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Fazies-Entwicklung und Biostratigraphie einer Sequenz eoziner Sedimente
im Steinbruch Pod Capkami, Tatra-Gebirge, Polen.
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BARTHOLDY, J., BELLAS, S.M., MERTMANN, D., MACHANIEC, E. & MANUTSOGLU, E. (1995): Fazies-Entwicklung
und Biostratigraphie einer Sequenz eozéner Sedimente im Steinbruch Pod Capkami, Tatra-Gebirge, Polen.-
Berliner geowiss. Abh., E, 16: 409-425; Berlin.

Zusammenfassung: Aus dem stillgelegten Steinbruch ,Pod Capkami“, gelegen am siidlichen Stadtrand
von Zakopane (Tatra-Gebirge, Polen), wird eine Schichtfolge faziell untersucht und interpretiert, die die
Meerestransgression im Verlauf des oberen Mittel-Eozéns dokumentiert. Uber triassischen Dolomiten und
einem eozénen Aufarbeitungshorizont folgen kiistennah abgelagerte Sedimente. Diese gehen uber ,back
bank"-, parautochthone ,bank“- und ,fore-bank“-Faziestypen in eine durch Turbidite geprigte Fazies des
tieferen Schelfes liber. Das paldogeographische Nebeneinander der Fazies wird diskutiert. Bestimmungen
der zahlreich vorkommenden GroBforaminiferen, insbesondere der Nummuliten und Discocyclinen, und des
erstmalig nachgewiesenen kalkigen Nannoplanktons erlauben die genaue stratigraphische Einstufung der
untersuchten Gesteine. Die Sedimentation setzte an der Basis des Biarritzien (unterer Teil Nannoplankton-
Zone NP16 sensu MARTINI, 1971) ein und endete vermutlich im Priabonien.

Abstract: An Eocene composite profile, which is located in the south of Zakopane town (Tatra Mountains,
Poland), is described litho- and biostratigraphically. The succession of sediments (ex quarry ,Pod Capkami*)
documents an Upper Middle Eocene transgression in the studied area. The sequence starts with an-Eocene
marine basal conglomerate, overlying Triassic dolomites. It continues upward with nearshore limestones.
The back-bank, parautochtonous-bank and fore-bank faciestypes are well developed. Turbiditic deposits of
a deeper shelf environment follow. The paleogeographical relationships of the facies are discussed. The
determination of large foraminifera, especially various species of Nummulites and Discocyclina, and calca-
reous nannoplankton, which is recorded for the first time from the studied area, allows to date the studied
sequence in detail. Deposition of the sediments began in the Biarritzien (lower part of nannoplankton NP16
Zone Discoaster tani nodifer sensu MARTINI, 1971) and lasted to the Priabonian.

Schllsselwérter: GroBforaminiferen, Nummulites, Discocyclina, Asterocyclina, Kalkiges Nannoplankton,
Mikrofazies, Kanozoikum, Eozén, Biarritzien, Bartonien, Lutétien, Tatra, West-Karpaten, Polen

Adressen der Autoren: 1: Freie Universitat Berlin, Institut fiir Geologie, Geophysik und Geoinformatik,
Fachrichtung Allgemeine Geologie, Malteserstr. 74-100, Haus B, D-12249 Berlin; 2: Department of Geolo-
gy, Patras University, GR-26110 Patras, Greece, zur Zeit Freie Universitit Berlin, Institut fiir Paléontologie,
Malteserstr. 74-100, Haus D, D-12249 Berlin 3: Jagiellonski Uniwersytet Krakow, Instytut Nauk Geologicz-
nych, ul. Oleandry 2a, 35-063 Krakéw, Poland.

1. Einleitung

Der stillgelegte Steinbruch ,Pod Capkami* am
Stadtrand von Zakopane gehért zu den besten
und vollstdndigsten Aufschliissen im sog.
»Nummuliten-Eozan” des polnischen Tatra-
Gebirges. Er war daher Mittelpunkt biofazieller
Untersuchungen tber Nummuliten (BIEDA 1928 -
1969, Kuka 1985) und Kleinforaminiferen
(ALEXANDROWICZ & GEROCH 1963) sowie lithologi-
scher Arbeiten (TOKARSKI & OBERC 1951, TURNAU-
MORAWSKA & LINDNER 1959, RONIEWICZ 1969).
Ein Versuch diesen hervorragenden AufschiuB
faziell zu bearbeiten, fehlte bisher.

Ausgehend von einer genauen Profilauf-
nahme zielt diese Arbeit darauf, erstens die Viel-
falt der Mikrofaziestypen zu erfassen, zweitens
den Faunen- und Floreninhalt zu dokumentieren
und biostratigraphisch auszuwerten sowie drittens
daraus den Ablagerungsraum zu rekonstruieren.

Mit den aus diesen Untersuchungen ge-
wonnenen Ergebnissen wollen wir einen Beitrag
zur Kldrung der Paldogeographie des Eozén der
polnischen Karpaten liefern.
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes in Stidpolen (a), der untersuchten Profilteile im bzw. in unmittel-
barer Nahe des Steinbruches ,Pod Capkami” (b) und ein SSE - NNW verlaufendes Profil durch die beprob-
ten Aufschliisse (c). 1 Abbruchkante des ,,Pod Capkami” Steinbruches., 2 ,Klippe” im Norden des Mittelteiles
des ,Pod Capkami” Steinbruches, 3 Steilwand unterhalb des Steinbruches.

2. Geologischer Uberblick

Die Tatra ist der nérdlichste Teil des alpidisch
deformierten Karpatenbogens. Ablagerungen des
Tertiars beschranken sich in diesem Gebirge im
wesentlichen auf seine Randbereiche. (u.a. KULKA
1985). Mesozoische Gesteine verschiedener
Glieder der Subtatrischen Serie werden diskor-
dant durch eozédne Schichten (berlagert. Nur in
einem kleinen Gebiet sidlich von Zuberez
(Slowakei) liegt das Eozdn auf paldozoischen
magmatischen Gesteinen (PASSENDORFER 1958).

Bei Zakopane (Stidpolen) finden sich tertia-
re Sedimente, die Teile der Unteren Subtatri-
schen Decke Uberlagern, haufig gut aufgeschlos-
sen. Die Sedimentation dieser Schichten begann
im Mittel-Eozan, verursacht durch eine von Nor-
den kommende Transgression (PASSENDORFER
1958; KoTANSKI 1979; KuLka 1985). Es handelt
sich um vorwiegend marine klastische und karbo-
natische Sedimente, deren Méachtigkeit im allge-
meinen zwischen ca. 5 m und 200 m schwankt
(u.a. OLEMPSKA 1973). Im Untersuchungsgebiet
werden sie durch das ,Nummuliten-Eozan*, einer
Folge von Konglomeraten, Nummuliten- und Dis-
cocyclinenkalken  sowie  Sedimenten  des

JPodhale-Flysches®, den ,Zakopane-Schichten®,
reprasentiert (u.a. SIKORA 1968; KuLkA 1985).

Die tektonische Struktur der postmeso-
zoischen Sedimente ist relativ einfach. Das ge-
samte Schichtpaket wurde am Ende des Tertiérs
durch Hebung des Tatra-Gebirges um 35° bis 50°
gekippt. (Guzik & KoTANskl 1963). Die Neigung
der Schichten nimmt beckenwdérts, in nérdlicher
Richtung, kontinuierlich ab (MASTELLA &
OziMKowskKI 1973).

3. Das ,Pod Capkami“ Profil

Neu bearbeitet wurde der Referenz-AufschiuB
des ,Nummuliten-Eozans* der polnischen Tatra,
der stiligelegte Steinbruch ,Pod Capkami* am
stdlichen Stadtrand von Zakopane (Abb. 1). Das
Substratum bilden fossilarme, tektonisch tber-
pragte, vorwiegend mikritische triassische Do-
lomite der Unteren Subtatrischen Decke (u.a.
KoTanski 1979). Im Hangenden des Profiles fol-
gen nach einer aufschluBbedingten Liicke dun-
kelgraue, geschichtete Tonsteine mit vereinzelten
Sandsteinlagen, die ,Zakopane Schichten”.



Fazies und Biostratigraphie im Eoz&an von Polen

41

g . | Profil- | MF- | »Sed-

Profil "Pod Capkami abschnitt| T¥p E‘?ﬁ‘};ﬁ‘ﬁ% D |bF |pF | E Sc Np

L . 2

s 16 :

22) ANV
2 l
' I -
: i

Abb. 2: Schematische Darstellung der Profilteile 1-3, der ausgegliederten Profilabschnitte a - j und der Mi-
krofazies-Typen MF-Typ 1 - 16 (vgl Kap. 3.1 und 4), der hypothetischen Sedimentationstiefe und der relati-
ven Haufigkeit ausgewahiter Organismengruppen (N: Nummulites, D: Discocyclina, bF: benthonische
Kleinforaminiferen, pF: planktonische Kleinforaminiferen, E: Echinodermen, B: Bryozoen, Sc: Scaphopo-
den, R: Rotalgen, Np: kalkiges Nannoplankton).
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Sie gehdren zu den Ablagerungen des Podhale-
Flysches und reichen stratigraphisch bis in das
Oligozén (u.a. KULKA 1985).

Das untersuchte Profil wurde aus zwei Auf-
schlissen aus dem Mittelteil des ,Pod Capkami*
Steinbruches (Profilteile 1 und 2) und einer Lokali-
tat wenige Meter nérdlich (Profilteil 3) zusam-
mengesetzt. Die Profilteile 1 und 2 gehen inein-
ander Uber, zwischen Profilteil 2 und dem Profil-
teil 3 besteht eine aufschluBbedingte Liicke (Abb.
1, Abb. 2).

Die Profilabschnitte unterscheiden sich in
ihrer Lithologie deutlich. Wahrend im unteren Teil
(ca. 14 m) grobe Konglomerate mit lagenweise
hohem Gehalt an allochthonen GroBforaminiferen
dominieren, besteht der mittlere Abschnitt (ca. 6
m) aus karbonatreichen, feinen Konglomeraten
sowie autochthonen Nummuliten- und Discocycli-
nenkalken. Der obere Teil (ca. 5 m) ist durch
Globigerinenmergel und Turbidite gepragt (Abb.
2).

Zunadchst wird die Faziesfolge detailliert
aufgefiihrt (Kapitel 3.1), sodann folgt die Be-
schreibung der GroBforaminiferen-Gemeinschaft
(Kapitel 3.2). In Kapitel 3.3 werden erstmalig zwei
Nannoplankton-Assoziationen vorgestellt.

3.1 Fazielle Gliederung der Schichtfolge

Nachstehend wird die Schichtfolge unter paldo-
geographischen Gesichtspunkten vom Liegenden
zum Hangenden beschrieben (Tafel | bis I11).

Kiistennahe Flachwasser-Fazies

a) Das Profil beginnt mit ca. 80 cm méachtigen,
undeutlich geschichteten, grauen Konglomeraten.
Die Gerdlle sind hauptséchlich triassische Dolomi-
te und, seltener, liassische Kalke. Ihre Durchmes-
ser erreichen bis zu 50 cm. Der Gehalt an groBe-
ren Gerollen nimmt zum Hangenden ab. Es folgt
eine 13 m machtige Wechsellagerung aus
konglomeratischen und bioklastischen Kalken.
Folgende Faziestypen lassen sich unterscheiden:

- Wechsellagerung eines fossilarmen Packstone
(MF-Typ 1a) und eines Bioklasten-Packstone
(MF-Typ 1b) mit erosiven Grenzflachen. Die
Grundmasse ist sekunddrer Mikrosparit, neben
den Bioklasten finden sich gerundete Extraklasten
mit Durchmessern von 0,2 bis 6 mm sowie ecki-
ge, schlecht sortierte Quarze. Die meisten Bioge-
ne sind zerbrochen. In der Reihenfolge ihrer Hau-
figkeit finden sich: N. variolarius, N. brongniarti,
benthonische Kleinforaminiferen (agglutinierend
und kalkig), Rotalgen-, Bryozoen-, Echinodermen-
und Discocyclinenfragmente.

- MF-Typ 2: Nummuliten-Rudstone mit Mikro-
spharen von N. brongniarti als bestimmende
Komponente. AuBerdem kommen an Biogenen
vor: N. variolarius und N. incrassatus, Fragmente
von Discocyclinen, melobesiiden Rotalgen,

Echinodermen und vereinzelte Muscheln. Extra-
klasten sind selten und variieren in ihren Dimen-
sionen zwischen 0,3 mm und 1 mm, auftretende
Quarzkorner in FeinsandgroBe weisen eine gute
Sortierung auf. Die Nummuliten sind deutlich
horizontal und, durch Bioturbation verursacht,
untergeordnet vertikal eingeregelt. Die Matrix ist
mikritisch bis mikrosparitisch.

- Wechsellagerung zwischen einem Nummuliten-
Rudstone (MF-Typ 3a) und einem Packstone mit
Extraklasten und Nummuliten (MF-Typ 3b). Der
Nummuliten-Rudstone enthélt folgende Formen:
N. puschi, N. brongniarti, N. incrassatus, N. vario-
larius und N. atacicus (aufgearbeitet aus Schich-
ten des Mittel-llerdien, entspricht ~ Grenze Pa-
ldoz&n/Eozén). Die Nummuliten sind schichtparal-
lel orientiert. Weitere Biogene sind D. cf. varians,
benthonische Kleinforaminiferen (agglutinierend
und kalkig) und selten Bryozoen. Die Dolomit-
Extraklasten des Packstone sind angerundet bis
gerundet und haben Durchmesser von 0,2 bis 3
mm. Die Matrix ist ebenfalls mikritisch bis sekun-
dar mikrosparitisch.

- MF-Typ 4: Konglomerat mit Geréllen bis 8 mm,
selten auch dariiber. Der Gerdllbestand setzt sich
aus ftriassischen Dolomiten und liassischen Kal-
ken zusammen. Die Komponenten sind kantenge-
rundet bis gerundet. Bioklasten sind selten. Es
handelt sich meist um Nummuliten- und Dis-
cocyclinenfragmente Die Biogene sind partien-
weise gegensinnig schrag zur Schichtung orien-
tiert (x-bedding nach AIGNER 1982). Die Matrix ist
ein Mikrit bzw. Mikrosparit, Porenrdume sind mit
kalzitischem Blockzement gefiilit.

- MF-Typ 5: Konglomerat mit Geréllen bis maxi-
mal 3,5 mm und reich an Bioklasten. An Num-
muliten treten N. variolarius, N. brongniarti und N.
atacicus auf. Weitere Bioklasten sind Bryozoen,
Echinodermen, benthonische Kleinforaminiferen
(agglutinierend und kalkig), melobesiide Rotalgen
und, sehr selten, Scaphopoden. Die Komponen-
ten weisen keine besondere Orientierung auf. Das
Sediment besitzt eine mikritische bis mikrospariti-
sche Matrix.

b) Der folgende hell- bis gelblichgraue stark san-
dige Kalkstein/stark kalkige Feinsandstein ist
durchschnittlich 2 m mé&chtig und partienweise
dolomitisiert. Lagenweise treten Nummuliten und
Scaphopoden auf. Drei Faziestypen sind zu un-
terscheiden:

- MF-Typ 6: Der bioklastische Packstone fiihrt in
einer mikritischen bis mikrosparitischen Grund-
masse Echinodermenfragmente, Bruchstlicke von
Muscheln, Scaphopoden und Bryozoen, bentho-
nische Kleinforaminiferen sowie N. perforatus und
N. cf incrassatus. Die Biogene sind deutlich
schichtparallel eingeregelt. Haufig tritt zusétzlich
gut sortierter eckiger Quarz auf.

- Kennzeichnend fiir diesen Profilabschnitt ist
weiterhin ein Scaphopoden-Nummuliten Rudsto-
ne, welcher zum einen reich an Scaphopoden in
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Lebendstellung (MF-Typ 7a) ist, andererseits
parautochthone Scaphopoden enthdlt (MF-Typ
7b). N. perforatus, N. incrassatus sowie N. cf.
variolarius sind umgelagerte Komponenten dieser
Faziestypen. Als weitere Bioklasten finden sich
Echinodermenfragmente, Muscheln, benthoni-
sche Kileinforaminiferen und Reste von Discocy-
clina sp..

Flache Subtidal-Fazies

c¢) Die flache Subtidal-Fazies setzt mit einem, an
GroBforaminiferenresten reichen, Konglomerat
ein. Die Mé&chtigkeit betrdgt 0,9 m.

- MF-Typ 8: Konglomerat mit N. perforatus. Die
Gerdlle schwanken in ihrer GroBe zwischen 0,3
mm und 3 mm. Es handelt sich hauptsachlich um
Reste triassischer Dolomite. Weiterhin finden sich
N. incrassatus, Discocyclina sp., Reste von melo-
besiiden Rotalgen und benthonische agglutinie-
rende Kleinforaminiferen. Die Grundmasse ist
mikritisch bis mikrosparitisch. Porenrdume sind
zum Teil mit Mikrit, meist jedoch mit Sparit ver-
fallt.

d) Dunkelgrauer Nummulitenkalk mit N. perfora-
tus als Hauptkomponente, 0,8 m machtig.

- MF-Typ 9: Nummuliten-Rudstone mit Vorherr-
schaft von N. perforatus. Das Gestein hat einen
hohen Anteil an Biogenen und etwa 10 % Extra-
klasten. Weitere Biogene sind: N. incrassatus,
benthonische Kleinforaminiferen (kalkig), selten
Discocyclinen (D. ephippium, D. spp.) und einzel-
ne Reste von Scaphopoden. Die Nummuliten sind
teilweise angebohrt. Die Biogene sind eingeregelt,
die Matrix ist mikritisch bis mikrosparitisch. Alle
Extraklasten sind gut gerundet und haben
Durchmesser bis zu 3 mm.

e) Graubrauner Nummuliten-Discocyclinen-Kalk
in einer Machtigkeit von 1,2 m. Der Gehalt an
Nummuliten nimmt innerhalb dieses Abschnitts
nach oben ab, der an Discocyclinen hingegen zu.

- MF-Typ 10: Nummuliten-Discocyclinen-
Rudstone. Die Hauptmasse der Bioklasten wird
von N. perforatus, N. incrassatus, N. cf. dufre-
noyi, D. ephippium und D. douvillei gestellt. Un-
tergeordnet treten auf: Asterocyclina. sp., Frag-
mente von Echinodermen und benthonischen
Kleinforaminiferen. Die Matrix ist mikritisch, Po-
renraume sind mit Sparit verfiillt. Gut gerundete
Extraklasten treten mit einem Anteil unter 5 %
auf. Ihre GréBe liegt bei 2 bis 3 mm.

- MF-Typ 11: Discocyclinen-Nummuliten-
Rudstone mit Vorherrschaft der Discocyclinen (D.
ephippium, D. douvillei, D. discus, D. pratti.
Weitere Bioklasten sind N. incrassatus, N. perfo-
ratus, N. cf. dufrenoyi (lagenweise geh&uft), A. cf.
stellata, Asterocyclina. sp., vereinzelte melobesii-
de Rotalgen-, Echinodermen- und Kleinforamini-
ferenfragmente. Die GroBforaminiferen sind teil-
weise angebohrt und besitzen Internsedimente.

Die verbleibenden Hohirdume sind sparitisch
verfillt. Extraklasten fehlen fast véllig.

f) Uber dem Nummuliten-Discocyclinenkalk folgt
ein dunkelgraubrauner Discocyclinenkalk in einer
Mé&chtigkeit von bis zu 1,5 m. Partienweise treten
kleinere Pyritkonkretionen auf. Der Top dieses
Schichtpaketes enthalt Glaukonitkorner

- Discocyclinen-Wackestone bis Rudstone mit D.
ephippium als Hauptbestandteil (MF-Typ 12a).
AuBerdem findet sich D. douvillei, D. pratti, A. cf.
stellata, A. spp., N. cf. dufrenoyi und, sehr selten,
N. incrassatus. Alle Formen sind eingeregelt. Die
Matrix ist mikritisch. Mm-groBe Anbohrungen sind
meist vollstdndig mit Mikrit verfillt und enthalten
teilweise Pyritkérnchen mit GréBen um 0,2 mm.

- Zum Hangenden nimmt der Gehalt an GroBfo-
raminiferen deutlich ab. Erstmals finden sich
vereinzelte planktonische Foraminiferen
(Globigerina sp.) sowie Glaukonitkdrner bis 0,2
mm Durchmesser (MF-Typ 12b).

Tieferes Subtidal

g) Feinsandige glaukonitische Mergel, die eine
Mé&chtigkeit von 0,30 m aufweisen.

- MF-Typ 13: Wackestone bis Packstone mit
einem hohen Anteil kantengerundeter Quarzkor-
ner bis 0,2 mm und Glaukonit bis 0,3 mm. In die-
sem Faziestyp fand sich die erste im Kapitel 3.2
beschriebene Assoziation kalkigen Nannoplank-
tons. AuBerst selten und schlecht erhalten waren
planktonische Foraminiferen.

h) Oberhalb einer AufschluBliicke von ca. 5 m
beginnt der Profilabschnitt 3 (Abb. 2) mit 1,5 m
gelblichgrauen gut geschichteten Kalkmergeln.

- Foraminiferen-Wackestone mit diversen plank-
tonischen Kleinforaminiferen (siehe bei
ALEXANDROWICZ & GEROCH 1963) (MF-Typ 14a)
und der zweiten Assoziation von kalkigem
Nannoplankton (Kapitel 3.2).

- Im héheren Teil sind zuséatzlich selten (bis 5 %)
Bioklasten und Extraklasten (gut gerundet) bis 2,5
mm und Glaukonitkérner bis 0,3 mm eingestreut.
An Bioklasten finden sich melobesiide Rotalgen,
Nummulites sp., ,,Operculinoides* sp., Discocycli-
na. sp. und Bryozoen (MF-Typ 14b).

i) Scharf gegen die Kalkmergel abgegrenzt folgen
2 m fossilreicher Kalksteine in mehreren gradier-
ten Bénken mit jeweils erosiven Untergrenzen.
Lagenweise sind sie konglomeratisch.

- MF-Typ 15: Bioklastischer Rudstone, reich an
planktonischen und vereinzelten benthonischen
Kleinforaminiferen, wechselnden Anteilen von
»Operculinoides sp., kleinen Formen von Num-
mulites sp., N. cf. dufrenoyi, Nummulites cf. fa-
bianii, Discocyclina sp. (D. ephippium, D. douvillei,
Discocyclina spp.), Asterocyclina spp. (A. cf. stel-
la), Heterostegina sp., Fragmenten von Echin-
odermen, Muscheln, Bryozoen, Serpuliden, Sca-
phopoden und zahlreichen Rotalgen (melobesiide
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Formen und Lithophyllum sp.). Lagenweise ge-
hauft auftretende Extraklasten erreichen Durch-
messer bis zu 25 mm. Sie sind kantengerundet
bis gerundet und besitzen héufig organische Kru-
sten (Rotalgen-Onkoide). Selten finden sich Ag-
gregatkérner (Lumps und Grapestones) mit Bio-
klasten als Komponenten, welche in den Randbe-
reichen abgeschliffen sind, Intraklasten und ver-
einzelte Glaukonitkdérner mit Durchmessern von
0,2 mm. Alle Komponenten sind deutlich horizon-
tal orientiert, die Sedimentmatrix ist Mikrit, teil-
weise auch Mikrosparit. Porenrdume sind eben-
falls mit Mikrit verfiillt. Haufig finden sich cm-
dicke Einschaltungen von Gesteinen des MF-
Typs 14b. Die Grenzen zwischen den Faziestypen
sind erosiv.

i) Der hochste Teil des Profils ist ein 1,5 m mach-
tiges Konglomerat.

- MF-Typ 16: Konglomerat mit gut gerundeten
Gerdllen bis 25 mm. Das Komponentenspektrum
dieses Faziestyps dhnelt demjenigen von MF-Typ
15. Deutlich lassen sich Mikritzemente, Zement A
(Faserzement) und Zement B (Blockzement) un-
terscheiden.

3.2 Die GroBforaminiferen-Assoziation

Die untersuchten Schichten enthalten eine lagen-
weise reiche, vom Liegenden zum Hangenden
sehr verschieden zusammengesetzte GroBfora-
miniferenfauna. Wéahrend das Profil im unteren
Teil durch eine Vorherrschaft der-Nummuliten
gekennzeichnet ist, finden sich im mittleren Ab-
schnitt weit haufiger Discocyclinen und
Asterocyclinen. Im hochsten Teil ist die Fauna
hochdivers, neben Nummuliten, Discocyclinen
und Asterocyclinen kommen auch einzelne Ex-
emplare von Heterostegina und ,,Operculinoides”
vor (Abb. 2, Abb. 3).

Untersuchungen zur Stratigraphie in den
Nummuliten-fihrenden Ablagerungen wurden vor
allem von BIEDA (1928, 1946, 1959, 1963) un-
ternommen. Er unterschied vier Subhorizonte
(siehe Tab. 1).

Diese, in friilheren Arbeiten hdufig verwen-
dete Gliederung stellt jedoch keine stratigraphi-
sche Abfolge dar. Die Leitformen der Subhorizon-
te | bis Il lebten in unterschiedlichen Faziesberei-
chen zeitgleich nebeneinander (Abb. 3). N.
brongniarti bevorzugte geschiitzte Flachwasser-
bereiche (KuLka 1985), N. perforatus baute kleine
Vertikalstrukturen (,buildups) in Wassertiefen
zwischen 10 m und 20 m, N. millecaput lebte in
tieferen Stillwasserbereichen (ARNI 1965, KuLkA
1985). Zwischen diesen Vertretern des Biarritzi-
ens und N. fabianii, der Leitform aus Subhorizont
IV, besteht vermutlich eine gréBere zeitliche Liik-
ke (frdl. mindl. Mittlg. HOTTINGER 1995).

Die Bestimmung der GroBforaminiferen erfolgte
an orientierten Serienschliffen. Folgende GroBfo-
raminiferen lieBen sich identifizieren:

Nummulites atacicus LEYMERI, 1846 (aus stra-
tigraphisch dlteren Schichten umgelagert)
Nummulites brongniarti D' ARCHIAC & HAIME, 1853
Nummulites incrassatus DE LA HARPE, 1883
Nummulites perforatus MONTFORT, 1808
Nummulites puschi D" ARCHIAC & HAIME, 1853
Nummulites variolarius LAMARCK, 1804
Nummulites cf. dufrenoyi D'ARCHIAC & HAIME,
1853

Nummulites cf. fabianii PREVER, 1905
Discocyclina discus RUTIMEYER, 1850
Discocyclina douvillei SCHLUMBERGER, 1903
Discocyclina ephippium SCHLOTHEIM, 1820
Discocyclina pratti MICHELIN, 1846

Discocyclina cf. varians KAUFMANN, 1867
Discocyclina spp.

Asterocyclina cf. stella GOMBEL, 1861
Asterocyclina cf. stellata D' ARCHIAC, 1846
Asterocyclina spp.

Heterostegina sp.

«Operculinoides” sp.

Die GroBforaminiferen-Assoziation ist stra-
tigraphisch in das Biarritzien und ?Priabonien
einzustufen (Abb. 3).

In unseren Proben aus Subhorizont Il fand
sich ausschlieBlich N. cf. dufrenoyi anstelle von
N. millecaput. Dies steht eher im Einklang mit der
von ScHauB (1981) angegebenen stratigraphi-
schen Reichweite der beiden Formen. ScHAuB
(1981) bezweifelte ebenfalls Beschreibungen von
N. millecaput im Biarritzien Ungarns.

3.3 Die Nannoplankton- Assoziation

Aus einigen Proben des untersuchten Profils, die
den Profilabschnitten ,g* (Assoziation 1) und ,h“
(Assoziation 2) entstammen, wurde eine diverse,
aus Uber 30 Arten bestehende Nannoflora ge-
wonnen (Abb. 2). Die systematische und taxo-
nomische Klassifikation folgt den Vorschldgen
von AuBry (1983) und PeERCH-NIELSEN (1985).
Ausgewdhlte Formen sind in Tafel Il abgebildet.
Nachstehend eine alphabetisch geordnete Liste
der bestimmten Arten:

Braarudosphaera bigelowii (GRAN & BRAARUD,
1935) DEFLANDRE (1947)

B. cf. irregularis BYBELL & GARTNER (1972)
Chiasmolithus cf. consuetus (BRAMLETTE &
SuLLIVAN, 1961) HAY & MOHLER (1967)

C. cf. solitus (BRAMLETTE & SULLIVAN, 1961)
LOCKER (1968)

Coccolithus eopelagicus (BRAMLETTE & RIEDEL,
1954) BRAMLETTE & SULLIVAN (1961)

C. pelagicus (WALLICH, 1877) SCHILLER (1930)

Coronocyclus nitescens (KAMPTNER, 1963) BRAM-
LETTE & WILCOXON (1967)

Cyclococcolithus  pseudogammation (BOUCHE,
1962)
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IV Nummulites fabianii- Subhorizont Priabonien
Il Nummulites millecaput - Subhorizont
Il Nummulites perforatus - Subhorizont Ober-Lutétien
| Nummulites brongniarti - Subhorizont
Tabelle 1:  Gliederung des Ober-Lutétien und Priabonien in stratigraphische Subhorizonte, nach BIEDA
(1928, 1946, 1959, 1963).
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Abb. 3: Korrelation ausgewéhiter Nummulitenformen und identifizierter Nannofloren-Assoziationen sowie
ihre Einstufung in Nannoplankton-Zonen sensu MARTINI (1971) und MARTINI & MULLER (1986), planktonische
Foraminiferen-Zonen nach BLow (1979) und in die stratigraphische Stufengliederung nach BERGGREN et al.

(1985).

Die Abgrenzung des Biarritzien folgt den Vorschlagen von MATHELIN & BIGNOT (1989), die stratigraphische
Verbreitung der dargestellten Nummuliten entspricht den Angaben von BLONDEAU (1972) und ScHAuB
(1981). Zwischen dem Erléschen von N. brongniarti, N. puschi, N. perforatus etc. und dem Einsetzen von N.
fabianii besteht ein Hiatus (frdl. miindl. Mittlg. HOTTINGER 1995).

Dictyococcites bisectus (HAY, MOHLER & WADE,
1966) BUKRY & PERCIVAL (1971)

D. (Reticulofenestra) daviesii (HAQ 1968) PERCH-
NIELSEN (1971)

Discoaster barbadiensis TAN SIN Hok (1927)

D. cf. germanicus MARTINI (1958)

D. saipanensis BRAMLETTE & RIEDEL (1954)

D. tanii BRAMLETTE & RIEDEL (1954)

D. tani nodifer (BRAMLETTE & RIEDEL, 1954) BUKRY
(1973)

Ericsonia formosa (KAMPTNER, 1963) HAQ (1971)

Helicosphaera sp.

Lanternithus minutus STRADNER (1962)

Martiniaster (Coronaster) cf. fragilis (MARTINI,
1961) LOEBLICH & TAPPAN

Micrantholithus altus ByBELL & GARTNER (1972)

Pemma cf. basquense (MARTINI, 1959) BALDI-
Beke (1971)

sehr kleine P. spp.
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Pontosphaera multipora (KAMPTNER, 1948) ROTH
(1970)

P. (Transversopontis) sigmoidalis (LOCKER, 1967)

Reticulofenestra callida (PERCH-NIELSEN, 1971)
BYBELL (1975)

R. dictyoda (DEFLANDRE in DEFLANDRE & FERT,
1954) STRADNER in STRADNER & EDWARDS
(1968)

R. umbilica (LEVIN, 1965) MARTINI & RITZKOWSKI
(1968)

Rhabdosphaera sp.

Scyphosphaera cf. hemirana KAMPTNER (1967)

Scyphosphaera spp.

S. cf. pulcherrima DEFLANDRE (1942)

Sphenolithus furcatolithoides LOCKER (1967)

S. moriformis (BRONNIMANN & STRADNER, 1960)
BRAMLETTE & WILCOXON (1967)

S. radians DEFLANDRE in GRASSE (1952)

S. spiniger BUKRY (1971)

Zygrhablithus bijugatus (DEFLANDRE in DEFLANDRE
& FERT, 1954) DEFLANDRE (1959)

Calculites obscurus (DEFLANDRE, 1959) PRINS &
SISSINGH in SISSINGH (1977) (allochthon)

Ceratolithoides sp. (allochthon)

Fasciculites sp. (allochthon)

Rhomboaster sp. (allochthon)

Tribrachiatus bramlettei (BRONNIMANN & STRAD-
NER, 1960) ProTto DEecimMA, ROTH &
ToDESCO (1975) (allochthon)

Tribrachiatus  orthostylus ~ SHAMRAI  (1963)
(allochthon) =E

Die autochthone Nannoplankton-
Assoziation 1 des flachen Subtidal ist durch
kleine elliptische Coccolithen und neomorph ver-
anderte Discoasteriden charakterisiert. Ausnahme
sind hier hdufige, gut erhaltene L. minutus und Z.
bijugatus Holococcolithen-Exemplare, die zudem
ein flaches, kustennahes Milieu bevorzugten
(PERCH-NIELSEN 1985; MULLER 1986). Die biostra-
tigraphische Einstufung der autochthon vorlie-
genden Arten ist durch einzelne und das gemein-
same Auftreten mehrerer Formen moglich. R.
umbilica erscheint im allgemeinen in der Zone
NP14, (Discoaster sublodoensis sensu MARTINI,
1971), L. minutus kommt im hdheren Teil der
NP15 Zone erstmalig vor. Fiir die NP15/NP16
Zonengrenze wird das Erstauftreten von D. tani
nodifer vorgeschlagen (MULLER 1978; MARTINI &
MUOLLER 1986: Discoaster tani nodifer Zone). S.
furcatolithoides, indikativ fiir Flachschelf, tritt in
mittlerer Haufigkeit auf. Diese Art erlischt im all-
gemeinen in der untersten NP17, Discoaster sai-
panensis Zone sensu MARTINI (1971) (vergl.
MAMOUNE et al. 1993). Sie wird zur Untergliede-
rung der NP16 Zone in Subzonen herangezogen
(GARTNER 1971; ScHMIDT 1978) und scheint ein
wesentliches Nannoplankton-Element des Mittel-
Eozédns (vergl. CANUDO et al. 1988) zu sein. R.

dictyoda kommt letztmalig an der Grenze
NP16/NP17 vor.

Das gemeinsame Vorkommen von C. cf.
solitus mit C. nitescens, D. barbadiensis, D. tani
nodifer, R. dictyoda, S. furcatolithoides, S. radians
und Z. bijugatus im Profilabschnitt ,g* (Abb. 2)
erlaubt, die Fossilgemeinschaft in den mittleren
bis oberen Teil der Discoaster tani nodifer (NP16)
Zone sensu MARTINI (1971) einzuordnen (Abb. 3).
Diese entspricht nach OKADA & BUKRY (1980) der
Coccolithus staurion, jetzt Birkelundia staurion
(CP13c), und der Discoaster bifax (CP14a) Sub-
zone, die in Sedimenten des offenen Meeres
unterschieden wurden (siehe Korrelation nach
BoLu et al. 1985: Abb. 2). MARTINI & MULLER
(1986: Tab. 1) korrelierten die NP16 Zone aller-
dings nur mit der CP14a Subzone.

Die Nannoplankton-Assoziation 2 aus
der Basis des dritten Profilabschnittes ,h* (Abb. 2)
unterscheidet sich nur durch das Auftreten von D.
bisectus und das Fehlen von R. dictyoda von der
zuvor beschriebenen Nannoflora. Das Erstauftre-
ten von D. bisectus ist nach PERCH-NIELSEN
(1985) fir den Mittelteil und nach FIRTH (1989),
fur die Basis von NP17 signifikant. S. furcatoli-
thoides fehlt im oberen Teil dieser Zone. Aus dem
vereinzelten Vorkommen von S. furcatolithoides
1&Bt sich folgern, daB diese Assoziation in den
unteren bis mittleren Teil der NP17 (Discoaster
saipanensis)-Zone gehort (Abb. 3).

- Die Korrelation der Nannoplankton-Zonen
mit der stratigraphischen Stufengliederung wird
kontrovers diskutiert. BiIGG (1982) untersuchte das
Lutétien in der Typlokalitdt des Pariser Becken
und stellte die NP16 Zone in das Unter Lutétien.
AuBRY (1983) bezog die kalkige Nannoplankton-
Zone NP16 ebenfalls in das Lutétien ein. Nach
MARTINI & MULLER (1986) ist diese Einordnung
allerdings problematisch. Das Mittel-Eozdn ent-
spricht der Zonenfolge NP14 bis NP17. Sie stell-
ten den unteren und die Hélfte des mittleren Tei-
les der NP16 Zone zum hochsten Lutétien, des-
sen Basis aber schon in der NP14 Zone liegt.

Hinweise auf frilhere Transgressionen ge-
ben zwei allochthone Nannoplankton-
Assoziationen. Eine &ltere entstammt der oberen
Kreide, eine jingere dem hdochsten Paleo-
zan/unteren Eozén (siehe auch Kap. 4).

4. Rekonstruktion des Ablagerungsraumes

Spezifische Gehaduseformen und -gréBen von
GroBforaminiferen sind typisch fiir bestimmte
Faziesbereiche. Ein Modell zur rdumlichen Vertei-
lung von Nummuliten-Spezies stabiler Plattfor-
men stellte ARNI (1965) anhand eines Beispiels
aus Nordafrika vor. Weniger gut anwendbar ist
das Modell auf Gebiete mit stéarkerer tektonischer
Aktivitat (BLONDEAU 1972).

KuLka (1985) unternahm den Versuch die-
ses ,ARNI-Modell* (ARNI 1965) auf die Nummuli-
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tenablagerungen der polnischen Tatra zu Ubertra-
gen und konnte in modifizierter Form folgende
Bereiche nachweisen:

* Die ,back-bank‘-Fazies, bestehend haupt-
sdchlich aus dolomitisierten Kalksteinen mit N.
puschi und kleinen bis mittelgroBen Nummuli-
ten mit dicken, gedrungenen Geh&ausen wie N.
incrassatus und N. semicostatus. Signifikant
fur diesen Bereich ist immer das Vorkommen
von Komponenten der ,bank“-Fazies (N. perfo-
ratus), teilweise auch von Komponenten der
Jfore-bank* Fazies (Discocyclinen).

* Eine Nummuliten-Bank-Fazies (,bank“-Fazi-
es), reprdsentiert durch kleinrdumige Verti-
kalbauten, fast ausschlieBlich aus N. perfora-
tus gebildet.

Die ,fore-bank*-Fazies mit mergeligem Dis-
cocyclinen-Kalkstein und N. millecaput und,

weiter beckenwérts, die ,parapelagische Zo-
ne“, bestehend aus Mergeln mit planktoni-
schen Kleinforaminiferen.

Die Analyse der Schichtfolge unter mikro-
faziellen und stratigraphischen Gesichtspunkten
lieB eine erweiterte Interpretation der Ablage-
rungsbereiche zu. Bei der Wahl der paldogeogra-
phischen Terminologie wurde auf Angaben und
Definitionen von ARNI (1965), AIGNER (1983) und
KuLka (1985) zuriickgegriffen. Nachstehend sol-
len die voneinander abgrenzbaren Faziesbereiche
charakterisiert werden (Abb. 2):

Die Ablagerungen des Tertidrs beginnen
mit kiistennahen Flachwasser-Sedimenten.
Die Basis, ein Aufarbeitungshorizont, ist grob-
konglomeratisch. Dariiber folgt eine Serie aus
Konglomeraten, in denen sich lagenweise ange-
hauft Nummulitenformen (vor allem N. brongniarti
und N. puschi) geschiitzter Flachwasserbereiche
finden (Tafel 1, Abb. 1 - 5). Die Gehduse sind auf
verschiedene Art eingeregelt (schichtparallel, ,x-
bedding”, Imbrikation) und h&ufig zerbrochen,
auch dominieren die B-Generationen. So kann
von einer landwérts gerichteten episodischen
Umlagerung der Nummuliten aus den geschiitz-
ten Bereichen wie etwa durch Stiirme und/oder
Flutereignisse ausgegangen werden (MF-Typ 1 -
5).

Seltenere  Umlagerungsereignisse, die
temporére deutliche Absenkungen der Wellenba-
sis anzeigen, sind in den MF-Typen 6 und 7 durch
das lagenweise Auftreten von N. perforatus do-
kumentiert (Tafel 1, Abb. 6 - 8). Letztere wurden
aus dem Subtidal in das kiistennahe Flachwasser
transportiert. Dieser untere Profilabschnitt kann in
den unteren Teil der Nannoplanktonzone NP16
sensu MARTINI (1971) bzw. an die Basis des Bi-
arritziens (oberstes Lutétien) gestellt werden und
entspricht dem Subhorizont | sensu Bieda (1946)
(Abb. 2 und 3). Das Vorkommen von N. atacicus
(MF-Typ 4) aus dem Paldozan/Eozan Grenzbe-

reich (Mittleres llerdien nach ScHAuB 1981) ist ein
Hinweis auf Aufarbeitung mariner Sedimente
diesen Alters.

Die flache Subtidal-Fazies (MF-Typen 8
bis 12) reicht in Wassertiefen bis ca. 80 m. Diese
Tiefenangabe beruht auf paldobathymetrischen
Angaben zur Verbreitung von Nummuliten (ARNI
1965; BLONDEAU 1972) und Discocyclinen (u.a.
OLEMPSKA 1973). Das flache Subtidal wird in vier
Bereiche untergliedert:

Die ,back-bank”-Fazies ist konglomera-
tisch entwickelt und enthalt haupts&chlich Kom-
ponenten der vorgelagerten ,bank“Fazies (N.
perforatus) aber auch umgelagerte Discocyclinen
der "fore-bank™Fazies - ein weiterer Hinweis auf
Sturm-induzierte landwarts gerichtete Umlage-
rungen (Tafel 2, Abb. 1).

Im Tatra-Gebirge baut sich die ,bank“-
Fazies aus ,buildups” von N. perforatus auf. Die-
se leicht vom Umgebungsgestein unterscheidba-
ren Kalke sind in zahlreichen Aufschilissen an
seinem Nordrand anzutreffen. In der Regionallite-
ratur werden sie als ,jarzec* bezeichnet. Die
Hauptmasse dieses Gesteins bilden Gehduse von
N. perforatus. Die deutliche Vorherrschaft der A-
Formen und die Unversehrtheit der Geh&use 4Bt
auf deren autochthone Uberlieferung schlieBen
(BLONDEAU 1972). Der Geh&usebauplan von N.
perforatus ist fir Bewegtwasserverhéltnisse
(robuste Gehduseform und zahlreiche Pfeiler)
ausgelegt (u.a. ARNI 1965; KULKA 1985). Die Ge-
hduseoberflache zeigt im Vergleich zur Gehiuse-
groBe keine Optimierung, woraus sich auf ein
ausreichendes Lichtangebot fiir die pflanzlichen
Symbionten schlieBen 1aBt. Wir schlieBen daher
auf einen Lebensraum wenige Meter unterhalb
der "normalen" Wellenbasis, in einer Wassertiefe
von 10 bis 20 m. Diese N. perforatus-"buildups”
stellen ein_ Analogon zu den N. gizehensis-
Lbuildups* Agyptens dar (AIGNER 1983). Im be-
schriebenen Profil ist die im Randbereich der
"bank“-Fazies entwickelte parautochthone N.
perforatus ,bank“-Fazies mit geringen Beimen-
gungen von Extraklasten sowie kleineren Num-
muliten und Discocyclinen (MF-Typ 9, Tafel 2,
Abb. 2) anzutreffen. Dieser Faziesbereich ent-
spricht dem Subhorizont Il sensu BIEDA (1946).

Ihr beckenwarts vorgelagert ist die flache
wfore-bank“-Fazies, vor allem randlich noch
stark durch Umlagerungprozesse von der ,bank*-
Fazies beeinfluBt. Allochthone Komponenten
nehmen im Profil nach oben ab. Die autochtho-
nen Elemente zeigen eine mengenméBige Zu-
nahme an Discocyclinen zuungunsten der Num-
muliten (MF-Typ 10 und 11, Tafel 2, Abb. 3 und
4).

Die tiefe ,,fore-bank*“-Fazies ist durch eine
authochthone Discocyclinen-Assoziation mit Vor-
herrschaft von groBen, flachen Formen wie D.
ephippium typisiert. Neben den Discocyclinen
finden sich Asterocyclinen und N. cf. dufrenoyi
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(MF-Typ 12a und 12b, Tafel 2, Abb. 5 und 6). Sie
gehoren dem mittleren Teil der Nannoplankton-
Zone NP16 sensu MARTINI (1971) an. Sie ent-
sprechen dem Subhorizont 1ll sensu Bieda
(1946). Im Top dieser Discocyclinenkalke findet
sich vereinzelt Glaukonit.

Es folgen Ablagerungen des tieferen Sub-
tidals mit Sedimentationstiefen unterhalb von 80
m. Sie sind reich an Glaukonit und fiihren neben
vereinzelten planktonischen Kleinforaminiferen
auch kalkiges Nannoplankton (MF-Typ 13, Tafel
2, Abb. 7). Stratigraphisch gehdren sie in den
mittleren bis oberen Teil der Nannoplankton-Zone
NP16 sensu MARTINI (1971). Aufarbeitung und
Umlagerung ist durch das Vorkommen zweier
allochthoner Nannoplankton-Assoziationen ange-
zeigt. Eine &ltere entstammt der oberen Kreide,
eine jingere dem hd&chsten Paldozin/unteren
Eozan. Erstere besteht aus Calculites obscurus,
Ceratolithoides sp. und Fasciculites sp., letztere
aus Rhomboaster sp., Tribrachiatus bramlettei
und Tribrachiatus orthostylus. Die Beobachtung
dieser Arten bedeutet, daB entsprechend alte
marine Sedimente vorgelegen haben miissen
(vgl. auch SHAFIK 1992; SLEZAK et al. 1993). Im
Verlauf dieser Zeitspanne scheint das Gebiet im
Gegensatz zu bisherigen paldogeographischen
Deutungen mehrfach berflutet gewesen zu sein.
Ahnliche Anhaltspunkte gibt das Vorkommen von
N. atacicus aus tieferen Profilabschnitten.

Oberhalb einer AufschluBliicke setzen
Globigerinenmergel (MF-Typ 14a, Tafel 2, Abb.
8) ein. Anhand des Nannoplanktons lassen sie
sich tieferen Bereichen des Schelfhanges zuord-
nen. Stratigraphisch gehdrt dieser Faziesbereich
in den unteren bis mittleren Teil der NP17 Zone
sensu MARTINI (1971). Uber den Globigerinen-
mergeln folgen in mehreren gradierten Banken
Turbiditlagen. Es handelt sich hierbei zunachst
um ,low density“- (MF-Typ 14b, Tafel 3, Abb. 1)
und sodann um ,high density*- (MF-Typ 15 und
16, Tafel 3, Abb. 2 bis 4) Karbonat-Turbidite nach
EBERLI (1991). Das Vorkommen von N. cf. fabianii
erlaubt die Zuordnung zum Subhorizont IV nach
BIEDA (1946). Diese Schichten gehéren demnach
bereits dem ?Priabonien an. Es besteht die Mog-
lichkeit, daB die Grenze zwischen den Profilteilen
»n“ und ,i* (Abb. 2) mit einer gréBeren zeitlichen
Liicke verkniipft ist (vgl. Kap 3.2).

Die Abfolge der Sedimentationsbereiche
und ihrer Faziestypen dokumentiert eine Vertie-
fung des Meeres im Verlauf des Biarritzien, die
durch eine vermutlich eustatisch bedingte Trans-
gression verursacht wurde. HOTTINGER & SCHAUB
(1960), MATHELIN & BIGNOT (1989) und MATHELIN
& SzTrakos (1991) wiesen diese Meeresspiegel-
schwankung weitverbreitet in Europa, Teilen Afri-
kas und in Indien nach.

5. Ergebnisse

1. Nach faziellen Untersuchungen an drei Profil-
teilen im stillgelegten Steinbruch ,Pod-Capkami“
lieB sich der Ablagerungsraum im Verlauf des
Eozans rekonstruieren. Die Abfolge besteht aus
kustennahen Flachwasser-Sedimenten an der
Basis, im flacheren und tieferen Subtidal gebilde-
ten Ablagerungen dariiber. Aufragende autoch-
thone Nummuliten-Ansammlungen, die randlich
in parautochthone tbergehen, gliedern das flache
Subtidal in eine landwérts gelegene ,back-bank“-
und eine beckenwdrts gelegene ,fore-bank“-
Fazies. Das tiefere Subtidal ist durch Glauko-
nitsande, Globigerinenmergel und Turbidite ge-
kennzeichnet. Daraus ist ein kontinuierlicher An-
stieg des Meeresspiegels abzuleiten.

2. Die Meerestiefen lieBen sich aus litho- und
biofaziellen Daten evaluieren: Die N. perforatus-
,ouildups® (,bank“-Fazies) sind in Wassertiefen
zwischen 10 m und 20 m anzusiedeln.Das flache-

re Subtidal entstand in Tiefen zwischen 20 m und
80 m.

3. Die Zusammensetzung der Nummuliten-
Assoziation 1aBt eine stratigraphische Einordnung
der Profilabschnitte ,a“ bis ,h* in das Biarritzien zu
(unterer Teil der Nannoplankton-Zone NP16 bis
zur Grenze der Nannoplankton-Zone NP17/NP18
sensu MARTINI, 1971). Der hichste Teil, Profilab-

schnitte ,i* und ,j“, gehort vermutlich dem Pria-
bonien an.

4. Aus zwei Profilabschnitten-lieB sich erstmalig
kalkiges Nannoplankton gewinnen. Die autocht-
honen Formen aus der ersten Assoziation lassen
sich dem mittleren bis oberen Teil der Nanno-
planktonzone NP16 (Discoaster tani nodifer) sen-
su MARTINI (1971) zuordnen, die autochthonen
Formen der zweiten Assoziation gehéren in den
unteren bis obersten Teil der Nannoplanktonzone
NP17 (Discoaster saipanensis) sensu MARTINI
(1971).

5. Hinweise auf ehemals vorhandene marine
oberkretazische und paldozdne Schichtfolgen
liefern umgelagerte Nannoplanktonformen und
Nummuliten.
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Abb. 1:  Wechsellagerung eines fossilarmen Packstone (MF-Typ 1a, untere Bildhilfte) und eines Biokla-
sten-Packstone (MF-Typ 1b, obere Bildhélfte) mit erosiver Grenzflache. VergroBerung: 6,8 fach.

Abb.2:  Nummuliten-Rudstone (MF-Typ 2) mit Mikrospharen von N. brongniarti. VergréBerung: 5,7 fach.

Abb.3:  Wechsellagerung zwischen einem Nummuliten-Rudstone (obere Bildhélfte, MF-Typ 3a) und ei-
nem, an Extraklasten reichen Packstone (untere Bildhalfte, MF-Typ 3b). VergréBerung: 5,8 fach.

Abb. 4:  Konglomerat aus hauptséchlich triassischen Dolomitklasten und liassischen Kalken (MF-Typ 4).

VergroBerung: 5,9 fach.

Abb.5:  Bioklastenreiches Konglomerat (MF-Typ 5). Vergr6Berung: 6,3 fach.
Abb. 6:  Bioklastenfiihrender Packstone (MF-Typ 6). VergroBerung: 6,25 fach.

Abb.7:  Scaphopoden-Nummuliten-Rudstone (MF-Typ 7a). Die Schnittlage des Diinnschliffes ist schicht-
parallel, die Scaphopoden befinden sich in Lebendstellung. VergréBerung: 5,8 fach.

Abb. 8:  Nummulitenflihrender Rudstone (MF-Typ 7b). VergréBerung: 6,1 fach.
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Tafel 2

Abb. 1:
Abb. 2:
Abb. 3:
Abb. 4:
Abb. 5:

Abb. 6:
Abb. 7:

Abb. 8:

Konglomerat mit zahlreichen Fragmenten von N. perforatus (MF-Typ 8). VergréBerung: 6,1 fach.
Nummuliten-Rudstone (MF-Typ 8). mit Vorherrschaft von N. perforatus. VergréBerung: 5,5 fach.
Nummuliten-Discocyclinen-Rudstone (MF-Typ 10). VergréBerung: 5,7 fach.
Discocyclinen-Nummuliten-Rudstone (MF-Typ 11). VergréBerung: 5,9 fach.

Discocyclinen-Rudstone mit D. ephippium als Hauptkomponente (MF-Typ 12a). VergréBerung:
5,9 fach.

Discocyclinen-Rudstone bis Wackestone (MF-Typ 12b). VergréBerung: 5,9 fach.

Wackestone bis Packstone (MF-Typ 13). Hier fand sich die erste Nannoplankton-Assoziation.
VergréBerung: 5,9 fach.

Foraminiferen-Wackestone mit planktonischen Kleinforaminiferen (MF-Typ 14a). Diese Probe
enthielt kalkiges Nannoplankton. VergroBerung: 5,9 fach.
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Tafel 3

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

7-18:

9-11:
12:
13:
14:
18:
16:
17
18:

Foraminiferen-Wackestone (MF-Typ 14b) mit Kleinforaminiferen und Resten von GroBforamini-
feren. VergréBerung: 5,9 fach.

Wechsellagerung eines bioklastischen Rudstones im oberen Teil (MF-Typ 15) und eines Fora-
miniferen-Wackestone im untersten Teil des Bildes. VergréBerung: 10,5 fach.

Bioklastischer Rudstone (MF-Typ 15) mit zahireichen Rotalgenfragmenten, Discocyclinen, Num-
muliten, ,Operculinoides‘ sp., agglutinierenden und kalkigen Kleinforaminiferen, Resten von
Bryozoen und zahireichen weiteren Bioklasten. VergréBerung: 10,5 fach.

Konglomerat (MF-Typ 16) mit gut gerundeten Gerdllen. Drei Zementtypen sind unterscheidbar:
Mikritzement, frihdiagenetischer Zement A (Faserzement) und spétdiagenetischer Zement B
(Blockzement). VergréBerung: 10,5 fach.

Frahdiagenetischer Faserzement (Zement A) und spéatdiagenetischer Zement B (Blockzement)
aus dem MF-Typ 16. VergréBerung: 16,7 fach.

Rotalgen-Onkoid. VergréBerung: 16,7 fach.

Kalkige Nannofossilien des Profil "Pod Capkami" (vergl. Abb. 2). VergréBerung ca. 2300 fach.
Coccolithus eopelagicus, unterer Abschnitt von Profilabschnitt ,g* (Abb. 2).

Coccolithus pelagicus, Nannoplankton-Assoziation 1 und 2 (Profilabschnitt ,g*“ und ,h*, Abb. 2).
Lanternithus minutus, Nannoplankton-Assoziation 1 und 2 (Profilabschnitt ,,g“ und ,h“, Abb. 2).
Zygrhablithus bijugatus, Nannoplankton-Assoziation 1 und 2 (Profilabschnitt ,,g* und ,h“, Abb. 2).
Discoaster barbadiensis, Nannoplankton-Assoziation 1 und 2 (Profilabschnitt ,g“ und ,h“, Abb. 2).
Discoaster saipanensis, oberer Abschnitt von Profilabschnitt ,g“ und Profilabschnitt ,h* (Abb. 2).
Discoaster tani nodifer, oberer Abschnitt von Profilabschnitt ,g* (Abb: 2).

Pemma cf. basquense, Nannoplankton-Assoziation 1 und 2 (Profilabschnitt ,g* und ,h*, Abb. 2).
Sphenolithus radians, oberer Abschnitt von Profilabschnitt ,,g“ und Profilabschnitt ,h” (Abb. 2)

Sphenoaiithus furcatolithoides, Nannoplankton-Assoziation 1 und 2 (Profilabschnitt ,g* und ,h*,
Abb. 2).
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