifera were sampled from fragmentary profiles which were then placed into a
single specially constructed biostratigraphical zone (compare PERrYT, 1980, Fig. 2
with PERYT’s recapitulation presented 1983 in Fig. 2).

3. Ammonite Biogeography

The ammonite fauna of the Annopol-on-Vistula section shows that any signifi-
cant transportation of shells can be excluded by their preservation state and that
reworking is the only phenomenon which took place here. A relative poor Middle and
Upper Albian ammonite assemblage is dominated by representatives of the family
Hoplitidae, and thus their affinity to the Boreal Hoplitid Faunal Province is obvious.
The entire investigated Lower to Middle Cenomanian ammonite assemblage is more
or less uniform and dominated by representatives of the Boreal genus Schloenbachia
associated with heteromorphs. Assemblages of such composition are indicative of
nearshore to offshore environments of moderate depth; the life habitats here are com-
parable to those occupied by the ammonite groups A and B of TANABE et al. (1978,
Text-Fig. 10; cf. also MarRcINOWSKI, 1980, pp. 311-312). The Boreal nature of the
Albian-Cenomanian ammonite fauna at Annopol is well documented and a similar
situation is noted in the whole epicontinental area of Poland (cf. MARCINOWSKI,
1970, 1974, 1980; CHLEBOWSKI, HAKENBERG & MARCINOWSKI, 1978).
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Plate 1

1. Turrilites (Turrilites) costatus LAMARCK, Middle Cenomanian, from the hardground.

2. Neostlingoceras carcitanense (MaATHERON), Lower Cenomanian.

3. Sciponoceras baculoide (MANTELL), Lower/Middle Cenomanian, from the condensed part of
the profile.

4. Hamites (Stomohamites) duplicatus PicTeT & CAmPICHE, Cenomanian, from the part of the
profile below the hardground.

5. Idiohamites aff. ellipticus radiatus SPATH, Cenomanian, from the part of the profile below the

hardground.

6. Idiohamites alternatus vectensis.SPATH, Cenomanian, from the part of the profile below the
hardground.

7. Anisoceras auberti (PERVINQUIRRE), Cenomanian, from the part of the profile below the
hardground.

8. Hamiltes (Stomohamites) simplex d’OrBI1GNY, Middle Cenomanian, from the hardground.
9. Sciponoceras roto CIESLINSKI, Upper Cenomanian, a few centimetres above the hardground.
a—lateral, b—ventral, c—dorsal views; for turrilids: a—outer face of the whorl, b—lower
face of the whorl, c—upper face of the whorl; arrow indicates the end of the phragmocone.
All figures are magnified X 1.5, except Figs. 1.8 which are of natural size.
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Plate 2

1. Schloenbachia varians (SOwERBY) subplana (Mantell), Cenomanian, from the part of the
profile below the hardground.
2. Schloenbachia coupei (BRONGNIART) costata (Sharpe), Cenomanian, from the part of the
profile below the hardground.
3. Schloenbachia varians varians (SowERBY), Cenomanian, from the part of the profile below
the hardground.
4. Schloenbachia varians (SOWERBY) subtuberculata (Sharpe), Cenomanian, from the part of
the profile below the hardground.
. Mantelliceras aff. ventnorense DiIeNER, Lower Cenomanian.
. Hoplites (Hoplites) escragnollensis SpaTH, Middle Albian, from the lower part of the phospho-
rite bed (units 5—8 in the Text-Fig. 1).
a—Ilateral, b—ventral, c—dorsal views; arrow indicates the end of the phragmocone.
All figures of natural size.

[=rI)
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Plate 3

1. Hoplites (Hoplites) dentatus (SowerBy), Middle Albian, from the lower part of the phospho-
rite bed (units 5—8 in the Text-Fig. 1).

2. Dimorphoplites sp., Middle Albian, from the quartzitic sandstones (unit 3 in the Text-Fig. 1).
a—lateral, b—ventral views.

All figures of natural size.
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Plate 4

1. Rotalipora brotzeni (S16AL), Lower/Middle Cenomanian, from the condensed part of the pro-
file, 50 cm below the hardground, X 90.

2. Rotalipora cushmani (MorrOW ), Middle Cenomanian, infillings of the burrows, 50 cm below
the hardground, X 110.

3. Rotalipora cushmani (Morrow), Middle Cenomanian, the hardground (material from the
surroundings of the hiatus concretions), X 96.

4. Dicarinella longoriai PErYT, Lower Turonian (Inoceramus labiatus zone), 20 cm above the
next hardground (compare the Text-Fig. 1), X 110.

5. Dicarinella imbricata (MorRNOD), Lower Turonian (Inoceramus labiatus zone), the same place
as above, X 90.
a—dorsal, b—lateral, ¢c—ventral views.
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Albian and Cenomanian microbiostratigraphy of the Manin Belt on the
basis of foraminifera and nannofossils in the Beluiské Slatiny —
Slopnd area

Mikro-Biostratigraphie des Alb und Cenoman der Manin-Zone im
Gebiet Belusské Slatiny — Slopna auf der Grundlage von Foraminiferen
und Nannofossilien

Von V. GASPARIKOVA und J. SALAT¥)

Mit 4 Abbildungen und 4 Tafeln

Summary: In the Manin area, located between the Klippen and Central Belts of the Central
Carpathians three sedimentation zones are distinguished: the Klape zone, the Manin zone
and the Kostelec zone. The conditions of sedimentation during the middle Cretaceous are
different in the individual zones. Beginning with the Lower-Middle Albian boundary [ive
tectonic phases can be distinguished in the Manin area.

The litho- and biostratigraphic subdivision of the Middle Cretaceous of the Kostelec
and the Manin zones is discussed in detail.

Zusammenfassung: Im Manin-Gebiet, das zwischen dem Klippen- und Zentralbereich der
Karpathen liegt, werden drei Sedimentations-Zonen unterschieden: die Klape-Zone, die
Manin-Zone und die Kostelec-Zone. In den Sedimentations-Zonen sind die Ablagerungs-
bedingungen wihrend der Mittelkreide verschieden. Beginnend mit Grenze Unter-Mittelalb
konnen fiinf tektonische Phasen in der Manin-Zone unterschieden werden.

Die litho- und biostratigraphische Untergliederung der Kostelec- und Manin-Zonen
werden im Detail besprochen.

1. Introduction

The profiles studied are situated in the Manin zone extending between Beluské
Slatiny, Sverepec, Slopné, Dolny — Horny, Lieskov, and Trstie (Fig. 1). This area was
mapped first by ANDRUSOV (1951) and later by SALAJ (BEGAN et al., 1963). The last

*) Address: Dr. Viera GASPARIKOVA, Dr. Joseph SALAJ, both: Dionyz Stur Institute of
Geology, Mlynsk4 dolina 1 CS- 817 04 Bratislava, Czechoslovakia.
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author distinguished two sequences in the Middle Cretaceous on the basis of litho-
facial differences and rich paleontological documentation (SALAJ in MAHEL et al.,
1962; SaraJ, 1963, 1976). The geological sections are presented in Fig. 2. The first se-
quence is near Beludské Slatiny (Fig. 2, profile III}, the second near Trstie — Slopna
and Sverepec (Fig. 2, profiles I, II); in both sequences the foraminifera and nanno-
plankton have been studied and a detailed stratigraphy worked out.

2. Paleogeographical-tectonical development of the area studied in the
Middle Cretaceous

In the Manin area (section Ilava — PovaZska Bystrica), located between the
Klippen and Central Belts of the Central Carpathians to which SALAJ and SAMUEL
(1966) called attention, three partial sedimentation zones are distinguished.

Their sequence from NW to SE is as follows:

1) Klape sedimentation zone (continuous to the Kysuce sedimentation zone of
the Klippen Belt in the north);

2) Manin sedimentation zone;

3) Kostelec sedimentation zone (continuous to the StraZzov sedimentation area
in the south) (SavraJ, 1982).

A distinct differentiation of sedimentation conditions in the individual zones is
evident in the Middle Cretaceous. In the Barremian — Lower Albian of the Manin zone
distinct shallowing and sedimentation of the Urgonian limestone facies occurred. In
the Kostelec basin, prevailingly marls with layers of dark or light-coloured lime-
stones were deposited; locally layers of limestones of Urgonian facies are developed.
In the Klape basin in the Barremian — Aptian grey marls, marly limestone (in the zone
adjacent to the Klippen Belt), dark marls, and dark organodetrital limestones of
Urgonian type as well as Upper Aptian — Middle Albian flysch sediments were
deposited (in the zone adjacent to the Manin sedimentation area).

Beginning with the Lower — Middle Albian boundary in the Manin sedimenta-
tion area distinct synsedimentary tectonic activities took place (Manin phase of
folding; ANDRUSOV, 1959), during which five rapidly following tectonic phases are
evident (SArAJ, 1982):

First phase: formation of a hardground at the surface of the Urgonian lime-
stones (cf. also ANDRUSOV, 1959; ANDRUSOVA & ANDRUSOV, 1971; RAKUS, 1977).

Second phase: formation of a horst system, accompanied by submarine vol-
canic activity (SALAJ, 1962 b; SAMUEL & SaLAJ, 1962). The lava ascended along pre-
disposed deep faults (MARsSCHALKO & KYsELA, 1980) in the Kostelec, Manin and
Klape sedimentation zones. In that time the Klape (or Ultrapieninic) ridge had al-
ready emerged (MAHEL, 1981; BEGAN & SALAJ, 1978), supplying pebble material into
Upper Albian conglomerates of the Klape group.
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Third phase: glauconitic limestones; in the Manin sedimentation zone brec-
cias (ANDRUSOV & KOLLAROVA-ANDRUSOVOVA, 1971; RakGs, 1977), conglome-
rates (SALAJ, 1962 b; BEGAN et al., 1963) and pelagic marls were deposited locally.

Fourth phase: emersion of the central part of the system in the Manin sedi-
mentation zone coinciding with emersion of the Klape ridge, its subsequent destruc-
tion, locally erosion of glauconitic limestones and formation of breccias (Urgonian
and Lower Albian glauconite limestones).

Fifth phase: termination of tectonic activity; deepening and development of
a homogeneous Upper Albian — Lower Cenomanian marly sedimentation in the
Manin sedimentation zone and of flysch sedimentation in the Klape and Kostelec se-
dimentation zone.

In the Manin and Kostelec zones homogeneous sedimentation took place
beginning at the Middle Cenomanian. Stratigraphic division of the individual litho-
facial complexes of the Kostelec and Manin groups is as follows:

3. Stratigraphy

3.1. Kostelec group

Aptian — Albian boundary

The microfauna of the Upper Gargasian and Clansayesian consists of a rich as-
semblage of foraminifera of the Epistomina (Brotzenia) charlottae zone (SALAT & SA-
MUEL, 1966), in which besides Epistomina (Brotzenia) charlottae VIEAUX one finds Dis-
corbis wassoewizi DIAFAROV & AGALAROVA, Hedbergella globigerinelloides SUBBOTI-
NA, Hedbergella trocoidea (GANDOLFI), Gaudryina dividens GRABERT, Anomalina (4.)
agalarovae VASILENKO, and Epistomina (Brotzenia) spinulifera polypioides (E1cH-
BERG). Among the agglutinated foraminifera one finds Rhizammina indivisa BRADY,
Ammodiscus tenuissimus GUEMBEL, Glomospira gordialis (JONES & PARKER) and
Dendrophrya robusta GrRzyBowsKI. Agglutinated foraminifera are also represented
in the Lower Albian. In this case the appearance of both the species Haplophragmosi-
des nonioninoides (REUSS) and the planktonic species Ticinella roberti (GANDOLFI)
are important for establishing the lower boundary of the Albian. In the Lower Albian
foraminifera association (7'icinella roberti zone) (samples no. 30, 29) the following
species may additionally be found: Ammodiscus cretaceous (REUSS), Kalamopsis grzy-
bowskii DYLAZANKA, Glomospira irregularis (GRzZYBOWSKI), Spiroplectinata compla-
nata (REUSS), Spiroplectinata davidi MOULLADE, Spiroplectinata annectens (PARKER
& JONES), Lenticulina (Lenticuling) gaultina (BERTHELIN), and Gyroidina infracreta-
cea MOROZOVA.

The establishment of the Aptian — Albian boundary on the basis of nannoplank-
ton has not yet been possible because the distribution of species in the Upper Aptian
foraminifera Epistomina (Brotzenia) charlottae foraminifera zone is equal to that of the
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Lower Albian Ticinella roberti zone. The zone in question is the Parhabdolithus angus-
tus zone, which extends into the Lower Albian.
The assemblage of calcareous nannoplankton is rich (Fig. 3).

Albian

The nannoplankton of the Praediscosphaera cretacea zone begins to appear in the
upper part of the Lower Albian Ticinella roberti zone; its species composition is indi-
cated in Fig. 3.

The Middle Albian, represented by flysch facies, predominantly contains the
following agglutinated foraminifera: Haplophragmoides walteri GrRzyBowsKI, Den-
drophrya robusta GrRzyBowsK1, and Dendrophrya latissima GrzyBow sKI. The plank-
tonic foraminifera corresponding to the Thalmanninella ticinensis subticinensis zone
are very rare here. The nannoplankton is relatively rich (Fig. 3) and is still represent-
ing the Praediscosphaera cretacea zone. The uppermost part of the Middle Upper Al-
bian which is also in a {lysch facies, primarily contains agglutinated foraminifera with
a composition similar to that in the Middle Albian. Among planktonic foraminifera re-
presentatives of the species Thalmanninella ticinensis ticinensis GANDOLFI were spo-
radically found. The lower boundary of the Thalmanninella ticinensis ticinensis zone is
approximately identical with the lower boundary of the nannoplankton Podorhabdus
albianus zone (Fig. 3).

The uppermost Albian, which corresponds to the Whiteinella gandolfii zone (=
Rotundina stephant zone of SALAJ & SAMUEL, 1966) in association with Planomalina
(Planomalina) buxtorfi (GANDOLF1) and Thalmanninella balernaensis GANDOLFI, is
also uncommonly rich in agglutinated foraminifera.

The lower boundary of this re-named zone is determined by the {irst appearance
of the species Whiteinella gandolfin. sp. (syn. Rotundina stephani [GANDOLFI] sensu
SALAJ & SAMUEL, 1963) and Thalmanninella ticinensis conican. ssp. (syn. Thalmanni-
nella ticinensis stephani [GANDOLFI] sensu MASSIN & SALAJ, 1970). For a description
of the new species see below. The upper boundary is determined by the appearance of
the species Thalmanninella brotzeni S1cAL.

In this part of the Albian, the nannoplankton species Eiffelithus turriseyffels
(DEFLANDRE ¢ FERT) REINHARDT appears for the first time. This index species has
given the zone its name and also characterizes the Lower Cenomanian flysch.

Cenomanian

From the standpoint of microfauna the Lower Cenomanian is defined in the
sense of BEGAN, HAaSKo0, SALAJ & SAMUEL (1978) by the Thalmanninella brotzeni,
Thalmanninella appenninica, Thalmanninella deeckei zones and the lowermost part of
the Thalmanninella evoluta zone. In these zones there is also a considerable represen-
tation of benthic foraminifera. The foraminifera associations of individual Lower
Cenomanian zones are indicated in Fig. 3.

Remark: The species Thalmanninella appenninica (RENZ) is understood by the authors in
the sense of the type species, designated by MARIE (1948; Globotruncana appenninican. sp. in
RENZz, 1936; p. 14, Fig. 2, section left). Corresponding to this conception are also the figures of
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Robaszynski & Caron (1979; p. 63, pl. 5, Fig. 1a, b, ¢). These are individuals of considerable
dimensions (diameter 0.65 — 0.70 mm) with large umbilicus, large supplementary extraumbili-
cal and mainly sutural apertures. On the other hand we consider Thalmanninella appenninica
RENZ in the conception of REICHEL (1949; designated as a holotype inRENZ,1936; p. 14, Fig. 1,
section right top) as Thalmanninella gandolfii(LUTERBACHER & PREMOLI S1Lv 4, 1962) (cf. Ro-
BASZYNSKI & CARON, 1979; p. 83, pl. 11, Figs. 1a—c, 2a~c). The individuals belonging to this
species are completely identical in both their dimensions (0.62 —0.718 mm) and morphology
with ReENnz’s (1936) figure on p. 14, Fig. 2, section right top and illustration of individuals in
Fig. 1 (Prof. I. Gubbio, Schicht 6). If we, however, accept the conception of the species Thalman-
ninella appenninica (RENZ) in the sense of S1caL (1969, p. 633), who also designates as type spe-
cies the specimen chosen by REICHEL (1949), we should consider the species Thalmanninella
gandolfir (LUTERBACHER & PREMOLI S1Lv 4, 1962) to be a synonym of Thalmanninella appen-
ninica (RENZ) sensu REICHET (1949) et S1cAL (1969) and choose a new name for Thalmanninel-
la appenninica (RENZ) sensu MARIE (1948). This, however, would be against the rules of no-
menclature.

Thalmanninella appenninica (RENZ, 1936) sensu MARIE (1948) as well as Thalmanninella
gandolfit LUTERBACHER & PREMOLI S1Lva, 1962) are found neither in the Upper Albian nor
in the lowermost Cenomanian in the West Carpathians.

We consider the individuals occurring in the uppermost Albian of the West Carpathians
and still corresponding to Thalmanninella appenninica (RENZ) in the sense if the classification
of RoBaszyNsKI & CARON (1979; p. 61, pl. 4, Figs. 2a, ¢, 3a—e) as Thalmanninella balernaensis
GANDOLFI 1957. Thalmanninella balernaensis GANDOL¥I is distinctly different from Thal-
manninella appenninica (RENZ) sensu MARIE in its dimensions (0.47 —0.56 mm), its smaller
umbilicus and essentially its umbilical supplementary apertures, as well as its stratigraphical
range. For these reasons, in agreement with S1caL (1969), we cannot consider Thalmanninella
balernaensis GANDOLFI as a synonym of Thalmanninella appenninica (RENZ) sensu MARIE
(1948).

We consider other specimens found in the uppermost Albian of the West Carpathians,
which in the sense of RoBAszYNsKI & CARON (1977; p. 62, Figs. 2a—c, 3a—c) should correspond
to the species Thalmanninella appenninica (RENZ), to be Thalmanninella ticinensis (GANDOLFI).
They have smaller dimensions (diameter 0.36—0.41 mm), a-smaller umbilicus, and small
supplementary extraumbilical to sutural apertures.

The last variety found in the West Carpathians in the lowermost Cenomanian is identical
to Thalmanninella appenninica (RENZ), figured by RoBaszyNski & CARON (1977; p. 61, pl. 4,
Fig. 1a—c). This variety, however, differs from Thalmanninella balernaensis GANDoOLFI. We are
inclined to believe that it is a new species.

The Middle Cenomanian, also in flysch facies, is characterized by microfaunas
from the Thalmanninella evoluta (beginning in the Lower Cenomanian) and Rotalipora
bicarinata zones. The rich nannoplankton already corresponds to the Gartnerago obls-
guum zone (Fig. 3). This nannoplankton zone is characteristic not only of the Upper
Cenomanian, characterized by fine-rhythmical flysch of the Praznov beds, but also
of the Turonian {lysch with the Dicarinella imbricata zone and the lowermost part of
the Helvetoglobotruncana helvetica zone (SALAJ & GASPARIKOVA, 1983).

In the uppermost Middle and Upper Cenomanian, a rich planktonic microfauna
(SALAJ & SAMUEL, 1966) of the Rotalipora cushmani zone or Rotalipora montsalvensis
and Rotalipora turonica subzones characterizes the development of the Praznov beds.
We also note several horizons in the Upper Cenomanian with a prevalence of benthic,
mainly agglutinated foraminifera; these attain greatest species diversity and num-
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bers in the uppermost part of the Rotalipora turonica subzone. The ratio of benthic to
planktonic foraminifera is 95 : 5. The associations of foraminifera is as follows:

Ammodiscus cretaceous (REUSS)

Ammodiscus tenuissimus GUEMBEL
Glomospira gordialis (JONES & PARKER)
Glomospira charoides (JONES & PARKER)
Glomospira irregularis GRZYBOW SKI
Hyperammina subnodosa BRADY
Rhabdammina discreta BRADY

Kalamopsis grzybowskii DYLAZANKA
Rhizammina indivisa BRADY

Reophax splendidus GRZYBOW SKI
Ammobaculites alexanderi CUSHMAN
Dendrophrya excelsa GRZYBOW SKI
Dendrophrya robusta GRZYBOW SKI
Dendrophrya latissima GRZYBOW SKI
Trochammina umiatensis TAPPAN
Trochammina globigeriniformis (JONES & PARKER)
Thalmannammina subturbinata (GRZYBOW SKI)
Haplophragmoides kirki WICKENDEN
Haplophragmoides walteri GRZYBOW SKI
Plectorecurvoides trregularis GEROCH
Trochammanoides confortus (GRZYBOW SKI)
Hormosina ovulum ovulum (GRZYBOW SKI)
Dorothia crassa (MARSSON)

Dorothia oxycona (REUSS)

Dorothia pupa (REUSS)

Dorothia gradata (BERTHELIN)
Spiroplectammina semicomplanata (CARSEY)
Spiroplectammina navarroana CUSHMAN
Gaudryina serrata FRANKE

Clavulinoides gaultinus (MOROZOVA)
Arenobulimina aff. frankei (BROTZEN)
Anomalina (Gavelinella) baltica BROTZEN
Stensioeina praeexsculpta (KELLER)
Hedbergella brittonensis LOEBLICH & TAPPAN
Hedbergella portsdownensis (WILLIAMS & MITCHEL)
Thalmanninella greenhornensis (MORROW)
Thalmanninella reicheli (MORNOD)
Rotalipora cushmani (MORROW)

Rotalipora turonica BROTZEN
Praeglobotruncana marginaculata LOEBLICH & TAPPAN
Praeglobotruncana gibba KrAus
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If we compare this association of benthic foraminifera, which already appears
in the Lower Albian, it is obvious that a similar microfauna is known from Rumania
(NEAGU, 1962; Ion, 1975). Ion (1975) mentioned this microfauna from the Albian —
Cenomanian zone of agglutinated foraminifera, which is defined from Rumania as the
Plectorecurvoides alternans, Haplophragmoides gigas minor, Recurvoides imperfectus
and Glomospira irregularis range zone (GR. ALEXANDRESCU & J. SANDULESCU,
1973).

It is necessary to note that throughout the Lower to Middle Cenomanian
considerable facial changes were taking place in the Kostelec sedimentation area as a
consequence of the emerged Kostelec ridge (Saras, 1982). In the strip between
Mostenec and Praznov the flysch acquires the character of conglomeratic limestones
to conglomerates; material from this cordiller was supplied into this strip. There-
fore near Praznov these conglomerates also acquire a marginal character and their
stratigraphic range is greater. It cannot be excluded that they even reach up into the
Turonian. To the SW near Zemiansky Kragov the calcareous conglomerates are a
fine-grained part of the flysch in which layers of variegated marls of Lower Middle
Turonian age also occur. These were obviously deposited under conditions of raised
basement after termination of the Kostelec cordiller at a time when gradual deepen-
ing took place in this zone.

Towards the SW in the strip south of Butkov and Kaliste calcareous fine-
grained conglomerates with Exogyra columba silicea (LAMARCK) occur in the Middle
Cenomanian flysch. In the upper part the microfauna of the Rotalipora montsalvensis
subzone is found in marls. The microfauna of the Rotalipora turonica subzone can be
found in marls with layers of sandstone and fine-grained conglomerate limestones
(about 250 m SE of elev. p. Kralitkovéd and 600 m SW of elev. p. Kaliste, in the cut of
the forest road).

Cenomanian — Turonian boundary

According to present knowledge (SALAJ & SAMUEL, 1966) the Rotalipora cush-
manizone extends up into the lowermost Turonian, while the higher Lower Turonian
corresponds to the Dicarinella imbricata zone in the West Carpathians. SALAJY &
GaspPaRIKOVA (1983) dealt more closely with this problem and we therefore refer to
their work.

3.2. Manin group
Aptian — Albian boundary

The Aptian — Albian boundary in the Manin group lies within the facies of Urgo-
nian limestones (SALAJ & SAMUEL, 1966). In the area of Zaskalie, Manin, and
Butkov, their uppermost part reaches the Lower Albian (SALAJ & SAMUEL, 1966;
Borza, KOHLER & SAMUEL, 1979; Borza, 1982). From the microfacial standpoint,
Borza (1982) distinguished several facies in the Urgonian.

In the Manin area we have a microfauna of the Ticinella roberti zone from dark
marly cherty limestones. Here a rich nannoplankton of the Parhabdolithus angustus
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zone also exists. This zone is mainly characteristic of the Upper Aptian and also
reaches the lowermost Albian. It is characterized by the following species:

Cretarhabdus biseriatus FORCHHEIMER
Cretarhabdus sp.

Cyclagelosphaera margereli NOEL

Chiastozygus ex gr. litterarius (GORKA) MANIVIT
Ellipsagelosphaera coronata (GARTNER) BLACK
Ellipsagelosphaera cf. ovata (Bukry) BLACk
Parhabdolithus angustus (STRADNER) STRADNER
Stephanolithion sp.

Watznaueria barnesae (BLACK) PERCH-NIELSEN
Zygolithus diplogrammus DEFLANDRE
Zygolithus erectus DEFLANDRE

Nannoconus sp.

In the area of Butkov quarry the uppermost layers of the micritic limestones
are light-coloured organodetrital limestones (about 3 m) overlying dark marly cherty
limestones. In organodetrital limestones we found the species Paracoskinolina
sunnilandensis (Mavnc) (Fig. 4). As a consequence of the Manin phase of folding, a
brief break of sedimentation and a transgression of glauconite limestones containing
a macrofauna of the Protohoplites puzosianus zone (ANDRUSOV & KOLLAROVA-
ANDRUSOVOVA, 1971; RaKuUs, 1977) occurs in the area of the Skalica klippes.

Middle Albian — Cenomanian

The overlying Cement Marl Formation (ANDRUSOV, 1959) of the Middle Albian
to Lower Cenomanian contains a predominantly planktonic microfauna of the Thal-
manninella ticinensis subticinensts, Thalmanninella ticinensis ticinensis, Whiteinella
gandolfii, Thalmanninella brotzeni, Thalmanninella appenninica, and Thalmanninella
deeckei zones (Fig. 4). A rich nannoplankton also exists. Present are the Praedisco-
sphaera cretacea, Podorhabdus albianus, and Eiffelithus turriseiffeli zones. The corre-
spondence .of the foraminifera and nannoplankton zones is shown in Fig. 4.

The Belugké Slatiny Formation (SavLaJ, 1982) is represented by coarse-rhyth-
mical flysch (about 500 m); in the lower part coarse-grained calcareous sandstones
with layers of fine-grained exotic conglomerates prevail over marls (2 : 1), whereas in
the upper part marls are prevalent over sandstones (4 : 1). In this sequence foramini-
fera of the Thalmanninella evoluta, Rotalipora bicarinata zones are established and in
the uppermost part of the sequence representatives of the Rotalipora montsalvensis
subzone begin to appear.

The Praznov Beds Formation (STOR, 1860) of the Upper Cenomanian is repre-
sented by a fine-rhythmical flysch in which marls predominate. In these marls rich as-
sociations of planktonic foraminifera, representing the Rotalipora montsalvensis and
the Rotalipora turonica subzones (SALAJ, 1962b; SALAJ &« SAMUEL, 1966) are found.
The nannoplankton found here represents the Gartnerago obliquum zone.

Benthic, calcareous and mainly agglutinated foraminifera are found in several
horizons (Fig. 4), but are restricted to the Middle and Upper Cenomanian. These are
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the same species found in the Cenomanian of the Kostelec group which already begins
in the Upper Albian.

The final horizon of agglutinated foraminifera appears in the uppermost part of
the Rotalipora turonica subzone, underlying the Lower Turonian Dicarinella tmbricata
zone.

4. Paleontological description

Globotruncanidae BrRoTzEN, 1942
Genus: Whiteinello PESSAGNO, 1969
Whiteinella gandolfii n. sp.

1962 Rotundina stephani (GANDOLFI) — SALAJ 1962 a: Mikrobiostratigraphische Studien der
Kreide in der Krizna — ete., p. 254.

1966 Rotundina stephani (GANDOLFI) — SALAJ & SAMUEL: Foraminifera der Westkarpaten —
Kreide, p.195, Tab. 33, Fig. 8 (cum. syn.).

1980 Rotundina stephani (GANDOLFI) — SaLAJ: Microbiostratigraphie du Crétacé et du Paléo-
gene de la Tunisie etc., p. 63, 68, 72; Figs. 11, 19, 21, 23, 25, 26, 27, 57, 58, 61; Tab. 1, 2;
Pl.4, Fig.2; P1. 5, Figs. 1, 2; P1. 7, Figs. 1, 2.

Type species: The specimen figured in the publication by SALAJ & SAMUEL, 1963;
pp. 103—104; Tab. VI; Fig. 1a—c.

Locus typicus: Lednické Rovné.

Stratum typicum: Lower Cenomanian of the Klape group.

Derivation nominis: In honour of Dr. R. GANDOLFI.

Material: About 20 specimens from sample No. 309.

Diagnosis:

Test trochoidally coiled, formed by 2'% to 3 whorls with 5—6 chambers at the last
whorl. The chambers are globular, inflated to spherical, separated on the spiral side
by deepened, slightly bent sutures, on the umbilical side by radial sutures. The mar-
gin is slightly lobate, with two indistinct pseudokeels or keels; the surface is smooth,
papillar on the umbilical side; the umbilicus is large and deep, the aperture semi-
circular, interiomarginal, extraumbilical-umbilical, provided with lips reaching as
far as the umbilicus.

Dimensions: diameter 0.35—0.42 mm, thickness 0.16 —0.22 mm.

Stratigraphic range: Inthe West Carpathians in the Upper Albian to Middle Ce-
nomanian of the Central, Manin, and Klippen zones.

Remark: From the phylogenetic standpoint this species is very important. Its ori-
gin should be sought in the genus Ticinella REICHEL1950. We infer here the fol-
lowing phylogenetic lineage: Ticinella roberti (GANDOLFI) sensu REICHEL 1950
— Whiteinella gandolfiin. sp. ~ Pseudoticinella bicarinata (SAMUEL & SALAJ) —
Rotalipora montsalvensis GANDOLFI. This is also one of the criteria we use to
relate the genus Rotalipora BRoTZEN 1952 with the species Rotalipora monisal-
vensts (MorNoD) and Rotalipora turonica BROTZEN (cf. SALAT & SAMUEL,
1966).
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Genus: Thalmanninella S1caL 1948
Thalmanninella ticinensis conica n. ssp.
1970 Thalmanninella ticinensis stephani (GANDOLFI) — MASSIN & SALAJ: Contribution &
I’etude stratigraphique de la région Nabeur, p. 819.
1980 Thalmanninella ticinensis stephani (GANDOLFI) — SALAJ:Microbiostratigraphie du
Crétacé et du Paléogene de la Tunisie etc., pp. 58, 59, 63; Figs. 11, 21, 22, 23, 27, 32, 57,
61; Tab. 1; Pl. 4, Figs. 11-12, P1. 5, Figs. 3—4.

Type species: The specimen figured in the publication by Salaj, 1980, P1. 4, Fig. 12.

Locus typicus: Dj. Fguira Salah, Sample No. Z-1193/9.

Stratum typicum: Uppermost Albian.

Derivatio nominis: From Latin conica=conical.

Material: About 10 specimens from sample No. Z-1193/9 and 5 specimens from
sample No. 27 Dolny Lieskov (Upper Albian of the Kostelec group).

Diagnosis:

We are dealing with highly vaulted forms of the species Thalmanninella ticinensis
GANDOLFI, with 5—6 chambers ordered in 3—3 2 whorls. The ventral side is plain. No
distinct keel. The main aperture is interiomarginal, accessory apertures are typical as
in the species Thalmanninella ticinensis ticinensts (GANDOLFI).

Dimensions: Diameter 0.33—0.45 mm,
thickness 0.20 mm.

Stratigraphic range: In the uppermost Albian to the basal Cenomanian of the
West Carpathians and Tunesia.
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Fig.1. Situation of selected profiles of the area under study
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Legend to geological profiles I-III (Fig. 2)

Eggenburgian: basal conglomerates, sandstones and shales;

Turonian: flyschoid sequence of the Kostelec and Manin groups;

Middle and Upper Cenomanian: fine-rhythmical flyschoid sequence (of the Praznov
beds);

Middle Cenomanian: coarse rhythmical flyschoid sequence of the Belu&ské Slatiny beds,
sandstones, sandy shales and fine-grained exotic conglomerates;

Upper Albian to Middle Cenomanian: flyschoid sequence of the Kostelec and Manin
groups;

Lower Albian: marls;

Middle Albian: ultrabasic rocks;

Barremian to Aptian: dark organogenic limestones, layers of grey Urgonian type lime-
stones, glaukonite limestones and marls;

Barremian to Lower Albian: organogenic and organodetrital orbitoline and hippurite
massive limestones (Urgonian facies);

Tithonian to Neocomian: grey banked calpionel limestones;

Upper Oxfordian to Kimmeridgian: light-grey, brownish and pinkish platy limestones;
Callovian to Oxfordian: cherty limestones, nodular limestones, and radiolarites;
Liassic to Lower Dogger: spongolite limestones, sandy light-pinkish and red crinoidal
limestones;

Rhaetian: dark-grey sandy limestones and lumachelle limestones;

Upper Carnian to Norian: Hauptdolomit with layers of red Keuper shales;

faults.
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Plate 1

Scanning (JSM;) micrographs of significant benthinic foraminifera

Fig. 1. Rhabdammina discreta BRADY; lateral view 70X.
Loc.: Trstie, sample no. 30. Lower Albian.
Fig. 2. Dendrophrya latissima GRzYBOW sKI; lateral view 50X.
Loc.: Trstie, sample no. 22. Lower Cenomanian.
Fig. 3. Dendrophrya robusta GRZYBowsKI; lateral view 65X.
Loc.: Trstie, sample no.22. Lower Cenomanian.
Fig. 4. Haplophragmotides walteri GrRzyBowsKI; umbilical view 70X.
Loc.: Beludské Slatiny, sample no. 1010. Middle Cenomanian.
Fig. 5—6. Haplophragmoides nonioninoides (REUSS); 5. lateral view 60X; 6. umbilical view 60X.
Loc.: Trstie, sample no. 30. Lower Albian.
Fig. 7. Spiroplectammina navarroana CuSHMAN; lateral view 70X.
Loc.: Dolny Lieskov, sample no.22. Lower Cenomanian.
Fig. 8. Spiroplectinata davidi MouLLADE; lateral view 75X.
Loc.: Trstie, sample no.29. Lower Albian.
Fig. 9. Spiroplectinata davidi MoULLADE; lateral view 50X.
Loc.: Trstie, sample no. 30. Lower Albian.
Fig. 10. Speroplectinata annectens (PARKER & JONES); lateral view 65X.
Loc.: Trstie, sample no. 30. Lower Albian.
Fig. 11. Spiroplectinata complanata REUSsS; lateral view 40X
Loc.: Trstie, sample no. 30. Lower Albian.
Fig. 12. Pleurostomella subnodosa REUSss; lateral view 35X.
Loc.: Trstie, sample no.30. Lower Albian.

Plate 2

Scanning (JSM;) micrographs of significant planktonic foraminifera

Fig. 1-3. Ticinella roberti (GANDOLFI); 1. peripheral view 90X; 2. spiral view 90X; 3. umbilical
view 100X,
Loc.: Trstie, sample no.29. Lower Albijan.

Fig. 4—6. Thalmanninella brotzeni S1GAL; 4. spiral view 70X; 5. peripheral view 90X; 6. umbili-
cal view 80X,
Loc.: Belusské Slatiny, sample no.1007. Lower Cenomanian.

Fig. 7. Thalmanninella deeckei (FRANKE); peripheral view 90X.
Loc.: Dolny Lieskov, sample no. 24. Lower Cenomanian.

Fig. 8. Thalmanninella reicheli (MORNOD); oblique umbilical view 60X.
Loc.: Belu§ské Slatiny, sample no. 573. Upper Cenomanian.

Fig.9. Rotalipora montsalvensis (MORNOD); spiral view 60X.
Loc.: Dolny Lieskov, sample no. 39. Middle to Upper Cenomanian.

Fig. 10—12. Thalmanninella evoluta (S1cAL); 10. peripheral view 90X; 11. spiral view 75X; 12.
umbilical view 75X.
Loc.: Dolny Lieskov, sample no.22. Middle Cenomanian.
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Plate 3

Scanning (JSM,) micrographs of significant nannofossils

Fig. 1.
Loc.:
Fig. 2.
Loec.:
Fig. 3.
Loec.:
Fig. 4.
Loc.:
Fig. 5.
Loc.:
Fig. 6.
Loc.:
Fig. 7.
Loc.
Fig. 8.
Loec.:
Fig. 9.
Loec.:
Fig. 10.
Loec.:
Fig. 11.
Loec.:
Fig. 12.

Loc
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Chiastozygus sp., 5000X, proximal view;

Trstie, no.478/77.

Chiastozygus cuneatus (LYULEVA) CePEK et Hay, 6000X, distal view;
Trstie, no.480/77.
Parhabdolithus ex gr. asper (STRADNER) MANIVIT, 3500X, proximal view;
Trstie, no.480/77.

Cretarhabdus sp. 5000X, proximal view;

Trstie, no.478/77.

Cretarhabdus crenulatus BRAMLETTE et MARTINI, 5000X, proximal view;
Trstie, no. 482/77.

Watznaueria barnesae (BLACK) PERCH-NIELSEN, 5000X, proximal view;
Trstie, no.482/77.
Praediscosphaera cretacea (ARKHANGELSK1J) GARTNER, 5000X, profil,
: Trstie, no. 481/77.

Praediscosphaera cretacea (ARKHANGELSK1J) GARTNER, 5000X, distal view;
Trstie, no.480/77.
Praediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKIJ) GARTNER, 5000X, distal view;
Lieskov, no. 489/77.

Zygolithus compactus (Buxry) NoEL, 5000X, distal view;

Lieskov, no.486/77.

Zygolithus erectus DEFLANDRE, 4000X, distal view;

Trstie, no.480/77.

Zygolithus compactus (BUukry) NoEwr, 5000X, proximal view;
.: Lieskov, no.488/77.
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Plate 4

Scanning (JSM;) micrographs of significant nannofossils

Fig. 1. Eiffelithus turriseiffeli (DEFLANDRE) REINHARDT, 5000X%, distal view;

Loc

Fig. 2.
Loc.:
Fig. 3.
Loc.:
Fig. 4.
Loc.:
Fig. 5.
Loc.:
Fig. 6.
Loc.:
Fig. 7.
Loc.:
Fig. 8.
Loc.:
Fig. 9.
Loc.:
Fig. 10.
Loc.:
Fig. 11.
Loc.:
Fig. 12.

Loc
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.: Trstie, no. 483/77.

Eiffelithus turriseiffeli (DEFLANDRE) REINHARDT, 4000X, distal view;
Lieskov, no.489/77.

Eiffelithus turriseiffeli (DEFLANDRE) REINHARDT, 5000X%, distal view;
Slopnd, no.436/79.

Podorhabdus albianus BLack, 4500X, distal view;

Trstie, no. 483/77.

Gartnerago obliguum (STRADNER) REINHARDT, 4500X%, distal view;
Slopnd, no.434/79.

Gartnerago obliguum (STRADNER) REINHARDT, 5000X, distal view;
Slopn4, no. 440/79.

Podorhabdus orbiculofenestrus (GARTNER) THIERSTEIN, 4500X, proximal view;
Slopné, no.436/79.

Podorhabdus orbiculofenestrus (GARTNER) THIERSTEIN, 5000X, proximal view;
Lieskov, no.489/77.

Podorhabdus orbiculofenestrus (GARTNER) THIERSTEIN, 5000X%, distal view;
Lieskov, no.489/77.

Cribrosphaera ehrenbergi ARKHANGELSK1J, 5000X, proximal view;

Slopn4, no.440/79.

Watznaueria barnesae (BLaCk) PERCH-NIELSEN, 5000X, distal view;
Slopn4, no. 436/79.

Broinsonia sp., 5000X, proximal view;

.: Slopna, no. 441/79.
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Areview of the Hungarian Middle Cretaceous key and reference sections
Ubersicht der Basis und Referenzprofile der Mittelkreide Ungarns

Von G. CsASzZAR*)

Mit 21 Abbildungen

Abstract. From the 10 comparatively well-known lithostratigraphic units of formation rank
of the Hungarian Middle Cretaceous distributed within the major structural units, the author
presents a review of the lithological structure, stratigraphy and fossil content of the following
seven formations:

— Alsé6pere Bauxite

— Tés Clay

— Zirc Limestone

— Pénzeskut Marl

— Nagyharsdny Limestone
— Bisse Marl

— Vékény Marl

The review reflects the present state of the key section analysis. The surface and drilled
key and reference sections of the Tés, Zirc and Pénzeskut Formations (investigations complet-
ed), one drilled reference section each of the Alsopere, Nagyharsany and Bisse Formations (in-
vestigation largely completed) and the surface key section of the Vékény Marl (investigation in
its initial stage) are discussed.

The paper aims to serve as both a frame and basis for the forthcoming publications on the
Hungarian Middle Cretaceous of this volume.

Zusammenfassung. Von den zehn relativ gut bekannten lithostratigraphischen Einheiten
von Formationsrang der Mittelkreide Ungarns, die sich aufzwei groBtektonische Einheiten des
Landes verteilen, wird iiber die lithologische Gliederung sowie Fossilfithrung der folgenden sie-
ben Formationen berichtet:

— Alsépere Bauxit Formation
— Tés Tonmergel Formation

*) Address: Dr. Géza CsiszAr, Magyar Allami Féldtani Intézet, Népstadion 1t 14,
P[.106, H-1442 Budapest.
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Zirc Kalk Formation

— Pénzeskut Mergel Formation
— Nagyharsany Kalk Formation
— Bisse Mergel Formation

— Vékény Mergel Formation

Die Ubersicht zeigt den gegenwiirtigen Stand der systematischen Basisprofiluntersu-
chungen. Dabei werden beschrieben: Die obertags und in Bohrungen erschiossenen Basis- und
Referenzprofile der Tés, Zirc und Pénzeskut Formationen, deren Untersuchung abgeschlossen
ist, je ein Bohr-Referenzprofil der ebenfalls bereits untersuchten Alsépere, Nagyharsdny und
Bisse Formationen sowie das Obertag-Basisprofil der Vékény Mergel Formation, deren Unter-
suchung noch in ihrem Anfangsstadium ist.

Die Publikation bildet den Rahmen und die Grundlage [iir die anschlieBenden Beitrage.

1. Introduction

This review has two aims. On the one hand it is supposed to provide an ade-
quate basis and frame for the following special stratigraphic or even paleogeographic
and ecologic papers. On the other hand, it reports on the work already accomplished
on this subject.

Before acquainting ourselves with the sections, we should briefly deal with the
state of Middle Cretaceous research in Hungary. The formations described here occur
in three zones of two tectonical units (Fig. 1), in the Transdanubian Central Range
zone of the Central Range unit and in the Mecsek and Villany zones of the SE Hunga-
rian or Tisza unit. On the surface, Middle Cretaceous formations occur only in the
Transdanubian region, mainly in the Transdanubian Central Range.

Our official stratigraphic table (Fig. 2) includes at present 10 formation-rank
lithostratigraphic units, their greater part may be found in the Transdanubian Cen-
tral Range, although additional 2—3 occurrences are known from the Mecsek zone in
the continuation of the Alfold.

From the originally planned 11 borehole sections 7 have been processed; work is
now in progress on two further sections. Plans are being made to replace the two
remaining boreholes with new ones in the less known Mecsek zone. In the frame of a
national key section programme, several sections were exposed on the surface. Six
of these have been investigated in detail and are maintained for future work.

The degree of processing of the sections varies according to the potential inher-
ent in them and to the degree to which a need for them exists. Key sections are regu-
larly subject to a complex paleontological and mineralo-petrographical processing,
while in the case of reference sections, the sphere of analyses and their volume could
be limited to the task at hand.

The results were prepared by either one of two methods: One is the complete
recording of all the results, while the other—as stipulated by the Working Group—in-
cludes only selected results.

The sections investigated on the surface and from the borehole include six of the
10 well-known units of formation rank. Four of these are in the Transdanubian Central
Range (Fig. 3).
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2. Description of sections

2.1. Transdanubian Central Range
2.1.1. The Als6pere Bauxite Formation

Borehole Olaszfalu Ot-84 is regarded as the key section of this formation. Here,
the 6.7 m thick bauxite layer resting on the Dachstein Limestone Formationreveals a
significant erosion (Fig. 4).

Lithologically it may be subdivided into three units: In the lower 0.90 m a red
bauxitic clay with limestone debris exists. In the middle part (4.2 m) the structure
consists of a smooth or breccia-like brownish-red bauxite, while in the upper 1.6 m we
find pisolithic bauxite of “tiger’s structure”. The allite content, consisting mainly of
boehmite and subordinate gibbsite, increases upwards except in the uppermost, resi-
licified sample. This feature is also well expressed in the modulus Al,0,/8i0,
showing values between 6.5 and 9.1 in the upper unit. The characteristic associated
mineral is kaolinite.

Reference sections include two boreholes. Tés Tt-27 (Fig. 4), where the Alsé-
pere Bauxite Formation is again underlain by the Triassic Dachstein Limestone For-
mation and overlain by the Tés Clay Formation and Padrag Pa-7 (Fig. 5), where the
Alsépere Bauxite Formation is represented by thin intercalations within the Zirc
Limestone Formation and by the insoluble residue of the limestone.

2.1.2. The Tés Clay Formation

Apart from the terrestrial bauxite sediment mentioned above, the first member
of the Middle Cretaceous sedimentary cycle deposited over much of the Central
Range is represented by the Tés Clay. Being insufficiently resistant, only its basal
beds are eventually preserved in outcrops as in Zire, Pintérhegy (Fig. 6) and Lékuti-
domb (Fig. 7). Because of a significant regional difference in its makeup, several re-
ference sections had to be chosen in addition to the original stratotype borehole sec-
tion (Tés Tt-27; Fig. 8). Merely the 46 m thick stratotype section, built up mostly of
variegated pelites with some carbonate, can be subdivided into 9 cyclothems on the
basis of its variable grey-mottled colour. The most characteristic macrofaunal ele-
ment is Liostrea. In three horizons it attains a lumachelle-type abundance while other
macrofauna is sparse. The most abundant fossils in the stratotype section are
Ostracoda. In the grey-coloured layers sporomorphs including even highly developed
angiosperms, are frequent. In several localities Muniera-like forms ar present in rock-
forming quantities. The fossils prove the presence of a brackish-water, subordinately
lacustrine sequence with some marine interbeddings.

The reference section in the central part of the basin is the borehole Zirc Zt-61
(Fig. 9). Drilling here penetrated a 62.7 m thick sequence which was less variegated
than the former. The ratio of variegated to grey is 0.53. Characteristic are frequent
limestone and calcareous marl intercalations as well as sandy layers in the upper part
and conglomerates near the base. It may be further subdivided into 9 cyclothems
which, however, cannot be correlated to the cyclothems of Tt-27. Its fossil content is
richer and more variable than in the former, particularly in the upper part. The macro-
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fauna is overwhelmingly represented by brackish-water and euryhaline forms. In
addition to a rich Ostracoda assemblage of facies- or stratigraphic index value, a sig-
nificant amount of Foraminifera, including some planktonic forms and several nanno-
planktonic organisms, are also present. In addition to rockforming Munieria and
abundant fruits of Chara other algae can be observed mainly in the upper part of the
section. Its sporomorph content is also quite high and varied, with a predominance of
pollen grains of relatively highly developed angiosperms. Taking this and the Ostra-
coda content into account, the age of this formation can be considered to be Middle
Albian.

The NW wing of the sedimentary basin is represented by borehole Sur-1
(Fig. 10). The sequence (223.8m) is the thickest known at present and the ratio of
variegated layers to grey ones is 3.55 and therefore higher than in the other sections.
Besides of the presence of conglomerates, frequent sandstone intercalations are also
characteristic. The number of cyclothems is the highest (25). The fauna is poor.

Three more reference sections exist. The borehole Olaszfalu Ot-84 (Fig.11)
shows a transition between Zt-61 and Tt-27, while the borehole Csehbanya Cseh-13
(Fig.12) is in many respects more similar to Zt-61. Borehole Urkut U-421 (Fig. 13),
with its basal layers consisting of a weathering product and chert detritus of continen-
tal origin, reminds us even more of the borehole Zt-61. The overlying 3 m thick brack-
ish-water and marine strata indicate a nearby pinching-out of the formation in a
southwest direction.

Only two of the small number of exposures are worth mentioning (although
even the others are informative as to the mode of occurrence of the formation). Bento-
nitic clay was deposited in the karstic cavities of Lower Liassic limestones of the Pin-
térhegy quarry at Zirc (Fig. 6). This was subsequently overlain by conglomerates in-
cluding Jurassic and Lower Cretaceous detritic chert pebbles, then by Ostracoda
bearing variegated clays with siltstone.

In the Lékut section (Fig. 7) a calcareous bank of Munieria lumachelle follows
upon the Lower Cretaceous calcareous marl (Biancone facies). It is associated with
pebbles at its base. Above it, within variegated layers, bentonitic intercalations sev-
eral centimetres in thickness can be observed.

2.1.3. The Zirc Limestone Formation

It has an intermediate position within the Middle Cretaceous sedimentary
cycle. With its massive or thickbedded development it is rather well exposed at the
surface in the northern Bakony facies area, where the formation can be subdivided
into three members: The stratotype of the Eperkéshegy Member has been chosen on
the Eperkéshegy at Olaszfalu (Fig. 14). It comprises the entire member except for the
lowermost layers. In addition to rockforming Pachyodonta (mainly Agriopleura spe-
cies) other bivalves, gastropods, and diverse algae occur.

The greater part of the middle and upper member-rank units is exposed in the
Jasd-2 section (Fig. 15). The middle member, mainly of intrapelspary texture, is rich
in benthonic Foraminifera, in many cases Orbitolina. The member ends with a luma-
chelle including Rynchostreon and worm-tubes. Slightly sandy, glauconite-rich, echi-
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nodetritic limestones of the upper member overlie its slightly karstic surface and fill
its cavities. The section Bakonynana-1 (Fig. 16) includes the topmost part of the up-
per member and the base of the Pénzeskut Marl Formation which terminates the sedi-
mentary cycle. Due to rapid pelite and glauconite accumulation and to argillization of
the limestone the transition is continuous, although in the portion with smaller nod-
ules one can even observe slightly rounded rock debris. In the uppermost layers of
the Zirc Limestone, ammonites of chronostratigraphic value (Stoliczkaia dispar) and
planktonic foraminifera as well as abundant representatives of Calcisphaerula are
present. The section Jdsd-1 (Fig. 17) has exposed the same strata with an unconform
contact.

In the northern Bakony, the entire formation is exposed in the stratotype sec-
tion of Olaszfalu Ot-84 (Fig.11) and in the reference section Pénzesgyoér Pgy-5
(Fig.18).

In the southern Bakony the formation attains its greatest thickness in the bore-
hole Urkut U-421 (Fig. 13). The slightly variegated, thin-bedded limestone is charac-
terized by a predominance of gastropod faunas of varied composition; occasionally
even layers with Pachyodonta or Chondrodonta appear. The appearance of Munieria
and Chara is indicative of freshwater or brackish-water influences.

Specific features of section Padrag Pa-7 (Fig. 5) are frequently intercalations of
bauxitic marl, the flaming red colour, and the high dolomite content.

2.1.4. The Pénzeskut Marl Formation

This is the final member of the cycle. Its boundary stratotype with the Zirc
Limestone is in the Bakonynéna-1 section (Fig. 16). The base of the formation is con-
stituted by calcarodetritic, nodular, ammonite-bearing, glauconite-rich limestones
passing gradually upward into dolomitic marls with limestone lenses. In the Jasd-1
section (Fig.17) the bulk of the post-hiatus basal detritus is made up of ammonites or
other molluscs. The borehole Jésd-42 (Fig.19) has been chosen as a stratotype sec-
tion. The 470 m thick section can be subdivided into three units of quite similar thick-
ness: the lower part is a grey dolomitic marl with dolomitic limestone lenses, in the
middle part there are dolomitic marls without nodules, while the upper third is a se-
quence of alternating siltstones and sandstones. The latter shows an upwardsincrease
in abundance and grain size. The extremely rich micro- and macrofossil content
(mainly Foraminifera represented by about 200 taxa and ammonites) decreases con-
siderably in the upper third, suggesting freshwater influences as a result of terminat-
ing cycles. While basal detritus is missing in the section, a high glauconite content
persists. The reference borehole sections of Pénzesgyo Pgy-5 (Fig. 18) and Olaszfalu
0Ot-84 (Fig.11) show the contact of the two formations. Accordingly, a poor detrital
basal layer is recognizable in both formations. The glauconite content in the first one
is subordinate.

2.2. Southern Transdanubia

Two Middle Cretaceous formations are known from the Villany Mountains and
one from the Mecsek Mountains.
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2.2.1. The Nagyharsdny Limestone Formation

The occurrence of this formation, which is dissected by huge reef bodies of Ur-
gon facies, and is exposed in outcrops and diggings in the Villany Mountains, bears
witness to the fact that virtually identical conditions must have prevailed throughout
the area from Barremian through Early Albian time.

As aresult of selective coring, the borehole Nagybaracska B-27 (Fig. 20) inter-
sected the formation for 38 m (24 m of core). It overlies the diabase found around the
Jurassic/Cretaceous boundary. On the basis of the Orbitolina record its age would
roughly correspond to the Aptian/Albian boundary.

2.2.2. The Bisse Marl Formation

This formation is known from a single outerop in the Villiny Mountains. It was
penetrated by the water prospect well Nagybaracska B-28 (Fig. 20) and is 60 m thick
(33 m of core). It was observed to show an anomalous development. The upper part,
constituting the bulk of the sequence, is composed of grey feldspar-bearing gravelly
sandstones. From this it can be deduced that it may be a single lenticular or tongue-
like body enclosed in silty claymarl. In the absence of angiosperms and with a rich
fauna of planktonic foraminifera its age roughly corresponds to the base of the Early
Albian. The absence of the Nagyharsédny Limestone Formation below the Bisse Marl
formation may indicate a tectonic hiatus.

2.3. The Vékény Marl Formation of the Mecsek Mountains

The tectonic situation of the unique Middle Cretaceous red nodular marl with
calcareous mar] and limestone in the Mecsek Mountains has not yet been cleared up
(Fig. 21). Enclosed as exotic lenses within the weathered, locally clastic diabase, the
formation has been analysed only for its microfaunal content. This examination
proved that the marls are of pelagic origin and may thus be assigned to the Lower
Turonian. Their detailed analysis will be important even from the tectonic viewpoint.
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Fig. 3
MIDDLE CRETACEOUS FORMATIONS OF THE TRANSDANUBIAN CENTRAL RANGE
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Fig.4
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STRATOTYPE SECTION OF THE TES CLAY FORMATION
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REFERENCE SECTION OF THE TES CLAY FORMATION
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REFERENCE SECTION OF THE ZIRC LIMESTONE FORMATION IN THE URKUT BASN  Fig. 13
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REFERENCE SECTION, OF THE, PENZESKUT MARL FORMATION AND ZIRC LIMESTONE FORMATION
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CRETACEOUS FORMATIONS IN THE BOREHOLES NAGYBARACSKA B-27
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Fig. 21
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Die stratigraphische Untergliederung der Pénzeskuter
Mergel-Formation mit Hilfe von Foraminiferen

The stratigraphic analysis of the Pénzeskut Marl based on Foraminifera

Von I. Bobrogi1*)

Mit 4 Tafeln und 4 Text-Abb.

Zusammenfassung. Die Formation wurde durch das Stratotypusprofil Jésd-42 sowie die
Referenzprofile Bakonynédna-Zsidé-hegy-1, Pgy-5, J-1 und Ot-84 erschlossen. In der Fauna des
Profils Jdsd-42, das als Grundlage fiir 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—363,0m) eingestuft. Die Rotalipora
appenninica Intervall-Zone hat sie in zwei Partial Range-Zonen gegliedert: die Rotalipora tici-
nensis-Planomalina buxtorfiund die Rotalipora appenninica Partial Range-Zone mit Guembeli-
tria cenomana. Mit der ersteren lassen sich die Obertagprofile J-1 und Bakonyndna-Zsid6-hegy-
1 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 duBert
sich eine Tendenz zur Verdnderung ohne Auftreten neuer Indexfossilien. Nur die Bohrung
Jésd-42 und ein ObertagausbiBl haben diese Zone erschlossen (Weim-puszta).

Auch die obere, 134 m méichtige Regressionsserie fithrt schlecht erhaltene Formen, die
der R. brotzeni Intervall-Zone angehéren.

Nach der Meinung von Herrn Professor Dietrich HErm (Miinchen), der die Kontroll-
untersuchungen durchfiihrte, gehorten die unteren 481,3 bis 477,0 m der Bohrung wahrschein-
lich noch zur R. subticinensis-R. ticinensis Intervall-Zone. Auch die Zugehérigkeit 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. gandolfiz, R. michels, R. glo-
botruncanoides, R. brotzeni), die Radiation der Rotaliporen, die grofie Diversitit des Planktons,
die groBie Individuenzahl der Arten und ihre diagnostischen Merkmale sind bezeichnend fiir die
mediterrane Faunenprovinz.

*) Adresse: Dr. llona BoprocI, Magyar Allami Foldtani Intézet, Kozéphegységi oszt.,
Népstadion u. 14, H-1142 Budapest.
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Die drei charakteristischen benthonischen Biofazies-Horizonte, der Tritaxia-, der Epi-
stomina- und der Gavelinella-Horizont, die sich mehrmals wiederholen kénnen, sind Indikato-
ren von Faziesverinderungen. Ihre feinstratigraphische Stellung bestimmt die Planktonfiih-
rung.

Abstract. The Pénzeskut Marl was discovered in the J-42 stratotype profile and in the
Bakonynina-Zsidé-hegy-1, 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—
141.0m). The R. appenninica IV zone was divided into two PR zones: the Rotalipora ticinensis-
Planomalia buzxtorfi and the Rotalipora appenninica-Guembelitria cenomana PR zones. The J-1,
Bakonyndna-Zsidé-hegy-1 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.
It is exposed in one outcrop (Weim-puszta).

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

The lower 481.3—477.0 m interval of the drilling apparently belongs to the R. subticiensis-
R. ticiensis IV zone. It cannot be excluded that the regressive part belongs to the lower Middle
Cenomanian.

Planomalina buxtorfi, Rotalipora appenninica, R. gandolfii, R. micheli, R. globotruncanoi-
des, 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 well 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 Pénzeskuter Mergel-Formation wurden in unserem Lande
schon wiederholt bearbeitet (L. Majzon, 1943, 1961, 1966, dann M. S1p6,1964,1971).

Die groBte Méchtigkeit der Formation (ca. 500 m) mit ungestorter Ausbildung
und einer reichen Makro- und Mikrofauna wurde in Profil J4sd-42 (Stratotyp) aufge-
schlossen, das sich fiir Untersuchungen als grundlegend wichtig erwies (Abb. 1).

Die Abgrenzung der Formation mit Hilfe der Profile von Bakonyndna-Zsid6-he-
gy-1 als Grenzstratotyp, Pgy-5 als Hypostratotyp (nach dieser Lokalitdt wurde die
Formation benannt), des Steinbruches von J4sd-1 (J4sd-1 Oberflichen-Referenzpro-
fil) und des Ot-84 Referenzprofils in der Gegend von Olaszfalu geklirt. Eine detaillier-
te lithologische Gliederung wurde in einer separaten Arbeit versffentlicht.

Das als Vergleichsbasis benutzte Profil Jasd-42 kann man lithologisch und
mikrofaunistisch in drei Teile gliedern. Die Anderungen in den Sedimentationszyklen
und die evolutiven Anderungen der Mikrofaunen verlaufen im wesentlichen gleichzei-
tig.
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In der duBerst 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-
nellotdes- und Praeglobotruncana-Arten.

Die benthonischen Gruppen, die mit hoher Artenzahl und, aufler 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 durchgefiihrt. 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 Varietiten.

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 appenninica- Zone

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

Rotalipora gandolfii LUTERBACHER & PREMOLI-SILVA, Rotalipora globotrun-
canoides (S1GAL), Rotalipora micheli (SACAL & DEBOURLE), Rotalipora brotzeni
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(S16AL). Im Borealgebiet lebte in dieser Zeit unter ungiinstigen ckologischen Bedin-
gungen Rotalipora appenninica (Kocu, 1977).

Das Erscheinen von R. brotzeni (CoNARD 1978, POURTHAULT, 1974, 1978) mar-
kiert bereits das Untercenoman.

An der Unter-Obercenoman-Grenze erscheint die kurzlebige, auf das Mittelce-
noman beschrinkte Rotalipora reicheli MorNOD), die namengebend fiir die R. reiche-
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 von Rota-
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 Pénzeskuter Mergel-Formation wurde
auf Grund der phylogenetischen Verbreitungsangaben der einkieligen Planomalinen
und Rotalipora-Arten vorgenommen (Abb. 2).

Probleme bereiteten wihrend der Untersuchungen die Synonymien der strati-
graphisch wichtigen Arten, unbegriindete 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 (S1caL, 1948).
Die meisten Autoren haben sie als Synonym von Rotalipora greenhornensis
(Morrow, 1934) angesehen (LoEBLICH-TAPPAN, 1961, PourTHAULT, 1966, 1967,
Banpy, 1967, PosTuma, 1971, Van HINTE, 1971).

Die Reichweiten von R. greenhornensis und R. reicheli in der Plankton-Forami-
niferen-Tafel des Vraconien-Turonien des Esteron-Tals in Siidfrankreich von PourT-
HAULT (1966, 1967) sind vollig abweichend von jenen, die CoNARD (1978) aus dem
gleichen Gebiet angibt, und weichen auch von der internationalen Zonengliederung
ab. Der EinfluB 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. brotzens gibt es unterschiedliche Auf-
fassungen. RoBAszYNsKI (1979) gibt es in seinem Plankton-Foraminiferen-Atlas fiir
das Ende des Obervracon an und erwihnt R. globotruncanoides (S1GAL, 1948) gar
nicht. Diese Art ist auch in unserer Bohrung (405 m) erst im oberen Vraconien vor-
handen, im Einklang mit den Angaben von WoNDERs (1977, 1980). WONDERS
(1977/11) betrachtet R. globotruncanoides als eine Ubergangsform zwischen R. appen-
ninica und R. greenhornensis.

Hinsichtlich R. brotzeni und R. micheli bereitete der Mangel geeigneten Ver-
gleichsmaterials weitere Schwierigkeiten, was sich aus dem ungeniigend geschlamm-
ten Material ergab. R. micheli erreicht in der Bohrung J-42 um 250 m Tiefe eine hthere
Individuenzahl. Da sie wegen ihrer plankonvexen Ausbildung R. reicheli sehr dhnelt,
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habe ich sie bei meinen bisherigen Untersuchungen zur R. reicheli-Gruppe gerechnet.
Deshalb muBte die Schlimmung wiederholt werden. Zwecks subjektiver Fehler habe
ich Herrn Professor Dietrich Herm (Miinchen) Typmaterial zur Kontrolle iibersandt.
Seine Ergebnisse, fiir die ich mich auch hier bedanken méchte, stiitzten die obigen
Ausfithrungen.

3. Untersuchungsergebnisse

In den untersuchten Profilen zeigen die Planktonformen grofie Diversitit,
gleichzeitig sind die einkieligen Formen (Rotalipora, Planomalina) durch eine hohe
Artenzahl, groBen Individuenreichtum und ungewéhnlich groBe intraspezifische
Variabilitit gekennzeichnet.

Als Auswertungsbasis wurde das stratigraphische Schema von RoBAszyNsk1
und CAroN (1979), WoNDERS (1980) und SicaL (1977) beniitzt (Abb. 3).

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

Der unterste Abschnitt (bis ca. 477,0 m) kann noch dem Oberen Albien angeho-
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 buztorfi 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—363,0 m) ist charakterisiert durch die
Radiation von Rotalipora und das Erscheinen von mehreren neuen Rotalipora-Arten,
wie Rotalipora gandolfii LUTERBACHER & PREMOLI-SILVA, 1962, Rotalipora micheli
(SacAL & DEBOURLE, 1957), Rotalipora globotruncanoides (S1GAL, 1948).

Der von Rotalipora brotzent (S1¢AL, 1948) und anderen neuen Formen charakte-
risierte 222,0m miéchtige Teil der Bohrung (141,9—363,0m) gehort auf Grund der
Ammonitenfauna (mit Ausnahme der unteren 23 m) zur Mantelli-Zone, sein Alter ist
daher Unteres Cenomanien.

Der obere Teil (6,9—141,9 m) wurde wegen abnehmender GréBe, diinner 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. HorvATH (1981)
und Herrn Professor D. HErM (1982) unteres Mittelcenoman nicht ausgeschlossen
werden.

Auf Grund der Untersuchungen von Makro- und Mikrofaunen wurde unter Be-
riicksichtigung der von ScHorz (1973, 1979), JUiGNET et al. (1976), POURTHAULT
(1974, 1978), RoBAszyNsKI und CAron (1979), WonNDERS (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 Pénzeskuter
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und von Gebieten der Tethys, der untere Teil der Jasd-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 enthilt noch die schlecht erhaltenen Elemente der R.
brotzeni-Intervall-Zone.

3.1. Plankton-Foraminiferenzonen
Rotalipora appenninica 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. ticinensis-Planomalina buztorfi-Partial Range-Zone (427,0—481,3 m)
2. R. appenninica-Partial Range-Zone, mit Guembelitria cenomana (427,0—
363,0m)

Nach A. HorvATH (1981) gehort Nr. 1 zur Blanchetti-Subzone, Nr. 2 zur Berge-
ri-Subzone der Dispar-Zone.

Rotalipora ticinensis-Planomalina buxtorfi-Partial Range-Zone

In der Néhe der unteren Zonengrenze kommen Indexfossilien sporadisch vor,
an der oberen Zonengrenze sind sie hiufig. R. appenninica zeigt auch in dieser Zone
groBe morphologische Variabilitit, im unteren Teil ist die primitive Unterart R.
appenninica (RENZ) primitiva BoRSETTI charakteristisch, nebenbei erscheinen vom
Typus der R. appenninica abweichende, evolute, involute und stidrker aufgeblihte
Varietiiten. Die meisten Exemplare sind kleiner und starker papilliert. Die Indivi-
duenzahl derHedbergella-, Globigerinelloides-, Praeglobotruncana-Arten zeigt zur obe-
ren Grenze hin ebenfalls anwachsende Tendenz. Mit dieser Partial-Range-Zone kann
man eine Korrelation zwischen den beiden Obertagaufschliissen und den Foraminife-
renfaunen der Profile von Bakonynéna-Zsidé-hegy-1 und Jdsd-1 vornehmen (Abb. 4).

Rotalipora appenninica-Partial Range-Zone
mit Guembelitria cenomana

R. ticinensis kommt noch in den Proben aus dem tieferen Teil vor, Planomalina
buzxtorfi 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 hiufig die evoluten Formen und solche, die an
R. gandolfii erinnern. Im oberen Teil der Zonen erscheint schlieBlich R. gandolfii
LUTERBACHER & PREMOLI-SILVA.

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

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

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

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

Mit Riicksicht darauf, daB 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 Oberflichen-Aufsammlung ist,
halte ich es nicht fiir ausgeschlossen, da8 der untere 23 m méchtige Teil zum Unteren
Cenomanien gehort.

R. micheli kann man von der Zonenbasis (375,0m) an-durch das ganze Profil
verfolgen. Die plankonvexe Symmetrie, die einheitlich aufgebldahten Kammern und
deren Steilheit zeigen eine groBe morphologische Ahnlichkeit zu R. reicheli, der
Durchmesser des Gehiuses und die Zahl der Kammern des letzten Umganges sind
aber kleiner (5—6). Wegen der diinnen Wandstruktur ist die Art oft zusammenge-
preBit. 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. gandolfit massenhaft auf und zeigt
eine enorm grofe Variabilitét.

Die michtigen Ablagerungen sind, aufier an der unteren Zonengrenze, neben
der grofen Artenzahl und Individuenzahl der einkieligen und kiellosen Plankton-
Foraminiferen durch einténige, homogene Faunen und eine Verlangsamung der Fau-
nenentwicklung gekennzeichnet. Rotalipora tritt massenhaft auf (R. appenninica, R.
gandolfii), kennzeichnend ist eine starke Variabilitdt. Neue Arten (R. micheli, K. brot-
zent) kommen meist vereinzelt vor, nur an der oberen Grenze sind sie haufiger (Probe
1-2).

Bei etwa 250 m kann man eine Verinderungstendenz ohne Auftreten neuer Ar-
ten beobachten. Die Individuenzahl von R. brotzeniund R. micheli nimmt zu. Favu-
sella washitensis mit ziemlich grober Oberfliche erscheint neu, und R. appenninica
tritt mit einer Varietit auf, die bei Beibehaltung der appenninica-Merkmale groSer,
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 dkologisch in den Plattformsedimenten die innere, beckennahe Zone beherrschen
(ViLrain, 1981).
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Diese lithologisch und mikrofaunistisch gut absonderbare Einheit reprisen-
tiert die Periode der maximalen Transgression. Von 150 m an beginnt eine ausgeprig-
te Versandung mit graduellem Zuriickdringen 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, briichiger Schale
auf. Die im Sand oder Sandstein eingebetteten Formen sind schlecht fossilisiert und
erhalten. Durch das Schlimmen 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 zuriick, und kleine
Schnecken, Muscheln, dicke Cidaris-Stacheln sowie Wurmspuren sind héufig 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) erhsht sich die Indivi-
duenzahl der Planktonformen, neue Arten erscheinen aber nicht.

3.2. Zusammenhang zwischen Foraminiferen-Biozonen
und Ammoniten-Chronozonen

Alle die oben erwiahnten Foraminiferenzonen habe ich als Biozonen aufgefafit,
nachdem mir von dem entscheidenden Teil der Schichtfolge nur ein einziges Bohrpro-
fil zur Verfilgung stand.

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

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

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. brofzeni als Indexfossil des Untercenoman anerkennt.

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

Was man iiber die Unsicherheit der unteren Grenze der R. brotzeni-Intervall-
Zone sagen kann, betrifft auch ihre obere Grenze, wo die beiden zu erwartenden Ver-
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 ndmlich die Regression.

Die regressive Schichtenfolge ist zur feinstratigraphischen Auswertung nicht
geeignet.

3.3. Biofazies-Horizonte der benthonischen Foraminiferen

In der Formation kénnen drei charakteristische, sich mehrmals wiederholende
Biofazies-Horizonte von benthonischen Foraminiferen unterschieden werden: Eine
agglutinierte Foraminiferen-Assoziation mit 7ritaxia, eine kalkschalige Formenver-
gesellschaftung mit Epistomina und die mit Gavelinella (S1D6, 1964, 1971).

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

Die Tritaxia-Biofazies zeigt noch den Anfang der Transgression mit Seichtwas-
ser, bzw. kiistennahem litoralen Milieu an. Die Epistomina- und Gavelinella-Biofazies
sprechen dagegen fiir Sedimentation in mehr kiistenfernen inneren Teilen der neriti-
schen Zone. Darauf weist die Veridnderung des Benthos-Plankton-Verhiltnisses hin:
In dem Tritaxia-fiihrenden Teil verschiebt es sich zugunsten des agglutinierten Ben-
thos, wihrend im Epistomina- bzw. Gavelinella-fiihrenden Teil eher eine Verschie-
bung zugunsten des Plankton zu beobachten ist.

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

1. Sie konnen sich iibereinander einmal oder mehrmals wiederholen

2. Mit dem Fortschreiten der Transgression folgen die Tritaxia-, Epistomia-,
Gavelinella-Assoziationen nacheinander

3. Kleinere Verinderungen des Bodens im Sedimentationsbecken kénnen
diese Reihenfolge umkehren

Das bemerkt man auch im Bohrungsmaterial von Jésd-42, wo an der Basis in
der Pénzeskuter Mergel-Formation (449,0—483,1 m) ein atypischer Tritaxia-Hori-
zont liegt. Dann folgt ein Gavelinella filhrender (301,0—449,0 m), ein Epistomina fiih-
render Bereich (223,0—301,0m), 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 Uber-
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 konnen.

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

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

Das Intervall zwischen 449,0—483,1 m der Bohrung Jésd-42 und der untere Teil
der Aufschliisse Jasd-1 und Bakonyndna-Zsid6-hegy-1 gehoren dazu.

Charakteristisch ist die Dominanz der Arten mit groBwiichsiger, 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, dafl sowohl die von VELIC (1977) und S1NN1 (1979) aus dem Apt und
Alb der Umgebung publizierten Arten Sabaudia minuta (HOFKER) als auch primitive
Orbitolinen und Nezzazata simplex OMARA in diesen Horizont hinaufreichen.

Die begleitenden Formen sind zumeist agglutiniert: Ammobaculites subcreta-
ceus CUSHM.-ALEX., A. coprolithiformis (SCHW AGER), Ammobaculites div. sp., Ammo-
discus div. sp., Dorothia gradata (BErRTH.), D. filiformis (BERTH.), Dorothia conulus
(Rss.), Marssonella div. sp., Reophax deckeri TAPPAN, R. scorpturus MoNTF., Spiro-
plectammina annectens PARKER et JONEs, S. laevis (Rss.) var. crefosa (ROEMER),
Gaudryina sp., Arenobulimina murchinsoniana D’ORB., Arenobulimina preslii Rss.,
Proteonina sp., Haplophragmoides div. sp.

Von der kalkschaligen benthonischen Gruppe sind am hiaufigsten 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 Individuenzahlen sind gering bis méBig hoch.

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

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

Dieser Horizont ist in der Bohrung J4sd-42 noch nicht als typisch zu betrach-
ten: Wir finden hier nur drei Tritaxia-Arten: T. pyramidata (Rss.), T. tricarinata
(Rss.), T. plummerae CusaM. Von diesen weist die erste eine miBig grofe Indivi-
duenzahl auf oder ist hdufig. Andere agglutinierte benthonische Arten sind spora-
disch vertreten. Vom mittleren Teil des Horizontes an aufwirts kommen die kalk-
schaligen Arten hiufig vor. An der Obergrenze des Horizonts nimmt die Zahl der
neuen, meistens kalkschaligen Arten sprunghaft zu, und die Dominanzverhéltnisse
dndern sich auffallend. Die Grenze ist scharf, charakteristisch und zeigt eine plotzli-
che Vertiefung des Sedimentsbeckens an.

3.3.2. Der Epistomina-Biofazies-Horizont

In der Benthos-Gruppe dominieren die kalkschaligen Elemente, iiberwiegend
die Epistomina-Arten: E. colomi SicaL, E. charlotiae VIEAUX, E. supracretacea TEN
Dawm, E. spinulifera (Rss.), E. carpenteri (Rss.), E. cretosa TEN Dawm, E. sp.

Auch Gavelinella-Arten sind haufiger: G. intermedia (BERTH.), G. rudis (Rss.),
im oberen Teil der Zone treten neu hinzu: G. cenomanica (BROTZEN), G. berthelini
(KELLER) und G. baltica.

106



Weitere charakteristische kalkschalige Benthos-Formen sind: Ceratobulimina
cretacea CusuaM., Eogultulina anglica CusHM. et Oz., Rectoguembelina minuta
CusHM., Valvulineria gracillima TEN DAm. Sehr artenreich sind die Gattungen Lente-
culina, Nodosaria, Marginulina, Dentaling und Ramulina.

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

In Bohrung J4sd-42 kann die Horizontgrenze zwischen 233,0 und 301,0 m gezo-
gen werden. Die Plankton-Assoziation stimmt mit jener der Rotalipora brotzeniInter-
vall-Zone iiberein.

3.3.3. Der Gavelinella-Biofazies-Horizont

Weiterhin iiberwiegen auch die kalkschaligen Benthos-Formen gegeniiber 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, Tristix, Frondicularia, Vaginulina-Arten, die schon
im Epistomina-fiihrenden Horizont vorhanden waren, Spirillina, Patellina, Turrispi-
rillina.

In der Bohrung Jasd-42 kdnnen zwei Gavelinella-fithrende Biofazies-Horizonte
unterschieden werden. Im unteren Teil (301—449 m), an der unteren Zonengrenze,
treten auffallend neue benthonische Arten, meistens kalkschalige Formen, auf. Auch
die Individuenzahl 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 gehoren 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 Jésd-42 421m 120X

4—5 Planomalina buxtorfi (GANDOLFI)
Bohrung Jasd-42 427m 120X

6—8 Rotalipora ticinensis (GANDOLFI)
Bohrung Jésd-42 464,5m 150X
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Tafel 2

9—10 Rotalipora gandolfii (LUTERBACHER & PREMOLI-SILVA)
Bohrung Jdsd-42 305m 150 X
11-14 Rotalipora micheli (SACAL & DEBOURLE)
Bohrung J4dsd-42 247m 100X
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Tafel 3

15—20 Rotalipora brotzeni SIGAL
Bohrung Jdsd-42 171m
1-2 Figur 120X
3—6 Figur 150X
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Tafel 4

21 Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER)
Bohrung Jdsd-42 171m 200X

22 Globigerinelloides bentonensis (MORROW)
Bohrung Jésd-42 171m 150X

23 Globigerinelloides bentonensis (MORROW)
Bohrung Jésd-42 250m 200X

24 Hedbergella delrioensis (CARSEY)
Bohrung Jisd-42 427m 200X

25 Hedbergella planispira (TAPAN)
Bohrung Jasd-42 171m 200X

26 Praeglobotruncana stephani (GAND.)
Bohrung Jdsd-42 449m 130X

27 Fluoresenia washitensis (CARSEY)
Bohrung Jdsd-42 47m 130X

28 Hedbergella simplex (MORROW)
Bohrung Jdsd-42 427m 120X
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Die paliookologische, biostratigraphische und paldogeographische
Auswertung der Mollusken-Fauna der Zirc-Kalk-Formation

Paleoecological, biostratigraphic and paleogeographic analysis
of the mollusc fauna of the Zirc Limestone Formation

Von L. CzABALAY*)

Mit 5 Abbildungen und 5 Tafeln

Abstract. The Zirc Limestone represents an intermediate unit of the Mid-Cretaceous sedi-
mentary cycle. This article deals with its faunal associations and their ecological, biostrati-
graphic and paleogeographic analyses.

A further subject of study is the discrepancy between the development of the Zirc Lime-
stone in the northern and the southern areas of the Bakony mountains.

In the northern Bakony the lower part of the sequence is characterized by faunal associa-
tions of fore-reef and back-reeffacies in the Eperkéshegy Member and in the Agriopleura-Touca-
sia and Nerinea associations of the Orbitolina Limestone Member. In the upper part of the Mid-
dle Member of Northern Bakony, in the so-called lower mollusc bearing beds, the fauna is not
strictly Mediterranean anymore. It inhabited the calcareous silty bottom of the littoral zone.
The migration of the realm boundary can also be observed in the upper bedded limestone mem-
ber, where a climatic change is postulated.

In the Urkut Member of the southern Bakony, molluscs, such as Nerinella, Nerinea, Eora-
diolites, Chondrodonta, Toucasia, algae and Liostrea faunal associations are characteristic.

In addition to the rich Nerinella and Nerinea fauna, Toucasia and Eoradiolites predomi-
nate among the pachydonts in Padragkut. In Urkut, however, besides the above mentioned mol-
luscs, representatives of Chondrodonta species gain prevalence. The fauna of the Eperkéshegy
Member of the northern Bakony Mountains is a transition between the northern and southern
faunal provinces of the Mediterranean geosyncline. The fauna of the Urkut Member of the
southern Bakony on the other hand belongs to the southern faunal province.

On the basis of the mollusc fauna the age of the Zirc Limestone is Middle and Upper
Albian. The different faunal associations in the northern and southern Bakony were formed
simultaneously. Faunistic differences are due to different conditions of sedimentation and eco-
logical factors.

*) Adresse: Dr. Lenke CzaBaLAY, Magyar Allami Foldtani Intézet, Népstadion 1t. 14,
Pf.106, H-1442 Budapest.
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Zusammenfassung. Die Zirc-Kalk-Formation ist im Siid- und Nord-Bakony unterschied-
lich ausgebildet.

Die Sedimente der Zire-Kalk-Formation im Nord-Bakony sind in drei Member zu unter-
gliedern: Pachyodonten-Member (Eperkéshegy-Member), Orbitolinen-Member und Platten-
kalk-Member. Die Fauna des Eperkéshegy-Members und teilweise des Orbitolinen-Kalk-
Members entstanden im Fore-Reef. Im sog. ,Unteren Mollusken-Kalk® und im Plattenkalk-
Member kommen Faunenelemente vor, die in der litoralen Zone auf schlammigem Boden leb-
ten. Die geographische Verbreitung dieser Arten iiberschreitet die Grenze des mediterranen
Geosynklinal-Gebietes, und sie kommen auch in den geméBigten Faunenprovinzen Westeuro-
pas vor.

Fiir den Siid-Bakony sind Nerinellen-, Nerineen-, Toucasien-, Eoradioliten-, Chondro-
donten-, Liostreen- und Algen-Assoziationen charakteristisch. Die Assoziationen des Gebietes
um Urkut setzen sich vor allem aus Bewohnern des Back-Reefs zusammen, nur ein kleiner Pro-
zentsatz von Fore-Reef-Elementen ist von hier bekannt. Wihrend wir in der Lamellibranchia-
ten-Fauna von Padragkut zum gréBiten Teil Toucasien und Eoradioliten finden, kommen in
Urkut die Chondrodonten in groBer Individuenzahl vor. Diese wurden von der Verfasserin erst-
mals nachgewiesen, nachdem sie (rither als die endemische Gattung Lamellotis beschrieben
worden waren.

Die Sedimentation begann im Nord-Bakony mit dem unteren Member der Zirc-Kalk-
Formation im oberen Abschnitt des Mittleren Albien, der obere Abschnitt dieses Members, in
dem auch Eoradioliten erscheinen, sowie die Orbitolinen-Kalk und Plattenkalk-Member geho-
ren zum Oberalb.

Das Urkut-Member des siidlichen Bakony kann in das Mittel- und Oberalb eingestuft
werden.

Im nordlichen Bakony hat die Mollusken-Fauna Beziehungen zur nordlichen Faunen-
provinz des mediterranen Geosynklinal-Gebietes. Eoradioliten-Arten sind ebenfalls vorhan-
den, weshalb die Fauna eine Ubergangsstellung zwischen der nérdlichen und siidlichen
Faunenprovinz einnimmt. Die Fauna des Urkut-Members im Siid-Bakony gehort zur siidlichen
Faunenprovinz des mediterranen Geosynklinal-Gebietes.

Die faunistischen Unterschiede der Zirc-Kalk-Formation im Nord- und Siid-Bakony kon-
nen wir mit abweichenden 6kologischen Faktoren und Sedimentationsverhiltnissen erkliren.

1. Einleitung

Die Zirc-Kalk-Formation tritt in zwei Ausbildungen auf: Der Siid- und der
Nord-Bakonyer Entwicklung. Die Ergebnisse der malakologischen Untersuchungen
werden in der vorliegenden Arbeit dargestellt. Sie beruhen auf detaillierten Studien
der Typus- und Referenzprofile.

Der Nord-Bakonyer Entwicklungstyp ist sowohl auf Grund seiner lithologi-
schen Ausbildungen als auch seines Fauneninhalts gut zu gliedern, wihrend die Siid-
Bakonyer Ausbildung nur an Hand von Faunen-Assoziationen unterteilt werden
kann.

Die Sedimente der Zirc-Kalk-Formation im nérdlichen Bakony sind in drei
Member zu untergliedern: Pachyodonten-, Orbiotolinen- und Plattenkalk-Member.
Das mittlere Member 148t sich faunistisch in zwei Ausbildungen unterteilen: den
Orbitolinen-Kalk und den sogenannten ,Unteren Mollusken-Kalk“ (G. CsAszAR,
1982). In einer friiheren Gliederung unterschied J. KNAUER (1972) neben dem
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sUnteren Mollusken-Kalk“ auch die sogenannten Mikrofaunenschichten. Die
neuesten Untersuchungen bestitigen, daBl von den drei Membern nur das mittlere
untergliedert werden kann. Daher werden die Mikrofaunenschichten mit dem
Orbitolinenkalk-Member zusammengefaf(3t.

Die Michtigkeit der Zirc-Kalk-Formation betragt im nérdlichen Bakony 50 bis
60 Meter, im siidlichen Bakony bewegt sie sich zwischen 100 und 200 Metern.

Im siidlichen Bakony charakterisieren der auBerordentliche Faunenreichtum,
insbesondere an Gastropoden, der rotliche Farbton unterschiedlicher Intensitét und
die Einlagerung von stellenweise diinnen Mergeln oder Tonmergeln das Urkuter
Member der Zirc-Kalk-Formation. Hier kann man trotz der Analogie der Mollusken-
Assoziationen zwei Ausbildungen unterscheiden, die von Urkut und jene von Padrag-
kut. Zwischen beiden Ausbildungen existieren Uberginge, wobei Ubergangs- oder
Mischfaunen auftreten, z.B. in Zséfiapuszta (Bohrungen Zs-4, 6).

2. Die Charakterisierung der Mollusken-Assoziationen und ihre regionale Verbreitung

2.1. Nordlicher Bakony

Die Entwicklung im Nord-Bakony kann man vor allem auf Grund unserer
Untersuchungen der Tagebau- bzw. Bohrprofile in Olaszfalu, Jasd und Pénzesgyér,
Zirc charakterisieren. Die Agriopleuren-Toucasien-Assoziationen der Fore-Reef-
und Back-Reef-Entwicklung bilden das unterste Member der Formation. Die Anzahl
der Individuen der Agriopleuren-Arten nimmt im Steinbruch von Olaszfalu am
Eperkéshegy*) vom Liegenden zum Hangenden zu, in einzelnen Schichten kom-
men sie in gesteinsbhildenden Massen vor. Agriopleura blumenbachi (STUDER) und
Agriopleura marticensis (D’ORBIGNY) bilden kleinere Anhaufungen und Bouquets.
Toucasia carinata (MATHERON) MUNIER-CHALMAS kommt seltener vor, aber in ein-
zelnen Schichten kann sie auch dominieren. In Pénzesgyér und Jisd (Bohrungen
Pgy-5 und J.-42) ist auch Eoradiolites murgensis TORRE fiir diese Faunen-Assoziation
charakteristisch. Wir finden auch Adiozoptyxis coquandiana (d’ORB.) und andere
Nerineen-Arten in linsenartiger und nestartiger Anordnung in zwischenlagernden,
etwas pelitischen Schichten, die schon die Back-Reef-Ausbildung charakterisieren.

Der starke Wellengang zerstorte die durch die Agriopleuren-Toucasien-Asso-
ziationen gebildeten kleineren Riffe, und die winzigen Bruchstiicke der Schalen wur-
den in den unteren Teil des dariiber lagernden Orbitolinen-Kalk-Members umge-
lagert. Diese Kalkschlamm-Pseudooid-Schichten weisen mit ihrer reichen benthoni-
schen Foraminiferen-Assoziation (K. MEHES, 1969) auf eine Ablagerung im seichten
Wasser hin.

In dem dariiber folgenden sogenannten ,Unteren Mollusken-Kalk“ dominiert
Rhynchostreon columbum (LAM.), daneben kommen auch einige andere Lamellibran-
chiaten, Gastropoden, Brachiopoden und Echiniden vor.

*) Siehe in demselben Band bei G. CsAszAR.
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Diese Faunen-Assoziation lebte auf dem schlammigen Meeresboden der litora-
len Zone. In dem Plattenkalk-Member werden die wenigen Orbitolinen von Exogyra-
und Pecten-Faunen begleitet. Das in einer eingeengten Meeresbucht entstandene
Member fiihrt vereinzelt Glaukonit. Ebenfalls auftretende Ferrosulfide sind mit der
zunehmenden Anreicherung organischer Stoffe verkniipft.

Die Fauna dieses Members unterscheidet sich deutlich von den Faunen der
zwei unteren Member, die in ausgesprochen warmem Meerwasser und grfitenteils
im Fore-Reef und Back-Reef entstanden sind. Teilweise werden in kleinerer Art- und
Individuenzahl bereits schon jene Faunenelemente in der Molluskenfauna des
Plattenkalk-Members gefunden, die in der Pénzeskuter-Mergel-Formation dominie-
ren, so z.B. vellana incrassata (A’OrB.) Ampulling excavata (MicH.). Diese Arten
zeigen auch klimatische Verianderungen an. Das Meerwasser wurde ein wenig kiihler.
Aufierdem zeigen sie an, daf die Fauna im kiistenndheren Teil der neritischen Zone
lebte.

2.2. Sidlicher Bakony

Verglichen mit dem noérdlichen Bakony unterscheiden sich im siidlichen
Bakony die einzelnen Mollusken-Assoziationen in dem Urkut-Member der Zirc-
Kalkformation nicht so schar{. Dennoch sind innerhalb des Sedimentzyklus neben
den lithologischen Abweichungen bedeutende faunistische Unterschiede zu erken-
nen, die die Ausbildung von Urkut und Padragkut unterscheiden lassen. Charakteri-
stisch sind fiir beide Ausbildungen kleinwiichsige Gastropoden- (Nerinellen-,
Nerineen-), Eoradioliten-, Toucasien-, Chondrodonten-, Liostreen- und Algen-
Assoziationen. In Urkut ist die Mollusken-Assoziationen enthaltende Gesteinsfolge
wesentlich michtiger als in Padragkut. Die Wiederholung der einzelnen Assozia-
tionen ist auch seltener.

Wir kénnen hier die Entwicklung der Molluskenfauna besser verfolgen. Ande-
rungen im Gebiet von Urkut werden in Abb. 3 dargestellt.

Charakteristische Elemente in der Molluskenfauna der Urkuter und Padragku-
ter Ausbildung sind kleinwiichsige Gastropoden (Pyrazus, Metacerithium, Pseudome-
lania). Sehr héufig sind weiterhin Nerinellen und Nerineen, wie Nerinella utrillasensis
VERN. et Lor., Plesioptyxis cretacea (CONrAD), Plesioptyzis fleuriaus (’'OrB.). Bei
den Plesioptyxis-Arten aus der Bohrung Urkut-421 kann man eine Entwicklungsreihe
verfolgen, in der in zeitlicher Abfolge glatt gefaltete bis kompliziert gefaltete Arten
auftreten: Plesioptyxis cretacea (CONRAD)-Plesioptyxis fleuriaut rengarteni CZABA-
LAY - Plesioptyxis gemmifera (CoQuanp). Eine dhnliche Entwicklungsreihe kann man
auch bei den Plesioplocus-Arten (z.B. Plesioplocus schicki [Fraas)] Plesioplocus dayi
[BLanckH]) erkennen.

2.2.1. Padragkuter Ausbildung

Die Sedimente der Padragkuter Ausbildung sind am besten in der Bohrung
Padragkut-7 reprisentiert (Abb. 1), wo die Anderung der Mollusken-Assoziationen
sehr schnell vor sich geht.
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MOLLUSKEN-ASSOZIATIONEN DER ZIRC-KALK-FORMATION IN DER BOHRUNG PA-7 Abb.1
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Im Padragkuter Gebiet spielen innerhalb der Lamellibranchiatenfauna die
Toucasien- und Eoradioliten-Arten eine groBere Rolle, die Chondrodonten-Arten er-
scheinen nur im unteren Abschnitt der Schichtfolge in den Mollusken-Assoziationen.

Die Verdnderung der Mollusken-Assoziationen wurde durch die Hebung und
Senkung des Meeresbodens und durch Anderungen 6kologischer Faktoren, wie klei-
nere Schwankung im Oxygenaustausch, bewirkt. Auch die zeitweise Vermehrung des
Phytoplanktons spielte eine Rolle, weil durch die verminderte Durchlichtung des
Meereswassers die Lebensbedingungen der Pachyodonten erschwert wurden.

Es ist anzunehmen, daB die Elemente Fe, Ba, St des Urkuter Members von der
Kiiste her in die Sedimente gelangten. Das beweisen auch Einschwemmungen von
Bauxit. Auf Grund rezenter Analogien nehmen wir an, daf die Anreicherung der Ele-
mente durch die Algen erfolgte.

Im Padragkuter Gebiet sind 6 Mollusken-Assoziationen zu unterscheiden. Sie
werden aul Abb. 1 dargestellt. Die quantitative Verdinderung der Molluskenfauna
wird in Abb. 2 gezeigt. Eine dhnliche Auswertung wurde fiir die Bohrung Urkut-421
(Abb. 3) vorgenommen.

Die Mollusken-Assoziationen der Bohrung Padragkut (Pa-7) — Abb. 1:

1. Assoziation mit Lopha und kleinwiichsigen Gastropoden (F). Unter den
Lamellibrachiaten ist Lopha rectangularis (RoEM.) charakteristisch, unter den Ga-
stropoden Pseudomelania urgonensis Cossm., Cryptaulax angustatum d’ORB. Sie leb-
ten im Back-Reef bei einer geringfiigigen Verminderung des Salzgehaltes.

2. Assoziation mit kleinwiichsigen Gastropoden (B). Sie kehrt beinahe zyklisch
wieder. In der Gastropoden-Fauna kommen Pseudomelania urgonensis Cossm. und
Nododelphinula valfinensis ETALLON massenhaft vor. In dieser Fore-Reef-Ausbildung
findet man einige Exemplare von Nerineen. Das zeigt die Erh6hung und dann Stabili-
sierung des Salzgehaltes an.

3. Algen-Nerineen-Toucasien-Eoradioliten-Assoziation (D). Neben kleinwiich-
sigen Gastropoden-Arten, wie Pseudomelania urgonensis CossM., Cryptaulax angusta-
tumd’ORB., Metacerithium trimonile (MicH.) und Nododelphinula valfinensisETaALLON
treten die Nerineen-Arten Plesioptyxis cretacea (CONRAD), Plesioptyxis fleuriaui
(d’OrB.) und Lamellibranchiaten, wie Toucasia carinata (MATH.), Eoradiolites david-
sons (HiLL.), auf.

Im oberen Abschnitt dieser marinen Mollusken-Assoziation des Fore-Reefs
fehlen die Toucasien, da diese eine Verminderung der Durchlichtung des Wassers
nicht iiberleben konnten. Die Eoradioliten-Arten konnten diese 6kologischen Bedin-
gungen vertragen.

4. Toucasien-Pseudotoucasien-Assoziation (A). Sie fiihrt eine reiche Pachyo-
donten-Fauna mit Toucasia carinata (MATH.), Pseudotoucasia santanderensis Douv.,
Eoradiolites murgensis TorrE, Eoradiolites davidsoni (HiLL.). Diese Fauna wird von
den Nerineen-Arten Nerinella utrillasensis VERN. et LoR., Plesioptyxis cretacea (CON-
RAD) und Plesioptyxis fleuriaut (d’OrB.) begleitet. Auch die kleinwiichsigen Gastro-
poden-Arten Pseudomelania urgonensis Cossm. und Cryptaulax angustatum (d’Ors.)
treten auf. Die reiche Pachyodonten-Fauna des Fore-Reefs zeigt an, daB sich die
Bewegung des Meerwassers verstirkte und sich auch der Rhythmus des Oxygen-
austausches erhohte.
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5. Nerinellen-Nerineen-Toucasien-Assoziation (C). Im Fore-Reefbeschleunigte
sich der Rhythmus des Oxygenaustausches weiter. Das Meerwasser war klar, und die
Toucasien bildeten kleinere Riffe. In der Begleitfauna dominieren Vertreter der Gat-
tungen Nerinella und Plesioptyxis.

6. Algen-Eoradioliten-Assoziation (E). Sie ist durch eine reiche Algenvegeta-
tion charakterisiert. Diese Algen verminderten wieder die Durchlichtung des Meer-
wassers und zerstérten damit den Lebensraum der Toucasien und Pseudotoucasien.
Demgegeniiber erhohte sich die Individuenzahl der Eoradioliten, weil diese keine
optimale Durchlichtung des Meerwassers benétigten. Diese Faunen-Assoziation
lebte im duBeren Abschnitt der litoralen Zone, wo die Meerestiefe 20 Meter nicht
ibertraf. Feines Detritusmaterial vom Festland beeinfluite die Zusammensetzung
der Faunen. Das habe ich schon oben im Zusammenhang mit der Einschlammung des
Bauxitmaterials erwéahnt.

Auf Grund der lithologischen Untersuchungen hat G. CsAszar (1981) 27 Zyklo-
theme unterschieden. Die Anderungen der Faunen-Assoziation stimmen nicht mit
den lithologischen Zyklusdnderungen iiberein.

2.2.2. Urkuter Ausbildung

In Urkut sind die Chondrodonten mit kleineren Unterbrechungen ein wichtiges
Element aller Assoziationen durch die ganze Schichtfolge. Toucasien finden wir ganz
selten in der Fauna.

Bohrung Urkut (U-421) — Abb. 1.

In der Schichtfolge der Bohrung Urkut-421liefien sich fiinf Mollusken-Assozia-
tionen ausscheiden:

1. Liostreen-Lophen-Assoziation (E). Sie bewohnte den d&uBeren, brackischen
Abschnitt des Back-Reefs. Diese Fauna wird stufenweise durch kleinwiichsige Pyra-
zus- und Metacerithium-Arten abgelsst, die fir den Ausbildungs-Typ ebenfalls sehr
charakteristisch sind und eine Erhshung des Salzgehaltes anzeigen. Die Assoziation
lebte in Wassertiefen oberhalb 20—30 Meter. Die Molluskenfauna zeigt ein mediter-
ranes bis tropisches Klima an.

2. Die Assoziation mit Nerinellen, Nerineen, kleinwiichsigen Gastropoden und
Chondrodonten (B). Der grofte Teil der Gastropodenfauna ist mit jener der gleichen
Assoziation der Bohrung Padragkut-7 identisch. Abweichend ist die groBere Indivi-
duenzahl von Chondrodonta hantkeni (HorvATH) sowie das Vorkommen von Neri-
nellen- und Nerineen-Arten mit differenzierter Faltung: Plesioptyzis prefleuriaus ren-
gartent CZABALAY, Plesioptyzis gemmifera (CoQuAND). Diese Fauna lebte im Back-
Reef auf einem kalkig-schlammigen Meeresboden. Die Chonodrodonten lebten im
seichten Wasser, wo ihre Lebensfunktion allerdings 6fters durch die Anh&ufung von
feinem Detritus gestort wurde, wodurch sie zeitweilig aus der Fauna verschwanden.

3. Nerinellen-, Nerineen-, Chondrodonten-Assoziation (D). In dieser Faunen-
Assoziation herrschen Nerinellen und Plesioptyxis-Arten vor. Die Individuenzahl von
Chondrodonta hantkeni (HorvATH) ist hoch, diese kommt stellenweise in gesteins-
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Abb. 3

MOLLUSKEN -ASSOZIATIONEN DER ZIRC-KALK-FORMATIONEN DER BOHRUNG. U-421
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bildender Menge vor. Die Mollusken-Assoziation lebte in der infralitoralen Zone im
Back-Reef, wo die Temperatur des Meerwassers 25—30° C erreichte.

4. Nerinellen-, Nerineen-, Chondrodonten-Assoziation (C). Sie ist sehr dhnlich
der vorigen Assoziation, aber als neues Element tritt Plesioplocus dayi(BLANKH.) mit
differenzierter Faltung auf. Toucasien-Anhdufungen von einigen Zentimetern Dicke
verleihen der Assoziation einen neuen Charakter.

Die Zahl der Zwischenlagerungen mit reichlich Algen erhohte sich, wodurchin-
folge einer verminderten Durchlichtung des Meerwassers das Wachstum der Touca-
sien fortwihrend unterbrochen wurde.

5. Nerinellen-, Nerineen-, Toucasien-Assoziation (A). Sie stellte die Verbin-
dung der Faunen-Assoziationen des Fore-Reefs und Back-Reefs dar. Die Pachyodon-
ten-Arten mit Toucasia carinata (MATH. MUN.-CHALM.) und Eoradiolites murgensis
TorRE sowie Gastropoden-Arten mit differenzierter Faltung: Plesioplocus dayt
(BrankH.) und Plesioptyxis prefleuriaui rengarteni (CzABALAY) dominieren. Der
Rhythmus des Oxygenaustausches war rasch, die Durchlichtung des Meerwassers
war ebenfalls gut.

Die faunistischen Unterschiede in Padragkut und Urkut wurden teilweise
durch unterschiedliche 6kologische Verhiltnisse verursacht. In Padragkut entstan-
den die Sedimente im Fore-Reef und im Back-Reef, in Urkut im Back-Reef und in ge-
ringem Maf3e im Fore-Reef. Charakteristisch fiir das untere Member der Schichtfolge
sind brackische und euryhaline Faunenelemente, wie Liostrea delettrei. (CoQu.),
Lopha rectangularis (RoEM.), Metacerithium vicinum (VERN., et LOR.).

In Padragkut sind Wiederholungen der Mollusken-Assoziation festzustellen.
Dies kann mit der Verminderung der Entfernung von der Kiiste in Verbindung
gebracht werden. In Urkut gestaltete sich die infralitorale Meereszone des Back-
Reefs stufenweise zum Fore-Reef um. Hier wiederholen sich die Faunen-Assoziatio-
nen weniger oft als in Padragkut.

3. Biostratigraphische Auswertung und Paldogeographische Verbindungen

3.1. Nordlicher Bakony

Aus dem noérdlichen Bakony sind in den Agriopleuren-Toucasien-Nerineen-
Assoziationen (Eperkéhegy-Member) Pachyodonten-Arten von groBer stratigraphi-
scher und geographischer Verbreitung im mediterranen Geosynklinal-Gebiet be-
kannt (Abb. 4, 5b). Charakteristisch sind in der Provence (Frankreich) im Barremien-
Aptien Agriopleura blumenbachi (STUDER), Agriopleura marticensis (I’ORB.) (siche
Massg, J. P., et PHILIP, J.,1974). In den Pyreniien treten diese im unteren Albien auf
(ASTRE, G., 1954). Diese Arten sind in dhnlicher chronostratigraphischer Verbrei-
tung in der Tschechoslowakei (West-Karpaten), in Siid-Siebenbiirgen, Ruminien,
nach ANDRUSOV, D. (1974), in Bulgarien (Hriszcsev, H., 1966), in Italien (Murge
Baresi, Latinum-Gebirge, nach Torrg, D., 1965), PRATURLION, A., et SIRNA, G.
(1975), in Griechenland und in der Tiirkei (AuBoIN, J., BRUNN, J. H., et al., 1961)
anzutreffen.
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Nododelphinula valfensis Etallon
Ceritella tenuiplicata Cossm.

Ceritella tenuiplicata vaddszi Czab.
Cossmannea vogtiana (De Mort.)
Adiozoptyxis coquandiana {D'Orb.)
Adiozoptyxis coquandiana ajk&ensis Czab.
Ptygmatis micromorpha (Cossm.)
Plesioplocus dayl {Blanckh.)
Plesioplocus schick| (Fraas)

Nerinella utrillasensis Vern. et Lor.
Plesioptyxis cretacea (Conrad)
Plesioptyxis fleuriaui (D'Orb.}
Plesioptyxis baconica (Czab.)
Plesioptyxis prefleuriaui rengarteni (Czab.)
Pseudomelania urgonesis P. et C.
Glauconia lujani (Vern. et Lor.)
Cryptaulax angustatum (D'Orb.)
Cirsocerithium subspinosum D'Orb,
Metacerithium vicinum {Vern. et Lor.)
Metacerithium intermedium (Cossm.}
Metacerithium trimonile (Mich.)
Pyrazus michaillensis (P. et C.)
Ampullina laevigata (D'Orb.)
Tritonalia urgonense P. et C.
Pectunculus sublaevis Sow.

Limopsis coemani Br. et C.
Rhynchostreon columbum {Lam.}
Exogyra cf. pellicoi Vern. et Col.
Liostrea delettrei (Coqu.)

Lopha rectangularis {Roem.)

Neithea stefanoi Choff.

Neithea quadricostata Sow.
Chondrodonta hantkeni (Horv.)
Chondrodonta cretacea (Horv.)
Cardium cenomanense (D'Orb.)
Cytherea rauliniana (Cotteau)

Corbula truncata Sow.

Requienia pellati Paqu.

Toucasia carinata {Mat.) Mun.—Chalm.
Pseudotoucasia santanderensis {Douv.)
Agriopleura blumenbachi {Studer)
Agriopleura marticensis (D'Orb.)
Eoradiolites murgensis Torre
Eoradiolites hungaricus Czab.
Eoradiolites davidsoni {Hi!l.) Douv.
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Nododelphinula valfensis Etallon x x
Ceritella tenuiplicata Cossm. X X X
Ceritella tenuiplicata vadaszi Czab. X
Cossmannea vogtiana (De Mort.) X x X X X
Adiozoptyxis coquandiana (D’Orb.) X X X X X X X X X
Adiozoptyxis coquandiana ajkaensis Czab. X
Ptygmatis micromorpha (Cossm.) X X X
Plesioplocus dayi (Blanckh.) X X X X X
Plesioplocus schicki (Fraas) X x X
Nerinella utrillasensis Vern. et Lor., X X X X X X X
Plesioptyxis cretacea (Conrad) X X X
Plesioptyxis fleuriaui (D'Orb.) X X X X X
Piesioptyxis baconica {Czab.} X X
Plesioptyxis prefleuriaui rengarteni {Czab.) X
Psaudomalania urgonesis P. et C. X X X
Glauconia lujani (Vern. et Lor.) X X
Cryptaulax angustatum (D’Orb.) X X X
Cirsocerithium subspinosum D’Orb. X X
Metacerithium vicinum (Vern. et Lor.) X X X X
Metacerithium intermedium (Cossm.) X X X
Metacerithium trimonile (Mich.) X x
Pyrazus michaillensis (P. et C.} X X
Ampullina laevigata (D’Orb.) X
Tritonalia urgonense P. et C. X
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Die Pachyodonten-Fauna dieser Mollusken-Assoziationen im nérdlichen
Bakony ist aulerordentlich dhnlich dem Murge-Baresi Profil-Material in Siid-Italien
(Torre, D., 1965). Hier unterschied D. TorrE (1965) eine untere Toucasien- und
eine obere Toucasien-Eoradioliten-Assoziation, letztere stufte er in das Albien ein.

Ahnliche Toucasien-Eoradioliten Faunen-Assoziationen kommen in Frank-
reich (Provencge, Pyreniien) nach MassEg, J. P., et PHILIP, J. (1975), in Spanien (Pyre-
nien, Santander) nach RAT, P. (1959), AsTRE, G. (1932), in Nordafrika (Agypten,
Tunis) nach DouviLLE, H. (1910), im Mittleren Osten (Iran, West-Pakistan) nach
Rossi-RoncHETTI, C. (1965), vor.

Die stratigraphische und geographische Verbreitung der in der Fauna befindli-
chen Nerineen-Arten (Abb. 4, 5a) ist ebenfalls Barremien bis Albien (B6HM, J., 1886,
BLANCKENHORN, M., 1927, DELPEY, G., 1940, Rossi-RoNCcHETTI, C., 1965, CzABA-
LAY, L., 1981.

Neithea stefanoi CHOFFAT ist in Portugal (Bellas) fiir oberes Albien und unteres
Cenomanien charakteristisch (CHOFFAT, P., 1886—1902). FEoradiolites murgensis
TorrEe und Eoradiolites davidsoni (HiLL.) Douv. sind in der siidlichen Faunenpro-
vinz des mediterranen geosynklinalen Gebietes haufig (Abb. 4, 5). Die geographische
Verbreitung dieser Arten erstreckt sich auf Italien (Murge Baresi, Latinum-Gebirge)
nach TorrEg, D. (1965), PRATURLION, A, et SIRNA, G. (1975), aul den Nahen Osten
(Libyen), den Mittleren Osten (Iran, Pakistan) nach Rossi-RoxcrETTI, C. (1965),
und Nordfrankreich (DouviLLE, H., 1910).

Im nérdlichen Bakony sind die Pachyodonten-Assoziationen in ihrem Charak-
ter der Fauna der Urgon-Fazies dhnlich. Die Ablagerungen in Urgon-Fazies sind
nicht nur innerhalb der mediterranen Geosynklinal-Region, sondern in sehr grofier
geographischer Verbreitung auch von anderen Gebieten bekannt, z.B. Japan und Me-
xiko (RAT, P.,1963). RAT, P. (1963), stellte fest, daB sich die Ablagerungen in Urgon-
Fazies vom Barremien bis Coniacien erstrecken. Die einzelnen Faunen-Assoziatio-
nen kann man wegen Faziesidentitit hinsichtlich ihres Alters nur schwer unterschei-
den.

In den Orbitolinen-Schichten des Orbitolinen-Kalk-Members kommen nur
wenige Molluskenarten vor. Von den Nerineen ist Cossmannea vogtiana (DE MORT.)
zu finden. Diese Art ist auch in Siid-Frankreich, in der West-Schweiz, in Nord-Spa-
nien, Jugoslawien (Serbien), Ost-afrika und nach Rossi-RoncHETTI, C. (1965), im
Mittleren Osten (West-Pakistan) zu finden. Ihre stratigraphische Verbreitung um-
fallt Barremien bis Albien. Eine der Fauna aus dem Orbitolinen-Member dhnliche
Assoziation kann man in Siid-Frankreich (Provence, Pyrenden), Nord-Spanien
(Pyrenden) nach RaT, P. (1963), in Italien (Murge Baresi) nach TorrE, D. (1965),
RiccHETTI, G. (1969), im Friauler Gebirge (ParoNa, C., 1909), in Jugoslawien
(Logaski-Plato) nach SR1BAR (1979) und in Nord-Afrika (GLagon, G., et].,1953) fin-
den. Ihr Alter liegt zwischen oberem Aptien und Cenomanien. Auf Grund der Orbitoli-
nen-Arten aus der Gruppe der O. texana wird die Bakonyer Faunen-Assoziation in das
Albien eingestuft (MEHES, K., 1969).

In der Fauna des sogenannten ,, Unteren Molluskenkalk-Members“ dominieren
die Muschelarten Rhynchostreon columbum (LLaAM.) und Neithea quadricostata Sow.
Diese haben einen kosmopolitischen Charakter. Die vertikale Verbreitung beider

132



Arten erstreckt sich vom oberen Albien bis in das Untersenon (MirkamarLov, H. H.,
1966). Diese Arten kommen ebenfalls in den nérdlichen und siidlichen Faunenprovin-
zen des mediterranen Geosynklinal-Gebietes vor. Im Gegensatz dazu weisen die
Muschelarten im dariiber lagernden Plattenkalk-Member auf temperiertes Meerwas-
ser hin. Die Muschelarten Pectunculus sublaevis Sow ., Limopsis coemaniBr. et C. und
Cytherea rauliniana COTTEAU sind in Holland, Belgien, Nord-Frankreich und in Eng-
land aus Ablagerungen des oberen Albien bekannt (MARLIERE, R., 1939). Weiterhin
erscheinen auch einige Gastropodenarten, die fiir das Vraconien charakteristisch
sind, wie Gyrodes excavata (MicH.), Avellana incrassata (A’ORB.).

3.2. Siidlicher Bakony

Im Siid-Bakony hat ein kleiner Teil der Arten endemischen Charakter, wie
Actaeonella baconia CZABALAY, Globiconcha baconica HANTKEN, Plesioptyxis prefleu-
riaut rengarteni (CZABALAY), Plesioptyxis baconica (CzABALAY), Chondrodonta hant-
kent (HorvATH), Eoradiolites hungaricus CZABALAY.

In Urkut und Padragkut kann man die Gastropodenarten Nerinella utrillasensis
VERN. et Lor., Plestoptyxis cretacea (CONRAD) und Plesioptyxis fleuriaui (d’ORB.) in
groBer Individuenzahl finden. In Urkut gesellen sich zu dieser Fauna Plesioplocus-
Arten, deren vertikale Verbreitung sich vom oberen Aptien bis Albien erstreckt
(DELPEY, G., 1940, PARONA, C., 1909, CzABALAY, L., 1981).

Plesioptyxis cretacea (CONRAD) und Plesioptyxis fleurioui (d’OrB.) konnen fiir
Untercenoman charakteristisch sein (BLANCKENHORN, M., 1927). Pyrazus michail-
lensis (P. et C.), Metacerithium trimonile (MicH.) sind aus dem Albien bekannt.

In mehreren Faunen-Assoziationen des Urkut-Members dominieren die Chon-
drodonten-Arten. Ahnliche Faunen kommen nach PArRoNA, C. (1909), in Nord-Italien
(Friauler Gebirge) vor, wo die Arten dieser Gattung von einer der Bakonyer dhnlichen
Nerinellen-Faunen-Assoziation begleitet werden (Plesioptyxis fleuriauid’ORB. usw.).
C. PaArRoNA (1909) stufte die Faunen-Assoziation auf Grund von Chondrodonta joan-
nae CHOFFAT ins Cenomanien ein, hielt sie also fiir viel jiinger als die Bakonyer
Fauna.

In Siid-Italien (Murge Baresi nach ToRRE, D., 1965) sind die Arten Eoradiolites
murgensis TORRE, Foradiolites davidsoni (HiLvL.) Douv. fiir das Albien charakteri-
stisch. Aus dieser Fauna fehlen die Chondrodonten-Assoziationen, die dhnlich denen
aus dem Siid-Bakony im siidlichen Abschnitt der Mediterran-Region wie in Nord-
Afrika (Tunis, Marokko) nach DouviLLE, H. (1910), im Nahen Osten (Israel, Liba-
non) nach BLANCKENHORN, M. (1927) und aus Amerika (Kalifornien, Mexiko) nach
StanTon, T. W. (1947), bekannt sind.

StanTon, T. W. (1947), erwihnte Chondrodonta munsoni HiLL. aus dem
Aptien-Albien von Kalifornien und Mexiko, H. DouviLLE (1926) hat Chondrodonta
delgadoi (CHOFFAT) aus dem Cenomanien Frankreichs beschrieben, auch Chondro-
donta joannae CHOFFAT ist iiberall aus dem Cenomanien bekannt (FRENEIX, S.,
1967).

Die Chondrodonten-Arten im Siid-Bakony, Chondrodonta hantkeni (HORVATH)
und Chondrodonta cretacea (HorRVATH), stehen Chondrodonta desioi Douv. am nich-
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sten. Dafiir spricht die Verzweigung des inneren Ligamentums in einen diinneren und
ein wenig dickeren Ast. Die Entwicklungshéhe der zwei Bakonyer Arten weist darauf
hin, daB diese in das obere Albien gehdren. Ihr chronostratigraphischer Wert wird
dadurch vermindert, daB sie endemische Arten sind. Wenn wir die zeitliche Verbrei-
tung der in den Faunen-Assoziationen befindlichen Arten untersuchen, kénnen wir
feststellen, daf) die meisten Arten fiir das Albien charakteristisch sind. Daneben gibt
es Arten, die auch aus dem Cenomanien bekannt sind (Abb. 5b). So haben wir das
Urkut-Member des siidlichen Bakony auf Grund seiner Molluskenfauna in das
mittlere und obere Albien einstufen kénnen. Im Nord-Bakony begann nach unserer
Meinung die Sedimentation des unteren Members der Zirc-Kalk-Formation im
oberen Abschnitt des mittleren Albien mit den Agriopleuren-Toucasien-Nerineen-
Assoziationen. Deren oberer Abschnitt; in dem die Eoradioliten einsetzen, das
Orbitolien- und das Plattenkalk-Member sind schon zum oberen Albien zu stellen.

4. SchluBifolgerungen

Wir miissen die faunistischen Unterschiede der Zire-Kalk-Formation im Nord-
und Siid-Bakony teils mit unterschiedlichen Sedimentationsverhiltnissen und teils
mit abweichenden 6kologischen Faktoren erkliren. Es wiire falsch, als Ursache die-
ser faunistischen Differenzen Altersunterschiede anzunehmen.

Der noérdliche Bakony war zur Zeit der Entstehung der Zirc-Kalk-Formation
Fore-Reef-Gebiet, dann wurde er durch eine Transgression zu einer litoralen und
schliellich zu einer neritischen Meereszone umgestaltet. Die faunistische Verande-
rung weist gleichzeitig auf kleinere klimatische Anderungen wihrend der Ablagerung
der Plattenkalk-Members hin.

Im Nord-Bakony entstanden die Agriopleuren-Toucasien-Nerineen-Assoziatio-
nen gleichzeitig mit einem Teil der Liostreen-Lopha und Chondrodonten-Assoziatio-
nen, die im unteren Abschnitt des siidlichen Bakony vorkommen.

Im Siid-Bakony finden wir in Urkut Faunen-Assoziationen des Back-Reefs und
nur in kleinerem Prozentsatz Fore-Reef-Faunen. In Padragkut entstanden die Sedi-
mente im Fore-Reef und weniger im Back-Reef.

Im oberen Abschnitt der Schichtfolge des Siid-Bakonys verzahnen sich Ablage-
rungen des Fore-Reefs und des Back-Reefs. Die Ubergangs- oder Mischfaunen von
Assoziationen der Nord- und Siid-Bakonyer Entwicklung der Zirc-Kalk-Formation
finden sich in Pénzesgyér.

Im oberen Abschnitt erscheinen Brachiopoden- und Echiniden-Arten neben
vorher erwihnten Faunenelementen. Diese Fauna ist dem Plattenkalk-Member im
Nord-Bakony dhnlich. Es ist anzunehmen, daf dieser Abschnitt schon die unteren
Schichten der Vraconiens vertritt.

Ein Teil der Pachyodonten-Fauna (Toucasia-Pseudotoucasia) hat Beziehungen
zur nordlichen Faunenprovinz des mediterranen Geosynklinal-Gebietes. So nehmen
die Nord-Bakonyer Argiopleuren-Toucasien-Nerineen-Assoziationen eine Uber-
gangsstellung zwischen den nérdlichen und siidlichen Faunenprovinzen ein
(CzaBavLAY, L., 1981).
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Die Fauna des Urkuter-Member im siidlichen Bakony scheint im Unterschied
zu jener des nérdlichen Bakony zur siidlichen Faunen-Provinz der mediterranen
Region zu gehdren. Wir kénnen die Verbindung der Faunen im Siid-Bakony in
siildwestliche Richtung, die vom nordlichen Bakony in westliche bis siidwestliche
Richtung feststellen.
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Tafel 1

Fig. 1. Nerinea sp.

Bohrung Urkut-421, 164, 3—164, 6M. (X1)
Fig. 2. Plesioplocus schicki (FRAAS)

Bohrung Urkut-421, 204, 5—204, TM. (X1)
Fig. 3. Plesioptyxis fleuriaui (d’ORB.)

Bohrung Urkut-421, 237, 2—239, 4M. (X2)
Fig. 4. Plesioptyxis fleuriaui (d’OrB.)

Bohrung Urkut-421, 164, 3—164, 6M. (X2)
Fig. 5. Plesioplocus schicki (FrRAAS)

Bohrung Urkut-421, 284, 3—284, 5M. (X2)
Fig. 6. Agriopleura blumenbachi (STUDER)

Olaszfalu, Eperkéshegy, Profil 1. (X1)
Fig. 7. Agriopleura marticensis (d’ORB.)

Olaszfalu, Eperkéshegy, Profil 1. (X1)
Fig. 8. Plestoptyxis baconica (CZABALAY)

Bohrung Urkut-421, 243, 1-243, 3M. (X1)
Fig. 9. Plestoptyzis prefleuriaui rengarteni (CZABALAY)

Bohrung Urkut-421, 284, 3—284, 5M. (X1)
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Tafel 2

Fig. 10. Plesioptyxis cretacea (CONRAD)
Pseudomelania urgonensis COSSMANN
Eucyloscala sp.

Nododelphinula valfinensis ETALLON
Bohrung Urkut-421, 249, 5—249, 8M. (X1, 5)

Fig. 11. Plesioptyxis cretacea (CONRAD)
Pseudomelania urgonensis COSSMANN
Tritonalia urgonensis Pictet et Campiche
Bohrung Padragkut-7, 310, 7M. (X1, 5)

Fig. 12. Plesioptyxis cretacea (CONRAD)

Pyrazus michaillensis Pictet et Campiche
Metacerithium trimonile (MICHELIN)
Bohrung Padragkut-7, 310, 7M. (X1, 5)

Fig. 13. Pyrazus michaillensis (P. et C.)
Eucycloscala sp.

Nododelphinula valfinensis ETALLON
Pseudomelania urgonensis COSSMANN
Bohrung Urkut-254, 267, 2—269, M. (X1, 5)

Fig. 14. Pseudotoucasia santanderensis DOUVILLE
Bohrung Padragkut-7, 287, 4M. (X2)

Fig. 15. Actaeonella baconica CzaABALAY
Plesioptyxis cretacea (CONRAD)

Bohrung Urkut-421, 219, 2-219, 4M. (X1, 5)

Fig. 16. Plesioptyxis cretacea (CONRAD)
Metacerithium trimonile (MICHELIN)
Nododelphinula valfinensis ETALLON
Bohrung Padragkut-7, 310, 4—310, 5M. (X2)

Fig. 17. Plesioptyxis fleuriaui (’ORB.)
Pseudomelania urgonensis COSSMANN
Bohrung Padragkut-7, 310, 4—310, 5M. (X2)
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Tafel 3

Fig. 18. Metacerithium intermedium COSSMANN
Dimorphotectus sp.
Pseudomelania urgonensis COSSMANN
Nododelphinula valfinensis ETALLON
Bohrung Padragkut-7, 310, 7M. (X1, 5)
Fig. 19. Plestoptyxis cretacea (CONRAD)
Nododelphinula valfinensis ETALLON
Pseudomelania urgonensis COSSMANN
Nerinella utrillasensis VERN. et LOR.
Bohrung Padragkut-7, 310, 7M. (X1, 5)
Fig. 20. Plesioptyxis fleuriaut (d’OrB.)
Pseudomelania urgonensis COSSMANN
Metacerithium trimonile (MICHEL)
Pyrazus michaillensis Pictet et Campiche
Nerinella utrillasensis VERN. et LoR.
Bohrung Urkut-254, 267, 2—269, oM. (X1, 5)
Fig.21. Nerinea sp.
Plesioptyxis cretacea (CONRAD)
Pseudomelania urgonensis COSSMANN
Bohrung Urkut-254, 237, 1-237, 2M. (X1, 5)
Fig. 22. Chondrodonta hantkeni (HoRVATH)
Bohrung Urkut-421, 298, 3—298, 6M. (X1)
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Tafel 4

Fig. 23. Chondrodonta hantkeni (HoRVATH)
Bohrung Urkut-254, 287, 1-289, 3M. (X1)

Fig. 24. Agriopleura marticensis (d’ORB.)
Olaszfalu, Eperkéshegy Profil 1. (X1)

Fig. 25. Agriopleura marticensis (A’ORB.)
Bohrung Pénzesgyor-5, 5—64, 8M. (X1)

Fig.26. Chondrodonta hantkeni (HoRVATH)
Bohrung Urkut-421, 304, 5—304, TM. (X1)

Fig. 27. Chondrodonta hantkeni (HORVATH)
Bohrung Urkut-421, 304, 5—304, 7M. (X1)

Fig. 28. Eoradiolites murgensis TORRE
Bohrung Pénzesgyor-5, 63, 2—63, 3M. (X1)
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Tafel 5

Fig. 29, 31—34. Eoradiolites hungaricus CZABALAY
Urkut, Csingervolgy (X1)

Fig. 30. Toucasia carinata (Matheron) MUNIER-CHALMAS
Zire (X1)
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Ammoniten-Stratigraphie der Pénzeskut Mergel-Formation
Ammonite stratigraphy of the Pénzeskut Marl Formation

Von A. HORVATH*)

Mit 4 Tafeln

Zusammenfassung. Die Verfasserin berichtet iiber die Ammonitenuntersuchung sowie die
stratigraphische und paldogeographische Bearbeitung des jiingsten Gliedes im mittelkretazi-
schen Sedimentationszyklus des Transdanubischen Mittelgebirges an Hand des Obertagbasis-
profils Bakonynana-1, des Bohrbasisprofils Jasd-42 und der Obertag-Relerenzprofile der vra-
conisch-mittelcenomanen Pénzeskut Mergel-Formation. Die dispar-Zone, die mantelli-Zone
und die rhotomagense-Zone wurden nachgewiesen. Die Verteilung der Fauna wird nach Zonen
besprochen. Sowohl die Obertagprofile als auch die Bohrprofile sind wegen ihrer arten- und
individuenreichen Ammonitenfauna bemerkenswert.

Die wichtigsten SchluBifolgerungen sind:

1. Zwischen den zwei Obertagprofilen, in denen die untervraconische Schichtfolge auf-
geschlossen ist, besteht ein wesentlicher Unterschied in der Fossilfiihrung.

2. Im Profil von Jasd hat trotz einer relativen Faunenarmut die Arten- und Individuen-
zahl der Hysteroceraten zugenommen, die Discohoplites-Arten treten erstmals auf. Neben
Tethys-Faunenelementen sind boreale bereits im Vraconien erschienen. Sie haben im unteren
Cenomanien in kleiner Arten-, aber grofier Individuenzahl ihre Dominanz erreicht.

3. Das beinahe véllige Aussetzen der Arten am Ende des unteren Cenomanien zeugt von
einem starken 6kologischen Wechsel (Salzgehalt?). Nur die Gattung Sciponocerasiiberschreitet
in stark reduzierter Individuenzahl im Bohrprofil die Grenze. Im mittleren Cenomanien ist das
Auftreten von nur drei Ammoniten-Gattungen zu beobachten.

Summary. The author provides an account of the ammonite fauna and undertakes a strati-
graphic and paleogeographic analysis of the Pénzeskut Marl, which is of Vraconian-Middle Ce-
nomanian age and therefore the youngest formation of the Transdanubian Central Range’s
Mid-Cretaceous sedimentary cycle. It is exposed in the surface key section (Bakonyndéna 1), the
borehole key section (Jasd-42), and a surface reference section (Jésd-1).

*) Adresse: Anna HorvATH, Bdnyai Julia u.17, H-1188 Budapest XVIII.
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The faunal distribution is reviewed zone by zone. Both the surface and the drilled sec-
tions are characterized by an ammonite fauna which is rich in species and individuals.

This study has permitted several conclusions to be drawn:

A significant difference between the faunas of the two Lower Vraconian surface sections.
In the Jasd section, in contrast to the relatively poor ammonite fauna, the number of Hysteroce-
ras species and individuals increased and Discohoplites species appeared. In addition to boreal
faunal elements a Tethyan {auna already appeared in the Vraconian. It then became predomi-
nant with a small number of species but a high number of individuals.

The almost total absence of ammonite species indicates a significant change in ecology
(salinity?) at the end of the Early Cenomanian. Only forms of the genus Sciponoceras, highly
reduced in individuals, pass the Vraconian-Cenomanian Boundary in Jdsd-42. In the Middle
Cenomanian only three ammonite genera occur.

1. Beschreibung der Profile

Das Material zu diesen Arbeiten wurde durch die Faunen der Obertagprofile
Bakonyndna-1 und Jdsd-1 sowie der Bohrung Jésd-42 geliefert. Der lithologische
Aufbau der Profile, die Verbreitung der Formation und die Beziehungen der mittel-
kretazischen Formationen sind in einem gesonderten Aufsatz dargestellt (siehe
G. CsaszAR, dieser Band).

In der Folge werden die Ammonitenfaunen der Obertagprofile und der Bohrung
in stratigraphischer Abfolge besprochen.

Die Gliederung entspricht bei den Vracon-Schichten der beiden Obertagprofi-
le und der Bohrung Jdsd-42 mit kleineren Verianderungen Scuorz (1979, p. 33,
Abb. 10 und p. 125). Fiir die Cenomanschichten wird der das Englisch-Pariser Becken
betreffende Teil der Tabelle von KENNEDY & HaNcoCK, 1977 (ohne Subzonen),

gefolgt.

1.1. Obertagprofil Bakonyndna-1 (Formation-Boundary Stratotype)

Zwischen 2,5 und 4 Meter iiber der Basis des 5 Meter méchtigen Profils zeich-
nen sich die Schichten 16—7 (von unten nach oben gezéhlt) durch eine reiche Ammoni-
ten-Fauna aus (G.Csaszar, Fig. 16).

Lithologisch handelt es sich um eine Wechsellagerung von knolligen, glaukoni-
tischen Kalken, Dolomitmergel mit Kalklinsen, sowie Mergeln. Fossilien sind darin
in Bruchstiicken erhalten. Neben der Ammoniten-Fauna fithrt die Serie wenige limo-
nitisierte verkohlte Pflanzenreste sowie Bruchstiicke von Vermes und Echiniden.
Die zu 16 Gattungen (Untergattungen) gezihlte Ammoniten-Fauna enthalt 44 Arten
und Varietdten (Formen). Insgesamt sind es 562 Exemplare. Diese sind ziemlich
ungleichmifig in den Schichten verteilt. Die Schichten 10, 12 und 13 sind reichlich,
die Schichten 11 und 15 mittelmiBig, die Schichten 7 und 16 und manche Ubergangs-
schichten nur sehr wenig ammonitenfithrend. Manche Arten und Formen zeichnen
sich durch eine sehr hohe Exemplarzahl aus. Bei diesen habe ich die Stiickzah! in
Klammern nach dem Artennamen angegeben.
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Leitfossilien und hiufige Arten sind folgende:

Lechites gaudini (P1cT. & Camp.) (94)

Hamates (Hamites) virgulatus BRONGN.

Anisoceras (Anisoceras) armatum (Sow.) und Form perarmatum (75)

Anisoceras (Anisoceras) pseudoelegans (P1cT. & Camp.) (10)

Turrilites (Turrilitoides) hugardianus d’ORB. und Form crassicostatus (20)

Turrilites (Paraturrilites) escherianus Pict. und Formen brownei-nobilis,
cruciata, cantabrigensis (44)

Scaphites (Scaphites) hugardianus (d’OrB.) s.1. (54)

Kossmatella muhlenbecki (FALLOT)

Tetragonites timotheanus (P1cT.) und forma rectangularis

Desmoceras (Desmoceras) latidorsatum MicH. (130)

Puzosia (Puzosia) planulata (Sow.) und Formen mayoriana, provincialis, takei

Beudanticeras cfr. beudantti (BRONGN.)

Stoliczkaia dispar d’ORB. und Form clavigera (70)

Stoliczkaia dispar blancheti (P1cT. & CaAMP.) und Formen notha, rhamnonotha
(22)

Pervinquieria (Pervinguieria) stoliczkar (SPATH)

Pervinguieria (Pervinquieria) baueri-Formkreis (11)

Pervinquieria (Pervinguieria) pachys (SEELEY)

Pervinquieria (Subschloenbachia) cfr. rostrata (Sow.)

Hysteroceras (Cantabrigites) cantabrigense (SPATH)

Hysteroceras (Cantabrigites) cantabrigense minor (SPATH) und Form subsimplex
(8)

Hysteroceras (Cantabrigites) cantabrigense subquadratum (SPATH) und Formen
nanum, subnanum (5)

Eine stratigraphische Auswertung des Profils wird nach Beschreibung des
nichsten Profils zusammen mit diesem gegeben.

1.2. Obertagprofil Jasd-1 (Referenzprofil)

Das aufgeschlossene Profil ist 10 m méchtig, in dem Abschnitt zwischen 4,5 und
9m von der Basis findet man die Bildungen der Pénzeskuter Mergelformation
(siehe G. CsaszaR, Fig. 17). Ihre Lagerungsverhiltnisse sind denen des vorangehen-
den Profils dhnlich. Die Schichten 14 bis 1 des 4,5 m méchtigen Komplexes sind
ammonitenfiihrend. Neben Ammoniten kommen auch Pflanzenreste, Echiniden-
Querschnitte, Krebsscheren und stellenweise kleinere Crinoidenkalk-Einlagerungen
vor. Die Ammoniten sind stark abgerollt, in Bruchstiicken. In manchen Schichten (2,
3, 14) treten hauptsichlich unter den Scaphiten kleinwiichsige, schlecht entwickelte
Exemplare auf. Ihr Einbettungsgestein ist ein Dolomitmergel. Die Ammoniten sind
in den verschiedenen Schichten ziemlich gleichmi8ig verteilt, doch an Anzahl gering.
Am reichsten sind die Schichten 1, 2, 9 und 14. Die Ammoniten-Fauna beinhaltet
17 Gattungen (Untergattungen), 44 Arten und Formen. Insgesamt sind es 173 Exem-
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plare, was lediglich ein Drittel der Exemplarzahl der Fauna von Bakonyndna aus-
macht. Beriicksichtigt man den Machtigkeitsunterschied der beiden Serien, so wird
die Verringerung der Exemplarzahl noch viel bedeutsamer.

Leitfossilien und haufigere Arten:

Lechites gaudini (P1cT. & CAMP.) (11)

Hamites (Stomohamites) lineatus (SPATH)

Hamites (Hamates) virgulatus BRONGN.

Anisoceras (Anisoceras) armatum (Sow.) und Form perarmatum (14)

Turrilites (Turrilitoides) hugardianus hugardianus d’ORB. (2)

Turrilites (Paraturrilites) escherianus PicT. und Formen cantabrigensis, cruciata,
nobilis (8)

Turrilites (Eohypoturrilites) mantelli submantellt ScHOLZ

Scaphites (Scaphites) hugardianus hugardianus (d’ORB.) (5)

Scaphites (Scaphites) hugardianus simplex JURES-BROWNE und Form nodata (4)

Scaphites (Scaphites) meriani P1cT. & Camp. (1)

Tetragonites timotheanus (P1cT.), Form nautiloides

Desmoceras (Desmoceras) latidorsatum MicH. (16)

Puzosia (Puzosia) planulata (Sow.) und Form take: (3)

Hyphoplites (Discohoplites) coelonatus coelonatus (SEELEY) und Form anomalus
(7)

Stoliczkaia dispar (A’OrB.) s.l. und Form clavigera (39)

Stoliczkaia dispar blancheti (PicT. & Camp.) (2)

Salaziceras (Noskytes) cfr. bakonyense ScHOLZ (1)

Pervinquieria (Pervinguieria) sp. (ex. gr. P. fallax BREISTR.) (1)

Pervinquieria (Pervinquieria) cfr. pachys (SEELEY)

Pervinquieria (Pervinguieria) sp. (2)

Hysteroceras (Cantabrigites) cantabrigense cantabrigense (SPATH) (4)

Hysteroceras (Cantabrigites) cantabrigense (SPATH) s. 1. (18)

Hysteroceras (Cantabrigites) cantabrigense minor (SPATH) und Form subsimplex
(11)

Hysteroceras (Cantabrigites) cantabrigense helveticum (RENz) und Form valdense
3)

Hysteroceras (Cantabrigites) cantabrigense subquadratum (SPATH), Form subna-
num und nanum (2)

AltersmiBig gehoren sowohl die Faunen des Obertagprofils Bakonynéna-1 als
auch die des Obertagprofils Jdsd-1 eindeutig zur blancheti-Subzone der dispar-Zone
(Unteres Vraconien). Turrilites (Paraturrilites) escherianus PicT. s.l., Hysteroceras
(Cantabrigites) cantabrigense minor (SpaTH) und Stoliczkaia dispar blancheti (P1CT. &
Camp.) stellen eine charakteristische Vergesellschaftung der blancheti-Subzone dar
(ScHoLz, 1979). Leitfossilien des unteren Vraconiens im Bakony sind Arten der
Untergattung Pervinquieria (Pervinquieria) sowie der Art Turrilites (Turrilitoides)
hugardianus d’OrRB. Keine von diesen iiberschreitet die Unter-Obervracon-Grenze.
Die anderen Arten sind zum Teil eher fiir das Obervracon charakteristisch, wie Hyste-
roceras (Cantabrigites) cantabrigense subquadratum (SPATH), Pervinquieria (Sub-
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schloenbachia) cfr. rostrata (Sow.), doch kommen diese entweder sporadisch vor oder
sind Arten, die auch schon im unteren Vracon lebten, doch mit kleiner Exemplarzahl.
Sie konnen daher die Horizontgliederung der Profile nicht beeinflussen.

Obwohl die beiden Profile in ihrer faunistischen Zusammensetzung dhnlich
sind, ergeben sich doch interessante und erhebliche Unterschiede: Frither habe ich
schon darauf hingewiesen, daB die Fauna von Jésd eine merkwiirdige Abnahme der
Individuenzahl aufweist und einige Arten wie Scaphites (Scaphites) hugardianus
d’OrB. durch zwergwiichsige, verkriippelte Exemplare vertreten sind (Schichten 2, 3
und 14).

Obwohl die Abnahme der Individuenzahl in der Fauna des Profils von Jasd bei
den meisten Arten proportional ist, stellt sich bei einem numerischen Vergleich mit
den Arten von Bakonynéna heraus, daB diese bei einigen Arten von Jasd viel grofier
als der Durchschnitt ist. So erreicht z.B. im Vergleich zu Bakonynéna dieses Verhalt-
nis in Jésd:

bei Lechites qauding ............ooioi oottt e 9%
bei Anisoceras (Anisoceras) Grmatum ................ .. .o 5%
bei Turrilites (Turrilitoides) hugardianus ......... ... .. ... i, 10%
bei Turrilites (Paraturrilites) escherianus ......................ccooiiiiiiii.. 5%
bei Desmoceras (Desmoceras) latidorsatum .........................cooiii. 8%
bei Scaphites (Scaphites)-Arten ......... . ... ... i 20 %

Es ist interessant zu bemerken, daf sich bei der allgemeinen Verarmung der
Fauna sowohl die Arten- als auch Individuenzahl der Vertreter von Hysteroceras
(Cantabrigites) dermalien erhoht hat, daf ihre Gesamtexemplarzahl (38) das Dreifa-
che jener von Bakonynéna (13) erreicht. Die Anreicherung der Hysteroceraten (Can-
tabrigites) ist in den Schichten 1 (17 Stiick) und 14 (4 Stiick) am groBten.

Das Auftreten von Hyphoplites (Discohoplites) coelonatus in 7 Exemplaren (aus
den Schichten 1, 4, 6, 7, 9) ist bemerkenswert, da in Bakonyndna kein einziges Exem-
plar zum Vorschein gekommen ist.

Die im Profil von Jasd beobachtete allgemeine Verarmung der Fauna, die Ent-
wicklungsanomalien bei Scapkhites, die Anreicherungen der Hysteroceraten in den-
selben Schichten und das Auftauchen der Discohopliten sind miteinander verbunde-
ne Erscheinungen, deren Ursachen wir wahrscheinlich in Salzgehaltveranderungen
und Temperaturschwankungen zu suchen haben, die durch periodische Oszillations-
vorginge bedingt sind.

1.3. Bohrung Jasd-42 (Stratotypisches Profil)

Die ammonitenfithrende Schichtfolge der 444,3 méchtigen Pénzeskuter Mer-
gelformation (Tiefe 474,5 bis 30,2 m) ist ein lithologisch durchaus homogener, stel-
lenweise etwas sandiger grauer Mergel (siche G. CsaszAr, Fig. 19). Nur im obersten
Abschnitt erscheinen fein- und grobsandige Schichten. In der ganzen durchbohrten
Michtigkeit finden sich verkohlte Pflanzenreste, Echinodermenfragmente, Wurm-
spuren und deren Ausfiillungen. Die Fossilien sind in situ eingebettet. GroB ist die
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Zahl der Schalenexemplare. Die identifizierten Ammoniten gehoren zu 49 Gattungen
mit 62 Species (Subspecies), insgesamt sind es 341 Exemplare.

Die Zahl der Arten, die bisher aus der ungarischen Kreide unbekannt waren,
erreicht 25, d.h. 41,9 % samtlicher Arten.

1.3.1. Die dispar-Zone

1.3.1.1. Blancheti-Subzone (unteres Vraconien)

Die 12 Gattungen der von 474,5 bis 422,5 m des Profils reichenden Schichtfolge
enthalten 12 Gattungen, verteilt auf 19 Arten bzw. Unterarten, insgesamt 47 Exem-
plare. Die Mehrheit der Ammoniten ist unvollstindig erhalten. Ein Teil der Arten
kommt im ganzen Vraconien vor, das gemeinsame Auftreten von Stoliczkaia dispar
d’OrB., Hysteroceras (Cantabrigites) cantabrigense minor (SPATH) und Turrilites
(Paraturrilites) escherianus P1cT. weist jedoch eindeutig auf das Vorliegen der blanche-
ti-Subzone hin. Untervraconische Formen sind auch Pervinguieria cfr. baueri (CoLLig-
NON), Hyphoplites (Discohoplites) coelonatus und ihre Formen. Die letzteren machen
auf Grund ihrer Individuenzahl 9—19 % der Fauna aus. Auch ein Bruchstiick von An:-
soceras (Anisoceras) cfr. saussureanum PicT. markiert die tieferen Schichten des Vra-
coniens. Auller drei Exemplaren des Leitfossils Hysteroceras (Cantabrigites) cantabri-
gense minor kommen noch folgende Subspecies vor:

Hysteroceras (Cantabrigites) cantabrigense helveticum (RENZ) (1)
Hysteroceras (Cantabrigites) cantabrigense cfr. subquadratum (SPATH) (1)
Hysteroceras (Cantabrigites) cantabrigense (SPATH) (2)

Innerhalb der Ammoniten-Vergesellschaftung finden wir auch Ubergangfor-
men wie:

Hamites (Hamites) virgulatus (BRONGN.) (3)

Lechites gaudini (P1icT. & Camp.) (2)

Lechites communis (SPATH) (6)

Lechites cfr. moreti BREISTR.

 Sciponoceras sp.

Amnisoceras (Anisoceras) armatum (Sow.), Form perarmatum

Zwei Bruchstiicke von Turrilites (Bergericeras) sp. wiren fiir das obere Vraco-
nien kennzeichnend, doch sind diese fiir eine biostratigraphische Auswertung zu
selten.

Bei einem Vergleich mit der Fauna des Profils Jdsd-1 148t sich feststellen, daB
das dort gesagte auch fiir die stratigraphischen Verhiltnisse des stratotypischen
Profils zutrifft, soweit es die Verarmung der Fauna und den Vorsprung der Hystero-
ceraten und Discohopliten betrifft. Daneben sind hier gewisse Formen, wie Turrilites
(Turrilitoides) hugardianus, Desmoceras (Desmoceras) latidorsatum, (Scaphites) hugar-
dianus, vollkommen verschwunden, sei es weil infolge ihrer Seltenheit keine Exem-
plare im Bohrprofil angetroffen wurden oder weil sie im Beckeninnern, in tiefer-mari-
nen Verhiltnissen weniger optimale Lebensbedingungen finden konnten als in der
Kiistennihe.
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Die unregelméBige Verteilung der wenigen Leitfossilien hat die Grenzziehung
Unteres-Oberes Vraconien erschwert. Letzten Endes habe ich die Grenze zwischen
dem Verschwinden der letzten untervraconischen Form (Pervinquieria sp.) und dem
Erscheinen der ersten obervraconischen Form, Turrilites (Ostlingoceras) puzosianus
d’OrB., bei einer Tiefe von 422 m der Bohrung gezogen.

1.3.1.2. Bergeri-Subzone (oberes Vraconien)

Die 82 m méchtige Schichtfolge vom 422- bis 340-m-Intervall rechne ich auf-
grund der charakteristischen Ammoniten zur bergeri-Subzone der dispar-Zone. In
diesem Abschnitt der Pénzeskuter Mergelformation kénnen 16 Gattungen bzw.
Untergattungen mit 19 Arten angetroffen werden (insgesamt 54 Exemplare). Von den
Leitfossilien macht Turrilites (Ostlingoceras) puzosianus d’OrB. mit 11 Individuen
20 % sdmtlicher Ammoniten aus. Die Individuenzahl von Turrilites (Bergericeras) ber-
geri bergeri BRoNGN. erhoht sich in diesem Abschnitt auf 8 Stiick (15 %), und Stolicz-
kaia dispar d’ORrB. ist ebenfalls mit 5 Exemplaren vertreten (10 %). Von den Hystero-
ceraten treffen wir die obervraconische Art Hysteroceras (Cantabrigites) cantabrigense
gracillis (SPaTH) an der Basis der Schichtfolge, und auch Discohopliten sind mit zwei
Exemplaren vertreten. Andere Arten sind:

Lechites cfr. communis (SPATH) (7)

Lechites moreli BREITSTR. (2)

Sciponoceras sp.

Hamites (Hamites) cfr. virgulatus BRONGN. (3)

Hamites cfr. intermedius (Sow.)

Anisoceras (Anisoceras) armatum (Sow.), Form perarmatum
Turrilites (Eohypoturrilites) mantelli submantelli ScHOLZ
Scaphites n.sp. ¢

Phylloceras (Hypophylloceras) subalpinum (d’OrB.)
Salaziceras (Salaziceras) salazacense gracilicostatus SCHOLZ

Mit einem kantigen externen Bruchstiick taucht bei 386 m auch der erste
Hyphoplites sp. auf. Aufgrund seiner feingerippten Skulptur vertritt er wahrscheinlich
schon die Art Hyphoplites campiches.

Die Grenze Vraconien-Cenomanien habe ich bei 340 m gezogen. Diese Grenze
wird weder durch die Leitfossilien Turrilites (Bergericeras) bergeri, Turrilites (Ostlingo-
ceras) puzosianus und Stoliczkaia dispar, noch durch andere Arten iiberschritten. Die
Grenzziehung ist durch das Aussterben der alten Arten und das Auftauchen neuer
Faunenelemente zu begriinden.

1.3.2. Unteres Cenomanien

1.3.2.1. Mantelliceras mantelli-Zone

Die Mantelliceras mantelli-Zone ist durch den nédchsten, 225 m méachtigen Ab-
schnitt der Pénzeskuter Mergelformation, Bohrtiefe 340 m bis 125 m, vertreten. Die
Zahl der Ammoniten-Gattungen (Untergattungen) ist 16, die der Arten 29, die Exem-
plarzahl ist insgesamt 233.
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Neben der geringen Zahl der Gattungen und Arten ist die ungewshnlich hohe
Zahl der Exemplare auffallend. Der groBite Teil der Arten ist mit lediglich 1 bis 6
Exemplaren in dieser michtigen Schichtfolge vertreten. Darunter sind mehrere sehr
wichtige Leit{ossilien. So konnten Formen aus dem fiir die Zone charakteristischen
Kreis des Mantelliceras (Submantelliceras) saxbii in 6 unvollstindigen Exemplaren
von 305,1 m Tiefe bis zur oberen Zonengrenze angetroffen werden. Das einzige Exem-
plar von Hyphoplites (Discohoplites) transitorius SPATH taucht bei Tiefe 165 der Boh-
rung auf. In den tieferen Schichten findet man eine Ubergangsvarietit von Turrilites
(Bergericeras) bergeri, Turrilites (Bergericeras) bergert quadrituberculatus BAYLE. Er ist
durch einige Bruchstiicke vertreten und leitet zum Cenomanien iiber. Ein Euhystri-
choceras sp. stellt ebenfalls ein wichtiges Leitfossil des unteren Cenomanien dar.

Wichtigste Formen der artenarmen Schichtfolge sind die Sciponceraten und
Hyphopliten. Die Gattung Sciponoceras ist vorwiegend durch die Art Sciponoceras
subbaculoides (GEINITZ) von ovalem Querschnitt und glattem Gehduse vertreten. Wir
haben auch ein oder zwei Exemplare von Sciponoceras cfr. baculoides d’OrB. und eini-
ge auf sp. bestimmte Sciponoceraten. Im Vraconien ist die Gattung bereits vereinzelt
vertreten, doch kontinuierlich und in verhiltnisméBig groBer Exemplarzahl ist das
Auftreten von Sciponoceraten von der Basis der M. mantelli-Zone an zu erwarten.
Nach einer Anreicherung um Tiefe 320 m fehlen ihre Vertreter innerhalb einiger Me-
ter, um dann in gleichméBiger Verteilung bis zur oberen Zonengrenze wieder vorzu-
kommen. Sie iiberschreiten diese in beschrinkter Exemplarzahl und sind bis zum
obersten Niveau der Bohrung auffindbar. Sie sind nur aus der Bohrung von Jasd be-
kannt. Ihre Exemplarzahl in dieser Zone betragt 34 (15 %).

Von der Gattung Hyphoplites treten 3 Arten auf. Ihre Exemplarzahl ist beinahe
70 % der Ammoniten-Vergesellschaftung.

Hyphoplites falcatus (MANTELL) und Varietiten findet man im Bohrintervall
228,0—119,2 m in nur 11 Exemplaren. Diese Art ist ein Leitfossil des unteren Cenoma-
nien. Sie ist in England, Westdeutschland, der Schweiz, Polen und im transkaspi-
schen Gebiet der UdSSR verbreitet. Zu 57 Exemplaren von Hyphoplites campiches
SpaTH 1925 sind zum Teil wahrscheinlich auch 35, als Hyphoplites sp. identifizierte
Windungsfragmente zu rechnen. Wegen der flachen, fragilen zarten Gestalt der Art
sind vollstindige Exemplare nicht zu finden. Es handelt sich um eine nur in geringem
Mafle variierende Art.

Das erste Exemplar erscheint bei 335,56 m in der Schichtfolge, das letzte bei
153,5m. Nach anfénglich sporadischem Auftreten und drei Maxima verschwindet die
Art fir immer. Von den Phasen der Virenz ist die erste am groBten, die mittlere am
kleinsten. Mit der Erstbeschreibung und den dort abgebildeten Exemplaren
(WRIGHT & WRIGHT, 1949) besteht gute Ubereinstimmung. Die beschriebenen
Exemplare sind im Cenomanien von Devonshire ziemlich hiufig. Referenzen erwih-
nen die Art auBlerdem von anderen Gebieten Westeuropas, von der dispar-Zone bis
einschlieflich der Mantelliceras dizoni-Zone.

Hyphoplites costosus WRIGHT & WRIGHT (1949) ist eine seltene Art. Die Verfas-
ser erwihnen sie aus dem cenomanen Bedrock von Dorset und Wiltshire in Siideng-
land. Nach deren phylogenetischer Tabelle (p. 493) lebte sie von der Mitte der dispar
Zone bis zur Mitte der varians-Zone. Auier dem Vorkommen in Siidengland haben
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wir keine Angabe iiber ihre Verbreitung in anderen Gebieten. Ihre alleinstehenden,
scharf umrissenen dichten Rippen stimmen gut mit der originalen Beschreibung und
Abbildung iiberein (p. 484, P1. XXIX, fig. 7a, b). Es handelt sich um engnabelige, fla-
che Formen mit einem winkeligen Rand. Sie kommen von Tiefe 229,3 m bis 196,7 m
des Profils in 57 Exemplaren vor. Viele darunter sind auffallend gut erhaltene
Exemplare. Wahrscheinlich gehoren hiezu auch manche der bereits erwihnten, als
Hyphoplites sp. bestimmten Bruchstiicke.

Wie im Fall des Hyphoplites campichei sind auch bei dieser Art die verschiede-
nen Entwicklungsstadien vom Auftauchen der Art bis zu ihrem Aussterben zu be-
obachten. Zum Unterschied isthier das Virenzdiagramm nichtdrei-, sondern zweipha-
sig (Abb. 3). Hyphoplites costosus setzt mit einer Virenzphase regressiven Charakters
ein, nach Abnahme der Exemplarzahlen bzw. nach zeitweiligem Verschwinden der
Formen folgt eine viel groBere Virenzphase, mit deren Abschlufi die Art endgiiltig
verschwindet. Nur die zweite Virenzphase von Hyphoplites costosus fallt mit der zwei-
ten und kleinsten Virenzphase von Hyphoplites campichei zusammen. Ansonsten
stimmen die Virenzphasen der beiden Arten nicht iiberein, sondern 16sen einander
in etwa ab. Dies ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, daf sich die Verdanderung
der &kologischen Verhiltnisse auf die beiden Arten verschieden auswirkte.

AuBer den beschriebenen Arten treten noch folgende Faunenelemente mit 1—-2
Exemplaren in der Schichtfolge auf:

Hamites (Idiohamites) cfr. favrinus (P1cT.)
Hamites (Idiohamites) dorsetensis (SPATH)

? Anisoceras n.sp. (Teil des Peristoms)
Scaphites sp. ind.

Phylloceras (Hypophylloceras) cfr. velledae (M1cH.)
Gaudryceras sp. (ex-gr. G. leptonema SHARPE)
Desmoceras (Desmoceras) latidorsatum MICH. (5)
Anahoplites cfr. splendens (Sow.) (2)
Neophlycticeras cfr. sexangulatus (SEELEY) (2)
Neophlycticeras sp.

Neophlycticeras n.sp.?

? Salaziceras n.sp. (2)

Tegoceras sp. (2)

Die angefiihrten Arten beinhalten vraconische, ins untere Cenomanien iiberlei-
tende oder untercenomane Formen und Seltenheiten wie Anahoplites, Salaziceras,
Neophlyticeras, Tegoceras, die als Relikte von Interesse sein konnten, bzw. zur raumli-
chen und stratigraphischen Verbreitung der betreffenden Formen beitragen konnen.

Anahoplites cfr. splendens (Sow.) ist mit zwei kleinen, unvollstindigen Exem-
plaren nur aus dem unteren Cenomanien der Bohrung von Jésd zum Vorschein
gekommen und ist bekannt aus dem mittleren bis oberen Albien von England, Nord-
frankreich, den transkaspischen Gebieten der Sowjetunion, kommt aber auch in Siid-
frankreich vor.

Die restlichen Arten gehéren alle zur Familie Lyelliceratidae. Unter diesen
wurde die Gattung Salaziceras aus dem unteren Vraconien von Salazac in SO-Frank-
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reich 1875 durch HEBERT und MUNIER-CHALMAS mit einer einzigen Art beschrie-
ben. Neuerdings fand auch Wiepmanw (1979) in Siidmarokko, Salaziceras und eine
weitere Form wurde aus Tunis als Scaphites von fraglicher systematischer Zugehorig-
keit beschrieben. Arten, die zum Kreis dieser dulerst seltenen Formen gehoren,
wurden in den Bakonyer Untervracon-Fundorten, so z.B. auch in Jésd, in mehr als
100 Exemplaren angetroffen. Thre Untersuchung hat zur Aufstellung einer neuen
Untergattung und zahlreicher neuer Arten gefiihrt (ScuoLz, 1979, pp. 91-103). Die
bisher nur aus dem unteren Vraconien bekannte Gruppe tritt mit einem Exemplar
von Salaziceras (Salaziceras) salazacense gracilicostatus ScHOLZ auch in der bergeri-
Subzone der Bohrung von Jasd auf. Zwei weitere Exemplare scheinen als neue Art der
Gattung Salaziceras auch im unteren Cenomanien aufzutreten.

Den ebenfalls seltenen Neophlycticeras sexangulatus (SEELEY) hat ScHOLZ
(1979, pp-89-91) in 10 Exemplaren im Vracon der Pénzeskuter Mergelformation
gefunden. Obwohl er im Vraconien der Bohrung Jasd-42 nicht nachzuweisen war,
haben wir in der Mantelliceras mantelli-Zone sogar 4 Exemplare gefunden. In der aus-
landischen Literatur wird die Art aus dem unteren Vraconien Siidenglands (Cam-
bridge Greensand) und SO-Frankreichs (Salazac) erwihnt.

Als dritter Vertreter der Familie Lyelliceratidae scheint auch die seltene
Gattung Tegoceras (HyaTT, 1900) in Form von zwei kleinen Bruchstiicken auf. Auf-
grund ihrer charakteristischen Externseite konnte sie gut identifiziert werden. Es ist
eine unter- bis mittelalbische Form, die aus Westeuropa und Pakistan beschrieben
wurde.

Alle erwihnten Formen sind zwergwiichsig, sie erreichen oder iibertreffen
kaum 10 mm im Durchmesser.

Die kleine Ammoniten-Vergesellschaftung kommt im Intervall von 222—168 m
der Bohrung vor. Wie erwihnt, kommt die Mehrheit der Arten sowohl in den nérdli-
chen, kilteren Meeren als auch in der siidlichen Faunenprovinz vor. Die Salazicera-
ten sind ihrerseits geradezu siidliche Formen, ihr nérdlichstes Vorkommen befindet
sich in der Pénzeskuter Mergelformation. Obwohl diese Arten nur sporadisch verbrei-
tet sind, konnen wir trotzdem vielleicht aus gemeinsamen Vorkommen im gegebenen
Tiefenintervall den SchluB ziehen, daB Zwergenwuchs bei den wiarmeliebenden und
eurythermen Formen auf eventuelle Meeresspiegelschwankungen und damit verbun-
dene Aufwirmung und Salzgehaltveranderung zuriickzufiihren ist. Diese Annahme
diirfte vielleicht mit der Exemplarabnahme der Hyphopliten bzw. ihrem zeitweiligen
Verschwinden in Verbindung gebracht werden, was in den gleichen Schichten zu be-
obachten war.

Als Folge einer neuen, kurz dauernden Vertiefung kénnte die dritte Bliiteperio-
de von Hyphoplites campicheiund das Verschwinden der kleinwiichsigen Ammoniten
angesehen werden. Die weitere Verflachung des Meeres und seine wahrscheinlich
starke AussiiBung hatten weiterhin die Verminderung der ganzen Fauna und dann ihr
volliges Aussterben zur Folge.

1.3.3. ¥ Mittleres Cenomanien (ohne Zonenbezeichnung)

Bei 125 m Tiefe habe ich mit Vorbehalt eine Grenzlinie gezogen, die den
Abschlufl der Mantelliceras mantelli-Zone und vielleicht den Beginn des mittleren
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Cenomans darstellen diirfte. Anhaltspunkt zu dieser Frage geben einerseits die star-
ke Abnahme der Exemplarzahl der Sciponoceraten und das Verschwinden der ande-
ren Ammonitenarten, andererseits das Auftauchen eines sehr kleinen, zwergwiichsi-
gen Turrilites, der aller Wahrscheinlichkeit nach der Art Turrilites (Turrilites) costatus
LMmk. oder ihrer Gruppe angehdren diirfte (Taf. 4, Fig. 35). Ebenfalls erwihnen
mochte ich einen fraglichen Acanthoceraten, der ebenfalls auf das Vorhandensein
des mittleren Cenoman hinweisen diirfte (Taf. 4, Fig. 34). Obwohl das letzte Fossil
des Bohrprofils ein Mantelliceras costatum (MANTELL) und damit eine charakteristi-
sche Untercenoman-Form ist, kann wegen seines isolierten Auftretens und ange-
sichts des vorher Erwdahnten auch diesem keine Aussagekraft zugesprochen werden.

2. Ergebnisse und Schluf3folgerungen

2.1. Beim Vergleich der faunistischen Beziehungen der Obertagprofil Bakonynana-
1 und Jdsd-1 hat sich herausgestellt, dafl im betreffenden Gebiet wihrend des
unteren Vraconiens eine weitgehende Faunenverarmung erfolgt ist. Gleichzei-
tig kam es zu einem betrichtlichen Vorsprung der Hysteroceraten, sowohl an
Arten als auch in der Individuenzahl, und gleichzeitig zum ersten Erscheinen
der Discohopliten.

2.2. Die Faunenverarmung und in manchen Schichten das Auftauchen zwergwiich-
siger Ammoniten sind wahrscheinlich durch Oszillationsvorginge, Tempera-
tur- und Salzgehaltverinderungen bedingt.

2.3. Der Vergleich der Untervracon-Schichten im Obertag (Referenz)-Profil Jasd-1
und im stratotypischen Profil Jasd-42 hat bekriftigt, daB die allgemeine Fau-
nenverarmung und der Vorsprung der Hysteroceraten und Discohopliten auch
unter Verhiltnissen des Beckeninneren stattfanden.

2.4.. Im AnschluB an die Vorgénge im Vraconien waren nach dem Riickzug der
mediterranen Faunenelemente im unteren Cenomanien die Vertreter der nérd-
lichen Faunenprovinz zwar mit geringer Arten-Zahl, aber mit groBer Indivi-
duenzahl vorherrschend.

2.5. Die bei ungestorter Sedimentation wihrend ihrer ganzen stratigraphischen
Reichweite in situ eingebetteten Fossilien in den Untercenomanschichten
ermdglichen das Verfolgen der Entwicklungsstadien der einzelnen Ammoni-
ten-Arten von ihrem Auftauchen bis zu ihrem Aussterben.

2.6. Infolge der am Ende des unteren Cenomanien wahrscheinlich stattgefundenen
okologischen Veridnderungen starben mit Ausnahme eines Sciphonoceraten,
der mit stark reduzierter Exemplarzahl die einzige Ubergangsform des unteren
Cenomans darstellt, alle Ammoniten aus.

2.7. Die Ammoniten-Fauna des ? mittleren Cenomanien ist auf ein Minimum redu-
ziert. Neben den aus dem unteren Cenomanien persistierenden Sciponocera-
ten treten mit je 1 Exemplar nicht mehr als drei Arten von drei Ammoniten-
Gattungen auf.

2.8. Das stratotypische Profil Jasd-42 gibt aufgrund seiner kontinuierlich sedimen-
tierten Schichtfolge eine Ubersicht iiber die biostratigraphischen Verhaltnisse
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der Pénzeskuter Mergelformation vom unteren Vraconien bis einschlieBlich
dem (?) mittleren Cenomanien durch die Zusammensetzung und Entwicklung
der Ammoniten-Fauna.

Die mit einem Kerndurchmesser von 6—9 cm niedergebrachte Bohrung hat eine
verhéltnismaBig grofie Anzahl von Ammoniten ergeben. Im Falle eines Obertagauf-
schlusses diirfte die Pénzeskuter Mergelformation gute Moglichkeiten fiir eine ver-
laBliche Grenzziehung Albien-Cenomanien und eventuell Unteres/Mittleres Albien
bieten.
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Tafel 1

Unter-Vracone Ammoniten von Bakonynéna-1, Jdsd-1 und Jésd-42

Fig. 1. Anisoceras (Anisoceras) armatum (Sow.), Form perarmaium, Bakonyndna-1/13 (1X.)
Fig. 2. Lechites gaudini (P1ct. et Camp.), Jdsd-1 (2X.)

Fig. 3. Anisoceras (Anisoceras) armatum (Sow.), Form perarmatum, Jasd-42 (1X.)

Fig. 4. Hysteroceras (Cantabrigites) cantabrigense minor (SpaTH), Jdsd-42 (2X.)

Fig. 5. Lechites communis (SPATH), Jdsd-42 (2X.)

Fig. 6. Hyphoplites (Discohoplites) coelonatus densecosiatus RNz, Jasd-42 (1,5X.)

Fig. 7. Hysteroceras (Cantabrigites) cantabrigense cfr. minor (SPATH), Jésd-42 (2X.)
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Tafel 2

Ober-Vracone Ammoniten von J4sd-42

Fig. 8. Turrilites (Bergericeras) bergeri bergeri BRoNGN. (1X.)

Fig. 9. Hamites (Hamites) cfr. virgulatus BRONGN. (2X.)

Fig. 10. Phylloceras (Hypophylloceras) subalpinum (d’OrB.) (2X.)

Fig. 11. Lechites moreti BREISTR. (1,5X.)

Fig. 12. Salaziceras (Salaziceras) salazacense gracilicostatus ScHOLZ (2X.)
Fig. 13. Turrilites (Ostlingoceras) puzosianus ’ORB. (2X.)

Fig. 14. Stoliczkara dispar d’OrB. (Wohnkammer) (1X.)
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Tafel 3

Ammoniten der Mantelliceras mantelli-Zone, von Jésd-42

Fig. 15. Sciponoceras subbaculoides (GEINITZ) (1X.)
Fig. 16. Sciponoceras subbaculoides (GEINITZ) (2X.)
Fig. 17. Hyphoplites falcatus (MANTELL) (2X.)

Fig. 18. Hyphoplites campichei SPATH, ventral (3X.)
Fig. 19. Euhystrichoceras sp. lateral (2X.)

Fig. 20. Euhystrichoceras sp. ventral (2X.)

Fig.21. Hyphoplites campichei SPATH (2X.)

Fig. 22. Hyphoplites falcatus (MANTELL) (2X.)

Fig.23. Hyphoplites costosus WRIGHT et WRIGHT (2X.)
Fig.24. Hyphoplites costosus WRIGHT et WRIGHT (1X.)
Fig. 25. Anahoplites cfr. splendens (Sow.) (2X.)

Fig. 26. Neophlycticeras sexangulaius (SEELEY)
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Tafel 4

Fig. 27. Hyphoplites costosus WRIGHT et WRIGHT (2X.)

Fig. 28. Mantelliceras (Submantelliceras) cfr. saxbii (SHARPE) (1X.)
Fig.29. Hyphoplites (Discohoplites) transitorius SPATH (2X.)

Fig. 30. Mantelliceras costatum (MANTELL) lateral (1,5X.)

Fig. 31. Mantelliceras costatum (MANTELL) ventral (2X.)

Fig. 32 + 33 Sciponoceras subbaculoides (GEINITZ) (4X.)

Fig. 34. Acanthoceras sp. ind. (2X.)

Fig. 35. Turrilites sp. (ex gr. Turrilites [Turrilites] costatus Lmk.) (3X.)
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Middle Cretaceous paleogeography and evolutionary history sketch of
the Transdanubian Central Range in the light of key and
reference sections

Palidogeographischer und entwicklungsgeschichtlicher AbriB
der Mittelkreide des Transdanubischen Mittelgebirges an Hand von
Basis- und Referenzprofilen

Von G. CsAszAR*)

With 11 text-figures

Abstract. Based on key sections the paper reviews the most important episodes in the history
of the Transdanubian Central range, beginning with the Tisian uplifting phase at the end of the
Aptian. It was followed by a slowly recurring sedimentation that ceased in the Middel Ceno-
manian.

These episodes can be summarized as follows:

Beginning of the Early Albian: Development of the synclinal, differential denuda-
tion.

Middle (and end) of the Early Albian: Allitization of areal dimensions, bauxite
accumulation on the Upper Triassic carbonate terrain (Alsépere Bauxite).

Middle Albian: Paludal-lacustrine-marine sedimentation (Tés Clay); in the northeast
part it developed from the Kornye Limestone of reef facies by stagnation, butin the greater part
of the region by subsidence, frequently with deposition of coarse detrital basal layers.

The sedimentary basin was subsiding unevenly, coarse detrital interbeddings indicate a
material input from the northwest and a quicker subsidence in this area.

Paludal sedimentation is interrupted by oscillative episodes increasing in intensity
upwards.

Late Middle Albian: The detritus input ceased, a rudist-bearing “platform reef” is
formed over a large territory represented by the lower part of the Zirc Limestone. Two facies of
the limestone are distinguishable: the southern and northern Bakony facies.

At Padragkut (southwest Bakony) the shoreline is fixed by the influx of redeposited
bauxite.

*} Address: Dr. G.CsAszARr, Magyar Allami Foldtani Intézet, XIV. Népstadion 1t. 14,
Pf.106, H-1442 Budapest.
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Late Albian: In the northern Bakony [acies the barrier reef disappears and thus the
basin becomes more open. This is refllected not only in the lithological features (appearance of
glauconite and fine detritus of quartz and limestone) but in the fauna. as well.

Middle Vraconian: For a short period the area becomes denuded; then a shallow-
water, finely detrital marl sedimentation with a heavily glauconitic basal layer beganto evolve.
This is not present in the southern Bakony.

Late Early to Middle Cenomanian: Appearance of sand fraction; its later pre-
dominance and the rapid impoverishement of the marine [auna indicates a retreat of the sea.

Zusammenfassung. Anhand von Basisprofilen sind folgende wichtige Ergebnisse in der
geologischen Geschichte des Transdanubischen Mittelgebirges, beginnend mit der Tisia-
Phase des obersten Aptien bis zum mittleren Cenomanien, festzustellen:

Beginn des friithen Albien: Entstehung einer Synklinale, ungleichméflige Abtra-
gung.
Mitte (und Ende) des frithen Albien: Allitisierung von groBflichigem Ausmaf}

und Anreicherung von Bauxit auf dem Relief von obertriadischen Karbonaten (Alsépere-
Bauxit-Formation).

Mittleres Albien: Palustrisch-lakustrisch-marine Sedimentation (Tés-Tonmergel-
Formation). Sie geht im NE aus der Kérnye-Kalk-Formation durch Versumpfung hervor. Der
grofiere Teil des Gebietes senkt sich aber, und es tritt oft eine grobklastische Basalschicht auf.

Das Sedimentationsbecken sinkt ungleichmifig ab, die grobklastischen Einlagerungen
weisen auf eine Schiittung von NE und auf eine dort auftretende raschere Subsidenz hin.

Die palustrische Sedimentation ist durch oszillative und nach oben zunehmend starker
werdende marine Episoden gegliedert.

Ende des mittleren Albien: Die Zufuhr klastischen Materials hort auf, weitraumig
entwickelt sich ein rudistenfithrendes ,plat{orm reef* (= unterer Teil der Zirc-Kalk-Formation).
Die zwei Faziesrdume des N-Bakony und des S-Bakony sondern sich voneinander ab.

Im Raum von Padragkut (SW Bakony) ist die Kiistenlinie durch Bauxitanreicherung
erkennbar.

Oberes Albien: Im Faziesraum des N-Bakony wird durch das Verschwinden des
barrier reef die Verbindung zum offenen Meer verstiirkt. Dies kommt in den lithologischen
Merkmalen (Feinschutt von Quarz und Kalk, Glaukonit) und im Faunenbild zum Ausdruck.

Mitte des Vraconien: In einem groBen Teil des Gebietes tritt fiir kurze Zeit Abtra-
gung auf. AnschlieBend setzen mit einer stark glaukonitischen Basisschicht feinklastische neri-
tische Mergel ein. Diese fehlen im siidlichen Bakony.

Ende des frihen Cenomanien — mittleres Cenomanien: Das Einsetzen der
Sandfraktion und deren spiteres Vorherrschen sowie die rasche Verarmung der marinen Fau-
na zeigen den Riickzug des Meeres an.

1. Introduction

The present distribution of the formations is shown in Fig. 1. The Austrian (or
rather the Tisian) phase at the end of the Aptian played an important role in the birth
of the Central Range syncline. This is indicated among others by the position of the
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formations older than the Tés Clay (Fig. 2). Flexing forms were followed by major ver-
tical and occasionally, horizontal movements. Among these movements the recurring
Eplény-Kardosrét fault line can be considered to be most important. The disappear-
ance of complete or discontinuous Jurassic and Early Cretaceous sequences, even of
the Tata Limestone NE of the fault and their restriction to a narrow strip in the Bako-
nycsernye-Mor area can be attributed to this fault line. The fact that this fault was still
active is indicated not only by the erosion of the mentioned formations but also by the
accumulation of weathered cherty pebbles or chert detritus in the area SW of Zire.

2. Paleogeography and evolutionary history

2.1. Early to Middle Albian

The bentonite-rich bed occurring at the base of the Tés Clay is probably an
indication of volcanism accompanying tectonic movements. As the result of the desi-
lification which affected the volcanic ? materials after tectogenetic morphological
differences had been lost to erosion, the allites shifted from the limb towards the axis
of the syncline. The Tés Clay-covered bauxites, not affected by erosion (Fig. 3), indi-
cate that the quality is improving in the direction of the limbs. This further suggests
that allitization ceased earlier along the axis than it did on the limbs.

Due to the slow subsidence of the area, the terrestrial sedimentation was
replaced by paludal-lacustrine-marine sedimentation of varied lithology of the Tés
Clay Formation.

The average petrographic pattern of the lowermost 5 meter thick part of the for-
mation between Zirc and Mdr (Fig. 4) suggests a morphologically slightly dissected
substratum. According to this, swamp sedimentation took place east of the Dudar-
Jéasd line while lacustrine sedimentation predominated in SW direction. Along the
southern margin and also in the Bakonyndna-Dudar transversal line, mainly lime-
stones and calcareous marls were formed. On the basis of the marls and subordinate
carbonaceous clays observed in the densely drilled Perepuszta and Tés area, it may
be concluded that the limestone facies is varied by a persisting unevenness of the bot-
tom relief. It is also striking that most of the bauxites are associated with carbona-
ceous basal layers. Sand and sandstone deposits are known only along the southern
margin between Balinka and Mér, conglomerates only found in the surroundings of
Zirc and Eplény.

East of Mér the Middle Cretaceous sedimentation begins with a grey clay, while
east of Pusztavam it begins with Toucasia limestones of reef origin (Kérnye Lime-
stone Formation). From these the Tés Clay evolves with grey marls and clay layers.
According to the drilling evidence of Oroszldny (e.g. borehole 0—1825) the Kornye
Limestone ends at the Vértessomlé Siltstone Formation side with a barrier reef
abounding with corals, extending first towards the southwest as a vast reef body with
pachyodonts. Later it was reduced to a comparatively narrow strip. Acting as a
barrier (Fig. 5b), it separated the purely marine Vértessomlé Siltstone from the Tés
Clay which was only occasionally affected by a marine influence. As sedimentation
progressed, the northwest limb of the basin was subsiding at a higher rate (Fig. 5a),
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this was compensated continuously by sedimentation also containing coarser
detritus, e.g. conglomerate layers in boreholes Sur-1 and Nagyveleg. The axis of the
basin bottom (Fig. 6), reflected by the zone of most frequent marine interbeddings,
can therefore be drawn not near the northern limb but rather a little southwards from
the medial line, between Zire and Mér. Simultaneously with the sinking of the basin
a smaller scale rising movement must have taken place in the more distant part of
the NW limb. This allowed its major streams to repeatedly deliver coarse detritus
to the basin over a longer period (Fig. 6).

The coarsest sediments, i.e. the conglomerates, consist only of pebbles of chert
origin in both, the basal strata (West of the Kardosrét-Eplény line) and the higher
strata (borehole Sur-1). The components of the sandstones appearing mainly in the
upper parts of the sequence northeast of Mér, are quartz and quartzite. This indicates
that the erosion had been relocated behind the carbonate terrain. This comparatively
mature material suggests either a very distant source area or, more likely, a redeposi-
tion of nearby sedimentary rocks.

Until the appearance of the Zirc Limestone the seemingly uniform sedimentary
basin of the Tés Clay remains a multitude of subbasins, varying not only in their size
but also in their location. They were separated by swamp vegetation and possibly
even by minor flat island-like elevations. This is indicated by the {act that lithological
and paleontological correlations are impossible over larger distances. The analysis of
the marine intercalations, mainly based on Ostracoda (Fig. 7), allowed even the most
significant ingressions to be traced only approximately. A modern example of such a
situation are the Everglades in Florida, U.S.A. Here, within an area of several thou-
sand square kilometres, a maximum drop in elevation of 5 metres is encountered.
Local differences in altitude are insignificant. In spite of this, the multitude of the geo-
logical features is significant.

The above comparison is not perfect because the sinking of the Everglades
began about 5 thousand years ago and the oscillative changes of facies are yet
untraceable. A subdivision of the basin explains the visible fact that sedimentation
took place in a non-agitated environment. The latter is confirmed by calculations
based on granulometric analyses. The aforementioned SE and SW attenuation of the
idealized Tés Clay profile (Fig. 5) enables us to identify a sedimentary basin margin
extending a maximum of 10 kilometres southeast of the present margin (Fig. 6).

The present morphology has retained certain features of the ancient one,
although contrary trends are also possible (Mér graben).

Although I do not intend to enlarge upon theoretical questions concerning the
present position of the major tectonic elements of the Hungarian Central Range Unit,
there is one fact worth mentioning. Despite an ideal environment, we have no evi-
dence of dinosaurs from the Tés Clay. This may indicate that a land bridge between
the area in question and the continent was lacking.

2.2. Middle Albian

Various changes in sedimentation occurred almost simultaneously towards the
end of the mid-Albian. The input of detritus ceased or decreased to a minimum and
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faciliated the settling of thick-shelled molluscs and the formation of the platform-like
reef (Zirc Limestone Formation) in the progressing sea. The sea, source of carbonate-
containing sediments, transgressed beyond the Tés Clay in a southwest direction. In
the littoral zone (Pa-7) most bauxite minerals from the allite blanket overlying a car-
bonaceous base were incorporated without resilification. The red-coloured pelites of
borehole U-421 (4 kilometres away) were converted to caolinite with addition of Sili-
cium.

In the south Bakony, subsiding at a considerably faster rate that the northern
part of the mountains, the strata are dominated by two facies types. Towards the
inner part of the basin the reef facies increases in importance and frequency as com-
pared to the littoral zone. A uniform limestone [acies with a diverse gastropod fauna
predominates and indicates a reduced salinity. Along with subsidence temporary
emergences occurred frequently due to oscillation. Owing to the comparatively
high precipitation, the establishment of little basins with a considerable freshwater
content mainly in the marginal 1—2 kilometres usually representing higher subtidal
to intertidal zones took place.

It is probably due to this fact that Mg-containing calcite and dolomite precipita-
tion was not followed subsequently by gypsum or anhydrite.

In addition to the two predominant facies types, basins wide enough to enable a
significant wave action were formed occasionally. Here true oolites along with orbito-
lines and intraclasts occurred. Five of WiLsoN’s facies zones have been distin-
guished in the area (Fig. 8).

At the very beginning of Zirc Limestone deposition a barrier reef probably
existed in the northeast part in the Oroszlany-Kornye line. Behind this the formation
of platform-like reef structures with pachydonts began. Only in some places this vast,
rather uniform formation was interrupted by channels and small basins. In spite of
the slightly deeper position of the middle member as compared to the Eperkéshegy
Member of reef-origin, hardgrounds with brown limonite coating, indicating short
periods of emergence appeared. This is an indication for the differentiation of the
region. The formation of the member was terminated by the localized recurrence of
reef-like facies. At the same time the territory east of Pénzeskit was uplifted above
sea level for short periods and karstified.

2.3. Upper Albian

The formation of the upper member (thinly bedded limestone) reflects a consid-
erable paleogeographic change. The change in the fauna leaves no doubt about a
change in the faunal province. The appearance of planktonic foraminifera provides
evidence for the disappearance of the barrier reef. The presence of terrigeneous car-
bonate and quartz sand is an evidence of differential movements of the hinterland of
the sedimentary basin. Glauconite is also a new material here; its significance is not
yet understand completely. It is generally acknowledged that water slightly cooler
than that in the tropics is, among other factors, essential for glauconite formation. As
the territory of the Transdanubian Central Range was still covered by a shallow sea at
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that time the glauconite formation cannot be explained by the influence of cold water
currents.

In the abundant literature on glauconite, it is in most cases agreed upon that
formation of glauconite would not have been possible without proper source minerals,
supposedly phylosilicates, mainly different kinds of micas or montmorillonites
(KosTLER and KOHLER, 1973).

Source rocks are of outstanding importance: Even if it appears that an input of
volcanic material may explain the origin of the glauconites occurring in most parts of
Europe at that time, other sources for potassium cannot be excluded.

2.4. Vraconian to Early Cenomanian

In the middle of the Mid-Vraconian, the northeast part of the sedimentary basin
rose again above the sea level (Fig. 9). This initiated the weathering in the Oroszlédny-
Pusztavam area extending to the lower part of the middle member and occasionally to
the Eperkéshegy Member. This territory is characterized by larger breaks in sedi-
mentation. Here caverns 0.5—1.5m in depth are filled with marl and clayey marl
varieties of the Pénzeskit Marl, which abounds with glauconite. Basal detritus is
missing entirely. In the surroundings of Jisd the degree of weathering is virtually
negligible, although the detrital basal layer is 0.5 m.

West from here, at Bakonynéna, the transition between Zirc Limestone and
Pénzeskat Marl is considered to be continuous in spite of the fact that the 60—70 cm
thick transitional section contains limestone detritus 0.5—3.0 cm in diameter in its
middle part along with redeposited faunal elements. Phenomena indicating hard-
grounds and small intraclasts are known from Olaszfalu and Pénzesgy6r. Glauconite
content also significantly decreases in a SW direction, while sporadic faunal ele-
ments above the Eperkéshegy Member increase more and more in a SW direction and
tend to become more and more related to the Southern-Bakony facies. The interton-
gueing of the two facies begins in the Bakonybél-Csehbénya area. According to one of
the possible versions (F'ig. 10), during the deposition of the lowermost third of the
Pénzeskit Marl in the Northern-Bakony, lagoonal limestone deposition with isolated
patch reefs was still in progress in the Southern-Bakony. In addition to faunal
changes in a SW direction this is indicated by grading of the two formations into one
another and by an increase in thickness of the upper member of the Zirc Limestone in
the same direction. While in the Northern Bakony both rising and sinking movements
took place, it is difficult to accept the same explanation for the unstable Southern
Bakony facies. It is also difficult to explain the regression (Fig. 9) and transgression,
not to mention the glauconitization and at the same time the existence of reef-building
organisms.

According to another hypothesis concerning the contact of the two facies areas
(Fig.11), the age of the Northern and Southern Bakony facies can be considered to be
essentially identical. This makes the cooling which probably had taken place by the
time of major glauconitization more easy to explain. In spite of the evident signs of a
transition, the original location of the two facies areas could be explained by horizon-
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tal tectonic movements. This idea stems mainly from the fact that the Northern Bako-
ny Middle Cretaceous shows affinity to the fauna of the northern margin of the Tethys
while the gastropods in the South Bakony are not characteristic for this paleogeo-
graphic position. It seems that this differentiation has persisted from the Early
Cretaceous (similarities of the Gerecse Lower Cretaceous to the Rossfeld beds and
the Mogyorésdomb Limestone to the South Alpine Biancone facies) into the Mid-
Cretaceous.

In the early Vraconian, surprisingly coarse basal detritus of the glauconite-rich
layers (deposited at the beginning of sedimentation cycle) is traceable only in the
south. SW of the sedimentary basin, sedimentation is continuous (J4sd-Bakonynana-
Olaszfalu-Pinzesgyo), breaks in sedimentation are insignificant. The sequence of
the Pénzeskit Marl Formation, which is subdivided into 3 members, shows micro-
plankton (Foraminifera, Calcispaerulidae) and ammonite assemblages characteristic
for an open sea without any barrier. Beside vertical differences in lithology, horizon-
tal differences are insignificant or barely traceable due to subsequent weathering. The
most important changes are the increase in carbonate and decrease in glauconite con-
tent in a SW direction. Benthonic organisms are present in a frequency similar to that
of the planktonic and nectonic organisms (rich, both in species and specimens). This
indicates that even in the middle member, the depth of the sea did not exceed the mid-
to sublittoral. The horizontal uniformity of the lower and middle sections of the forma-
tion indicates a transgression beyond the earlier formations of the sedimentary cycle,
i.e. an open sea environment. Frequent coalified remnants of vegetation can be
attributed to a not too distant coastline (confirmed also by recurring large-body
spores).

Intermediate andesitic volcanism is indicated both by the hornblende-pyro-
xene group identified by micromineralogical analyses in the lower three-fourths of the
key section and by the frequent occurrence of varied feldspars.

2.5. Late Early to Middle Cenomanian

As the first sign of the sub-Hercynian tectonic phase, the territory began to
uplift at about the end of the early Cenomanian. The marls were gradually replaced by
silts and more frequently by sandstones. In the latter, a metamorphic source area
could be defined, on the basis of microminerals. Ammonites and Foraminifera signifi-
cantly decrease both in species and specimen numbers, indicating a decrease in
salinity in the regressional sequence. As a sign of the advancing coastline, large-body
spores sharply increase in number. As a result of subsequent full-scale tectonic move-
ments the entire region emerged and was subsequently differentiated morphological-
ly. The axis of the Central Range subsided inequilaterally as compared to the limbs,
facilitating partial preservation of the earlier sequences. This has made it possible for
us to study the sediments of the regressive limb over an area of a few square kilo-
metres.
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MID-CRETACEOUS FORMATIONS IN THE TRANSDANUBIAN CENTRAL RANGE
(EXCEPT TATA LIMESTONE FORMATION)
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Fig.5.
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CONNECTION BETWEEN THE TWO MAIN FACIES OF THE ZIRC LIMESTONE FORMATION Fig.10.
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Die Mittel- und Oberkreide des Molasseuntergrundes am Siidsporn
der Bohmischen Masse

The Middle and Upper Cretaceous underlying the Molasse along the
Southern extension of the Bohemian Massif

Von R. Fucus, G. WESSELY und O. S. SCHREIBER*)

Mit 9 Abbildungen

Zusammenfassung. Die autochthone Mittel- und Oberkreide am siidlichen Randsaum der
Bohmischen Masse wurde unter der Molasse in zahlreichen Bohrungen angetroffen. Die
Schichtfolge reicht in Oberosterreich vom Cenoman bis in das Untercampan, in Niederoster-
reich vom Cenoman bis ins Obermaastricht.

Die Kreide liegt im Ostlichen Oberdsterreich direkt auf dem Kristallin der Bshmi-
schen Masse. Sie zeigt marine Schelffazies, in die zu verschiedenen Zeiten deltaartige fluvio-
gene Schiittungssysteme vordringen. Das Kristallin ist immer aufgearbeitet (Schiedlberger
Kristallinschutt), dariiber folgen im W fluviatil transportierte Sandsteine (Schiedlberger Hell-
sandstein) und iiber dem gesamten Bereich der Schiediberger Kohlesandstein. An der Wende
Cenoman/Turon kommt es zur transgressiven Bildung von glaukonitischen Sandsteinen
(Piberbacher Glaukonitische Formation), die im W von mergeliger Fazies (Wirnzberger Mer-
gelformation) und weiter im E von Sandschiittungen (Neuhofener Hauptsandstein) bedeckt
werden. Uber diesem liegende kohlige Grobsandsteine (Niederneukirchener Grobsandstein)
repriasentieren den fluviatilen Anteil einer Deltafazies im Coniac. Ein neuerlicher VorstoB des
Marin fiihrte zur Bildung der sogenannten Steyrer Zwischenschichten. Relativ machtige Sand-
steinserien stellen im folgenden einen Delta-Frontbereich dar. Dieser geht in Form von grébe-
ren und feineren Sanden (Thanner- und Harmannsdorfer Sandstein) allméahlich in die Mergel-
fazies (Wirnzberger Mergelformation) im W iiber. Terrestrisch-fluviatile Schichten, zum Teil
mit etwas Kohle (Teufelsgrabener Formation), die von Eozidnsanden iiberlagert werden, sind
aufgrund der spérlichen Fossilien in die Oberkreide bis Alttertiar zu stellen.

In Niederosterreich liegt die autochthone Kreide diskordant auf Jura. Dariiber
transgredieren — wie im W — glaukonitische Serien (Ameiser Griinsandstein).

*) Adresse: Dr. Reinhard Fucas und Dr. Otto S. ScHREIBER, OMV-AG, LAP, Strati-
graphie-Paldontologie, Gerasdorfer StraBe 151, A-1210 Wien;
Dr. Godfried WessELy, OMV-AG, Geologie, Hintere ZollamtsstraBe 17, A-1030 Wien.
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Im Oberturon kommt es zur Bildung von sandig-mergeligen Kalken (Ameiser Kalk-
bank), die im Coniac von einer Mergelfolge (Ameiser Mergel) des marinen Schelfs abgelést wer-
den. Ein Hangendsandstein beendet das Profil in dieser Ameiser Gruppe. Die stratigraphisch
dariiberliegende Poysdorfer Gruppe ergénzt die Abfolge bis in das Maastricht mit Sandsteinen,
einer Mergelfolge (Poysdorfer Mergel) und letztlich wieder mit kalkig-mergeligen Sandsteinen
(Poysdorfer Sandstein). In tektonisch isolierten Schuppen (,Mucronatenschichten“) wurde
auflerdem noch Obermaastricht gefunden.

Die Kreide in Nieder- und Oberdsterreich am Siidsporn der Béhmischen Masse im Molas-
seuntergrund zeigt im Cenoman/Turon einerseits Beziechungen untereinander (Glaukonitsand-
steine), andererseits sind bio- und lithofazielle Ahnlichkeiten mit der Bayerischen Kreide bzw.
mit der B6hmischen und Méhrischen Kreide nicht zu iibersehen. Ebenso weisen die Faunen-
vergesellschaftungen in die gleichen Ablagerungsrdume. Ab dem Coniac scheinen die Faunen
keinen faziellen Zusammenhang mehr um den Siidsporn der Bohmischen Masse zu haben. Fau-
nenanalogien zu weiter im S gelegenen Sedimentationsraumen sind nur im begrenztem Malle
(Helvetikum) oder gar nicht zu sehen (Gosau).

Schwermineralassoziationen zeigen urspriinglich Zirkon-Vormacht und ein Umschla-
gen ab dem Campan zu vorwiegend Granat-Maxima.

Summary. Autochthonous Middle and Upper Cretaceous sediments were found in many drill-
ings below the Molasse Zone southeast and southwest of the Bohemian Massil. In Upper Aus-
tria the sequence extends from the Cenomanian to the lower Campanian, in Lower Austria from
the Cenomanian to the Upper Maastrichtian. In the eastern part ol Upper Austria, Cretaceous
sediments directly overlie the granites of the Bohemian Massif. They are developed as a marine
shelf-facies with recurring marginal delta-like (luvial sediments.

Crystalline rocks are always reworked (Schiedlberger Kristallinschutt). In the western
part of the investigated area fluviatile transported sandstones with porcelain clay (Schiedlber-
ger Hellsandstein) may be found. Above this the entire area is covered with the Schiedlberger
Kohlesandstein (sandstones with coal and clays, rootgrounds, sometimes bioturbation). This
environment is considered to be a marsh-facies. At the Upper Cenomanian/Lower Turonian
boundary a transgressional phase introducing glauconitic sandstones takes place. This “Piber-
bacher Glaukonitische Formation” is comparable to the Regensburger Sandstein in Bavaria.

Sedimentation is continued to the West by marine marls (Wirnzberger Mergelformation)
characterized by assemblages of rich microfaunas. To the East, a marine sandstone, the Neuho-
fener Hauptsandstein, indicates a regression. Carbonaceous corse-grained sandstones with
coal detritus lie above and represent a marsh-distributary-facies within the Coniacian (Nieder-
neukirchener Grobsandstein). Another marine transgression resulted in the so called Steyrer
Zwischenschichten (bioturbate sandstones, marls) (Fig. 9). During the Santonian, debris was
shed into the basin [rom NE. These fine- and coarse-grained sandstones (Harmannsdorfer and
Thanner Sandstein) are relatively thick and represent the delta-front range. They pinch out
within the marly facies to the West. The terrestrial-fluvial sediments (Teufelsgrabener forma-
tion), covered by Eocene sandstone, mostly lack fossils.

In Lower Austria the autochthonous Cretaceous is situated unconformly upon Jurassic
limestones. There is a transgression of glauconitic sandstone similar to Upper Austria (Ameiser
Griinsandstein). In the Upper Turonian, sandy marly limestones (Ameiser Kalkbank) are
formed. During the Coniacian, marine marls of shel{-character are deposited (Ameiser Mergel).
Finally, a sandstone, named Ameiser Hangendsandstein according the borehole Ameis 1
(Fig. 1) forms the uppermost member of the Ameiser Gruppe. The Poysdorfer Gruppe continues
the profile up to the Maastrichtian (sandstones, marls, and again sandstones). Tectonically iso-
lated klippen contain rich microfaunas of the Upper Maastrichtian (“Mucronatenschichten”).
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The microfaunas indicate marine connections between the sedimentary areas in Lower
and Upper Austria south of the Bohemian Massif in Cenomanian/Turonian times. Further-
more, bio- and lithofacian relations to the Bavarian Cretaceous and to the Cretaceous in
Czechoslovakia are evident. With the beginning of the Coniacian the microfaunas appear to
have no connection around the southern spur of the Bohemian Massil. Affinities to sedimenta-
tion areas in the South have only been observed to the Helvetic tectonic zone and not to the
alpine Gosau.

An analysis of heavy minerals shows a change from Zircon-maxima to Garnet-maxima at
the Santonian/Campanian boundary.

1. Einleitung

Seit langem sind Ausschnitte aus dem kretazischen autochthonen Sediment-
mantel am Siidsporn der Bohmischen Masse in der Waschbergzone bzw. Steinitzer
Zone bekannt (R. GriLL, 1962). Sie liegen als Abschiirfungen an jungen, alpinkarpa-
tischen Bewegungsbahnen, sind lithologisch und paldontologisch gut dokumentiert
(zuletzt H: A. KoLLMANN et al., 1977). Sogar iiber die iibergreifende Lagerungsbezie-
hung zu ihrem Liegenden (Ernstbrunner Kalke) weil man Bescheid. Dennoch sind es
aus dem sedimentiren Zusammenhang gerissene Vorkommen, deren Kombination
nicht liickenlos moglich ist. Zudem gibt es iiber ihre Transportweite noch keine siche-
ren Angaben. Aus dem Raum der Siidwestflanke des Sporns der Bohmischen Masse
ist an der Oberfliche siidostwarts von Regensburg nichts erschlossen.

In beiden Gebieten brachten erst in den letzten Jahrzehnten Bohrungen im
Molasseuntergrund Niederdsterreichs und Oberdsterreichs ein zusammenhingendes
Bild von der Verbreitung, dem stratigraphischen Umfang, der Fazies und der Méch-
tigkeit, sodaf sich die Kenntnis iiber die paldogeographischen und paldotektoni-
schen Zusammenhinge von der Kreide am S-Sporn der B6hmischen Masse wesent-
lich erweitert hat.

In zwei Berichten (R. Fucus & G. WESSELY, 1977 und G. WEsSSELyY, O. S.
ScHREIBER & R. FucHs, 1981) wurde getrachtet, die durch Bohrungen der oMv
erschlossenen nieder- und oberosterreichischen Anteile der Kreide lithofaziell und
biostratigraphisch zu dokumentieren. Mit vorliegender Arbeit wird eine Darstellung
der Typusprofile im Sinne der Mitteleuropéischen Arbeitsgruppe ,Mid Cretaceous
Events “ gegeben, bestimmte Ergénzungen nachgeholt und ein Vergleich der erbohr-
ten Kreideablagerungen mit den in benachbarten Riumen erbohrten und aufge-
schlossenen Kreideanteilen gezogen. Daraus werden Schlufifolgerungen iiber die
Palaogeographie im Bereich des Siidsporns der Bochmischen Masse abgeleitet. Fiir
die Exploration auf Kohlenwasserstoffe hat der nun vorliegende Kenntnisstand
Bedeutung bei der im Zuge der Tiefbohrtétigkeit notwendigen stratigraphischen
Identifizierung von autochthonen Sedimentanteilen, bei der Verfolgung von
Speichergesteinen, vor allem von fluviogenen, gut porésen Sandsteinen, die auch
unter den Alpenkorper hineinziehen.

In diesem Zusammenhang haben die Autoren fiir Unterstiitzung der Arbeit vor
allem Prof. Dr. A. KrOLL, dem Leiter der Geologie, sowie der OMV-Aktiengesell-
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schaft fiir die Erlaubnis, die Untersuchungsergebnisse zu verdffentlichen, zu danken.
Dr.SaAuer (OMV-AG) untersuchte freundlicherweise zahlreiche Schwermineralpro-
ben.

2. Verbreitung der Kreide und die morphotektonischen Voraussetzungen dafiir

Die Erhaltung des Kreidesedimentmantels richtet sich nach den in der B6hmi-
schen Masse begriindeten morphotektonischen Anlagen, die auch die Herausbildung
des kristallinen Siidspornes bewirkten. An seiner SE- und SW-Flanke wird dieser
durch Molasse begrenzt. Die Begrenzung der Kreide entlang des Sporns ist bereits
von Molasse bedeckt. Sie ist nicht die urspriingliche Kiistenlinie, sondern durch
nachkretazische Erosion oder Einsenkung an Stérungen entstanden. An der Siid-
westflanke begleiten den Sporn Sediment-Areale in Form des Braunauer, des
Ried-Schwanenstadt- und des Bad Haller Beckens. Dieser Kreidetrog ist im SW
durch die parallel dazu verlaufende Landshut-Neuéttinger Schwelle vom Wasserbur-
ger Becken getrennt. Diese Elemente setzen sich im wesentlichen unter den Alpen
schrig zu deren Uberschiebungslinie fort. Das Liegende der Kreide im 6stlichen
Oberssterreich ist zunidchst Kristallin, weiter westlich auch Jura. Unterkreide
fehlt im E, wihrend sich im W die Kreide nach unten komplettiert (H. TILLMANN,
1964). Die Verbreitungsgrenze der Kreide an der Siidostflanke der Bshmischen
Masse geht richtungskonform mit mesozoischen Einsenkungszonen, deren Wirk-
samkeit bereits im Dogger nachgewiesen ist, und die offensichtlich die Streich-
richtung der alpinen Uberschiebung und schlieBlich der jungen Stérungen des
Wiener Beckens beeinfluBten. Es ist anzunehmen, daf} sich der westliche Erosions-
rand dieser Kreide, der sich von Staatz iiber Roseldorf verfolgbar in siidlicher
Richtung fortsetzt, um den Sporn der Béhmischen Masse herum mit dem obersster-
reichischen Kreidesaum unter den Kalkalpen verbindet. Die 6stliche Begrenzung der
nieder6sterreichischen Kreide ist unbekannt. Informationen iiber ihre Verbrei-
tung gegen Osten bilden neben aufgeschiirften Klippen in der Waschbergzone die
hohe Oberkreide der Bohrung Zistersdorf UT 1, die unter Flysch und Molasse in
7511 m Tiefe, vermutlich als Gleitblock, angetroffen wurde (hh. Campan — Maas-
tricht). Das Liegende der Mittel- und Oberkreide im Molasseuntergrund Niederéster-
reichs wird durch Jura gebildet, Unterkreide fehlt (F. Brix, A. KrOLL &
G. WESSELY, 1977).

3. Die Schichtfolge der Kreide im Molasseuntergrund nach ausgewéihlten Typusprofilen

Die erbohrten Mittel- und Oberkreidevorkommen am Siidsporn der Bshmi-
schen Masse lassen sich an Hand von 8 ausgewihlten Bohrungen faziell gut doku-
mentieren (Abb. 2—6). Fiir die marine Schelffazies im W (Oberosterreich) werden die
Bohrungen Piberbach 1 und Wirnzberg 3 als Typusprofile vorgestellt, eine Verzah-
nung mit fluviogenen deltaartigen Sedimenten am Rand zur Béhmischen Masse zei-
gen die Bohrungen Steyr 1 und Thann 1 in typischer Weise.
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An der SE-Seite der Bohmischen Masse (in Niederosterreich) sind in den Boh-
rungen Staatz 2, Ameis 1—4 und Poysdorf 2 Beckensedimente des marinen Schelfs
aufgeschlossen. Randsedimente, wie sie aus Oberdsterreich bekannt sind, wurden
hier im E nicht angetroffen.

Bei der Beschreibung der lithostratigraphischen Einheiten wurde getrachtet,
die Empfehlungen der Arbeitsgruppe fiir Stratigraphie der Osterreichischen Geologi-
schen Gesellschaft zu beriicksichtigen (F. STEININGER et al., 1985). Dies war jedoch
nicht in allen Fillen moglich, da bei bindrer Benennung lithostratigraphischer Ein-
heiten in Bohrungen ein Mangel an geologischen Begriffen besteht. Es wurde ver-
sucht, die Nomenklatur den bereits bestehenden lithostratigraphischen Bezeichnun-
gen, wie sie in Oberosterreich (G. WeEsseLY, O. SCHREIBER & R.FucHus, 1981) und
Niederosterreich (R. Fucus « G. WEssELY, 1977) eingefithrt wurden, anzupassen:

Oberésterreich
G. WEsSELY, O. S. SCHREIBER
& R.Fucus (1981) Neue Bezeichnung (1984)
Terrestrisch-limnische Serie Teufelsgrabener Formation
. . Harmannsdorfer Sandstein
Obere Sandsteinserie { Thanner Sandstein
Zwischenserie Steyrer Zwischenschichten
Mariner Mergelkomplex Wirnzberger Mergelformation
Kohlige Grobsandsteinserie Niederneukirchener Grobsandstein
Hauptsandstein Neuhofener Hauptsandstein
Glaukonitische Serie Piberbacher Glaukonitische Formation
Basisschichten: Schiedlberger Formation:
Kohlige Basalserie Schiedlberger Kohlesandstein
Kaolinischer Hellsandstein Schiedlberger Hellsandstein
Kristallinschutt Schiedlberger Kristallinschutt
Niederdsterreich
R.FucHs & G. WESSELY (1977)
Poysdorfer Komplex Poysdorfer Gruppe
Ameiser Komplex Ameiser Gruppe

3.1. Oberosterreich

Die Basis bildet in Oberésterreich iiberall das Kristallin der BShmischen Masse
in Form von Graniten bzw. Biotitgraniten, dariiber liegen bis zu 45 m méchtige Kri-
stallinschuttlagen (Piberbach Ost 1, Schiedlberg 1) bzw. Verwitterungszonen. Der
bunte Kristallinschutt besteht aus schlecht sortierten Feldspiten, Quarzen und Glim-
mern und mufl daher als terrestrisch aufgearbeitet betrachtet werden. Dieser
Schiedlberger Kristallinschutt bildet die Basis der Schiedlberger Formation.

Im W im Raum Piberbach folgt der Schiedlberger Hellsandstein mit meist gut
gerundeten Quarzkomponenten und kaolinischem Bindemittel. Dazwischengeschal-
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tet finden sich kieselige Tone, die z. T. resedimentiert sind. Dieser Hellsandstein ist
als fluviatil transportiert anzusehen.

Dariiber liegen kohlige Sandsteine und Tone mit Kohleschmitzen und Wurzel-
boden, z. T. mit kantigen Feldspéten (bis itber 2 cm im Durchmesser) in den kohlefiih-
renden Sedimenten. Dieser Schiedlberger Kohlesandstein fithrt im Hangenden grob-
kornige bis feinkonglomeratische, teilweise bioturbate Quarzsandsteine und ent-
spricht faziell einem Marsch-Bereich. Stellenweise sind die Sandsteine kieselig und
brecciés. Das Bindemittel stammt von génzlich zersetzten Feldspaten. Da das
Gestein sehr viel Glimmer (Muskovit und Biotit) enthélt, konnen als Liefergesteine
vorwiegend Gneise angenommen werden.

Uber den kohligen Basalschichten transgrediert groBraumig die marine Piber-
bacher Glaukonitische Formation, die in Méchtigkeit (60 bis 80 m) und Lithologie so-
wie in ihrer Biofazies eine sehr einheitliche, gut korrelierbare Abfolge darstellt. An
der Basis finden sich noch Grobsandlagen, welche von feinkérnigen Sandsteinen mit
wechselndem Glaukonitgehalt sowie von Siltsteinen bis Mergelsteinen abgel6st wer-
den. Oft ist intensive Bioturbation festzustellen, wobei die sonst zu beobachtende
Laminierung und kleindimensionale Kreuzschichtung zerstért werden. Diverse Mol-
luskenschalenreste sind hiufig.

Der Neuhofener Hauptsandstein entwickelt sich aus der Piberbacher Glaukoni-
tischen Formation durch Kornvergréferung und zeigt mit zunehmender Entfernung
vom Liefergebiet ein Jiingerwerden der Sedimentation. Diese im Zuge einer Regres-
sion stattfindende Sandschiittung vollzieht sich noch im marinen Bereich und ent-
spricht dem marinen Anteil eines Deltasystems bzw. der dazugehorenden Deltafront.
Lithologisch besteht er aus groberen Quarzsandsteinen, im Liegenden ist er teilweise
noch stirker glaukonitisch. Die KorngréBe nimmt zum Hangenden zu (bis feinkon-
glomeratisch) (Abb. 3). Diese Korngréfienzunahme ist in diversen Bohrlochmessun-
gen sehr gut sichtbar (Abb. 7, 8). Nach W zu fiedert der Neuhofener Hauptsandstein
in einzelne Grobsandsteinlagen auf (z. B. Piberbach Ost 1) bzw. keilt gegen das
Becken ganz aus.

In der Folge tritt ab dem Neuhofener Hauptsandstein eine deutliche Fazies-Dif-
ferenzierung im Coniac ein. Wahrend im W die Beckenfazies in Form von marinen
Mergeln des Schelfbereiches andauert, dringen vom NE gribere, terrigene Schiit-
tungskorper in das Meeresbecken vor. Eingeleitet wird die terrigene Schiittung durch
Sedimente einer ,delta plain“ in ,marsh-distributary“-Fazies (im Sinne von R. J.
WEIMER, 1977). Dieser Niederneukirchener Grobsandstein setzt sich vorwiegend
aus Quarzgrobsanden bis Quarzkonglomeraten zusammen, die mehr oder weniger
gut gerundet sind. Dazwischen finden sich Lagen von tonigen Feinsanden mit Biotur-
bation sowie kohlige Einschaltungen. Wurzelstrukturen zeigen den autochthonen
Charakter der Kohle an. Eingestreute grobe Feldspatkomponenten sind ein Hinweis
auf den terrestrischen EinfluB. In diesen Lagen sind channeldhnliche Sedimente ein-
gesenkt (z. B. Harmannsdorf 1, Steyr 1). Diese Serie keilt nach W aus und verzahnt
sich mit der Basis der marinen Beckenfazies (siehe Bohrung Wirnzberg 3), der
Wirnzberger Mergelformation.

Diese Mergelformation im W fiihrt einzelne glaukonitische, sandige und san-
digkalkige Lagen, wodurch sich gute Korrelationsmarker ergeben. Die Fazies ist

199



008

PIBERBACH 1, 00 ( CENOMAN-SANTON )

TERR. LIMN. FAZIES

o TL T 7 N O.- KREIDE — ? PALAOGEN, ~
"',\'l'\' WIRNZBERGER s
. . MS

2009 7 "V o |zr  MERGEL 2| s
R VI FORMATION g E
S “l | 8] o
Y- PIBERBACHER THHE

. . Z
~. . ™~ | GLAUKONITISCHE A
0| ©
M o | = « M. RENZI

"”L’b : ¢ FORMATION & § | P AUMALENSIS
- n, - Q o = P. STEPHANI

1004 A, ‘" A, © | * P cf. GIBBA i

=D : | * N. GIBBERA GIBB.
Ll SCHIEDLBERGER MARSCH| =
WA KOHLESANDSTEIN BEREICH Q L + N. BAUDOUIANA
RN 4 . :
AN nuSCHIEDLBERGER Fli : zz:ugg;ii:::
. 2| HELLSANDSTEIN 2 T
—— w N. GIBB. PILEIFERA
995.| SCHIEDLBERGER | . | 3
-.%s;,'HKmSTALUNSCHUW 5
0 T2 5 AU =
ml X X XPNARA A MO N

Abb. 2 Typprofil Piberbach 1
(Erlauterungen siehe Seite 203)



WIRNZBERG 3,00

(CENOMAN-SANTON )

MS

MT

KF-|
ML

D. ASYMETRICA

— — —
P. STEPHANI

D. CONCAVATA

M. MARGINATA

G. FORNICATA

N. INTERPUNCTATA

N. SUTURALIS SUT.

N. GIBBERA GIBBERA

e EOZAN
NN
N
v
A n,
400 ~n a
e . L ]Zr 8
\ " v
— 4
'\"\l'\/ WIRNZBERGER
NN
300 T T MERGEL-
n N
3"
A | FORMATION
NN
N Y
P
‘200{ Vv
: ':1:- zr
N v A: marine Deltafront des
oy °g NIEDERNEUKIRCHENER
° 4 GROBSANDSTEINS
—s-s—] NEUHOFENER
=== HaupT-
°FToF SANDSTEIN
A~ | PIBERBACHER
o %] GLAUKONITISCHE
2% 1" FORMATION
R
o - = o | ORI ORI
m| x x
x KRISTALLIN
x x

Abb. 3 Typprofil Wirnzberg 3
(Erlduterungen siehe Seite 203)

201



hochmarin, es finden sich daher hier auch die besten Faunen, die aufgrund des Plank-
ton/Benthos-Verhiltnisses dem Schelf-Bereich angehéren. Hier im W ist vom
Coniac bis Santon eine durchgehende Mergelsedimentation vorhanden, die weiter
nach E als sogenannte Steyrer Zwischenschichten Gber den Niederneukirchener
Grobsandstein transgredieren bzw. sich mit diesem verzahnen (vgl. Abb. 3).

Die Steyrer Zwischenschichten als 6stliche Fortsetzung der Wirnzberger
Mergelformation sind eine transgressive Faziesabfolge von rein marinen Verhiltnis-
sen im W zu randlich terrestrisch bzw. kontinental beeinfluBtem, aber noch immer
marinem Milieu im E. Dementsprechend nimmt der Arenitgehalt im Vergleich zum
Pelitgehalt von E nach W ab. Grobkérnige Quarzsandsteine sowie Feinkonglomerate
keilen gegen W aus und gehen in feinkornige Sandsteine, die héufig stark bioturbat
sind, bzw. in reine Mergel iiber. Streckenweise sind sie kalkig zementiert, wodurch
sich gute Korrelationsmarker ergeben. In Thann 1 und Steyr 1 treten in den Mergeln
auch kohlige Lagen auf, wobei aber Foraminiferen und Mollusken noch immer mari-
nes Milieu erkennen lassen. Im Ubergang zur reinen Beckenfazies der Mergelforma-
tion (ab Raum Niederneukirchen) sind in den Spiilproben haufig Cardien, Turritel-
len und Inoceramensplitter zu beobachten. Dieser marine Bereich wird in weiterer
Folge von Deltafrontsedimenten iiberwunden, die als Thanner und Harmannsdorfer
Sandstein bezeichnet werden (= Obere Sandsteinserie nach G. WessELy, O. S.
ScHREIBER & R. FucHs, 1981).

Im E findet man grobklastische Sedimente mit gerundeten Quarzen und etwas
Feldspat (Thann 1, Teufelsgraben 1), wobei in Thann 1 noch kurzfristige Marsch-
Bedingungen zu beobachten sind (=Thanner Sandstein). Nach W zu nimmt die Korn-
groBe ab. Es setzen Quarzsande ein, die teilweise reich an Biotit und untergeordnet
Glaukonit sind. Dieses stiarker marin beeinflute Sediment ist in der Bohrung Har-
mannsdorf 1 typisch entwickelt und wird daher Harmannsdorfer Sandstein genannt.
Bodenbewohnende Mollusken hinterliefien ein stark bioturbates Geflige sowie viele
Bivalven- und Gastropodenschalen. Der Ubergang zur mergelig-tonigen Beckenfa-
zies (Mergelformation) vollzieht sich kontinuierlich.

Im E des Untersuchungsgebietes folgen mit einer scharfen Grenze iiber dem
Harmannsdorfer und Thanner Sandstein Arkosen und Wacken, die reich an c¢m-
groflen Feldspiten sind und wegen der dunklen kalkfreien Matrix ein charakteristi-
sches Aussehen haben. Fiir diese terrestrisch-limnische Serie schlagen wir die
Bezeichnung Teufelsgrabener Formation vor (nach der Bohrung Teufelsgra-
ben 1). Das Gestein fiihrt auch Lagen von griinem und violettem Ton (mit Kristallin-
aufarbeitung). Kohlige Bereiche im Liegenden sind nicht selten. In manchen Bohrun-
gen fanden sich geringmichtige griine, pyritreiche Tone noch vor dem Einsatz des fol-
genden marinen Eozidnsandsteines. Sanderfiillte Trockenrisse sowie Erosionskon-
takte weisen auf ein terrestrisch-limnisches bzw. terrestrisch-fluviatiles Milieu hin.

3.2. Niederosterreich

Die im Molasseuntergrund Niederosterreichs meist auf Malm transgredierende
Oberkreide zeigt eine im wesentlichen gleichartige lithologische und biostratigraphi-
sche Abfolge. Es handelt sich um ein zum Teil in autochthoner und zum Teil in alloch-
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Fazies

F  fluviatil
M marin
T terrestrisch

KF kontinental-fluviatil

ML marin-limnisch

MS mariner Schelf

MT marin-terrestrisch
TF terrestrisch-fluviatil
TL terrestrisch-limnisch

Abb.6

Schwermineralien

G Glaukonit
Gr Granat
Ru Rutil

Tu Turmalin
Zr Zirkon
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thoner Position kombiniertes Profil vom Cenoman/Turon bis ins Campan/Maas-
tricht. Als bezeichnendstes Profil gilt die sogenannte ,Ameiser Gruppe“ und als
ihre Fortsetzung die ,Poysdorfer Gruppe“ (R. FucHs, & G. WEsSELY 1977).

Ameiser Gruppe. Die Transgressionsbasis bildet hier durchlaufend ein meist
dunkelgriiner Glaukonitsandstein (Ameiser Griinsandstein) mit Einlagerungen von
gutgerundeten groben Quarzkornern (honiggelb bis griin verfarbt). Oft ist Bioturba-
tion zu beobachten. Es sind terrestrisch nur wenig beeinfluBte Marinsedimente. Gele-
gentliche Harzfunde deuten noch auf LandeinfluB hin. Die Méchtigkeit variiert stark,
je nach Relief der Unterlage. Der Ameiser Griinsandstein stellt das zeitliche und
lithologische Aquivalent zur Piberbacher Glaukonitischen Formation am SW-Rand
der Bohmischen Masse in Oberdsterreich dar. Dieser Basissandstein geht in eine hel-
lere karbonatreiche Lage iiber (Ameiser Kalkbank) (Abb. 5).

Dariiber folgt eine mergelreiche, teilweise sandige Strecke, die ca. 300 m méch-
tig wird (Ameiser Mergel). Sie ist gekennzeichnet durch haufige Bioturbation, die
dem Sediment ein typisches wolkig-schlieriges Aussehen gibt. U. a. diirften sedi-
mentfressende Seeigel, deren zerdriickte Calcitgehduse manchmal gefunden wurden,
fiir die starke Durchwiihlung des Sediments verantwortlich sein. Gegen das Hangen-
de schalten sich wieder griine Glaukonitsandsteine mit groben Zwischenlagen ein
(Ameiser Hangendsandstein). Hier wurden wenige Inoceramen des Coniac gefunden
(1. subquadratus).

Poysdorfer Gruppe. Im Hangenden der Ameiser Gruppe folgt die Poysdorfer
Gruppe. Sie beginnt mit einer eintdnigen, teilweise etwas glaukonitischen Mergel-
folge der Beckenfazies mit reichen Mikrofaunen (Poysdorfer Mergel). Eine kalkig-
mergelige Sandsteinfolge (Poysdorfer Sandstein) beendet das Profil in der tektonisch
isolierten Poysdorfer Gruppe (Abb. 6).

Tektonische Aufschuppungen. In einigen Bohrungen wurden in Aufschup-
pungen mergelige Kreidevorkommen meist der hochsten Oberkreide angetroffen.
Lithologisch und faunistisch sind diese Gesteine den ,Mergeln und glaukonitischen
Mergeln des Senon“ der Waschbergzone éhnlich (R. GriLL, 1968, S. 35). Durch Fun-
de von Belemnitella mucronata ScHLOTHEIM in der Gegend von Niederfellabrunn und
Nikolsburg kam es zur Bezeichnung ,Mucronatenschichten“. Dieser Name wird vor-
laufig beibehalten.

Bohrung Ameis 3, 924—929m: Obermaastricht mit Globotruncana contusa,
Globotruncana rosetta und reicher Nannoflora (vgl. A. Papp & K. TURNOVSKY, 1964,
sowie R. Fucus &« G. WESSELY, 1977).

3.3. Schwermineralanalysen

Aus allen untersuchten Schichtgliedern der Kreide wurden Gesteinsproben fiir
Schwermineraluntersuchungen genommen. Nach der Zerkleinerung auf 0,05 bis
0,1 mm KorngréBe erfolgte die Trennung der schweren und leichten Bestandteile mit
Hilfe von Bromoform. Die Bestimmung und Auszihlung wurden von Dr. MAURER,
Dr. FLiEsSER und Dr. SAuER (alle OMV-AG) vorgenommen.
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Die oberdsterreichischen Kreidevorkommen des Molasseuntergrundes
sind dadurch gekennzeichnet, dafl Zirkon mit Abstand das haufigste Schwermineral
ist. Der Schiedlberger Hellsandstein und der Schiedlberger Kohlesandstein des
Cenoman fithren bis zu 96 % Zirkon, als Begleiter finden sich Rutil (bis 3 %), Turmalin
(bis 2 %) und gelegentlich Titanit (bis 4 %). Ab der Piberbacher Glaukonitischen For-
mation, in deren Basis die Grenze zum Turon liegt, nimmt der Rutil-Gehalt langsam
zu (bis 8 %), ebenso der Turmalin-Gehalt (stellenweise bis 29 %) in den Steyrer Zwi-
schenschichten. Granat ist vom Cenoman bis ins Coniac praktisch nicht vorhanden.
Eine Ausnahme bildet nur der Harmannsdorfer Sandstein des Santon, wo auch Gra-
nat (bis 13 %) und Apatit (bis 15%) auftreten. Dementsprechend sinkt hier der Zir-
konanteil auf etwa 629%. Eine @hnliche Schwermineralverteilung zeigt auch der
Thanner Sandstein.

Die terrestrisch-limnischen Sedimente der Teufelsgrabener Formation (O-
Kreide-? Paldozen) zeigen im wesentlichen ebenfalls Zirkonmaxima (bis 83 %). Auf-
fallend ist in Wirnzberg 3 (Kern 905—914 m) das Auftreten von Anatas bzw. Brookit
{(bis zu 209%) und Rutil (99%).

Eine Probe aus arkosereicher Teufelsgrabener Formation der Bohrung Thann
1 (Kern 710—716 m) fiihrt neben reichlich Zirkon und Apatit gelegentlich Staurolith
und Turmalin. Als Liefergebiet kann ein tiefgriindig verwitterter Granit angenommen
werden.

Die mit deutlicher Diskordanz iiberlagernden Eozédn-Sandsteine zeigen gewis-
se Unterschiede in ihrer Schwermineralvergesellschaftung im Vergleich zu den Teu-
felsgrabener Schichten. Zirkon, Apatit, Rutil, Erz und Brookit sind die wesentlichen
Mineralien.

Die weiter westlich im Gebiet der Bad Haller und Ried-Schwanenstadt-Becken
gelegenen Kreidevorkommen fithren gleichfalls Zirkon als das vorherrschende
Schwermineral (G. WoLETZ, 1963, p.102).

Die Kreide im Molasseuntergrund von Niedergsterreich zeigt ein sehr dhn-
liches Bild im Schwermineralspektrum. Auch hier dominiert, wie in Oberésterreich,
Zirkon ab dem Cenoman, allerdings mit etwas geringeren Prozentsétzen (bis 49 %).
Die Begleiter Rutil und Turmalin sind demgeméf entsprechend hoher vertreten (bis
31% bzw 29%). Granat ist hier, im Unterschied zu Oberosterreich, schon ab dem
Cenoman (Griinsandstein) vorhanden (bis 20 %).

Ein Vergleich mit dem Schwermineralspektrum der Klementer Schichten an
der Typlokalitit bei Klement in der Waschbergzone zeigt eine gewisse Ubereinstim-
mung. G. NIEDERMAYER (1977, p. 408) unterscheidet im ca. 20 m méchtigen Typpro-
fil 2 Gruppen von Proben: Ein an Zirkon reiches Schwermineralspektrum und eine
zweite im Hangenden befindliche Probengruppe, die durch eine Granat-Rutil-Verge-
sellschaftung gekennzeichnet ist. Nach Foraminiferen und Nannoplankton ist das
Typprofil der Klementer Schichten in das Coniac zu stellen (vgl. M. E. Scamip, 1977,
und H. STRADNER & H. PRIEWALDER, 1977). Im Hangendsandstein der Ameiser
Gruppe (Santon) dominiert zuerst noch Zirkon (bis 69%). Ab dem oberen Teil des
Ameiser Hangendsandsteins kommt es zu einer deutlichen Granat-Rutil-Vergesell-
schaftung. Diese hilt in der ganzen Poysdorfer Gruppe an.

Auch in den hochsten Anteilen der tektonischen Schuppen (in den Bohrungen
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Ameis 1—4 und Falkenstein 1) dndert sich die Schwermineralassoziation bis zum
Obermaastricht nur wenig. Der Granatanteil erreicht stellenweise bis 57 %, Rutil ist
bis 40 % und Turmalin bis 11% Anteil vorhanden. Untergeordnet finden sich Apatit,
Titanit und Staurolith (bis 4 %).

4. Gegeniiberstellung der Kreide der SE- und SW-Flanke des Sporns
der Béhmischen Masse

Eine Gegeniiberstellung der Kreide Nieder- und Oberosterreichs (Abb. 7) zeigt,
daB in beiden Gebieten der tiefere, cenoman-turone Anteil marin entwickelt ist.
Dabei iiberwiegt sandig-glaukonitische Fazies. Nur der Basalteil in Oberdsterreich
ist terrestrisch bis fluviatil ausgebildet. Eine Korrelationsmoglichkeit mit Bohrloch-
diagrammen besteht kaum. Der stirker sandige Abschnitt im Turon Niederoster-
reichs ist mit dem in Oberdsterreich faziell und altersmaBig nicht vergleichbar. In
Niederdsterreich entspricht das Sediment einem marinen, etwas kiistenferneren Be-
reich, wihrend es in Oberosterreich der marinen Deltafront eines fluviatilen Schiit-
tungskorpers angehort (Neuhofener Hauptsandstein). Die stiarker kalkige Ausbil-
dung in Niederosterreich 1a6t auf engere Beziehungen zur ,Chalk“-Fazies des nord-
und westeuropéischen Kreidemeeres schlieBen.

Der mergelige Abschnitt des Coniac-Santon in Niederosterreich (Ameiser Mer-
gel der Ameiser Gruppe) entspricht der Wirnzberger Mergelformation in Oberoster-
reich. Im Obersanton 146t sich in Ameis 1 eine zunehmend sandige Entwicklung fest-
stellen, ebenso in allerdings weiter westlich gelegenen Anteilen der Kreide in Ober-
osterreich (Steindlberg 1, Abb. 8). Ab dem Coniac dringen in Oberdsterreich entlang
eines Randsaumes, zu verschiedenen Zeiten und verschieden weit, fluviatile Systeme
mit marinen und kontinentalen Schiittungskérpern in die Mergelfazies dieser mari-
nen Schelfablagerungen vor.

Diese aus dem N bzw. NE einmiindenden klastischen Sedimente bauen zu-
nichst den Niederneukirchener Grobsandstein auf. Dieser verzahnt sich mit der
Wirnzberger Mergelformation in Form einer vermutlichen schmalen marinen Delta-
front. Dariiber lagern die marinen pelitisch-psammitischen Steyrer Zwischenschich-
ten. Den AbschluB bildet der machtige marine Sandsteinkomplex des Harmannsdor-
fer und Thanner Sandsteines als marine Front eines hoheren fluviatilen Schiittungs-
korpers. Im Hangenden folgen terrestrisch-limnische Sedimente (=Teufelsgrabener
Formation), deren stratigraphische Zuordnung in die O-Kreide bzw. ins Alttertiir
noch nicht eindeutig gesichert ist (vgl. G. WESSELY, O. S. SCHREIBER & R. FucHs,
1981, S.182).

An der Siidostflanke des Sporns der Bshmischen Masse fehlt dieser fluviatile
Randsaum. Er ist entweder erodiert, oder die Entwisserung fand bevorzugt vom
Festland in SW-Richtung statt, sodaB es primér nicht zu Randbildungen wie in Ober-
osterreich kommen konnte.
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5. Korrelationsméglichkeiten mit benachbarten Ablagerungsriumen

Die rein marine, nicht mehr von fluviogenen Sedimentkérpern betroffene
Abfolge im ostlichen Oberosterreich findet ihre Fortsetzung in westlichen Anteilen
des oberdsterreichischen Molasseuntergrundes, wo sie vor allem durch E. BRAUMUL-
LER (1961) und I. KttpPER (1963) lithologisch und mikrofaunistisch bekanntgemacht
wurde.

Die Korrelation der Bohrlochmessung von Steindlberg 1 mit denen von Piber-
bach Ost 1, Schiedlberg 1 und mit dem in Wirnzberg 3 stratigraphisch am hochsten
emporreichenden Schichtprofil zeigt eine auffillige Ubereinstimmung (Abb. 8).

Wenn man von den basalen, z.T. fluviatil anzusehenden Schichten absieht,
148t sich ab dem Einsatz der Piberbacher Glaukonitischen Formation eine Korrela-
tion mit Hilfe von Karottage-Diagrammen durchfiihren, indem iiber den ersten Glau-
konitischen Sandsteinlagen der Marker ,A“ im 6stlichen Obergsterreich (nach G.
WESSELY, O. S. ScHREIBER ¢ R. FucHs, 1981) eine ausgeprigte durchgehende Mer-
gelstrecke folgt, die von I. KtrpPER 1963 als ,Rotaliporenhorizont bezeichnet wird.
Dieser Rotaliporenhorizont ist aufgrund der Mikrofauna noch in das obere Cenoman
zu stellen.

Dariiber folgt eine Zunahme des Feinsandgehaltes, in den Diagrammen als
steter Anstieg des Widerstandes zu sehen. Etliche Verhértungen sind im 6stlichen
Oberdsterreich als Marker B—F verwendbar. Eine dariiber gelegene Widerstandspit-
ze in Steindlberg 1 spiegelt die Schiittungsepoche des Neuhofener Hauptsandsteines
wider, iiber der eine pelitische Zone von etwa 50 m Machtigkeit folgt. Die weitere Ab-
folge enthilt bei weiterhin mergelig-siltiger Beschaffenheit wenig Korrelationsmog-
lichkeiten. Das Campan ist im dstlichen Oberésterreich vermutlich der voreozinen
Erosion zum Opfer gefallen.

I. KtpPER (1963) vergleicht den tiefsten Glaukonitsandstein mit dem Regens-
burger Griinsandstein, allerdings mangels faunistischer Grundlagen nurlithologisch,
wihrend sie mit der hangenden Mergeleinschaltung des nur 10—20 m michtigen
»Rotaliporenhorizontes“ durch die Verbindung mit Eibrunner Mergeln auch fauni-
stisch eine Beziehung zur Kreide des ostbayerischen Raumes aufzeigt. Die Bearbei-
tung der Ammoniten und planktonischen Foraminiferen aus den Eibrunner Mergeln
N von Regensburg durch R. FOrRSTER, R. MEYER & H. Risch (1983) dokumentiert
ebenfalls eine gewisse Ubereinstimmung in der faziellen Entwicklung. Die Cenoman-
Turon-Grenze liegt in den Eibrunner Mergeln knapp tiber der Basis im unteren Teil
dieser Schichtfolge.

Aufgrund der Rotaliporen ist stratigraphisch der Bereich O-Cenoman nach-
weisbar. Im 6stlichen Oberdsterreich konnten keine Rotaliporen gefunden werden,
doch 140t die vorhandene Fauna offen, ob der Glaukonitsandstein des Markers A der
Piberbacher Glaukonitischen Formation dem Regensburger Griinsandstein ent-
spricht. Dieser wiire hier von einer kohlig-klastischen Serie und schlieBlich einer bun-
ten Fazies vom Charakter der Schutzfelsschichten (entspriche dem Schiedlberger
Hellsandstein und dem Schiedlberger Kristallinschutt in Oberdsterreich) unterlagert
(vgl. R. MEYER, 1981, und H. LANGE, 1981). Sowohl lithofaziell als auch faunistisch
kann der zwischen dem Marker B und F liegende Anteil der ,Glaukonitischen Forma-
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tion“ die Abfolge der Regensburger Kreide etwa von den Reinhauser- bis zu den Pul-
verturmschichten enthalten, wihrend der Neuhofener Hauptsandstein in der Posi-
tion des Grofiberger Sandsteines zu liegen kédme. Die Schichtfolge der Wirnzberger
Mergelformation entspricht stratigraphisch und anscheinend auch faziell der in den
Bohrungen SE Regensburg (Linie Barbing bis Birnbach 1) angetroffenen Mergel-
Sandsteinfolge des Coniac-Santon (vgl. auch H. Risch, 1983).

Bemerkenswert ist die Ubereinstimmung der limnisch-fluviatilen Fazies in
Oberosterreich mit der O-Kreide N von Regensburg (Bodenwohr—Auberg—Erben-
dorf). Diese iiber marinem glaukonitischem Turon (im Gebiet Erbendorf-Vilseck
bereits itber vorkretazischem Untergrund) abgelagerten klastischen, z. T. arkoserei-
chen, oft kohligen Sedimente sind offenbar dem gleichen Randsaum der Bohmischen
Masse zuzuordnen. Wihrend in Oberdsterreich diese Sedimente einschliellich des
Schiedlberger Kohlesandsteins gemif ihrer Verzahnung mit marinen Sedimenten
des Coniac bereits letzterem zugeordnet werden, werden in Ostbayern diese Ablage-
rungen als Oberturon eingestuft (H. LANGE, 1981).

Stratigraphische Ubereinstimmung neben der funktionellen herrscht beziig-
lich der markanten marinen Rekurrenz der Steyrer Zwischenschichten Oberéster-
reichs mit dem Marinkomplex des Cardientons und seiner Begleitschichten im
Gebiet nordlich Regensburg (Auberg, Vilseck). Aber auch die Situation im Hangen-
den davon mit Sandsteinkomplexen, in denen in Randnihe marine in fluviatile
Anteile iibergehen, ist, wenn man von stratigraphischen Divergenzen absieht, mit-
einander vergleichbar.

Ein von V. KLEIN et al. (1979) angefiihrtes und von L. FREJKOVA & J. VADIK
(1974) untersuchtes cenomanes FluBbett im Raume der Boskowitzer Furche, das
Deltasedimente, Kiistenebenen, pflanzenfiihrende Lagunen und sandige Barrieren
hinterlief und in die Tethys entwisserte, wirkte sich im Bereich des heutigen
niederdsterreichischen Molasseuntergrundes entweder nicht mehr aus oder ist
erodiert,.

Die in Niederosterreich angetroffene Oberkreide ist mariner Entwicklung. Als
benachbartes Vergleichsobjekt bietet sich die Oberkreide B6hmens an. Aus den Un-
tersuchungen von KLEIN et al. (1979) geht hervor, daf iiber einer basalen glaukoniti-
schen Sandsteinfolge des Cenoman eine pelitisch-kalkige Entwicklung des Turon und
eine pelitische, randlich stérker sandige bis flyschartige Fazies des Coniac, mit gro-
Beren Michtigkeiten (450—800m), folgt. Im Santon weitet sich die sandige Fazies
aus, die Sedimentation endet lokal erst an der Grenze Santon/Campan.

Die Bohrprofile in der Ameiser Gruppe (vor allem Ameis 1) spiegeln die vertika-
le Anordnung der Bohmischen Kreide wider, wobei iibereinstimmend eine basale
Entwicklung sowie eine stark kalkig beeinfluite Ausbildung dem Cenoman + Turon,
eine wieder stirker mergelige und schlieBlich sandige Fazies dem Coniac + Santon
zugeordnet werden. Die Schichtfolge reicht mit groBerer Machtigkeit in das Campan/
Maastricht, in Schuppen bis ins O-Maastricht.

Im Raume Siidbohmen ist bei Budweis und Ttebon eine limnisch-fluviatile Aus-
bildung der Kreide erhalten geblieben, deren santone Alterseinstufung eine Bezie-
hung zum fluviogenen Randsaum im &stlichen Oberdsterreich erméglicht (vgl. V.
KLEIN, V. MULLER & J. VALECKA 1979; PacLTOVA, 1961).
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6. Faunenbeziehungen zu den Nachbargebieten

6.1. Bayern und Bshmen

Die Korrelation der Mikrofaunen am S-Rand der Bohmischen Masse unterein-
ander sowie die Verbindung zudenbayerischen undbohmischen Kreidevor-
kommen wird durch wechselnde Faziesbedingungen in Raum und Zeit erschwert.

Die spirlichen Foraminiferenfaunen in den Basisschichten (Cenoman, Turon)
setzen sich vorwiegend aus agglutinierenden Formen zusammen. Neben stratigra-
phisch bedeutsamen Kalkschalern, wie Praeglobotruncanen und Rotaliporen, sind
vorwiegend Lenticulinen, Vaginulinen, Praebuliminen und Gavelinellen anzutreffen.
Vergleichbare marine Ablagerungen des tieferen Cenoman/Turon im Elbsand-
steingebiet der CSSR (V. KLEIN, J. HERCOGOVA & M. REJCHRT, 1982), in der
Regensburger Kreide (D. HErMm, 1979) und des Bohmischen Massivs
(STEMPROKOVA, 1978) zeigen dhnliche, ebenfalls sandschalerbetonte Faunen. Inter-
essant ist das Vorkommen von Atazophragmium variabile (d’'OrBI16NY). Wie schon
R. OBERHAUSER (1963) bemerkt, fehlt diese Form in der Gosau, im Flysch undin
derBuntmergelserie. In der Bshmischen Kreide ist sie nicht selten (A. E. REUSSs,
1845). Diese im borealen Raum verbreitete Art kommt gleichfalls im moravischen
Kreidebecken der CSSR vor (E. HANZLIKOVA, 1972) und reicht in seiner Verbreitung
bis in die polnischen Sedimentationsrdume. Im gesamten Oberkreideprofil Ober-
osterreichs (OMV-Bohrungen) wurde bis jetzt noch kein Atazophragmium variabile
gefunden. Dagegen tritt diese Form in der niederosterreichischen autochthonen
Kreide haufig auf und reicht vom Cenoman bis in das Campan.

Ein weiteres kilteliebendes Element, nimlich Gaudryina tailleur: (H. TAPPAN,
1962) konnte nur in der Piberbacher Glaukonitischen Formation in Obergsterreich
gefunden werden. Trotzdem scheint es, daB die glaukonitfiilhrenden Ablagerungen
des Cenoman/Turon auf beiden Seiten des Siidsporns der Bshmischen Masse neben
der lithologischen und stratigraphischen Ubereinstimmung auch eine dhnliche kli-
matische Beeinflussung haben, wie das ansonsten iibereinstimmende Faunenbild
zeigt. Die von 1. KUPPER (1963) untersuchte Oberkreide des Molasseuntergrundes
in Oberdsterreich und Salzburg (RAG-Bohrungen) schlieBt sich faunistisch véllig an
die im 6stlichen Oberisterreich beschriebene Kreide an.

Nach W hin zieht diese Fazies mit #hnlichen Foraminiferenvergesellschaftun-
gen einerseits in das Regensburger Kreidebecken (Eibrunner Mergel), wie
schon F. OscumanN (1965) erwihnte, andererseits gibt es Ubereinstimmung mit
demBayerischen Kreidebecken (H. Hagn, 1955; WICHER & BETTENSTAEDT,
1957). Die Wasserburger Senke zeigt ihrerseits enge Beziehungen zum siidhelveti-
schen Sedimentationsbereich. Diese Beziehung hilt bis in das Turon an (H. LANGE &
B. Pauvrus, 1971).

Ab der Wende O-Turon/Coniac scheinen die Mikrofaunen der SW- und SE-
Flanke verschiedenen Einzugsbereichen unterworfen zu sein.

Die landnahen Ablagerungen im W zeigen in den marinen Anteilen des fluvio-
genen Schiittungssystems eine stark verarmte Fauna, die zur iiberregionalen Korre-
lation nicht geeignet ist. Hier finden sich nur Foraminiferen, die einer terrigenen
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Beeinflussung eher widerstehen konnen, wie z. B. Gaudryina, Vaginulina und Lenti-
culina (TH. L. MOORKENS, 1976; J. W. MURRAY, 1973). In den kontinentalen Antei-
len der fluviatilen Schiittungen fehlt jede Vergleichsbasis. Erst die vollmarinen Abla-
gerungen der Wirnzberger Mergelformation in Oberésterreich und des Ameiser Mer-
gels in Niederosterreich ermoglichen mit ihren reichen Foraminiferenfaunen einen
iiberregionalen Vergleich mit benachbarten Meeresbecken. Sie fithren eine reiche
Fauna, deren Zusammensetzung sich vom O-Turon bis O-Santon allmahlich dndert
(Abb. 9).

Im Turon finden sich noch sandschalerbetonte Faunen, wihrend ab dem Co-
niac Lageniden dominieren. Besonders das hiufige Auftreten der Gattung Lenticuli-
naist hier zu erwihnen. Weiters treten Arten auf (Gaudryina laevigata FRANKE, Gau-
dryina carinata FRANKE, Globorotalites michelianus d’ORBIGNY), die (nach E. Hanz-
LIKOVA, 1972) aus dem Boreal nach S vorstoBen. Die vertikale Verbreitung der
gefundenen Arten geben G. WEssELY, O. S. ScHREIBER & R. FucHs (1981).

Regional zeigen sich auch ab dem Turon Faunendhnlichkeiten mit der
Regensburger Kreide bzw. den siidbayerischen Kreideablagerungen.
Hingegen li6t der Faunenvergleich des Coniac/Santon aus Gosausedimenten (A.
ToLLMANN, 1960) kaum Zusammenhénge erkennen, wenn man von kosmopolitisch
verbreiteten Foraminiferen absieht (z. B. Saracenaria triangularis, Vaginulina triloba-
ta, Tritaxia tricarinata d’ORBIGNY, Planularia liebusi). Bemerkenswert ist, daf Vag:-
nulina gosae REUSss in Oberssterreich und Niederosterreich sowie in boreal beeinfluB-
ten Kreidebecken nicht gefunden wurde, abgesehen von einem Fund durch J. H.
Z1EGLER (1957) im Cardienton (Coniac) der Oberpfalz. Typische boreale Faunen mit
Spiroplectammina wesifalica OLBERTZ, Sigmolinen, gewissen Stensiinen und Gave-
linellen fehlen (H. HiLTeERMANN & W. KocH, 1962).

Die tiefere Oberkreide der Bayerischen Alpen zeigt eine Gyroidina-Eponides-
Spiroplectammina-Vergesellschaftung, die nach K. F. WeipicH (1984) in ihrer Zu-
sammensetzung die Tiefenstufe des Bathyal repriisentiert. Diese Vergesellschaftung
ist durchaus vergleichbar mit den in Oberosterreich angetroffenen Coniac-Faunen
(G. WESSELY et al., 1981).

6.2. Vergleich Oberosterreich — Niederdsterreich

Die Faunen der oberosterreichischen Kreideablagerungen ab Turon/Coniac
unterscheiden sich etwas von den zeitgleichen niedertsterreichischen Mergeln und
Sandsteinen (Ameiser Gruppe). Ein wesentliches Fossil im SE ist Ataxophragmium
variabile, das sich ab dem Turon héufig findet. Bereits R. NoTH (1951) erkennt diese
Art als charakteristisch fiir die Klementer Schichten. E. HAnzLiKOVA (1972) sieht
eine gewisse Beziehung der Klementer Fauna (in der Steinitzer Einheit) zur tropi-
schen und subtropischen Zone (gekielte Foraminiferen); wegen der Arenobuliminen
und Neoflabellinen seien die Klementer Schichten aber niher zum Boreal zu stellen.

Die Foraminiferenfaunen des Ameiser Mergels des Coniac/Santon haben einen
grofleren Anteil an Sandschalern und fithren nur untergeordnet Lageniden, im
Gegensatz zur Wirnzberger Mergelgruppe im W, wo sie dominieren. Auch die Plank-
tonformen sind unterschiedlich, so fehlen in NO. Dicarinellen vollstindig: Es kénnte
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also ein direkter mariner Kontakt nach W um den Siidsporn herum ab der Piberba-
cher Glaukonitischen Formation unterbrochen gewesen sein.

In der Poysdorfer Gruppe wird der Einfluf wiarmeliebender Formen ab dem
Campan stirker, wie die teilweise reichen gekielten Planktonfaunen als auch das
verstirkte Auftreten von Heteroheliciden und Neoflabellinen (N. hanzlikovae
[KrISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN], N. rugosa leptodisca [WEDEKIND], N. numis-
malis [WEDEKIND]) zeigen. Eine gewisse Gemeinsamkeit der Faunen in der hohen
Oberkreide an Hand von Neoflabellinen und Plankton ist mit dem Helvetikum
(Hagw, 1953), der Gosau (J. E. van HINTE, 1963; O. S. SCHREIBER, 1980) und den
Westkarpaten (J. SALAT & GAsPARIKOVA, 1979) moglich. Allerdings bleibt der
boreale Einfluf auch wihrend des Campan/Maastricht bestehen, wie das Vor-
kommen von Ataxophragmium variabile, Anomalina sp., Stensioinasp., Gavelinella sp.
und verschiedener Sandschaler zeigt.

Aufgrund der Faunen lassen sich zusammenfassend [olgende Beziehungen
erkennen: Im Cenoman/Turon gab es von der SE-Flanke nach NE eine Verbindung
zur Bohmischen und Moravischen Kreide und von der SW-Flanke nach W eine sol-
che zum Bayerischen Sedimentationsraum. Um den Siidsporn der Bohmischen
Masse herum bestand eine Meeresverbindung zwischen Oberésterreich und Nieder-
osterreich. Ab dem Coniac ist eine unterschiedliche Entwicklung im SW und SE zu
beobachten. Der Siidsporn des Kristallins scheint mit einer weiter nach S streichen-
den Schwelle oder zumindest mit einem Streifen kontinentaler Schiittungskérper bis
in die hohe Oberkreide zeitweise trennend gewirkt zu haben. Zum Helvetikum ist im
Cenoman/Turon ein Zusammenhang vor allem iiber das Bayerische Kreidebecken
mdéglich. Zur Gosau gibt es faunistisch nur geringe Beziehungen. Erst ab dem Cam-
pan erfolgt eine mediterrane Fauneningression.

7. Paliogeographische Rekonstruktionsmoglichkeiten

Aus den Bohrungen im stlichen Oberosterreich 1a6t sich zunéchst eine ceno-
mane terrestrisch-fluviatile Sedimentationsphase ablesen, die auch in Ostbayern
geldufig ist (Basiston, Kohleton, Erzformation, Schutzfelsschichten). Ein cenomanes
FluBnetz wird auch aus der BsShmischen Kreide angefiihrt, das im Raum der Bosko-
witzer Furche ins Meer miindete (V. KLEIN, V. MULLER & J. VALECKA, 1979). Die
kontinentalen Ablagerungsbedingungen wihrend dieser Zeit im Raum um die Bshmi-
sche Masse erstreckten sich demnach iiber eine grofie Fliche. Nur in Niederoster-
reich wurden keine fluviatil-limnischen Sedimente erbohrt. Die marine Entwicklung
setzt bereits im Cenoman ein und hilt bis ins Maastricht an. Spitestens mit Ende des
Cenoman herrschen aber auch an der SW-Flanke der Bshmischen Masse marine Ver-
héltnisse. In den Bohrungen am Rande der B6hmischen Masse ist in dieser Zeit keine
Verzahnung von marinen mit limnisch-fluviatilen Sedimenten in Richtung Bohmi-
scher Masse erschlossen. Aber gegen eine marine Bedeckung iiber die Schwelle der
Bohmischen Masse von der Oberdsterreichischen bis in die Niederdsterreichische
oder Boshmische Kreide spricht in Bayern eine derartige Verzahnung im Turon und
schlieBlich eine Auflagerung von limnisch-fluviatiler Fazies direkt auf vorkretazi-
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schem Untergrund. Im Raum Budweis liegt zudem nur Santon, eventuell auch Coniac
(MALECHA, 1966) auf kristallinem Untergrund. Tiefere Schichtglieder fehlen und
sind vermutlich nie abgelagert worden.

Es ist also anzunehmen, daf der S-Sporn der Bohmischen Masse wihrend der
Kreide eine Festlandschwelle bildete, auf welcher Fliisse Sedimente in die angren-
zenden Marinbecken lieferten, wie dies an der SW-Flanke an Hand méchtiger Schiit-
tungskorper ersichtlich ist. Das Fehlen eines siidostlichen fluviatilen Sedimentsau-
mes konnte auf eine weitgehende asymmetrische Entwisserung bevorzugt gegen SW
hinweisen. Verlauf und Richtungen von Fliissen auf dem Festland lassen sich kaum
rekonstruieren. Wohl aber 148t sich mit Hilfe von Méchtigkeitskarten von erbohrten
Schiittungskorpern eine NW-SE-Erstreckung des Schiittungssaumes ablesen (G.
WESSELY, O. S. ScHREIBER und R. Fucus, 1981, Abb. 2), der sich im NW im Raum
der Bodenwohrer Bucht wieder findet und gegen SE unter die Alpen hineinstreicht.
Das Ausmap der Erstreckung des ehemaligen Festlandsporns der Bohmischen Mas-
se unter die Alpen ist ungewifl. Nach den angefiihrten Faunenverteilungen diirfte es
wihrend des Cenoman und Turon geringer und ab dem Coniac gréBer gewesen sein.

In Béhmen, Niederosterreich und um den heute alpin iiberschobenen Siidteil
des Sporns der Bohmischen Masse herum bis westlich des fluviogenen Saumes
erstreckten sich von Cenoman/Turon bis ins Santon, teilweise bis ins Campan-
Maastricht Ablagerungen eines marinen Schelfbereiches, die gegen die Tethys zu
nach S von tieferen Faziesriumen abgelost werden (D. Herm, 1979).

8. Palynologie

Um auch aus jenen Sedimenten, die keine oder nur wenige marine Fossilien
fiihren, stratigraphische Ergebnisse erzielen zu kénnen, wurden von Dr. I. DRAXLER
(Geologische Bundesanstalt, Wien) palynologische Analysen gemacht. Die Floren
sind jedoch fast immer schlecht erhalten; sie ergeben zwar ein gattungsmiBig
bestimmbares Bild, feinstratigraphisch wichtige Elemente finden sich leider nur ver-
einzelt. In den oberdsterreichischen Kreideablagerungen des Molasseuntergrundes
sind Floren mit Sporen der Familie Extratriporatae zu finden, die ihre Hauptverbrei-
tung in der Oberkreide haben. Auch ist der Erhaltungszustand je nach Sediment ver-
schieden.

Aus dem Ameiser Griindsandstein liegen nur wenige, sehr schlecht erhaltene
Palynomorpha vor, wobei das Auftreten der Gattung Appendicisporites lediglich fiir
Kreide (nicht hoher als Untercampan) spricht. Die dariiberliegende Piberbacher
Glaukonitische Formation fiihrt Formen des Cenoman-Santon (Microreticulatispori-
tes urcuticus, Leiotriletes maxoides) und zusétzlich umgelagerte Formen der Unter-
kreide (Appendicisporites stylosus). Eine detaillierte Aufstellung der vorkommenden
Pollen geben G. WEsseELY, O. S. SCHREIBER & R. FucHs, 1981. Der Neuhofener
Hauptsandstein lieferte aus der Bohrung Thann 1 (Kern 1436—1444,5m) eine ver-
wertbare Florenassoziation des Turon-Santon, aus der Complexipollis cf. turonis be-
merkenswert ist. Aus dem Niederneukirchener Grobsandstein wurden Pollen des
Senon bestimmt (Gleicheniidites senonicus, Appendicisporites tricornitatus). In der
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Teufelsgrabener Formation konnten als einzige Fossilien iiberhaupt Palynomorpha
gefunden werden, wobei Appendicisporites tricuspidatus nach I. DRAXLER ein Ober-
santon-Untercampan belegt. Auch hier finden sich umgelagerte Pollen der Unterkrei-
de. Formen des Alttertidrs wurden nicht beobachtet.

Die Kreideablagerungen des Molasseuntergrundes in Niederdsterreich wurden
palynologisch nicht untersucht, da diese Sedimente marinen Ursprungs sind und mit
Foraminiferen gut stratifiziert werden konnen.

9. Nannoplankton

Die Untersuchung der Nannoflora erfolgte vorwiegend an Bohrkernen und
sollte lediglich erginzende Daten zur stratigraphischen Einstufung bringen. Durch-
laufende Nannofossilbearbeitungen (z. B. an cuttings) gibt es nicht.

Entsprechend den wechselnden faziellen Verhiltnissen finden sich meist nur
diirftige, selten reichere Floren. Wihrend in den terrigen beeinfluBten Sedimenten
(fast) kein Nannoplankton vorhanden ist, sind in den Marinbereichen, allerdings vor-
wiegend in der héheren Oberkreide im E, gut entwickelte Floren zu beobachten.

Die Proben, die von Dr. H. STRADNER (Geologische Bundesanstalt, Wien)
untersucht wurden, lieferten wenige stratigraphisch wertvolle Arten. Marthasterites
Sfurcatus (DEFLANDRE) tritt am W-Rand des Siidsporns der B6hmischen Masse im
Harmannsdorfer und Thanner Sandstein sowie in der Wirnzberger Mergelformation
auf. Mit dem Erstauftreten von M. furcatus wird gewohnlich die Basis des Coniac defi-
niert (K. PERCH-NIELSEN, 1979). Nach H. THIERSTEIN (1976) stellt dieses Erstauf-
treten einen typischen Biohorizont zwischen Turon und Coniac dar. In der Bshmi-
schen Kreide soll diese Art aber schon im oberen Turon auftreten (J. KRHOVSKY,
1981).

Die Begleitflora ab dem Coniac setzt sich aus Watznaueria barnesae, Micula
staurophora, Gartnerago obliquum, Zygolithus diplogrammus, Eiffellithus eximius, Eif-
Jellithus trabeculatus und Lithastrinus floralis zusammen. Lithastrinus grilli wurde
nicht gefunden, eine Art, die im Typprofil der Klementer Schichten (Coniac) bei
Klement sowie im Ernstbrunner Wald bei Klafterbrunn (ebenfalls Klementer Schich-
ten) ofter auftritt (vgl. H. STRADNER & H. PRIEWALDER, 1977, und H. STRADNER,
1962).

Hochgeschuppte Oberkreide in Bohrungen E des Siidsporns der Bshmischen
Masse lieferten schone Faunen und Nannofloren des Campan und Maastricht. Zum
Beispiel die Bohrung Ameis 2, Kern 1198—1201 m fithrt A rkchangelskiella cymbiformis,
Micula concava, Cribrosphaerella ekrenbergi, Cribrosphaerella numerosa, Lucianorhab-
dus cayeuxi, Prediscosphaera spinosa, Zygodiscus spiralis, Ahmuellerella octoradiata
und Eiffellithus turriseiffeli. Einstufung: Maastricht.

Im Profil der Bohrung Poysdorf 2 ist das Campan (Poysdorfer Mergel) im Kern
3028,5—3032 m mit reicher Nannoflora belegt: Broinsonia parca, Eiffellithus eximius,
Phanulithus obscurus, Lucianorhabdus cayeuxi, Micula staurophora, etc. Desgleichen
wurden verwertbare Planktonforaminiferen gefunden (R. Fucus & G. WESSELY,
1977).
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10. Sedimentationsgeschichte

Die Kreideablagerung am Ostrand der B6hmischen Masse erfolgt ab dem Ceno-
man mit dem transgressiven Ubergreifen von Glaukonitsandsteinen auf autochtho-
nen Jura. Eine teilweise kalkige Abfolge im oberen Turon scheint einen gewissen
Reliefausgleich mit damit bedingter geringerer klastischer Sedimentzufuhr anzudeu-
ten. Der Sedimentationszyklus hélt aber ununterbrochen bis in das Maastricht an (R.
Fucus &« G. WESSELY, 1977).

Differenzierter ist dagegen die Sedimentabfolge im W der Bshmischen Masse.
Uber kontinental und fluviatil beeinfluBten Basalschichten greifen vorerst ebenfalls
glaukonitfithrende Sande und Mergelsande hinweg. In der Folge ist im oberen Turon
eine regressive Entwicklung in Form des Neuhofener Hauptsandsteins zu beobach-
ten (vgl. Abb. 2—4). Auch im Regensburger Raum erfolgt im Oberturon eine regressi-
ve Phase (D. HErM, 1979).

Gegen Ende des Coniac greift das Meer wieder iiber die fluviatil beeinflufite
Fazies (Niederneukirchener Grobsandstein) nach NE bzw. N hinweg, es kommt zur
Ablagerung der Steyrer Zwischenschichten. Im offenen Meeresbecken hilt die
Sedimentation kontinuierlich bis zum Untercampan an (I. KiprER, 1964). Gleich-
zeitig stellen sich in den Randbereichen ab dem Santon litoral beeinfluite Sandserien
in Form der Harmannsdorfer und Thanner Sandsteine ein. Diese zeigen deutlich
einen regressiven Charakter.
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Stratigraphie der Branderfleck-Schichten
(Untercenoman—Untercampan) in den Bayerischen Kalkalpen

Stratigraphy of the Branderfleck Formation
(Lower Cenomanian to Lower Campanian)
in the Bavarian Calcareous Alps

Von K. F. We1iDICcH*)
Mit 13 Abbildungen und 4 Tafeln

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. D. Herm, zum 50. Geburtstag gewidmet.

Zusammenfassung. In ehemals als ,Cenoman“-Mulden bezeichneten Vorkommen tieferer
Oberkreide auf der Lechtal-Decke in den Bayerischen Kalkalpen, die heute zu den Brander-
fleck-Schichten (Gaurp, 1980, 1982) gestellt werden, konnte durch mikropaldontologische
Untersuchungen eine Feinstratigraphie aus 10 planktonischen Foraminiferen-Zonen: brotzeni-,
reicheli-, (untere und obere) cushmani-, archaeocretacea-, helvetica-, schneegansi-, primitiva-,
concavata-, asymetrica- und elevata-Zone aufgestellt werden. Sie umfassen den Zeitraum Unter-
cenoman bis Untercampan.

Die Alterseinstufung wurde zusétzlich durch benthonische Foraminiferen abgesichert,
deren stratigraphischer Wert sich aus anderen Profilen und Regionen ergeben hatte.

Sechs Profilteile werden lithologisch und mikropaldontologisch dargestellt. Sie sind die
Kurzfassung einer umfangreicheren Arbeit (WeIDICH, 1982¢), in der von Pfronten/Allgéu bis
Ruhpolding/Oberbayern in 10 Profilen Coniac, in 4 (?5) Profilen Santon und in 1 Profil Unter-
campan nachgewiesen werden konnte.

Die Mittelkreide-Transgression hat die nordliche Lechtal-Decke im Untercenoman
erreicht. Sie schritt langsam nach Siiden vor, so daB die Siidmulde des Synklinoriums erst im
Mittelcenoman erfafit wurde. Noch weiter im Siiden, im Bereich des heutigen Wamberger Sat-
tels und der Gosau, sind Sedimente des Cenomans und Turons nicht erhalten geblieben. Auf ein-
deutige Flachwassersedimente folgt eine Serie, deren Charakter als ,, Turbiditfazies“ oder ,fly-
schoid“ bezeichnet wurde.

*) Adresse: Konrad F. Weidich, ¢/o Institut fiir Paldontologie und historische Geologie,
Richard-Wagner-Straie 10/1I, D-8000 Miinchen 2.
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Die ersten hemipelagischen roten Tone treten im Oberturon auf und zeigen sedimentolo-
gisch und mikrofaunistisch eine weitere Eintiefung des Sedimentationsraumes an. Die Mikro-
fauna 148t auf eine Wassertiefe schliefen, die die Foraminiferen-Lysocline unterschritten hat,
aber wohl noch iiber der CCD lag.

Eine Regression des Meeres ist zu keiner Zeit und in keinem Profil anhand der Sedimen-
tation oder der Mikrofauna abzulesen. Die bisher jiingste Probe wurde mit Untercampan (eleva-
ta-Zone) datiert.

Das N/8-Profil Regau—Oberaudor[~Brandenberger Gosau (Lechtal-Decke) besitzt so-
wohl im Norden (Regau) als auch im Siiden (Siidfazies der Brandenberger Gosau) zur Zeit des
Santons bathyale bis abyssale Sedimentationsraume, die durch einen altersgleichen Schwel-
lenbereich flachen Wassers (,Oberaudorfer Schwelle“) getrennt waren. Die sich daraus erge-
bende paldogeographische Folgerung ist, dafl die exotischen Gerélle der Brandenberger Gosau
nicht aus Norden stammen koénnen. Es muB also ein siidliches Liefergebiet angenommen
werden, dessen tektonische Stellung allerdings noch unbekannt ist.

Summary. A detailed stratigraphy based on micropaleontological investigations was estab-
lished for the Upper Cretaceous (Lower Cenomanian to Lower Campanian) Branderfleck Beds
(Gaupp, 1980, 1982) of the Lechtal-Decke. The 10 planktonic foraminiferal zones are: brotzent,
reicheli, (lower and upper) cushmani, archaeocretacea, helvetica, schneegansi, primitiva, con-
cavata, asymetrica, and elevata zones.

The determination of the age was also accomplished with benthonic foraminifera. Their
stratigraphic value was known from other sections and regions.

Six parts of sections are presented lithologically and micropaleontologically in detail in
this abridged version of a comprehensive work (WEipicH, 1982¢), in which sediments of
Coniacian age have been described from 10 sections, of Santonian age from 4 (?5) sections, and
of Lower Campanien age from 1 section in the area between Pfronten (Allgéu) and Ruhpolding
(Upper Bavaria).

The Mid-Cretaceous transgression reached the northern part of the Lechtal-Decke in the
Lower Cenomanian. Moving slowly southwards the transgression reached the southern sync-
line of the Synklinorium in the Middle Cenomanian. Although further to the south, in the region
of the Wamberg anticline and the Gosau basin, sediments of Cenomanian and Turonian age are
not preserved, the Wamberg anticline was probably covered by such sediments.

Shallow water sediments are followed by a series, which has been called “turbiditic
facies” or “flysch-like”.

Hemipelagic red clays appear first in the Upper Turonian. Their sedimentology and
microfauna indicate a further deepening of the basin. From the microfauna a water depth lower
than the foraminiferal lysocline, but probably higher than the CCD, may be concluded.

Neither sediments nor microfaunas give any indication of a regression. The youngest
sample is of Lower Campanian age (elevata zone).

A profile from the Regau area in the north, over Oberaudorf to Brandenberg in the south
indicates that a shallow ridge, the Oberaudorfer Schwelle was subdividing a basin with a
bathyal to abyssal depth in its north and south.

A palaeogeographical conclusion is that “exotic pebbles” found in the Brandenberg
Gosau have not come from the north as generally believed. There must have been a source area
in the south, but its tectonical position is unknown.

Danksagung. Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. D. HErM, danke ich fiir die Anre-
gung zu dieser Arbeit, fiir sein reges Interesse an ihrem Fortgang und fiir seine iiberaus grofzii-
gige Forderung meiner Untersuchungen in der Siiddeutschen Kreide.
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Mit den Herren Prof. Dr. H. Hagn, Dr. H. IMMmEL, Miinchen, und Dr. R. Gaupp, Han-
nover, verbinden mich der intensive Gedankenaustausch, die Unterstiitzung mit Literatur und
Vergleichsmaterial sowie gemeinsame Gelindebegehungen, die mir eine groBe Hilfe waren.

Fiir die mit Sorgfalt ausgefiilhrten Foto- und Zeichenarbeiten danke ich den Herren
F.H6cxk und K. Dossow recht herzlich.

1. Einleitung

Im Zeitbereich Alb—Cenoman—Turon sollen im Kalkalpin bedeutende tektoni-
sche Bewegungen stattgefunden haben:

a) Priacenomane Phase (Austrische Phasen nach ToLLMANN, 1964) an der

Wende Alb/Cenoman,
b) Prigosauische Phase (Mediterrane Phase nach TorLLMANN, 1964) an der
Wende Turon/Coniac.

Der feinstratigraphischen Gliederung der mittleren Kreide in den Nérdlichen
Kalkalpen kommt daher eine entscheidende Bedeutung zu. Nachdem fast alle
Schichtliicken zu den postulierten Faltungsphasen durch den Nachweis zumindest
lokaler kontinuierlicher Sedimentation geschlossen werden konnten (Wende Ceno-
man/Turon: HAGN & ZEIL, 1954 ; Mittelalb: FanrsuscH, 1964; Neocom/hohere Un-
terkreide: RiscH, 1969 bzw. 1971), verblieb zuletzt noch die Schichtliicke im obersten
Turon/tiefsten Coniac, d. h. zwischen dem ,Cenoman“ und der ,Gosau“ der alten
Nomenklatur.

In der folgenden Arbeit wird in sechs ausgewihlten Profilteilen aus den Bayeri-
schen Kalkalpen (Abb. 1) eine liickenlose Sedimentation vom Unterceno-
man bis in das Untercampan nachgewiesen. Sie entstammen den ehemals
unter ,Cenoman® zusammengefafiten Oberkreide-Mulden der Lechtal-Decke (Hoch-
bajuvarikum).

Die Ablagerungen wurden sedimentologisch von Gaurp (1980, 1982) unter-
sucht und mit dem Namen Branderfleck-Schichten belegt. Weitere Profilbe-
schreibungen finden sich bei GAupp (1980) und WeIpIcH (1982c).

2. Planktonische Foraminiferen-Zonen in der kalkalpinen Qberkreide

Die erarbeitete Feinstratigraphie stiitzt sich im wesentlichen auf planktoni-
sche Foraminiferen. Doch blieben ausgesuchte benthonische Foraminiferen, deren
stratigraphische Brauchbarkeit sich in anderen Profilen und Regionen bewihrt hat,
nicht unbeachtet.

Von den benthonischen Foraminiferen treten erstmals auf im Turon:

Gaudryina angustata AKIMEZ

Gaudryina carinata FRANKE

Gaudryina laevigata FrRanke (Taf. 1, Fig. 3, 4)
Gaudryina pyramidata CUSHMAN

Gaudryinella pseudoserrata CuseMAN (Taf. 1, Fig. 12, 13)
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Abb.1 Tektonische Skizze der Bayerischen Alpen und Lage der beschriebenen Profile.
Fig. 1 Tectonical sketch-map of the Bavarian Alps and location of the described sections.




Spiroplectammina jaekeli (FRANKE)
Stensioeina div. sp.,

im Coniac:

Dorothia trochoides (Marsson) (Taf. 1, Fig. 8, 9)
Gaudryina rugosa d’ORBIGNY
Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN) (Taf. 2, Fig. 7)
Verneuilina cretosa CUSHMAN

Epistomina favosoides (EGGER)

Eponides concinna BROTZEN

Gavelinella costata BRoTzEN (Taf. 2, Fig. 4, 5, 6)
Gavelinella lorneiana (I’ORBIGNY)

Gavelinella tumida BrRoTzEN (Taf. 2, Fig. 1, 2, 3)
Loxostomum eley: (Cusaman) (Taf. 2, Fig. 10, 11)
Neoflabellina div. sp. (Taf.2, Fig. 9)

Reussella cushmani BROTZEN,

im Santon:

Tritaxia trilatera (CusaMAN) (Taf. 1, Fig. 7)
Bolivinoides strigillatus (CHAPMAN)
Reussella szajnochae (GRZYBOWSKI).

Es wurden nur solche benthonische Foraminiferen aufgenommen, die auch in
den hier oder bei WEIDICH (1982c¢) beschriebenen Profilen gefunden wurden.

Die genannten Foraminiferen-Arten wurden in Nordamerika (CUsHMAN,
1946), in der nord- und mitteldeutschen Kreide (FRANKE, 1925, 1928; HOFKER, 1957;
HivTerMANN & KocH, 1962), in NW- und Zentralpolen (GaAwoRr-BiEpowa, 1972),
in Bohmen (HErRcOGOVA, 1977) und in den Karpaten (NEAGU, 1970; HANZLIKOVA,
1972) mit gutem Erfolg in der Stratigraphie benutzt.

In den ,Cenoman“-Mulden-der Bayerischen Kalkalpen sind weder stratigra-
phisch weitreichende und ungestorte Profile zu finden, noch ist mangels ausreichen-
der Fossilfunde eine Korrelation mit der grundlegenden Ammoniten-Stratigraphie
moglich.

Die zehn planktonischen Foraminiferen-Zonen in der kalkalpinen
Oberkreide: Branderfleck-Schichten, wie sie in Abb. 2 dargestellt sind, ergaben sich
aus dem Aufeinanderfolgen der verschiedenen planktonischen Foraminiferen-Arten
in sich iiberlappenden Profilteilen der Bayerischen Kalkalpen (Arbeitsgrundlage
iiber 300 Schlimmproben) und aus der Zonenfolge planktonischer Foraminiferen im
Tethysraum (SicaL, 1977; Atlas...1 (1979)).

Die Zonen sind meistens partial range zones (PRZ) (brotzeni-, reicheli-, primiti-
va-, concavata-, asymetrica-, elevata-Zone), deren Untergrenzen durch Ersteinsetzen
der Leitform definiert sind. Durch Erstauftreten und Aussterben der namengebenden
Foraminifere (total range zone, TRZ) sind die cushmani- und die helvetica-Zone fest-
gelegt.

Die archaeocretacea- und die schneegansi-Zone werden begrenzt von der letzten
Rotalipora/ ersten Praeglobotruncana helvetica (BoLL1) bzw. von der letzten P. helveti-
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ca (Bowrvri)/ersten Dicarinella primitiva (DALBIEZ), und sie sind damit partial current
range zones (PCRZ) (betr. PRZ, TRZ, PCRZ vgl. HixnTE, 1969; GEYER, 1973).

Die Hauptunterschiede zur Zonenfolge im Atlas. .. 1: 30, Tab. 1 betreffen die
reicheli- und die neu eingefiihrte primitiva-Zone. Da Rotalipora reicheliMORNOD bis in
das Obercenoman reicht, kann die reicheli-Zone keine TRZ mehr sein, und sie wird zur
PRZ (zum taxonomischen Problem R. reicheli MorNOD/R. deeckei (FRANKE) vgl.
WEIDICH, 1982¢: 19—20, 143—144, 146—147).

Die Einfiihrung einer primitiva-Zone ergab sich aus dem Einsetzen von Dicari-
nella primitiva (DALBIEZ) vor D. concavata (BROTZEN) im Profil.

Zudem 148t die beobachtete Abfolge der planktonischen Foraminiferen in den
Kalkalpin-Profilen eine Zweiteilung der cushmani-Zone in eine untere und obere cush-
mani-Zone zu.

Die untere cushmani-Zone enthilt noch zahlreiche Rotalipora appenninica
(RENZ) und R. brotzeni (S1GAL). Der Bau des Kieles bei den Praeglobotruncanen ist
noch einfach: Eine dicht beieinander liegende zweifache Pustelreihe oder ein Doppel-
kiel. Die Trennung in zwei Kiele mit einem sehr schmalen imperforierten Kielband
erfolgt erst in der oberen cushmani-Zone und leitet iiber zur Gattung Dicarinella mit
den Arten Dicarinella algeriana (CARON) [auct.] und D. ¢mbricata (MORNOD). Arten
der Gattung Whiteinella fehlen noch oder sind extrem selten.

Die obere cushmani-Zone ist charakterisiert durch das Auftreten von Whitei-
nellen ( Whiteinella aprica (LOEBLICH & TAPPAN), W. balticaDoucLas & RANKIN, W.
brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN); im obersten Teil auch schon W. archaeocretacea
PEssaceNo), durch das Einsetzen von Praeglobotruncana praehelvetica (TRUJILLO),
Dicarinella imbricata (MORNOD) (einschlieBlich D. algeriana (CARON) auct.) und hoch
trochospiraler Formen von Praeglobotruncana turbinata (REICHEL). Die genannten
Foraminiferen erscheinen sicherlich nicht gleichzeitig im Obercenoman und sind
zudem recht selten anzutreffen.

Die in dieser Arbeit angefiihrten planktonischen Foraminiferen entsprechen
weitgehend den Beschreibungen im Atlas . .. 1 und Atlas . . . 2, sind aber insbesondere
bei anderer Artauffassung in WEIDicH (1982¢) beschrieben.

Eine fiir neu gehaltene Unterart von Marginotruncana paraconcavata PORT-
HAULT wird in offener Nomenklatur als ,Marginotruncana paraconcavata n.ssp.“
gefiihrt, im Anhang (S. 247) beschrieben und auf Taf. 3, Fig. 4—6 abgebildet. Es wire
fiir mich interessant, zu erfahren, ob diese morphologische Form auch aus anderen
Oberkreide-Profilen bekannt ist.

3. Beschreibung der sechs ausgewihlten Profilteile

Die hier beschriebenen Profilteile sind ein Auszug aus der umf{angreicheren und
detaillierten Darstellung in WeipicH (1982¢: 32—110, Abb. 6—27, Tab. 1-9). Dort
konnte von Pfronten/Allgdu bis Ruhpolding/Oberbayern in 10 Profilen Coniac,in4
{?5) Profilen Santon und in 1 Profil Untercampan nachgewiesen werden.

Doch auch in der hier vorgelegten Kurzfassung der sechs Profilteile ergibt sich
der zur Zeit bekannte stratigraphische Umfang der Branderfleck-Schichten: Unter-
cenoman (brotzeni-Zone) bis Untercampan (elevata-Zone) (Abb. 3).
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Abb. 3 Stratigraphische Reichweite der sechs beschriebenen Profilteile.
Fig. 3 Stratigraphical range of the six described sections.

3.1. Stoffel-Miihle (Oberturon-Untercampan) (Abb. 4—5)

Die Oberkreide-Profile E’ Stoffel-Miihle bei Pfronten/Allgéu (Abb. 4) gehoren
zur tektonischen Einheit des Falkensteinzuges, einer Deckenklippe der Lechtal-
Decke (KockEeL et al., 1936; Gaupp, 1980).

In sechs Profilteilen des Siid- und Nordfliigels der Kreide-Mulde sind Mergel
und Blockbrececien des Cenomans bis Turons (Abb. 4, Profile A—D) und eine Wechsel-
folge rotbrauner und blaugrauer Mergel mit einzelnen Breccienbianken des Ober-
turons bis Untercampans aufgeschlossen (Abb. 4, Profile E, F).

Diese ca. 70 m miichtige Wechselfolge, Profil Stoffel-Miihle F (Abb. 5), gehort
dem Mulden-Nordfliigel an und ist in einem Bach vollstindig aufgeschlossen.
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Abb.4 Lage des Profils F 6stlich Stoffel-Miihle bei Pfronten/Allgéiu. Muldenkern im Siiden des
Profils F: R 4392880, H 5271730, TK 25 Bl. 8429 Pfronten.
Fig. 4 Location of the section F east of Stoffel-Miihle near Pfronten (Allgiu).

Sie beginnt im Norden mit rotbraunen Tonen, in die eckige Breccienkomponen-
ten eingestreut und Feinsandsteinbinkchen eingeschaltet sind (Oberturon). Es fol-
gen blaugraue Mergel mit einer Breccienbank (10—15 ¢m) (Coniac) und eine Wechsel-
folge rotbrauner und blaugrauer Tone und Mergel; nach einer weiteren Breccienbank
(12 cm) rotbraune Tone, die von einer dritten Breccienbank abgeschlossen werden.
Die sich anschlieBende ca. 22 m michtige Wechselfolge rotbrauner, grauer, grau-
brauner und blaugrauer Tone und Mergel wird etwa in der Mitte von griinlichgrauen,
sandigen und harten Mergeln unterbrochen (hheres Santon), die sich wie ein Riegel
in den Bach vorschieben. Die letzten 10 m bis zum gestorten Muldenkern bilden grau-
braune und blaugraue Mergel mit Feinsand- und Siltlagen, die in blaugraue Mergel
und rotbraune Tone iibergehen (Untercampan).

Um die Mikrofauna moglichst vollstéindig zu erfassen, wurde aus stratigraphi-
schen Griinden ziemlich dicht beprobt und dabei fiir die palskologische Fragestellung

229



Do

Stoffel- Mihle bei Pfronten/Allgau, Falkensteinzug, Bayern (oberturon-Untercampan)

o
(2]

o~
- <]

z

Dicarinella
R

Globotruncana
elevata
asymetrica

p

f—
I
1
1
1
|
|
1
|
|

pa

Dicarinella
concavata
P
Dic. primitiva PRZ
M. schneegansiPCRZ

R

[

snyeq)biuys sapioutaiog

ejnasnissasdwod ejeuryra)dolidsopnasy

epiwn} e)jaul}aren

H

Il
]

—

Trissfce=it

—

.

T

e4eJqelD Jd e)jaJgejiuap
aeJawwn)d ewe|N{X3}0pPN3SY
eale}aJld eusabiqoboseylay

11 TI

JuuBW|RY} BURIUNJ40QO01D

SIWJ041311@2 eUEILNJIL0GOID
248A3)3 BURIUNJI4OGO|T

eURIBUUI] BURIUNJJOGOID
—={ ©JJB BURIUNJ40QO]D

sapioulsabiqo)b eueduntjoqoig

e4EIILJOJ BURIUNJIOGO]D)

‘dss ‘U ejeaeduoleJed
ejeaeluodeled
ejeurdedyysnbue
pe—————————— ejeuos0d ujoutbuey =

pe————— eumiauuijopnasd
ejejndjeued euelundjoulbiely

— S2PI0])NG  BUBIUNI40GO]D —=f

edljawhse eyjaulellg

"Jyouibuey
yjoubsep |—
Jyouibaely —— =
ejeubiew ujoulbse ——e
o

H

Jjouibieyy

Branderfleck-Schithten

IR KNI

SRR Vi o PRI
T

3

LT B8

E (=]
0

WY N O IL N V S

30

Fig.5 Lithological and stratigraphical section of Stoffel-Miihle F. —— incomplete proof, ~ reworked.

Abb.5 Lithologisch-stratigraphisches Profil Stoffel-Miihle F. —— liickenhafter Nachweis, ~ umgelagert.



jeder Sedimenttyp beriicksichtigt. Die ganze Sedimentfolge des Profils F (Abb. 5)
stellt sich danach als monotone Folge roter Tiefseetone dar, in die immer wieder san-
dige Mergel, Feinsande und Breccien aus flachmarinen Gebieten geschiittet wurden.

Die Foraminiferenfauna dieser hemipelagischen roten Tone ist eine Vergesell-
schaftung von Flysch-Sandschalern, zu denen sich von Probe zu Probe unterschiedli-
che Mengen planktonischer und kalkschaliger benthonischer Foraminiferen gesel-
len. Samtliche Kalkschaler sind meist + stark angeldst, wobei die groen Globotrun-
canen am stirksten betroffen sind (Flysch-Sandschaler- Eponides-Osangularia-Ver-
gesellschaftung).

Solche Foraminiferen-Vergesellschaftungen in der beschriebenen Erhaltung
und mit einem hohen Radiolarien-Anteil an der Gesamtmikrofauna kénnen in Uber-
einstimmung mit der Literatur (BROUWER, 1965; SLITER & BAKER, 1972; OLSSON,
1977; SLITER, 1977; BuTT, 1981) in das tiefe Bathyal oder Abyssal gestellt werden.

So diirften die roten Tone den gesamten Bereich von knapp iiber der Foramini-
feren-Lysocline (BERGER, 1968, 1970) bis zur CCD einnehmen.

Die Bedeutung des Gesamtprofils Stoffel-Miihle fiir die Stratigraphie der Ober-
kreide in den Nordlichen Kalkalpen ergibt sich aus der liickenlosen Sedimentation
vom Untercenoman bis in das Untercampan. Das Profil enthilt damit auch die bisher
einzige Probe mit einem Untercampan-Alter auBerhalb der Gosau-Becken.

SCHWANGAU o\l Lbgq
524,
BRANDERSCHROFEN
TEGELBERG-HAUS W< 1880
1707\
SCHLOSS 5 ' } s
NEUSCHWANSTEIN S
’ Ly . 1780
{ AHORN - SP.
r"vJ'“s.
7 [}

Abb. 6 Lage des Profils Branderfleck Bf 6stlich SchloB Neuschwanstein (Typprofil der Bran-
derfleck-Schichten). Branderfleck-Sattel: R 4409240, H 5269240, TK 25 Bl. 8430 Fiissen.
Fig.6 Location of the section Branderfleck Bf east of the Neuschwanstein Castle (Type sec-
tion of the Branderfleck Beds).
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Die Sedimente und die Mikrofauna dokumentieren eine Tiefsee-Entwicklung
fir den Zeitraum Oberturon-Untercampan.

3.2. Branderfleck (Cenoman, Coniac, ?Santon) (Abb. 6—7)

Das Oberkreide-Profil am Branderfleck-Sattel E’ SchloB Neuschwanstein in
den Hohenschwangauer Alpen wurde von GAUPP (1980, 1982) als Typprofil der Bran-
derfleck-Schichten ausgewihlt (Abb. 6). Der Hang ostlich des Branderfleck-Sattels
schlieBt den Siidfliigel der Kreide-Mulde auf (=Typprofil) (Abb. 7). Der Nordfliigel an
den Steilhdngen zum Branderschrofen ist schwer zugianglich.

Branderfleck- Sattel/Hohenschwangauer Alpen, Lechtal-Decke, Bayern cenoman, coniac, ?Untersanton

Branderfleck-Schichten
(Typprofil)
|-o

T TTTFTT ¥ T IT

b
]

—

—

Dicarinella concavata

— —={ Globotruncana fornicata

ina cretacea

Dicarinella primitiva

b= Verneuilina cretosa

Dicarinella 10

concavata
PRZ T |
83

Mb

runcana marginata
runcana angusticarinata
runcana tarfayensis

runcana coronata
runcana tricarinata

s £ L=

Loxostomum eleyi — — — — — — —

Marginotruncana canaliculata
Gaudryinella pseudoserrata
Pseudospiroplectinata compressiuscula
Tritaxia trilatera

Marginotruncana pseudoli

Margino
Margino'

Margino
Gavelinella costata

Margino
Margino
Arch
1 Gavelinella tumida

-]

Marginotruncana paracancavata
—-
—— Archaeoglobigerina blowi

i
LT
L]

JH |

—

~
L=
1

| i 4 4 1 I J D:;crai:;rnﬁlala

AAA S -
z M o L L 111111 J PRZ
w o

0de

Abb. 7 Lithologisch-stratigraphisches Profil Branderfleck (Typprofil der Branderfleck-Schich-
ten) nach GAupr (1980) und WeIpIcH (1982c).

Fig.7 Lithological and stratigraphical section Branderfleck (Type section of the Branderfleck
Beds) after Gaurp (1980) and WEeIpicH (1982¢).
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Das Typprofil der Branderfleck-Schichten beginnt mit groben Blockbreccien,
die weiter im Siiden auf Hauptdolomit transgredieren bzw. diesen iiberlagern.
In benachbarten Profilen (Branderfleck-Nordfliigel; Branderschrofen SW-Hang,
Abb. 6 ,Bs“) haben Mergel direkt iiber den basalen Breccien ein Unter- bis Mittel-
cenoman-Alter, so daB fir die Breccien ein Untercenoman-Alter angenommen
werden darf.

Im Typprofil selbst konnte aber anhand der Mikrofauna ein Coniac-Alter fiir die
iiberlagernden Mergel und Tone nachgewiesen werden. Die ehemals sicherlich vor-
handenen Ablagerungen des hheren Cenomans und des Turons wurden also vor dem
Coniac erodiert und lieferten Material fiir die Olisthostrome der Nachbarprofile.

Der folgende tiefere Teil des Typprofils setzt sich aus Olisthostromen und Tur-
bidithénken mit zwischengeschalteten sandigen Mergeln zusammen. Die Komponen-
ten der Olisthostrome sind bei GAUPP (1980: 166—173) kurz beschrieben und teilweise
auch abgebildet.

Der hohere Profilteil besteht aus einer eintonigen Serie grauer Mergel und Tur-
biditbéinke. Ich habe das Typprofil Gaupps in diesem Bereich nach eigener Aufnah-
me etwas veridndert und erweitert.

Die jiingste Probe enthilt mit Tritaxia trilatera (CuSHMAN) eine Foraminifere,
die bisher nur aus dem Santon oder jiingeren Ablagerungen bekannt ist, so daf} der
hichste Profilteil den Untersanton-Anteil der concavata-Zone reprisentieren kann.
Die entsprechenden planktonischen Foraminiferen, z. B. Sigalia decoratissima
(Krasz), fehlen aber.

Die Alterseinstufung des Typprofils der Branderfleck-Schichten (Gaurep, 1980:
202, Abb. 89: ,Obere Branderfleck-Schichten, ,Turon“) mu nach den dargestellten
mikropaldontologischen Befunden in Cenoman, Coniac, !Santon geéndert werden.

3.3. Kaltwasser-Laine (Turon-Coniac) (Abb. 8—9)

Im Gebiet E’ Ohlstadt/Obb. sind zwei Oberkreide-Mulden als jiingste Fiillung
eines Teils des Grofen Muldenzuges (Lechtal-Decke) entlang der Bachldufe gut auf-
geschlossen (Abb. 8).

Besonders die Orbitolinen-Sandsteine (GUMBEL, 1861), aber auch die Mergel
(EGGER, 1899; KNAUER, 1907) zogen schon friih das Interesse der Geologen auf sich.
ZE1L (1954) fand hier zum ersten Male fiir eine ,Cenoman®“-Mulde, daB sich die Sedi-
mentation vom Cenoman bis in das Unterturon hinein fortsetzt. Jiingst konnte eine
Feinstratigraphie nach lithologischen Merkmalen aufgestellt werden, deren Alters-
einstufung mit planktonischen Foraminiferen erfolgte und eine liickenlose Sedimen-
tation vom Untercenoman bis Mittel-, ?Oberturon belegt (WEIDICH, 1982a). Auf-
grund neuerer Untersuchungen reicht die Sedimentfolge mindestens bis in das
Coniac.

Das Profil A an der Kaltwasser-Laine (Abb. 9) beginnt iiber invers liegender
Oberkreide (Abb. 8, Profil B: Coniac-Oberturon; Oberturon als rote Tone) mit blau-
grauen Mergeln: tiefste helvetica-Zone (noch ohne Marginotruncana pseudolinneiana
PEssAGNO).
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Abb. 9 Lithologisch-stratigraphisches Profil Kaltwasser-Laine A. —— liickenhafter Nachweis,
~ umgelagert.
Fig. 9 Lithological and stratigraphical. section Kaltwasser-Laine A. —— incomplete proof,
~ reworked.

Dariiber folgen weitere Mergel, denen gelegentlich Sandsteinbanke eingeschal-
tet sind und die abschnittsweise kalkreicher werden konnen: kelvetica-, schneegansi-,
primitiva-, concavata-Zone.

Die Turon/Coniac-Grenze laBt sich lithologisch nicht festlegen. Mikropaldon-
tologisch ist sie durch das erste Auftreten von Archaeoglobigerina cretacea (d’ORBI-
6NY), Dicarinella primitiva (DALBIEZ) und Lozostomum eleyi (CUSHMAN) gekenn-
zeichnet.

Das insgesamt ca. 40 m méchtige Profil wird von einer pleistozénen Grund-
mordne abgeschlossen.

Die kalkalpine Oberkreide E’ Ohlstadt, die der Ausgangspunkt fiir meine Suche
nach Sedimenten jiinger als Oberturon waren (WEIDICH, 1982a: 386), enthilt in der
kontinuierlichen Sedimentfolge des Profils Kaltwasser-Laine A (Abb. 9) dieTuron/
Coniac-Grenze.
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Die mikropaldontologische Untersuchung der planktonischen Foraminiferen
erbrachte die Zonenfolge mit einer zwischen der schneegansi- und der concavata-Zone
gelegenen primitiva-Zone. In Verbindung mit anderen Profilen und Einzelproben, in
denen die Leitform Dicarinella primitiva (DALBIEZ) ohne D. concavata (BROTZEN)
auftrat, ergab sich so die Notwendigkeit der Einfithrung einer primitiva-Zone. Dies
schlug sich auch in der Zonenfolge fiir die kalkalpine Oberkreide der gesamten Baye-
rischen Alpen nieder (Abb. 2).

3.4. Wetzstein-Laine (Untercenoman-Unterturon) (Abb. 8, 10—11)

Die Oberkreide-Mulde, die von der Wetzstein-Laine annidhernd senkrecht zum
Streichen durchflossen wird, besitzt einen stark asymmetrischen Bau. Wihrend der
Siidfliigel ziemlich vollstindig von der Transgression auf Oberrhdt-Kalk iiber Orbito-
linen-Sandsteine und Mergel bis in die roten Tone des Oberturons und in die blau-
grauen Mergel des Coniacs (Abb. 8, Profile D, E) entwickelt ist, ist der Nordfliigel tek-
tonisch unterdriickt. Der Muldenkern liegt an seiner Stelle nahe der Stirn der Lech-
tal-Decke aus Hauptdolomit, Raibl-Schichten und Wetterstein-Kalk.

Ein Teil des Profils wurde bereits versffentlicht (WEIDICH, 1982a), doch stand
die mikropaldontologische Bearbeitung des Cenoman/Turon-Grenzprofils noch aus.

Die erweiterte Beprobung in der Wetzstein-Laine brachte nun auch Sedimente
des Coniacs hervor, die hier allerdings unberiicksichtigt. bleiben.

3.4.1. Wetzstein-Laine Profil A (Unter- bis Mittelcenoman) (Abb. 8, 10)

Das Cenoman transgrediert in Form eines Konglomerates auf Oberrhit-Kalk.
Dariiber folgen 15—20 m michtige Orbitolinen-Sandsteine in massiger Ausbildung,
die als morphologische Hirtlinge den Wasserfall in der Wetzstein-Laine bilden.

Aus Diinnschliffen des Orbitolinen-Sandsteins konnte ich folgende Foramini-
feren bestimmen:

Orbitolina (Mesorbitolina) aperta (ERMAN)

Orbitolina (Orbitolina) concava (LAMARCK)
Orbitolina (Conicorbitolina) cf. paeneconica Viar (Taf. 4, Fig. 6)
Orbitolina sp.

Dorothia cf. gradata (BERTHELIN)

Glomospira charoides (JONES & PARKER)
Marssonella trochus (d’OrB16NY) (Taf. 4, Fig. 3)
Nummoloculina ? sp. (Taf. 3, Fig. 8)
Pseudotextulariella cretosa (Cusaman) (Taf. 4, Fig. 2)
Tritaxia sp.

Trochammina sp.

Bullopora sp.

Gavelinella intermedia (BErTHELIN) (Taf. 3, Fig. 7)
Gyroidina sp.

Alter: Unter- bis ?Mittelcenoman (brotzeni-, 2reicheli-Zone).
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Wetzstein-Laine E'Ohlstadt/Obb., Lechtal-Decke, Bayern (cenoman)

m Branderfleck -Schichten
40 - —
- - - [ . x ¥
- oo ‘@
c
ENN 2
£
> e s o
£
c .
= Il I ¥ Rotalipora T
o @
- P = cushmani
£ 2
F=] o
< z82| 8 o TRZ
8+ c r o
ﬁ = - c 4
@ ® c 3 S
- & -3
= Ms -3 g3
& =S5 ®§ o g2
"’%m:—' m“‘:QE
m§€5§ Eg"._';u.'! o
‘B = 8 n D -
o §sgsro! |ss23Ep """
e 82E S Sefcghc
L—.—a-‘n.c:,‘}, ~%E_’EEU3 i 81
g = 'EE:BP_;;E Rotalipora
i S = D¢ xm . .
b - S|l El3E 823 an reicheli 83
] Wl « E8 EE x
c :l._wo'g_.-oc-'m PRZ
2 UQEHggSE
E go'c:'o'n.gno—
w L ° 2 'y}
F— & 2
£ 5. Tx
. I I S
(@]
. Rotalipora
ca.15m brotzeni
S M PRZ

Abb. 10 Lithologisch-stratigraphisches Profil Wetzstein-Laine A.
Fig. 10 Lithological and stratigraphical section Wetzstein-Laine A.

Auf die Orbitolinen-Sandsteine folgen ca. 25 m michtige blaugraue Mergel
(Preicheli-, cushmani-Zone), bevor eine Storung diese Serie von der nidchsten Schuppe
trennt.

Weiteren Teilprofilen der Wetzstein-Laine (Abb. 8, Profil B) ist zu entnehmen,
daB sich in der cushmani-Zone vereinzelt Sandsteinbinke einschalten, die im tieferen
Teil rasch auskeilen konnen und im hoheren Profilteil aber zahlreicher und méchtiger
werden (Profil C).

3.4.2. Wetzstein-Laine Profil C (Obercenoman-Unterturon) (Abb. 8, 11)

Am linken Prallhang der Wetzstein-Laine bei 1160 m ist in Form einer Sand-
stein/Mergel-Wechselfolge ein liickenloses Cenoman/Turon-Profil aufge-
schlossen (Abb. 11). Wegen seiner Bedeutung in der Stratigraphie mit planktonischen
Foraminiferen (cushmani-, archaeocretacea-, helvetica-Zone) wurde es im Detail aufge-
nommen.

Die bis in das Unterturon (kelvetica-Zone) umgelagerten Rotaliporen erschwe-
ren die Grenzziehung zwischen der cushmani- und der archaeocretacea-Zone (Abb. 2).
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Die Grenze wurde dort gezogen, wo Whiteinella archaeocretacea PEssacNo, Praeglobo-
truncana praehelvetica (TRUJILLO), Dicarinella imbricata (MorNoD) und Margino-
truncana canaliculata (REUSS) gemeinsam vorkommen. Die danach noch vorhande-
nen Rotaliporen werden als umgelagert angesehen.

Das aus anderen Tethysprofilen bekannte Aussterben der Rotaliporen tritt
dabei nicht klar hervor, doch besitze ich einige Einzelproben der archaeocretacea-
Zone, in denen Rotaliporen giinzlich fehlen. Der Ubergang zur helvetica-Zone ist dann
wieder scharf, da das Zonenleitfossil Praeglobotruncana helvetica (BorLLr1) plotzlich
und massenhaft auftritt.

Die Cenoman/Turon-Grenze wird in Ubereinstimmung mit dem Atlas. .. 1 und
anderen Autoren in die Mitte der archaeocretacea-Zone gelegt (Abb. 2).

Fiir feinstratigraphische und paléobiogeographische Fragestellungen ist es in-
teressant, dab fiir vier Sedimentationsbereiche der ,Siiddeutschen Kreide“ (HERM,
1979) eine archaeocretacea-Zone ausgeschieden werden konnte:

Kreide des Molasse-Untergrundes (Risch, 1982)

Helvetikum im Steinbruch ,An der Schanz“ bei Burgberg/Allgiau
(WEIDICH, SCHWERD & IMMEL, 1983)

Ultrahelvetikum von Liebenstein/Allgdu (WEIDICH, 1982b: B 42)

Bayerische Kalkalpen (WEIDICH, 1982¢ bzw. diese Arbeit).

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

3.5. Regau (Cenoman) (Abb. 12—13)

Die Oberkreide-Mulde der Regau E’ Wendelstein ist ein Teil der sich dem Syn-
klinorium im Norden anschlieBenden Muldenstruktur und gehort damit zum nérdli-
chen Teil der Lechtal-Decke.

Im westlichen Teil der Regauer Kreide-Mulde, aufgeschlossen im Weiderer und
Miihlberg-Graben (Abb. 12), treten nur Orbitolinen-Sandsteine und -Mergel (Mittel-
bis tiefes Obercenoman) auf.

Der Wirtsalp-Graben ostlich des Regauer Forsthauses flieBt im Muldenkern;
seine Seitenbiche schlieBen die tiefere Oberkreide auf. Auf basale Grobbreccien und
Orbitolinen fiihrende Feinbreccien und Sandsteine, in iiberkippter Lagerung
(Abb.12, Profil A), folgt in einem Graben das Profil B (Abb. 12 B, ,W{l.“ Wasserfall).

Das Profil B (Abb. 13) beginnt mit ziemlich harten und sandigen, Orbitolinen
filhrenden Kalkmergel, die den obersten Teil des Wasserfalls bilden.

Unterhalb des Wasserfalls werden die Orbitolinen-Mergel weicher und tonrei-
cher; gleichzeitig nehmen der Sand- und Kalkgehalt ab, und auch die Orbitolinen wer-
den seltener (Untercenoman: brotzeni-Zone).

Blaugraue, hellgraubraun verwitternde, kalkige Mergel mit einem geringen
Sandgehalt, die folgen, fiihren in einer geringmichtigen Lage eine kleine Makro-
fauna, von der die folgenden Fossilien erwihnenswert erscheinen:
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Wirtsalp-Graben E’ Forsthaus Regau, S'Brannenburg/Obb, Lechtal-Decke, Bayern (cenoman)
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Abb. 13 Lithologisch-stratigraphisches Profil B in der Regau.
Fig. 13 Lithological and stratigraphical section B in the Regau area.

Sciponoceras cf. kossmati (NOwAK)
Turrilites sp.

Puzosia sp.

Inoceramus sp.

(ImMmEL, 1979 und mdl. Mitt.).

Aufgrund der Mikrofauna stelle ich die Schlammprobe zu dieser Makrofauna in
das Mittelcenoman (reicheli-Zone).

Es schliefien sich noch 20—25 m graubraun verwitternde Mergel mit einer rei-
chen Mikrofossilfiihrung an (cushmani-Zone), bis michtiger Bachschutt alles ver-
hiillt.

Die Profile C, E und F (Abb. 12) erschliefen die jiingsten Schichten der Regauer
Kreide-Mulde:

Olisthostrom (Coniac) mit groBeren Mergelschollen (archaeocretacea-Zone)
und mit Komponenten eines Actaeonellen- und Exogyren-Sandsteins
(Cenoman),

Rote und griinlichgraue Tone bis Tonmergel, braune, sandige Mergel und

Miirbsandsteine (Santon).
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Im Regauer Gebiet konnte Turon im Anstehenden nicht gefunden werden. Es
wurde offenbar im Olisthostrom aufgearbeitet, denn die Mikrofauna der Grundmasse
des Olisthostroms enthielt eine Cenoman-Turon-Coniac-Mischfauna.

4. Zur Fazies, Paliobathymetrie und Paliogeographie der kalkalpinen tieferen
Oberkreide in den Nérdlichen Kalkalpen

Nachdem die Mittelkreide-Transgression die nordliche Lechtal-Decke im
Untercenoman erreicht hatte, schritt sie langsam nach Siiden vor (Siidmulde des
Synklinoriums: ‘Mittelcenoman-Transgression im Profil Rofstein-Almen; STEIN-
BERG, 1980; WEIDICH, 1982¢). Noch weiter im Siiden, im Bereich des heutigen Wam-
berger Sattels und der Gosau, sind Sedimente des Cenomans und Turons nicht erhal-
ten geblieben. Eine Ablagerung wenigstens auf dem Wamberger Sattel ist anzuneh-
men.

Es handelt sich meist um eindeutige Flachwassersedimente: Transgressiver
Verband mit dem Untergrund, von Bohrmuscheln und Bohrschwémmen angebohrte
Unterlage, basale Konglomerate und Grobbreccien, Orbitolinen-Sandsteine und
-Mergel mit einer Fauna des Flachwassers. Orbitolinen und andere Foraminiferen
des Flachwassers, das sehr niedrige Plankton/Benthos-Verhéltnis sowie die Gastro-
poden-Fauna (RAHMAN, 1966) und Stockkorallen (STEINBERG, 1980) sprechen eben-
falls dafiir.

Allerdings ist der autochthone Charakter der Makrofauna in den Mergeln nicht
immer gesichert (GAUPP,1980: 224), was Dr. IMMEL, Miinchen, und ich durch unsere
gezielten Grabungen nach Makrofaunen nur bestéitigen kénnen.

Die Wassertiefe wird um 50 m gelegen haben.

Nach den basalen Transgressionsbildungen, deren Komponentenbestand von
dem jeweiligen geologischen Untergrund abhing, vertiefte sich das Sedimentations-
becken sehr rasch. Erst wurden die Mulden verfiillt, dann ging spiitestens ab dem
Obercenoman die Sedimentation iiber diese priacenoman angelegten Mulden und Sét-
tel hinweg und war nun vom Untergrund unabhingig (Gaupp, 1980, z.T.; WEIDICH,
1982a).

Eine Liicke im Mittelcenoman oder an der Wende Cenoman/Turon besteht
nicht.

Den kontinuierlichen Ubergang aus den sandigen Mergeln in die folgende Sedi-
mentserie weisen Turbiditbdnke und eine tieferes Wasser anzeigende Mikrofauna
aus (hohes Plankton/Benthos-Verhiltnis; charakteristische Vergesellschaftungen
benthonischer Foraminiferen).

Der Charakter der Sedimente wurde als ,Turbiditfazies“ (Gaupp, 1980:
214) oder ,flyschoid“ (WEeipicH, 1982a: 385) bezeichnet.

Mit dem Einsetzen machtiger Turbiditbinke, Blockbreccien und olisthostro-
matischer Sedimentmassen im Obercenoman (z. B. Stoffel-Miihle) hat das Meer eine
beachtliche Tiefe erreicht. Dieselben Sedimente folgen nun bis in das Oberturon bzw.
Coniac.
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Dieersten hemipelagischen roten Tone treten im Oberturon auf (E’ Ohl-
stadt) und zeigen sedimentologisch und mikrofaunistisch eine weitere Eintiefung des
Sedimentationsbeckens an.

Die Flysch-Sandschaler, die wenigen stark angelosten planktonischen und
kalkschaligen benthonischen Foraminiferen lassen auf eine Wassertiefe schlieBen,
die die Foraminiferen-Lysocline (BERGER, 1968, 1970) unterschritten hat, aber wohl
noch iiber der CCD lag. SLI1TER (1977) hat #hnliche Sedimente und Mikrofaunen in
abyssale Tiefen verwiesen (tiefer als 2500 m).

Das Profil Stoffel-Miihle zeigt diese Tiefe fiir den Zeitraum Oberturon bis
Untercampan an.

Die Mikrofauna der roten Tone und griinlichgrauen Tonmergel (Oberturon-
Untercampan) ist von Probe zu Probe verschieden. Sie umfaft einmal zahlreiche
kalkschalige Foraminiferen mit Flysch-Sandschalern und verarmt bis zu dem
Extrem, daf} die Mikrofauna nur noch aus Radiolarien und Schwammspicula besteht.
So diirften die einzelnen Vorkommen hemipelagischer Tone den Tiefenbereich von
nahe der Foraminiferen-Lysocline bis nahe der CCD einnehmen.

Sind einer iiberwiegend aus roten Tonen bestehenden Sedimentfolge ab-
schnittsweise Breccien- und Sandsteinbinke sowie blaugraue Mergel zwischenge-
schaltet, so handelt es sich um eingerutschte Massen. Die Foraminiferenfauna dieser
Proben beinhaltet dann zeitlich (Rotaliporen im Coniac) und réumlich (Dictyopsellen
als Flachwasser-Foraminiferen) umgelagerte Elemente (z. B. Stoffel-Miihle).

Eine Regression des Meeres ist zu keiner Zeit und in keinem Profil anhand der
Sedimentation oder Mikrofauna abzulesen. Die jiingste Probe wurde mit Unter-
campan datiert.

Damit stehen wir zeitlich schon tief in der ,Gosau“, auch wenn der Name fiir
Ablagerungen des im Coniac (? Turon) neu beginnenden Sedimentationszyklus auf
den siidlichen tektonischen Einheiten der Nordlichen Kalkalpen beschrankt bleiben
soll. Auch rdumlich sind die jiingsten Branderfleck-Schichten nicht weit von der nérd-
lichsten Gosau entfernt.

Als Beispiel sei das N/S-Profil Regau—Oberaudorf—Brandenberger Gosau kurz
besprochen (Abb. 1).

Nahe dem Nordrand der Lechtal-Decke bestehen die Sedimente der Regauer
»~Cenoman“-Mulde im Coniac aus einem Olisthostrom (mit Gerollen aus flachmari-
nem Milieu: Exogyren-, Actaeonellen-Sandsteine und Korallen-Kalke des Ceno-
mans; Milioliden reiche siltige Mergelsteine des *Cenomans oder ?Turons; Foramini-
feren des Flachwassers, z. B. Dictyopsella) und im Santon aus roten und griinlich-
grauen Tonen: Ablagerungstiefe bathyal bis abyssal.

Nur ca. 8 km weiter im Siiden transgrediert die ,Gosau” auf Hauptdolomit in
Form von Breccien: Gosau von Oberaudorf. Ihr Alter soll Coniac/Santon sein
(SCHLOSSER, 1909; VOLK, 1960).

Weitere 15km im Siiden liegt das Gosau-Becken von Brandenberg, dessen
Transgressionssedimente ein Unterconiac-Alter haben sollen (HErM et al., 1979;
HerwMm, 1982: C 36). Im Profil Mésl-Brandenberger Ache-Miihlbach (Siidfazies) gehen
die Sedimente von knolligen Kalksandsteinen mit einzelnen Geréllen iiber graue
Kalkmergel (Ablagerungen im Bereich des duBeren Schelfes) rasch in eine Turbidit-
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Folge iiber (graue und rotliche Mergel mit gradierten Sandsteinen), deren Alter mit
héherem Santon zu bestimmen war (HERM et al., 1979; HErMm, 1982: C 53—C 57):
Wassertiefe bathyal bis abyssal.

Die drei genannten Oberkreide-Vorkommen liegen auf der tektonischen Grof3-
einheit Lechtal-Decke. Doch trat durch eine starke Raumverengung (Sattel- und
Muldenbau; zahlreiche Aufschiebungen, z. B. in der Regau) eine geographische An-
niaherung der Vorkommen ein. Die tektonische Verkiirzung des N/S-Profils ist
schwer abzuschatzen, diirfte aber einige km ausmachen.

Zur Zeit des hoheren Santons lag zwischen dem bathyalen bis abyssalen Abla-
gerungsraum im Norden (Regau) und Siiden (Siidfazies der Brandenberger Gosau)
ein altersgleicher, trennender Schwellenbereich flachen Wassers (,Oberaudorfer
Schwelle“: Oberaudorf, Wamberger Sattel). Dieser Schwellenbereich, der sicherlich
von der Cenoman-Transgression erreicht wurde und vielleicht auch noch Sedimente
des Turons trug, kann im Coniac einen Teil des olisthostromatischen Materials
(Flachwasser-Komponenten) der Regau geliefert haben.

Auch die Riffschutt-Kalke mit Stockkorallen und Rudisten (GAUPP, 1980: 166—
167) kénnten von einem siidlichen Liefergebiet stammen.

Cenoman- und Turon-Gerdlle sind aus der Gosau der Lechtal-Decke bisher (!)
nicht bekannt, doch stellt sich die Frage nach dem Verbleib der Mittelkreide-Sedi-
mente, die mit Sicherheit einst die ,Oberaudorfer Schwelle“ bedeckt haben. Wo ist
der Abtragungsschutt geblieben? Nachdem im Norden nur eine geringe Menge auf-
gearbeiteter Mittelkreide angetroffen wird, miiite die Suche in den basalen Gosau-
Sedimenten lohnend sein.

Die Brandenberger Gosau fiihrt im Gegensatz zu den altersgleichen Brander-
fleck-Schichten der Regau exotische Gerélle (rote Porphyre u.a.), die seit langer Zeit
bekannt sind (AMPFERER & OHNESORGE, 1909; ScHULZ, 1952; DiETRICH & FRANZ,
1976). Sie wurden entsprechend den exotischen Geréllen der Losenstein-Schichten
der Cenoman-Randschuppe und der Allgdu-Decke aus Norden bezogen. Nach der
dargelegten paldogeographischen Situation ist dies nicht mehr moglich (Tielsee der
Regau).

Es muf} also ein siidliches Liefergebiet angenommen werden, dessen tektoni-
sche Stellung aber unbekannt ist.

Ausblick

Die vorgestellten Ergebnisse werden nicht ohne Einfluf auf die weitere Erfor-
schung der kalkalpinen Kreide bleiben.

Insbesondere scheint die Untersuchung der basalen Gosau-Sedimente, ihr
Komponentenbestand und ihr Alter, das bisher mit ,Coniac* weitgehend definiert als
wirklich nachgewiesen wurde, dringend erforderlich zu sein. Sollte sich dabei lokal
ein Turon-Alter ergeben, so wiirde dies in Verbindung mit der stratigraphischen
Reichweite der Branderfleck-Schichten (Untercenoman-Untercampan) einen weite-
ren Schlag gegen den allzu festen Glauben an die Phasenlehre (STILLE, 1924; ToLL-
MANN, 1964, 1966) zumindest fiir die Kreide-Zeit bedeuten.
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Die exotischen Gerélle der Brandenberger Gosau miissen von einem siidlichen
Liefergebiet bezogen werden, nachdem die Branderfleck-Schichten im Norden dieser
Gosau ,Tiefwasser anzeigen. Die tektonische Stellung dieses Liefergebietes ist aber
noch unbekannt.

Nach 118 Jahren Arbeit in der kalkalpinen Kreide (EMMRICH, 1865) stehen wir,
wie aus den neueren Untersuchungen iiber die Makrofauna (HERM, et al. 1979;
IMMEL et al., 1982), die Sedimentologie (GAUPP, 1980, 1982), die Mikrofazies (HagN,
1982a, 1982b) und die Feinstratigraphie (WE1IDI1CH, 1982¢ bzw. diese Arbeit) hervor-
geht, eher an einem Neuanfang denn am Ende der Kreide-Forschung in den Alpen.

Nachtrag wihrend der 1. Korrektur:

Das Manuskript dieser Arbeit wurde am 29.11.1982 zum Druck eingereicht. Die Arbeit
gibt daher den Kenntnisstand des Jahres 1982 wieder. Inzwischen sind einige Teilprobleme
weiter ausgearbeitet worden und zum Teil schon erschienen:

Weipich, K. F. (1984): Uber die Beziehungen des ,Cenomans“ zur Gosau in den Nérdlichen
Kalkalpen und ihre Auswirkungen auf die paldogeographischen und tektonischen Vor-
stellungen. — Geol. Rdsch., 73/2: 517—566, 11 Abb.; Stuttgart.

Miinchen, den 26.11.1984

Anhang: Systematik
(in der Reihenfolge der Tafelabbildungen)

Gaudryina austinana CUSHMAN, 1936
Taf. 1, Fig. 1, 2

1936 Gaudryina (Siphogaudryina) austinana CUSHMAN, n.sp. —
Cusaman: 10-11; Taf. 2, Fig. 6a, b.

1977 Gaudryina austinana CUsHMAN, 1936. —
CARTER & HarT: 11-12; Taf. 2, Fig. 10.

Gaudryina laevigata FRANKE, 1914
Taf. 1, Fig. 3, 4

1914 Gaudryina laevigata n.sp. —
FraNkE: 431—432; Taf. 27, Fig. 1, 2

1946 Gaudryina laevigata FRANKE. —
CusuMmaN: 33; Taf. 8, Fig.4a, b.

Dorothia gradata (BERTHELIN, 1880)
Taf. 1, Fig. 5, 6

1880 Gaudryina gradata, n.sp. —
BeERrRTHELIN: 24; Taf. 1, Fig. 6a—c.
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1972 Dorothia gradata (BERTHELIN, 1880). —
Gawor-Biepowa: 29-30; Taf. 2, Fig. 7a, b.

Tritaxia trilatera (CUSHMAN, 1926)
Taf. 1, Fig. 7

1926 Clavulina trilatera Cusuman, 1926. —

CusuMaN: 588; Taf. 17, Fig.2 [fide Foraminiferenkatalog].
1972  Tritaxia trilatera (CUSHMAN, 1926). —

Hanzrikova: 55; Taf. 12, Fig. 1, 3.

Dorothia trochoides (MARSSON, 1878)
Taf. 1, Fig. 8, 9

1878 G. [audryina] crassa MARSS. trochoides. —
Marsson: 158—159; Taf. 3, Fig. 27a—f.

1972 Dorothia trochoides (MARssON, 1878). —
Hanzrikova: 58; Taf. 13, Fig. 9.

Spiroplectammina dentata (ALTH, 1850)
Taf. 1, Fig. 10

1850 Textularia dentata ALTH, 1850. —

AvTH: 262; Taf. 13, Fig. 13 [fide Foraminiferenkatalog].
1946 Spiroplectammina dentata ALTH. —

Cusuman: 27; Taf. 5, Fig. 11.

Rzehakina epigona (RzEHAK, 1895)
Taf. 1, Fig. 11

1895 Silicina epigona n.f. —
Rzenaxk: 214—-216; Taf. 6, Fig. 1a—c.

1974 Rzehakina epigona (RzEHAK, 1895). —
HiLTERMANN: 40—41, (Unterarten: 42—45); Taf. 5, Fig. 1-33, 37—44; Taf. 6, Fig. 1—-34,
39—41.

Gaudryinella pseudoserrata CUSHMAN, 1932
Taf. 1, Fig. 12—13

1932b Gaudryinella pseudoserrata CUSHMAN, n.sp. —
Cusaman: 99; Taf. 11, Fig. 20—21.

Gavelinella tumida BROTZEN, 1942
Taf. 2, Fig. 1, 2, 3
1936 Anomalina lorneiana d’'ORB. —
BroTzEN: 178—181, Abb. 64; Taf.12, Fig.1, 2.

1942 Gavelinella tumida nov.nom. —
BroTzEN: 47—48, Abb. 15.
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Gawvelinella costata BROTZEN, 1942
Taf.2, Fig. 4, 5, 6

1942 Gavelinella costata n.sp. —
BroTzEN: 43—45; Taf. 1, Fig. 3.

Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN, 1917)
Taf.2, Fig.7

1917 Bigenerina compressiuscula, sp.nov. —
CuapMman: 19; Taf. 2, Fig. 13, 14.

1972 Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN, 1917). —
Hawzrikova: 53; Taf. 11, Fig. 7a, b.

Ellipsoglandulina obesa HaANzZLIKOV A, 1969
Taf. 2, Fig. 8

1969. Ellipsoglandulina obesa n.sp. —
Hanzrikova: 54; Taf. 14, Fig. 10-11.

1972 Ellipsoglandulina obesa HaANzZLIKOVA, 1969, —
Hawnzrikova: 118; Taf. 34, Fig. 10—11.

Lozostomum eleyi (CUSHMAN, 1927)
Taf. 2, Fig.10, 11

1927 Bolivinita eleyi CUSHMAN, new species. —
Cusuman: 91; Taf. 12, Fig. 11a, b.

1972 Loxostomum eleyi (CUsHMAN, 1927). —
Hanzrirova: 121; Taf. 35, Fig. 8a—c.

Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT, 1970
Taf. 3, Fig. 1-3

1970 Marginotruncana paraconcavata nov.sp. —
PorTHAULT: 77-78; Taf. 10, Fig. 21-23.

1982¢ Marginotruncana paraconcavata PorTHAULT, 1970. —
WeIpicH: 167—168; Taf. 14, Fig. 4—6.

Marginotruncana cf. paraconcavata PORTHAULT
Tal. 3, Fig. 4—6

1982¢ Marginotruncana paraconcavata n.ssp. —
We1picH: 168—169; Taf. 14, Fig. 7-9, 10-12:

Beschreibung:

Spiralseite: 6—11 (!) Kammern im letzten Umgang; Umrifi sehr schwach gelappt bis
rund; Kammern blattformig, aber zunehmend halbmondférmig werdend; Kam-
mern zwischen den Kielen und den erhabenen Suturen eingesenkt; Suturen
erhaben, gebogen und schrig gestellt.
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Umbilikalseite: Kammern trapezoedrisch und stark bis sehr stark hervorgewdélbt;
Suturen leicht eingesenkt, aber durch Uberlappung der V-férmig verlaufenden
Suturen erhaben aussehend; Umbilikus eng bis sehr eng; Miindung extraumbi-
likal-umbilikal.

Lateralseite: Profil plankonvex bis konkav-konvex; im letzten Falle liegen die beiden
Kiele, die nur durch ein sehr schmales Kielband getrennt werden, zur Halfte auf
der Spiralseite.

Bemerkungen:

Die Form ist nicht allzuhiufig und durch Ubergangsformen mit M. paraconcavata
PoRTHAULT verbunden. Sie hat durch die schuppenartige Uberlagerung einer gro-
fen Anzahl von Kammern im letzten Umgang (bis 11) ein kronenartiges Aussehen,
wenn man auf die Umbilikalseite blickt. Da die Stiickzahl noch nicht sehr grof§ ist und
die Verbreitung erst in wenigen Profilen nachgewiesen werden konnte, wird die Form
in offener Nomenklatur als cf. paraconcavata gefiihrt, soll aber bei Vorliegen eines
entsprechenden Materials als neue Unterart beschrieben werden.

Vorkommen: Sehr selten in der primitiva- und in der concavata-Zone.

Gavelinella intermedia (BERTHELIN, 1880)
Taf.3, Fig. 7

1880 Anomalina intermedia, n.sp. —
BErRTHELIN: 67—68; Taf. 4, Fig. 14a—c.

1966 Gavelinella intermedia (BERTHELIN, 1880). —
MicHAEL: 432—434; Taf. 50, Fig. 4—13.

Marginotruncana coronata (Borri, 1945)
Taf. 3, Fig. 9, 10

1945 Globotruncana lapparenti BROTZEN subsp. coronata nom.nov. —
BowrL1: 233, Abb. 1/21, 22; Taf. 9, Fig. 14.

Praeglobotruncana helvetica (BoLyri, 1945)
Taf. 3, Fig. 11

1945 Globotruncana helvetica n.sp. —
BoLLr: 226—227, Abb. 1/9-12; Taf. 9, Fig. 6.

Marginotruncana marginata (REUSS, 1845)/ Globotruncana bulloides VOGLER, 1941
Taf. 3, Fig. 12

[M. marginata 1aBt sich im Diinnschliff nicht von G. bulloides unterscheiden, da der Verlauf der
Suturen auf der Umbilikalseite nicht zu erkennen ist.]

1845 R. [osalina] marginata REUSS. —
REeuss: 36; Taf. 8, Fig. 54, 74; Taf. 13, Fig. 68.
1954 Globotruncana marginata (REUsS) 1845. —
HaGN & Ze1L: 46—47; Taf. 2, Fig.4; Taf. 7, Fig. 5—6.
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1941 Globotruncana linnei bulloides nom.nov. —
VogrER: 287; Taf. 23, Fig. 32—39.

1954 Globotruncana lapparenti BROTZEN bulloides VOGLER, 1941. —
Haen & Zern: 45—46; Taf. 2, Fig. 5; Taf. 7, Fig. 4.

Marginotruncana tricarinata (QUEREAU, 1893)
Taf. 3, Fig.13

1893 Pulvinulina tricarinata n.sp. —
QuEREAU: 89; Taf. 5, Fig. 3a.

1954 Globotruncana lapparenti BROTZEN tricarinata (QUEREAU), 1893. —
HaeN & ZEIL: 42—43; Taf. 6, Fig. 6—17.

Orbitolina (Orbitolina) concava (LAMARCK, 1816)
Taf. 4, Fig. 1, 4

1816 Orbulites concava LAMARCK. —
{fide SCHROEDER, 1962: 185].

1962  Orbitolina (Orbitolina) concava concava (LAMARCK, 1816). —
ScHROEDER: 185—189; Taf. 20, Fig. 3—6, 8, 9, 10; Taf. 21, Fig. 6.

Pseudotextulariella cretosa (CUSHMAN, 1932)
Taf. 4, Fig.2

1932a Textulariella cretosa CUSHMAN, n.sp. —
CusaMman: 97-98; Taf. 11, Fig. 17-19.

1966 Pseudotextulariella cretosa (CUSHMAN). —
GRONHAGEN & LUTERBACHER: 235—239, Abb. 1, 2.

Marssonella trochus (d’ORBIGNY, 1840)
Taf. 4, Fig. 3

1840 Textularia trochus, ’ORBIGNY. —
d’OrBIGNY: 45—46; Taf. 4, Fig. 25—26.

1972 Dorothia trochus (d’ORBIGNY, 1840). —
Gawor-Biepowa: 30—31; Tal. 2, Fig. 4a—c.

Orbitolina (Conicorbitolina) cf. paeneconica VIAL
Taf. 4, Fig. 6

1981 Orbitolina (Conicorbitolina) of. paeneconica ViAL. —
ScHROEDER: 393; Tal. 2, Fig. 4-6.
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Tafel 1

Fig. 1, 2 Gaudryina austinana CUSHMAN. —
Obercenoman: cushmani-Zone. Wetzstein-Laine. 75X,
Fig.3, 4 Gaudryina laevigata FRANKE. —
Unterturon: helvetica-Zone. Wetzstein-Laine. 75X,
Fig.5, 6 Dorothia gradata (BERTHELIN). —
Mittel- bis Obercenoman: cushmani-Zone. Wetzstein-Laine 75X.
Fig. 7 Tritaxia trilatera (CUSHMAN). —
Coniae, *Santon: concavata-Zone. Branderfleck. 60X.
Fig. 8, 9 Dorothia trochoides (MARSSON). —
Coniac: primitiva-Zone. Branderfleck. 170X.
Fig. 10 Spiroplectammina dentata (ALTH). —
Untercampan: elevata-Zone. Stoffel-Miihle. 60X.
Fig. 11 Rzehakina epigona (RZEHAK). —
Hoheres Santon: asymetrica-Zone. Stoffel-Miihle. 160X.
Fig. 12, 13 Gaudryinella pseudoserrata CUSHMAN. —
Coniac: concavata-Zone. Kaltwasser-Laine. 90X.

Plate 1

Fig. 1, 2 Gaudryina austinana CUSHMAN. —

Upper Cenomanian: cushmant zone. Wetzstein-Laine. 75X.
Fig. 3, 4 Gaudryina laevigata FRANKE. —

Lower Turonian: kelvetica zone. Wetzstein-Laine. 75X,
Fig.5, 6 Dorothia gradata (BERTHELIN). —

Middle to Upper Cenomanian: cushmani zone. Wetzstein-Laine 75X.
Fig.7 Tritaxia trilatera (CUSHMAN). —

Coniacian, !Santonian: concavata zone. Branderfleck. 60X.
Fig. 8, 9 Dorothia trochoides (MARSSON). —

Coniacian: primitiva zone. Branderfleck. 170X.
Fig. 10 Spiroplectammina dentata (ALTH). —

Lower Campanian: elevata zone. Stoffel-Miihle. 60X.
Fig. 11 Rzehakina epigona (RZEHAK). —

Upper Santonian: asymetrica zone. Stoffel-Miihle. 160X,
Fig. 12, 13 Gaudryinella pseudoserrata CUSHMAN. —

Coniacian: concavata zone. Kaltwasser-Laine. 90X.
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Tafel 2

Fig.1, 2, 3 Gavelinella tumida BROTZEN. —
Coniac: primitiva-Zone. Kaltwasser-Laine. 75X.
Fig.4, 5, 6 Gavelinella costata BROTZEN. —
Coniac: primitiva-Zone. Branderfleck. 130X.
Fig.7 Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN). —
Coniac: primitiva-Zone. Branderfleck. 60X.
Fig. 8 Ellipsoglandulina obesa HANZLIKOVA. —
Coniac: concavata-Zone. Kaltwasser-Laine. 130X.
Fig.9 Neoflabellina sp. —
Coniac: primitiva-Zone. Branderfleck. 60X.
Fig. 10, 11 Loxostomum eleyi (CUSHMAN). —
Coniac: primitiva-Zone. Branderfleck. 130X.

Plate 2

Fig. 1, 2, 3 Gavelinella tumida BROTZEN. —
Coniacian: primitiva zone. Kaltwasser-Laine. 75X.
Fig. 4, 5, 6 Gavelinella costata BROTZEN. —
Coniacian: primitiva zone. Branderfleck. 130X.
Fig. 7 Pseudospiroplectinata compressiuscula (CHAPMAN). —
Coniacian: primitiva zone. Branderfleck. 60X%.
Fig. 8 Ellipsoglandulina obesa HANZLIKOVA. —
Coniacian: concavata zone. Kaltwasser-Laine. 130X.
Fig.9 Neoflabellina sp. —
Coniacian: primitiva zone. Branderfleck. 60X.
Fig. 10, 11 Lozostomum eleyi (CUSHMAN). —
Coniacian: prémitiva zone. Branderfleck. 130X.
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Tafel 3

Fig. 1-3 Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT. —
Coniac: primitiva-Zone. Branderlleck. 80X.
Fig. 4—6 Marginotruncana cl. paraconcavata PORTHAULT. —
Untersanton: concavata-Zone. Branderschrofen SW-Hang. 80X.
Fig.7 Gavelinella intermedia (BERTHELIN). —
Unter- bis *Mittelcenoman: brotzeni bis ?reicheli-Zone. Orbitolinen-Sandstein. Wetzstein-
Laine. 160X.
Fig.8 Nummoloculina ? sp. —
Unter- bis "Mittelcenoman: brotzeni bis !reicheli-Zone. Orbitolinen-Sandstein. Wetzstein-
Laine. 62X.
Fig.9, 10 Marginotruncana coronata (BoLL1). —
Coniac: concavata-Zone. Turbiditbank. Branderfleck. 62X.
Fig. 11 Praeglobotruncana helvetica (BoLLI). —
Umgelagertes Unterturon in einer Turbiditbank des Coniacs. Branderfleck. 62X.
Fig. 12 Marginotruncana marginata (REUSS)/ Globotruncana bulloides VOGLER. —
Coniac: concavata-Zone. Turbiditbank. Branderfleck. 62X.
Fig. 13 Marginotruncana tricarinata (QUEREAU). —
Coniac: concavata-Zone. Turbiditbank. Branderfleck. 62X.

Plate 3

Fig. 1-3 Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT. —
Coniacian: primitiva zone. Branderfleck. 80X.
Fig.4—6 Marginotruncana cf. paraconcavata PORTHAULT. —
Lower Santonian: concavata zone. Branderschrofen SW slope. 80X.
Fig.7 Gavelinella intermedia (BERTHELIN). —
Lower to *Middle Cenomanian: brofzeni to ?reicheli zone. Orbitolina sandstone. Wetzstein-
Laine. 160X.
Fig.8 Nummoloculina ? sp. —
Lower to Middle Cenomanian: brotzenito *reicheli zone. Orbitolina sandstone. Wetzstein-
Laine. 62X.
Fig.9, 10 Marginotruncana coronata (BorLi). —
Coniacian: concavata zone. Turbiditic layer. Branderfleck. 62X.
Fig. 11 Praeglobotruncana helvetica (BoLvrr). —
Reworked lower Turonian in a turbiditic layer of Coniacian age. Branderfleck. 62X.
Fig. 12 Marginotruncana marginata (REUSS)/ Globotruncana bulloides VOGLER. —
Coniacian: concavata zone. Turbiditic layer. Branderfleck. 62X.
Fig. 13 Marginotruncana tricarinata (QUEREAU). —
Coniacian: concavata zone. Turbiditic layer. Branderfleck. 62X.
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Tafel 4

Fig. 1 Orbitolina (Orbitolina) concava (LAMARCK). —
Axialer Schnitt. 25X.
Umpgelagerter Cenoman-Sandstein im Olisthostrom (Coniac) der Regau.
Fig. 2 Pseudotextulariella cretosa (CUSHMAN). —
Annihernd axialer Schnitt. 150%.
Orbitolinen-Sandstein. Wetzstein-Laine.
Fig. 3 Marssonella trochus (I’OrBIGNY). —
Axialer Schnitt. 60X.
Unter- bis tMittelcenoman: brotzens bis reicheli-Zone. Orbitolinen-Sandstein. Wetzstein-
Laine.
Fig. 4 Orbitolina (Orbitolina) concava (LAMARCK). —
Axialer Schnitt. 60X.
Umgelagerter Cenoman-Sandstein in turonen Mergeln der Kaltwasser-Laine.
Fig. 5 Orbitolina (Orbitolina) sp. —
Tangentialer Schnitt durch den Proloculus, die Marginal- und die Radialzone. 25X.
Umgelagerter Cenoman-Sandstein im Olisthostrom (Coniac) der Regau.
Fig. 6 Orbitolina (Conicorbitolina) cf. paeneconica ViAL. —
Axialer Schnitt. 60X.
Unter- bis.?Mittelcenoman: brotzens bis ?reicheli-Zone. Orbitolinen-Sandstein. Wetzstein-
Laine.

Plate 4

Fig. 1 Orbitolina (Orbitolina) concava (LAMARCK). —
Axial section. 25X,
Reworked sandstone (Cenomanian) in an olistostrome (Coniacian) of the Regau area.
Fig. 2 Pseudotextulariella cretosa (CUSHMAN). —
Approximate axial section. 150X.
Orbitolina sandstone. Wetzstein-Laine.
Fig. 3 Marssonella trochus (d’OrBIGNY). —
Axial section. 60X.
Lower to *Middle Cenomanian: brotzens to *reicheli zone. Orbitolina sandstone. Wetzstein-
Laine.
Fig. 4 Orbitolina (Orbitolina) concava (LAMARCK). —
Axial section. 60X%.
Reworked sandstone (Cenomanian) in marls (Turonian) of a section at the Kaltwasser-
Laine.
Fig.5 Orbitolina (Orbitolina) sp. —
Tangential section through the proloculus, the marginal, and the radial zone. 25X.
Reworked sandstone (Cenomanian) in an olistostrome (Coniacian) of the Regau area.
Fig. 6 Orbitolina (Conicorbitolina) cf. paeneconica ViaL. —
Axial section. 60X.
Lower to *tMiddle Cenomanian: brotzeni to treicheli zone. Orbitolina sandstone. Wetzstein-
Laine.
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Das Alter der Eibrunner Mergel im Autobahneinschnitt am Benberg
nordlich Regensburg, NE-Bayern

The age of the Eibrunn Marls exposed in the highway cut at the Benberg,
north of Regensburg, NE Bavaria

Von R. F6rsTER*), R. MEYER, und H. Risca**)

Mit 2 Abbildungen

Kurzfassung. Derneue Autobahneinschnitt am Benberg erméglichte erstmals eine biostrati-
graphische Gliederung der Eibrunner Mergel mittels Makro- und Mikrofauna. In den Mergeln
konnten die hohere cushmani-, archaeocretacea- und helvetica-Zone nachgewiesen werden. Die
Makrofauna.der obersten cushmani-Zone ist charakteristisch fir die Metoicoceras geslinianum-
Zone des Anglo-Pariser Beckens. Die Cenoman/Turon-Grenze liegt nach planktonischen Fora-
miniferen unmittelbar iiber einer markanten Kalkmergellage mit den letzten Vertretern von M.
geslinianum (d’ORB.).

Abstract. New exposures along a highway construction 6.5 km north of Regensburg brought
new biostratigraphic material for the correlation of the Eibrunn Marls. These marls can be
equated with the upper part of the cushmani-, archaeocretacea- and helvetica-Zones. The macro-
fauna of the uppermost part of the cushmani-Zone can be correlated with similar faunas from the
Anglo-Paris Basin, which are further equivalent to the Late Cenomanian Metoicoceras geslinia-
num-Zone of the Plenus Marls. The Cenomanian/Turonian boundary lies just above a signifi-
cant marly limestone layer with the last occurrence of M. geslinianum (d’ORB.).

1. Einleitung

Die Regensburger Kreide verdient als nérdlichster Randbereich der Tethys bei
jeder Nord-Siid-Korrelation innerhalb Mitteleuropas besondere Beachtung. Wenn

*) Adresse: R. FORSTER, Bayer. Staatssammlung fiir Paldontologie und historische Geo-
logie, Richard-Wagner-Str. 10, D-8000 Miinchen 2.

**) Adresse: R. MEYER, H. RiscH, Bayer. Geol. Landesamt, He3straBle 128, D-8000
Miinchen 40.
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die Kenntnis bislang trotzdem relativ liickenhaft blieb, dann vor allem wegen der all-
gemein ungiinstigen AufschluBBverhiltnisse, der Seltenheit von Fossilien, insbeson-
dere stratigraphisch signifikanter Formen, und ihrer meist méfigen Erhaltung.

Beim Neubau der Autobahn Regensburg—Weiden (BAB A 93) wurden zahlrei-
che neue, wenn auch meist nur kurzfristige Aufschliisse geschaffen. Westlich Zeit-
larn, ca. 6,5km nordlich Regensburg (R 4507 200, H 5438 00, Blatt Regensburg
Nr. 6938), war wihrend der Bauarbeiten in drei aufeinander folgenden, bis zu 30 m
tiefen Einschnitten in den Benberg, Otterberg und Altenberg die gesamte oberceno-
mane/unterturone Schichtenfolge vom Griinsandstein bis in die Reinhausener
Schichten aufgeschlossen. Nach einer ersten Einstufung mittels planktonischer
Foraminiferen wurde der siidlichste Einschnitt am Benberg als Standardprofil aus-
gewahlt und beim 2. Kreide-Symposium in Miinchen (1982) vorgestellt. Eine an-
schlieBende Grabung lieferte eine individuenreiche, jedoch artenarme Makro-Fauna,
(FORSTER etal., 1983). Sie stammt ausschlieBlich aus einer einzigen, ca. 40 cm méch-
tigen Lage aus der obersten cushmani-Zone, unmittelbar unter der archaeocretacea-
Zone.

Der Aufschlul am Benberg liegt noch im Zentrum des kretazischen Regensbur-
ger Golfes. Wahrend beim Griinsandstein eine deutliche Abnahme der Gesamtméch-
tigkeit von S nach N zu beobachten ist (Bad Abbach 16 m, Benberg 8,75 m), nehmen
die Eibrunner Mergel an Michtigkeit zu (von 6,2 m auf iiber 8 m). Erst weiter nordlich
bei Amberg sind sie stidrker reduziert (1—3 m; MEYER, 1981), wobei der obercenoma-
ne Anteil (cushmani-Zone) bisher noch nicht nachgewiesen werden konnte. Das nérd-
lichste Vorkommen an der Postleite westlich Sulzbach liegt in unmittelbarer Nahe
der damaligen Kiistenlinie. Die Reinhausener Schichten erreichen mit mehr als 14 m
anndhernd die Werte von Bad Abbach (15—25m).

Die Cenoman/Turon-Grenze fillt in beiden Gebieten in den unteren Teil der
Eibrunner Mergel: 2,3 m iiber dem Griinsandstein am Benberg, um 2 m (WE1ss, 1981)
am Miihlberg bei Bad Abbach.

2. Lithologie

Der Autobahneinschnitt am Benberg erschlieft im Liegenden ca. 15m hell-
graue Massenkalke des Malm Epsilon (Oberkimmeridge). Sie sind teilweise stirker
verkarstet und von Hohlen durchzogen. Karsttaschen von mehreren Metern Tiefe
sind mit hellen, gelblich-weifen bis tiefroten groben Sanden und Kaolintonen der
Schutzfelsschichten gefiillt. Diese fluviatil-terrestrischen Fiillungen — hiufig
mit deutlichen Sackungserscheinungen — schliefen nicht selten mit einer ca. 0,15 m
michtigen Lage kohliger Pflanzentone ab, lokal auch mit einem fossilen Wurzelbo-
den. Sie enthalten zwar kohlige Pflanzenreste, lieferten jedoch keine Pollen.

Diskordant mit einer fast ebenen Transgressionsfliche setzt iiber Malm und
Schutzfelsschichten der obercenomane Regensburger Griinsandstein ein: ca.
8,75 m dickbankige, fein- bis mittelkornige Glaukonitkalksandsteine, hiufig mit
FreB/Grabbauten und einer gelegentlich reichen Muschelfauna (insbesondere Exo-
gyra columba Lam. und Merklinia aspera [Lam.]). Die typische Fazies des plattigen
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Abb. 1: Lageskizze des Autobahneinschnittes am Benberg (BAB A 93, Regensburg—Weiden)
ca. 6,5km nordlich von Regensburg.
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oberen Griinsandsteins ist hier nur durch die Abnahme der Bankméichtigkeiten im
oberen Drittel angedeutet.

Mit scharfer Grenze folgen iiber dem Griinsandstein die ca. 7,5—8,5 m méchti-
gen Eibrunner Mergel; genaue Michtigkeitsangaben sind nicht moglich, da zu
den hangenden, kieselig-kalkigen Reinhausener Schichten ein allméhlicher,
kontinuierlicher Ubergang besteht. Die dunkelgrauen, im verwitterten Zustand griin-
lich-graubraunen, feinsandigen, glimmerhaltigen, pyritreichen, gelegentlich undeut-
lich feingeschichteten Mergel enthalten vor allem an der Basis noch etwas groberen
Glaukonitsand. Der Kalkgehalt des frischen Mergels liegt zwischen 6 und 34 %. Der
Feinsandgehalt schwankt nach Eliminierung des unsicheren Karbonatanteils
gewohnlich um 20 % (10 %); ab 7,20 m steigt er stetig an, von zunachst 30 % bis auf
iiber 50 % (bei 8 m), und zeigt so den allméahlichen, unscharfen Ubergang in die Rein-
hausener Schichten an. Hauptbestandteile der Mergel sind die Tonminerale Montmo-
rillonit (in der Fossillage ca. 85% des Ton-Anteils) und Illit (15 %).

Die insgesamt eintonige, uniforme, an Makrofossilien extrem arme Folge wird
1,7 m iiber der Basis durch eine 20—40 ¢cm michtige, stark bioturbate Lage unterbro-
chen. Der Wechsel der 6kologischen Bedingungen kiindigt sich durch ein plétzliches,
massenhaftes Auftreten von Chondrites an. Nach 20—30 cm nimmt dié Dichte des
FreBbauten-Netzwerkes rasch ab; sie verschwinden schlieBlich ganz, noch vor Ein-
setzen der hangenden Kalkmergel. In den Kalkmergeln fehlt Chondrites. Sehr selten
treten dagegen Bauten vom Typ Spongeliomorpha/Thalassinoides auf, die bereits im
Griinsandstein und spéter in den Reinhausener Schichten — hier nicht selten mit
Scheren des Erzeugers Callianassa antiqua ROEMER — hdufig vorkommen. Mit der
Bioturbation setzt auch eine fiir die Eibrunner Mergel einmalig reiche Fossilfiihrung
ein. Die Ammoniten belegen ein hoheres Obercenoman-Alter (Metoicoceras geslinia-
num-Zone). Die grofite Fossildichte lag im mittleren Bereich der Chondrites-Lage; sie
nimmt gegen die hangenden Kalkmergel ebenfalls rasch ab. Die Fauna setzt sich
groBtenteils aus kleinen Individuen zusammen (vergl. FORSTER et al., 1983:
128).

Ab 2,10 m folgt — bei einem nach oben rasch ansteigenden Karbonatgehalt —
eine 15—20 cm maéchtige, teils bankartige, teils knollig absondernde Kalkmergel-
Lage. Sie fiihrt gelegentlich noch Einzelklappen groBerer Bivalven, vereinzelt Metoi-
coceras geslinianum und Actinocamax plenus (BLAINV.).

Dariiber setzen erneut die dunklen, uniformen Mergel ein, die ab 8 m konti-
nuierlich in die hellen Reinhausener Schichten iibergehen. Nach dem mikropa-
laontologischen Befund mittels planktonischer Foraminiferen reicht die oberceno-
mane cushmani-Zone bis mindestens 2,3 m, d. h. bis unmittelbar iiber die Kalkmergel-
bank. Ab 2,6 m tritt erstmals Whiteinella archaeocretacea (PEssAcNoO) auf (Grenzbe-
reich Cenoman/Turon = Zone & grandes Globigerines, S1GaL) und reicht bis minde-
stens 3,6 m. Ab 4 m setzt Praeglobotruncana helvetica (BoLLrI) ein und ist bis 6,9m
nachweisbar, d. h. ab hier gehéren die Mergel ins Unterturon. In den héheren Partien
des Profils kommt es zu einer zunehmenden Verarmung an kalkschaligem Plankton,
wiihrend der Anteil an Sandschalern zunimmt. Dieser scheinbare faunistische Wech-
sel ist zumindest lokal auf die starke Entkalkung bei spiteren Verwitterungsvorgin-
gen zuriickzufiihren, wobei gleichzeitig eine deutliche Aufhellung der dunklen Mergel
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durch die Oxydation des hohen, feinverteilten Pyritgehalts erfolgte. Das diirfte auch
der Grund dafiir sein, daB hier am Benberg Marginotruncana schneegansi (Sicar) und
damit die schneegansi-Zone fiir den oberen Teil der Eibrunner Mergel nicht nachge-
wiesen werden konnte wie am Miihlberg bei Bad Abbach, ca. 15 km weiter siidlich
(WE1ss, 1981: 281).

Ab 7,5m schalten sich zunehmend diinne, kieselige, feinkornige Kalksand-
steinlagen ein, bzw. in verwittertem Zustand helle, leichte Kieselskelettsandsteine,
bis schliefilich ab 8,5 m die kieselig-kalkige Fazies derReinhausener Schichten
vorherrscht. Diese werden nach 10—15 m durch tertidre Rotlehme und Sande gekappt
und iiberdeckt. Die Reinhausener Schichten enthalten nur eine arme Makro- und
Mikrofauna (Bivalven, u. a. Inoceramus labiatus SCHLOTH., Seeigelreste, Sandscha-
ler). Sie sind reich an Schwamm-Spiculae. Schon im tiefsten Teil (erstmals bei 8,4 m)
treten zwischen den bis zu 1 m méchtigen, von Hornsteinknollen durchsetzten hellen
Kalksandsteinbidnken einzelne diinne (bis 0,25 m), miirbe Glaukonitsandmergel auf
mit einer armen Sandschalerfauna und mit Fischzdhnchen.

3. Stratigraphie

Die zum Teil gegensitzlichen Meinungen iiber das Alter der Eibrunner Mergel
— Obercenoman, Obercenoman/Unterturon oder Unterturon — wurden von
OscHMANN (1958: 81ff.) eingehend diskutiert. Seine Einstufung ins oberste Ceno-
man/unterste Turon wurde durch Weiss (1981, 1982) und RiscH (in FORSTER et al.,
1983) mittels planktonischer Foraminiferen bestitigt.

Danach gehoren die basalen 2,3 m noch zur obercenomanan cushmani-Zone.
Dafiir spricht auch die Makrofauna mit Inoceramus pictus bohemicus LEONHARD, Acti-
nocamaz plenus BLAINV. und den Ammoniten. Ahnliche Ammonitenfaunen mit Caly-
coceras naviculare, Pseudocalycoceras dentonense, Euomphaloceras septemseriatum,
Metoicoceras geslinianum und Vascoceras diartianum sind aus der M. geslinianum/S.
gracile-Zone des obersten Cenoman des Anglo-Pariser Beckens (u.a. WRIGHT &
KENNEDY, 1981, RoBASZYNSKI et al., 1982) beschrieben worden bzw. zusitzlich mit
Worthoceras vermiculum und Hemiptychoceras reesides aus dem mittleren Westen der
USA. Rotalipora cushmani reicht iiber das letzte Vorkommen von M. geslinianum in
der Kalkmergelbank bis mindestens 2,3 m. Die dariiber folgenden 1,7 m Mergel ent-
halten eine Foraminiferen-Fauna der archaeocretacea-Zone, und ab 4 m iiber der Basis
beginnt die helvetica-Zone des Unterturons.

Beim Vergleich mit der Sichsisch-Bohmischen Kreide (und den in Oberéster-
reich erbohrten Vorkommen [WESSELY et al., 1981]) fillt eine gewisse Ubereinstim-
mung in der faziellen Entwicklung des Obercenoman auf: iiber glaukonitreichen
Sandsteinen folgen Mergel und Kalkmergel, die schlieBlich in Mergelkalke iiberge-
hen. Diese zur plenus-Zone gerechneten Mergel und Kalkmergel — Dolzschener Schich-
ten in Sachsen (PRESCHER, 1981: 370) bzw. die héheren Korycany-Schichten in Boh-
men (CECH et al., 1980: 284, KLEIN et al., 1982: 40) — lieferten zwar vergleichbare
Muschel-Faunen und Actinocamax plenus, Ammoniten und Mikrofaunen blieben
jedoch bislang auf einzelne Vorkommen beschrinkt (M. geslinianumin Sachsen, C. cf.
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naviculare in Bohmen). Eine Sedimentationsunterbrechung, wie sie KLEIN et al.
(1982: 43) teilweise fiir Bchmen annehmen, ist fiir den zentralen Bereich des Regens-
burger Golfes nicht nachweisbar; iiber der Kalkmergelbank setzt sich die Mergel-
fazies der basalen 2m unverindert fort.

Eine interessante Parallelentwicklung besteht mit dem 6stlichen Niedersach-
sen. Auch dort ist das Vorkommen von Actinocamax plenus (BLainv.) auf einen nur
geringmichtigen Horizont, die sog. plenus-Bank beschrankt (ErNsT et al., 1983), an
deren Basis — dhnlich wie am Benberg — eine regional bedeutsame Chondrites-Lage
auftritt.

Im Regensburger Raum ist die Chondrites-Lage mit einer identischen Fauna
noch ca. 5km siidlich am Winzerberg ausgebildet; am Miihlberg bei Bad Abbach
(WEIss, 1981) konnte sie nicht nachgewiesen werden. Von der ca. 100 km siiddstlich
in der Braunauer Senke gelegenen Bohrung Birnbach 1 wurde jedoch eine Chondrites-
Lage in etwa gleicher stratigraphischer Position aus einer den Eibrunner Mergeln
vergleichbaren Abfolge von dunklen Mergeln aus der Teufe von 1360—1369m
beschrieben, die nach der kurzen Charakterisierung — ,schwarze Mergelkalke mit
vielen Fischresten, Pecten, kleinwiichsiger Muschelfauna, Fucoiden, Schwefelkies-
knoéllchen. ..“ (unveréffentl. Ber.) — gut den Verhiltnissen am Benberg entspriche.
Nach Riscr (1983: 145) sind die Mergel ab 1364,50 m Teufe zur obercenomanen cush-
mani-Zone zu rechnen, ab 1358,70 m zur unterturonen helvetica-Zone.
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Kondensiertes Apt und Alb im Helvetikum (Allgiu und Vorarlberg) —
Biostratigraphie und Fauneninhalt

Condensed Aptian and Albian strata in the Helvetic zone
(Allgéiu and Vorarlberg)

Von G. GEBHARD*)

Mit 3 Abbildungen und 3 Tafeln

Zusammenfassung. DreiProfile der helvetischen Mittelkreide werden revidiert und der bio-
stratigraphische Inhalt der phosphoritischen Kondensationshorizonte bestimmt.

Summary. Three sections of the Helvetic Mid-Cretaceous are revised and the biostratigraphic
content of the phosphoritic condensation horizons is determined.

1. Einleitung

Bereits seit langem sind die phosphoritischen Kondensationshorizonte des Apt
und Alb in der helvetischen Mittelkreide bekannt und mit Namen wie Luiterezug-Fos-
silschicht (JacoB & ToBLER, 1906), Durchschlédgi-Schicht (HE1Mm, 1910), Lochwald-
Schicht (JaAcoB & ToBLER, 1906) und Plattenwald-Schicht (HEim & SE1TZ, 1934) be-
legt worden. Wenn auch das ungefihre biostratigraphische Alter dieser Horizonte bei
der Namengebung beriicksichtigt wurde, so sind sie doch weitgehend nach ihrer litho-
stratigraphischen Position definiert. Bestimmt man den biostratigraphischen Um-
fang der Kondensationshorizonte, so stellt man fest, daB dieser von Ort zu Ort
stark schwankt, wie dies ScuoLz (1978) erwihnt. Auch HEIM & SEITZ (1934) weisen
auf den unterschiedlichen Umfang hin, fiihren dies jedoch auf noch mangelnde Kennt-
nis der tatséchlich enthaltenen Fauna zuriick. Neues umfangreiches Material hat
jedoch gezeigt, dafl dies nur in wenigen Fillen zutrifft und die unterschiedliche bio-
stratigraphische Reichweite primére Ursachen hat. Diese sind in den paldogeogra-

*) Adresse: Dr. Gunter Gebhard, Geol.-Paldont. Institut, Bundesstrafie 55, D-2000
Hamburg 13.
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phischen und paldotektonischen Gegebenheiten zur Zeit der Kondensationsbildung
zu suchen (BERGNER et al., 1982).

Als biostratigraphische Grundlage dienten die Gliederungen von CAsEy (1960)
fiir das Apt und von SpaTH (1943) fiir das Alb, wobei die Vorschliage von BREISTROF-
FER (1947) und OwEN (1971) Beriicksichtigung fanden.

Im Folgenden sollen anhand von drei Einzelprofilen die unterschiedliche Bio-
stratigraphie und der Fauneninhalt der Kondensationshorizonte dargestellt werden.

2. Profile

2.1. Griinten-Gipfel (Abb. 1)

Dieses Profil befindet sich auf dem Gipfelgrat des Griinten bei Sonthofen, zwi-
schen dem Jiagerdenkmal und der Hochwarte. Es wurde bereits von HEim (1919) aus-
fiihrlich beschrieben.

Der rezifale Schratten-Kalk wird von mehreren Metern feinsandiger Tone und
Mergel iiberlagert, die bisweilen etwas Glaukonit fithren. Zum Hangenden nimmt der
Karbonatgehalt deutlich zu, und die oberen Meter dieses von Herm (1919) als Griin-
ten-Schichten bezeichneten Profilabschnittes werden von schlecht gebankten, fein-
sandigen Kalken gebildet. Bei diesen Griinten-Schichten handelt es sich um geschiit-
tete Serien, die in groferer Tiefe als die umgebende Schrattenkalk-Plattform abgela-
gert wurden. Sie werden neben einem wechselnden Quarz-Gehalt von Flachwasser-
detritus aufgebaut (miliolide Foraminiferen, Bryozoen u. a.). Die obersten Kalkbin-
ke der Griinten-Schichten sind sehr glaukonitreich und schlieBen mit einer Lage ab,
die reich an Fossilien und Phosphoritknollen ist. Diese Lage wurde von HEm (1919)
mit der Luiterezug-Fossilschicht des Schweizer Helvetikum verglichen; er wies
jedoch darauf hin, da die Fauna ein grofieres Alter, nimlich Untergargas, anzeige.
Die Luiterezug-Fossilschicht bei Wolfenschiefen in der Schweiz zeigt ein Obergar-
gas-Alter (JAcoB & ToBLER, 1906; JacoB, 1907), withrend der so bezeichnete Hori-
zont auf dem Griinten ein Bedoule-Alter aufweist. Hier ist nahezu das gesamte Bedou-
le in einer Bank (20—30 cm) kondensiert: Mit Prodeshayesites fissicostatus (PHILLIPS)
(Taf. 2, Fig. 2) ist das tiefste Apt (fissicostatus-Zone) nachgewiesen. Vertreter der fol-
genden forbesi-Zone fehlen bislang, jedoch die deshayesi-Zone ist mit Deshayesites des-
hayest (LEYMERIE), D. aff. grandis SpaATH und D. planus CASEY sicher vertreten
(Taf. 2, Fig. 1). Die héchste Zone des Bedoule, die bowerbanki-Zone, ist durch Cheloni-
ceras (Ch.) meyendorffi (’OrBIGNY), Ch. (Ch.) minimum CASEY und Ch. (Ch.) cornue-
lianum (d’OrBIGNY) belegt (Taf. 2, Fig. 3, 4). Faunen des Gargas wurden nicht ange-
troffen, mit Ausnahme eines Fragments von Cheloniceras (Epicheloniceras) sp. Das in-
teressante an dieser kondensierten Fauna ist ihr Bedoule-Alter. Wihrend an anderen
Orten die Schrattenkalk-Fazies bis in das Gargas hineinreicht, kam es lokal bereits
im Bedoule zu Kondensationserscheinungen; zumindest im Siidhelvetikum, dem der
Griinten faziell angehort. Neben den oben und in Abb. 1 aufgefiihrten Ammoniten
sind Phylloceraten, Lytoceraten und zahlreiche von von KoENEN (1902) aus dem
norddeutschen Apt beschriebene Arten der Gattung (?) Ancyloceras anzutreffen. Die
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iibrige Invertebraten-Fauna wird hauptséchlich von Inoceramen, terebratuliden Bra-
chiopoden und Gastropoden gebildet. Uberlagert wird die Luiterezug-Fossilschicht
von sandigen, bioturbaten Mergeln und Tonen (Luitere-Mergel, Gamser-Schichten),
die dem Gargas zugeordnet werden. Auf dem Griinten haben diese jedoch ebensowe-
nig eine datierbare Fauna geliefert wie der iiberlagernde glaukonitfiihrende Brisi-
Sandstein. Uber dem Brisi-Sandstein folgen stark glaukonitische, sandige Tone, die
als Twirren-Schichten anzusprechen sind. Die sonst so héaufig zwischen Brisi-Sand-
stein und Twirren- bzw. Flubrig-Schichten anzutreffende Durchschlagi-Schicht ist
am Griinten-Gipfel nicht entwickelt. Auf die Twirren-Schichten folgt die Lochwald-
Schicht, ein stark glaukonitischer, feinsandiger Kalk, mit zahlreichen Fossilien und
Phosphoritknollen. Dieser 40—60 cm michtige Kondensationshorizont vertritt hier
das Oberalb. Mit Hysteroceras orbignyi SPATH ist die orbignyi-Subzone der cristatum-
Zone nachgewiesen, also tiefes Oberalb; Bergericeras bergeri (BRONGNIART) vertritt
die dispar-Zone (Vracon). Die Aufschlulverhiltnisse lieBen eine umfangreiche Auf-
sammlung nicht zu, sodaB nicht entschieden werden kann, ob die zwischen cristatum-
und dispar-Zone liegende inflatum-Zone primir fehlt oder ob die entsprechenden
Faunen bislang nicht gefunden wurden. Neben der Ammonitenfauna (Abb. 1) sind
Belemniten (Neohibolites minimus [LISTER]), Inoceramen (Inoceramus concentricus
[PARKINSON], Inoceramus sulcatus [PARKINSON]), irreguldre Echiniden (Discoidea
sp.) und Gastropoden kennzeichnend. Vereinzelt ist die Einzelkoralle Trochocyathus
(Platycyathus) conulus FROMENTEL nicht selten. In der mikritischen Matrix sind
neben benthonischen Foraminiferen auch planktonische nicht selten: Hedbergellasp.,
Globigerinelloides sp. und Rotalipora appeninica (RENZ).

Uberlagert wird die Lochwald-Schicht vom Seewer-Kalk, einem mikritischen
Kalk von pelagischem Charakter, der an seiner Basis Belemniten (Neohibolites sp.)
fiihrt und vereinzelt glaukonitreiche Lagen aufweist. HEIM (1919) erwéhnt aus dem
oberen Seewer-Kalk Inoceramus cuvieri SOWERBY, der mittleres bis héheres Turon
anzeigt (KELLER, 1982). Auch die Mikrofauna, die iiberwiegend von planktonischen
Foraminiferen und Pithonellen gebildet wird, ergibt ein Turon-Alter.

2.2. Plattenwald bei Klaus (Abb. 2)

Im Plattenwald bei Klaus, 13km siidwestlich Dornbirn ist folgendes Profil
anzutreffen: Der rezifale Schratten-Kalk wird von ca. 7 m fossilleerem, leicht glauko-
nitischem Brisi-Sandstein iiberlagert, auf den 2,5 m Brisi-Echinodermenbreccie fol-
gen. Es handelt sich hierbei um einen quarz- und glaukonitreichen Biosparit, der zahl-
reiche Echinodermenfragmente enthilt. Vereinzelt finden sich auch kleine Aufarbei-
tungsgerolle, die dem Schratten-Kalk entstammen. Aufgrund von Drucklésungser-
scheinungen ist der Kalk hier in einzelne ,Knollen“ aufgelost. Dieses Schichtglied,
die Brisi-Echinodermenbreccie, ist im Schweizer Helvetikum weit verbreitet, wih-
rend es in Vorarlberg nur in Ausnahmen entwickelt ist und im Helvetikum des Allgéu
vollig fehlt.

Uberlagert wird die Echinodermenbreccie von einem stark phosphoritischen
Kondensationshorizont, der eine reiche Ammonitenfauna geliefert hat. HEIM &
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Se1Tz (1934) bezeichnen diesen Horizont als , Plattenwald-Schicht“, da die Konden-
sationslage durch ihre lithologische Verkniipfung sowohl mit dem liegenden Brisi-
Sandstein als auch mit dem hangenden Seewer-Kalk eine Vereinigung von Durch-
schligi- und Lochwald-Schicht darstellte und ein Alter von Unter- und Mittelalb auf-
weise. Umfangreiche Neuaufsammlungen haben jedoch ergeben, daB lediglich kon-
densiertes Unteralb vorliegt und dieser Horizont daher am ehesten ein Aquivalent
der Durchschligi-Schicht darstellt. Bei dem Fund von Hoplites juv. cf. canavarii
Parona & BoNnArELLL, der fiir HEiM &« SEITZ der einzige Nachweis fiir Mittelalb ist,
handelt es sich in Wirklichkeit um einen Vertreter von Hoplites (Otohoplites), also
Unteralb. Die reiche Ammonitenfauna (Abb. 2) gehért ausnahmslos dem Unteralb
an, wobei die meisten Arten und auch Individuen die mammillatum-Zone vertreten.
Die iibrige Invertebratenfauna wird wie an anderen Orten hauptsichlich von terebra-
tuliden Brachiopoden, Inoceramen und irreguliren Echiniden gebildet.

Sowohl die Flubrig- und Twirren-Schichten als auch die Lochwald-Schicht und
die Aubrig-Schichten, die im , Idealprofil“ iiber der Durchschlégi-Schicht folgen, feh-
len hier. Auf die Durchschligi-Schicht des Unteralb folgt unmittelbar der Seewer-
Kalk, der bereits dem Cenoman bzw. Turon angehort.

2.3. Schwarzenberg (Abb. 3)

Dieses Profil, 8 km dstlich Dornbirn, zeigt wohl die extremste Kondensation in
der helvetischen Kreide. Der rezifale Schratten-Kalk ist an der Oberfliche stark ver-
karstet, mit Karsthohlraumen, die bis 30 cm tief sein kénnen. Die Karstoberfliche
und auch die in den Karsthohlrdumen liegenden Aufarbeitungsgerélle des Schratten-
Kalk sind von einer phosphoritischen Kruste iiberzogen. Lokal zeigt die Karstober-
flache auch Anbohrungen von Muscheln (HeiM & SE1TZ). Neben den Aufarbeitungs-
gerdllen des Schratten-Kalk befinden sich in den Karsthohlrdumen zahlreiche Phos-
phoritknollen in glaukonitischer Matrix, und der Schratten-Kalk wird von einer bis
20 cm michtigen Phosphoritlage iiberlagert. Dieser Abschnitt vertritt die Durch-
schlagi-Schicht, was durch Leymeriella pseudoregularis SE1TZ und Hypachanthopli-
tessp. belegt ist. Dieser Horizont ist von einem 3—4 ¢m dicken Stromatolith-Horizont
iiberlagert, der jedoch nur stellenweise zu beobachten ist. Uber diesem folgt
ein 10—30 cm michtiger Kondensationshorizont mit Phosphoritknollen, der der
Lochwald-Schicht entspricht (Abb. 3). Die reiche Ammonitenfauna hat Vertreter des
gesamten Oberalb geliefert. Durch Hysteroceras orbignyi SPATH ist die hohere crista-
tum-Zone belegt, H. varicosum (SowERBY) und Mortoniceras (Pervinquieria) inflatum
(SowERBY) vertreten die inflatum-Zone, und Bergericeras gressly: (PICTET & CAMPI-
CHE) und Ostlingoceras puzosianum (d’OrRBIGNY) gehoren der dispar-Zone an. Die
Begleitfauna ist mit der der Lochwald-Schicht am Griinten-Gipfel identisch.

Uberlagert wird die Lochwald-Schicht von ca. 6 m Aubrig-Griinsand. Es han-
delt sich um einen karbonatisch gebundenen Quarzsand, der zahlreiche Glaukonit-
korner enthilt. Primédr war der Karbonatgehalt dieses Schichtglieds sehr viel hoher,
wurde jedoch diagenetisch durch Drucklosung stark abgereichert. Dieser Bereich
entspricht den Aubrig-Knollenschichten anderer Profile, bei denen die Drucklésung

276



LLG

Schwarzenberg, Vorarlberg, Helvetikum, Mittel-Kreide

101w o~

. Arch {obi 7
Leisten -Mergel Mb hitgios ey s (refaces Obersanton

Whitinella baltica
Heterohelix globulosa
Praeglobotruncana aumalensis
Globotruncana lapparenti
YY) ::.rginofruncana coronats

Cenoman

Aubrig - Grinsand M oder

Phylloceras (Hypophylioceras) subaipinum
Phylloceras(Hypophylloceras) tethys Oberalb
Tetragonites rectangularis (dispar-Zone)
Hamites (H.) compressus

Hamites (H.) intermedius
Anisoceras (A.) aff.armatum
Pseudhelicoceras robertianum
Ostlingoceras puzosianum
Bergericeras gresslyi

Scaphites (Eoscaphites) circularis
Beudanticeras convergens

G @ Beudanticeras beudanti

Puzosia furnita

=

Puzosia provincialis
: Hysteroceras varicosum H

Lochwald - Schicht Ms Hysteroceras binum kondensiertes Oberalb

G,Ph @ @é [k} &,@ Hysteroceras orbignyi cristatum-bis dispar-Zone

Hysteroceras carinatum
Mortoniceras (Pervinquierfa) inflatum )
Durchschl'a'gi - SChiCht Ms Prohysteroceras (Goodhallites) delabechei kondensiertes Unteralb

L/ Le jell d '
ymeriella pseudoregularis f -
5.Ph @ é & Hypacanthoplites sp. ardefurcata-Zone

1 [ Schratten - Kalk Ml Oberapt

Abb. 3




nicht so stark war, sodal das priméire, karbonatreiche Sediment in Form von Knol-
len noch teilweise erhalten ist. Das Alter des Aubrig-Griinsandes ist nicht mit Sicher-
heit zu bestimmen. Makrofossilien sind nicht vorhanden, und Mikrolaunen lassen
keine eindeutige Datierung zu. Im Drucklosungsschatten zwischen einzelnen Quarz-
kornern sind planktonische Foraminiferen erhalten, die den Gattungen Hedbergella
und Globigerinelloides angehoren. Das Fehlen von gekielten planktonischen Forami-
niferen kann auf ein Alb-Alter hindeuten, kann jedoch ebensogut 6kologisch bedingt
sein, was dann ein Cenoman-Alter nicht ausschlieft. Uberlagert wird der Aubrig-
Griinsand von glimmerhaltigen Mergeln, den Leisten-Mergeln. Die Mikrofauna
(Abb. 3) an der Basis dieser Mergel hat ein Obersanton-Alter ergeben (det. BuTT,
Tiibingen), d. h., der Zeitraum von Cenoman bis Untersanton ist durch keinerlei Sedi-
ment vertreten, und es fehlt jedes Anzeichen einer Erosion des normalerweise zu er-
wartenden Seewer-Kalks. Diese grofie Schichtliicke kann in Zusammenhang mit der
Mittelkreide-Transgression gesehen werden. Nach VaIL et al. (1977) kann eine star-
ke Transgression in distalen Faziesrdumen zu erheblichen Schichtliicken fithren.

3. Schluflbemerkungen

Spitestens seit HE1m (1934) sind die phosphoritischen Fossilhorizonte des Apt
und Alb im Helvetikum als Kondensationshorizonte erkannt. Wie bereits erwihnt,
haben HEIM & SEITZ (1934) die unterschiedliche biostratigraphische Reichweite die-
ser Horizonte erkannt, dies jedoch auf ungeniigende Funde zuriickgefiihrt. Tatséch-
lich jedoch ist der biostratigraphische Inhalt von Ort zu Ort grofien Schwankungen
unterworfen. So hat die Lochwald-Schicht am Locus typicus (JAcoB &« TOBLER) ein
Mittelalb-Alter, wihrend die im Vorarlberger Helvetikum als Lochwald-Schicht
bezeichneten Horizonte meist ein Oberalb-Alter zeigen. Jedoch treten auch in Vorarl-
berg Kondensationshorizonte auf, die das Mittelalb vertreten. Diese Schwankungen
machen es schwer, die Kondensationshorizonte mit Schichtnamen zu belegen, bzw.
die bereits existierenden Namen verfithren dazu, nicht Zeitgleiches miteinander zu
vergleichen. Namen wie Durchschligi- oder Lochwald-Schicht sollten daher még-
lichst nur im lithostratigraphischen Sinne gebraucht werden, auch wenn erstere
meist Unteralb und letztere haufig Oberalb vertritt. Der laterale Fazieswechsel in der
helvetischen Mittelkreide ist damit erheblich, wie schon aus den drei vorgestellten
Profilen hervorgeht. Aus diesem Grund diirfen hier Schichtnamen nicht mit biostrati-
graphischen Einheiten gleichgesetzt werden.

Auf den Tafeln 1-3 sind einige der charakteristischen Fossilien der Kondensa-
tionshorizonte der helvetischen Mittelkreide wiedergegeben.
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Tafel 1

Fig. 1. Phylloceras (Hypophylloceras) subalpinum (’'OrRBIGNY), kondensiertes Unter- bis Ober-
alb, Giitle-Elektrizititswerk, Vorarlberg. GPIT 1594/63-1. a: Lateral-, b: Frontalansicht.

Fig. 2. Kossmatella romana WIEDMANN, wie oben. GPIT 1594/63-2. a: Lateral-, b: Ventralan-
sicht.

Fig. 3. Kossmatella oosteri BREISTROFFER, wie oben. GPIT 1594/63-3. a: Ventral-, b: Lateral-
ansicht.

Fig. 4. Hamites (Hamites) aff. funatus BRONGNIART, wie oben. GPIT 1594/63-4. a: Lateral-, b:
Ventralansicht.

Fig. 5. Hamites (Hamites) intermedius Sow ERBY, wie oben. GPIT 1594/63-5. a: Ventral-, b: La-
teralansicht.

Fig. 6. Hamites (Hamites) gibbosus Sow ERBY, wie oben. GPIT 1594/63-6. a: Ventral-, b: Late-
ral-, c: Dorsalansicht.

Fig. 7. Bergericeras gresslyi (PIcTET & CAMPICHE), kondensiertes Oberalb, Schwarzenberg,
Vorarlberg. GPIT 1594/63-7, (X1,5).

Fig. 8. Ostlingoceras puzosianum (d’'OrB16NY), kondensiertes Unter- bis Oberalb, Wetachenge,
Allgau. GPIT 1594/56-8, leg. G. ScHoOLZ.

Fig. 9. Scaphites (Eoscaphites) circularis (Sow ErBY), kondensiertes Unter- bis Oberalb, Giitle-
Elektrizititswerk, Vorarlberg. GPIT 1594/63-9, (X1,5). a: Lateral-, b: Ventralansicht.
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Tafel 2

Fig. 1. Deshayesites deshayesi (LEYMERIE), kondensiertes Unterapt, Griinten-Gipfel, Allgdu.
GPIT 1594/50-10. a: Lateral-, b: Ventralansicht.

Fig. 2. Prodeshayesites fissicostatus (PHILLIPS), wie oben. GPIT 1594/50-11. a: Lateral-, b:
Ventralansicht.

Fig. 3. Cheloniceras (Cheloniceras) cornuelianum (d’OrB1GNY), wie oben. GPIT 1594/50-12. a:
Lateral-, b: Ventralansicht.

Fig. 4. Cheloniceras (Cheloniceras) meyendorffi (d’OrBIGNY), wie oben. GPIT 1594/50-13,
(X1,5). a: Lateral-, b: Ventralansicht.

Fig. 5. Douvilleiceras mammillatum (ScHLOTHEIM), kondensiertes Unteralb, Plattenwald bei
Klaus, Vorarlberg. GPIT 1594/65-14. a: Lateral-, b: Ventralansicht.

Fig. 6. Hypacanthoplites milletianus (d’OrBIGNY), kondensiertes Unter- bis Oberalb, Werta-
chenge, Allgiu. GPIT 1594/59-15. a: Lateral-, b: Ventralansicht.

Fig. 7. Leymeriella rencurelensis (JAcOB), wie oben. GPIT 1594/56-16, (X1,5). a: Lateral-, b:
Ventralansicht.

Fig. 8. Leymeriella tardefurcata densicostata SPATH, wie oben. GPIT 1594/56-17, (X1,5). a:
Lateral-, b: Ventralansicht.

Fig. 9. Leymeriella tardefurcata tardefurcata (LEYMERIE), wie oben. GPIT 1594/56-18, (X1,5).
a: Lateral-, b: Ventralansicht.

Fig. 10. Inoceramus sulcatus (PARKINSON), kondensiertes Unter- bis Oberalb, Giitle-Elektrizi-
tiatswerk, Vorarlberg. GPIT 1594/63-19. a: Riicken-, b: Seitenansicht.
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Tafel 3

Fig. 1. Sonneratia aff. trigonalis CasEy, kondensiertes Unter- bis Oberalb, Giitle-Elektrizitits-
werk, Vorarlberg. BSPG 1923 II 21. a: Lateral-, b: Ventralansicht.

Fig. 2. Hoplites (Otohoplites) polygonalis CasEY, kondensiertes Unter- bis Oberalb, Werta-
chenge, Allgiu. GPIT 1594/56-20, leg. G. ScHOLZ. a: Lateral-, b: Ventralansicht.

Fig. 3. Hoplites (Hoplites) baylei SPaTH, wie oben. GPIT 1594/56-21, leg. HEINZ & SCHILL. a:
Lateral-, b: Ventralansicht.

Fig. 4. Hoplites (Anahoplites) praecox SpaTH, kondensiertes Unter- bis Mittelalb, Klaus bei Mel-
lau, Vorarlberg. GPIT 1594/55-22. a: Lateral-, b: Ventralansicht.

Fig. 5. Hoplites (Euhoplites) aff. lautus (PARKINSON), kondensiertes Mittel- bis Oberalb, Bezau,
Vorarlberg. BSPG 1867 XII 106. a: Lateral-, b: Ventralansicht.

Fig. 6. Hysteroceras orbignyi SpaTH, kondensiertes Unter- bis Oberalb, Giitle-Elektrizitits-
werk, Vorarlberg. GPIT 1594/63-23, (X1,5). a: Ventral-, b: Lateralansicht.

Fig. 7. Hysteroceras varicosum (SOWERBY), kondensiertes Oberalb, Schwarzenberg, Vorarl-
berg. GPIT 1594/51-24.

Alle Exemplare X1, wenn nicht anders angegeben;

Abkiirzungen:

GPIT = Geologisch-Paléontologisches Institut Tiibingen

BSPG =Bayerische Staatssammlung fiir Paldontologie und historische Geologie, Miinchen.
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Tafel 3




Die Bohrung Heidental 4/79n, ein Referenzprofil der Mittleren Kreide,
in der Kernzone des Osnings bei Detmold, Lippisches Bergland

The borehole Heidental 4/79n, a reference section of the Middle
Cretaceous in the central zone of the Osning near Detmold,
Lippisches Bergland

Von M.J. KAEVER*) und L. B. F. BECKER*¥)

Mit 2 Abbildungen

Kurzfassung. Die Bohrung Heidental 4/79n bei Detmold durchértert eine liickenlose Folge
der Mittleren Kreide vom Mittelturon bis einschlieBlich des hier in das Apt/Alb zu stellenden
Osning-Sandsteines. Die z. T. fossilreiche Kreide-Schichtenfolge wird gegliedert, das Profil als
Referenzprofil fiir die Mittlere Kreide des Lippischen Berglandes vorgeschlagen.

Abstract. The drilling Heidental 4/79n near Detmold passes through an uninterrupted
sequence of the Middle Cretaceous starting in the middle Turonian and including the Osning
sandstone which has here to be placed into the Aptian/Albian. The Cretaceous sequence, partly
rich in fossils, can be divided and the profile is proposed as the Middle Cretaceous reference
profile for the Lippe Uplands.

1. Einleitung

Das Miinstersche Kreidebecken wird im Norden und Osten von einem tekto-
nisch stark beanspruchten Gebirgssystem (Osning) umgeben, das die Grenze zwi-
schen dem Lippischen Keupergebiet (Niedersdchsisches Tektogen) im NE und dem
Kreidebecken bildet. Die 6stliche Begrenzung liegt an einer ,rheinischen Schwéche-

Beitrag zum IGCP-Projekt ,Mid-Cretaceous Events“, nationale Férderung durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft. Beitrag Nr.18 der Arbeitsgruppe Miinster.
*) Adresse: Prof. Dr. M. J. KAEVER, Geologisch-Paldontologisches Institut der Univer-
sitit Miinster, Corrensstrafie 24, D-4400 Miinster.
**) Adresse: Dr. L. B. F. BECKER, Stidtische Werke AG, Konigstor 3—13, D-3500
Kassel.
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Abb. 1. Lage der Bohrung Heidental 4/79n

Fig. 1. Site of drilling Heidental 4/79n



zone“, die im Siiden bis an den Oberrheingraben und im Norden bis iiber die Osning-
Achse hinaus nachzuweisen ist. Dort, wo bei Horn — Bad Meinberg die Osning-Achse
in eine SE-NW-(herzynische)-Richtung umbiegt, befindet sich mit dem ,Meinberger
Dom*“ der Ausgangspunkt einer Vielzahl weiterer tektonischer Elemente. Das im
Siiden gelegene ,Falkenhagener Grabensystem* trennt das Lippische Keupergebiet
von der Brakeler Muschelkalk-Schwelle und gehort im weiteren Sinne ebenfalls
dazu.

In der alpidischen Ara beginnen sich wihrend der jungkimmerischen Phase das
Egge-System und die Osning-Achse aufzuwélben; daraus resultiert, daB die Kreide
transgressiv entweder auf Keuper oder Jura, stellenweise sogar auf Wealden
lagert.

2. Die Bohrung Heidental 4/79n

Zur ErschlieBung nutzbarer Grundwasservorkommen wurden durch die Stadt-
werke Detmold GmbH quer zum Streichen der tektonisch stark beanspruchten Rand-
zone des Osnings eine Reihe Untersuchungsbohrungen niedergebracht, die mehr
oder weniger vollstindig die Schichtenfolge der Mittleren Kreide durchorterten.
Diese Bohrungen trafen die Kreide in unterschiedlichem Einfallen an. Auierdem
wurden Schichtausfille und Schichtverdoppelungen nachgewiesen, Phianomene, die
in dem erwihnten Gebiet nicht auBergewshnlich sind.

Die Bohrung Heidental 4/79n, die bisher siidlichste Bohrung, stellt insofern
eine Ausnahme dar, als mit ihr die gesamte Schichtenfolge vom mittleren Turon bis
einschliefilich Osning-Sandstein, der hier der hoheren Unterkreide angehort und dis-
kordant dem stark gefalteten Lettenkohlen-Keuper (unterer Keuper) diskordant auf-
lagert, aufgeschlossen wurde. Die Mittlere Kreide ist in dieser Bohrung kaum gestoért
und lagert nahezu sohlig. Als Referenzprofil ist die z. T. fossilreiche Schichtenfolge
dieser Bohrung daher priadestiniert.

3. Das Referenzprofil Heidental 4/79n

Vorbemerkungen: Die nachfolgenden Michtigkeitsangaben entsprechen etwa
den Teufenangaben. Dies setzt vollig s6hlige Lagerung voraus. Beobachtetes bzw.
vermutetes schwaches Einfallen kann dazu fithren, daf die Angaben geringfiigig zu
hoch angesetzt worden sind. Wo mdoglich und notwendig wurde dies zwar schon
beriicksichtigt, dennoch kénnen noch Abweichungen von der wahren Michtigkeit,
die auf bohrtechnische Faktoren zuriickzufiihren sind, verblieben sein. Keinesfalls
wird dieser Fehler mehr als 1 m je Schichteneinheit betragen.*)

*) Die Bohrung wurde bis in den Osning-Griinsand im Lufthebeverfahren gebohrt, wo-
durch ein einwandfreies und fast véllig nachfallfreies Bohrgut zur Bearbeitung zur Verfiigung
stand. Der Osning-Sandstein und der Keuper wurden gekernt.
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Osning-Sandstein

Der den Keuper diskordant iiberlagernde Osning-Sandstein erreicht eine
Michtigkeit von etwa 35 m. Das weitgehend mittelkornige massige Sediment 148t
sich in zwei Einheiten untergliedern.

Der untere Osning-Sandstein, 8 m, ist stark bioturbat, fithrt Kohlebréckchen
und enthélt feinverteilten und in Nestern konzentrierten Pyrit. An der Basis befindet
sich eine 0,2m michtige, feste, mittelgraue und pyritreichere Sandbank, die
womdoglich eine fazielle Vertretung des Lettenflozes ist. Es folgen 5,4 m mittelsan-
dige, vorwiegend hellgelb/braune Sandsteine und 2,5m Feinsandstein mit einer
Haufung von Kohlebrockchen sowie mit kohligen Hautchen.

Im Gegensatz zu benachbarten Gebieten ist das Gestein nicht gebankt, auch
fehlen grobere, konglomeratische Lagen, andererseits aber auch tonige Einschaltun-
gen. Solche lokalen Abweichungen sind jedoch nichts AuBergewdhnliches in einem
litoral/infralitoralen Sedimentationsraum (A. HENDRICKS, 1979).

Der obere, eisenschiissige Osning-Sandstein, 27,5 m, unterscheidet sich deut-
lich durch fehlende Bioturbation und Pyritfreiheit. Auch dieser Sandstein ist kom-
pakt, seine unteren 11,2 m weisen vorwiegend hellgraue, die oberen 16,3 m hellbraune
bis beige Farben auf. Bei dieser Farbnuanzierung handelt es sich offensichtlich um
ein post-sedimentires Phinomen. Auffillig sind stark variierende Kluftrichtungen,
wobei ein sich etwa rechtwinklig kreuzendes und 45° bis 60° zum Kern stehendes
Kluftsystem, das hiufig mit Eisen-Manganoxyd belegt ist, dominiert.

Neben dem bioturbaten Gefiige und den kohligen Hautchen, die wahrscheinlich
pflanzlichen Ursprungs sind, konnten keine Fossilien nachgewiesen werden. Nach H.
STILLE & A. MESTWERDT (1911), E. SPEETZEN (1970) und A. HENDRICKS (1979),
die in vorwiegend gebanktem Osningsandstein der weiteren Umgebung von Detmold
Fossilien nachgewiesen haben, gehort der Osning-Sandstein im Raum Detmold dem
Apt und tieferen Alb an.

Osning-Griinsand

Als lithologische Einheit ist der 4 m maéchtige, dunkelgrau-griine, tonige
Osning-Griinsand gut zu definieren. Glaukonit-Pellets bilden in seiner unteren Hiilfte
ca. 50—60 %, in der oberen Hilfte 20—25 % des Gesteins. Die Fossilfiihrung ist gering.
Neben Arenobulinima (Pasternakia) macfadyeni CUSHMAN, Gavelinella intermedia
intermedia (BERTHELIN) findet sich vereinzelt Hedbergella cf. infracretacea (GLAES-
NER). Das Schichtenglied gehort damit noch dem Mittelalb, vermutlich der loricatus-
Zone an.

Flammenmergel

Uberlagert wird der Griinsand vom Flammenmergel, der etwa eine Méchtigkeit
von 70 m erreicht. Lithologisch hebt er sich mit seinen vorwiegend kieselig-schluffi-
gen, untergeordnet auch tonigen Sedimenten deutlich von den glaukonitfilhrenden
tonigen Sanden im Liegenden und den karbonathaltigen Sedimenten des Hangen-
den ab.
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Abb. 2. Das Referenzprofil Heidental 4/79n. (Zusitzlich zu den in der Vorlage angegebenen Signaturen wurden noch verwendet: Py =Pyrit; K=Kohlbrockchen; G = Glaukonit.)
Fig. 2. The reference profile Heidental 4/79n. (The following symbols were used in addition to the legend at the beginning of this volume: Py =pyrite; K=coal particles; G =glauconite.)

M. KAEVER / L.BECKER
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Der Flammenmergel setzt sich aus spikulitischen hell- bis dunkelgrauen
Schluffsteinen bis Feinsanden zusammen. Glaukonithaltige Tonsteineinschaltun-
gen erlauben eine Gliederung des Schichtengliedes in drei Sequenzen, die jeweils mit
Tonsteinen beginnen und in Spikulite iibergehen. Lediglich die dritte Sequenz ist
nicht vollstindig ausgebildet, ihr fehlt der spikulitische Anteil.

Neben den z.T. gesteinsbildenden Schwammresten der spikulitischen Sedi-
mente konnten in der Bohrung keine Makrofossilien nachgewiesen werden. Die Mi-
krofossilfithrung, Foraminiferen und vereinzelt Radiolarien sowie Ostracoden, sind
auf die spikulitfreien, zumindest jedoch spikulitarmen Horizonte beschrinkt.

Die Mikrofaunen des basalen Flammenmergels stimmen weitgehend mit denen
des Osning-Griinsandes iiberein. Oberes Mittelalb, vermutlich lautus-Zone, ist hierfiir
wahrscheinlich. In den Tonsteinen der zweiten Sequenz wird A renobulimina (Paster-
nakia) macfadyeni CUSHMAN durch Arenobulimina (Pasternakia) chapmani (CUSHMAN)
und Arenobulimina (Arenobulimina) variabilis (d’ORBIGNY) ersetzt. Die Fauna ist in
das tiefere Oberalb (inflatum-Zone) zu stellen. In die dispar-Zone gehort die dritte Se-
quenz des Flammenmergels, die etwa die oberen 5 bis 7m des Schichtengliedes um-
faBt. Die Mikrofaunen zeichnen sich durch eine geringfiigig héhere Diversitat aus.
Neu hinzu treten: Arenobulimina (Pasternakia) barnardi FRIEG & PRICE sowie Areno-
bulimina (Sabulina) sabulosa (CHAPMAN), Ostracoden der Gattung Cytherella u. a.
mit C. cf. ovata (ROEMER), Protocythere, vorwiegend mit P. cf. lineata (CHAPMAN &
SHERBORN) sowie Dolocytheridea bosquetiana JONES & HINDE. Die Grenze inflatum/
dispar-Zone kann mit dieser Fauna nur in einiger Anndherung festgelegt werden, sie
muB im spikulitischen Bereich der zweiten Sequenz liegen.

Radiolarienmergel

Bei der Teufe 261 m wird der Flammenmergel durch den ca. 50 m méachtigen
Radiolarienmergel, ein mittelgrauer, schluffiger Ton- bis Tonmergelstein, abgelost.
Das hervorstechendste Merkmal ist die auffallend starke Radiolarienfiihrung, die in
den liegenden Schichten nur ein rezessives Faunenelement darstellt. Neben Spume-
larien, die im allgemeinen iiber 0,1 mm Durchmesser aufweisen, finden sich unter-
geordnet auch kleinere Nasselarien. Schon im tieferen Teil der Schichtenfolge setzen
Gavelinella cenomanica (BROTZEN), Flourensina intermedia TEN DaM und Columnella
advena (CUSHMAN) ein. Letztere besitzt hier unvollkommene Septulen, die sich
jedoch schnell vervollstindigen und in den Gehédusen des hoheren Teils dieses
Schichtengliedes komplett ausgebildet sind. Hedbergella washitensis (CARsSEY) findet
sich erstmals nahe des Tops des Radiolarienmergels.

Der wesentliche Teil des Radiolarienmergels geh6rt noch dem Alb an. Wie gro§3
der in das tiefere Cenoman zu stellende Anteil dieses Schichtengliedes ist, wurde
noch nicht geklirt, da die Grenzziehung Unter/Oberkreide mittels Mikrofaunen bis-
lang mit zu vielen Unsicherheiten belastet ist.

Cenomanmergel

Sicher in das Cenoman zu stellen ist die dariiberfolgende Einheit des Cenoman-
mergels, ein miirber Schluffstein bis Tonmergelstein mit unterschiedlicher Karbonat-
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filhrung. Ein deutlicher Faunenschnitt trennt den Cenomanmergel und den Radio-
larienmergel. Die reichen Radiolarienschiittungen setzten ebenso unvermittelt aus,
wie sie an der Basis des Radiolarienmergels einsetzten.

Die reichen Mikrofaunen des Cenomanmergels enthalten neben den schon aus
idlteren Schichten bekannten Arten noch Columnella d’orbignyi (REUSS), Columnella
anglica (CUSHMAN), Pseudotextulariella cretosa (CUSHMAN), Lingulogavelinella for-
mosa (BROTZEN), Gavelinella berthelini (KELLER) und Gavelinella baltica (BROTZEN)
sowie im hoheren Teil auch noch Arenobulimina (Arenobuliming) preslic (REUSS).
Dieses Schichtenglied ist demnach dem unteren Cenoman (saxbis- und dixoni-Zone)
zuzuordnen.

Cenomanpliner

Der ca. 55 m michtige Cenomanpliner ist eine Abfolge aus mittel- bis dunkel-
grauen Ton- bis Tonmergelsteinen mit teilweise sehr hohen Karbonatfiihrungen.
Besonders die unteren 20 m des Cenomanpliners zeichnen sich durch dunklere Far-
ben und griéflere Hirte aus.

Die Mikrofossilfithrung ist bedeutend geringer als im Cenomanmergel, wenn-
gleich ein Faunenschnitt zwischen diesen beiden Schichtgliedern nicht vorliegt. Bei
dhnlicher Faunenzusammensetzung, in der héchstens der Anteil agglutinierender
Foraminiferen etwas zuriickgedrangt ist, fillt auf, dal neben einigen weniger
leitenden Arten Hedbergella washitensis (CARSEY) und Lingulogavelinella formosa
{(BrRoTZEN) fehlen. Rotalipora deckei (FRANKE) setzt ein. Hiernach diirfte der
wesentliche Teil des Schichtengliedes dem Mittelcenoman angehoren. Ob die Grenze
Unter-/Mittelcenoman mit der lithologischen Grenze zwischen dem Cenoman-
Mergel und dem Cenoman-Plianer zusammenfillt, ist nicht bewiesen. Ahnliches gilt
fir die Grenze Mittel-/Obercenoman, die bis zum Beweis des Gegenteils an dem
markanten lithologischen Ubergang vom Cenoman-Planer zum Cenomankalk gelegt
wird.

Cenomankalk

Der Cenomankalk, vorwiegend helle Kalksteine und Kalkmergelsteine,
erreicht eine Michtigkeit von etwas iiber 40 m. Anschliffe des Kalkes zeigen, daf das
Gestein nicht fossilarm ist. Dennoch lieferte es nur eine ausgesprochen arme isolierte
Mikrofauna. Wesentlicher Grund hierfiir ist die Schwierigkeit, die der Kalk den iibli-
chen Aufbereitungsmethoden entgegensetzt. Dennoch konnten folgende leitende
Foraminiferen nachgewiesen werden: Gavelinella intermedia belorussica (AKIMETZ),
Lingulogavelinella globosa (BROTZEN), Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER)
sowie die schon aus dem Cenomanpliner bekannte Rotalipora deekei (FRANKE). Die-
se Fauna verweist den Kalk in das Obercenoman.

Rotpléner

Die in NW-Deutschland weitverbreitete Rotfirbung von Plianerkalken an der
Basis des Turons ist auch in dem hier beschriebenen Profil vorhanden. Abweichend
ist, daB im Gegensatz zu der allgemein angegebenen Michtigkeit von nur wenigen
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Metern der Rotpléner in der Bohrung Heidental 4/79n eine Méchtigkeit von 13,5 m
erreicht. Grund hierfiir mégen regionale, bislang nicht niher bekannte Okofaktoren
sein.

Von den schon bekannten Leitformen reichen die benthonischen Gavelinella
cenomanica (BROTZEN), Gavelinella intermedia belorussica (AKIMETZ) und Praeglobo-
truncana delrioensis (PLUMMER) bis in dieses Schichtglied. Rotalipora deckei (FRAN-
KE) setzte schon im oberen Cenomankalk wieder aus. Erstmalig treten planktonische
Foraminiferen in grofier Individuenzahl auf. Es sind dies neben Hedbergellen, u. a.
mit Hedbergella trocoidea GANDOLFI auch Globotruncana marginata (REUSS). Eine
Zuordnung der Gesamtfauna zum unteren Turon (labiatus-Zone) ist eindeutig.

In der Bohrung Heidental 4/79n beschrénkt sich demnach die Rotfarbung nur
auf das unterste Turon, wihrend das obere Cenoman hiervon nicht betroffen wird.

Turonkalk

Im Hangenden des Rotpléiners folgen bis zur quartiren Uberdeckung noch 47 m
Karbonatgesteine. Diese setzen mit 2,5 m hellen Kalksteinen ein, worauf eine 41 m
miichtige Wechselfolge von Kalksteinen und Kalkmergelsteinen folgt. Den Abschlufy
bilden abermals weile bis hellgraue Kalke, die in einer Méchtigkeit von 2,5 m auf-
geschlossen wurden.

Hedbergellen, Praeglobotruncana delrioensis (PLuMMER) und Globotruncana
marginata (REUSSs) finden sich in der gesamten Schichtenfolge. Gavelinella cenoma-
nica (BROTZEN) beschrinkt sich auf den unteren Teil des Turonkalkes und Gaveli-
nella baltica BROTZEN iiberschreitet die Grenze Rotplaner/Turonkalk nicht. Neu hin-
zu kommen vereinzelt Globotruncana sp. aff. imbricata sensu Kocu 1977 und im héch-
sten Teil der Schichtfolge auch Globotruncana paraventricosa (HoOFKER). Dieser Kalk
ist demnach in das Unterturon (labiatus-Schichten einschlieblich hercynicus- Zone)
und zum geringen Teil auch in die lamarcki-Schichten zu stellen.

4. SchluBbetrachtungen

DaB es sich bei der Schichtenfolge der Bohrung Heidental 4/79n weitgehend
um ein Profil normaler Ausbildung handelt, das dementsprechend vorziiglich als Refe-
renzprofil geeignet ist, zeigen die generellen Ubereinstimmungen mit bisher bekann-
ten Beschreibungen der Mittelkreide benachbarter Gebiete durch andere Autoren.

Die Michtigkeit des Osning-Sandsteines entspricht den von E. SPEETZEN
(1970) und A. HENDRICKS (1979) fiir dieses Gebiet geforderten Werten. Offensicht-
liche geringe lithologische Unterschiede und abweichende Absonderungen sind auf
starke Differenzierungen innerhalb des litoralen und infralitoralen Ablagerungs-
raumes zuriickzufiihren. Ahnliche Unterschiede wiirden auch bei allen anderen Profi-
len auftreten. Leider basiert die Alterseinstufung des Osning-Griinsandes vorliegen-
der Bohrung nur auf Analogieschliissen. Doch sind in der engeren Umgebung aus
dieser lithologischen Einheit Acanthoceras milleti (d’OrB16NY) und Hoplites tardefur-
catus (LEYM.), Formen des unteren Alb, nachgewiesen (H. STILLE & A. MEST-
WERDT, 1911).
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Die Grenze Unter-/Oberkreide wird in Ostwestfalen im allgemeinen dort
gelegt, wo die kieselig-spikulitische Fazies in Tonmergelfazies iibergeht. Die tieferen
Schichten der hangenden Tonmergel beherbergen jedoch neben auffallend reichen
Radiolarienfaunen auch Foraminiferen des obersten Alb. Die Grenze Unter-/Ober-
kreide mufl demnach héher angenommen werden. Eine genaue Festlegung der
Grenze ist mit den angetroffenen Mikrofossilien leider nicht méglich. So kann auch
z. Zt. nicht entschieden werden, ob die Grenze mit dem unvermittelten Aussetzen der
Radiolariendominanz iibereinstimmt.

Die lithologische Dreiteilung des Cenomans im Mergel, Planer und Kalkstein
legt es nahe, die Grenzen Unter-/Mittelcenoman und Mittel-/Obercenoman jeweils
mit dem lithologischen Wechsel zusammenfallen zu lassen. Mikropaldontologisch
lassen sich diese Grenzen zumindest in dem Bohrprofil nicht genau festlegen, da aus
den vorwiegend kompetenten Gesteinen trotz Faunenreichtums nur mifiige Faunen
isoliert werden konnten. Die von G. ErNsT et al. (1982) ausgeschiedenen und fiir
weite Teile der westfilischen Kreide giiltigen stratigraphischen Events, wiez. B. das
Oyster-Event, lassen sich in dem Material der Rotary-Bohrung trotz Probennahmen
im Lufthebeverfahren nicht nachweisen.

Uberraschend ist die Machtigkeit des Rotplaners mit 13,5m. Wenn dieses
Schichtglied auch sonst lokale Machtigkeitsinderungen aufweist, so sind die bisher
festgestellten Michtigkeiten doch immer deutlich unter 10 m geblieben. Ein Grund
fir die anomale Ausbildung kann bisher noch nicht angegeben werden. Eindeutig ist
jedoch, dafB} die Rotfirbung erst mit dem basalen Turon und nicht schon im obersten
Cenoman (plenus-Zone) einsetzt. Gleichzeitig mit dem Einsetzen der Rotfirbung
treten unvermittelt die ersten Globotruncanen-Faunen auf, wihrend Rotaliporen in
den roten Sedimenten nicht mehr nachgewiesen wurden.
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Referenzprofile aus dem transgressiven Cenoman am Siidrand
der Miinsterschen Kreidebucht zwischen Unna und dem Mdohnesee

Reference sections of the transgressive Cenomanian
at the South border of the Muenster Cretaceous basin

Von M.J. KAEVER*) und M. Hiss**)

Mit 4 Abbildungen

Kurzfassung. Am Siidrand der Miinsterschen Kreidebucht zwischen Unna und dem Méhne-
see iiberlagert das Cenoman diskordant den karbonischen Untergrund. Die vom Meer angetrof-
fene Rumpf(flache wies eine morphologische Gliederung in Klippen, Schwellen und Senken auf.
Generell war diese Transgressionsfliche nach Westen angehoben. Alter der Transgression
innerhalb des Cenomans sowie Lithologie und mégliche Schichtliicken sind abhéngig von der
paldogeographischen Lage sowie der Morphologie des Untergrundes.

Drei Referenzprofile unterschiedlicher Lage und Ausbildung werden vorgestellt.

Abstract. At the southern margin of the Miinster Cretaceous Basin between Unna and the
Méhnesee, the Cenomanian discordantly overlies the Carboniferous basement. The peneplain
met by the sea exhibited a morphological division into reefs, rises and troughs. This transgres-
sion plain was generally uplifted to the West. Age of the transgression within the Cenomanian
as well as the lithology and possible gaps in succession are related to the paleogeographical site
and the morphology of the basement.

Three relerence profiles from different sites and of different types are presented.

Beitrag zum IGCP-Projekt ,Mid Cretaceous Events“, nationale Forderung durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft, Beitrag Nr. 20 der Arbeitsgruppe Miinster.
*) Adresse: Prof. Dr.M. J. KAEVER, Geologisch-Palédontologisches Institut der Universi-
tdat Miinster, Corrensstrafie 24, D-4400 Miinster.
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1. Einleitung

Im pré-mittelkretazischen Mesozoikum war das variszisch gefaltete Miinster-
land ein Hochgebiet, das nur in seinen westlichen Teilen periodisch und meist nur
kurzzeitig vom Meer bedeckt wurde. Die Erosionsprodukte dieses Hochlandes wur-
den in dem nordlich vorgelagerten Niedersidchsischen Becken, in der Unterkreide
auch in der Alstdtter- und Egge-Bucht — zwei westlich und 6stlich des Miinsterlandes
weit nach Siiden eingeschnittene Meeresarme — abgelagert. Mit der austrischen
Inversion wird im Alb das Niedersichsische Becken partiell gehoben; das Miinster-
sche Hochland sinkt demgegeniiber ab und wird nun seinerseits Akkumulationsge-
biet. Das seit dem Alb in zunehmendem Mafe iiber das Miinsterland transgredieren-
de Meer erreicht im untersten Cenoman den Siidrand der heutigen Kreideverbreitung
zwischen Unna und dem Méhnesee.

Wie auch in anderen Teilen des Miinsterlandes traf das Meer hier eine Rumpf-
flache des Karbongebirges an, die eine tektonisch und lithologisch bedingte morpho-
logische Gliederung aufwies. Hierzu kommt, daBl diese Rumpffliche deutlich nach
Westen angehoben war. Diese Gliederung der Transgressionsfliche und ihre einsei-
tige Hebung hatte ein unterschiedliches Transgressionsalter sowie die Ausbildung
lithologisch verschiedenartiger Sedimente, abweichende Schichtmachtigkeiten und
laterale Faziesvertretungen zur Folge. Vor allem in den tieferen Cenoman-Schichten,
im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes jedoch im gesamten Cenoman, kénnen
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Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebietes und der Referenzprofile am Siidrand des Miinster-
schen Kreidebeckens zwischen Unna und dem Méhnesee.
Fig. 1. Site ofinvestigation area and of reference profiles at the southern margin of the Miinster
Cretaceous Basin between Unna and the Mohne Lake.
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daher gleichaltrige Schichten lithologisch unterschiedlich und Sedimente verschie-
denen Alters gleich ausgebildet sein.

Bei einer derart starken lithologischen Differenzierung setzen sinnvolle strati-
graphische Aussagen eine brauchbare Biostratigraphie voraus. Diese basiert fiir das
Cenoman und das Unterturon am Siidrand der Miinsterschen Kreidebucht zwischen
Unna und dem Méhnesee im wesentlichen auf Foraminiferen. Makrofaunen sind im
allgemeinen nur in den basisnahen Sedimenten anzutreffen. Sie sind hier haufig auf
sekundirer Lagerstitte. Makrofossilien, besonders Ammoniten, sind in héheren
Teilen der Schichtenfolgen selten und immer so schlecht bzw. fragmentarisch erhal-
ten, daB eine Artbestimmung, in vielen Fillen auch eine Gattungsbestimmung, nicht
moglich ist.

2. Biostratigraphie

Die Allochthonie der Makrofauna in den basisnahen Transgressionssedimen-
ten 1408t folglich jeweils nur eine Aussage iiber das Minimalalter der Transgression zu.
Hiernach beginnt die Kreide-Transgression in dem hier behandelten Gebiet im tief-
sten Untercenoman (carcitanensis-Subzone). Die Méglichkeit, dafl das Meer schon in
der Utaturiceras vincinale-Zone den heutigen Siidrand der Kreideverbreitung des
Miinsterlandes erreichte, kann weder bestatigt noch widerlegt werden. Andere Be-
reiche im Untersuchungsgebiet, vor allen Dingen in dessen westlichen Teilen, sind,
wie Ammoniten-Funde vermuten lassen, erst spéter, so bei Billmerich wihrend der
dixoni-Subzone, iiberflutet worden (M. Hiss,1982a).

Foraminiferen-Faunen finden sich in fast allen Sedimenten. Das Unterceno-
man enthélt jedoch fast ausschlieSlich Agglutinantier. Etwa seit dem Mittelcenoman
treten in nennenswertem MafBe benthische Kalkschaler hinzu, ein Trend, der sich im
Obercenoman fortsetzt. Im Obercenoman stellen sich auch — abgesehen von verein-
zelten Hedbergellen in tieferen Schichten — die ersten planktischen Foraminiferen
ein. Im Unterturon ist das Spektrum der agglutinierenden Foraminiferen erheblich
reduziert, kalkschalige benthische und vor allem planktische Formen dominieren.
Die Zahl der Arten, die als brauchbare Elemente fiir eine Feinstratigraphie bekannt
sind, ist unter diesen Formen, besonders im Unter- und Mittelcenoman, gering.
Zusammen mit den wenigen guten Leitfossilien treten jedoch hiufig Arten auf, denen
bislang kein Wert fiir die stratigraphische Gliederung beigemessen wurde. Es zeigt
sich aber, daBl manche dieser Foraminiferen nach Abgleichung mit bekannten Leit-
arten, zumindest lokal als brauchbare Zeitindikatoren Verwendung finden kénnen.
Sie bilden z. T. Faunenassoziationen, die fiir bestimmte biostratigraphische Horizon-
te charakteristisch sind.

In Anlehnung an die Ammoniten-Orthostratigraphie konnten im Cenoman und
Unterturon sechs Foraminiferen-Zonen unterschieden werden (M. Hiss, 1981; 1983):

Foraminiferen-Zone 1 : tieferes Untercenoman
carcitanensis- bis saxbii-Subzone

Foraminiferen-Zone II : oberes Untercenoman
dixoni-Subzone
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Foraminiferen-Zone III : unteres Mittelcenoman
etwa costatus-Subzone
Foraminiferen-Zone IV : mittleres Mittelcenoman
etwa acutus-Subzone
Foraminiferen-Zone V : oberes Mittelcenoman und Obercenoman
etwa jukesbrowni-Zone bis naviculare-Subzone
Foraminiferen-Zone VI : Unterturon
labiatus-Schichten, nodosoides-Zone

Wie aus den in der Einleitung dargelegten Griinden hervorgeht, kann die litho-
logische Ausbildung der einer Foraminiferen-Zone zuzuordnenden Sedimente recht
unterschiedlich sein. Andererseits konnen Sedimente mit gleicher Lithologie ver-
schiedenen Foraminiferen-Zonen angehéren. Eine Ausnahme hiervon macht ledig-
lich die Foraminiferen-Zone VI der labiatus-Schichten, das Sediment dieser Fora-
miniferen-Zone ist im gesamten Arbeitsgebiet nahezu homogen.

3. Zur Schichtenfolge und Paliogeographie

Generell 140t sich die cenomane Schichtenfolge zwischen Unna im Westen und
dem Mo6hnesee im Osten in zwei Einheiten trennen: die Essener Griinsand-Formation
und die darauf folgende untere Mergel-Kalk-Formation. Die Grenze zwischen beiden
Einheiten verlduft diachron von Ost nach West aufsteigend, wobei im Osten nur das
Untercenoman, im Westen hingegen das gesamte Cenoman in der Fazies der Essener
Griinsand-Formation vorliegt. Uberlagert wird das Cenoman von den weitgehend
homogenen Mergeln und Mergelsteinen der labiatus-Schichten (M. Hiss, 1982b).

Basale Ausbildungen des Essener Griinsandes kénnen je nach paldogeographi-
scher Lage recht unterschiedlich sein und verschiedenen stratigraphischen Horizon-
ten angehdren. Ein Basiskonglomerat, von maximal 30 cm Michtigkeit, ist mit Aus-
nahme exponierter Lagen weit verbreitet. In Senken wird es im Westen haufig vom
ebenfalls geringmichtigen Brauneisenstein-Horizont und im Osten vom bis zu 3m
machtigen Limonit-Sandstein-Horizont vertreten. Beide Horizonte werden in &lterer
Literatur als Toneisensteinkonglomerat zusammengefafit. Eine Anpassung der
Benennung ist jedoch angebracht, da in diesen Sedimenten alle Toneisensteinkompo-
nenten zu Brauneisen oxydiert sind. Auf den Klippen werden im Westen Konglome-
rate, brekziose Kalke, Feinschuttkalke und lamellitische Algenkalke angetroffen, im
ostlichen Teil des Untersuchungsgebietes finden sich auf den hier meist ausgedehnte-
ren Hochlagen Kondensations-Sedimente mit schluffiger Kalkmergelstein-Matrix
und Komponenten von z. T. phosphoritischen Fossilien, Algenkalken und Gerollen.
Bei diesen Schwellensedimenten handelt es sich meist um reliktische Vorkommen,
die zeigen, daff die Schwellen schon sehr friih iiberflutet, die Ablagerungen jedoch
weitgehend wieder erodiert worden sind.

Ein iiberlagernder, bis zu 2 m michtiger Glaukonit-Sandstein-Horizont, ist,
wenn auch in geringfiigig unterschiedlichem stratigraphischem Niveau, weit verbrei-
tet. Im Westen folgt hierauf nach einer Schichtliicke der Glaukonit-Sandmergelstein-
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Abb. 2. Referenzprofil Fromern III.
Profil am Rande einer Klippe im Westen des Untersuchungsgebietes mit stark reduzierter Schichtenfolge. Die verhéltnisméBig hohe
Faunendiversitét 1aBt auf synsedimentéire Umlagerungen schlieBen.
Fig.2. Reference profile Fromern III.
Profile at the margin of a reef in the West of the investigation area showing a strongly reduced sequence. The relatively large faunal
diversity points to synsedimentary re-depositions.




Horizont (bis 3 m) und der 0,5 m michtige glaukonitische Ubergangshorizont, wobei
die Grenze zwischen beiden Schichteinheiten flieBend ist und dort angenommen wird,
wo die Glaukonitfiihrung 2 % unterschreitet. Nach Osten hin verliert sich die Schicht-
licke zugunsten eines ausgedehnteren Glaukonit-Sandmergelstein-Horizontes, der
im hoéheren Niveau teilweise durch Glaukonit-Sandkalksteine vertreten wird.

Die untere Mergel-Kalk-Formation steigt in ihrer Machtigkeit von Westen,
wo sie'mitunter noch fehlen kann, nach Osten kontinuierlich an. Im 6stlichen Bereich
beginnt sie mit kieseligen und Hornstein-fiilhrenden Kalken, die von Wiehagen mit
0,6 m bis Delecke/Wamel auf 6 m anwachsen. Zwei Hornsteinbinke von je 30 cm
Michtigkeit mit einer Mergelzwischenlage schliefien sich im Hangenden an. Nach
Westen hin verliert sich dieses Schichtenglied, nachdem es vorher auf eine einzige
Hornsteinbank reduziert wurde. Einheitlicher ist der Kalkmergelstein-Horizont aus-
gebildet. Jedoch auch er nimmt in 6stlicher Richtung von 0,8 m auf 15 m Méchtigkeit
zu. Den AbschluBl des Cenomans bildet die 0,2 m bis 0,7 m méchtige Kalkknollen-
bank, die allgemein als Vertretung der plenus-Zone angesehen wird. Es handelt sich
um einen Kalkmergelstein mit geringer Glaukonitfithrung und starker Bioturbation
sowie knolliger Absonderung. Die starke Lithifizierung des Gesteins sowie sein
Bewuchs mit Epizoen und Epiphyten weist auf eine linger anhaltende Sedimenta-
tionsunterbrechung an der Grenze Cenoman/Turon hin.

Das Turon deckt mit seinen ca. 15 m machtigen homogenen labiatus-Schichten
mit Mergeln und Mergelsteinen, zum Hangenden hin auch Kalkmergelsteinen, das
Cenoman ab. Es lagert, mit Ausnahme einer Karbonklippe bei Fromern, iiberall der
Kalkknollenbank konkordant auf.

4. Die Referenzprofile

Die paldogeographisch bedingt stark differenzierte Schichtenfolge 146t es
nicht zu, ein einziges typisches Profil fiir das Cenoman und Unterturon des Siidran-
des der Miinsterschen Kreidebucht zwischen Unna und dem Méhnesee nachzuwei-
sen. Es sind vielmehr drei Referenzprofile notwendig, mit denen sich die bio- und
lithostratigraphischen Verhiltnisse mit geniigender Genauigkeit und Vollstindig-
keit darlegen lassen. Diese Profile wurden so gewihlt, daf die stark reduzierte
Schichtenfolge der Klippenregion im Westen des Arbeitsgebietes, die Ablagerungen
in einer flachen Senke sowie die Sedimente des ostlichen tieferen Ablagerungsrau-
mes erfafit werden.

Das Profil Fromern III (Abb. 2) stellt eine typische Abfolge auf einer Klippe
bzw. Schwelle im duBersten Westen des hier bearbeiteten Gebietes dar. Der Klippen-
rand wurde wahrscheinlich schon im tieferen Untercenoman (carcitanensis- oder
saxbii-Subzone iiberflutet. Die gesamte Schichtenfolge des Cenomans ist auf nur 3 m
Sedimentméchtigkeit reduziert. Extreme Flachwasserbedingungen mit einem stén-
digen Wechsel von Sedimentation und Abtragung mégen Grund fiir diese geringe
Michtigkeit sein. Bemerkenswert ist die relativ starke Diversitiit der Mikrofaunen.
Synsedimentire Umlagerungen werden bei diesen Faunen eine wichtige Rolle
spielen.
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Die drei Teilprofile Bausenhagen, Hellkammer und Griinenbaum sind nahe beieinander
6 gelegen. Sie schlieBen zusammen, mit Ausnahme des Ubergangs Cenoman/Turon, die
= 1 gesamte cenomane Schichtenfolge auf.
+°.° | Basisschichten | M 1 Fig. 3. Profile from an area of deposition within a faint depression (central area).
e The three partial profiles Bausenhagen, Hellkammer and Griinenbaum are situated closely
Karbon together. All of them are exposing the entire Cenomanian sequence with the exception of the
Cenomanian/Turonian transition.
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Abb. 4. Referenzprofil Wamel-Dorf.
Profil aus einem Senkenbereich im §stlichen Teil des Arbeitsgebietes. Von dem hier ca. 25 m
michtigen Cenoman ist nur das untere Drittel aufgeschlossen.
Fig. 4. Reference profile Wamel-Dorf.
Profile showing a depression area in the eastern part of the investigation site. Only the lower
third of the Cenomanian is exposed which is about 25 m in thickness.



Aufden Hohen der Klippen sind die Sedimente noch stirker reduziert. Von die-
sen nur noch reliktisch vorhandenen Sedimenten kann sinnvollerweise kein Refe-
renzprofil dargestellt werden.

Im flachen Senkenbereich bei Bausenhagen ist die gesamte cenomanische
Schichtenfolge nicht in einem einzigen Aufschluf3 erfaBbar. Drei unmittelbar benach-
barte Steinbriiche erschlieBen jedoch mit Ausnahme des Ubergangs Cenoman/Turon
liickenlos das gesamte Cenoman (Abb. 3). Die Profilanschliisse sind eindeutig zu defi-
njeren. Diese drei Teilprofile werden daher als Referenzprofile fiir die Schichtenfolge
in einer flachen Senke ausgewihlt. Das Cenoman hat hier eine Machtigkeit von etwa
11 m, die sich bis zur Grenze Cenoman/Turon vielleicht noch um 1 bis 3 m erh6hen
kann. Der tiefere Teil der Schichtenfolge ist enttduschend steril. Die Zuordnung zur
mantelli-Zone basiert auf einem gesicherten Vergleich mit anderen Profilen. Auch die
mittelecenomanen Sedimente fiihren nur geringe Mikrofaunen und vereinzelt Makro-
fauna. Mit dem Obercenoman setzt eine hohere Faunendiversitit, nun auch mit
planktischen Foraminiferen, ein. Auffillig ist in diesen Profilen die starke Bioturba-
tion, die im Mittelcenoman von Organismen des Thalassinoides-Typ und im hoheren
Cenoman vom Chondrites/Planolites-Typ verursacht wurde.

Bedeutend ungiinstiger sind die Aufschlufverhéltnisse im Osten des Untersu-
chungsgebietes. Die hier am Siidrand der heutigen Kreideverbreitung bis zu 25 m
michtigen Sedimente des Cenomans sind nur unvollkommen und meist auch nur in
kleinen und kleinsten Aufschliissen zuginglich. Bohrungen, die die gesamte Schich-
tenfolge durchértern, sind seit langer Zeit nicht niedergebracht worden und in nahe-
rer Zukunft auch nicht geplant. Als Referenzprofil kann daher nur eine basale, dem
Karbon diskordant aufliegende Folge von ca. 8 m genannt werden. Hiermit wird die
mantelli-Zone und der untere Teil der rhotomagense-Zone erfafit. Zu beachten ist die
relativ geringe Méchtigkeit der mantelli-Zone und die Tatsache, daB ein Basiskonglo-
merat oder ein anderes groberes Basissediment fehlt.
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Ammoniten- und Inoceramen-Gliederung des norddeutschen Cenoman

Ammonite and Inoceramid Zonation of the North German Cenomanian

Von U. KapLaN*), S. KELLER**) und J. WIEDMANN¥¥*)

Mit 6 Abbildungen, 1 Tabelle und 8 Tafeln

Kurzfassung.Im vorliegenden Beitrag wird ein Uberblick iiber die Ammoniten- und Inocera-
menfithrung des westfilischen und niedersichsischen Cenoman gegeben. Dabei zeigt sich,
daB (1) beide Zonengliederungen gut miteinander korrelieren, (2) die Ammoniten-Gliederung
sich an die des Anglo-Pariser Beckens anlehnt, wihrend (3) die Inoceramen-Gliederung auBer-
dem der der sichsisch-bohmischen Kreide-Entwicklung entspricht. Schlieflich werden beide
Gliederungen mit der von WE1ss (1982) erarbeiteten Plankton-Zonierung verglichen. Bemer-
kenswert ist insbesondere das Auftreten einer bisher aus NW-Europa unbekannten Ammoni-
ten-Fauna (mit Utaturiceras vicinale) des tiefsten Cenoman (WIEDMANN & SCHNEIDER, 1979).

Von Interesse ist auBerdem der Vergleich mit dem mediterranen Cenoman, das in typi-
scher Entwicklung und reicher Fossilfiihrung vor allem aus den nordspanischen Basko-kanta-
brischen Ketten bekannt ist, allerdings mit deutlich abweichender Faunen-Entwicklung
(WIEDMANN, 1960, 1980; WiEDMANN & KAUFFMAN, 1978). Auch das Regensburger und Ostal-
pine Cenoman lassen erste Ansétze einer Ammoniten-Gliederung erkennen, wobei interessan-
terweise Beziehungen zu NW-Europa vorherrschen. Auf Unterschiede in der Lebensdauer lei-
tender planktonischer Foraminiferen N-Deutschlands bzw. S-Frankreichs hat bereits WE1ss
(1982) aufmerksam gemacht.

Abstract. The present paper deals with the ammonite and inoceramid distribution in the
Cenomanian of Northern Germany (Westphalia, Lower Saxony). It can be shown that (1)
ammonite and inoceramid zonations correlate nearly perfectly, that (2) the ammonite succes-

Beitrag zum DFG-Projekt ,Mid-Cretaceous Events®

*) Adresse: Ulrich Kaplan, Eichenallee 141, D-4830 Giitersloh 1.

**) Adresse: Dr. Siegfried Keller, Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe,
Postfach 510153, D-3000 Hannover 51.

**¥) Adresse: Dr. Jost Wiedmann, Geol.-paldont. Institut, Universitat, Sigwart-
straBe 10, D-7400 Tiibingen 1.

307



sion of Northern Germany is equivalent to that of the Anglo-Paris Basin, while (3) the inocera-
mid succession is also related to that of the Saxonian-Bohemian Cretaceous. Finally, both
zonations are compared with that of planktonic foraminifera (WEe1ss, 1982). Noteworthy is the
appearance of an Early Cenomanian ammonite fauna with Utaturiceras vicinale in western
Westphalia, previously unknown from NW Europe.

A comparison is made with the Mediterranean Cenomanian faunas, especially with the
typical and fossiliferous successions of the Basco-Cantabrian Ranges of northern Spain. The
ammonite and inoceramid successions diverge considerably from NW Europe (WIEDMANN,
1960, 1980; WiepMaNN & KAUFFMAN, 1978), while new occurrences of Cenomanian ammo-
nites in the Regensburg and Austro-Alpine Realm show closer relationships to northern Germa-
ny. Striking differences in range distribution of northern and southern leading planktonic fora-
minifera were first described and explained by WEiss (1982).

1. Einleitung

Obwohl Cenoman und Turon — wenigstens im peri-atlantischen Raum — als
Zeitraum maximaler Meeresbedeckung oder Subsidenz der kontinentalen Platten-
rinder zu betrachten sind (SLITER, 1976; WIEDMANN et al., 1978, 1983; WIED-
MANN, 1982), ist Provinzialismus bei Ammoniten und Belemniten gerade wéhrend
dieser Zeit besonders verbreitet. Dies 1d8t auf starke Biotopabhingigkeit dieser
wichtigen Leitfossilgruppen schlieBen, wobei offenbar der Faktor Temperatur
eine wesentliche Rolle gespielt haben diirfte (WIEDMANN, 1976, im Druck). Einer-
seits haben sich die Belemniten mit dem Cenoman vollstindig aus der Tethys zuriick-
gezogen, auf der anderen Seite unterscheidet sich die mediterrane Ammonitenfauna
deutlich von der des geméBigten N-Europa. In WiepMANN & KAUFFMAN (1978) und
WiIEDMANN (1979) ist auf die sich ergebenden stratigraphischen Probleme hingewie-
sen worden, gleichzeitig aber auch auf die sich ergebende Bedeutung der offenbar
klima-toleranteren Inoceramen.

Auf dem Hintergrund dieser Problematik wird die Notwendigkeit lokaler Glie-
derungsversuche deutlich.

Im vorliegenden Beitrag geht es darum, auf der Grundlage umfangreicher
Neuaufsammlungen und ergéinzenden Sammlungsmaterials die Ammoniten- und
Inoceramen-Gliederung des NW-deutschen Cenoman darzustellen, sie mit dem NW-
européischen Standard (KENNEDY, 1971; JUIGNET & KENNEDY, 1976; KENNEDY &
Hancock, 1978; RoBaszyNsKI et al., 1980), aber auch mit der westmediterranen Ce-
nomangliederung (WIEDMANN, 1960, 1980; WIEDMANN & KAUFFMAN, 1978) zu
vergleichen und eine reproduzierbare Zonengliederung vorzustellen. Ebenso wird
nun auch der Vergleich mit der inzwischen erfolgten Gliederung des NW-deutschen
Cenoman mit Hilfe planktonischer Foraminiferen (WE1ss, 1982) moglich.

Jede Ammoniten-Gliederung NW-Deutschlands kniipft an die iiber ein
Jahrhundert zuriickliegende Erstbeschreibung norddeutscher Oberkreide-Ammoni-
ten durch C. ScHLUTER (1871—1876) an. Wie bereits a. a. 0. (WIEDMANN, 1979) dar-
gestellt, entfallen folgende 4 Zonen ScHLUTERs auf das Cenoman in seinen heute all-
gemein anerkannten Grenzen:
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. »Zone des Actinocamax plenus”

. »Zone des Amm. rhotomagensis und Holaster subglobosus®
. »Zone des Amm. varians und Hemiaster griepenkerli®

. »Zone des Pecten asper und Catopygus carinatus®.

— DD WO

Schon ScHLUTER erkannte damit das Problem, nur einen Teil des Cenoman
mit Ammoniten hinreichend charakterisieren zu konnen.

In der Tat besteht in der Ammoniten-Armut der NW-deutschen Oberkreide ein
wesentlicher Grund dafiir, dafl die erforderliche Revision der Erstbeschreibung
ScHLUTERS bislang ausblieb. Erst in den letzten Jahren gab es zégernde Ansiitze
(HaNcock et al., 1972; LoMMERZHEIM, 1976; WIEDMANN & SCHNEIDER, 1979;
Hiss, 1982), diese Liicke zu schlieBen.

Dabei beschriankten sich diese Neubearbeitungen allerdings auf die fossilrei-
chen, da kondensierten Griinsande des S’ Westfalen, deren stratigraphischer Aussa-
gewert meist sehr gering ist. Eine Bearbeitung der ,Normalfazies“ blieb bisher aus,
da sie sich nicht gerade durch Fossilreichtum auszeichnet. Immerhin liefen die Neu-
bearbeitungen das Ausmaf unserer Kenntnisliicken erkennen, so z. B. im Nachweis
exotischer indo-madagassischer Arten im Rotkalk der Cenomanbasis von Miilheim-
Broich (WIEDMANN & SCHNEIDER, 1979).

Kaum besser stellte sich die Ausgangssituation fiir den Bearbeiter NW-deut-
scher Cenoman-Inoceramen dar. Auch hier war neben der Ankniipfung an
ScHLUTER (1877) wenig Greifbares an neuerer Literatur vorhanden, insbesondere
auch da das Cenoman von einer Bearbeitung durch O. SE1Tz ausgeklammert blieb.
Dafiir ergaben sich jedoch Ankniipfungsmoglichkeiten an die Bearbeitung séchsi-
scher Mittelkreide-Inoceramen durch TRGGER (1967, 1981).

Im vorliegenden Beitrag geht es nun um die vergleichende Darstellung von
Ammoniten und Inoceramen der ,Normalfazies“, u. zw. ebenso aus dem Bereich des
Teutoburger Waldes (Westfalen) wie auch aus den Normalprofilen der Sack- und
Hils-Mulden Niedersachsens. Sonderfazien an Diapirrdndern bzw. Griinsand-Kon-
densate bleiben weitgehend unberiicksichtigt. Abb. 1 gibt einen Uberblick iiber die
hier behandelten Profile bzw. Fundpunkte.

Die systematische Neubearbeitung der Inoceramen der tieferen Oberkreide
liegt bereits vor (KELLER, 1982); die der Ammoniten ist in Vorbereitung. Das hier
abgebildete Material stammt ganz wesentlich aus Neuaufsammlungen der Verf.,
insbesondere des Erstautors (inzwischen GPIM). Zusiitzliches Material wurde ent-
liechen bzw. ist deponiert in folgenden Sammlungen:

GPIM — Geologisch-Paldont. Institut Miinster
GPIT — Geologisch-Palidont. Institut Tiibingen
NLfB — Niedersédchsisches Landesamt fiir Bodenforschung Hannover
NMB - Naturkunde-Museum Bielefeld
RME - Ruhr-Museum Essen
Privatsammlungen H. L. ScHNEIDER, Diisseldorf
0. ScuMoDE, Kamen

309



(ase’®
N 0 a:?‘”Fp

(=]
a@ ~&3Hamburg

=1

OEmden «;

L]
Lineburg s )

QBremen

XTE]

Hannover
A ¢

15 [P ¢ @ +2OBraunschweig

1009 8 OOsnabriick Wes, &%

4

OGéttingen
ODisseldorf 10 km
=
1 Kassenberg 5 Kiinsebeck 9 Rheine -Waldhiigel 13 Sack
2Essen 6 Ascheloh 10 Rheine -Thieberg 14 Hils
3 Unna -Fromern 7 Hesseltal 11Rheine -Wettringen 15 Wunstorf
4 Schwaney 8 Dérenthe-Birgte  120eding 16 Miesburg
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2. Lithostratigraphie des norddeutschen Cenoman

Da zwischen Westfalen und Niedersachsen deutliche Unterschiede der faziel-
len Entwicklung bestehen, empfiehlt es sich, im lithostratigraphischen Teil beide
Bereiche getrennt zu behandeln.

2.1. Westfalen (Nordliches Miinsterland, Osning)

Wihrend des Cenoman bildete das nérdliche Miinsterland mit Teilen des
Osning einen zusammenhéngenden einheitlichen Sedimentationsraum, in dem es zur
Ablagerung von Mergeln, Kalkmergeln und mikritischen Kalken kam. Lithologische
Leitbénke lassen sich iiber Entfernungen von 120 km in NW-SE-Erstreckung bequem
verfolgen. Im Gegensatz zum S’ und W’ Westfalen und S’ Niedersachsen werden in
den Profilen dieses Bereichs keine basalen Griinsande (,Essener Griinsande“) be-
obachtet. Kondensationserscheinungen — im Cenoman des Anglo-Pariser Beckens
weit verbreitet — sind nicht erkennbar. Lediglich im Raum Halle/Westfalen
(Abb. 1.5) treten lokal Olistolithe im oberen Untercenoman, im Gebiet Rheine-Wett-
ringen (Abb. 1.11) eine submarine Gleitung mit Schichtreduktion im Obercenoman
(obere Naviculare- und Plenus-Zone) auf, abgesehen von lokaler Tektonik, die beson-
ders im Profil Dérenthe-Birgte (Abb. 1.8, Abb. 5) deutlich erkennbar ist.

Die Einheitlichkeit der faziellen Entwicklung des N’ Miinsterlandes und des
Osning erméglicht es, ein Standardprofil (Abb. 2, 3) zur Grundlage der vorliegenden
Untersuchung zu machen, das den Gesamtbereich zwischen Rheine im NW und
Schwaney im SE kennzeichnet. In diesem Gebiet zeigt das Cenoman eine deutliche
Viergliederung. Es beginnt mit einer Mergelserie, die zunichst in Flaserkalke iiber-
geht, aus denen sich wohlgebankte mikritische Kalke und schlieBlich die sogen. ,Rot-
pléner” als Wechselfolge roter und schwarzer Mergel und Mergelkalke entwickeln.

Die Fazies des ,Essener Griinsandes“, die als Transgressionsbildung im S’
Westfalen den N-Rand der Rheinischen Masse séumt, ist fiir die vorliegende Untersu-
chung ungeeignet. Sie zeigt nicht nur Kondensation ihres Fossilinhalts, sondern
zudem auf engem Raum stark abweichende Alter. Dies geht bereits aus SCHLUTER
(1876: 209 ff.) hervor und wird durch die Untersuchungen von Hiss (1982) bestétigt.
Die stratigraphische Reichweite kann von Teilen des Untercenoman, dem gesamten
Untercenoman bis zur Einbeziehung von Teilen des Mittelcenoman variieren.

Weniger variabel ist demgegeniiber der Umfang des basalen Rotkalks des Kas-
senberges bei Miilheim-Broich (Abb. 1.1), aus dem WIEDMANN & SCHNEIDER (1979)
iltestes Cenoman N-Deutschlands mit Utaturiceras vicinale, aber auch mit Uber-
gangsformen zwischen Alb und Cenoman (Hypoturrilites promantelli, Hyphoplites [H.]
volkmari) beschrieben haben. Faunistische Aquivalente dieser Rotkalke sind aus der
Normalfazies bisher nicht bekannt, wo die Fossilfiihrung der basalen Partien ohnehin
zu wiinschen iibrig 1a8t. Da die ersten auftretenden Ammoniten hier stets jiinger als
die Kassenberg-Fauna sind, kann angenommen werden, daf entweder der dquivalen-
te Profilteil in der Normalfazies fehlt oder die untersten fossilarmen Binke dem Rot-
kalk entsprechen. Dem trigt die Profildarstellung in Abb.2 und 3 entsprechend
Rechnung. Eine klare Beantwortung dieser Frage ist im Augenblick nicht méglich.
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2.1.1. Die liegende Mergelserie

Das Cenoman des N’ Miinsterlandes beginnt mit einer monotonen Folge grauer
Mergel, die eine Michtigkeit von 60 m erreichen und in die sich zum Hangenden zu-
nehmend Kalkmergel- und schlieBlich Kalkbiinke einschalten. Im Gegensatz zum S’
Westfalen und Niedersachsen ist an der Basis dieser Serie kein Hiatus zu den Flam-
menmergeln des Oberalb erkennbar. Auf das Problem der Kassenberg-Aquivalente
in der Normalfazies wurde bereits eingegangen. Die AufschluBverhiltnisse sind vor
allem im tieferen Teil der Mergelserie z. Zt. sehr unzureichend. In diesem tieferen Teil
schalten sich gegen E zunehmend Kalkknollen-Lagen ein.

Biostratigraphisch entspricht die Mergelserie den Aquivalenten der ?Vicinale-
und Carcitanensis-Zone(n) und dem basalen Teil der Saxbii-Zone.

2.1.2. Die Flaserkalk-Serie

Diese iiberwiegend aus grauen flaserigen Kalken und Mergelkalken aufgebaute
Serie 1iBt eine grobe Dreiteilung erkennen. Sie beginnt mit einer 20—30 m michtigen
Folge, in die sich untergeordnet Mergel zwischenschalten. Uber einer stark biotur-
baten Lage folgen 10—20 m michtige Kalkbénke, die schlieBlich von 5~10 m méch-
tigen Mergeln und Mergelkalken abgelost werden. Damit ergeben sich in diesem
Bereich zwischen 40 und 60 m schwankende Michtigkeiten. Die Flaserkalk-Serie
entspricht dem bisherigen ,Cenoman-Plianer®.

Lage wichtiger Aufschlisse Westfalens
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Abb. 2. Standardprofil des Cenoman im NE’ Westfalen, Gliederung und stratigraphische
Reichweite der wichtigsten Aufschliisse.
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Wie aus Abb.3 ersichtlich, konzentriert sich die Fossilfiihrung in diesem
Bereich auf die liegenden und hangenden, stirker mergeligen Partien. Biostratigra-
phisch entsprechen die unteren eigentlichen Flaserkalke dem héheren Teil der Sax-
bii-Zone. Diese endet unmittelbar iiber der stark bioturbaten Mergelfuge und knapp
iiber der Basis der folgenden Kalkbinke. Diese entsprechen bis auf die obersten
2—3 m der nichstfolgenden Dixoni-Zone, wihrend diese letzten m und die oberen
Mergel schlieBlich der Costatus-Zone des Mittelcenoman dquivalent sind.

2.1.3. Die Kalkserie

Dieser Serie entsprechen 35—45 m hellgraue, wohlgebankte, mikritische Kal-
ke. Die Kalkbénke sind durch deutliche, aber geringméchtige Mergelfugen getrennt.
Etwa 15 m unter dem Top dieser Serie findet sich in iiberregionaler Verbreitung eine
Austernlage mit Pycnodonte bayle:; ihr geht stets eine 4,50 m méchtige massige Kalk-
bank voraus, wihrend sie von einer 3 m michtigen dunkelgrauen Kalkbank iiberla-
gert wird. Diese Sequenz bildet einen markanten Leithorizont.

Biostratigraphisch entspricht der untere Teil dieser Kalkserie bis etwa zur
Basis dieser Sequenz der Acutus-Zone; die Sequenz selbst entspricht etwa der Jukes-
brownei-Zone, der hangende Teil der Kalkserie schlieBlich der Naviculare-Zone.

Die Kalkserie insgesamt entspricht den ,Armen Rhotomagense-Kalken“ im
bisherigen Sinne.

2.1.4. Rotplaner und schwarz-bunte Wechselfolge

Mit scharfem lithologischem Wechsel lagert diesen ,Rhotomagense-Kalken®
schlieflich eine diinnbankigere Wechselfolge aus Kalken, Kalkmergeln und Mergeln
auf, die aber vor allem durch ihre Rot-, Griin- und Schwarzfirbung auffillt. Im Teuto-
burger Wald zwischen Lengerich und Altenbeken 148t sich die Bankungsfolge dieser
Rotpléner exakt verfolgen, wobei lediglich geringe Machtigkeitsschwankungen auf-
treten (NIEDERMEIER, 1969). Im Raum Wettringen (Abb. 1.11) fehlen Teile der Rot-
pliner ebenso wie der oberen Kalkserie, vermutlich als Folge submariner Gleitungen
und jiingerer Erosion (Abb. 6).

Diese Wechselfolge schlieft auch noch unterstes Turon mit ein. Biostratigra-
phisch entsprechen nur die liegenden 10 m der Plenus-Geslinianum-Zone des héch-
sten Cenoman. Da die Ammonitenfilhrung in der Wechselfolge stark zuriickgeht,
erfolgt die Begrenzung — auch gegeniiber dem Turon — weitgehend auf der Grundlage
der Inoceramen. Etwa im mittleren Teil der Plenus-Geslinianum-Zone setzen bereits
die Rotaliporen aus, was gleichfalls ein markantes Korrelationsniveau bildet
(KaPLAN & Scumip, 1983).

Am Kassenberg bei Miilheim-Broich (Abb. 1.1) ist diese Zone als Griinsand ent-
wickelt (WIEDMANN & SCHNEIDER, 1979).

2.2. Niedersachsen (Hils-, Sack-Mulde)

Auch der gesamte S-niedersichsische Raum ist wihrend des Cenoman einheit-
lich von Kalk- und Kalkmergel-Sedimentation erfaft. Als Standardprofil (Abb. 4)
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Abb. 4. Cenoman-Profil der Sack-Mulde/Niedersachsen und seine Inoceramenfiihrung.

mogen hier die Verhiltnisse der Sack- und Hils-Mulde gelten, die sich besonders gut
fiir diese Darstellung eignen, da das Cenoman in beiden Mulden liickenlos repréasen-
tiert und sehr gut aufgeschlossen ist. Auch hier zeigt das Cenoman eine Westfalen
entsprechende Viergliederung (KELLER, 1982), die sich selbst bei ungiinstigen Auf-
schluBverhéaltnissen in der Morphologie durchpaust.

2.2.1. Die liegende Mergelserie

Sie stellt die dlteste Einheit des Cenoman dar und lagert den harten Flammen-
mergeln des Oberalb unmittelbar auf. Knapp oberhalb der Basis der Mergelserie ist
ein glaukonitreicher, sandiger Tonmergel-Horizont entwickelt, vielfach als , Ultimus-
Transgressionshorizont bezeichnet. Thm folgen in der Sack-Mulde bis zu 36 m, in der
Hils-Mulde (MEYER, 1982) lediglich 4 m michtige Mergel, in die sich vereinzelt
geringmichtige kalkigere Bianke einschalten. Die Mergelserie entspricht auch hier
unterem Untercenoman, u. zw. sowohl der liegenden Ultimus-Carcitanensis-Zone als
auch dem groBeren Teil der Saxbii-Zone.
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2.2.2. Die Kalk/Mergel-Wechselfolge

Im hoheren Untercenoman verstiirkt sich auch im 8’ Niedersachsen die Sedi-
mentation von Kalken. Typisch ist nun eine Wechsellagerung von Kalken und Mer-
geln, wobei zum Hangenden hin die Kalke zunehmend dominieren. Die Wechselfolge
setzt in der Sack-Mulde deutlicher und friiher ein als in der Hils-Mulde.

Sie entspricht damit weitgehend den Flaserkalken Westfalens und enthélt bio-
stratigraphisch den hchsten Anteil der Saxbii-Zone, die Dixoni-Zone und die Turrili-
ten-Zonen des Mittelcenoman.

2.2.3. Die Kalkserie

Sie beginnt in der Sack- und Hils-Mulde lediglich 3—3,5 m unter der Lage mit
Pycnodonte bayle: (sensu BRiuTicam, 1962). Zunichst noch vereinzelt auftretende
mergelige Zwischenlagen werden zum Hangenden hin rasch reduziert, so daB hier die
typischen harten, wohlgebankten, fossilarmen mikritischen Kalke mit splittrigem
Bruch dominieren, die deutliche morphologische Riicken bilden. Die Kalkserie ist
damit in ihrem stratigraphischen Umfang — gegeniiber Westfalen — reduziert und
enthiilt lediglich Aquivalente der Jukesbrownei- und einen Teil der Naviculare-Zone.

2.2.4. Rotpliner und schwarz-bunte Wechselfolge

Im héchsten Cenoman stellt sich auch in Niedersachsen ein abrupter Sedimen-
tationswechsel ein, der zur Bildung von Rotpldner und/oder einer Wechselfolge
schwarz-weiBer diinnbankiger Mergel und Mergelkalke fiihrt. In dieser Folge liegt
auch in Niedersachsen die Cenoman/Turon-Grenze, u.zw. etwa 7,5m iiber dem
Fazieswechsel in der Sack-Mulde und etwa 1,5—2 m iiber diesem Wechsel in der Hils-
Mulde. Die Grenzziehung mufl auch hier auf der Grundlage der Inoceramen erfolgen.

3. Lithostratigraphische Parallelisierung von Westfalen und Niedersachsen

Zwar finden sich im N’ Miinsterland und im S’ Niedersachsen vier vergleich-
bare Fazieseinheiten wieder, diese entsprechen sich allerdings nur zum Teil. Generell
scheint die Karbonatsedimentation in Niedersachsen spiter einzusetzen als in
Westfalen. So setzt die Kalk/Mergel-Wechselfolge Niedersachsens etwas héher
— nahezu am Top der Saxbii-Zone — ein als die vergleichbaren Flaserkalke des N’
Westfalen. Die fossilarme Kalkserie beginnt in Niedersachsen erst mit der Jukes-
brownei-Zone, scheint allerdings etwas frither — in der oberen Naviculare-Zone —
bereits zu enden.

Bemerkenswert ist dagegen das beiden Gebieten gemeinsame Auftreten der
Mergellage mit Pycnodonte baylei in offenbar gleicher stratigraphischer Position. Sie
stellt damit einen vorziiglichen Leithorizont dar, ebenso wie die hangenden Rotpla-
ner, die weitgehend der Plenus-Geslinianum-Zone und unterstem Turon entsprechen.
Weitere fazielle Leithorizonte, die beiden Gebieten gemeinsam sind, lassen sich im
Augenblick nicht erkennen.
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Steinbruch Gorke , Déorenthe/Birgte
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Abb. 5. Detailprofil des Steinbruchs Gérke bei Dorenthe-Birgte und seine Fossilfiihrung.

4. Biostratigraphie des norddeutschen Cenoman

4.1. Ammoniten-Gliederung

Die Probleme der Ammoniten-Gliederung wurden bereits angedeutet bzw.
a.a. 0. (WIEDMANN, 1979) ausfiihrlich diskutiert. Sie bestehen insbesondere in der
Tatsache, daB reichere Ammonitenfithrung sich auf die glaukonitischen Kondensate
S-Westfalens beschrinkt, deren Behandlung fiir biostratigraphische Zwecke irrele-
vant ist. In der hier interessierenden ,Normalfazies“ des N’ Westfalen, des Osning
und des S’ Niedersachsen geht demgegeniiber die Ammonitenfiihrung nicht nur stark
zuriick, sie ist zudem sehr ungleichgewichtig auf bestimmte Fazies- oder Erhaltungs-
bereiche beschrinkt. Mithsame, langwierige Aufsammlungen haben nun doch zu
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einem relativ vollstindigen Faunenspektrum auch aus diesen Bereichen gefiibrt, das
jedoch nicht iiber die nach wie vor geringen Fundchancen hinwegtduschen darf. Auf
der Grundlage dieser Aufsammlungen — insbesondere durch den Erstautor — ist es
nun moglich, hier eine detaillierte Zonenfolge vorzustellen, die sich eng an die Gliede-
rungsversuche im Anglo-Pariser Becken anschlieBt. Parallelisierungsschwierigkei-
ten zwischen Westfalen und Niedersachsen ergeben sich aus einer noch geringeren
Funddichte im niedersiichsischen Cenoman.

4.1.1. Alb/Cenoman-Grenze

Tiefstes Cenoman ist in der Normalfazies bisher nicht durch Ammoniten zu
belegen, sei es durch mangelnde Aufschliisse, sei es durch extreme Fossilarmut in
den basalen Binken der liegenden Mergelserie. Es kann jedoch davon ausgegangen
werden, daBl in diesen Bereichen die Alb/Cenoman-Grenze mit dem graduellen
Fazieswechsel zwischen Flammenmergeln im Liegenden und der Mergelserie im
Hangenden zusammenfillt. Scaorz (1979) hat aus den Flammenmergeln von Salz-
gitter (Niedersachsen) eine reiche Fauna des obersten Alb (Vracon) beschrieben.

Demgegeniiber ist unterstes Cenoman im kondensierten ,Essener Griinsand“
enthalten, eventuell — nach noch unversff. Daten — lokal auch oberstes Alb. Bedeut-
sam ist in diesem Zusammenhang der basale Rotkalk des Cenoman von Miilheim-
Broich, der — wenn iiberhaupt — nur geringe Kondensation erkennen laft. DaB hier
entsprechend einer schon frither ausgesprochenen Vermutung (ScHoLz, 1973) tat-
sichlich dltestes — sonst in NW-Deutschland nicht aufgeschlossenes oder erhalte-
nes — Cenoman vorliegt, wird einmal durch den Nachweis von Ubergangsformen zwi-
schen Alb und Cenoman (s. 0.), zum andern durch das iiberraschende Auftreten exoti-
scher Arten belegt, die bislang aus Europa unbekannt waren. Zu ihnen rechnet vor
allem das indo-madagassische Utaturiceras vicinale, das a.a.0. (WIEDMANN &
SCHNEIDER, 1979: 673) als neues Zonenfossil fiir unterstes Cenoman vorgeschlagen
wurde. Die auf SpaTH (1926) zurtickgehende Auffassung, es handele sich hier um eine
Leitart fir hochstes Cenoman, wurde bereits von MATSUMOTO & SARKAR (1966) kor-
rigiert.

Leider ist jedoch ein profilmaBiger Zusammenhang zwischen den Rotkalken
von Miihlheim-Broich und den basalen Mergeln des N’ Westfalen nicht herstellbar.

4.1.2. Zone des Hypoturrilites carcitanensis/Utaturiceras vicinale

Aus diesen Griinden wihlen wir diese Bezeichnung fiir die unterste(n) Zone(n)
des norddeutschen Cenoman. Im Augenblick 1i6t sich weder beweisen noch aus-
schlieBen, daf} sich unter Hypoturrilites carcitanensis in Westfalen noch ein Niveau
mit Utaturiceras vicinale einfiigt. Allerdings ist das Fehlen von Hypoturrilites carcita-
nensis im Rotkalk von Miilheim-Broich ein gewichtiges Argument.

Eine Vicinale-Zone an der Cenoman-Basis des nérdlichen Europa wiirde iiber-
dies das Auftreten von Submantelliceras (WIEDMANN, 1960) bzw. Graysonites (WIED-
MANN & KAUFFMAN, 1978) an der mediterranen Cenoman-Basis vor dem Einsetzen
von Mantelliceras mantelli (und Hypoturrilites carcitanensis) verstandlich machen.
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filhrung.

Abb. 6. Detailprofil des Steinbruchs der Kalkwerke Rheine-Wettringen und seine Fossil-



Das so definierte unterste Untercenoman Westfalens ist neben seiner leitenden
Art Utaturiceras vicinale (Taf. 1, Fig. 2) vor allem charakterisierbar durch das nahezu
massenhafte Auftreten von Schloenbachia varians und ihrer Varianten (WIEDMANN
& SCHNEIDER, 1979), auch wenn sich diese duBerste variable Art (Taf. 4, Fig. 1) bisin
unteres Mittelcenoman (Abb. 2, 5) bzw. sogar mittleres Mittelcenoman (Abb. 6) fort-
setzt. Wichtig ist auBerdem das Neueinsetzen der Gattungen Mantelliceras und Lewe-
siceras. Bemerkenswert ist aber vor allem das Auftreten von Ubergangsformen inner-
halb der Hyphopliten (Hyphoplites volkmari, Discohoplites posttransitorius: Taf. 1,
Fig. 1) und der Hypoturriliten (H. promantelli: Taf. 1, Fig. 3; H. oberlini). Erwahnens-
wert ist auBerdem das Einsetzen von Sciponoceras baculoide und Scaphites obliquus,
beide Arten hier (Taf. 5, Fig. 2; Taf. 4, Fig. 5) aus jiingeren Schichten beschrieben.

Im N’ Westfalen und Osning setzt die Fossilfilhrung (Abb. 3) mit einer Turrili-
tenlage ein, die insbesondere Mariella cenomanensis (Taf. 1, Fig. 4), Mariella essenen-
sis (Taf. 1, Fig. 5), Hypoturrilites tuberculatus, Hyphopliten, Schloenbachien und erste
Acompsoceraten enthiilt. Zwar liegt auch aus diesem hoheren Bereich unserer basa-
len Zone Hypoturrilites carcitanensis bisher nicht vor, aber ein Vergleich mit den Fau-
nen des Anglo-Pariser Beckens la8t keine Zweifel daran, daf dieser tiefere Abschnitt
der Mergelserie der Carcitanensis-Zone s. str. entspricht. In diesen stratigraphischen
Bereich diirfte auch Sharpeiceras schlueteri (Taf. 2, Fig. 1) gehoren, bisher nur aus dem
Essener Griinsand bekannt.

4.1.3. Zone des Mantelliceras saxbii

Wird die Basis dieser Zone des mittleren Untercenoman mit dem Erstauftreten
der namengebenden Art (Taf. 3, Fig. 2, 3) gezogen, umfaft sie den hoheren Teil der
liegenden Mergelserie im N’ Westfalen ebenso wie den tieferen Teil der folgenden
Flaserkalke. Dieser Abschnitt lafit gleichzeitig die gré6Bte Ammonitendichte und
-diversitit im norddeutschen Raum erkennen (Abb. 3).

Charakteristisch fiir die Saxbii-Zone sind in erster Linie die Mantelliceraten
(M. cantianum: Taf. 3, Fig. 4; M. mantelli, M. costatum, M. tuberculatum), die boreal-
endemischen Acompsoceraten, Schloenbachien, Hyphoplites falcatus (Taf. 3, Fig. 1)
und u. a. das Erstauftreten von Turrilites scheuchzerianus (Taf. 5, Fig. 4). Interessant
ist auflerdem die Haufigkeit exotischer, meist mediterraner Arten mit Hypophylloce-
ras seresitense, Anagaudryceras sp., Eubostrychoceras sp., Worthoceras rochatianum,
Forbesiceras sculptum u. a.

4.1.4. Zone des Mantelliceras dixoni

Taf. 4 gibt das Artenspektrum der Dixoni-Zone wieder, in dem neben den
Schloenbachien (Tal. 4, Fig. 1) noch immer die Mantelliceraten vorherrschen (M. di-
zoni: Taf. 4, Fig. 2; M. saxbii, M. tuberculatum, M. costatum: Abb. 5). Die Acompsoce-
raten haben nun ihr Entwicklungsoptimum (4. essendiense: Taf. 4, Fig. 3; A. sarthense:
Taf. 4, Fig. 4). Auch die Scaphiten (Sc. equalis, Sc. obliquus: Taf. 4, Fig. 5) sind in die-
sem stratigraphischen Bereich relativ haufig.
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Da Mantelliceras dixoni eine eher seltene Art ist und M. saxbii auch in dieses
hochste Untercenoman hinein fortdauert, ist die Grenzziehung zwischen diesen bei-
den Zonen nicht immer einfach.

4.1.5. Zone des Turrilites costatus

Auchim Mittelcenoman ist eine Dreigliederung nachvollziehbar, wobei sich die
Ammonitenfihrung im N’ Westfalen und Osning auf den unteren und oberen
Abschnitt konzentriert.

Turrilites costatus (Taf. 5, Fig. 3) charakterisiert den hoheren, starker mergeli-
gen Teil der ,Flaserkalke“. Die Zonen-Art findet sich assoziiert mit T. aumalensis, T.
acutus? und einer Maximalverbreitung von 7. scheuchzerianus (Taf. 5, Fig. 4). Eine
weitere typische Art dieser Zone ist Euomphaloceras inerme (Taf. 5, Fig. 1); Forbesice-
ras obtectum und Anisoceras plicatile scheinen auf diese Zone beschrankt. Die
Schloenbachien persistieren mit sich allmihlich vermindernder Formenmannigfal-
tigkeit in die Costatus-Zone. Entsprechendes gilt fiir die Scaphiten und Puzosia
subplanulata. Acompsoceras sarthense ist im gesamten Mittelcenoman verbreitet. Her-
vorzuheben ist schlieflich das Einsetzen von Acanthoceras rhotomagense s. str. (Taf. 6,
Fig. 1) als Typus-Art fiir das gesamte Mittelcenoman und ein erstes hiufigeres Auf-
treten von Austiniceras austens.

4.1.6. Zone des Turrilites acutus

Diese Zone, die dem liegenden Teil der Kalkserie entspricht, ist bisher durch
Ammoniten nur ungeniigend charakterisierbar; die Zonen-Art ist bislang aus N-
Deutschland nicht mit Sicherheit nachweisbar. Sie wird vertreten durch eine Asso-
ziation aus Acanthoceras rhotomagense s. str. (Taf. 6, Fig. 1), Calycoceras bathyompha-
lum, Acompsoceras sarthense, Austiniceras austeni, Lewesiceras cenomanense, Scipono-
ceras baculoide (Taf. 5, Fig. 2) u. a.

Diese Zone entspricht damit den typischen ,armen Rhotomagense-Kalken*®.

4.1.7. Zone des Acanthoceras jukesbrownei

Eine Zone des Acanthoceras jukesbrownei (Taf. 6, Fig. 2) ist im oberen Teil des
Mittelcenoman gut auszugliedern. Sie fillt gleichzeitig mit den Pycnodonte baylei fiih-
renden Schichten der Kalkserie zusammen. Fiir diese Zone ist insbesondere das Vor-
herrschen von Acanthoceraten bezeichnend, unter diesen vor allem Calycoceras new-
boldi mit seinen Unterarten (Taf. 7, Fig. 2), die namengebende Art (Taf. 6, Fig. 2),
Acanthoceras rhotomagense sussexiense und weiterhin A canthoceras rhotomagenses. str.

4.1.8. Zone des Calycoceras naviculare

Im nunmehrigen Obercenoman léfit die Ammonitenfithrung in N-Deutschland
rasch und stark nach. Mit Miihe lassen sich die hier ausgegliederten beiden Zonen
gegeneinander abgrenzen, wobei die Lithostratigraphie in Westfalen im Augenblick
noch zur Grenzziehung herangezogen werden muf}.

Demzufolge entspricht provisorisch der hangende Teil der Kalkserie der vorlie-
genden Zone, aus der neben Austiniceras austeni lediglich ein Fragment von Lotzeites
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cf. lotzei stammen diirfte (Taf. 7, Fig. 4). In Wunstorf/Niedersachsen (Abb. 1.15) ist
aus entsprechenden Schichten Lotzeites aberrans bekannt geworden.

4.1.9. Zone des Actinocamax plenus & Metoicoceras geslinianum

Diese lange Zeit dem Unterturon zugerechnete Zone (vgl. WIEDMANN, 1960)
wird heute allgemein als hochstes Cenoman verstanden. In N-Westfalen und Osning
entspricht sie dem tieferen Teil der Rotpliner bzw. der schwarz-bunten Wechselfol-
ge. Obwohl der Reichtum an Inoceramen ein hervorstechendes Merkmal dieser Folge
ist und gleichzeitig auch die Grundlage der Grenzziehung zum Turon, bildet die extre-
me Armut dieser Schichten an Ammoniten einen deutlichen Gegensatz. Bisherist aus
dem obercenomanen Anteil dieser Folge und aus Westfalen nur Pachydesmoceras
denisonianum (Taf.7, Fig. 1; KapLaN & ScHMID, 1983) bekannt geworden, aller-
dings meist in groBwiichsigen Exemplaren. Die leitende Art, Metoicoceras geslinia-
num (Taf. 7, Fig. 3), ist bisher lediglich aus dem Cenoman-Profil des Kassenbergs
(WIEDMANN & SCHNEIDER, 1979, Abb. 3) beschrieben, u. zw. aus einem geringmaéch-
tigen obercenomanen Griinsand, der dem untercenomanen Rotkalk unmittelbar auf-
lagert und von Mittelturon iiberlagert wird.

Ob sich in Teilen N-Deutschlands noch ein Niveau mit Neocardioceras juddii als
héchstes Cenoman ausscheiden ldBt, ist im Augenblick noch nicht zu beantworten.

4.1.10. Cenoman/Turon-Grenze

Auf der Grundlage der Ammonitenfaunen ist diese Grenze in N-Deutschland
bisher nicht zu ziehen. In der Folge von SCHLUTER (1871—1876) u. a. istim N’ Europa
immer wieder Mammites nodosoides als dltester Turon-Ammonit genannt worden. Aus
dem Vergleich mit dem mediterranen Auftreten dieser Art wurde bereits frith (WiED-
MANN, 1960; WIEDMANN in Bassg, 1960) postuliert, daf dem Erstauftreten von
Mammites nodosoides in N- und W-Europa entweder den Vascoceraten- und Falloti-
ten-Schichten Spaniens entsprechende Schichten des untersten Turon oder eine
Schichtliicke vorausgehen miissen. Dies hat nun jiingst durch RoBaszynski et al.,
1982, Abb. 24, eine Bestitigung aus dem franzosischen Typgebiet des Turon erfahren,
wo die ,Craie a Inocérames*® mit Mammites nodosoides tatsichlich lokal von Schichten
mit Watinoceras coloradoense unterlagert wird.

Zwar ist diese Art bisher aus N-Deutschland nicht bekannt geworden, doch
liegt im hoheren Teil der ,schwarz-bunten Wechselfolge* Westfalens ein Schicht-
paket mit Inoceramen des tiefsten Turon — bislang aber ohne Ammoniten — vor, das
dieser tiefsten Zone des Turon entsprechen diirfte.

Im Augenblick ist damit die Cenoman/Turon-Grenze in N-Deutschland nur mit
Hilfe von Inoceramen exakt festzulegen.

4.2. Inoceramen-Gliederung

Die in der Unterkreide nur sporadisch auftretende Gattung Inoceramus ist mit
Beginn der Oberkreide weltweit, artenreich und stellenweise zudem sehr individuen-
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reich vertreten. Dank der Kurzlebigkeit einzelner Arten und Unterarten erméglicht
sie damit eine vorziigliche Parastratigraphie, mitunter Korrelationen iiber bioprovin-
zielle Grenzen hinweg (WIEDMANN & KAUFFMAN, 1978). Allerdings fallen die Zonen-
grenzen der Inoceramen-Gliederung nicht immer mit denen der Ammoniten-Gliede-
rung zusammen, iibertreffen diese aber mitunter an Schirfe. Die Sack-Mulde (Abb. 4)
mag als Typprofil des Cenoman gelten.

4.2.1. Zone des Inoceramus crippsi

Die typische Art des unteren Untercenoman, I. crippsi s. str., setzt an der Basis
der ,liegenden Mergelserie einheitlich ein, in der Sack-Mulde (Abb. 4) im Transgres-
sionshorizont mit Neohibolites ultimus. Sie ist noch vergesellschaftet mit Spétformen
der Gruppe des I. anglicus, die unterstes Cenoman erreichen. Hierzu gehérende For-
men beschrieben MArRciNowsk (1974: 163) von der Alb/Cenoman-Grenze, KAUFF-
MAN (1978: iv4) aus unterstem Untercenoman und THOMEL et al. (1973: 42) als
1. comancheanus.

4.2.2. Zone des Inoceramus virgatus

Oberes Untercenoman kann durch I. virgatus s. str. (Taf. 8, Fig. 3, 4) charakte-
risiert werden. Die typische Unterart setzt vereinzelt knapp unterhalb des Erstauf-
tretens von Mantelliceras saxbiiein, hat aber gleichzeitig mit diesem ihr erstes Haufig-
keitsmaximum. Etwa gleichzeitig erfolgt das Einsetzen von I. crippst hoppenstedtensis
(Taf. 8, Fig. 6) und I. virgatus scalprus.

Eine entsprechende Verbreitung wird von TRGGER (1981: 146) aus der Séchsi-
schen Kreide berichtet.

Die Virgatus-Zone umfaft den hangenden Teil der liegenden Mergel und den
tieferen Teil der Kalk/Mergel-Wechselfolge des S’ Niedersachsen. Gleichzeitig mit
diesem Fazieswechsel setzt Inoceramus tenuis ein (Abb. 4), mit dessen Hilfe mogli-
cherweise eine 3. Untercenoman-Zone ausgegliedert werden konnte. Allerdings diirf-
te I. tenuis bereits vor Mantelliceras dizoni einsetzen, so daf sich hier nur eine unge-
fihre Kongruenz der Zonengliederungen ergeben wiirde. Alle genannten Inocera-
men-Arten des Untercenoman reichen in die nachstfolgende Schoendorfi-Zone des
Mittelcenoman hinein.

4.2.3. Zone des Inoceramus schoendorfl

Auch fiir das mit dieser Zone einsetzende Mittelcenoman ist zur Zeit eine
Zweigliederung zu empfehlen. Die Ausgliederung einer dritten Zone mit fnoceramus
tenuistriatus scheint jedoch auch hier moéglich, bedarf aber zundchst noch weiterer
horizontierter Aufsammlungen. Damit kénnte auch im Mittelcenoman Ubereinstim-
mung mit der Ammoniten-Gliederung erreicht werden.

Nach neueren Funden setzt Inoceramus schoendorfi (Taf. 8, Fig. 7) gemeinsam
mit Acanthoceras rhotomagense ein und definiert damit die Basis des Mittelcenoman.

Im hoheren Teil der Kalk/Mergel-Wechselfolge der Sack-Mulde erscheint
neben I. schoendorfi I. tenuistriatus als Weiterentwicklung des Formenkreises um 1.
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tenuss. Die genaue Reichweite von I. tenuistriatus bleibt zu iiberpriifen und vor allem
ein eventuelles gemeinsames Einsetzen mit Turrilites acutus. Dies wiirde die Aus-
gliederung eines mittleren Mittelcenoman ermdglichen. Wihrend der Lebensdauer
von I. tenuistriatus erloschen siamtliche untercenomanen Arten.

4.2.4. Zone des Inoceramus atlanticus

Etwa gleichzeitig mit dem Einsetzen der Kalkserie setzt im S’ Niedersachsen
Inoceramus atlanticus (Taf. 8, Fig.2) als weitere Spitform der crippsi-Gruppe ein.
Die auf ihr begriindete Zone zeigt damit vollstindige Ubereinstimmung mit der
westfilischen Jukesbrownei-Zone, und beide sind an die Schichten mit Pycrodonte
baylet gebunden.

Inoceramus atlanticus 1aBt eine deutliche Hiaufigkeitsabnahme von W-Westfa-
len nach S-Niedersachsen erkennen (Abb. 6).

4.2.5. Zone des Inoceramus pictus

Im Grenzbereich Mittel/Obercenoman geht nicht nur die Ammoniten-, sondern
auch die Inoceramenfiihrung deutlich zuriick. Diese Grenze ist daher oft nur schwer
zu ziehen. Lagiges Auftreten ist im Obercenoman auch fiir die Inoceramen kennzeich-
nend.

Im S’ Niedersachsen kann der erste Vertreter der fiir Obercenoman charakteri-
stischen pictus-Gruppe mit I. pictus neocaledonicus (Taf. 8, Fig. 1) ca. 3 m iiber dem
Pycnodonte-Niveau registriert werden. Dieses Niveau entspricht damit gleichzeitig
dem Erstauftreten von Calycoceras naviculare. Im Ubergangsbereich zwischen Kalk-
serie und Rotpliner treten Formen aus der Nihe des I. pictus concentricoundulatus
hinzu. Die Arten des Mittelcenoman iiberqueren die Grenze zum Obercenoman offen-
bar nicht (Abb. 4).

4.2.6. Zone des Inoceramus pictus bohemicus

Die Unterarten des tieferen Obercenoman werden im mittleren Rotpléner von
1. pictus bohemicus (Taf. 8, Fig. 5) abgeldst, der nach TROGER (1981: 146) die Plenus-
Zone charakterisiert. I. pictus bohemicus iiberlappt sich in seiner stratigraphischen
Reichweite mit Mytiloides mytiloides (KAPLAN & ScHMID, 1983), der die Turon-
basis markierenden Art.

5. Parallelisierungen

5.1. Ammoniten-Inoceramen-Gliederungen in Norddeutschland

Die nahezuideale Parallelisierbarkeit von Ammoniten- und Inoceramen-Strati-
graphie des Cenoman wurde bereits mehrfach deutlich. Tab. 1, Abb. 3 und 4 lassen die
hier vorgeschlagene Parallelisierung erkennen.

Im Untercenoman steht der Drei- oder sogar Viergliederung durch Ammoniten
bislang nur eine Zweigliederung durch Inoceramen gegeniiber. Der Zone oder den
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Zonen des Hypoturrilites carcitanensis und des Utaturiceras vicinale entspricht die
Zone des Inoceramus crippsi vollstindig. Inoceramus virgatus als Leitart des oberen
Untercenoman setzt zwar vereinzelt bereits kurz vor Mantelliceras saxbii ein, aber
sein erstes Verbreitungsmaximum fallt mit dem Erstauftreten der Ammoniten-Art
zusammen, so daf} die Virgatus-Zone mit den beiden Mantelliceraten-Zonen des
héheren Untercenoman parallelisiert werden kann. Die Mdglichkeit einer weiteren
Inoceramen-Zone des Inoceramus tenuis deutet sich — als eventuelles Aquivalent der
Dixoni-Zone — im héchsten Untercenoman an.

Auch im Mittelcenoman entsprechen zur Zeit zwei Inoceramen-Zonen — in
N-Deutschland — drei Ammoniten-Zonen. Die tiefere Zone des Inoceramus schoen-
dorfi entspricht vollstindig den beiden Turriliten-Zonen des tieferen Mittelcenoman,
wiihrend die Zone des Inoceramus atlanticus mit der Jukesbrownei-Zone des hheren
Mittelcenoman identisch ist. Auch hier deutet sich allerdings eine Mdglichkeit an,
eventuell mit Hilfe von Inoceramus tenuistriatus ein Pendant zur Zone des Turrilites
acutus zu schaffen.

Im fossilarmen Obercenoman besteht in N-Deutschland Ubereinstimmung der
beiden Zonierungen: Naviculare- und Pictus-Zone scheinen zeitgleich und kennzeich-
nen den tieferen Teil, wihrend sich im hoheren Teil die Zonen des Metoicoceras ges-
linianum und Actinocamax plenus und des Inoceramus pictus bohemicus ent-
sprechen diirften. Die Turon-Basis ist auf der Grundlage der Inoceramen (Mytiloides
mytiloides) festzulegen.

5.2. Planktonische Foraminiferen in Norddeutschland

Weiss (1982) ist es gelungen, das norddeutsche Cenoman und Turon mit Hilfe
planktonischer Foraminiferen zu gliedern und diese Gliederung mit dem mediterra-
nen Frankreich zu vergleichen. Dabei haben sich interessante Inkongruenzen erge-
ben, die erkennen lassen, daBl N-Deutschland offenbar keinen Optimalbiotop dieser
Planktonten darstellte. Daraus ergeben sich zeitweise unterschiedliche stratigraphi-
sche Verbreitungen.

Tab. 1 liBt einmal diese Unterschiede, zum andern die Parallelisierungsmog-
lichkeiten mit der Ammoniten- und Inoceramen-Stratigraphie erkennen. Rotalipora
appenninica charakterisiert in N-Deutschland (Niedersachsen und Helgoland) —im
Gegensatz zu ihrem frilheren Einsetzen im Mediterran — hoheres Untercenoman,
dessen tieferer Teil derzeit nicht definierbar ist. R. appenninica bleibt auch im
Mittelcenoman héufig.

Eine Zone der Rotalipora reicheli kann in N-Deutschland tiefstes Mittelceno-
man bezeichnen und damit etwa der Costatus-Zone entsprechen. Im Mediterran setzt
die Art allerdings bereits im oberen Untercenoman ein und 16st hier Rotalipora brotze-
ni ab. Mittleres Mittelcenoman hat bislang keine Rotaliporen geliefert, d. h. die im
Mediterran etwa mit der Acutus-Zone einsetzende Rotalipora cushmani erreicht N-
Deutschland ebenfalls verzégert und erlaubt die Errichtung einer Cushmani-Zone
erst im hoheren Mittelcenoman. Der Grenzbereich zum Obercenoman ist iiberregio-
nal leicht durch Rotalipora thomei erkennbar.
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Tab. 1. Vergleich der norddeutschen Cenoman-Gliederung (Ammoniten, Inoceramen, planktonische

NORDDEUTSCHLAND

Ammoniten-Zonen

Imoceramen-Zonen

Plankton. Foraminiferen
(WEISS 1982)

Mammites nodosoides

Mytiloides mytiloides

TURON Watinoceras coloradoense ytiloides opalensis arﬂéﬁ?&;‘iea
Metoicoceras geslinianum Inoceramus pictus
2 : bohemicus
§ Actinocamax plenus Rotalipora cushmani
&=
) . .
o Calycoceras naviculare Inoceramus pictus R. greenhornensis

pictus

CENOMAN
MITTLERES

Acanthoceras jukesbrownei

Inoceramus atlanticus

Rotalipora cushmani

Turrilites acutus

(I. tenuistriatus)

?

Turrilities costatus

Inoceramus schoendorfi

Rotalipora reicheli

Mantelliceras dixoni

(I. tenuis)

g Rotalipora appenninica
Eﬂ: Mantelliceras saxbii Inoceramus virgatus
E Hypoturrilites carcitanensis A ?
= E;Ji;a,turicera,s vicinale Inoceramus erippsi )
ALB Stoliczkaia dispar (I. gr.anglicus)

(R. thomei) ———

* Nach heutiger Auffassung ebenfalls noch héchstes Cenoman (vgl. S.329).

Das Hinzutreten von Rotalipora greenhornensis erlaubt in N-Deutschland das
Ausscheiden einer Zone der Rotalipora cushmani + R. greenhornensis, die dem ge-
samten Obercenoman entsprechen diirfte. Rotalipora deeckei als weiterer Planktont
dieses Zeitabschnitts hat im Mediterran eine mit R. greenhornensis identische Ver-
breitung, wihrend sie in N-Deutschland verspitet einsetzt und nur einen Teil der
Plenus-Zone markiert.

Eine eventuelle Liickenhaftigkeit der norddeutschen Profile im Grenzbereich
Cenoman/Turon ist aus der von WEIss (op. cit.) gegebenen Foraminiferen-Verbrei-
tung herauszulesen, auch wenn WEeiss (op. cit.: 77—81) dafiir paldo-ozeanographi-
sche Ursachen verantwortlich machen méchte. Wihrend in den mediterranen und
atlantischen Profilen zwischen den letzten Rotaliporen und den typischen zweikieli-
gen Globotruncanen der ,Zone der groBen Globigerinen“ (LEHMANN, 1963) und der
folgenden Helvetica-Zone eine Liicke klafft, die in idealer Weise auch der von Ammo-
niten und Inoceramen festgelegten Cenoman/Turon-Grenze entspricht (WIEDMANN
& KAUFFMAN, 1978, Tab. 1), ist im Profil von Baddeckenstedt (WEiss, 1982, Abb. 4)
z. B. an der Basis des dortigen Rotpliners eine Uberlappung der letzten Rotaliporen
mit den Vertretern der ,grofien Globigerinen“ zu erkennen; auBerdem wird diese
Zone unmittelbar von der Schneegansi-Zone iiberlagert, die eigentlich bereits Mittle-
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Foraminiferen) mit der Cenoman-Gliederung der Basko-kantabrischen Ketten Nordspaniens.

MEDITERRANGEBIET
Ammoniten-Zonen | Inoceramen-Zonen Plankton. Foraminiferen
(WIEDMANN & KAUFFMAN 1978) (ROBASZYNSKI & CARON 1979)
Fallotites subconciliatus* Mytiloides mytiloides Globotruncana helvetica
Vascoceras gamai Mytiloides opalensis Whiteinella
. submytiloides archaeocretacea

Metoicoceras geslinianum

. . Inoceramus pictus s. 1.
Metoicoceras muelleri P

Calycoceras naviculare

Lotzeites lotzei Rotalipora cushmani

I. aff. prefragilis

Eucalycoceras spathi
Inoceramus etheridgei

Euomphal i i
uomphaloceras cunningtoni Rotalipora reicheli

Inoceramus reachensis

Mantelliceras mantelli

Hypoturrilites mantelli Rotalipora brotzeni
&

Graysonites sp.

Stoliczkaia dispar ? Rotalipora appenninica

rem Turon entsprechen diirfte. Im Profil der Regensburger Kreide (WE1ss, 1982,
Abb. 6) folgt demgegeniiber Globotruncana helvetica unmittelbar auf die letzten Rota-
liporen und wird wiederum sehr rasch von GI. schneegansi abgel6st. Ubereinstimmung
besteht in allen Profilen darin, daB das zeitgleiche Aussterben der Rotaliporen —
sofern Resedimentation ausgeschlossen werden kann — eine gute Zeitmarke dar-
stellt, die mit der durch Makrofossilien festgelegten Cenoman/Turon-Grenze gut
iibereinstimmt.

5.3. E-W- und N-S-Korrelation

Die Ubereinstimmung der fiir das norddeutsche Cenoman empfohlenen Ammo-
niten-Gliederung mit den aus dem Anglo-Pariser Becken vorliegenden Gliederungs-
vorschligen (KENNEDY, 1971; JuieNET, &« KENNEDY, 1976; RoBASZYNSKI et al.,
1980) ist nahezu vollstindig. Probleme bestehen weiterhin an den Grenzen zum Alb
und Turon. Der fiir Europa erstmalige Nachweis einer Utaturiceras vicinale-Vergesell-
schaftung mit zwischen Alb und Cenoman vermittelnden Ubergangsformen (WiED-
MANN & SCHNEIDER, 1979) 148t — ebenso wie die geschilderte Problematik an der Ce-
noman-Obergrenze — an die bereits frither (WieDMANN, 1969) vertretene These den-
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ken, daB die europiischen Schelfmeere an den Stufengrenzen der Oberkreide tat-
séchlich von weitreichenden Regressionen betroffen waren, die vordergriindig Fau-
nenspriingen entsprechen, in Wirklichkeit jedoch Schichtliicken darstellen. Die
Richtigkeit dieser Annahme kann nur durch vollstdndige Profile im Bereich der
Tethys eine Bestatigung finden.

Die Unvollstindigkeit der bisherigen Inoceramen-Gliederungen des Cenoman
im Anglo-Pariser Becken (RoBASZYNSKI, et al., 1980, Abb. 19) erlaubt im Augenblick
noch keine den Ammoniten-Gliederungen entsprechende Korrelation.') Wohl aber
besteht eine deutliche Beziehung zwischen Norddeutschland und der von TROGER
(1981) vorgestellten Inoceramen-Folge des Subherzyns, der Sachsischen Kreide und
damit den Verhiltnissen des Bohmisch-Sachsischen Kreidebeckens.

Grofere Probleme ergeben sich demgegeniiber beim Versuch der Korrelation
von N- und S-Deutschland und dem Cenoman der eigentlichen Tethys.

Das Cenoman der Regensburger Kreide entzog sich bisher einer biostratigra-
phischen Feingliederung, teils mangels Fossilfunden, teils infolge von Fehlinterpre-
tationen. In der Folge von Dacqu% (1939) wurde der obere Regensburger Griinsand-
stein mit Acanthoceras rhotomagense und Calycoceras naviculare korrekt dem Mittelce-
noman und tieferem Obercenoman zugeordnet. Die folgenden Eibrunner Mergel gal-
ten bislang als hoheres Obercenoman (TILLMANN, 1964), da sie von den Reinhause-
ner Schichten mit Inoceramus labiatus, also Unterem Turon, iiberlagert wurden.
WEeiss (1982) gelang erstmals der Nachweis, dafl die Cenoman/Turon-Grenze im
heute iiblichen Sinne statt dessen in den Eibrunner Schichten zu liegen kommt, in
denen bereits im unteren Drittel Globotruncana helvetica die Rotaliporen ersetzt und
etwa in der Mitte der wenige m messenden Folge ihrerseits von Globotruncana schnee-
gansi abgel6st wird. AnlaBlich der Exkursionen des 2. Kreide-Symposiums von Miin-
chen (1982) wurde diese Beobachtung durch entsprechende Ammonitenfunde besti-
tigt: Mit Metoicoceras geslinianum, Kanabiceras sp. und Inoceramus pictus fanden sich
Aquivalente der Geslinianum-Plenus-Zone, iiberlagert von Neocardioceras sp. als
hochstem Cenoman und endlich Inoceramen des basalen Turon. Gleichzeitig wurde
Inoceramus crippsi im bisher dem Turon zugerechneten Griinsand von Obertriiben-
bach gefunden. Dies 148t erkennen, daf eine Revision der Stratigraphie der Regens-
burger Kreide nicht nur notwendig, sondern auch erfolgversprechend ist.

Auch aus dem Cenoman der Nérdlichen Kalkalpen liegen erste vielverspre-
chende Ammonitenfunde vor (IMMEL, 1979; WIEDMANN, 1979; IMMEL et al., 1981).
Danach entsprechen die mittleren Losensteiner Schichten des Ostalpins mit Mantel-
liceras mantelli, Hypoturrilites carcitanensis, Hyphoplites campichei u.a. Unterem
Cenoman s. 1., die oberen Losensteiner Schichten mit Anisoceras plicatile dem Mittel-
cenoman, wihrend im hochsten Teil der Cushmani-Zone und damit oberstem Ceno-
man nunmehr Damesites sp. beschrieben wurde (IMMEL et al., 1982). Besonders be-
merkenswert ist, da diese Schichten mit Subprionocyclus und Schlueterelia nun auch
noch einen turonen Anteil einschlieBen.

') Nach miindlichen Mitteilungen von CHR. WoOD deutet sich inzwischen eine
Korrelation an.
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Besonders auffallend ist der hohe Anteil an NW-européischen Arten sowohl in
der Regensburger als auch in der Ostalpinen Mittelkreide.

Die detailliertesten mediterranen Ammoniten-Gliederungen stammen einmal
aus der Provence (PORTHAULT et al., 1967; THOMEL, 1972), zum andern aus Nord-
spanien (WIEDMANN, 1960, 1980; WiEDMANN & KAUFFMAN, 1978). Besonders im
Basko-kantabrischen Cenoman Nordspaniens werden die Unterschiede zur nord-
europiischen Cenoman-Gliederung deutlich (Tab. 1). Zunichst bestétigt sich, daf}
tatsdchlich vor dem Einsetzen der Mantelliceraten s. str. noch eine basale Zone des
Cenoman ausgeschieden werden muf}, die in Nordspanien Graysonites und Hypoturri-
lites mantelli fiihrt, in Texas Graysonites ssp., in Nordafrika und Madagascar durch
~Submantelliceras “ martimpreyi charakterisiert werden kann (CoLrigNoN, 1964) und
die schlieflich mit den Utaturiceras vicinale filhrenden Schichten Siidindiens
(MATSUMOTO & SARKAR, 1966) und nun auch des W’ Westfalen korreliert werden
kann,

Oberes Untercenoman ist in Nordspanien charakterisierbar durch Mantellice-
ras mantelli und zahlreiche weitere Mantelliceraten, das Einsetzen von Turrilites
scheuchzerianus, Formen der Gruppe des Inoceramus reachensisund —ebenso wie ober-
stes Alb und die Graysonites-Zone — durch Rotalipora appenninica. Eine Dixoni-Zone
des hochsten Untercenoman ist nicht erkennbar.

Das nordspanische Mittelcenoman 1afBt ebenfalls nur eine Zweigliederung
erkennen: Eine untere Zone des Euomphaloceras cunningtoni diirfte — weiterhin mit
Inoceramus reachensis s.1. — etwa den Turriliten-Zonen NW-Europas entsprechen,
wahrend oberes Mittelcenoman durch Eucalycoceras spathi, Eucalycoceras rowet,
Calycoceras newboldi, Calycoceras cf. paucinodatum und zundchst durch Inoceramus
etheridges, spiter durch Inoceramus ex aff. prefragilis reprasentiert ist.

Oberes Cenoman Nordspaniens 148t schlieBlich eine Dreigliederung erkennen,
wobei die liegende Zone des Calycoceras naviculare ebenfalls Lotzeites lotzet, aber auch
Neolobites vibrayeanus enthilt. Mittleres Obercenoman liat sich — den Verhéltnissen
in Nordamerika entsprechend — durch Metoicoceras muellericharakterisieren und ent-
halt zudem Inoceramus pictus, wihrend schlieBlich Metoicoceras geslinianum (1= M.
whiter) in Ubereinstimmung mit NW-Europa hichstes Cenoman definiert. Auch die
iberischen endemischen Zonen des Vascoceras gamai und des Fallotites subconcilia-
tus werden heute dem hochsten Cenoman zugerechnet. Rotalipora cushmans ist fiir
das gesamte Obercenoman spezifisch; sie erlischt gemeinsam mit den iibrigen
Rotaliporen knapp unterhalb der Obergrenze der Geslinianum-Zone und wird von
den Reprisentanten der ,Zone mit groBen Globigerinen® (Praeglobotruncana ,leh-
manni“) abgelost. Etwa gleichzeitig setzen in Nordspanien die ersten Vertreter der
Gruppe des Mytiloides labiatus (mit M. submytiloides) ein. Die ,grofien Globigeri-
nen“, die frithen Mytiloides-Arten und die spéiten Vascoceraten der Gruppe des V.
douvillei, Paramammites und Choffaticeras repriasentieren in den Basko-kantabri-
schen Ketten unterstes Turon.

Tab. 1 erleichtert den Vergleich zwischen der auf den norddeutschen Raum an-
wendbaren Cenoman-Gliederung und der entsprechenden Gliederung Nordspaniens.
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Tafel 1

Zone des Hypoturrilites carcitanensis/Utaturiceras vicinale

Fig. 1. Hyphoplites (Discohoplites) posttransitorius WIEDMANN & SCHNEIDER
Holotyp, GPIT 1556/3 (vgl. WIEDMANN & SCHNEIDER, 1979, Taf. 5, Fig. 2)
Cenoman-Basis, Kassenberg b. Miilheim-Broich
a: Lateral-, b: Ventralansicht. 2/1.

Fig. 2. Utaturiceras vicinale (STOLICZKA)

Hypotypoid, RME A 886 (vgl. WIEDMANN & SCHNEIDER, 1979, Taf. 10, Fig. 2)
Cenoman-Basis, Kassenberg b. Miilheim-Broich
a: Lateral-, b: Ventralansicht. 2/1.

Fig. 3. Hypoturrilites promantelli WIEDMANN & SCHNEIDER
Holotyp, GPIT 1556/2 (vgl. WIEDMANN & SCHNEIDER, 1979, Taf. 4, Fig. 7)
Cenoman-Basis, Kassenberg b. Miilheim-Broich
a: Lateral-, b: Apikalansicht. 1/1.

Fig. 4. Mariella cenomanensis (SCHLUTER)

Hypotypoid, Slg. Kapran, GPIM B 6.564
Ascheloh, Fossilbank
Lateralansicht. 1/1.

Fig. 5. Mariella essenensis (GEINITZ)
Hypotypoid, Slg. Kapran, GPIM B 6.565
Ascheloh, Fossilbank
Lateralansicht. 1/1.

Tafel 2

Zone des Hypoturrilites carcitanensis/Utaturiceras vicinale

Fig. 1. Sharpeiceras schlueteri HyaTt
Hypotypoid, GPIM B 6.751
Essener Griinsand, Essen
a: Lateral-, b: Frontal-, ¢: Ventralansicht. 1/1.
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Tafel 2




Tafel 3

Zone des Mantelliceras saxbii

Fig. 1. Hyphoplites (Hyphoplites) falcatus (MANTELL)
Hypotypoid, Slg. Karran, GPIM B 6.566
Steinbruch Miiller b. Kiinsebeck, Schicht 94—96
Lateralansicht. 1/1.
Fig. 2. Mantelliceras saxbii (SHARPE)
Hypotypoid, Slg. Karran, GPIM B 6.562
Rheine-Waldhiigel
Lateralansicht. 1/1.
Fig. 3. Desgl.
Hypotypoid, Slg. ScCHNEIDER Nr. 233 (vgl. WIEDMANN & SCHNEIDER, 1979, Taf. 10, Fig. 3)
Cenoman-Basis (Carcitanensis-Zone), Kassenberg b. Miilheim-Broich
Lateralansicht. 1/1.
Fig. 4. Mantelliceras cantianum SPATH
Hypotypoid, GPIM B 6.755
Wahrscheinlich Saxbii-Zone, Rheine
a: Lateral-, b: Ventralansicht. 2/3.
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Tafel 4

Untercenoman, insbesondere Zone des Mantelliceras dixoni

Fig. 1. Schloenbachia varians varians (J. SOWERBY)
Hypotypoid, Slg. KapLan, GPIM B 6.563
Flaserkalke der Saxbii-Zone, Rheine-Waldhiigel
a: Lateral-, b: Ventralansicht. 1/1.
Fig. 2. Mantelliceras dizoni SPATH
Hypotypoid, GPIT 1593/1
Steinbruch Gérke b. Dorenthe-Birgte, Dixoni-Zone
a: Lateral-, b: Ventralansicht. 1/1.
Fig. 3. Acompsoceras essendiense (SCHLUTER)
Hypotypoid, Slg. KapLaN, GPIM B 6.567
Steinbruch Miiller b. Kiinsebeck, Schicht 100, Dixoni-Zone
a: Lateral-, b: Frontalansicht. 1/1.
Fig. 4. Acompsoceras sarthense (GUERANGER)
Hypotypoid, Slg. Karran, GPIM B 6.568
Steinbruch Miiller b. Kiinsebeck, Schicht 96—99, Dixoni-Zone
Lateralansicht. 1/1.
Fig.5. Scaphites obliguus J. SOWERBY
Hypotypoid, Slg. ScaMoDE Nr. 1
Glaukonitische Aufarbeitungszone des héheren Untercenoman, Unna-Fromern
a: Ventral-, b: Lateralansicht. 1/1.
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Tafel 5

Mittelecenoman, insbesondere Zone des Turrilites costatus

Fig. 1. Buomphaloceras inerme (PERVINQUIERE)
Hypotypoid, Slg. Kapran, GPIM B 6.569
Costatus-Zone, Rheine-Waldhiigel
a: Lateral-, b: Ventralansicht. 1/1.
Fig. 2. Sciponoceras baculoide (MANTELL)
Hypotypoid, Slg. Kapran, GPIM B 6.570
Acutus-Zone, Steinbruch Breckweg b. Rheine-Thieberg
Lateralansicht. 1/1.
Fig. 8. Turrilites costatus Lamarck (Ubergang zu 7. scheuchzerianus Bosc)
Hypotypoid, GPIT 1593/2
Costatus-Zone, Steinbr. Gérke b. Dérenthe-Birgte, Bank 48—63
Lateralansicht. 1/1.
Fig. 4. Turrilites scheuchzerianus Bosc
Hypotypoid, Slg. KarLan, GPIM B 6.561
Costatus-Zone, Steinbr. Miiller b. Kiinsebeck
Lateralansicht. 1/1.
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Tafel 6

Mittelcenoman, Zonen des Turrilites acutus u. Acanthoceras jukesbrownei

Fig. 1. Acanthoceras rhotomagense rhotomagense (BRONGNIART)
Hypotypoid, Slg. KapLan, GPIM B6.578
Tiefe Acutus-Zone, Rheine-Waldhiigel
a: Lateral-, b: Ventralansicht. 1/1.

Fig. 2. Acanthoceras jukesbrownei (SPATH)
Hypotypoid, Slg. KaprLan, GPIM B 6.560
Jukesbrownei-Zone, Steinbr. Schmitz b. Schwaney, Austernlage
a: Lateral-, b: Ventralansicht. 1/2.
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Tafel 7

Oberes Mittelcenoman und Obercenoman

Fig. 1. Pachydesmoceras denisonianum (STOLICZKA)
Hypotypoid, NMB 1979/1 (Leg. Radewagen)
Zone des Actinocamax plenus & Metoicoceras geslinianum, oberer Teil, Steinbr. W. Dieck-
mann, Hesseltal
Lateralansicht. 1/5.
Fig.2. Calycoceras newboldi planecostatum (KossMAT)
Hypotypoid, Slg. KapLan, GPIM B 6.571
Jukesbrownei-Zone, Steinbr. Breckweg b. Rheine-Thieberg, Austernlage
a: Lateral-, b: Ventralansicht. 1/1.
Fig. 3. Metoicoceras geslinianum (D’ORBIGNY)
Hypotypoid, Slg. SCHNEIDER Nr. 232 (vgl. WIEDMANN & SCHNEIDER, 1979, Taf. 10, Fig. 6)
Plenus-Geslinianum-Zone, Kassenberg b. Miilheim-Broich
a: Lateral-, b: Ventralansicht. 1/1.
Fig. 4. Lotzeites cf. lotzets WIEDMANN
Fragliches Hypotypoid, GPIM B 6.746
Zone des Calycoceras naviculare, Oeding.
Lateralansicht. 1/1.
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Tafel 8

Cenoman-Inoceramen. Alle Fig: nat. Gr.

Fig. 1. Inoceramus pictus neocaledonicus JEANNET
Hypotypoid, NLfB ke 73
Obercenoman, Grafelde, Schicht Gra I 22
Rechte Klappe

Fig.2. Inoceramus atlanticus (HEINZ)
Hypotypoid, Slg. KapLan, GPIM B 6.572
Jukesbrownei-Zone, Steinbr. Breckweg b. Rheine-Thieberg
Linke Klappe

Fig. 3. Inoceramus virgatus virgatus SCHLUTER
Hypotypoid, Slg. KarrLaN, GPIM B 6.573
Saxbii-Zone, Rheine-Waldhiigel
Linke Klappe

Fig. 4. Desgl.
Hypotypoid, Slg. KapLan, GPIM B 6.574
Saxbii-Zone, Rheine-Waldhiigel
a: Linke Klappe, b: Wirbelregion

Fig. 5. Inoceramus pictus bohemicus LEONHARD
Hypotypoid, Slg. KapraN, GPIM B6.575
Mittl. Plenus-Geslinianum-Zone, Schicht 151, Rheine-Waldhiigel
Rechte Klappe

Fig. 6. Inoceramus crippsi hoppenstedtensis TROGER
Hypotypoid, Slg. Karran, GPIM B6.576
Unt. Saxbii-Zone, Rheine-Waldhiigel
Linke Klappe

Fig. 7. Inoceramus schoendorfi HEINZ
Hypotypoid, Slg. KapLan, GPIM B6.577
Costatus-Zone, Rheine-Waldhiigel
Rechte Klappe
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Referenzprofile des Cenoman und Unterturon im siidlichen Ruhrgebiet

Reference sections of the Cenomanian and Lower Turonian
of the Southern Ruhr district

Von M. J. KAEVER*)

Mit 3 Abbildungen

Kurzfassung. Diskordant iiber variszisch gefaltetem Karbon lagert in Bochum, siidliches
Ruhrgebiet, marine mittlere Kreide. Die kretazische Schichtenfolge setzt mit grobklastischen
Sedimenten ein, die je nach paldogeographischer Lage verschiedenen Niveaus des tieferen Ce-
noman angehéren kénnen. Eine Sedimentationsunterbrechung trennt die basalen Schichten
von mittlerem und hoherem Cenoman, das in glaukonitsandiger und mergeliger Fazies ausge-
bildet ist. Die Glaukonitfihrung nimmt zugunsten eines htheren Karbonatgehaltes zum Han-
genden hin ab. Nach einem erneuten Hiatus mit Hartgrundbildung am Ende des Cenomans fol-
gen labiatus-Schichten, deren stark glaukonitische Basis kontinuierlich in glaukonitarme Ton-
und Kalkmergel iibergehen.

Die Faunen, vorwiegend Foraminiferen, gestatten eine biostratigraphische Gliederung
der Schichtenfolge. Die Zonen- und Subzonen-Grenzen kénnen nicht immer genau erfaBt wer-
den, da héufig Leitfossilien faziesbedingt zuriicktreten.

Abstract. The marine Middle Cretaceous discordantly overlies lolded Variscian Carbo-
niferous at Bochum, southern Ruhr District. The Cretaceous sequence begins with coarsely
clastic sediments which, depending on the paleogeographical position, may belong to different
levels of the Lower Cenomanian. A hiatus separates the basal beds of the middle and upper Ce-
nomanian, thus displaying glauconitic sandy and marly facies. In the direction of the overlying
units the glauconite decreases in favour of a higher carbonate content. A further hiatus with
hardground formation at the end of the Cenomanian is followed by labiatus beds. The strongly
glauconitic base of the beds continuously passes into clay marl and calcareous marl with a poor
glauconite content.

Beitrag zum IGCP-Project ,Mid-Cretaceous Events“, nationale Forderung durch die
Deutsche Forschungsgemeinschalt, Beitrag Nr. 21 der Arbeitsgruppe Miinster.

*) Adresse: Prof. Dr. M. J. KAEVER, Geologisch-Paldontologisches Institut, Correns-
straf3e 24, D-4400 Miinster.
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The faunas, consisting mainly of foraminifera, allow a biostratigraphical subdivision of
the sequence. Not always can both, zonal and subzonal boundaries be registered, because index
fossils are frequently absent depending on the facies.

1. Einleitung

Wie am gesamten Siidrand der Miinsterschen Kreidebucht, bildet auch im
Stadtgebiet von Bochum das Karbon den tieferen Untergrund. Die Schichtenfolge
setzt sich aus Konglomeraten, Sandsteinen, Sandschiefer, Tonsteinen und Kohle zu-
sammen. Dieses Grundgebirge ist variszisch gefaltet. GroBséttel und GroSmulden
mit Spezialfalten mehrerer Ordnungen werden durch Auf- bzw. Uberschiebungen,
Abschiebungen und Blattverschiebungen kompliziert gestaltet. Die Faltenachsen
streichen vorwiegend um ENE-WSW. Senkrecht bis diagonal zu diesen Strukturen
verlaufende Querstérungen zerlegen das variszische Gebirge, das insgesamt mit etwa
2—7 Grad nach N abtaucht, in Horste und Griaben.

Wihrend einer bis zur mittleren Kreide anhaltenden Landphase — die hier nach
bisheriger Kenntnis, entgegen den Verhiltnissen im westlichen Miinsterland, nicht
durch zeitweilige Uberflutung unterbrochen wurde — ist das Gebiet zu einer Fast-
ebene nivelliert worden. Als Folge unterschiedlicher Harte der Karbonsedimente
verblieb jedoch ein Relief, das die variszischen Strukturen sowie die Bruchtektonik
nachzeichnet. Wahrscheinlich mehr oder weniger langgestreckte, variszisch ausge-
richtete Téler und zum Teil klippenartige Erhebungen miissen diese mesozoische
Landschaft gepragt haben, wobei, der Faltungsintensitéit entsprechend, die Morpho-
logie nach Norden hin — auBerhalb des hier betrachteten Raumes von Bochum —lang-
welliger und gleichméfiger gewesen sein mag.

Mit der austrischen Inversion, bei der das Miinstersche Hochland gegeniiber
dem Niedersachsischen Becken abgesenkt wurde, setzt vom Alb an die mittelkretazi-
sche Transgression ein. Der Raum Bochum wird hiervon im tiefen Cenoman erreicht.
Diskordant iiber dem Karbon werden oberkretazische Sedimente abgelagert, wobei
die ausgeprigte Morphologie der Transgressionsfliche Fazies und Méchtigkeit der
basalen Kreideschichten beeinflufit.

Die Sedimente des urspriinglich iiber Bochum hinaus weiter nach S vorgedrun-
genen Kreidemeeres unterlagen spiiterhin der Erosion. Die Abtragung wurde begiin-
stigt durch das Einfallen der Schichten mit 1 bis 4 Grad nach N, eine Folge postturo-
ner Einmuldung. Die heutige siidliche Verbreitung kretazischer Sedimente ist daher
eine Erosionsgrenze, sie verlduft etwa in W-E Richtung durch das Stadtgebiet von
Bochum.

2. Schichtenfolge und Paliogeographie
Da das Meer erst die tiefer liegenden Senken und spiterhin bei fortschreitender
Transgression in zunehmendem MaBe die Hochlagen einnahm, sind die Cenoman-

Michtigkeiten unterschiedlich und abhingig von der jeweiligen paldogeographi-

350



16€

:

|
DORTMUND

570

MULHEIM

A KB 2

Konigsallee

H"hr

® KB 350 Hauptbahnhof

50

60

70

80

90

Abb. 1. Lage der Referenzprofile am siiddwestlichen Rand des Miinsterschen Kreidebeckens.



schen Lage. Auch die lithologische Ausbildung ist sowohl horizontalen als auch verti-
kalen Schwankungen unterworfen. Dies ist auch der Grund fiir die bisherige unter-
schiedliche Schichtenbezeichnung. Nachfolgend werden weitgehend die von A.
KreEBBER (1980) benutzten Bezeichnungen sowie zum Teil auch die lithologische
Gesteinsansprache iibernommen.

Die cenomane Schichtenfolge, die in Bochum mehr oder weniger stark Glauko-
nit-fiihrend ist und als Essener Griinsand i. w.S. bezeichnet wird, setzt mit einer
maximal 1 m méchtigen konglomeratischen Basallage ein. Dieses Schichtenglied ist
vorwiegend an tiefere Lagen gebunden; auf Klippen fehlt es in der Regel (das ur-
spriingliche pritransgressive Relief ist in Bochum jedoch lokal durch Bergsenkung
im Gefolge des Kohleabbaus verfilscht). In einer dunkelgrauen bis dunkelbraunen
schluffig-tonigen oder sandigen Matrix fiihrt das Gestein schlecht sortierte Karbon-
gerdlle mit Durchmessern bis zu mehreren cm. Die Komponenten sind nicht oder nur
schwach kantengerundet und entstammen den benachbarten klippenartigen Hoch-
lagen. Phosphoritknollen und auch wohl die Glaukonite sind weitgehend synsedi-
mentére Umlagerungen. Die Basallage entspricht dem unteren Abschnitt des Strand-
konglomerates bzw. Toneisensteinkonglomerates nach R. BArRTLING (1911, 1924)
und dem tieferen Transgressionskonglomerat nach P. Kukuk (1938).

Transgressiv auf Karbon oder konkordant zur Basallage wird das lithologisch-
heterogene Toneisensteinkonglomerat angetroffen. Die Matrix dieses Konglomera-
tes ist vorwiegend tonig bis feinsiltig, schlieriger Matrixglaukonit ist nicht selten. Der
schwache Karbonatgehalt ist vermutlich auf Fossilschutt zuriickzufithren. Die Kom-
ponenten, limonitisierte Tonsteine, untergeordnet auch Sand- oder Siltsteine im
Fein- bis Mittelkiesbereich stammen aus dem Karbon, sie sind schlecht bis maBig
sortiert, kantig bis kantengerundet. Besser sortiert sind Quarze sowie braunliche
Glaukonitpellets, die in Feinsandfraktion vorliegen. Generell kann zum Hangenden
hin eine Verbesserung der Sortierung sowie eine Zunahme von Quarz und Glaukonit
auf Kosten der Toneisenstein- und Sandsteinkomponenten beobachtet werden. Die
Schicht wird bis zu 1 m méchtig. Fazielle Vertretungen kénnen sowohl in der Zusam-
mensetzung der Matrix als auch der Komponenten Unterschiede aufweisen; das Bild
der Normalfazies wird hierdurch jedoch nicht grundsétzlich geéndert. Dem Toneisen-
steinkonglomerat entsprechen die hheren Lagen des Strandkonglomerates und des
Toneisensteinkonglomerates von R. BARTLING (1911, 1924) sowie dem héheren Teil
des Transgressionskonglomerates, dem Brauneisensteinkonglomerat und dem
Toneisensteinkonglomerat von P. Kukuxk (1938).

Mit scharfer Grenze folgt der Essener Griinsand i.e. 8., der maximal 5—~6m
Maichtigkeit erreichen kann. Es ist ein stark glaukonitischer Fein- bis Mittelsandmer-
gel, in dem die vorwiegend hellgriinen Glaukonite gut sortiert sind. Umgelagerte zer-
brochene Glaukonitpellets sind vorzugsweise braunlich gefirbt.

In unterschiedlicher Verteilung finden sich im Essener Griinsand auch noch
Gerdlle des Karbons. Diese sind, wie auch die feinkiesgroBen Phosphatgerolle gut ge-
rundet. Hierneben kommen kleinere Kalkgerdslle von durchschnittlich 1em GroBe
nicht selten vor. Kalkgerolle und Phosphorknollen kénnen im weiteren Sinne als
Intraklaste angesprochen werden. GroBere unregelmifBig begrenzte Kalkknollen
sind wohl diagenetische Erscheinungen.
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Der untere Teil des Essener Griinsandes weist eine stdrkere Gerosllfithrung und
einen signifikanten Anteil brauner Glaukonit-Bruchstiicke auf. Demgegeniiber sind
fiir den hheren Teil deutlich weniger Gerélle sowie eine Abnahme des Quarzgehaltes
und der braunen Glaukonite zugunsten hellerer Glaukonite charakteristisch. Die Sor-
tierung der verbliebenen Komponenten ist deutlich besser als im tieferen Abschnitt,
die Grenze zwischen beiden Abschnitten ist flieBend. Lokal kann sie durch eine Zone
verstirkter Bioturbation angezeigt sein, was auf ortliche Sedimentationsunterbre-
chung oder auf reduzierte Sedimentationsgeschwindigkeit deutet.

Ob in Bochum zwischen dem Toneisensteinkonglomerat und dem Essener
Griinsand i. e. S. eine markante Schichtliicke vorliegt, die, wie C. FriEa (1980) und A.
KreEBBER (1980) annehmen, etwa die dizoni- und untere costatus-Subzone umfafit
und demnach mit der ,Mid-Cenoman-Non-Sequence“ nach D. J. CARTER & M. B.
HarT (1977) zu vergleichen wiire, ist noch nicht eindeutig bewiesen. Das Vorkom-
men umgelagerter Klaste und aufgearbeiteter Glaukonite spricht zumindest jedoch
fiir eine, wenn auch nur kurzzeitige, regional ausgedehnte Verflachung des Ablage-
rungsraumes mit moglicher Sedimentationsunterbrechung.

Zum Hangenden hin wird die Beeinflussung durch den karbonischen Unter-
grund immer schwicher. So weist das folgende Schichtglied, der glaukonitische
Kalkmergel, eine nahezu gleichformige Machtigkeit von 2—3 m auf. AuBerdem fehlen
Karbongerdlle weitgehend. Den Hauptanteil des Sedimentes bildet eine grauweifle
mergelige Matrix, in der blaugriine, im tieferen Teil auch vereinzelt braunliche und
gelbgriinliche Glaukonite, vorwiegend in Mittelsandfraktion angetroffen werden. An
groBeren Komponenten sind nur noch Phosphatgerélle und phosphorisierte Kalkge-
rolle sowie linsenférmige Tongerslle erwahnenswert. Die Absonderung des Gesteins
wird durch eine starke Bioturbation iiberprigt. Der glaukonitische Kalkmergel wird
von manchen Autoren auch als hoherer Essener Griinsand bezeichnet. Sein hoher
Karbonatgehalt und seine deutlich geringere Glaukonitfithrung hebt ihn jedoch klar
von dem Essener Griinsand i.e. S. ab.

Ohne scharfe Grenze folgt die ca. 0,5 m méchtige Kalkknollenbank. Sie ist in
Bochum ein stark glaukonitischer mittelsandiger Kalkmergel mit knolliger Absonde-
rung. Die 3—4 em grofien, stirker als das umgebende Sediment kalkig verfestigten
Knollen, weisen einen geringeren Glaukonitgehalt auf und sind meist von einem
schmalen karbonathaltigen Ton ummantelt. Die hohere Lithifizierung sowie die star-
ke Bioturbation und die Haufung phosphorisierter Kalkgerolle lassen vermuten, daf3
es sich bei der Kalkknollenbank um einen Hartgrund handelt, der eine Sedimenta-
tionsunterbrechung am Ende des Cenoman anzeigt. Ein solcher Hartgrund ist am
gesamten Siidrand des Miinsterschen Kreidebeckens weitverbreitet. Detailliert wur-
de die Bank von M. Hiss (1980) zwischen Unna und dem Méhnesee untersucht. Die
knolligen Absonderungen weisen dort als weiteres Anzeichen fiir eine Sedimenta-
tionsunterbrechung Epizoen- und Epiphyten-Bewuchs auf.

Deutlich abgesetzt zum Liegenden lagert ein stark glaukonitischer Tonmergel,
dessen Glaukonitfiihrung zum Hangenden hin abnimmt. Erist durch einen flieBenden
Ubergang mit den fast glaukonitfreien labiatus-Schichten verbunden.

Der ca. 0,5—0,75 m michtige glaukonitische Tonmergel wird auch als Glau-
konitful bezeichnet. Seine stratigraphische Stellung ist nicht eindeutig. Erst mit
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der Abnahme des Glaukonites und des Quarzsand-Gehaltes geht die Schichtenfolge
in reine, zum Teil leicht schluffige oder sandige Ton- und Kalkmergel der typi-
schen turonen labiatus-Schichten iiber. Ab hier tritt erstmals Inoceramus labiatus
ScHLOTHEIM auf. Im tieferen Teil sind die Schichten vorwiegend tonmergelig mit
sandhaltigen und kalkmergeligen Zwischenlagen, wihrend im héheren Teil kalkmer-
gelige Sedimente vor reinen und sandhaltigen Tonmergeln iiberwiegen. Die Han-
gendgrenze der ca. 20 m michtigen labiatus-Schichten wurde nicht aufgeschlossen.

3. Biostratigraphie

Die Foraminiferen des Cenomananteils der Schichtenfolge im Raum Bochum
wurde von A. KREBBER (1980) untersucht. Ergebnisse dieser Arbeit werden im fol-
genden Kapitel mit herangezogen.

Die konglomeratische Basallage fithrt auSer Bruchstiicken von Austern und
Schwammen nur noch vereinzelt benthonische, fast ausschlieBlich sandschalige
Foraminiferen. Nachgewiesen wurden u. a. Columnella advena (CUsHMAN), Colum-
nella anglica (CusHMAN), Columnella d’orbignyi (REUSS) und Gavelinella baltica
BroTzeN. Diese Schicht ist demnach in das Cenoman zu stellen, albisches Alter
scheidet aus. Eine genauere Einstufung 148t die Fauna nicht zu. Aus paldogeogra-
phischen Uberlegungen kann die Schicht unterschiedlichen Niveaus des unteren
Cenomans angehoren.

Auch das Toneisensteinkonglomerat ist diachron und in Bochum ebenfalls auf
das Untercenoman, allenfalls noch auf das basale Mittelcenoman beschrinkt. In den
untersuchten Profilen findet sich neben den schon aus der Basallage erwiahnten Sand-
schalern noch Reophaxr hamulus Friec, Arenobulimina (Arenobulimina) preslii
(REUSS) sowie Quinqueloculina antiqua FRANKE, Rotalipora appeninica (RENZ), Lin-
gulogavelinella formosa (BRoTZEN) und Gavelinella cenomanica (BROTZEN). Diese
Formen lassen ein Zuordnung des Toneisensteinkonglomerates zu der mantelli-und/
oder rhotomagense-Zone zu. Da die Basis des iiberlagernden Essener Griinsandes, ob-
wohl diachron, in Bochum dem weitgehend tieferen Mittelcenoman (costatus-Subzo-
ne?) angehort, muf} das liegende Konglomerat vollstindig oder doch zum gréBten Teil
in die mantelli-Zone gestellt werden. Welchen Anteil es hier an den einzelnen Subzo-
nen hat, ist unbekannt.

Der mit dem scharfen lithologischen Wechsel zwischen Toneisensteinkonglo-
merat und Essener Griinsand i. e. S. einhergehende Faunenschnitt macht den Hiatus
zwischen diesen beiden Schichtgliedern noch deutlicher. Leider geben aber die Fau-
nen keinen Hinweis auf eine mogliche Schichtliicke, die die dizoni-Subzone ausfallen
lassen soll, wie von Friec (1980) und KREBBER (1980) angenommen wird.

Die beiden Abschnitte des Essener Griinsandes i. e. S. weisen wahrscheinlich
faziell bedingt unterschiedliche Faunenassoziationen auf. Im unteren Abschnitt
dominieren deutlich grobere sandschalige Foraminiferen, wihrend im oberen diese
zugunsten benthonischer Kalkschaler, seltener auch Planktoner, etwas zuriicktre-
ten. Im tieferen Abschnitt findet sich noch Lingulogavelinella formosa (BROTZEN).
Neu hinzu kommen Gavelinella intermedia (BERTHELIN) neben einigen Hedbergellen,
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u. a. Hedbergella amabilis (LOEBLICH & TAPPAN) und Hedbergella brittonensis (LOEB-
LiCH & Tappan). Das gemeinsame Vorkommen von Lingulogavelinella formosa
(BrROoTZEN) mit Faunen, die erst im mittleren Cenoman einsetzen oder zumindest hier
erst hdufig werden, macht es wahrscheinlich, daf dieser Abschnitt, bis zum Beweis
des Gegenteils, in die costatus-Subzone gestellt werden muB. Im héheren Abschnitt
des Essener Griinsandes sind Rotalipora deekei (FRANKE) und Praeglobotruncana del-
rioensis (PLUMMER) angetroffen worden. Diese Sedimente sind demnach ebenfalls
der rhotomagense-Zone, im wesentlichen der acutus-Subzone zuzurechnen. Wo die
Grenze costatus-acutus-Subzone genau verlduft, 148t sich mit der vorhandenen Fauna
nicht entscheiden. Wahrscheinlich wird der Essener Griinsand i. e. S. nicht bis in die
Jukesbrowni-Subzone reichen, da die fiir dieses Niveau in Westfalen typischen Fora-
miniferen noch nicht vorhanden sind.

Diese konnen erst im glaukonitischen Kalkmergel nachgewiesen werden. Es
sind vor allem Rotalipora cushmani (MoRROW), Praeglobotruncana stephani (GAN-
DOLFI), Gavelinella intermedia belorussica (AXIMETZ), Lingulogavelinella globosa
(BroTzZEN), Cibicides grobenkoi AKIMETZ. Die Fauna verweist den glaukonitischen
Kalkmergel in das hichste Mittelcenoman (jukesbrowni-Subzone) und Obercenoman
(naviculare-Zone).

Die Foraminiferenfauna der Kalkknollenbank weist keinen signifikanten
Unterschied zum Liegenden auf. Die Individuenzahl der aus dieser Bank isolierten
Foraminiferen ist jedoch deutlich niedriger. Es ist dies die Folge der schwierigen Auf-
bereitung des Sedimentes und nicht der Fossilarmut. Bemerkenswert ist, dafl Rotali-
poren nicht bis in dieses Schichtenglied nachgewiesen werden konnten, andererseits
Globotruncanen noch nicht auftreten. So kann die Kalkknollenbank, wie in den mei-
sten Regionen am Siidrand des Miinsterlandes, auch in Bochum lediglich aus Analo-
gieschliissen der plenus-Subzone zugeordnet werden. Eine ausfiihrliche Diskussion
zu dieser Problematik gibt M. Hiss (1980). Von biofaziellem Interesse ist noch das
massenhafte Auftreten von Palinosphaeren, wenngleich eine stratigraphische Aussa-
ge hiermit nicht verbunden ist.

Der am Siidrand des Miinsterlandes anzutreffende Faunenschnitt zwischen der
Kalkknollenbank und dem iiberlagernden Mergel ist in Bochum nicht so markant
ausgebildet, da hier zwischen der Kalkknollenbank und den Schichten mit Inocera-
mus labiatus SCHOTHEIM eine Glaukonitmergel-Bank mit reduzierter, faziesgebunde-
ner Fauna eingeschaltet ist. Auch in dieser Bank fehlen Rotaliporen und Globotrun-
canen, Inoceramus labiatus SCHLOTHEIM tritt noch nicht auf. Die vorhandene Fauna
143t keine Entscheidung zu, ob diese Bank noch dem Cenoman oder schon dem Turon
angehort. Lithologisch muB diese Bank zu den labiatus-Schichten gezihlt werden, da
sie einerseijts ein Hiatus von der liegenden Kalkknollenbank trennt, andererseits
durch allmihliche Reduzierung des Glaukonitgehaltes ein kontinuierlicher Ubergang
zu der typischen Ton/Mergel- und Kalk/Mergel-Folge der labiatus-Schichten vor-
liegt. Etwa 0,5—0,75 cm oberhalb der Basis des Glaukonitfues setzen ziemlich
unvermittelt neben Inoceramus labiatus SCHLOTHEIM, die typischen leitenden Fora-
miniferen des Turons, ein. Es sind dies Globotruncana marginata (REuss), Globotrun-
canasp. aff. imbricatasensu KocH und Stensioeinact. pokornyi SCHEIBNEROVA. Cibi-
cides grobenkoi ARIMETZ, Gavelinella intermedia belorussica (ARIMETZ) und Gavelinel-
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la baltica (BrRoTZEN) sind auf das untere Drittel dieses Schichtgliedes beschrinkt.
Etwas hoher hinauf reicht Gavelinella cenomanica (BROTZEN). Praeglobotruncana del-
rioensts (PLUMMER) sowie Hedbergella trocoidea (GANDOLFI) sind in dem gesamten
Schichtenglied nachzuweisen. Die Zuordnung der labiatus-Schichten zur nodosoides-
Zone steht in Ubereinstimmung mit allen bisherigen Vorstellungen.

4. Referenzprofile

In einem Stiédteverbundsystem baute die Stadt Bochum eine Untergrundbahn,
deren etwa H-formig angelegten Trassen nahezu parallel und senkrecht zum Strei-
chen der transgredierenden Kreide verlaufen. Im Zuge von Baugrunduntersuchun-
gen fiir dieses Projekt wurden eine groBe Zahl flacher Kernbohrungen niederge-
bracht, die Kreide oder Karbon, in vielen Fillen auch den Ubergang Kreide/Karbon,
durchérterten. Aus diesen Bohrungen wurden zwei Kernstrecken als Referenzprofile
ausgewéhlt.

Das Referenzprofil Bochum, KénigsstraBe KB 2 schlieBt den Ubergang
Karbon/Kreide sowie das Cenoman und tiefere Turon auf. Die aus allen Schichtglie-
dern bestehende Folge umfalit 12 m, von denen etwa 5 m dem Cenoman angehdoren,
das demnach zwar keine maximale, jedoch normale Ausbildung aufweist. Die Kreide
des Referenzprofils iiberlagert eine Tonstein/Sandstein-Wechselfolge, in der Ton-
steine dominieren. Die relativ weichen Gesteine wurden stirker ausgerdumt. Es ent-
stand auf der Karbonoberfliche ein Tal, das im Kreidemeer schon friih iiberflutet
wurde.

Das Referenzprofil Bochum, Hauptbahnhof KB 350 schliet ca. 24,30 m
Kreidesedimente sowie das oberste Karbon auf. Das gesamte Cenoman hat nur eine
Michtigkeit von 2,80 m, es lagert unmittelbar mit Essener Griinsand i. e. S. in redu-
zierter Machtigkeit dem Karbon auf. Basallage und Toneisensteinkonglomerat feh-
len. Das Grundgebirge besteht im Bereich dieses Profiles aus Sandsteinen und bildet
eine markante Klippe, die erst im Mittelcenoman vom Meer bedeckt wurde.
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Referenzprofile des Alb und tiefen Cenoman im nérdlichen Ruhrgebiet

Reference sections of the Albian and Lower Cenomanian
in the northern Ruhr district

Von M. J. KAEVvER*) und H. JORDAN*¥)

Mit 8 Abbildungen

Kurzfassung. Aus dem Gebiet zwischen Wulfen und Ahlen werden mehrere Referenzprofile
der mittleren Kreide vorgestellt. Die mittelkretazische Schichtenfolge beginnt, je nach paldo-
geographischer Situation, mit Sedimenten verschiedener Zonen des mittleren und oberen Alb
und tiefen Cenoman; sie setzt sich liickenlos bis in die héhere Kreide fort.

Aus bohrtechnischen Griinden konnten jedoch nur die albischen und untercenomanen
Sedimente untersucht werden.

Abstract. Several Middle Cretaceous reference profiles are presented [rom the area between
Waulfen and Ahlen. The Middle Cretaceous sequence begins, depending on the paleogeographi-
cal situation, with sediments. of different zones of the middle and upper Albian and the lower
Cenomanian and continues without interruption into the higher Cretaceous.

Due to technical drilling problems, only the Albian and lower Cenomanian were inves-
tigated.

1. Einleitung

Nach der variszischen Gebirgsbildung mit einem vom Rheinischen Schieferge-
birge nach Norden sich vereinfachenden Faltenbau fiel das Gebiet der heutigen Miin-
sterschen Kreidebucht trocken. Eine nachfolgende Erosionsphase fiihrte zu einem

Beitrag zum IGCP-Project ,Mid-Cretaceous Events“, nationale Forderung durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft, Beitrag Nr.19 der Arbeitsgruppe Miinster.

*) Adresse: Prof. Dr. M. J. KaevVER, Geol.-Paldontologisches Institut der Universitit
Miinster, Correnstrafe 24, D-4400 Miinster.
**) Adresse: Dr. H. JOrRDAN, Arndtstraie 60a, D-4600 Dortmund.
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mehr oder weniger ausgeglichenen Relief auf dem neugebildeten Miinsterschen
Hochland. Die verbleibende Morphologie stand in Abhingigkeit zur Gesteinsbeschaf-
fenheit des karbonischen Untergrundes und zu den postorogenen Querstérungen.

Aus nordwestlichen Richtungen drang im Perm und priamittelkretazischen
Mesozoikum das Meer zeitweise auf die Randbereiche des Miinsterschen Hochlandes
vor. Umfang und Dauer der Meeresbedeckung wird etwas grofer gewesen sein, als es
die heutigen Erosionsreste der Sedimente im Westen des Miinsterlandes vermuten
lassen.

Erst eine Inversion wihrend der mittleren Kreide (austrische Inversion), die
zur partiellen Hebung des nérdlich vorgelagerten Niedersichsischen Beckens und
zur Absenkung des Miinsterschen Hochlandes fiihrte, gestattete es dem Meer, weiter
nach Siiden iiber das Miinsterland hinaus bis in das nérdliche Sauerland vorzudrin-
gen.

2. Schichtenfolge und Paliogeographie

Das aus nordlichen Richtungen sowie von der westlichen Alstétter- und ostli-
chen Egge-Bucht auf das Miinsterland vordringende Meer erreichte im oberen Mittel-
alb das nordliche Ruhrgebiet zwischen Wulfen und Ahlen (Abb. 1). Hier traf es eine
Transgressionsfliche an, die neben einem kleinrgumigen, auf Sedimentationsunter-
schieden beruhenden Relief ein auf tektonische Ursachen zuriickzufithrendes und va-
riszischen Strukturen sowie hierzu verlaufenden Querstérungen nachgezeichnetes
GroBrelief in Hochgebiete und Senken aufwies. Vom Meer wurden zuerst die tiefer
gelegenen Bereiche eingenommen und mit Sediment ausgefiillt. Bei fortschreitender
Transgression gelangten auch héhere Niveaus, schlieBlich auch die Hochgebiete
unter marinen EinfluB. Anfinglich wurden die auf den Hochgebieten abgelagerten
Sedimente durch Brandungs- und Grundwellen wieder erodiert und in tiefer gelegene
Senken transportiert. Erst spéter hatten sie auch hier, bei hoherer Wasserbedek-
kung, Bestand. Abweichende Schichtméchtigkeiten, unterschiedliche Faziesausbil-
dungen innerhalb eines stratigraphischen Niveaus und gleiche Faziesausbildung in
unterschiedlichen Niveaus sowie die liickenhaften Profile sind Folge dieser Gliede-
rung des Untergrundes (Abb. 2).

Die vollsténdige Schichtenfolge des Alb und tieferen Cenomans besteht aus
einem basalen Aufbereitungshorizont, minimus-Griinsand bzw. minémus-Ton, Flam-
menmergel, Essener Griinsand, einer Kalksandsteinbank und feinglaukonitischem
Kalkstein.

Der basale Aufbereitungshorizont ist ein schwach glaukonitisches Element mit
schluffig-toniger oder fein- bis mittelsandiger Matrix und brekziosen oder konglome-
ratischen Komponenten, die dem Oberkarbon des Untergrundes entstammen.

Bei dem minimus-Griinsand handelt es sich um einen 1 bis 3 m, bei Haltern auch
bis 7m michtigen Fein- bis Mittelsandstein mit unterschiedlichen Ton/Schluff- und
Karbonatgehalten. In seinem héheren Teil findet sich die erste von sechs regional
weit ausgedehnten Phosphoritknollenlagen. Der Griinsand lagert vorwiegend un-
mittelbar dem Karbon auf, er hat im Mittelalb eine geringe Verbreitung und ist erst
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in der inflatum-Zone weitrdumiger anzutreffen. Eine laterale Faziesvertretung des
tieferen Wassers mit schon ruhigen Sedimentationsbedingungen ist der dunkelgraue
schluffige, schwach karbonatische und schwach feinsandige minimus-Ton.

Der tonige, schwach feinsandige, kalkige Schluffstein des Flammenmergels ist
in seinem unteren, der inflatum-Zone zugehorigen Teil durch bankweise starke Kalk-
ausfillung und teilweise in ,Nestern“ angereicherte Glaukonite charakterisiert. In
héheren, der dispar-Zone, in Ausnahmefillen auch dem tiefsten Cenoman angehéren-
den Teilen des Schichtengliedes herrscht eine Wechsellagerung von stérker mit
schwicher verkieselten, 10 bis 15 cm michtigen Glaukonit-haltigen Schluffsteinen
vor. Dieser Normalfazies stehen mehr oder weniger deutlich unterschiedene Fazies-
vertretungen zur Seite, unter denen besonders die im Raum von Haltern eingelager-
ten Intraklastkalke (H. JOorRDAN, 1985) zu erwdhnen sind. Nahe der Basis und dicht
unterhalb der Hangendgrenze des Flammenmergels ist je eine Phosphoritknollen-
lage ausgebildet; fiir die Parallelisierung der Schichtprofile haben diese erheblichen
Leitwert.

Regional eng begrenzt schon im obersten Alb, generell jedoch erst mit dem
Cenoman wird der Flammenmergel durch den stark glaukonitischen, z.T. ebenfalls
tonig/schluffigen Essener Griinsand abgelost. Das maximal 7 m méchtige Schichten-
glied enthélt wiederum zwei Phosphoritknollenlagen. Durch kontinuierliche Ab-
nahme des Glaukonites und Zunahme des Kalkgehaltes geht in der saxbii-Zone
der Essener Griinsand schlieBlich in die Kalksandsteinbank {iber. Diese Bank ist im
allgemeinen 0,5 m méchtig und enthélt an ihrer Basis eine weitere Phosphoritknol-
lenlage. Noch in der saxbii-Zone folgt dann der feinstglaukonitische Kalkstein.

Soweit es die Bohrtitigkeiten bisher gestatten, lassen sich im Gebiet zwischen
Waulfen und Ahlen fiinf ausgedehntere Hochgebiete ausweisen; von West nach Ost:
das Holtwick-, Weseler Berge-, Ahsen-, Werne-Hoch und Ost-Hoch; getrennt werden
sie durch die Tannenberg-, Mahlenburg-, Datteln- und Herbern-Senke (Abb. 3).

Im Verlauf des héheren Mittelalb (lautus-Zone) wird nur die nordwestliche, im
Bereich der nordost abtauchenden Lippe-Mulde gelegene Tannenberg-Senke vom
Meer erreicht. Mintmus-Griinsand, untergeordnet auch minémus-Ton, werden abgela-
gert. Im tieferen Oberalb (inflatum-Zone) dehnt sich das Meer auch auf andere Sen-
ken aus, und die Hochgebiete erfahren eine Einengung. In der Tannenberg-Senke
werden in groferen Wassertiefen minimus-Ton-Aquivalente, sonst aber, wie auch in
den anderen schon vom Meer eroberten Senken, minimus-Griinsand abgelagert.

Im tieferen Oberalb (untere dispar-Zone) bleibt von den Hochgebieten nur noch
das Ahsen-Hoch und geringfiigige Reste des Weseler Berge-Hochs ohne Meeresbe-
deckung bzw. ohne Sedimentation. Die Herbern-Senke vergrofiert sich deutlich in
ostlicher Richtung, ihr weiterer Verlauf kann mangels Aufschliisse hier nicht verfolgt
werden. Im héheren Oberalb (obere dispar-Zone) deuten lokale Kondensationshori-
zonte auf eine Unterbrechung, zumindest aber auf eine Reduzierung der Sedimenta-
tion, bemerkenswerterweise bei gleichzeitiger, wenn auch geringer Ausdehnung des
Meeresraumes in anderen Gebieten.

SchlieBlich werden im tieferen Untercenoman (carcitanensis-Zone) auch das
Ahsen-Hoch sowie die verbliebene Insel des Werne-Hochs zwischen Liinen und
Hamm mit in den Sedimentationsraum einbezogen. Lediglich einige kleinere Inseln
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miissen aus diesem Meer mit seiner weitgehend homogenen Essener Griinsand-
Fazies herausgeragt haben. In der saxbii-Zone versinken auch diese Inseln.

3. Biostratigraphie

Die albischen und untercenomanen Transgressionssedimente enthalten in dem
hier betrachteten Gebiet lediglich arten- und individuenarme Mikrofaunen. Makro-
faunen, besonders Cephalopoden, sind in den Bohrprofilen ausgesprochen selten.
Hieraus ergibt sich die Schwierigkeit, dafl héufig nur eine mittelbare und daher mit
gewissen Unsicherheiten belastete Zonengliederung moglich ist.

Unter den Foraminiferen dominieren sandschalige vor benthonischen kalk-
schaligen Formen. Planktoner werden so gut wie nicht angetroffen. Untersuchungen
an agglutinierenden Foraminiferen durch R. J. PricE (1977), D. J. CARTER ¢« M. B.
HarT (1977), C. FriEG (1980) und H. JorDAN (1983) fithrten zu der Erkenntnis, dafl
inter- bzw. intraspezifische phylogenetische Entwicklungen mehrerer Arten — entge-
gen fritherer Ansicht, dafl diesen Formen nur ein fazieller, jedoch kein stratigraphi-
scher Wert zukommt — biostratigraphisch verwendbar sind. Vorwiegend gehoren
diese stratigraphisch relevanten Arten den Gattungen Arenobulimina CUSHMAN,
Columnella WoLOSCHYNA und Flourensina MARIE an.

C. Friea (1980) und vor allem H. Jorpan (1983) gelang mit Hilfe dieser For-
men eine zumindest fiir das Ruhrgebiet und das siidliche Miinsterland giiltige Lokal-
stratigraphie zu erarbeiten. Hiermit war eine Parallelisierung der Schichtenfolgen
und eine Zonengliederung — wenn auch teilweise unter Vorbehalt — moglich.

H. JorpAN (1983) scheidet fiir das hohere Mittel- und Oberalb fiinf Leithori-
zonte aus, die durch spezifische Leitformen charakterisiert sind. Dariiber hinaus ist
die Entwicklungshohe bestimmter Merkmale, so die Septulenbildung bei Arten der
Gattung Columnella, typisch fiir einzelne dieser Leithorizonte. Als einzige kalkschali-
ge Foraminifere erwies sich eine neue Art der Gattung Globorotalites, Globorotalites
albiensis JORDAN, als gutes Leitfossil. Es ist dies gleichzeitig der erste Nachweis die-
ser Gattung in der Unterkreide Nordwesteuropas (JORDAN, 1984).

4. Die Referenzprofile (Abb. 4—8)

Aus den zwischen Wulfen und Ahlen bislang niedergebrachten Bohrungen, die
allesamt das Kreidedeckgebirge bis in das unterlagernde Karbon durchorterten, wur-
den fiinf charakteristische Schichtenfolgen als Referenzprofile ausgewihlt. Bei der
Auswahl wurde darauf Wert gelegt, daB je ein Profil aus dem Senkenbereich, dem
Randbereich eines Hochgebietes und aus einem Hochgebiet mit reduzierter Sedi-
mentmiéchtigkeit stammt. Ein weiteres Profil aus dem Senkenbereich zeigt mit sei-
nen Intraklastkalken eine Sonderbildung (H. JorDAN, 1985). Es muB sich hier um
Aufarbeitungssedimente handeln, die von einem weiter zum Beckeninneren gelege-
nen, schon prialbisch vom Meer eingenommenen Areal herzuleiten sind. Vermutlich
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Abb. 4. Referenzprofil Flaesheim 1.
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flutet wurde.
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Abb. 5. Referenzprofil Gerneberg 1.

Profil am Rande eines Hochgebietes. Dieser Bereich wurde zwar schon zu Beginn der inflatum-
Zone vom Meer eingenommen, doch fiihrten stirkere Abtragungsvorginge bei flacher Meeres-

bedeckung zu reduzierten Schichtmichtigkeiten.
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Profil in Normalausbildung am Rande eines Hochgebietes. Die Sedimentation setzt in der
inflatum-Zone ein; synsedimentire Abtragungen gréfieren Umfanges haben, wohl bedingt

durch tieferes Wasser, nicht stattgefunden.
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waren tektonische Events, verbunden mit einer lokalen Hebung die Ursache dieser
Gleiterscheinungen (Abb. 8).

Der Grund, weshalb lediglich die albischen und untercenomanen Sedimente
untersucht worden sind, obwohl das gesamte kretazische Deckgebirge durchteuft
werden muBte, liegt in der Themenstellung der bisherigen Untersuchungen. Hier-
nach beschrinkten sich die Arbeiten auf die mittelkretazischen Transgressionssedi-
mente, deren stratigraphischer Umfang mit dem Teil der basalen Schichtenfolge
etwa definiert wurde, deren Ausbildung noch mittelbar der Beeinflussung durch die
Petrographie und/oder der Morphologie des karbonischen Untergrundes unterlag.

Bedingt war diese vertikale Begrenzung jedoch auch durch die Vorgabe seitens
der Bohrtechnik. Mit Ausnahme einiger Schachtvorbohrungen wurde das Deckgebir-
ge im Rotary-Verfahren durchértert. Erst wenige Meter (meist 5 bis 15 m) im Hangen-
den des Karbons wurde die Bohrung abgesetzt und im Kernbohrverfahren weiterge-
fithrt. Nur aus diesen basalen Schichten der Kreide stand demnach mit den Bohrker-
nen brauchbares Material fiir eine detaillierte wissenschaftliche Bearbeitung zur Ver-
fiilgung.
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