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Résumé
Paléontologie: )

Sept especes de Calpionelles sont décrites de facon détaillée: Calpionella alpina Lor. 1902, C. elliptica Cap. 1932,
Crassicollaria brevis Rem. 1962, Cr. intermedia (Dur.~-DELGA) 1957 (plus une forme voisine venant de la base du Tithonique
supérieur), Cr. parvula Rev. 1962, Cr. massutiniana (CoLr.) 1948 et Tintinnopsella carpathica (Murc. & FiL.) 1933. T. longa
est figurée (Abb. 15) mais pas décrite.

Une diagnose générique est donnée pour Crassicollaria Rem. et surtout pour le genre Calpionella Lor. qui doit étre
restreint aux formes avec un col droit aux flancg paralléles (col cylindrique). A la rigueur Yon pourrait encore y ranger
Calpionella schneebergeri Brunnscuw. 1960 qui posséde un col aux flancs droits mais légérement divergents.

A la suite de cette révision du genre Calpionella Lor. C. massutiniana Cor. 1948 et C. intermedia Dur.-DELGA 1957 sont
rassemblées avec Crassicollaria brevis Rem. 1962 (génotype) et Cr. parvula Rem. 1962 dans le genre Crassicollaria Rewm.
1962. Quant aux autres espéces qui étaient jusqu’alors attribuées au genre Calpionella, C. undelloides CoL. 1939 n’existe
plus puisgu’elle a été rétirée par CoLoM, CasTaANY & DuranD~DELGA 1953 (24), C. involuta LEIscHx. 1959 ne présente qu'une
conservation spéciale de Globochaete alpina Lowms. 1945 (v. aussi Dosen 1962) et C. bucegia Pror. 1936, une forme sans
collier oral, est trés incertaine, probablement ce ne sont que des loricas endommagées, analogues a «C. urnidelloides». Il en
est trés vraisemblablement de méme pour Stenosemellopsis hispanica Cor. 1939, qui serait d’ailleurs synonyme de
C. bucegia.

Comme résultats généraux d’ordre paléontologique nous voudrions surtout retenir:

1) La lorica des Calpionelles était sans aucun doute & lorigine calcaire (5), c’est démontré par les phénomenes de
fossilisation: Il n’y a pas de traces de grains de guartz épigénisées par de la calcite dans la cogue des Calpionelles (2).
On voit plutdt que les éléments radiaux, qui étaient primitivement calcaires, se sont mis a croitre vers l'intérieur des
logettes lorsque celles-ci n’étaient pas encore tout a fait remplies par le sédiment. Il s'cst ainsi produit des épaississe-
ments secondaires de la paroi et I'on comprend lirrégularité de la délimitation interne de la cogque (Abb. 2). Ce phénomeéne
ne pourrait étre expliqué si on adoptait ’hypothése de la calcitisation secondaire de logettes organiques. Trés vrai-
semblablement les loricas étaient & V'origine aragonitiques.

2) Par la nature chimique du test I’attribution systématique des Calpionelles est rendue incertaine, car les loricas
des Tintinnoidiens actuels sont toujours organiques. Les Calpionelles sont trés vraisemblablement des Pljotozoaires mais
certainement pas de Foraminiféres, c¢’est tout ce qu’on peut dire pour le moment.

3) L’on peut établir une classification objective des Calpionelles d’aprés les sections des logettes que l'on observe
en lame mince. Mais seules les coupes longitudinales et en méme temps médianes doivent étre utilisées pour caractériser
une espéce. Celles-ci sont faciles & reconnaitre lorsqu’il s’agit de logettes munies d'un appendice caudal. Cependant, dans
le cas d’espéces & terminaison aborale arrondie (C. alpina, C. elliptica) seules les sections les plus grandes peuvent étre
retenues — pour des raisons géométriques — comme coupes longitudinales. Il est donc impossible de reconstituer exacte-
ment la variabilité réelle de ces espéces.

Grice aux constructions géométrigques (Abb. 3) on peu déterminer exactement gquelles sortes de coupes obligues
peuvent dériver d’une certaine forme donnée (v. Abb. 4—6, 9—11, 13). Cela nous permet une attribution systématique
des sections dans les lames minces qui ne montrent pas les critéres cités plus haut caractérisant les coupes médianes.
Evidemment ces attributions restent toujours un peu douteuses, d’'une part parce que le méme type de section peut
dériver de différentes espéces de Calpionelles (cf. Abb. 5 et 6, 9 et 11) et d’autre part que la section médiane d’une
certaine forme peut étre identique a une section obligue d'une espéce voisine. L’existence d’'une telle espéce ne peut
done jamais étre prouvée morphologiquement et il faut la supprimer, & moins que la répartition stratigraphique des
coupes en question ne nous fournisse des critéres incontestables pour son existence. Ainsi il ne sera probablement
jamais possible de reconnaitre toutes les espéces, qui ont existé, en lame mince, mais la méthode proposée par nous
permet en tout cas une classification logique et objective des Calpionelles d’apres les sections.
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Stratigraphie:

Dans toutes les coupes étudiées nous avons retrouvé la méme succession trés caractéristique des faunes de Cal-
pionelles (Beilage 1). Dans les couches de passage Jurassique-Crétacé on peut ainsi établir trois zones stratigraphiques
(Abb. 18):

Zone A (Crassicollaria), correspondant a la partie inférieure du Tithonique supérieur, caractérisée par la
prédominance du genre Crassicollaria. Espéces caractéristiques: Cr. intermedia, Cr. brevis et Cr. massutiniana, ces trois
especes ne dépassent guére la limite supérieure de la Zone A. On trouve en outre: Tintinnopsella carpathice qui est
assez fréquente a la base (de trés petites formes, v. Abb. 17 a—e), Calpionella alpina (de grands exemplaires) et Cr. par-
vula qui apparaissent plus tard.

Zone B (Calpionella), Tithonique terminal et Berriasien basal, caractérisée par la prédominance du genre Calpio-
nella, surtout C. alpina. Especes caractéristiques: C. alpina, Cr. parvula. T. carpathice qui avait pratiquement disparu
dans la partie supérieure de la Zone A réapparait ici, mais reste toujours rare et petite (Abb. 16). La limite inférieure
de la Zone B est donnée par le premicr développement massif de C. alping, en méme temps on assiste & la premiére
apparition cphémere de C. elliptica (ces formes doivent étre attribuées a C. elliptica & cause de leurs logettes allongées,
mais les exemplaires vraiment typiques n’apparaissent guau Berriasien). A la base de cette zone les grandes formes
de C. alpina sont remplacées par de plus petites. La limite supérieure de la Zone B est définie par I'épanouissement de
T. carpathica.

Zaone C (Tintinnopsella4, caractérisée par la prédominance du genre Tintinnopsella, surtout T. carpathica. Espéces
caractéristiques: T. carpathica, C. elliptica et aussi T. cadischiana qui apparait ici pour la premiére fois. En outre Yon
observe C. alpina. La limite supérieure de cette zone n’est pas encore bien définie, provisoirement on pourrait 'identi-
fier avec Papparition définitive de Tintinnopsella (?) oblonga Cab.

Nos recherches stratigraphiques étaient basées sur des évaluations statistiques des faunes de Calpionelles. Pour
distinguer les trois zones définies ci-dessus, il n’est cépendant pas nécessaire de recourir & ce moyen, puisque les
différences entre les faunes successives sont trés nettes. Mais dans la Zone A on arrive ainsi & une subdivision en
trois sous~zones:

La sous-zone basale est caractérisée par la fréquence relative des trés petites T. carpathica et de Cr. aff. inter-
media d’une part et d’autre part par l'absence de C. alpina (I’'assemblage faunique est illustré par Abb. 17). Elle doit
correspondre 4 la Zone 1 définie par Dosen (27) dans les Alpes bavaroises et, selon les résultats de cet auteur, ces
couches correspondent a la zone du Virgatosphinctes transitorius.

La sous-zone médiane est caractérisée par la prédominance de Cr. intermedia, représentée ici par des exemplaires
bien typigues. On trouve-de grandes C. alpina, tandis que T. carpathica est devenue tres rare, en outre on observe
Cr. brevis et Cr. massutiniana qui deviennent plus fréquentes vers le haut pour finalement remplacer Cr. intermedia.

La sous-zone supérieure est caractérisée par la prédominance de Cr. brevis au début et de Cr. massutiniana a la
fin. Cr. intermedia est devenue trés rare.

La limite Jurassique-Crétacé telle qu’elle a été définie par Mazenor 1939 (58) d’aprés les Ammonites dans les
coupes du Chevallon et d’Aizy se situe & peu prés au milieu de notre Zone B. Mais il n’y a pas de changement dans
les faunes de Calpionelles a ce niveau de sorte qu’il est impossible de caractériser la limite Jurassique-Crétacé a 1’aide
de ceés organismes. C’est seulement au bord de la fosse vocontienne, ol il ¥y a une lacune notable entre les deux for-
mations qu’il parait exister une rupture dans le développement des faunes de Calpionelles.

Vorwort
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Seite stand, meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. Ferner darf auch das Kollegium des Geologischen Instituts der
Universitdt Grenoble, vor allem die Herren Professoren Morer und DeserLMas, die meine Geldndearbeit in Frankreich in
jeder Weise unterstiitzten, an dieser Stelle nicht unerwéhnt bleiben. Auch Herrn Dr. WeIskikcHNER vom Mineralogischen
Institut der Universitdt Tiibingen, dem ich in den Fragen der diagenetischen Veridnderung fossiler Reste wertvolle Hin-
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Sommer 1958 ein zweimonatiges Studienstipendium gewdahrte, sowie der Akademie der Wissenschaften und der Literatur
zu Mainz, die mich neben mehreren Einzelzuwendungen in den Monaten, August bis Dezember 1960 mit einem Sti-
pendium unterstiitzte, und schliefllich der Fritz-Thyssen-Stiftung, der ich ein Jahresstipendium wéhrend der Zeit von
Juli 1961 bis Juni 1962 verdanke.

Zum Schlufl mochte ich nicht versdumen, der Schriftleitung der Trav. du Lab. de Géol. de Grenoble fiir die gro3-
ziigige Uberlassung der Klischees zu den Textabbildungen zu danken.

Einleitung

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um den Versuch, die stratigraphische Verwendbarkeit
der Calpionellen am Beispiel der Jura-Kreide-Grenzschichten des Vocontischen Troges zu priifen. Da-
bei ging es darum, nicht einfach das Vorhandensein oder Fehlen der einzelnen Arten in den verschie-
denen Schichten zu registrieren, sondern mittels Serienaufsammlungen in einigen genau vermessenen
Typprofilen die Hiufigkeitsschwankungen der verschiedenen Formen durch Auszdhlung der Faunen zu
verfolgen. Durch eine solche quantitative Analyse liefl sich — trotz der relativ langen Lebensdauer ein-
zelner Arten — eine ziemlich detaillierte stratigraphische Einteilung nach charakteristischen Assozia-
tionen gewinnen. )

Indessen zeigte sich sehr bald, daB in der bisherigen Systematik der Calpionellen, die auf Gehiuse-
schnitten unbekannter Orientierung aufbaut, die Probleme, die sich aus dieser Untersuchungsmethode
ergeben, nicht geniigend bertlicksichtigt worden waren. Das erforderte umfangreiche paldontologische
Vorarbeiten, ehe die hidufigkeitsstatistische Auswertung der Calpionellen-Faunen in Angriff genommen
werden konnte.

Es wire nun zweifellos wiinschenswert, die so gewonnene Calpionellen-Stratigraphie mit den klas-
sischen Ammonitenzonen zu parallelisieren, doch war dies im Rahmen der vorliegenden Arbeit leider
nur zum Teil méglich. Um die Zonenfolge nach Calpionellen auf einer sicheren Beobachtungsgrundlage
aufzubauen, war es nétig, iiber groBe Maichtigkeiten kontinuierlich aufgeschlossene und moglichst un-
gestérte Schichtfolgen als Standardprofile zu wéhlen. Da andererseits im geosynklinalen Bereich die
Ammoniten sehr selten sind, lassen sich die Zonengrenzen nicht ohne weiteres in beliebigen Profilen
durch horizontiert aufgesammelies Material festlegen. v

Doch vereinfacht sich das Problem der Parallelisierung von Ortho- und Parastratigraphie, wenn erst
einmal die Abfolge der Calpionellen-Faunen eindeutig geklart ist. Einerseits dadurch, da3 dann auch ge-
ringméchtige Profilabschnitte in diese Abfolge eingestuft werden kdnnen, so dall man nun umgekehrt die
Ammonitenvorkommen in die Calpionellen-Skala einordnen kann. Andererseits wiire es auch moglich, N
Steinkerne von Ammoniten, deren stratigraphische Verbreitung genau bekannt ist, auf ihren Calpio-
nellen-Inhalt zu untersuchen, so dafl man hierbei notfalls sogar auf horizontiertes Material verzichten
kénnte. Vor allem miiiten Untersuchungen in anderen Gebieten zeigen, ob sich die im folgendert darge-
legte Zoneneinteilung nach Calpionellen auch tiber den Vocontischen Trog hinaus ausdehnen lifit. Nach
den Ergebnissen von Dopen 1962 (27) scheint in den Bayerischen Kalkalpen die Faunenfolge zumindest
sehr #hnlich wie im Vocontischen Trog zu sein, so daB die Aussichten hierfir giinstig sind.

Um wenigstens fiir unseren Bereich zu einem allgemeingliltigen Schema zu kommen, wurden mog-
lichst weit voneinander entfernte Typprofile gewdhlt. Ihre Lage im geologischen Rahmen des Unter-
suchungsgebietes geht aus Abb. 1 hervor. Das Profil von le Chevallon und-das vom Fuf} des Rocher de
Charminelle liegen bereits ziemlich dicht an der Riffzone, die die Nordgrenze des Vocontischen Troges
gegen den neritischen Faziesbereich des Faltenjura bildet; seine stidlichsten Faltenziige gliedern sich
hier in die subalpinen Ketten ein. Es zeigen sich daher auch schon schwache neritische Einschldge, die
sich in einem hoheren (wenn auch immer noch geringen) Anteil an feinen bis feinsten Schalentriimmern
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in den pelagischen Kalken ausdriicken. Dagegen ist die Schichtfolge von St. Pancrasse, gleichfalls in der
Nihe von Grenoble gelegen, schon rein pelagisch — soweit es sich nicht um resedimentierte Ablagerun-
gen handelt. Als giinstig erwiesen sich ferner das Profil im Tal des Auzon bei Vogiié (Ardéche), das von
Serres (Hautes-Alpes) im Zentrum des Vocontischen Troges (Baronnies) und schlieflich das der Clue de
Vergons (Basses-Alpes), wo vor allem das Berriasien gut aufgeschlossen ist. Die beiden letzten zeigen
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Geologische Ubersicht {iber das Untersuchungsgebiet, leicht abge#indert nach MogerT.

1: Varistisches Kristallin — 2: Neritisches Mesozoikum des Faltenjura — 3: Subalpine

Zone und Mesozoikum der Ardéche — 4: ,chevauchement penninique frontal®, —

Profilpunkte: Au: Profil am Auzon bei Vogiié (Ardéche) — Se: Profil W Serres (Htes.-

Alpes) — CV: Clue de Vergons (Basses-Alpes) — Ch: le Chevallon (Isére) — Cr: Profil

am Ful3 des Rocher de Charminelle (Isére) — SP: Profil an dér Stralle nach Saint-
Pancrasse (Isére).

die pelagische Sedimentation zur Zeit der Jura-Kreide-Wende in ihrer reinsten Form: Das Korn der
Kalke und Mergelkalke ist extrem fein und die Erhaltung der Calpionellen entsprechend vollendet.
Selbst feinste Schalentriimmer fehlen fast ganz, und die Radiolarien erreichen bei Serres ihre grofite
Hiufigkeit. .

Ein besonderes Problem fiir eine Detailstratigraphie, wie sie hier angestrebt wurde, stellten aller-
dings die im Tithon stellenweise recht hdufigen Kalkbreccien dar, doch kann hier auf eine ausfiihrliche
Diskussion ihrer Genese und der sich daraus ergebenden stratigraphischen SchluB3folgerungen verzichtet
werden, da dieses Problem bereits gesondert behandelt wurde (70).

~
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I. Paléiontologischer Teil

A. Erhaltungsweise und systematische Stellung der Calpionellen

Seit den Arbeiten von Corom 1934 (16) und Derraxpre 1936 (25) ist die Deutung der Calpionellen
als fossile Tintinniden praktisch zur allgemein anerkannten Lehrmeinung geworden, und nur in Einzel-
fragen, besonders was die Art der Fossilisation und die urspriingliche Substanz der Loricae anbetrifft,
bestehen noch Meinungsverschiedenheiten. Trotzdem méchte ich, ehe die systematische Einteilung die-
ser Gruppe behandelt wird, auch auf dieses Problem etwas niher eingehen, da die Auswertung des aufler-
ordentlich reichen Calpionellen-Materials, das mir zur Verfligung stand, einige neue Gesichtspunkte
brachte.

Corom (16) glaubte zunichst an einen sekundiren Ersatz urspriinglich organischer Gehduse durch
Kalzit. DErLANDRE bestritt 1936 (25) die Moglichkeit einer solchen Erhaltung und fiithrte die Calpionellen
auf agglutinierende — besonders Quarz anlagernde — Formen zuriick. Wenn auch Corom daraufhin nur
noch fiir einen Teil der Arten (z. B. Favelloides) urspringlich rein organische Loricae postulierte (18, 19),
so wurde die Theorie DErFLANDRE’S doch von anderen A utoren bezweifelt. ANprusov wies 1950 (2) darauf hin,
daB die Geh#duse der Calpionellen aus homogenem Kalzit bestehen und keinerlei Spuren epigenisierter
Fremdkoérper zeigen. Zudem sei auch der von Derranpre (25) angefiihrte Analogiefall, ndmlich sekun-
ddr kalzitisierte Radiolarien, nicht gliicklich gewahlt, weil hier die urspringlichen Strukturen zerstért
sind. Anprusov hélt deshalb einen Ersatz organischer Loricae durch Kalzit fiir wahrscheinlicher.

Boner 1956 (5) nimmt dagegen an, dafl das Gehéuse der Calpionellen primér kalkig war, einmal,
weil nie eine andere Erhaltung vorkommt, und zum anderen, weil die grofien Individuenzahlen beweisen,
daB3 es sich nicht um zufillige Einzelerhaltungen, sondern um vollsténdig tiberlieferte Faunen handeln
mull. Zudem ist es nach Boner &uBerst unwahrscheinlich, dafl eine derartige sekundire Kalzitisierung
auf die Jura-Kreide-Grenzschichten beschrankt sein sollte, obwohl zu anderen Zeiten analoge Fazies vor-
kommen. Er trennt somit die Calpionellen als eigene Superfamilie Calpionellidea von den iibrigen
Tintinniden — zusammengefalt in der Superfamilie Tintinnidea — ab, belidBt sie aber wegen der Ge-
h&useform in der Unterordnung der Tintinnina.

Die Deutung von Boner ist, was die urspriingliche Schalensubstanz der Calpionellen anbetrifft,
zweifellos die wahrscheinlichste. Andererseits ist es offensichtlich, daf3 die Loricae, so wie sie uns im
Diinnschliff entgegentreten, nicht in ihrer urspriinglichen Gestalt vorliegen. Verdickungen der Wand
durch sekundére Ankristallisation von Kalzit wurden zwar schon von Capisca 1932 (9) beobachtet, und
auch Boner (5) nimmt an, daf3 derartige Prozesse stattgefunden haben. Aber in Wirklichkeit lassen sich
»Ankristallisation” und primire Wand nicht voneinander trennen, beide bilden ein einheitliches Ganzes.

Eine genaue Untersuchung dieses Problems ergab folgenden Befund: Die duBere Begrenzung des Ge~
hiuses zeigt durchweg einen sehr viel regelmiBigeren Verlauf als die innere (siehe besonders Abb. 2).
Die Klarheit der Kontur hingt sehr stark von der Korngréie des Gesteins ab, in den (relativ) grobkor-
nigeren Kalken der randnahen Fazies des Tithons sind die Gehdusekonturen sehr viel unruhiger, und
auch die dulere Begrenzung ist gelegentlich durch Vorspriinge unterbrochen; innen 146t sich iiberhaupt
nur noch eine regellose Zickzacklinie ausmachen, die allenfalls sehr grob dem AuBienrand der Lorica
folgt. In feinkdrnigeren Sedimenten, besonders in den mergeligen Kalken der unteren Kreide, verlauft
dagegen die AuBenkontur sehr glatt, und auch die innere zeigt meist nur geringfiigige Abweichungef?

Parallel damit geht die Wanddicke der Loricae: Sie nimmt mit Vergréberung des Korns zu. Das
fihrte zu der Annahme, dal3 z. B. Calpionella alpina ein dickwandiges und Tintinnopsella carpathica
ein diinnwandiges Geh#use besdfe. In Wirklichkeit handelt es sich aber nur um einen Erhaltungsunter-
schied, dem das stratigraphisch — und damit zugleich faziell — verschiedene Hauptvorkommen der bei-
den Arten den Anschein eines spezifischen Unterschiedes verleiht. Im Tithon sind infolge des griberen
Korns und des Fehlens eines tonigen Anteils im Sediment alle Calpionellen + dickwandig, auch die dort
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seltenen T. carpathica, im Berriasien erscheint dagegen auch C. alpina sehr oft dinnwandig. In etwas
abgeschwichter Form zeigt sich dieser Unterschied auch innerhalb des Obertithons, wenn man Indivi-
duen aus der randnahen Fazies, die stets etwas grobkdrniger ist, mit solchen aus dem Zentrum des Vocon-
tischen Troges vergleicht. AuBerdem spielt bei diesen Erscheinungen allerdings auch noch die GréBe der
Oraléffnung eine Rolle.

SchlieBlich zeigte sich bei den tithonischen Kalken, deren feines Kalzitkorn durch ein Bindemittel
aus kristallinem Kalzit verkittet ist, eine , Verheilung“ der Calpionellen mit dem Bindemittel; in extrem
dinnen Schliffpartien erscheinen sie gewissermafien im Sediment ,verwurzelt®.

Alle diese Phinomene lassen sich am ehesten so erkliren, daf die Calpionellen ein primir arago-
nitisches Gehéiuse besallen, das wahrscheinlich schon frithdiagenetisch — auf jeden Fall aber nicht
postdiagenetisch — in Kalzit umgewandelt wurde. Die Umwandlung von Aragonit in Kalzit verlief
von aufen nach innen, weil aullen, wo das Sediment tiberall die Schale bertlihrte, die nétigen Kalzitkeime
vorhanden waren. Da die Umwandlung zu einem Zeitpunkt stattfand, als das Geh#use noch nicht voll-
standig mit Kalkschlamm gefiillt war, konnte dann der Kalzit tiber die urspriingliche Innengrenze der
Schale hinaus weiterwachsen, soweit noch freier Raum zur Verfligung stand. Im gegenwirtigen Erhal-
tungszustand sind die Loricae aus linglichen, + radidr ausgerichteten Kristallelementen aufgebaut. Das
spricht dafiir, daf3 die urspriingliche Schalenstruktur radidrfaserig war, aber durch die Umwandlung
von Aragonit in Kalzit etwas verwischt wurde.

So erklirt sich die UnregelmiéBigkeit der Innenkontur und zugleich auch der EinfluB3, den die Korn~
groBbe des Sediments und der Durchmesser der Oraldffnung auf die Wandstirke ausiiben, wie wir sie
nunmehr im Diinnschliff beobachten. Die oben beschriebenen Strukturen kénnten beim Ersatz einer ur-
spriinglich organischen Lorica durch Kalzit nicht zustandekommen. Gegen eine solche Annahme sprechen
— neben den von Boner 1956 (5) aufgefiihrten Griinden — auch die unregelméiBige Innenkontur und das
TFehlen eines Pigments. Auch agglutinierende Formen scheiden aus. Die von Derranpre (25) als Beweis
fir eine sekundére Kalzitisierung quarzagglutinierender Tintinniden genannten Radiolarien stellen in-
sofern keinen Analogiefall dar, als ihr Skelett aus amorpher Kieselsidure bestand, die relativ leicht 16s-
lich ist. Dagegen kommt es &uBlerst selten vor, daB Quarz durch Kalzit ersetzt wird. Auferdem koénnte
dabei keine Schalenstruktur aus == radidren linglichen Kristallelementen sekundir entstehen (2). Das
zweite Analogiebeispiel DeFLaNDRE’s, durch Kalzit epigenisierte Textularien, ist insofern nicht stichhaltig,
als diese Foraminiferen manchmal auch primér Kalzitkérner anlagern. Und schlieBlich lieB sich diese
Hypothese auch noch dadurch widerlegen, daBl im Losungsriickstand (HCl) von Calpionellen-Kalken
nicht nur terrigener Quarz, sondern sogar quarzagglutinierende Foraminiferen nachgewiesen werden
konnten (Psammosphaera und andere, nicht ndher bestimmbare Geh#use, siche Taf. 5, Fig. 1).

Die Frage der urspriinglichen Schalensubstanz der Calpionellen scheint somit eindeutig geklirt, sie
war auf jeden Fall kalkig, und zwar htchstwahrscheinlich aragonitisch. Ein Phinomen 140t sich aller-
dings noch nicht endgtiltig deuten. In sehr seltenen Fillen konnte eine Art ,,Zwischenschicht® in der
umkristallisierten Gehiusewand beobachtet werden (Abb. 2). Die granuliert erscheinende Substanz zeigt
einen sehr schwachen Pleochroismus, was eine silikatische oder kalzitische Zusammensetzung ausschlief3t.
Es kénnte sich dagegen um Limonit oder feinstverteilten Pyrit handeln. Dafiir wiirde auch die Tatsache
sprechen, dafi gelegentlich etwas gréBere, perlschnurartig aufgereihte Limonitkdrnchen in analoger Posi-
tion auftreten. Jedenfalls bleibt von dieser ,,Zwischenschicht“ nach Behandlung mit stark verdiinnter
Salzsiure keine zusammenhéngende Struktur tibrig.

Eine befriedigende morphologische Deutung ist bis jetzt wegen der aulerordentlichen Seltenheit
dieses Phinomens noch nicht moglich, es lassen sich nur Hypothesen aufstellen: Vielleicht handelt es
sich tatséchlich um Reste einer ehemaligen Zwischenschicht, die sonst bei der Umwandlung von Ara-
gonit in Kalzit zerstort wurde. Doch ist schwer verstidndlich, warum eine solche Struktur dann nur so
extrem selten erhalten geblieben sein sollte. Viel wahrscheinlicher ist, dall es sich um Spuren eines
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Pyritniederschlags handelt, der sich gelegentlich an der Innenseite der Lorica bildete. Der Kalzit ware
dann bei der Umkristallisation einfach dariiber hinaus gewachsen, weil der Pyrit keine vollig geschlos-
sene Schicht bildete. Der Befund der in Abb. 2 b—c dargestellten Individuen begilinstigt diese Hypo-
these, und es ist auch auffillig, daffi die Wanddicke der sehr diinnschalig erhaltenen C. alpina im
Berriasien recht genau mit der Stirke der #uBeren Kalzitschicht der oben erwihnten Exemplare tiber-
einstimmt. Das spriche dafiir, daB diese allein das urspringliche Gehduse darstellt. Nur bei der T. car-
pathica in Abb. 2 a ist der Befund unsicher.

Abb. 2. Calpionellen mit granuléser Zwischenschicht, die jedoch héchstwahrscheinlich

keine urspringliche Struktur darstellt. — a) Tintinnopsella carpathica, Neokom von

Bendinat bei Palma (Mallorca); b) Crassicollaria sp.; c—d) Calpionelle alpina; b—d)
Obertithon von Voglié; siehe auch Taf. 5, Fig. 2—3.

Diese ,,Zwischenschicht® konnte bisher bei folgenden Arten beobachtet werden: Calpionella alpina,
Crassicollaria intermedia, Cr. brevis (Obertithon des Vocontischen Troges) und bei Calpionella elliptica,
Tintinnopsella carpathice und T. cadischiana (Neckom von Bendinat bei Palma [Malloreal), meist aller-
dings nur undeutlich ausgebildet und unzusammenhingend. Demnach scheint das Phiénomen nicht auf
bestimmte Gattungen oder Arten beschrinkt, sondern eher erhaltungsbedingt zu sein.

Nach allem zeigt sich also, dafl die urspriingliche Schalensubstanz der Calpionellen auf jeden Fall
eine andere als die der rezenten Tintinniden ist, und damit wird auch ihre Einordnung in diese Gruppe
fraglich. Zwar ist die Forméihnlichkeit zwischen Calpionellen und Tintinniden wirklich verbliiffend —
wozu auch noch die Ubereinstimmung in der GréBe kommt —, doch kann das bei so einfach gestalteten
Gehiiusen auch auf Konvergenz beruhen. Und die Calpionellen erreichen bei weitem nicht die Formen-
mannigfaltigkeit der rezenten Tintinniden. Nie konnten Anzeichen einer duBeren Schalenskulptur be-
obachtet werden, und auch Corom (17, 18, 19) erwidhnt derartiges nur von einer einzigen Art (Rhabdo-
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nelloides inesperatta), die bisher nur in zwei Exemplaren bekannt geworden ist und noch von keinem
anderen Autor wiedergefunden wurde. Die von Rist 1885 aus dem Dogger beschriebenen Tintinniden
(siehe G. & M. DerLanprE 1949) besitzen dagegen schon eine Auflenskulptur.

Ein schliissiger Beweis fir die Tintinniden-Natur der Calpionellen kénnte nur durch eindeutige
Ubergangsformen zwischen beiden Gruppen erbracht werden. In dieser Hinsicht ist nun die von Dosen
1962 (27) entdeckte Chitinoidella boneti von aufierordentlichem Interesse. Diese duBlerlich Tintinnopsella
carpathica dhnliche Art besitzt kein kalkiges Geh&duse. Nach DoseN besteht es vielmehr aus organischer
Substanz. Allerdings konnten bisher noch keine Loricae isoliert werden, der Nachweis organischer Sub-
stanz grindet sich allein auf Fluoreszenzerscheinungen. Leider konnte von uns weder Chitinoidella
boneti noch die von Dosen (27) beschriebene ,Calpionella aff. elliptica Cap.“ mit ,einer organischen
AuBenhiille, die die schwach verkalkte Innenseite umgibt®, beobachtet werden, denn es scheint, dafi die
entsprechenden Schichten (Grenzbereich Mittel-/Obertithon) im Vocontischen Trog fehlen (58). Doch er-
Offnet sich hier eine Aussicht, die systematische Zugehdrigkeit der Calpionellen zu kldren, wenn einmal
die Tintinniden-Natur von Chitinoidella boneti Dos. sicher belegt ist und sich vor allem die Deutung der
»Calpionella aff. elliptica® als Ubergangsform zwischen Tintinniden und Calpionellen bestitigt.

Bis zur endgitiltigen Klidrung dieser Frage 14Bt sich nur soviel sagen, dafl die Calpionellen wegen
der Offnungsverhéltnisse mit Sicherheit keine Foraminiferen sind. Und gegen die von Lomsarp 1945 (56)
gedullerte Vermutung, dall es sich um verlassene Membranen von Zygoten von Volvocales oder Ulotri-
chales handle, sprechen vor allem zwei Griinde: 1. miiiten dann wenigstens gelegentlich Geh&use mit
Deckel gefunden werden, was aber nie der Fall ist; 2. pat die Kragenform von Tintinnopsella nicht
gut zu dieser Vorstellung. So empfiehlt es sich, die Calpionellen vorlédufig als Protisten incertae sedis zu
fithren. Es ist zwar durchaus mdéglich, dafl es sich, wie von Boxer 1956 angenommen, um eine besondere
Gruppe von Tintinniden handelt, aber eben doch keineswegs bewiesen. Die Superfamilie Calpionellidea
Boner 1956 mit den beiden Familien Calpionellidae Graessner 1945 und Colomiellidae Boner wird da-
durch allerdings nicht beriihrt.

B. Prinzipien der systematischen Unterteilung der Calpionellen an Hand von Schnittbildern

Da diese Probleme bereits in einer vorldufigen Mitteilung (71) behandelt wurden, mag es hier ge-~
niligen, nur die wesentlichsten Punkte noch einmal hervorzuheben. Wie schon seinerzeit erwihnt, ist es
nicht moglich, die Gehduse der Calpionellen aus dem Gestein zu isolieren. Wir sind deshalb bei den
morphologischen Untersuchungen an Hand von Diinnschliffen ganz auf Schnitte unbekannter Orien-
tierung angewiesen. Da die aus glasklarem Kalzit aufgebauten Geh#use lichtdurchlissiger sind als das
umgebende Gestein, vermitteln auch dicke Schliffe kein Bild von der Lage der Lorica im Sediment,

Die Riickschliisse, die sich aus den Umrissen eines Schnittbildes auf seinen Winkel zur Symmetrie-
achse des Geh#uses ziehen lassen, sind sehr begrenzt: Nur solche, die iiberhaupt keine Offnung oder ein
abnormes Konvergieren des Kragens zeigen, konnen mit Sicherheit als schiefe Schnitte angesprochen und
aus der Betrachtung ausgeschieden werden. Wie die durch geometrische Konstruktion (siehe Abb. 3) ge-
wonnenen schiefen Schnitte verschiedener Arten in Abb. 4—6, 9—11, 13 zeigen, treten aber schon sehr
starke Verzerrungen gegeniiber den urspriinglichen Proportionen auf, ehe sich abnorme Offnungsver-
héltnisse einstellen, die diese Formen als eindeutig schiefe Schnitte kennzeichnen wiirden. In fast allen
der dargestellten Fille konnte es sich rein dulerlich gesehen genauso gut um mediane Lingsschnitte
handeln. (Da andererseits die schiefen Schnitte v6llig kontinuierliche Formenreihen bilden, wiirde es auch
zu keinem Ergebnis fiihren, wenn man die wahre Gehdusegestalt ganz auller acht lassen und ein reines
Formartensystem nach Schnittbildern schaffen wollte, unbekliimmert darum, ob zu jeder Formart tat-
siichlich eine entsprechende Geh#useform existiert.)

Der einzig gangbare Weg, um zu einer sinnvollen und vor allem reproduzierbaren Calpionellen-
Systematik zu gelangen, ist deshalb der, aus der Vielzahl der m&églichen Medianschnitte diejenigen

Palaeontographica. Bd. 123. Abt. A, 2
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herauszusuchen, die mit Sicherheit solche sind, nur sie dirfen als Arttypen fixiert werden. Alle
Formen, die sich aus derartigen Urtypen durch geometrische Konstruktion als schiefe Schnitte ableiten”
lassen (siche Abb. 4—6, 9—11, 13), miissen notgedrungen zur Art des Ausgangsmodells gerechnet wer-
den, obwohl manche von ihnen vielleicht doch Medianschnitte und somit selbstindige Spezies sein
konnten. Aber da ihr Vorhandensein morphologisch nicht schliissig nachweisbar ist, wire es véllig sinn-
los, mit ihnen zu operieren.

Das System, das aus der Durchfiihrung dieses Prinzips resultiert, ist jedoch keineswegs so starr und
lickenhaft, wie es vielleicht auf den ersten Blick erscheint, denn die stratigraphische Verbreitung der
einzelnen Schnittbildtypen liefert uns hier sehr wertvolle Hilfskriterien: Wenn Formen, die rein mor-
phologisch zunéchst als schiefe Schnitte einer bestimmten Art gedeutet werden mulBten, in gewissen
Horizonten tatsichlich unabhingig von ihrem , Urbild“ und dazu in groBer Haufigkeit auftreten, so ist
damit auch ihre artliche Selbsténdigkeit erwiesen (auf das Problem der stratigraphischen Abgrenzung
solcher Arten gegeneinander wird weiter unten noch eingegangen werden). Der Fall, daf eine wirklich
vorhanden gewesene Art unberiicksichtigt bleiben muB, weil sie fast restlos in die scheinbare Variations-
breite! einer dhnlichen Art fillt, kann also nur dann eintreten, wenn beide zeitlich vollig parallel laufen
(oder die eine von beiden vergleichsweise sehr selten ist). Fur stratigraphische Zwecke liefert die oben
skizzierte Verfahrensweise somit vollig ausreichende Unterscheidungsmdglichkeiten.

Zwei Fragen sind nunmehr zu kléren: 1. Wie erkennt man die sicheren Medianschnitte und damit
die wahre Geh&usegestalt einer Art? — 2. Wie 140t sich die geometrische Variationsbreite bestimmen?

Das erste Problem ist zweifellos das delikateste. Ein glinstiger Sonderfall liegt vor, wenn wir es mit
Formen zu tun haben, die einen axialen Kaudalfortsatz oder wenigstens einen zugespitzten aboralen Pol
besitzen. Schnitte, die dieses Merkmal zeigen, miissen zwar nicht unbedingt mit der Medianebene des
Geh&uses zusammenfallen, aber dieselbe doch jedenfalls im aboralen Pol schneiden. Soll nun gleichzeitig
die Forderung erfiillt sein, daf} der Kragen nicht abnorm konvergiert, kann die Schnittebene nur noch
einen sehr kleinen Winkel mit der Symmetrieachse der Lorica bilden. Wie Abb. 4b, 9a—c, 10 a—-c,
11 a—c und 13 a—b zeigen, ergeben sich dabei nur geringfligige Verzerrungen. In solchen Fillen 146t
sich auch die reale Variabilitidt! ziemlich genau erfassen.

Bei Arten mit rundem Pol wie Calpionella alpina Lor. oder C. elliptica Cap. kann jedoch die Form
der Schnittbhilder keinerlei Auskunft Gber ihre Lage zur Geh#useachse geben. Wir kdnnen hier nur aus
geometrischen Erwigungen die griBten mit Sicherheit als mediane Schnitte ansprechen. Das bedeutet,
dal wir nur das eine Extrem der realen Variationsbreite solcher Arten fassen konnen und dafl infolge-
dessen nur sehr indirekte Schliisse auf die wahre Gehidusegestalt moglich sind. Auch auf dieses Problem
soll weiter unten bei der Behandlung der betreffenden Arten am konkreten Beispiel noch niher ein-
gegangen werden; hier sei nur betont, daf es in solchen Féallen véllig utopisch ist, eine Variationsstatistik
mit ,ausgewihlten Liangsschnitten® zu betreiben. An sich versteht sich das von selbst, aber es existieren
in der Literatur bereits mehrere Beispiele dieser Art.

! Die Schnittbilder tduschen eine griflere Variationsbreite vor als tatséichlich vorhanden war (71). Um langwierige
Umschreibungen zu vermeiden, werden in diesem Zusammenhang folgende Definitionen verwendet: R e ale Variabilitéit
bzw. Variationsbreite = tatsiichliche Variationsbreite der Gehduseform innerhalb einer Art; geometrische Varia-
tionsbreite = Variationen, die rein geometrisch bedingt sind, d. h. durch verschieden schiefe Schnitte ein und derselben
Form zustande kommen; scheinbare Variabilitit = Variabilitdt der Schnittbilder einer vermutlichen Art, wie sie sich
uns im Diinnschliff darbietet. — Die scheinbare Variationsbreite einer Art ergibt sich aus der Kombination ihrer realen
Variabilitdt mit den geometrischen Variationen der einzelnen Formen, Der Begriff der geometrischen Variationsbreite
bezieht sich zundchst auf ein konkretes Individuum, von dem die verschiedenen schicfen Schnitte konsiruiert wurden. Er
14Bt sich unter Umstdnden auch auf die ganze Art ausdehnen und deckt sich dann mit der scheinbaren Variabilitédt. Die
Voraussetzung dazu ist aber, daB3 die reale Variabilitdt exakt abgegrenzt werden kann. Das ist in der Praxis oft nicht
moglich, deshalb wurde hier auch noch der allgemeinere Begriff der scheinbaren Variabilitdt eingefiihrt, der alle die-
jenigen Formen umfaf3t, die (zum Teil vielleicht noch mit Vorbehalt) auf Grund der geometrischen Erwégungen zu einer
bestimmten Art gerechnet werden miissen.



Die geometrische Konstruktion der schiefen Schnitte, die von einem sicheren Medianschnitt als
Modell ausgeht, baut nun auf der Tatsache auf, daf die Gehéuse der Calpionellen rotationssymmetrisch
sind. Das koénnen wir mit Sicherheit daraus entnehmen, dafl uns in den Diinnschliffen niemals primér
asymmetrische Schnittbilder begegnen, die sich aber unfehlbar einstellen miiiten, wenn der Gehduse-
gestalt der Calpionellen etwa ein dreiachsiges Ellipsoid zugrunde lige. Andere Gestalten wiirden sich
sowieso durch das Auftreten entsprechender Querschnitte verraten.

Q

Abb. 3. Durchfithrung der geometrischen Konstruktion schiefer Schnitte

aus einem Medianschnitt. Ableitung eines Schnittfbildes vom Typus Cal-

pionella alpina aus C. elliptica. — a—a: Symmetrie-Achse der Lorica;

s—s: Spur der Schnittebene auf der Zeichenebene. Nihere Erlduterung
siehe Text.

Abb. 3 demonstriert das bei der geometrischen Konstruktion schiefer Schnitte angewandte Ver-
fahren am Beispiel von C. elliptica. Die Symmetrieachse der Lorica (a-a) liegt in der Zeichenebene
(= Medianebene). Die zu untersuchende Schnittebene steht senkrecht auf der Zeichenebene und schneidet
sie in s-s. Diese Linie ist zugleich die Symmetrieachse des entstehenden Schnittbildes. Infolge der Rota-
tionssymmetrie der Loricae gibt es zu jeder Schnittebene eine Medianebene, die senkrecht auf ihr
steht und sie in der Mittellinie des entstehenden Schnittbildes schneidet.? Das ist sehr wichtig, weil dar-
aus folgt, daB3 alle mathematisch {iberhaupt moéglichen Schnittbilder auf die in Abb. 3 angegebene Weise
konstruiert werden kénnen. Anders ausgedriickt bedeutet das, daB die geometrische Variabilitdt einer
Form so tatsiichlich vollstindig erfaB3t werden kann.

? Projiziert man eine beliebige Schnittebene auf die Querschnittsebene, so bildet sie mit den verschiedenen Quer-
schnitten, deren gemeinsamer Mittelpunkt im Durchstich der Symmetrieachse liegt, eine Schar von parallelen Kreis-
sehnen. Da die Mittelsenkrechte einer Sehne stets durch den Kreismittelpunkt geht, haben alle diese Sehnen eine gemein-
same Mittelsenkrechte. Diese entspricht der Projektion derjenigen Medianebene, die senkrecht auf der Schnittebene
steht und das betreffende Schnittbild halbiert. Diese Ebene ist als Zeichenebene zu wihlen.
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Im einzelnen ist die Durchfithrung der Konstruktion folgende: Die Schnittebene schneidet die Ge-
héusewand senkrecht {iber dem in der Zeichenebene gelegenen Punkt A im Punkte (H). Der Abstand
A(H) (= Hoéhe des Schnittpunktes tiber der Zeichenebene) 1483t sich zeichnerisch ermitteln, indem der
betreffende Geh&usequerschnitt in die Zeichenebene geklappt wird. Die Halbsehne AH (bzw. AH' fiir die
innere Begrenzung der Gehdusewand) ist gleich der halben Breite des Schnittbildes in diesem Punkt.
Um die Gesamtbreite zu erhalten, braucht jetzt dieser Abstand AH nur noch senkrecht zu s-s nach
beiden Seiten von A aus abgetragen werden. Die entsprechende Konstruktion ist auch noch fiir einen
zweiten Punkt B durchgefiihrt. Die Breite des Schnittbildes ist hier groBer als in A, obwohl sich der
Gehidusedurchmesser praktisch nicht gedndert hat. Das liegt daran, daB sich die Schnittebene inzwischen
der Symmetrieachse gendhert hat und deshalb eine gréoBere Sehne mit dem kreisférmigen Querschnitt
bildet.

So 186t sich jedes Schnittbild Punkt fiir Punkt konstruieren.’ Bei achsenparallelen Schnitten, die
sowieso von geringerem Interesse sind, gestaltet sich das natiirlich entsprechend einfacher. Gegeniiber der
direkten Ermittlung schiefer Schnitte durch Zerségen eines Calpionellen-Modells hat diese Methode den
Vorteil, daf3 sich aus einer Urform beliebig viele Schnittbilder gewinnen lassen — denn es leuchtet ein,
dall nur zwei oder drei schiefe Schnitte kein ausreichendes Bild von der geometrischen Variationsbreite
einer Form vermitteln konnen. Beim Modellversuch'wiirde es vor allem schwierig sein, mehrere genau
mabgleiche Gehdusemodelle herzustellen, was jedoch unerldlich wire, um exakt vergleichbare Schnitte
zu erhalten.

Das praktische Ergebnis dieser Methode sei hier wiederum am Beispiel von Tintinnopsella carpathica
(Murc. & Fiv.) demonstriert. Aus dem oben Gesagten folgt zwangslaufig, daB3 alle in den Dunnschliffen
auftretenden Schnittbilder, die in die durch Abb. 4 a—f umrissene geometrische Variationsbreite fallen,
als schiefe Schnitte der links oben dargestellten Form mit axialem Kaudalfortsatz gedeutet werden
miissen.

Wie nun schon CoroMm 1948 (19) dargelegt hat, ist die Existenz einer zweiten Art mit rundem Pol
durchaus denkbar, aber nicht eindeutig nachzuweisen. Tatséchlich zwingt uns aber nichts zu der An-
nahme, dal} es eine solche Art gegeben hat. Der Vergleich der grofiten Schnittbilder mit rundem Pol, die
im Berriasien {berhaupt beobachtet werden konnten (Taf. 4, Fig. 1-—5), mit den groften Formen mit
Kaudalfortsatz oder wenigstens aboraler Zuspitzung (Taf. 4, Fig. 6—8) zeigt, daB auch diese Schnitte mit
rundem Pol noch in der scheinbaren Variationsbreite von T. carpathica nach dem Muster der Abb. 4
Platz finden. Auch sie lassen sich also von zugespitzten Exemplaren herleiten. (Wenn derartige Schnitte
mit rundem Pol gelegentlich die gréften mit Kaudalfortsatz geringfiigig Gbertreffen, so steht das noch
nicht im Widerspruch zu unserer Deutung, weil die statistische Wahrscheinlichkeit, von den seltenen
Extremformen auch mediane Schnitte anzutreffen, sehr gering ist.) Erst in wesentlich héheren Schichten
treten dann tiberlange Formen auf (siehe Abb. 15), so daB3 es hier — nicht zuletzt wegen ihres unter-
schiedlichen stratigraphischen Vorkommens — gerechtfertigt ist, sie in eine andere Art (T. longa) zu
stellen.

Wie schon gesagt, lassen sich mit diesem Verfahren die hiufigen und deshalb stratigraphisch wich-
tigen Arten ausreichend (wenn auch nicht immer erschopfend) charakterisieren. Schwierigkeiten bereiten

3 Die in Remane 1962 (Abb. 1, 18, 35, 46) dargestellten schiefen Schnitte wurden auch schon nach dieser Methode
konstruiert. Inzwischen verdffentlicht auch BorrLer (BoLLEr, K., 1963: Stratigraphische und mikropaldontologische Unter-
suchungen im Neocom der Klippendecke. — Ecl. Geol. Helv., 56, 1) die Konstruktion eines schiefen Schnittes von
C. elliptica nach dem gleichen Prinzip. Das Ausgangsmodell entspricht allerdings nicht dem Typus von C. elliptica nach
Capisch; aullerdem ist bei dem schiefen Schnitt die Ausbauchung des Kragens libertrieben dargestellt. BorrLer schreibt
hierzu, dafl3 bei kleinsten Formen von C. alpina ein leicht konvex gebogener Kragen zu beobachten sein sollte, wenn sie
als schiefe Schnitte von C. elliptica zustandekommen. Ein merklich konvexer Kragen kann“aber {iberhaupt nur dann
entstehen, wenn die Schnittebene die Medianachse der Lorica in einem sehr engen Bereich — etwa auf halber Hohe
des Kragens — und unter einem ziemlich hohen Winkel schneidet. Folglich zeigt nur ein sehr geringer Prozentsatz der
Schnitte dieses Merkmal und es ist nicht geeignet, um unter den kleinsten ,.C. alpina“ die schiefen Schnitte von
C. elliptica zu identifizieren (vgl. besonders Abb. 5 und 6).
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nur die wirklich seltenen Formen: Einmal ist hier die rein statistische Wahrscheinlichkeif, mediane
Lingsschnitte anzutreffen, aullerordentlich gering. Vergleicht man nadmlich die H&ufigkeit aller in einem
Schliff vorkommenden Schnitte beliebiger Orientierung mit der Anzahl derer, die bestimmbar sind, so
ergibt sich, daB diese etwa 10—15%0 der Gesamtmenge ausmachen. Bei Arten, deren Medianschnitte
morphologisch kenntlich sind (siehe oben), 146t sich auch deren Anteil einigermalien abschitzen. Sie be-
laufen sich demnach auf rund 5—10% der bestimmbaren Schnitte (d. h. der Schnitte mit ,normalen®
Offnungsverhiltnissen). Es sind uns von einer Population also nur grob 1% in Form von Medianschnitten
zuginglich. Bei den hiufigen Arten, die oft in Hunderten von Exemplaren in einem einzigen Schliff
vorliegen, wirkt sich das allerdings nicht stdrend aus. Andererseits kénnen, wie wir weiter unten noch
sehen werden, schiefe Schnitte Uberginge zwischen dhnlichen (aber doch eindeutig getrennten) Arten
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Abb. 4. Geometrische Variationsbreite eines typischen Vertreters von Tintinnopsella
carpathica, durch geomeitrische Konstruktion der schiefen Schnitte aus dem links oben
dargestellten Medianschnitt abgeleitet. — Aus Remane 1962.

vortiuschen. Unter diesen Umstanden sind die Aussichten sehr gering, die seltenen Formen in einer
Fauna sicher zu erfassen, wenn sie sich nicht, wie z.B. Tintinnopsella cadischiana, durch eine besonders
charakteristische Kragenausbildung verraten. So wird wahrscheinlich manchmal die scheinbare Varia-
tionsbreite einer hiufigen Art filschlich auch auf schiefe Schnitte einer nahe verwandten, aber seltenen
Spezies ausgedehnt.

Aus diesen Griinden ist es oft schwierig, die Variabilitédt einer Art genau abzugrenzen. Nicht selten
erméglicht das Hilfskriterium der stratigraphischen Verbreitung eine Trennung nahe verwandter For-
men, vor allem wenn beide hdufig sind. Das zeigt das Beispiel von Crassicollaria intermedia und Cr.
brevis. Wenn dieses Kriterium jedoch versagt, ist es besser, die Variationsbreite vorldufig weit zu fassen,
auch wenn dabei etwas heterogene Gruppen zustande kommen (z.B. Cr. massutiniana, T. carpathica).
Neue Arten sollten aber in jedem Fall erst dann aufgestellt werden, wenn wirklich eindeutige Median-
schnitte vorliegen.

C. Beschreibung der wichtigsten Arten im Bereich der Jura-Kreide-Grenzschichten

In den hier untersuchten Schichten kommen nur Vertreter der Familie der Calpionellidae vor, und
zwar die Gattungen Calpionella Lor., Crassicollaria Rem. und Tintinnopsella Cor. Die folgenden Be-
schreibungen beschrinken sich dabei auf die Arten, die wegen ihrer Haufigkeit stratigraphisch inter-
essant sind und von denen infolgedessen auch ein entsprechend reiches Material vorlag.
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Genus Calpibnella Lorenz 1902
Generotyp: Calpionella alpina Lor. 1902
1. Das Problem der Abgrenzung der Gattung Calpionella

CoroMm rechnete in seiner Monographie von 1948 (19) folgende Arten zu dieser Gattung: Calpionella
alpina Lor. 1902, C. elliptica Cap. 1932, C. undelloides Covr. 1939 und C. massutiniana Cor. 1948. Zwar
wurde C. undelloides von CoroM, CasTany & DuranD-Drrca 1953 (24) eingezogen, aber die Gattung blieb
mit den Formen, die von Corom zu C. elliptica Cap. gerechnet wurden, und mit C. massutiniana doch
ziemlich heterogen, was die Kragenausbildung anbetrifft. Deshalb 148t sich auf dieser Grundlage keine
klare Gattungsdiagnose geben.

Wenn wir nun die Arten niher betrachten, die bisher (abgesehen von Rrmane 1962) noch unter
Calpionella gefiihrt wurden, so ergeben sich folgende Gesichtspunkte: Die Definition von C. elliptica
wurde durch Duranp-DeLca 1957 (32) mit der Aufstellung von Calpionella intermedia zwar weitgehend
gekldrt, aber die Abgrenzung der Gattung Calpionella blieb davon unberihrt. Schliefilich ist in diesem
Rahmen neben zwei weiteren seit 1948 neu beschriebenen Arten (Calpionella involuta Lerscan. 1959 und
C. schneebergeri BrunnscHw. 1961) auch noch Calpionella bucegia Pror. 1936 zu bertlicksichtigen. Diese
Art wurde in Prorescu 1933 (67) beschrieben, aber nicht abgebildet und lief seitdem als nomen nudum.
Infolgedessen wurde sie auch von Corom 1939 bei der Aufstellung von Stenosemellopsis hispanica nicht
beriicksichtigt, obwohl nach der Beschreibung von Protescu 1933 beide Formen wahrscheinlich identisch
waren. Tatsiichlich existiert nun aber eine Abbildung von C. bucegia in Prorescu 1936 (68) (Abb. 2b;
Taf. 1, Fig. 6). So erhebt sich die Frage, ob nicht Stenosemellopsis hispanica synonym mit Calpionella
bucegia ist. Da Protescu weder im Text MabBe angibt, noch der Abbildung einen MaBstab beigefiigt hat,
1453t sich das nur sehr schwer entscheiden. Die Form beider Arten stimmt jedenfalls weitgehend tiberein.
Zudem ist duBerst fraglich, ob es sich bei C. bucegia liberhaupt um eine echte Art handelt, da als Typus
ein Exemplar gewéhlt wurde, das in ein Kalkonkoid eingeschlossen ist (das geht aus dem Gesamtbild in
Taf. 1, Fig. 6 hervor). Das Fehlen des Kragens bei dieser ,,Art“ kénnte also sehr gut durch eine Beschédi-
gung verursacht sein. Unsere Beobachtungen (siehe stratigraphischer Teil) brachten tibrigens auch keine
Bestiatigung fiir die Existenz von St. hispanica CoL. Wegen dieser ganzen Unsicherheitsfaktoren muf} die
nomenklatorische Seite der Frage vorldufig offen bleiben. Auf jeden Fall sollten aber, entsprechend der
Diagnose von CorLom 1948 bzw. 1950 (19, 20), Formen mit ovalem Gehduse und einfacher Offnung ohne
Kragen (falls es sie tatséchlich geben sollte) in die Gattung Stenosemellopsis gestellt werden. Sie kénnen
in diesem Zusammenhang also auBler Betracht gelassen werden.

Ein weiteres Problematikum stellt Calpionella involuta LriscaNer 1959 dar. Dosen wies 1962 (27)
darauf hin, daB es sich hierbei héchstwahrscheinlich nur um einen Spezialfall der Alge Globochaete alpina
Lowms. 1945 handelt, und unsere eigenen Untersuchungen fiihrten zum gleichen Ergebnis. Die Zellen dieser
Alge sind meistens sekundir ganz von radialfaserigem Kalzit ausgefiillt und werden deshalb fast immer
als massive Korper dargestellt. Das ist jedoch nur ein Erhaltungsmerkmal, gelegentlich beschriankt sich
die Bildung von radialfaserigem Kalzit auf einen randlichen Saum an der Innenseite der ehemaligen
Zellmembran. Teilungsstadien kénnen dann, vor allem wenn sie leicht beschidigt sind, eine ,,Calpio-
nelle“ mit enger Offnung und nach innen eingerolltem ,Kragen“ vortduschen.

Danach verbleiben noch folgende Arten, die bei einer Revision der Gattung Calpionella Lor. zu be-
ricksichtigen sind: C. alpina Lor. 1902, C. elliptica Cap. 1932, C. massutiniana Cor. 1948, C. intermedia
D.-D. 1957 und C. schneebergeri Brunnscaw. 1961. Wir hatten nun seinerzeit schon vorgeschlagen (71),
C. massutiniana und C. intermedia mit zwei weiteren Arten in der neuen Gattung Crassicollaria zu ver-
einigen. Damit wire dann auch eine klare Definition der Gattung Calpionella moglich, ndmlich:

Formen mit zylindrischem Kragen, der deutlich von der ovalen, -- langgestreckten Lorica ab-
gesetzt und merklich enger als deren gréf3te Breite ist.
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Nach den bis jetzt bekannten Arten lieBe sich diese Diagnose noch dahingehend vervollstindigen, daB3
der aborale Pol stets rund ist. Doch kann dieser Punkt auch offen bleiben, da auf jeden Fall die Kragen-
ausbildung das entscheidende Merkmal fiir die Gattungscharakteristik liefert.

Diese Diagnose wire allenfalls geringfiigig zu erweitern, um auch auf C. schneebergeri anwendbar
zu sein, die sich im Gesamthabitus eng an C. alpina anschlieBt, sich von ihr aber durch einen schwach
divergenten, trichterférmig auf die Lorica aufgesetzten Kragen unterscheidet. Uber diese Art 143t sich
nur deshalb noch nichts Definitives sagen, weil sie bisher nur aus Australien bekannt ist und dort in
einer anderen Fazies und anderen Erhaltung (laut BrunnscawriLer wahrscheinlich Eisenoxyd) vorliegt
als sonst {iblich. Sie ist in dem betreffenden Vorkommen auch mit keiner anderen Calpionellen-Art ver-
gesellschaftet (bei den von BrunnscHWEILER 1961 beschriebenen Calpionella ef. undelloides kénnte es sich
auch um defekte Exemplare von C. schneebergeri handeln).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit haben wir es bei der Gattung Calpionella nur mit C. alpina und
C. elliptica zu tun, C. massutiniana und C. intermedia werden unter Crassicollaria Rem. 1962 gefiihrt.

2. Die Abtrennung von Calpionella alpinae Lor und C. elliptica Cap.

Wir hatten schon an anderem Orte (71) auf die Schwierigkeiten hingewiesen, die aus der Tatsache
erwachsen, daB sich die scheinbaren Variationsbreiten von C. alpina und C. elliptica iiberschneiden. Die
Zusammenstellung der 43 Schnittbilder in Taf. 1 demonstriert das in eindrucksvoller Weise. Man wire
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Abb. 5. Schiefe Schnitte von Calpionella elliptica, der Schnitt ¢ entspricht der
»Kleinen Varietdt® von C.alpinae, — Aus ReMANE 1962,

nach dem Bild, das sich hier bietet, fast geneigt, die Existenz von zwei getrennten Arten zu leugnen oder
doch wenigstens ihre Unterscheidung fiir praktisch unméglich zu halten. Eine exakte quantitative
Trennung ist auch tatséchlich nicht durchfiihrbar. Mit den Konsequenzen, die das fiir eine stratigraphische
Hiufigkeitsstatistik hat, werden wir uns weiter unten noch auseinandersetzen. DaB es sich aber bei
C. alpina und C. elliptica dennoch um zwei verschiedene Arten handelt, 148t sich an Hand von verschie-
denen Argumenten eindeutig beweisen:

1. Die scheinbare Variationsbreite der Formengruppe alpina-elliptica ist stratigraphisch nicht kon-
stant. In einzelnen Schliffen aus dem héheren Obertithon wurden liber 400 Schnittbilder von C. alpina
gezdhlt (womit die Fauna jedoch noch keineswegs restlos erfa3t war), und nie waren Formen zu beob-
achten, die das fiir C. alpina charakteristische Lingen-Breiten-Verhiltnis liberschritten. Dagegen konn-
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ten in anderen Horizonten — bei einer wesentlich geringeren Gesamthiufigkeit der Gattung Calpio-
nella — zahlreiche typische Lingsschnitte von C. elliptica nachgewiesen werden. Derartige Schwankun-
gen der scheinbaren Variationsbreite lassen sich nur erkliren, wenn man das Vorhandensein von zwei
Arten mit verschiedener stratigraphischer Verbreitung annimmt und den kontinuierlichen Ubergang
auf schiefe Schnittlagen zuriickfiihrt.

2. Diese Annahme 146t sich auch durch detaillierte morphologische Untersuchungen erhérten. Zwar
ist die reale Variabilitit bei keiner der beiden Arten faBbar, aber wir diirfen immerhin mit GewiBheit
annehmen, daB die groBten Schnittbilder (z. B. Taf. 1, Fig. 19, 37, 43) mediane Léngsschnitte sind. Die
Untersuchung ihrer geometrischen Variationsbreite erlaubt schon recht interessante Riickschliisse. Es
lassen sich namlich tatsidchlich von C. elliptica Schnittbilder vom Typus C. alpina ableiten (Abb. 3, 5¢),
aber nur kleine Formen. Exemplare wie die in Taf. 1, Fig. 6, 12, 18 und 19 dargestellten konnen da-
gegen unmoglich schiefe Schnitte von C. elliptica sein, weil sie dazu viel zu breit sind.

Abb. 8. Schiefe Schnitte zu einem héchstwahrscheinlich medianen Lingsschnitt
von Calpionelle alpina.

Wenn man also die These von der Existenz einer einzigen Art noch aufrechterhalten wollte, miiite
man ihr wenigstens eine reale Variationsbreite zubilligen, die etwa die Spanne zwischen den Individuen
Taf. 1, Fig. 19 und Fig. 43 umfalt. Aber gerade im Bereich der grofien Schnittbilder fehlen jedoch
Ubergiinge zwischen C. alpina und C. elliptica. Das zeigt das Diagramm Abb. 7 sehr deutlich. Hier sind
MeBwerte von etwa 250 Schnittbildern aus der Formengruppe alpina-elliptica zusammengestellt, und
zwar Léngen-Breiten-Verhiltnisse in Abhéngigkeit von der Gehdusebreite C. elliptica erreicht dem-
nach ein Verhiltnis L :B = annéhernd 1,7, liberschreitet aber die Breite von 55 x kaum. Es gibt zwar
zahlreiche breitere Exemplare — bis fast 75 x« —, aber diese erreichen nur ein Lingen-Breiten-Verhilt-
nis von knapp 1,3. Auch das spricht eindeutig fir die Existenz von zwei Arten.

Zusatzlich wurden nun auch die Werte der geometrischen Variabilitdt von drei Formen eingezeich~-
net. Die zwei Vertreter von C. elliptica (schwarze Dreiecke bzw. Quadrate) liefern Schnittbilder mit
einem Verhiltnis L : B bis gegen 1,0, die somit C. alpina entsprechen. Das war ja auch schon aus Abb.5
zu entnehmen. Bei C. alpina ist die geometrische Variabilitdt infolge der fast kugeligen Gestalt gering
(Abb. 6). Im Diagramm zeigt sich (Kreuze), dafi die Breite der schiefen Schnitte der grofien Form aus
Abb. 6 nicht unter 60 « geht. Wir miissen also — was ja auch nur logisch ist — mit dem Vorhandensein

4 Da die Kragenlidnge ziemlich stark variiert, wurde hier die Linge der Lorica ohne Kragen gemessen, um so einen
unverfilschten Wert ihrer Proportionen zu erhalten.
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Abb. 7. MeBwerte von 250 Schnittbildern aus der Gruppe C. alpina — C. elliptica,
Verhéltnis Lénge (ohne Kragen) zu Breite in Abh#ngigkeit von der Breite. In
dieses Diagramm sind die Lingen-Breiten-Verhéltnisse der durch geometrische
Konstruktion gewonnenen schiefen Schnitte von zwei typischen Exemplaren von
C. elliptica (schwarze Dreiecke bzw. Quadrate) und einer C. alpina (Kreuze) ein-
getragen. Die dazugehorigen Medianschnitte sind eingerahmt.

von kleineren Formen rechnen. Dann 146t sich der im Diinnschliffmaterial beobachtete Ubergang zwi-
schen beiden Arten durch die Uberlappung ihrer scheinbaren Variationsbreiten erkliren. Alle kleinen
alpina-Schnitte von C. elliptica abzuleifen, ist aus stratigraphischen Griinden nicht méglich.

Wir konnen somit C. alpina und C. elliptica nicht nur aus stratigraphischen, sondern auch aus mor-
phologischen Griinden tatsichlich als getrennte Arten auffassen; ihre scheinbaren Variationsbreiten
Uiberschneiden sich allerdings in einem bestimmten Bereich (Schnittbilder von 40—50 u Breite und
einem Verhédltnis L:B = 1,0—1,3), Auf dieser Grundlage 148t sich wenigstens eine angeniherte Dia-
gnose beider Arten geben.

Calpionella alpina Lorexz 1902
(Taf. 1, Fig. 121, 24; Taf. 5, Fig. 2, 4—T7)

Synonymied:
*1902 Calpionella alpina n. gen. n. sp. — LoRENZ, S. 60, Taf. 9, Fig. 1

1906 C. alpina Lor. — BLuMER in HrM, S. 12, Abb. 5

1916 C. alpina Lor. — HEIM, S. 489

1930 C. alpina Lor. — GERBER, S, 535

1932 C. alpina Lor. — CapiscH, S. 248, Abb. 1; Abb. 2; Abb. 3, Nr. 1—9, 12—15, 22—23
1933 C. alpina Lor. — MurcEaNU & FiLipescu, Abb. 1a

1934 C. alpinae Lor. — CoroM, S. 380, Abb. 2 a; Taf. 30, Fig. 1—3

1934 C. alpina Lor. — FICHTER, S. 7, Abb. 1, Nr. I, II

1936 C. alpine Lor. — DEFLANDRE, S. 116, Abb. 1, Abb. 13—16, Abb. 18—20
1936 C. alpina Lor. — ProtEscu, S. 533, Abb. 2a

1937 C. alpinda Lor. — Murceanv & FiLipescu, Abb. 1, Nr. 2—3

1944 C.alpind LoR. — STAEGER, S. 125

1947 C. alpina Lor. — CoLom, Taf. 20, Fig. 10—12

5 Da bei Objekten wie Calpionellen meist keine Abbildungsoriginale greifbar sind, wurde die Synonymieliste auf
eine kritische Revision der Abbildungen beschrinkt und hier nur solche aufgefiihrt, die sich zweifelsfrei einer bestimmten
Art zuordnen lassen. Nur bei C. elliptica wurden die mit Sicherheit falsch benannten Abbildungen in einer zweiten Liste
unter ,non C. elliptica® zusammengefalit.

Palaeontographica. Bd. 123. Abt. A. 3
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1948 C.alpina Lor. — Corowm, S. 241, Abb. 11, Nr. 1, 22—26, 31—33, 35—41, 43, 46 (Nr. 1, 26, 33 cop. CoL. 1947); Taf. 33,
Fig. 3, 13 (cop. CoL. 1934)
1949 Calpionella cadischi n. sp. G. & M. DEFLANDRE
aus Capisca 1932: Abb. 3, Nr. 6—7, 22—23
aus DEFLaNDRE 1936: Abb. 17—19
aus Corom 1948: Abb. 11, Nr. 22—23, 28, 38—39
1950 C. alpina Lor. — Anprusov, S. 157

1950 C.alpina Lor. — CoroM, S. 126, Taf. 27, Fig. 1-—13, 15—16, 18—19 (cop. Cor. 1948)
1953 C. alpinag Lor. — BrRONNIMANN, S. 264, Abb. 1-—6

1955 C. alpina Lor. — Zi1a, S. 90, Abb. 2, Nr. 1—5; Abb. 3, Nr. 1—5, 8—15; Abb. 5, Nr. 1—5
1956 C. alpina Lor. — BonEgT, S. 31, Taf. 14, Fig. 1—2 ‘
1956 C. alpina Lor. — CoroMm, Abb. 3, Nr. 1—2

1956 C. alpina Lor. — Ksiazxkiewicz, S. 356, Taf. 15, Fig. 2—3; Taf. 16, Fig. 6 (Expl. am rechten Bildrand)
1956 C. alpina Lor. — NicoL, Abb. 25, Nr. 23—26

1957 C. alpina Lor. — ALLEMANN, S. 171, Abb. 15, Nr. 1—16

1957 C. alpina Lor. — DurRanD-DEeLGA (32), Abb. 1 A, Taf. 1, Fig. 6

1957 C. alpina Lor. — Frrasin & Ricaro, S. 22, Taf. 1, Fig. 1—2

1958 C. alpina Lor, — DUFAURE, Taf. 5, Fig. 3—6

1959 C. alpina Lor. — GruNavy, S. 49, Abb. 22, Nr. 1—7, 10—16

1959 C. alpine Lor. — LEeISCHNER, S. 872, Taf. 6, Fig. 1

1959 C. alpina Lor. — Microfacies Italiane, Taf. 67

1960 C. alpina Lor. — ViaLov & LineTzkaja, Taf. 1, Fig. 5, 7, 12

1961 C. alpina Lor. — LEISCHNER, S. 33, Taf. 11, Fig. 12

1962 C. alpina Lor. — REMANE, Abb. 2—9

1963 C.alpina Lor. — BoLLER, S.34 e.p., Abb.2, Nr.1—5

Diagnose: Lorica kurz-oval mit parabolisch (méglicherweise auch halbkreisférmig) gerundetem
aboralem Pol, der nie zugespitzt oder mit Kaudalfortsatz versehen ist. Kragen zylindrisch,-deutlich vom
Gehiuse abgesetzt und wesentlich enger als dessen grofite Breite; dadurch entsteht eine charakteristische
»Schulter* unterhalb des Kragenansatzes. Kragenlinge variabel, im allgemeinen etwa */¢ der Gesamt-
linge.

Stratigraphische Verbreitung: Obertithon—Berriasien; Valanginien?

Die groBten Schnittbilder (und folglich sicheren Medianschnitte) erreichen eine Gesamtlinge von 95
bis 100 x,% eine Breite von 65—75 ¢ und einen #uBeren Kragendurchmesser von 45—52 u. Die kleinsten,
mit sehr grofler Wahrscheinlichkeit schiefen Schnitte (zum Teil auch von C. elliptica herriihrend) liegen
bei Lingen von 43—48 x und Breiten von 35—42 . Das Lingen-Breiten-Verhéltnis erreicht nicht ganz
1,3, nach den groBien Individuen zu urteilen. Das Gehiuse erscheint infolge Umkristallisation meist dick-
wandig, diirfte aber in Wirklichkeit eher diinnwandig gewesen sein, wie Exemplare aus dem Berriasien
und den tiefsten Fazies des Obertithons zeigen (Taf. 5, Fig. 4—D5).

Es ist sehr viel iiber das Vorhandensein einer groBen und einer kleinen Varietdt von C. alpina ge-
schrieben worden (9, 19, 20, 25, 26, 36, 37, 75), doch unterscheiden sich die von den einzelnen Autoren
angegebenen MaBe sehr stark; sie fiillen die Skala der scheinbaren Variationsbreite vo6llig liickenlos.
Schnittbilder im Lingenbereich um 60 « werden wechselweise als groBe oder kleine Varietédt bezeichnet.
Diese Unstimmigkeiten beruhen letztlich auf der Tatsache, dal unter den Schnitten vom alpina-Typus
alle GroBen innerhalb der oben angegebenen Grenzwerte in vollig ausreichender Haufigkeit vertreten
sind. Das tritt auch im Diagramm Abb. 7 sehr deutlich hervor. Andererseits besteht kein Zweifel — wor-
auf vor allem Dosen 1962 (27) hingewiesen hat —, daBl die Grdofle von C. alpina stratigraphisch einer
einigermalen gesetzmifiigen Schwankung unterliegt. Extrem grofle Formen kommen nur im tieferen

¢ Unstimmigkeiten im MaBstab zwischen Zeichnungen und Mikrofotos zeigten, dafl die Vergrofierungsangaben der
Objektive des benutzten Mikroskops ungenau sind. Da der Mafstab der Zeichnungen urspriinglich von einer Mikrometer-
eichung bei X 100 auf X 500 extrapoliert worden war, entstand so ein Fehler. Der Malistab bei den Abbildungen in REMANE
1962 (71) ergibt daher zu geringe Groflen. An der Skala gemessene Werte sind deshalb mit einem Korrekturfaktor von 1,14
zu multiplizieren, das gleiche gilt flir die im Text angegebenen MaBe. Hier sind sdmtliche Werte korrigiert.
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Obertithon vor, im hoheren beherrschen kleine bis mittelgroe ganz das Feld (Taf. 1, Fig. 2—5, §—10).
Etwa vom basalen Berriasien ab erscheinen extrem kleine Formen (Taf. 1, Fig. 1, 7, 13—14), daneben
aber (selten) auch wieder recht groB3e (Taf. 5, Fig. 4). Man hat also eher den Eindruck, dafi es drei GroBen-
klassen gibt: im tieferen Obertithon, dann im héheren und schlieflich im Berriasien.

Endgtiltig lieBe sich diese Frage aber nur durch sehr umfangreiche statistische Untersuchungen mit
horizontiertem Material kldren, da sich sonst wegen der stratigraphischen Gréffendnderungen vollig will-
kiirliche Zufallswerte ergeben wiirden.” Dabel mufl vor allem beriicksichtigt werden, dall eine solche
Statistik nur die scheinbare Variabilitit erfassen kann und folglich nur sehr indirekte Schliisse auf
die tatsiichliche GehdusegroBe zuldfit. Ferner ist es vollig unhaltbar, sich dabei auf ,,ausgewéhlte Lings-
schnitte® zu stiitzen. Und schlieBlich miissen wegen des oben behandelten kontinuierlichen Ubergangs
zwischen C. alpina und C. elliptica gerade im Bereich der kleinen Schnittbilder beide Arten in die Sta-
tistik einbezogen werden, da sich sonst {iberhaupt nicht beurteilen 1461, wie weit die kleinen C. alpina
nur schiefe Schnitte von C. elliptica sind, denn darin liegt ja die hauptsichliche Schwierigkeit bei dieser
Frage. Es sieht zwar so aus, als ob kleine alpina-Formen auch unabhingig von C. elliptica vorkommen,
jedenfalls sind sie im basalen Berriasien ziemlich hduflg, wdhrend C. elliptica dort noch nicht sicher
nachzuweisen war. Aber nach alledem erscheint es doch wenig zweckmé&fig, eine Form, die 1. nur durch
ihre Kleinwiichsigkeit, aber sonst durch keinerlei spezifische Merkmale gekennzeichnet ist und 2. inner-
halb der geometrischen Variabilitit von C. elliptica liegt, als eigene Unterart oder sogar Art von
C. alpina abzutrennen. Deshalb wurde auch von uns die von G. & M. Derranpre 1949 (26) aufgestellte
Calpionella cadischi nicht beriicksichtigt. Zudem ist dieser Name auch nomenklatorisch ungiiltig, da der
Fichier micrepaléontologique als Mikrofilm keine Verotffentlichung darstellt und im Traité de Paléonto-
logie, Bd. I, die Art zwar gefiihrt, aber keine Diagnose gegeben wird.

Calpionella elliptica Capiscu 1932
(Taf. 1, Fig. 27, 32—43; Taf. 5, Fig. 8—11; Abb. 8 g—k)
Synonymie:
*1932 Calpionella elliptica n.sp. — Capisch, S. 249, Abb. 3, Nr. 17; Abb. 3, Nr. 10—11 = C. elliptica, kleine Varietit
(wahrscheinlich schiefe Schnitte)
1947 Calpionella oblonge Cap. — Corowm, Taf. 19, Fig. 6—9
1948 Calpionella elliptica Cap. — CoLowm, S. 242 e. p., Abb. 11, Nr. 2, 53—54, 56—58 (Nr. 2, 56—58 cop. CoL. 1947)
1950 C. elliptica Cap. — Corom, S. 128 e. p., Taf. 28, Fig. 6, 22—23, 25 (cop. CoL. 1947)
1953 C. elliptica Cap. — BRONNIMANN, S. 264 e. p., Abb. 25—26 (wahrscheinlich schiefe Schnitte)
1953 C. elliptica Cap. — CoLoM, CasTany & Duranp-DELGA, Abb. 8, Nr. 1; Abb. 9, Nr. 5—17
1955 C. elliptica Cap. — Z1a, S. 91 e. p., Abb. 2, Nr. 7—11; Abb. 3, Nr. 16—19; Abb. 5, Nr. 6—7, 9 (durchweg * schiefe
Schnitte)
1956 C. elliptica Cap. — BoxET, S. 32 €. p.
1956 Calpionellites? neocomiensis Cor.? — NicoL, S. 208, Abb. 25, Nr. 14—17
1957 Calpionellites? neocomiensis CoL.? — ALLEMANN, Abb. 15, Nr. 13
1957 Calpionella elliptica Cap. — Dunanp-DEerca (32), S. 168, Abb. 1 B; Taf. 1, Fig. 6

1957 C. elliptica Cap. — FErasiN & Ricato, Taf. 1, Fig. 3
1959 C. elliptica Cap. — LeiscHNER, S. 872, Taf. 6, Fig. 2 e. p.
1959 C. elliptica Cap, — Microfacies Italiane, Taf. 67

1961 C. elliptica Cap. — LEISCHNER, S. 38 e. p., Fig. 13 a

1962 C. elliptica Cap. — ReMmang, S. 11, Abb. 14—17

1963 C. elliptica Cap. — BoLLER, S. 36 e. p.

n o n Calpionella elliptica Cap.:

1933 MurceaNU & FiLipEscu, Abb. 1b
1934 Corowm, Abb. 2 b; Taf. 30, Fig. 4—6
1936 DrrLANDRE, Abb. 24—27

7 Die Untersuchungen von Frerasiy & Ricato 1957 (36) demonstrieren diese Notwendigkeit: Die Sammeldiagramme
von vier Profilen ergeben je nach ihrer stratigraphischen Lage und Spannweite Hiufigkeitsmaxima bei ganz verschie-
denen Gréflen.
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1937 Murceanu & FiLipescu, Abb. 1, Nr. 4—6

1948 Corowm, Abb. 11, Nr. 51—52, 60, 63—64, 67—68, 70—81; Taf. 33, Fig. 1, 4, 15 (cop. CoL. 1934)

1950 Corom, Taf. 28, Fig. 1—5, 8—9, 11—13, 15, 17, 19—22, 24 (bis auf Fig. 20—21 cop. CoL. 1948); Taf. 35, Fig. 3 (cop. CoL.
1934)
Anm.: Auf Taf. 28 existieren zwei Fig. 22, die Figur in der Ecke links unten ist hier unter non C. elliptica gefiihrt.

1955 Zia, Abb. 2, Nr. 12; Abb. 5, Nr. 10

1956 Ksiazxiewicz, Taf. 15, Fig. 2-—3; Taf. 16, Fig. 3—6

1957 ALLEMANN, Abb. 15, Nr. 21—23

1958 Donzg, Abb. 30 b

1958 Duravurg, Taf. 5, Fig. 1—2

1959 Grunavu, Abb. 22, Nr. 18—24

1960 ViarLov & Linerzkaja, Taf. 1, Fig. 6, 13

1961 Lescuver, Taf. 11, Fig. 13b, d

1963 BoLLER, Abb. 2, Nr. 9

Diagnose: Lorica langgestreckt, Umril 7 elliptisch, Flanken im Medianschnitt anndhernd par-
allel. Aboraler Pol halbkreisférmig oder parabolisch gerundet, nie zugespitzt; kein Kaudalfortsatz. Kra-
gen zylindrisch, manchmal auch unregelmiBig gestaltet, etwas ausgebuchtet. Kragendurchmesser im Ver-"
héltnis zur gréiten Breite der Lorica oft grofier als bei C. alpina, der Kragen ist aber trotzdem deutlich
von der Lorica abgesetzt.”?

Stratigraphische Verbreitung: Obertithon und Berriasien.

Die eindeutigen Medianschnitte haben eine Gesamtlinge von 90—105 « und eine Breite von 49
bis 57 u, duBlerer Kragendurchmesser etwa 36 u.

Die von NicorL 1956 (65) und ArLLemany 1957 (1) abgebildeten Formen stellen meiner Meinung nach
typische L&ngsschnitte von Calpionella elliptica Cap. dar und kénnen nicht als ,,Calpionellites ? neo-
comiensis CoLom?“ bezeichnet werden. Nicon (65) betont auch, dafi sie starke Ankléinge an C. elliptica Cap.
zeigen, trennt sie aber wegen ihres geraden Kragens und der zylindrischen Geh&duseform von dieser Art
ab. Er bezieht sich dabei auf das von Capisca 1932 (9) in Abb. 3, Nr. 17, dargestellte Exemplar, das eine
schwache Rundung der Flanken und einen ausgebauchten Kragen besitzt. In seiner Beschreibung von
C. elliptica gibt Capiscu jedoch an: ,Der Kragen ist dhnlich wie bei C. alpina, oft aber ein wenig aus-
gebaucht.* In der Tat ist der Kragen bei C. elliptica manchmal etwas unregelméifig gestaltet und bis-
weilen mit einer schwachen Ausbauchung versehen, die sich nicht auf schiefe Schnittlage zuriickfiihren
1aBt (Taf. 1, Fig. 34—35, 40). Aber wie Taf. 1, Fig. 40, beweist, wo eine Kragenseite gerade, die andere
aber leicht konvex ist, handelt es sich hierbei nur um eine gelegentlich auftretende UnregelmiBigkeit,
aber kein artcharakteristisches Merkmal. Und in der Geh#usegestalt besteht praktisch kein Unterschied
zwischen den von NicoL (65) und ALLeMany (1) einerseits und der von Capiscu (9) andererseits abgebil-
deten Form. Dabei ist auch zu beriicksichtigen, daB3 eine ann#hernd zylindrische Lorica schon bei ge-
ringer Neigung der Schnittebene gegen die Symmetrieachse in eine Ellipse tibergeht.

Ein ungeltstes Problem ist bis jetzt noch die disjunkte stratigraphische Verbreitung von C. elliptica.
Wirklich typische Vertreter (Taf. 1, Fig. 27, 32—35, 37—43) erscheinen-erst im hoheren Berriasien. Aber
auch im mittleren Obertithon (siehe Beilage 1) treten schon Formen auf, die auf Grund ihres hohen
Liangen-~-Breiten-Verhéltnisses zu C. elliptica gerechnet werden miissen. Dazwischen, im héheren Ober-
tithon, lieen sich jedoch nirgends Schnitte nachweisen, die eine auch nur schwache Tendenz in Richtung
auf C. elliptica zeigen wiirden, obwohl dort in einem Schliff Hunderte von typischen C. alpina gezihlt

7a BoLLErR 1963 (siche FuBnote 3) rechnet Cr. parvula Rem. zu C. elliptica Cap. und schreibt dementsprechend
C. elliptica einen spitzen aboralen Pol zu. Der Unterschied zwischen C. elliptica und Cr. parvule in der Kragenform
ist bei genauerer Beobachtung ziemlich leicht festzustellen (vgl. Taf. 1, Fig. 27, 32—43 und Taf, 3, Fig. 1-16). Eine aborale
Zuspitzung konnte von uns bei Exemplaren mit dem fiir C. elliptica typischen Kragen nie beobachtet werden (auch nicht
andeutungsweise). Es besteht somit kein Grund, die urspriingliche Definition der Art nach Capiscu 1932 willkiirlich zu
erweitern. :
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werden koénnen. Die tithonischen C. elliptica lassen sich auch nicht durch Verdriickung hinwegdiskutieren
(nur fur im tieferen Obertithon sporadisch auftretende lingere Schnitte kénnte das zutreffen): Einer-
seits ist keine Orientierung der Gehduseachsen (= Verdriickungsebene) nachzuweisen, und andererseits
treten diese Formen in allen Profilen im gleichen stratigraphisch eng begrenzten Horizont auf, wenn
auch lokal mit verschiedener Hiufigkeit.

Es bestehen zwar gewisse morphologische Unterschiede zwischen Tithon- und Berriasien-Formen,
aber die sind sehr gering. Im Berriasien herrscht eine deutliche Tendenz zu zylindrischen Loricae, die
Schulterung unterhalb der Kragenbasis ist sehr scharf und der aborale Pol meist halbkreisférmig ge-
rundet. Es gibt zwar auch Schnittbilder mit parabolischem Pol (Taf. 1, Fig. 35), aber es ist auch hier

*”(

OV U

Abb. 8. a—f) Calpionella sp. (schiefe Schnitte von C. elliptica ?); g—k) eindeutig zu

C. elliptica zu rechnende Schnittbilder, -—— Die Exemplare a—c¢ und f—k stammen aus

dem Obertithon und zeigen den dort herrschenden alpina-artigen Habitus. Schnitt-

bilder dieser Art sind im Berriasien sehr selten (d—e) und iiberschreiten auch kaum

das fur C. alpina charakteristische Lingen-Breiten-Verhilinis. — Herkunft der ein-

zelnen Exemplare: a, g—k: Se 43 —b: SP 11 —¢:S8e 47— d:Sed4 —e:; Se 2 —f: SP 12.
Gleicher MaBstab wie Abb. 6.

noch ein + =zylindrischer Gehduseabschnitt ausgebildet. Der Habitus der Tithonformen (Abb. 8a—c,
f—k) ist anders, sie wirken gewissermafien wie in die Linge gezogene C. alpina: Die Schulterung ver-
lduft etwas sanfter, und die Flanken leiten sehr bald in eine parabolische Kriimmung Utber, so da8 sich
kein zylindrischer Geh&useabschnitt ausmachen 146t. Doch gibt es gelegentlich auch Ausnahmen (Taf. 1,
Fig. 36).

Fur die disjunkte stratigraphische Verbreitung gibt es zwei Erklirungen, die allerdings beide
wegen ihres rein spekulativen Charakters nicht befriedigen. Entweder nimmt man an, dafl tatséchlich
keinerlei Verbindung zwischen Tithon- und Berriasien-Formen besteht, weil C. elliptica im hdheren
Obertithon des Vocontischen Troges nie auftritt. Man hétte es dann im Obertithon mit einer Konver-
genzerscheinung zu tun, gewissermaflen mit einer ,erfolglosen Vorlauferform® zur echten C. elliptica
(die dann erst im Berriasien erscheint). Diese Hypothese wiirde durch die oben beschriebenen morpho-
logischen Unterschiede gestiitzt. — Oder man stellt sich auf den Standpunkt, daBl doch stratigraphisch
verbindende Fromen existieren, aber wegen ihrer aullerordentlichen Seltenheit beslang nicht nachzu-
weisen waren — oder dall die Art in anderen Gebieten persistierte und erst im Berriasien wieder in den
Vocontischen Trog einwanderte. Diese Annahme wiirde dadurch gestiitzt, dafi auch Tintinnopsella cadi-
schiana im tieferen Berriasien von Serres schon einmal kurz hervortritt, um dann wieder voéllig zu ver-
schwinden und erst in etwas hoheren Schichten wieder zu erscheinen. Hier ist allerdings die stratigra-
phische Liicke wesentlich kleiner.
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Auf jeden Fall reichen die zwar vorhandenen, aber doch sehr geringfiigigen morphologischen Unter-
schiede zwischen den tithonischen und berriasischen Vertretern von C. elliptica nicht aus, um die Auf-
stellung einer zweiten Art zu rechtfertigen. Und die verschiedene stratigraphische Verbreitung koénnte
erst dann ausschlaggebend werden, wenn es sich wenigstens um eine Formenreihe mit deutlich ver-
schiedenen Extremen handeln wiirde. Das ist aber nicht der Fall. Deshalb empfiehlt es sich, vorlaufig
auch die tithonischen Formen zu C. elliptica Cap. zu stellen, sofern sie das entsprechende Lingen-
Breiten-Verhélinis erreichen.

Genus Crassicollaria REmMane 1962
Generotyp: Crassicollaria brevis REm. 1962

Diagnose: Unterhalb des Kragenansatzes befindet sich eine meist massive, manchmal aber auch
hohle wulstartige Ausbauchung der Lorica, die der groBten Gehiusebreite entspricht. Sie leitet in =+
geschwungener Linie orad in den Kragen tiber, der je nach den Arten gerade bis leicht divergent oder
nach einem geraden, zylindrischen Abschnitt schrig nach aullen abgeknickt ist. Lorica konisch oder
langgestreckt-elliptisch. Aboraler Pol zugespitzt, oft in einen axialen Kaudalfortsatz auslaufend. Arten
mit rundem Pol konnten bisher noch nicht sicher nachgewiesen werden.

Diese Gattung umfaBt im wesentlichen die Formen, die von Corom (16, 19, 20) falschlich unter Cal-
pionella elliptica Cap. gefiihrt und besonders in Corom 1934 (16) als charakteristisch fiir diese Art her-
ausgestellt wurden. Dazu gehort auch die von Duranp-Derca 1957 (32) aus diesem Kreis herausgenom-
mene Calpionella intermedia; und schlieBlich wire noch Calpionella massutiniana Corom 1948 hier ein-
zureihen.

Die Aufstellung dieser Gattung ist bereits an anderem Orte (71) eingehend begriindet worden. Hier
sel nur noch einmal betont, daBl der Kragenausbildung wegen ihres hervorstechenderen morphologischen
Charakters sicher ein héherer taxionomischer Rang zusteht als der Gehédusegestalt. Es lassen sich so vor
allem recht klar voneinander getrennte Einheiten schaffen. Wesentlich ist schlieBlich auch noch die rein
' praktische Erwigung, daB der Kragen selbst bei schiefen Schnitten, die die Gehiuseform nur noch stark
verzerrt wiedergeben, seine charakteristischen Ziige bewahrt (siehe Abb. 4—6, 9—11, 13). In solchen
Féllen ist also wenigstens eine sichere generische Bestimmung der Schnittbilder moéglich — wenn die
Gattungen nach der Kragenausbildung definiert sind. Der Vorteil, den das fiir die hiufigkeitsstatistische
Auswertung der Faunen beim stratigraphischen Arbeiten bedeutet, liegt auf der Hand.

Crassicollaria brevis Remane 1962
(Taf. 2, Fig. 1—18; Taf. 5, Fig. 12—15)
Holotyp: Taf. 2, Fig. 1; Taf. 5, Fig. 12—13; deponiert im Geologisch-Paldontologischen Institut der Universitit
Tiibingen unter Nr. Pr 1242/1 (Schliff Nr. Se 44).
Synonymie:
1934 Calpionella elliptica Cap. — Covrowm, Taf. 30, Fig. 5 (rechtes Exemplar)
1948 C. elliptica Cap. — Corowm, Taf. 33, Fig. 15 (cop. Cor. 1934)
1950 C. etliptica Cap. — Corowm, Taf. 35, Fig. 3 (linkes Exemplar, cop. Cor. 1934)
1956 C. elliptica Cap. — Ksiazxiewicz, Taf. 16, Fig. 5 (Exemplar am rechten Bildrand)
1957 Cualpionella intermedia D.-D. — Duranp-DeLca (32), Taf. 1, Fig. 5
* 1962 Crassicollaria brevis n. gen. n. sp. — REmang, S. 16, Abb. 19—26

Diagnose: Lorica breit konisch, zum aboralen Pol in einen langen Kaudalfortsatz auslaufend.
Offnung weit. Unterhalb vom Kragenansatz eine + deutlich ausgeprigte, wulstfdrmige Verdickung, die
der grofiten Breite der Lorica entspricht. Diese geht orad mit einem leichten Knick der duleren Kontur
in den Kragen iiber, der nach einem kurzen zylindrischen Basalabschnitt trichterférmig schrig nach
aullen abgeknickt ist.
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Stratigraphische Verbreitung: Tieferes, hauptséchlich aber mittleres Obertithon, im héheren Ober-
tithor; nur noch vereinzelte Nachziigler.
Korrigierte MaBe des Holotyps:® Gesamtlidnge 72 u, Breite 47 u, Offnung (innen gemessen) 33 u. —

Die Linge schwankt bei den typischen Vertretern dieser Art zwischen 68 und 80 y, die Breite zwischen
44 und 52 pu. ‘
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Abb. 9.

Geometrische Variationsbreite des idealisierten Holotyps von Crassicollaria brevis
(siehe auch Taf. 2, Fig. 1). — Aus REmMANE 1962.

Crassicollaria intermedia (Duranp-DEeLca)® 1957
(Taf. 2, Fig. 19—35; Taf. 5, Fig. 16—17)
Synonymie:
1934 Calpionella elliptica Cap. — CorowM, Taf. 30, Fig. 5 (linkes Exemplar)
1948 C. elliptica Cap. — Corom, Abb. 11, Nr. 65, 67; Taf. 33, Fig. 15 (cop. CoL. 1934)
1950 C. elliptica Cap, — CoroMm, Taf. 28, Fig. 8—9, 21 (Fig. 8—9 cop. Cor. 1948); Taf. 35, Fig. 3 (rechtes Expl. cop. CoL. 1934)’
* 1957 Calpionella intermedia n. sp. — Duranp-Drerca (32), S. 167, Abb. 1 C; Taf. 1, Fig. 2, 4
1957 Calpionella massutiniana CorL. — Ferasin & Ricato, Taf. 1, Fig. 5
1959 Favelloides pseudoserrata Cor. — Grunau, Fig. 26
1962 Crassicollaria intermedia (D.-D.) — REMANE, S. 16, Abb, 27—34
1963 Calpionella intermedia D.-D. — BoLLER, S. 37 e. p., Abb. 2, Nr. 34

Diagnose: Lorica im Medianschnitt elliptisch oder + zylindrisch, aboraler Teil konisch, in einen
kurzen Kaudalfortsatz auslaufend. Unterhalb des Kragens eine oft recht deutlich ausgeprigte, wulst-
formige Verdickung, die orad mit leichtem Knick in den Kragen iiberleitet, der nach einem kurzen zylin-
drischen Basalabschnitt schrig, manchmal aber auch fast rechtwinklig nach aulen abgeknickt ist.

Stratigraphische Verbreitung: Vor allem tieferes Obertithon, dariiber selten.

Die Linge schwankt bei typischen Medianschnitten zwischen 91 und 108 p, die Breite zwischen 45
und 51 .,

Diese Art 148t sich bislang noch nicht genau abgrenzen, da im tieferen Obertithon vereinzelt auch
léngere und schmalere Schnittbilder auftreten, die nicht auf Verdriickung beruhen kénnen. Da bis jetzt

8 Diese Form wurde in REmaxe 1962 als Crassicollaria colomi n. sp. beschrieben, Als bei einem Kolloguiumsvortrag
in Ziirich die Notwendigkeit einer Revision der CorLoM’schen Fassung von C. elliptica Cap. zur Sprache kam, machte uns
Herr Dr. K. BoLLEr freundlicherweise darauf aufmerksam, daf3 von Durann-DerLca 1957 (32) eine neue Art aus diesem
Formenkreis beschrieben worden war. Das ndhere Studium der Verdifentlichung ergab dann, daB Calpionella inter-
media D.-D. mit unserer Cr. colomi identisch und unser Name deshalb zu streichen sei. Da das bei unserer schon im Druck
befindlichen Veréffentlichung (71) nur noch in Form einer FuBnote moglich war, sei hier noch einmal ausdriicklich darauf
hingewiesen, daBB der dort im Text noch erscheinende Name Crassicollaria colomi synonym mit Cr. intermedia (D.-D.)
und deshalb ungiiltig ist.
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aus diesem Formenkreis noch keine eindeutigen Lingsschnitte nachgewiesen werden konnten, empfiehlt
es sich, vorlidufig auch Schnittbilder, deren Léngen-Breiten-Verhiltnis grofler als das der in Taf. 2,
Fig. 19—35, dargestellten Individuen ist, unter Cr. intermedia zu fiihren.

In Abb. 9 und 10 sind die geometrischen Variationsbreiten je eines typischen Vertreters von Cr.
brevis und Cr. intermedie dargestellt. Wie zu erwarten, entstehen Schnitte mit rundem Pol, die aber —
analog zu den bei T. carpathica geschilderten Verhéltnissen — nicht als eigene Art betrachtet werden
konnen. Hier ist noch zusétzlich hervorzuheben, daf derartige schiefe Schnitte einen kontinuierlichen
Ubergang zwischen Cr. brevis und Cr. intermedia herstellen und deshalb oft nicht mehr artlich bestimm-
bar sind.

Abb. 10.

Geometrische Variationsbreite eines typischen Exemplars von Crassicollaria intermedia
(sieche auch Taf. 2, Fig. 19).

Es existieren nun aber auch echte Ubergangsformen zwischen beiden Arten, die ja ohnehin sehr
dhnlich und zweifellos auch eng miteinander verwandt sind. Sie sind allerdings wesentlich seltener,
als es auf den ersten Blick erscheint, da bei Cr. brevis durch Verdriickung oft ein hdheres Léngen-
Breiten-Verhiltnis vorgetduscht wird. Man erkennt das vor allem daran, da derartige , Ubergangs-
formen*® sich in Schliffen h#ufen, in denen ein grofler Teil der Calpionellen eindeutig — oft sogar bis
zur volligen Unkenntlichkeit — deformiert ist. Echte Ubergénge erscheinen hauptsichlich im tieferen
Obertithon, wo Cr. brevis und Cr. intermedia gemeinsam vorkommen, sind aber auch dort selten. Rein
morphologisch gesehen mag die Aufspaltung dieser Formengruppe in zwei Arten deshalb diskutabel
scheinen, solange sie nicht durch entsprechende Variationsstatistiken belegt ist, denn der einzige Unter-
schied besteht praktisch in den Proportionen der Lorica. Hier war es letztlich das Kriterium der strati-
graphischen Verbreitung, das den Ausschlag gab. In allen Profilen zeigte sich immer wieder, dafl die
kurzen Formen die langen abldsen und schlieBlich ganz verdringen, so dafl auf der Grundlage dieser
Entwicklung stratigraphische Unterscheidungen méglich sind. Das, zusammen mit den bestehenden mor-
phologischen Unterschieden, dirfte die Abtrennung von Cr. brevis rechtfertigen.

Von der Schaffung einer Unterart wurde abgesehen, weil im gegenwirtigen Stadium der Calpio-
nellen-Systematik Abstufungen zwischen Arten und Unterarten noch nicht konsequent durchfiihrbar
sind. Dazu miiite die reale Variabilitit der verschiedenen Formen sehr viel genauer bekannt und vor -
allem statistisch erfaB3t sein. Bei diesem Stand der Dinge wiirden Unterarten eher Verlegenheitslgsun-
gen darstellen und die Nomenklatur durch die Einfiihrung ternédrer Namen unnétig komplizieren.
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AbschlieBend sei hier noch eine Form beschrieben, auf die im stratigraphischen Teil noch besonders
einfegangen werden soll:

Crassicollaria aff. intermedia (D.-D.)
(Abb. 17 g—i, 1p)

Diagnose: Lorica relativ kurz und gedrungen, im Mittelabschnitt anndhernd zylindrisch;
aboraler Teil konisch mit kurzem Kaudalfortsatz. Kragenwulst schwach entwickelt, oft kaum noch sicher
auszumachen. Basaler zylindrischer Abschnitt des Kragens sehr kurz, so dal} er oft nur noch eine Ein-
schniirung an der Kragenbasis darstellt. Oberteil des Kragens sehr kriftig entwickelt, fast rechtwink-
lig abgeknickt. — Linge 74—85 1, Breite 45—49 u.

Stratigraphische Verbreitung: Tiefstes Obertithon.

Diese Form zeigt sehr interessante Ziige: Wenn sie auch wegen ihrer gedrungen-zylindrischen Ge-
stalt keinen Ubergang zwischen Cr. brevis und Cr. intermedia darstellt, so verkérpert sie doch gewisser-
maflen einen indifferenten Typ, der an der Basis beider Arten stehen kénnte. Diese Hypothese wird noch
dadurch unterstiitzt, dafi Cr. aff. intermedic nur in den untersten Calpionellen-Schichten vorkommt und
dort ganz das Faunenbild beherrscht. Es kénnte sich hier also tatsichlich um eine indifferente Primitiv-
form handeln, die am Anfang der reichen Entfaltung der Gattung Crassicollaria im tieferen Obertithon
steht. Zumindest Cr. intermedia und Cr, brevis lassen sich hier ableiten — eventuell mit der Einschran-
kung, daB3 Cr. brevis erst etwas spiter von Cr. intermedia abspaltet. Auffillig ist auch die Kragenaus-
bildung, die starke Anklinge an Tintinnopsella carpathica zeigt, dadurch dafl der orale Kragenabschnitt
kréaftiger entwickelt und vor allem schirfer abgeknickt ist als sonst bei der Gattung Crassicollaria. Wie
aus Abb. 17 f—Kk, besonders aber Abb. 17f und k hervorgeht, lassen sich schiefe Schnitte oft nicht mehr
sicher von T. carpathica unterscheiden, denn die Ahnlichkeit wird durch den nur sehr schwach ausge-
bildeten Kragenwulst noch verstirkt. Allerdings hat es bisher nicht den Anschein, daB echte Ubergangs-
formen existieren. ‘

Es ist vorldufig auch nicht zweckmiBig, diese Form einer neuen Art zuzuordnen. Der Ubergang zu
den typischen Vertretern der Gattung Crassicollaria ist erst ungeniigend bekannt, weil die Schichtfolge
im Grenzbereich Mittel-/Obertithon im Vocontischen Trog nur liickenhaft ausgebildet ist (siehe unten).

Crassicollaria parvula REMANE 1962
(Taf. 3, Fig. 1—186; Taf. 5, Fig. 18—20; Abb. 12)
Holotyp: Taf. 3, Fig. 1; deponiert im Geologisch-Paldontologischen Institut der Universitdt Tlibingen unter Nr. Pr
1242/2 (Schliff Nr. Se 32). ’
Hypotypoid: Taf. 5, Fig. 19; deponiert im Geologisch-Paldontologischen Institut der Universitdt Tiibingen unter Nr.
Pr 1242/3 (Schliff Nr. CH 5).
Synonymie:
1948 Calpionella elliptica Cap. — Corowm, Abb. 11, Nr. 70
1950 C. elliptica Cap. — Corom, Taf. 28, Fig. 12 (cop. Cor. 1948)

1959 C. elliptica Cap. — Grunav, Abb. 22, Nr, 18—19
* 1962 Crassicollaria parvula n. sp. — Remang, S. 19, Abb. 36—40; schiefe Schnitte: Abb. 41—45

Diagnose: UmriB der Lorica im Medianschnitt elliptisch; aboraler Pol konisch und scharf zuge-
spitzt, doch konnte bisher kein Kaudalfortsatz beobachtet werden. Unterhalb des Kragens eine schwache
wulstformige Verdickung, die in geschwungener Linie in den achsenparallelen, manchmal leicht diver-
genten Kragen iiberleitet. Kragen am Offnungsrand oft schrig abgeschnitten.

Stratigraphische Verbreitung: Hoheres Obertithon bis tieferes Berriasien.

Korrigierte MaBe des Holotyps:® Gesamtlinge 72 u, Breite 41 u, Offnung 26 u. Abb. 11 zeigt die geo-
metrische Variationsbreite des idealisierten Holotyps. In Abb. 12 sind zum Vergleich Schnittbilder dar-

Palaeontographica. Bd. 123. Abt. A. 4
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gestellt, die auf Grund ihrer Kragenausbildung als schiefe Schnitte von Cr. parvulae gedeutet werden
missen. Bei unglinstiger Erhaltung ist jedoch manchmal die Unterscheidung von den sehr kleinen For-
men von C. alpina recht schwierig. Das gilt besonders fir das Berriasien, deshalb ist vorldufig noch un-

sicher, wie weit Cr. parvula hinaufreicht. Im basalen Teil dieser Stufe finden sich aber noch eindeutige
Vertreter dieser Art.

BOu 1

50

Abb. 11.

Geometrische Variationsbreite des idealisierten Holotyps von Crassicollaria parvula
(siehe auch Taf. 3, Fig. 1). — Aus ReMANE 1962,

Im Habitus und der Kragenausbildung zeigt Cr. parvula groBe Ahnlichkeit mit Cr. massutiniana.
Doch ist der Kragenwulst bei letzterer stets kréiftiger entwickelt, auch konnte bisher kein durch mediane
Schnitte belegter Ubergang zwischen beiden Arten gefunden werden. Die Vertreter der zentralen For-
mengruppe von Cr. massutiniana (Taf. 3, Fig. 18—22) sind jedenfalls durchweg grofer und vor allem
relativ breiter. Die sehr viel selteneren lingeren Formen von Cr. massutiniana sind meist sehr viel
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Abb. 12. Schiefe Schnifte von Crassicollaria parvula, die sich auf Grund der
Kragenausbildung noch eindeutig bestimmen lassen. Gleicher MafBstab wie Abb. 11,
a:Sp2—Dh,i—k:Se 17 —c: Se 39 — d: Se 36 -— e—h: Se 16.

groBer und besitzen auch den fiir diese Art charakteristischen kréftigeren Kragenwulst. Auflerdem er-
reicht Cr. parvula ihre volle Bliite in allen Profilen erst nach Cr. massutiniana. Sie vertritt dann in
typischer Ausprigung als einzige Art die Gattung Crassicollaria im hoheren Obertithon. Ob man aus der
Ahnlichkeit der beiden Arten auf einen phylogenetischen Zusammenhang schliefen kann, ist ungewil,
weil nirgends ein kontinuierlicher Ubergang zu existieren scheint. Zudem treten am Anfang der Ent-
faltung von Cr. parvula auch lingere Formen auf (Taf. 3, Fig. 14—16), deren Kragen oft stdrker diver-
giert oder wombglich sogar eine leichte Abknickungstendenz aufweist. Das deutet die Moglichkeit einer
Ableitung von kleinen Varianten von Cr. intermedia an.
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Crassicollaria massutiniana (CoLom) 1948
(Taf. 3, Fig. 17—40; Taf. 5, Fig, 21—22)
Synonymie:
1947 Calpionella massutiniana Cor. — Corom, Taf. 19, Fig. 12
*1948 Calpionella massutiniana n. sp. — CoLoM, S. 243, Abb. 11, Nr. 45 (cop. CoL. 1947)
1948 Calpionella elliptica Cap. — CorLoMm, Abb. 11, Nr. 51
1950 Cualpionella massutiniana Cor. — CorowM, Taf. 27, Fig. 22-—24 (Fig. 24 cop. Cor. 1947)
1950 Calpionella elliptica Cap. — Corowm, Taf. 28, Fig. 22 (cop. Cor. 1948)
1956 Calpionella massutiniana CorL. — Boner, S. 23
1957 C. massutiniana CoL, — ALLEMANN, Abb. 15, Nr. 24
1962 Crassicollaria massutiniana (Cor.) — REMANE, S. 15

Diagnose: Gehiusegestalt lang- oder breit-elliptisch; aboraler Pol konisch zugespitzt (oder auch
rund?). Der massive, manchmal aber auch hohle Kragenwulst ist meist kriftig entwickelt und leitet in
leicht abgeknickter Linie in den geraden, allenfalls ganz schwach divergierenden Kragen iiber.

Stratigraphische Verbreitung: Tieferes, vor allem mittleres Obertithon.

fdb

C

e d c

Abb. 13. Geometrische Variationsbreite eines typischen Vertreters von Crassicollaria
massutiniana (siehe auch Taf. 3, Fig. 19). Gleicher MaBstab wie Abb. 11.

In dieser ziemlich vagen Diagnose spiegelt sich die Tatsache wider, dal wir es hier mit einer recht
heterogenen Gruppe zu tun haben, die sich aber vorlaufig nicht sinnvoll aufgliedern 138t. Nur ein For-
menkreis hebt sich deutlicher aus dem Wirrwarr kontinuierlich ineinander iibergehender Schnittbild-
typen heraus: Charakteristisch fiir ihn sind die in Taf. 3, Fig. 18—22, dargestellten Individuen, die sich
durch ihren zugespitzten aboralen Pol als mediane Lingsschnitte ausweisen. Die Formkonstanz dieser
Gruppe ist auffillig: Das Lingen-Breiten-Verhiltnis (Ldnge von der Oberkante des Wulstes an gemes-
sen) schwankt nur geringfiigig (zwischen 1,4 und 1,45) und ist etwas niedriger als das von Cr. parvula,
das sich bei den kiirzeren Exemplaren zwischen 1,5 und 1,65 bewegt. Die Gesamtlinge variiert von 80
bis 97 u, die Breite von 53 bis 59 x und die Offnung von 36 bis 41 .

Diese Gruppe schlieBt sich gut an den von Corom 1948 (19) in Abb. 11, Nr. 45, abgebildeten Typus
von Cr. massutiniana® an (vgl. Taf. 3, Fig. 17). Auch die MaBie stimmen weitgehend iiberein (Linge nach
Corom etwa 80 u, Breite in der Mitte der Lorica 45 u, fir den Wulst ergibt sich bei dem betreffenden
Exemplar 50 u). Ein wesentlicher Unterschied scheint nur in dem hohlen Kragenwulst zu bestehen; die-
ser Punkt wird weiter unten noch behandelt.

9 Bei der Anpassung des in Corom 1948 abgebildeten Exemplares an die eigenen Zeichnungen wurde nicht der
angegebene Mallstab von X 250 zugrunde gelegt, der nach einer freundlichen brieflichen Mitteilung von G. Corou falsch
ist. Aus den MaBangaben im Text fiir C. massutiniana und Rhabdonelloides inesperatta, von denen vor allem die letzte
sich auf eine bestimmte Abbildung beziehen 1483t, ergibt sich eine VergrioBerung von etwa X 210.
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Der hier besprochene Formenkreis reicht aber nicht aus, um die ganze scheinbare Variationsbreite
von Cr. massutiniagna zu erkléren. Das geht auch aus Abb. 13 hervor, in der die geometrische Variabilitat
eines typischen Représentanten dargestellt ist. Schwierigkeiten bieten schon die extrem breiten Formen
(Taf. 3, Fig. 30—31), und Schnittbilder wie Taf. 3, Fig. 38—40, lassen sich wegen ihres hohen Lingen-
Breiten-Verhéltnisses unmoglich als schiefe Schnitte der in Taf. 3, Fig. 18—22, dargestellten Formen
deuten. Nun kommen zwar vereinzelt auch lingere Exemplare mit zugespitztem aboralem Pol vor
(Taf. 3, Fig. 35), aber auch diese sind relativ noch zu breit, um als ,,Urbﬂd“ der langen Schnitte in Frage
zu kommen.
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Abb. 14. Verschiedene Formen aus der Gattung Crassicollaria mit hohlem Kragen-

wulst, die beweisen, dafl es sich hierbei nur um ein erhaltungsbedingtes Merkmal

handelt. — a (Se 45), b (Se 44): Cr. massutiniana; c—d (Se 43): Cr. parvula; e (Se 44),
t (SP 144a), g (Se 47): Cr. intermedia.

Es 148t sich gegenwirtig noch nicht entscheiden, wie weit die Uberginge zwischen den hier beschrie-
benen Typen real oder nur durch schiefe Schnitte vorgetduscht sind — ob es sich bei Cr. massutiniana
tatsdchlich um eine sehr variable, aber doch geschlossene Gruppe handelt oder ob in Wirklichkeit ver-
schiedene Arten vorliegen, eine davon vielleicht mit rundem Pol. Vorldufig lassen sie sich jedenfalls
nicht voneinander trennen. Immerhin nimmt dieser ganze Formenkreis eine charakteristische strati-
graphische Stellung ein und liefert uns deshalb wertvolle Datierungsmoglichkeiten.

Ein Punkt, der am Beginn der Beschreibung auBler acht gelassen worden war, bedarf nun noch der
Klérung: Das typische Merkmal von Cr. massutiniana ist nach Corom (19, 20) der hohle Kragenwulst,
wihrend von uns auch Formen mit massivem Wulst in diese Art einbezogen wurden. Tatséchlich hari-
delt es sich hierbei aber nur um einen Erhaltungsunterschied. Rein duBerlich ist das schon daraus zu
entnehmen, dafB alle Ubergéinge zwischen hohler und massiver Ausbildung vorkommen und bei manchen
Schnitten der Wulst liberhaupt nur einseitig hohl ist (Taf. 3, Fig. 27). Nach dem, was eingangs tiber die
Umkristallisation der Loricae gesagt wurde, erscheint das auch ohne weiteres verstindlich. Der Verlauf
der inneren Begrenzung hingt eben nur davon ab, wie weit das Gehéduse mit Sediment gefiillt war. Er
ist deshalb rein zufillig und hat keinerlei artcharakteristische Bedeutung. Uberdies konnte in seltenen
Féllen bei fast allen Arten der Gattung Crassicollaria ein hohler Kragenwulst nachgewiesen werden.
Es ist daher durchaus mdoglich, daB dieses Merkmal der ganzen Gattung in der urspriinglichen Form der
Lorica eigen war (sieche Abb. 14). Trotzdem kann nach den Abbildungen von Corom 1948 und 1950 (19,
20) kein Zweifel dariliber bestehen, auf welche Form der Name Crassicollaria massutiniana (CoL.) zu be-
ziehen ist.

Genus Tintinnopsella CoLom 1948

Da wir es im Rahmen der hier untersuchten Schichten praktisch nur mit einer Art aus dieser Gat-
tung zu tun haben, sei auf eine vollstindige Gattungsdiagnose verzichtet und auf Corom 1948 bzw. 1950
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verwiesen. Das wesentliche Kennzeichen von Tintinnopsella besteht demnach in der weiten Oraldffnung,
die von einem scharf nach auBlen abgeknickten, trichterférmigen Kragen umrahmt ist. Der Kragen kann
auch einen im Querschnitt U-férmigen Ring bilden, der mit seiner konvexen Unterseite auf der Ge-
hiusewand aufsitzt. Dieser Fall ist bei T. cadischiana Cor. 1948 und T. ricotensis Cor. 1956 verwirklicht.
Ob diese beiden Arten deshalb von der Gattung Tintinnopsella abzutrennen seien, steht hier nicht zur
Diskussion, wichtig ist nur, daB Formen ohne Kragen kaum zu ihr gerechnet werden diirfen (12). Das
betrifft die von Capisca 1932 (9) beschriebene Calpionella oblonga, die von Corom 1934 (16) mit einem
nach auflen abgeknickten Kragen ausgestattet wurde, was dann (19) folgerichtig zu ihrer Aufnahme in
die Gattung Tintinnopsella fithrte. Dafl derartige Formen nicht dem Typus der Art nach Capisca 1932
entsprechen, wurde schon von verschiedenen Autoren hervorgehoben (5, 6) und besonders von Cira &
PasQuarg 1959 (12) eingehend begriindet. Unser eigenes Material beriihrt kaum den Bereich der strati-
graphischen Verbreitung dieser Form und erbringt somit keine neuen Gesichtspunkte zu dieser Frage.
Wir folgen deshalb Cita & Pasquark 1959 und belassen sie mit Vorbehalt in der Gattung Tintinnopsella,
bis ihre generische Zugehorigkeit endgililtig geklart ist.

Tintinnopsella carpathica (Murceanu & Frrrrescu) 1933
(Taf. 4; Taf. 5, Fig. 23—25; Abb. 16; Abb. 17 a—e)
Synonymie:
Es sind hier nur Abbildungen aufgefiihrt, die Schnitte mit Kaudalfortsatz oder wenigstens andeutungsweise zuge-
spitztem aboralem Pol zeigen.
1918 Calpionella alpina Lor., var., ,a ouverture trés évasée“ — JuanNET, S. 557, Tal. C, Fig. 2
* 1933 Calpionella carpathica n. sp. — MurceEaNU & Fiuipescu,S. 63, Abb. 1 ¢
1934 C. carpathica MurG. & FiL. — CorowM, S. 381
1934 Calpionella, ,,rundliche Form mit abstehendem Kragen® — FIcHTER, S. 8, Abb. 1, Nr. III
1936 Calpionella carpathica MuRc. & FiL. — DEFLANDRE, S. 118, Abb. 30—31
1937 C. carpathica Murc. & FiL. — MurcEaNU & Frupescu, Abb. 1, Nr. 7—9; Fototafel, Fig. 1
1939 Favelloides majoriciensis n. sp. — CoLoy, S. 819, Abb. 5—38, Fototafel, Fig. 2, 10
1944 Calpionella carpathica Murc. & Fi.. — STAEGER, S. 126
1947 Tintinnopsella carpathica (Murcs. & Fir.) — Coroym, Taf. 19, Fig. 4—5
1948 Tintinnopsella carpathica (Mura. & FIL) — Corom, S. 245, Abb. 2; Abb. 13, Nr. 10—31, 53—54 (Nr. 18, 20 cop. Cor.
1947)
1950 T. carpathica (Murc. & Fin.) — ANDRuUsOv, S. 159
1950 T. carpathica (Murc. & FiL.) — Corou, S, 136, Taf. 31, Fig. 1—10, 13—15 (cop. CoL. 1948)
1953 T. carpathica (Murc. & FIL.) — BrONNIMANN, S. 267, Abb. 15
1953 T. carpathica (Murc. & FiL.) — CoLoM, Castany & Durann-DELGa, S. 531, Abb. 2, Nr. 1, 3; Abb. 5, Nr. 1—6; Abb. 9,
Nr. 10—13, 16—17, 21

1956 T. carpathica (Mukc. & FiL.) — BongT, S. 36, Taf. 17, Fig. 2

1956 T. carpathica (Murc. & FIv.) — Corom, Abb. 3, Nr. 4; Abb. 4, Nr. 6—7

1956 T. carpathica (Mura. & FiL) — Nicor, S. 206, Abb. 25, Nr, 1—3, 5—8, 12—13, 18—21
1957 T. carpathica (Munc. & Fir.) — ALLEMANN, Abb. 15, Nr. 33—34

1957 T. carpathica (Murc. & FiL.) — DuranD-DELGaA (32), S. 169, Taf. 1, Fig. 5

1958 T. carpathica (MukG. & FiL.) — DonzE, S. 185

1958 T. carpathica (Murc. & FiL.) — Duraurg, Taf. 5, Fig. 16, 19, 22

1958 Tintinnopsella oblonga (Cap.) — Durausg, Taf. 5, Fig. 23
1959 Tintinnopsella carpathica (Murc. & FiL) — Cita & PASQUARE, S. 417

1959 T. carpathice (Murc. & FiL.) — Grunau, S. 50, Abb. 22, Nr. 28—30, 32
1959 T. carpathica (Munrc. & FiL.) — LEISCHNER, S. 874

1960 T. carpathica (Murc. & FiL.) — Viarov & Linerzkaja, Taf. 1, Fig. 2—3
1961 T. carpathica (Murc., & FiL.) — LEISCHNER, S. 33

1962 T. carpathica (Mukc. & FiL.) — REMANE, S. 10, Abb. 1

1963 T. carpathica (Murc. & FiL.) — BourLEg, S. 39, Abb. 2, Nr. 11—13

Diese Art ist schon vor ihrer Erstbeschreibung durch Murceanu & Fiuieescu 1933 mehrfach beobachtet worden.
JeanneT 1918 (46) beschreibt sie als Calpionella alpina Lor., var., ,4 ouverture trés évasée“ (siche oben), Corom 1928 (15)
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erwidhnt S. 400 gleichfalls eine Form mit weiter Offnung, bei der es sich nur um T. carpathicae handeln kann, und GERBER
1930 spricht S. 535 von einer zweilen Varietéit von C. alpina mit einem charakteristischen, nach aufien geknickten Rand
der Offnung, die auch T. carpathica entsprechen diirfte.

Diagnose: Lorica glockenférmig, im Medianschnitt elliptisch. Aboraler Teil halbkreisférmig ge-
rundet bis konisch, stets mit einem (oft sehr langen) Kaudalfortsatz versehen. Offnung weit, aber ein-~
deutig enger als die gréfite Breite des Gehé#uses, von einem scharf nach aulen abgeknickten, flach trichter-
formigen Kragen eingefafit.

Stratigraphische Verbreitung: Vom tiefsten Obertithon ab.
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Abb. 15.
Schnittbilder von Tintinnopsella longa, simtlich Au 1. Gleicher MaBstab wie Abb. 14.

Wir hatten schon im allgemeinen Teil die geometrische Variabilitdt eines charakteristischen Repri-
sentanten der Art behandelt und darauf hingewiesen, daf3 der Kaudalfortsatz hochstwahrscheinlich art-
typisch fiir T. carpathica ist (siehe Abb. 4). Wenigstens spricht nichts fiir das Vorhandensein von Ge-
hdusen mit rundem Pol ohne Kaudalfortsatz; alle derartigen Formen lassen sich zwanglos als schiefe
Schnitte erkldren. Erst in hoheren Schichten erscheinen dann Schnittbilder, die nicht mehr in dieses
Schema passen und zu Tintinnopsella longa Cor. gerechnet werden miissen (Abb. 15). Diese Art unter-
scheidet sich von T. carpathica aber nicht nur durch ihre Linge, sondern auch durch die relativ weitere
Offnung, die kaum enger als die groBte Breite der Lorica ist. Selbstverstindlich kénnen aber schiefe
Schnitte eine engere Offnung vortduschen, so daB3 sie bei entsprechender Verkiirzung nicht mehr von
solchen von T. carpathica zu unterscheiden sind.

Nach CoroM, CasTaNy & DuranD-DELGA 1953 (24), Nicown 1956 (656) und Cira & PasQuart 1959 (12) gibt
es aber auch echte Ubergiinge zwischen beiden Arten. Dabei ist allerdings zu bedenken, daf groBe Indi-
viduen von T. carpathice, wenn sie verdriickt sind, sich im Schnitt stark an T. longa anndhern kénnen
(und infolge der Verdriickung oft auch dann zugespitzt erscheinen, wenn sie schief geschnitten sind). Da
aber T. longa wohl aus T. carpathica hervorgegangen ist, ist mit echten Ubergangsformen zu rechnen,
und diese wiirden auch nicht gegen eine Trennung der beiden Arten sprechen. In unserem Bereich
konnte T. longa nur in einem, stratigraphisch isolierten Niveau (Au 1) nachgewiesen werden, und es ist
sicher, da@3 alle im Obertithon (Abb. 16, 17 a—e) und Berriasien (Taf. 4) becbachteten Schnittbilder ohne
weiteres zu T. carpathica gerechnet werden kénnen.

Wie aus den in Taf. 4 dargestellten Exemplaren hervorgeht, schwanken GroBe und Gehiuse-
proportionen von T. carpathica betrdchtlich. Die Kragenausbildung variiert kaum, aber der aborale Teil
zeigt gewisse Verschiedenheiten. Meist sitzt der Kaudalfortsatz an einem nahezu halbkreisférmig ge-
rundeten Pol an, aber manchmal ist der aborale Teil des Gehéuses insgesamt konisch und leitet allm&h-
lich in den Kaudalfortsatz Giber. Man hat deshalb auch schon verschiedentlich versucht, Varietéten von
T. carpathica auszuscheiden (24, 44, 65), aber dabei die aus der Schnittlage resultierenden Verzerrungen
meist nicht genligend beriicksichtigt. Solche Einteilungsversuche kénnen nur auf ein sehr umfangreiches
Material von Schnitten aufgebaut werden, die wenigstens so dicht an der Medianebene liegen, daf noch
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eine Zuspitzung des aboralen Pols kenntlich ist. So kommt den vier Formengruppen, die NicoL 1956 (65)
beschrieben hat, tatsichlich eine gewisse Bedeutung zu, aber die Uberginge zwischen ihnen sind doch
so fliefend (siehe Taf. 4), daf sie, von einer Ausnahme abgesehen, vorldufig nur als Extremtypen der
sehr weften Variationsbreite von T. carpathica betrachtet werden kénnen.

Nur eine Gruppe hebt sich, wie gesagt, etwas vom Hauptfeld der Variabilitdt ab. Es sind dies Formen
mit fast kugeliger Lorica, relativ enger Offnung und sehr langem Kaudalfortsatz (Taf. 4, Fig. 21—22)."
Nach den Abbildungen zu urteilen, scheinen sie der ,kleinen Varietdt“ von Nicor 1956 (Abb. 25, Nr. 18
bis 21) zu entsprechen. Die Bezeichnung ist allerdings nicht gliicklich gewihlt, da noch kleinere Formen
vorkommen, denen aber die oben genannten morphologischen Sondercharaktere fehlen.

A /H &/ ) ;’/ N

Abb. 16. Kleine Formen von Tintinnopsella carpathica aus-dem Obertithon. Das

Exemplar h zeigt, dall eine Einschniirung an der Kragenbasis auch durch De-

formation zustandekommen kann. Gleicher Maf3stab wie Abb. 14. — a: SP 14a —
b:Cr34 — c, g: Auls — d: Aul8 — e—f: Aulé — h: SP 3.

Nach dem, was weiter oben iiber das Verhiltnis Crassicollaria brevis — intermedia gesagt wurde,
stellt sich die Frage, wie es mit der stratigraphischen Konstanz der Variabilitdt von T. carpathica bestellt
- sei. Tatsédchlich zeichnen sich hier gewisse gesetzmiBige Verdnderungen ab, aber sie reichen bis jetzt —
d. h. bei einer rein qualitativen Betrachtung — nicht aus, um irgendeine der Varianten als unabhingige
Art zu deuten. T. carpathica kommt praktisch im ganzen Obertithon vor, bleibt aber stets selten. Es gibt
auch Unterschiede zwischen den Tithon- und den Berriasienformen, doch liegen diese hauptsichlich in
der GroBe (Abb. 16, 17 a—e), irgendwelche morphologischen Sondercharaktere lassen sich nicht fest-
stellen. Es hat vielmehr ganz den Anschein, als ob T. carpathica im Anfang ihrer Entwicklung durch
kleine, morphologisch indifferente ,Durchschnittstypen® vertreten sei, die bis ins Berriasien hinein den
Hauptanteil ausmachen. Ein Vergleich der in Abb. 16 dargestellten Individuen mit der in Taf. 4 versam-
melten Formenfiille zeigt deutlich die geringe Variabilitit der Gehédusegestalt im Obertithon. Die Propor-
tionen entsprechen hier gewissermalBen dem Mittelwert der im Berriasien verwirklichten Extreme. Des-
halb konnen die tithonischen Formen von T. carpathica unter keinen Umstinden als eigene Art be-
trachtet werden. )

In diesem Zusammenhang verdienen auch die frithesten Calpionellen-Faunen, auf die schon unter
Cr. aff. intermedia hingewiesen worden war, ein besonderes Interesse. Hier tritt ndmlich auch T. car-
pathica auffillig stark hervor. Es handelt sich dabei um extrem kleine Formen, die aber in der Geh&use-
gestalt nicht aus dem Rahmen der Art herausfallen. Allerdings ist es nicht ausgeschlossen, dal3 ihre
Schalenstruktur von der der spdteren Calpionellen abweicht: Man sieht oft Andeutungen einer grob
~ prismatischen (im Verhéltnis zur Wanddicke der Lorica) oder auch fein portsen (?) Struktur. Da dieses
Phinomen gelegentlich auch bei Cr. aff. intermedia aufzutreten scheint, ist Vorsicht bei seiner taxio-
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nomischen Bewertung geboten. Das um so mehr, als auch diese Loricae alle Zlige der oben beschriebenen
sekundiren Umwandlung von Aragonit in Kalzit aufweisen. Um Merkmale der primiren Schalenstruktur
richtig zu bewerten, bediirfte es deshalb eines besser erhaltenen und reicheren Materials aus diesen
Schichten, als es uns zur Verfligung stand. Wie weit solche Kriterien in der Calpionellen-Systematik
tiberhaupt praktisch anwendbar sind, ist zudem fraglich, da immer damit gerechnet werden mu8, daB
die urspriingliche Schalenstruktur durch Umkristallisation zerstort oder wenigstens tiberprigt ist — und
das bringt auch die Moglichkeit sekundérer Zufallsbildungen mit sich (siehe ,, Zwischenschicht®).

Auffallig ist allerdings die groBe Hiufigkeit dieser Kleinformen in den untersten Calpionellen-
Schichten. Doch muB3 dabei beriicksichtigt werden, dal3 es sich um eine relative Hiufigkeit handelt, in
einem Bereich, in dem die Calpionellen insgesamt noch recht selten sind. Bei Zugrundelegung der abso-
luten Héufigkeiten kime ein flacherer Kurvenverlauf als in Beil. 1 zustande.

II. Stratigraphischer Teil

A. Kurze Beschreibung der untersuchten Profile

Was die geographische Lage und die Beziehungen zum geologischen Rahmen des Untersuchungs-
gebietes anbetrifft, so sei hier noch einmal auf Abb. 1 verwiesen. Die beschriebenen Schichtfolgen sind
in Beil. 1 als Kolonnenprofile dargestellt. Falls nicht anders vermerkt, handelt es sich um genaue Bank-
fir-Bank-Aufnahmen, die nur so weit schematisiert wurden, wie es der Maf3stab erforderte, d. h. auf die
Grofenordnung von Dezimetern.

Se: Profil bei Serres (Hautes-Alpes)

Lokalitdt: Etwa 4 km W Serres, zwischen Serres und Montclus, an der R. N. 94, am Westausgang. der Schlucht
der Bléme, Siidseite.

Schichtfolge:

Berriasien: An der Sidseite der Cluse ist das Berriasien in direktemn Zusammenhang mit dem
Tithon tiber etwa 27 m liickenlos aufgeschlossen. Es ist hier durch eine monotone Folge von Kalk-Mergel-
Wechsellagerungen vertreten: Graue bis hellgraue, briunlich anwitternde, dunkelgrau oder rostbraun
gefleckte, = mergelige Kalkbinke alternieren mit schieferigen, & tonigen Mergeln; der unterste Ab-
schnitt (etwa ab Se 16) ist liberwiegend kalkig, nach oben gewinnen die Mergelzwischenlagen allméahlich
an Bedeutung.

Die Serie wird nur von zwei nennenswerten klastischen Einschaltungen unterbrochen: Oben ein
polygenes Kalkkonglomerat von 10-—30 cm Maichtigkeit (a); die meist gut gerundeten Gerdlle erreichen
etwa 2 em @ und sind zum Teil tithonischen Ursprungs, wie aus den in ihnen eingeschlossenen Calpio-
nellen (u. a. Cr. intermedia) hervorgeht. — Im Liegenden schalten sich zwei weitere klastische Bénke
von zusammen 40 cm Michtigkeit ein (b), die obere wird von einem feinonkoidischen Kalk mit sehr aus-
geprigter Feinschichtung gebildet. Nach den Calpionellen stammt wenigstens ein Teil des Materials aus
dem hoheren Obertithon. Die untere Bank besteht aus einer feinen Kalkbreccie. Mdglicherweise ist diese
Einschaltung resedimentiert, d. h. durch turbidity currents abgelagert.

Die Basis des Berriasiens bildet ein grob 15 m méichtiges Paket von vdéllig verdrehten und inein-
ander verschuppten Schichten, das durch submarine Gleitung entstanden ist.

Tithon:

1 — 24 m — GelblichweiBer lithographischer Kalk, typische Tithonfazies. Die oberen 2/3 diinnbankig in
Schichten von 10—20 em (im Kolonnenprofil schematisch dargestellt), mit vereinzelten
Kieselknollen und zwei klastischen Einschaltungen: einem onkoidischen Kalk mit feinem
Echinodermen-Detritus von 10—15 cm Michtigkeit (a) und einer feinen Kalkbreccie von
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schwankender Dicke (b, 5—30 cm). Beides sind hochstwahrscheinlich resedimentierte Ab-
lagerungen. — Zum unteren Drittel hin (Se 44—45) wird die Bankung undeutlich, die
Schichten sind vielleicht auch zum Teil durch submarine Gleitung leicht verfaltet (um
Se 47), aber ohne daf3 die urspringliche Abfolge gestért wire. Darunter folgt ein massives
Paket (7 m maéchtig) mit verstreuten brecciésen Elementen, die sich in der Farbe kaum
von der Grundmasse unterscheiden; sie sind im Aufschlufl kaum sichtbar und treten erst
im Anschliff deutlich hervor, so dafBl sich diese Folge nicht ndher untergliedern 1463t. Es
handelt sich aber mit Sicherheit um eine resedimentierte Kalkbreccie. — Im untersten
Abschnitt (Se 52—53) bildet sich wieder eine Bankung aus, zum Teil sind aber auch diese
Schichten resedimentiert.

Die Basis des Niveaus 1 entspricht etwa der Untergrenze des Obertithons.

2 — 3,5m — Hellgrauer, dichter und homogener Kalk in Banken von 30—40 cm, die mit Paketen von
30—50 ecm unregelmiBig diinnplattiger Kalke wechsellagern (schematisch dargestellt).

3 — 1m — Zwei breccidse Binke, die obere onkoidisch mit vereinzelten Geréllen bis zu 2 ecm ¢, die
untere aus dichtgepackten Elementen der gleichen GroBe aufgebaut.

Die Mikrofazies ist in den Horizonten 1 und 2 typisch pelagisch. Die Kalke zeichnen sich durch ein
auBerordentlich feines Korn und eine sehr homogene Textur aus. Radiolarien sind im allgemeinen hiufig
(siehe Taf. 6, Fig. 1), daneben finden sich zahlreiche Reste von Saccocoma (Niveau 2) oder Calpionellen
(Niveau 1) und Globochaete alpina. Die gleiche pelagische Mikrofazies herrscht {ibrigens auch im Ber-
riasien, die Radiolarien sind hier stellenweise sogar sehr héufig, Calpionellen und besonders Globochaete
allerdings seltener. Dazu kommt dann in héheren Schichten Nannoconus.

Cr: Profil vom Rocher de Charminelle (Isére)

Lokalitdt:Im Kilometernetz der 50 000er Karte von Frankreich (Feuille XXX1I-34, Grenoble) liegt der Profil-
punkt etwa 1 em S vom Punkt 863/340. Er ist am glinstigsten {iber den Pfad zu erreichen, der vom Ancien Couvent de
Chaleis nach Charminelle fiihrt.

Schichtfolge:

Berriasien: Das Berriasien, das auf den Stufenrédndern des Tithons in der Regel abgetragen ist,
blieb hier infolge Schutzlage hinter einer Verwerfung erhalten und ist iiber gut 30 m im Zusammen-
hang mit dem Tithon liickenlos aufgeschlossen. Der obere Teil besteht aus den Ublichen Kalk-Mergel-
Wechsellagerungen, hier mit dunkelgrauen, hell anwitternden, oft etwas bitumindsen Mergelkalkbéinken.
Im obersten Abschnitt (Cr 1—2) sind die Kalke zum Teil hirter und enthalten ein wenig feinen bis
feinsten Echinodermen-Detritus und Schalentriimmer. — Der untere Teil besteht aus Mergelkalken von
wechselndem Tongehalt, in denen sich wegen der flieBenden Ubergénge zwischen Mergeln und Mergel-
kalken keine eigentlichen Bénke mehr abgrenzen lassen (im Kolonnenprofil von Cr 12 abwérts schema-
tisch). Die Mikrofazies zeigt neritische Einschlige, die sich im Dunnschliff in einem merklichen Anteil
von feinen bis feinsten Schalentriimmern und einem ziemlich starken Hervortreten benthonischer Fora-
miniferen dullern.

Tithon: Eine iiber 20 m aufgeschlossene monotone Folge von gelblichweillen, harten und kom-
pakten, grobgebankten Kalken (Bankung im Kolonnenprofil schematisch). Der Bruch ist ziemlich rauh,
so dalB sie nicht mehr ganz dem Typus der ,lithographischen Kalke“ des Tithons entsprechen. Im oberen
Teil sind zwei Horizonte leicht dolomitisiert. Den AbschluBl des Tithons im Hangenden bilden 1,2 m
onkoidischer Kalk mit eingestreutem Echinodermen-Detritus.

In der Mikrofazies driickt sich die Kiistennihe im Vergleich zum Profil von Serres und dem von
St.-Pancrasse (siehe unten) deutlich aus: Wir haben es zwar auch hier noch mit pelagischen Kalken zu
tun (vgl. Taf. 6, Fig. 2), aber das Korn ist gréber, und der Anteil an feinsten Schalentriimmern hat er-
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heblich zugenommen. Die Textur des Gesteins ist unruhiger, oft deutet sich ein pseudoolithisches Muster
an, das durch Rekristallisation bedingt ist. Radiolarien sind sehr selten oder fehlen ganz, dafiir werden
die Calpionellen in manchen Schichten extrem hiufig.

Auffillig ist das fast vollige Zurlicktreten klastischer Einschaltungen in dieser Folge, die von allen
hier behandelten Profilen sicher der geringsten Ablagerungstiefe entspricht. Die schon an anderem Orte
(70) hervorgehobene Tatsache, dafl die groben Kalkbreccien gerade in den kiistenferneren und tieferen
Fazies hiufig werden, zeigt, dal bei ihrer Bildung oft Resedimentationsvorginge mitgewirkt haben
miissen. — Die Faziesgrenze zwischen Tithon und Berriasien ist hier, wie im gesamten Bereich der
Chartreuse, geradezu messerscharf, der Umschlag von den harten gelblichweillen Tithonkalken zu den
dunkelgrauen Mergelkalken und Mergeln des Berriasiens erfolgt vollig unvermittelt.

Ch: Profil von le Chevallon (Isére) -

Lokalitdt: Im Kilometernetz der 50 000er Karte von Frankreich (Feuille XXXII-34, Grenoble) 8 mm N vom
Punkt 860/336. Das Tithonprofil (Ch 1—38) wurde entlang der Strafle aufgenommen, die vom Dorf aus direkt E (oberhalb)
der Zementfabrik zu den verschiedenen Steinbriichen fiihrt. In dem verlassenen Bruch gleich Ostlich der Strafie ist das
Berriasien (,couches & ciment®) bis zum Tithon ausgerdumt, am NE-Ende aber noch liber 13 m liickenlos aufgeschlossen
(CH 3—186).

Friihere Beschreibungen dieses Profils finden sich bei: Nasuy 1926 (64), Gereser 1930 (38), CorreT 1936 (14), MAzENOT
1939 (58), Gicnoux & Morer 1952 (39), REmane 1958 (69) und ReMane 1960 (70). — Mazenot identifizierte hier auf Grund
von horizontiert aufgesammeltem Ammonitenmaterial die Faziesgrenze Tithon/Berriasien mit der Jura-Kreide-Grenze.

Schichtfolge:

Berriasien: Dunkelgraue, hell anwitternde, manchmal etwas bitumindse Mergelkalke wechseln
ab mit méichtigen Tonmergel- oder Tonfolgen.

Tithon:

1 — 2,1m — Polygene Kalkbreccie mit onkoidischer Grundmasse, die auflerdem grobe Schalentriimmer
und Echinodermen-Detritus enthilt. Die Verteilung der breccidsen Elemente ist sehr
unregelmiBig; im Profil am StraBenrand treten sie nur im untersten und obersten Teil
der Bank auf, andernorts verteilen sie sich iiber die ganze Maichtigkeit. Die Grofle der
Gerélle (bis 10 em @) und die Tatsache, daB sie zum Teil neritischen Fazies entstammen,
die im Liegenden fehlen, machen es wahrscheinlich, daB es sich um eine resedimentierte
Breccie handelt.

2 — 1,3m — Dunkelgrauer, etwas mergeliger Kalk in unregelmiBig-knolligen Bénken von 5—15 cm
Dicke mit diinnen tonigen Zwischenlagen. Extrem feink&rniges, fast fossilleeres Sedi-
ment: in 3 Schliffen fanden sich nur 36 bestimmbare Schnitte von Calpionellen. — Stellen-
weise leichte Dolomitisierung (Bankung im Profil schematisch).

Diese beiden Horizonte fehlen infolge submariner Erosion (wahrscheinlich durch Lésung) in dem Punkt, in dem das

Berriasienprofil aufgenommen wurde (siehe Remane 1960, Abb. 4). Auffillig ist aber, dall auf dem untermeerischen Fels-

grund, der so entstand und der durch den Abbau der Zementmergel iiber mehr als 1000 m? in fabelhafter Klarheit frei-

prapariert wurde, nirgends Korallen auftreten, wohl aber Schwiamme in Lebensstellung. Das deutet auf eine groflere
Meerestiefe.

3 — 21,5 m — Gelblichweiler, grobgebankter lithographischer Kalk in ziemlich typischer Auspriagung
(Bankung im Kolonnenprofil schematisch). Neben lokalen leichten Dolomitisierungen auch
drei Einschaltungen (a, b), die schon fast dolomitische Sande darstellen. Zwei davon (b)
enthalten Kieselknollen. Im unteren Teil eine knapp 10 cm dicke Barnk grauer Kalk, der
einen gilinstigen Leithorizont in der sonst sehr monotonen Folge bildet (c).

4 — 1,9m — Onkoidischer Kalk mit -+ feinen Schalentriimmern.
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Gelblichweifler, grobgebankter lithographischer Kalk wie 3 (Bankung im Kolonnenprofil
schematisch). — 14 m unter der Obergrenze ist die Serie durch eine flach einfallende Ver-
werfung abgeschnitten, die den Anfang einer mehrere Meter machtigen Verschuppungs-
zone bildet. Darunter folgen noch 20—30 m lithographische Kalke wie oben, die aber
keine Calpionellen enthalten.

Die Mikrofazies des Tithons gleicht weitgehend der vom Rocher de Charminelle.

SP: Profil bei Saint-Pancrasse (Isére)

Lokalitédt “An der Strafle (D. 30), die von der R. N. 90 Grenoble—Chambéry bei les Eymes abzweigt und auf das
Plateau von St.-Pancrasse filhrt. Tithon und basales Berriasien sind entlang des alten Strafienabschnittes aufgeschlossen,
der durch den obersten Tunnel vor dem Plateau abgeschnitten wird.

Frithere Beschreibungen dieses Profils finden sich bei: Paguigr 1892 (66), Nasu 1926 (64), GicNnoux & Morer 1952 (39),
Donze 1958 (28), REvane 1958 (69) und REmANE 1960 (70). MoreT 1925 (61) gibt eine Beschreibung der Mikrofazies und -faunen
in einem parallelen Profil 6 km weiter nordostlich.

Schichtfolge:

Berriasien: Nur ber 1,5 m, aber im Zusammenhang mit dem Tithon aufgeschlossen. Dunkel-
graue Kalk-Mergel-Wechsellagen.

Tithon:

1—34m —
2—19m —
3 —05m—
4 —60m —

Grobgebankte, gelblichweille, schwach blaugrau oder rostbraun gefleckte lithographische
Kalke in sehr typischer Ausprigung, glatter Bruch (Bankung im Kolonnenprofil sche-
matisch).

Polygene Kalkbreccie mit onkoidischer Grundmasse, die auch Echinodermen-Detritus
und Schalentriimmer enthilt. Die obersten 5—10 cm werden von lithographischem Kalk
gebildet, der durch keinerlei Schichtfuge von der Breccie getrennt ist.

Grauver bis dunkelgrauer, sehr dichter und homogener Kalk.

Grobgebankter gelblichweifler lithographischer Kalk in sehr typischer Auspriagung
(Bankung im Profil schematisch). Untere Hélfte massiv, die urspriinglich wohl nur
schwach angedeutete Schichtung durch Drucksuturen Uberprigt. In der Mitte eine wei-
tere Bank grauer Kalk (a).

5 — ca. 4,6 m — Massiver Komplex, in dem sich drei Lagen von resedimentierten Kalkbreccien aus-

6 —13m —
7—13m —
8§ —0,9m —
9 —05m —

machen lassen. Die Elemente sind unregelméifBig gestaltet und extrem dicht gepackt,
manchmal sogar plastisch deformiert und ineinander gedriickt. Die Grundmasse besteht
aus konsolidiertem Kalkschlamm. Zwischen die breccitsen Lagen schalten sich zwei
Schichten von gelblichweifien, undeutlich hellgrau bis briunlich gefleckten lithographi-
schen Kalken ein, eine weitere bildet das Dach des ganzen Komplexes. Sie wirken ganz
wie autochthone Ablagerungen (auch in der Mikrofazies), nach der Abfolge der Calpio-
nellen-Faunen miissen aber auch sie resedimentiert sein.

Massive Bank von gelblichweiBlem lithographischem Kalk.

Hell braunlichgraue Fleckenkalke, + diinnbankig mit nach oben zunehmender Dicke
der Binke (die beiden untersten im Kolonnenprofil zusammengefafit). In der Mitte
schaltet sich eine Kalkbreccie ein, die nach ihrer Textur zu urteilen héchstwahrschein-
lich resedimentiert ist.

Resedimentierte Kalkbreccie mit deutlichem graded bedding.

Dunkelgraue, etwas mergelige, unregelmaflig-knollig gebankte Kalke mit dinnen
tonigen Zwischenlagen (im Profil schematisch).

Die Mikrofazies zeugt von wesentlich ruhigeren Ablagerungsbedingungen als bei le Chevallon.
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CV: Profil der Clue de Vergons (Basses-Alpes)
Lokalitdt: Etwa 1 km E St.-Julien du Verdon (am Stausee des Verdon N Castellane) an der R. N. 207, etwa
200 m oberhalb (E) des Straflentunnels.

Friihere Beschreibungen dieses Profils finden sich bei Kiutan 1895 (49) und Doxze 1958 (28). GocueL 1944 (42) behandelt
das Parallelprofil der ,Route d’Angles“ 3 km weiter N.

Schichtfolge:

Diese Folge ist tektonisch ziemlich stark gestort und in verschiedenen Punkten durch Verwerfungen
oder Verschuppungszonen unterbrochen. Der in Taf. 7 dargestellte Abschnitt wurde besonders eingehend
untersucht, er 146t sich an Hand der Calpionellen eindeutig dem tieferen Berriasien zuweisen.

Das Berriasien zeigt hier eine ungewShnlich kalkige Ausbildung. Die Serie baut sich aus dick-
bankigen, hellgrauen bis gelblichen, etwas mergeligen Kalken auf, die #uBerlich kaum von den litho-
graphischen Kalken des Tithons zu unterscheiden sind. Im Gegensatz zu den im Tithon allgemein herr-
schenden Verhéltnissen ist jedoch hier die Bankung sehr deutlich ausgeprigt, weil die Kalkbinke durch
diinne Mergellagen getrennt sind. Diese {iberschreiten allerdings nur selten 10 ecm Méchtigkeit.

Au: Profil am Auzon bei Vogiié (Ardeéche)

Lokalitdt: Am Ufer des Auzon, etwa 150 m NE vom Bahnhof von Vogiié und 100—200 m S der Eisenbahn-
briicke iiber den Auzon.

Schichtfolge:

Die Jura-Kreide-Grenze ist hier nicht unmittelbar aufgeschlossen. Die Liicke zwischen dem oberen
und dem mittleren Profilabschnitt kann aber hochstens 10 m betragen. — Die Tithonaufschliisse sind an
sich kontinuierlich, lassen sich aber in dem uniibersichtlichen Geldnde nicht durchgehend verfolgen,
weil gerade im Obertithon brauchbare Leithorizonte oder deutliche Schichtfugen fehlen, die genaue Par-
allelisierungen tiber groBere horizontale Entfernungen erméglichen wiirden. Und wegen der flachen
Schichtlagerung sind in den einzelnen Punkten immer nur geringméchtige Folgen zugénglich. Deshalb
wurde das Obertithon in zwei getrennten Abschnitten aufgesammelt, die aber, wie die Calpionellen-
Faunen dann zeigten, fast liickenlos aneinander anschlieflen.

Berriasien: Das Berriasien ist an der Steilwand am S-Ufer des Auzonknies E vom Bahnhof
aufgeschlossen. Es zeigt auch hier die liblichen Kalk-Mergel-Wechsellagen, wobei die Mergelpakete ziem-
lich méchtig werden kénnen. Die mergeligeren Kalkbénke haben oft die Tendenz, sich in Knollen auf-
zulbdsen. Besonders bemerkenswert ist das Kalkkonglomerat im obersten Teil der Serie. Die Calpionellen-
Faunen des Hangenden und des Liegenden unterscheiden sich tiefgreifend, so da hier eine bedeutende
Schichtliicke vorliegen muB.

Tithon: :

1 Kalkkonglomerat, iiber 0,7 m aufgeschlossen. Die Elemente (2—3 cm @) sind meist ziem-
lich gut gerundet, allerdings oft unregelmiBig gestaltet. Grundmasse onkoidisch. Die Ent-
stehungsweise ist unsicher.

2 — 4,3m — Gelblicher lithographischer Kalk; diinn, etwas unregelmifiig und nicht sehr deutlich ge-
bankt (im Kolonnenprofil schematisch).

3 — 0,5m — Kalkbreccie mit unregelmaBig gestalteten Geréllen (¢ 1—2 cm) von lithographischem
Kalk. Es ist gut méglich, daBl es sich um eine intraformationelle Breccie handelt, jeden-
falls kommen offensichtlich keine Elemente aus dlteren Schichten oder anderen Fazies vor.

4 Kompakte Serie gelblichweiBer lithographischer Kalke ohne Bankung, sondern nur mit
einer unruhig flaserigen Schichtung. Angewittert zerféllt das Gestein-in sehr charakte-
ristische flache, scharfkantige Fragmente (im Kolonnenprofil schematisch). Im unteren Teil
stellenweise Anklinge an die Fleckenkalkfazies des Liegenden. Die Basis dieses Horizon-
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tes bildet eine kompakte, 0,9 m michtige Bank von undeutlich geflecktem Kalk. — Im
mittleren Profilabschnitt (4 a) iiber etwa 4,5 m, im unteren (4b) iber etwa 9,5 m aufge-
nommen.

5 Sehr regelmiBig (20—30 e¢m) und klar gebankte Fleckenkalke (Bankung im Profil sche-
matisch) mit dunkelgrauen, meist deutlich abgegrenzten Flecken auf blafigrauem Grund.
Sehr dichtes und homogenes Sediment. Rund 4 m unter der Hangendgrenze schaltet sich
eine feine Kalkbreccie von 0,2 m Michtigkeit ein.

Die Basis des Niveaus 4 dirfte nach dem ersten Auftreten der Calpionellen ziemlich genau mit der
Untergrenze des Obertithons iibereinstimmen. So ist hier diese Grenze ausnahmsweise einmal litho-
logisch definiert und Unter- und Obertithon faziell unterschieden (wobei allerdings zu bedenken ist,
daB in der Mikrofazies kein Wechsel stattfindet).

B. Verfahrensweise bei der hiiufigkeitsstatistischen Auswertung der Calpionellen-Faunen

Die mikrofaunistische Untersuchung der oben beschriebenen Profile basiert auf Serien-Aufsamm-
lungen mit einem Probenabstand von 1—1,5 m.

Wir hatten schon in der Einleitung auf die Notwendigkeit einer quantitativen Faunenanalyse hin-
gewiesen. Die Lebensdauer einzelner Calpionellen-Arten ist oft ziemlich lang: Calpionella alpina fehlt
nur im tiefsten Obertithon und reicht bis weit ins Berriasien, womdoglich sogar bis ins Valanginien hin-
ein; Tintinnopsella carpathica kommt praktisch im ganzen Bereich der untersuchten Schichten vor und
ist zudem nach Corom (19, 20) die Art, die am weitesten hinaufreicht. Nur Crassicollaria intermedia,
Cr. brevis und Cr. massutiniana haben eine beschrinktere stratigraphische Verbreitung, im héheren
Obertithon finden sich allenfalls noch vereinzelte Nachziigler.

Auf diese Weise kann das reine Vorhandensein oder Fehlen einer bestimmten Art oft nur sehr un-
genaue Auskiinfte iliber die stratigraphische Stellung eines Gesteins geben. Daflir erméglicht die Be-
ricksichtigung der Faunengemeinschaften eine sehr viel feinere Einteilung. Um aber ein genaues Bild
von der Zusammensetzung einer Fauna zu gewinnen, empfiehlt es sich, den prozentualen Anteil der
einzelnen Arten durch Auszihlen zu ermitteln. Bei Hunderten von Schnittbildern in einem einzigen
Diinnschliff ist es kaum mdoglich, das Haufigkeitsverhiltnis der Arten durch Schitzung zu ermitteln. Man
neigt sehr leicht dazu, die seltenen Formen zu hoch zu bewerten, einfach weil man nach ihnen sucht,
wenn man sie einmal entdeckt hat, und dartber die hiufigen teilweise {ibersieht. Vor allem spielt es
eine wesentliche Rolle, dal man immer nur wenige Exemplare gleichzeitig im Blickfeld des Mikro-
skops hat und deshalb beim zeilenweisen Absuchen eines Schliffes mit Hilfe des Kreuztisches leicht den
Uberblick verliert. Zudem bieten Angaben wie ,hiufig®, ,sehr hiufig“ u. & nur sehr vage Anhalts-
punkte und sind kaum reproduzierbar. '

In Anbetracht der besonderen Untersuchungsmethode, d. h. der Bestimmung der Calpionellen nach
Schnittbildern unbekannter Orientierung, ergeben sich naturgemil auch Schwierigkeiten bei einer sol-
chen Faunenauszéhlung, die es zu berticksichtigen gilt, wenn man die gewonnenen Werte richtig deu-
ten will. Die Héufigkeitsanteile der einzelnen Gattungen lassen sich recht genau ermitteln, weil bei Cal-
pionella, Crassicollaria und Tintinnopsella, so wie sie hier auf Grund der Kragenausbildung definiert
wurden, auch schiefe Schnitte noch eindeutig bestimmt werden konnen. Die einzige Fehlerquelle liegt
darin, daB entsprechend der relativen Offnungsweite der Prozentsatz der bestimmbaren Schnitte (d. h.
derjenigen mit ,normaler” Kragengestalt) bei den verschiedenen Gattungen etwas differiert. Bei For-
men mit weiter Offnung wie Tintinnopsella zeigen eben auch tangentiale Schnittlagen, die z. B. bei Cal-
pionella schon auBerhalb des Kragens verlaufen wiirden, noch eindeutige Offnungsverhéltnisse. Streng
genommen gelangt man so also nicht zu Werten, die den tatséchlichen Haufigkeiten der Gattungen ent-
sprechen. Doch kann dieser Fehler ohne weiteres vernachléssigt werden, denn man erhélt auf jeden
































































































