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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Abb.2 Planktonische Foraminiferen-Zonen fiir die Oberkreide der Bayerischen Kalkalpen nach We1picH (1982¢: Abb. 5).
Fig.2 Planktonic foraminiferal zonation of the Upper Cretaceous of the Bavarian Alps after WeipicH (1982¢: Fig. 5).




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
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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).

231



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.
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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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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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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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