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Vorwort.

Im Winter 1931/32 hatte ich Gelegenheit, als Studierender des
geologischen Instituts der Universitit Bologna Exkursionen im
Apennin auszufiihren. Bei diesem Anlass wies mich Herr Prof.
MicHeLE GorTaNIi, Direktor des genannten Instituts, darauf hin,
dass es sich lohnen wiirde, eine genauere stratigraphisch-palaeonto-
logische Untersuchung der ,,Scaglia*“ des zentralen Apennins vorzu-
nehmen. Im besonderen machte er mich auf das sogenannte ,,Problema
eo-miocenica‘‘ aufmerksam, d. h. auf die Frage, ob die im Hangenden
der Scaglia auftretenden Schichten,in denen von verschiedenen Autoren
Fossilien miocaenen Geprages festgestellt worden waren, tatsédchlich
dem Miocaen und nicht etwa alteren Schichten, im besonderen dem
Eocaen zuzuweisen seien.

Dieser Anregung folgend begann ich im Winter 1932 mit den
Untersuchungen im Geldnde und zwar zunichst im umbrischen
Apennin, d. h. in der Gegend noérdlich von Perugia und in der Um-
gebung von Gubbio. Diese Arbeiten bestanden einerseits im Auf-
messen stratigraphischer Detailprofile der Scaglia und ihres Hangen-
den, anderseits aber ergab sich auch die Notwendigkeit, einzelne
kleinere Gebietsteile im grossen Masstab 1:25.000 zu kartieren.
Sehr bald zeigte sich, dass infolge der sparlichen Fossilfiihrung brauch-
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bare Resultate nur bei Beriicksichtigung grisserer Gebiete zu erzielen
seien; 1ch dehnte daher meine Untersuchungen, von Gubbio aus-
gehend, immer weiter nach Siidosten aus, zunidchst in das Becken
von Camerino und Visso, dann ins obere Neratal zwischen Visso
und Terni und schliesslich in die nérdlichen Abruzzen bis zum Gran
Sasso d’Italia. Dabei wurde ein reiches Vergleichsmaterial aufge-
sammelt.

Im Winter 1932/33 begann ich dann am geologischen Institut
der Universitit Basel unter I.eitung von Herrn Prof. A. BuxTorr
die ndhere Bearbeitung des gesammelten Materials, im besondern
die Erstellung zahlreicher Diinnschliffe. s zeigte sich bald, dass
einec Beurteilung der Gesteine nur mdoglich ist bei genauer Priifung
der Mikrofauna, speziell der Foraminiferen, und dass diesen eine
entscheidende Bedeutung zufallt. So kehrte ich im Sommer erneut
in den Apennin zuriick und setzte meine stratigraphischen Auf-
sammlungen bis zum Spiatherbst 1933 fort. Der folgende Winter war
erneut dem Entwerfen stratigraphischer Profile und der Erstellung
und Untersuchung der Diinnschliffe gewidmet.

Im April 1934 bot sich mir Gelegenheit, die Herren Prof. A. Bux-
ToRF, Privatdozent Dr. M. REicHEL und Dr. L.. VoNDERscHMITT, alle
vom geologischen Institut Basel, in den Apennin zu fiihren und
ihnen auf einer achttigigen Reise die wichtigsten von mir unter-
suchten Profile zu zeigen. Diese Reise war fiir alle Teilnehmer
dadurch noch besonders bedeutungsvoll, dass Herr Prof. Guipo
Bo~NARELLI (Gubbio) sich bereit erklarte, uns durch die ihm von
eigenen Studien her gleichfalls wohl vertraute Gegend zu begleiten.
Es sei nicht versiumt, an dieser Stelle Herrn Prof. BoNARELLI im
Namen aller Teilnehmer den herzlichsten Dank auszusprechen; ich
besonders bin ithm verpflichtet fiir viele wertvolle und wichtige Rat-
schlige und Hinweise, die er mir bei dieser Gelegenheit und auch
schon frither in reichem Masse zuteil werden liess.

Die auf dieser Exkursion gesammelten Erfahrungen verwertete
ich bei weiteren, im Sommer 1934 ausgefiihrten Geldndestudien und
neuen Aufsammlungen.

Die weitere Verarbeitung und die Abfassung vorliegender Arbeit
erfolgte wieder im Basler Institut unter Leitung meines verehrten
Lehrers, Herrn Prof. A. BuxTorr, der meinen Untersuchungen stets
das grosste Interesse entgegenbrachte. Ich moéchte nicht versdumen,
ihm an dieser Stelle fiir alle seine wertvollen Ratschlige und beson-
ders auch fiir die zahlreichen Hinweise bei der Redaktion der Arbeit
aufs warmste zu danken.

Besonderen Dank mdchte ich auch Herrn Privatdozenten Dr.
M. ReicHEL aussprechen, der mich in das Studium der Foramini-
feren einfithrte und mir bei der Bearbeitung des Materials stidndig
als Berater zur Seite stand. Er hat ausserdem in einem Anhang
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wichtige palaeontologische Ergidnzungen iiber einige noch wenig
bekannte Foraminiferen meiner Arbeit beigefiigt.

Manche Anregungen ergaben sich mir aus Diskussionen mit den
Herren Dr. L. VonpERscHMITT-Basel und Dr. T. LippariNi-Bologna;
auch mein Studienkamerad Dr. W. BrUckNER-Basel erteilte mir
manchen guten Rat. All diesen Herren sei hier bestens gedankt.
Endlich danke ich auch Mme. E. DAviD- SyLvain (Paris) {ir die

freundliche Bestimmung einiger Foraminiferen aus dem oberen
Neratal.

Das aufgesammelte Material und die als Grundlage fiir die nach-
folgenden Ausfiihrungen dienenden Diinnschliffe und Praparate (ca.

1000 Stiick) sind im geologischen Institut der Universitit Basel
deponiert.

Einleitung.

Die oberkretazischen und tertidren Sedimente des Zentralapen-
nins, die allgemein unter dem Namen Scaglia zusammengefasst
werden, haben im Laufe der geologischen Erforschung sehr verschie-
dene Altersdeutungen erfahren.

In Umbrien und den Marchen hat K. A. ZirTeL 1869 (Lit. 86)
als Erster eine Gliederung der apenninischen Sedimente durchgefiihrt
und dabei den in den Siidalpen gebrduchlichen Namen Scaglia
auch auf den Apennin angewandt. Er stellte — wvergl. Tabelle S. 7
— die Scaglia zur oberen Kreide, dies hauptsachlich auf Grund der
in der Sammlung von Prof. Piccini vertretenen Fossilien (Cardiaster
italicus, Inoceramen usw.). Der der Scaglia aufliegende sog. Macigno

(flyschartige Sandsteine und Mergel) ware nach Z1TTEL dem &lteren
Tertidr zuzuweisen.

Von spateren Bearbeitern haben sich besonders B. LorT1 (Lit. 41)
und P. Princrper (Lit. 46—64) mit der Stratigraphie der Scaglia
befasst.

B. LotT! hat in einem bedeutenden Werk im Jahre 1926 seine
langjahrigen Untersuchungen zusammengefasst. Auf Grund von Num-
mulitenfunden im oberen Teil der Scaglia, d. h. der Scaglia cinerea
der sibillinischen Berge, stellt LotTi, wie ZITTEL, diese Schichten zum
Eocaen und weist diesem auch die Hangendschichten der Scaglia zu,
obwohl aus diesen von zahlreichen Lokalititen Fossilien von mio-
caenem Gepréage bekannt geworden waren. Zu dieser Auffassung kam
LorTr beim Studium der Gebiete im Westen des oberen Tibertales
(Gegend des M. Acuto-M. Murlo, Lit. 26); dort liegen auf den
Sedimenten mit Fossilien von miocaenem Habitus wiederum Schichten
mit Nummuliten. Lotr1 schlagt ferner vor, die iiber den Fucoiden-
schiefern folgenden hellen Plattenkalke als ,,calcare cenomaniano‘
und ,,scaglia bianca‘ zu bezeichnen.
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P. PriNcipr dagegen stellt in seinen spéteren yrbeiten die Sedi-
mente im Hangenden der Scaglia, ihrem Fossilinhalt entsprechend,
zum Miocaen (Langhiano) und nimmt zwischen der Scaglia und dem
Jungeren eine Transgression an. Das Auftreten der Nummuliten-
fiihrenden Ablagerungen iiber seinem ,,LLanghiano®, wie es im Westen
des Tibertales (nordl. und siidl. Perugia) beobachtet werden kann,
fiihrt er auf tektonische Vorgiange zuriick, d. h. er nimmt nach Osten
tiberliegende Falten an (Lit. 60). Erst kiirzlich schliesst sich Princip1
meiner Auffassung an, dass zwischen Scaglia und Jiingerem ein
lickenloser Ubergang besteht (Lit. 62—65).

Weitere wichtige Arbeiten, speziell die Umgebung von Gubbio
betreffend, verdanken wir G. BoNareLrLr 1891 (Lit. 3—9).

Ausser den Genannten haben sich noch zahlreiche andere Au-
toren mit dem umbrisch-marchischen Tertiar beschaftigt; auf die
eine oder andere Publikation wird unten ndher einzutreten sein.

Von grosser Bedeutung sind ferner die bis jetzt erschienenen
Blatter der geologischen Karte 1:100.000, auf die im Nachfolgenden
noch hingewiesen werden wird.

Aus den Abruzzen sind in erster Linie die grundlegenden Ar-
beiten und Kartierungen von F. Sacco 1907 (Lit. 71—72) zu erwahnen.
Kleinere Studien verdanken wir C. CREma 1912 (Lit. 16—17).

All diesen Arbeiten, von denen diejenigen von ZITTEL, PRINCIPI
und LotTti, was die stratigraphische Gliederung betrifft, auf der
Tabelle (S. 7) beriicksichtigt wurden, kann entnommen werden, dass
sowohl die Einteilungen als auch die Altersbestimmungen der Serie
bei den verschiedenen Forschern sehr von einander abweichen. So
neigen B. LorTr u. A. dazu, die obere Scaglia und auch die Sedi-
mente im Hangenden ins Eocaen zu stellen. Andere Autoren nehmen
an verschiedenen Stellen zwischen der Scaglia und dem Hangenden
eine Transgression von Miocaen auf Eocaen an. All diese verschie-
denen Auffassungen sind durch die grosse Seltenheit und die schlechte
Erhaltung der Versteinerungen bedingt. Auch die Parallelisierung
beruht daher mehr auf lithologischen Merkmalen als auf Fossilien.
Systematische Diinnschliffuntersuchungen der Scagliagesteine wurden
bis jetzt nicht durchgefiihrt, und so blieben auch die iiberall ver-
breiteten Mikrofossilien ohne Beriicksichtigung.

Die Auffassung der genannten Autoren sind in der folgenden
Tabelle zusammengefasst und ausserdem wurde das Ergebnis meiner
eigenen Untersuchungen beigefiigt, dessen ndhere Begriindung den
Inhalt der nachfolgenden Arbeit darstellt.

Meine Untersuchungen gingen vom Studium zahlreicher strati-
graphischer Profile aus, die ich auf Grund orientierender Exkursionen
auswahlte. Damit soll nicht gesagt sein, dass es mir gelungen sei,
die allerbesten Aufschliisse zu finden. Immerhin glaube ich doch,
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dass die beschriebgne Auswahl einen ersten Uberblick iiber die wech-
selnden Faciesverhiltnisse und die Fossilfilhrung gibt, der durch
spatere Untersuchungen vervollstandigt und vertieft werden wird.

Tektonische Fragen werden in der vorliegenden Arbeit im allge-
meinen nicht behandelt; dazu wiren weit ausgreifende geologische
Kartierungen nétig gewesen, die den Rahmen der in Aussicht genom-
menen Studien weit iberschritten hatten. Eine Ausnahme bildet
das Gebiet des M. Acuto nordl. Perugia, wo die Verfolgung der
stratigraphischen Probleme ohne eine geologisch-tektonische Unter-
suchung nicht moglich gewesen wiére. In der vorliegenden Arbeit
werden die tektonischen Verhaltnisse auch dieses Gebietes nur in den
Leitlinien kurz beriicksichtigt.

Bei meinen Untersuchungen habe ich mehr und mehr den Ein-
druck bekommen, dass noch sehr viele stratigraphisch-palaconto-
logische und tektonische Detailstudien notig sind, bevor wir uns
ein genaueres Bild machen konnen vom geologischen Aufbau des
Apennins und den Beziehungen der nérdlichen zu den siidlichen
stratigraphischen Einheiten. Manche der bis heute gegebenen tek-
tonischen Synthesen koénnen ruhig als verfritht bezeichnet werden.

Der vorliegenden Arbeit liegt folgende Einteilung zu Grunde:
Spéterem vorgreifend sei bemerkt, dass sich im Untersuchungsgebiet
zunachst zwel grosse Faciesgebiete unterscheiden lassen:

a. Umbrien und die Marchen im Norden,
b. die Abruzzen im Siiden.

In Umbrien und den Marchen kénnen wir an Hand der Facies
ein Nord- und ein Siidgebiet unterscheiden; ich bezeichne sie als
I. Nordumbrisches Faciesgebiet (o hne Kalkbinke mit Grossforamini-
feren) und II. Siidumbrisches Faciesgebiet (mit Kalkbanken mit
Grossforaminiferen).

Auf der umstehenden Ubersichtskarte Fig. 1 ist die Uber-
gangszone zwischen den beiden Faciesgebieten durch die Linie A—B
gekennzeichnet. Sie verlduft wie folgt: Wasserscheide Tescinotal-
Neratal bis zur Forca di Cerro ( E Spoleto an der Strasse Spoleto-
Neratal). Von da in ungefahr gerader Linie nach N bis zum Dérfchen
Cammoro (6 km W Sellano). Dann weiter in NN E-Richtung ins
Chientital nach Ponte di Gelagna (P. d. G. in Fig. 1). Die Montagna
di Muccia N des Dorfes Muccia kann als nérdlichstes Grenzgebiet
betrachtet werden. Von hier biegt die Grenze in SE-Richtung gegen
Fiastra ab. Dabei darf nicht ausser acht gelassen werden, dass die
erwiahnte Grenzlinie nur bedingten Wert beanspruchen darf, da die
Kalke des siidumbrischen Gebietes je nach Alter ganz verschieden
weit in das nordumbrische Gebiet hineinreichen konnen.

Es ist méglich, dass auch fiir die umbrische untere Kreide und
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Fig. 1. Ubersichtskarte des zeniralen Apennin mit schematischer
Abgrenzung der Faciesgebiete.
A—B Grenze zwischen nord- und siidumbrischer Facies.

C—D Grenze zwischen siiddumbrischer und abruzzesischer Facies.
11V Spezialkarten auf Tafeln II, III und IV.

den Jura eine dhnliche Unterscheidung in zwei Faciesgebiete durch-
gefilhrt werden kann, doch wurde dies nicht naher gepriift.

Die siidumbrische Facies reicht nach SE ungefihr bis zur
Linie C—D; siidostlich von dieser folgt das Abruzzesische Faciesgebiet.
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I. Nordumbrische Facies.

(Ohne Kalkbianke mit Grossforaminiferen).

Einteilung und Allgemeines.

Die untersuchten Sedimente der nordumbrischen Facies lassen
sich, wie ZitteL (Lit. 86), LotTr (Lit. 41), BoNARELLI (Lit. 3—9) u. A
erkannt haben, von unten nach oben, nach der Gesteinsbeschaffen-
heit in folgende vier Abteilungen gliedern:

Fucoidenschiefer (Scisti a Fucoidi), libergehend in

Scaglia s. . Allméhlicher Ubergang in

harte und weiche, ofter Glaukonit-fiihrende Mergel mit

oder ohne Bianke von schwarzem Hornstein (Marne con selc1

nere), lbergehend in die

4. Mergel-Sandsteinformation (Formazione marnoso-arena-
cea), die aus einer Wechsellagerung von Mergeln und Sand-
steinen mit untergeordneten Kalkbénken besteht.

il

Zu diesen vier Abteilungen sei ganz allgemein folgendes mit-
geteilt:

1. Fucoidenschiefer (Scisti a Fucoidi).

Die oft iiber 50 m maichtige Serie von griinlichen, grauen und
rotlichen Schiefern und Mergelschiefern mit Einlagerungen von
dunklen bitumindsen Schiefern und dichten, muschelig brechenden
Kalkmergeln ist im Rahmen dieser Arbeit nicht systematisch unter-
sucht worden. Fossilien scheinen in der ganzen Serie dusserst spér-
lich vorzukommen. Héufig trifft man Fucoiden-dhnliche Abdriicke,
daher der Name. M. Canavarr (Lit. 10) stellt die Zone auf Grund
von Fischfunden im Becken von Camerino ins Aptien.

2. Scaglia s. 1.

Die heute iibliche Gliederung der 500—600 m méichtigen Serie der
Scaglia s. l. beruht vorwiegend auf der Gesteinsfarbe, daher die Namen
,,scaglia bianca‘ (B. LorTl), ,,scaglia rosata‘“ und ,,scaglia cinerea“.
Diese Einteilung ist wegen des raschen lokalen Farbenwechsels und
besonders wegen der meist mit Wechsellagerung verkniipften, lang-
andauernden Uberginge der einen Farbe in die andere fiir eine
Parallelisierung iiber weite Strecken kaum zu verwenden. Die Namen
,,scaglia rosata‘* und ,,scaglia cinerea* sind daher in dieser Arbeit
nicht als stratigraphische, sondern hochstens als lithologische Be-
griffe angewandt.

Die Abgrenzung des ,,calcare rosato*‘ (nach ZiTTeL, 1869, ,,Rosen-
rother Kalk*) gegen die im Hangenden folgende ,,scaglia rosata™
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ist ungeniigend definiert, wie iibrigens auch der Ubergang ,,scaglia
rosata-cinerea®. Die ,,scaglia rosata‘® geht gegen oben schliesslich in
eine 50—60 m machtige Wechselfolge von grauen (scaglia cinerea)
und roten kalkigen Mergeln (scaglia rosata) iiber, die ihrerseits von
grauen Mergeln, oder der ,,scaglia cinerea** iiberdeckt werden.

Es ergibt sich, dass die im Untersuchungsgebiet geltende Be-
zeichnung ,,Scaglia*‘ eine ca. 400—600 m maéachtige, zwischen den
Fucoidenschiefern und den teilweise Glaukonit-fiihrenden Mergeln mit
schwarzen Hornsteinbénke liegende Serie lithologisch verschieden-
artiger Sedimente umfasst. Diese Definition hat aber nur fiir das
untersuchte Gebiet Giiltigkeit.

Aus dem unteren Teil der Scaglia wurde von Canavarr (Lit. 10)
am M. Sanvicino ein Radioliles gefunden, er stellt daher diese Schichten
zum Cénomanien. Die rote Scaglia wird seit ZirTeL auf Grund von
Inoceramen und Echiniden zum Sénonien gerechnet. Seither wurden
noch von andern Autoren Fossilfunde aus der Scaglia erwidhnt, aber
meist ohne genauere Angabe iiber die Fundstellen. P. Principi
(Lit. 48, S. 75) stellte 1921 in der ,,scaglia cinerea‘ bei der ,,Croce”
im SE von Chiaserna (Gebiet des M. Catria) Schichten mit unter-
eocaenen Nummuliten fest. Diese Angabe ist aber nachzupriifen.

Fir lithologisch dhnliche Ablagerungen in andern Gebieten sollte
das Wort Scaglia nur verwendet werden bei gleichzeitiger genauer
stratigraphischer Umschreibung der damit gemeinten Schichten.

3. Harte und weiche, teilweise Glaukonit-fiihrende Mergel mit
Bianken von schwarzem Hornstein (marne con selci nere).

Diese 20—40 m méchtige Zone zeichnet sich in der Regel mor-
phologisch sehr deutlich ab: Die Hornsteine und harten Mergel ver-
wittern langsamer als die Scaglia im Liegenden und die Mergel-Sand-
steinformation im Hangenden und treten daher in der Landschaft
meist als bewaldete Hiigel hervor.

Im allgemeinen wurde den schwarzen Hornsteinen und Mergeln
bei den bisherigen Untersuchungen zu wenig Beachtung geschenkt.
Sie sind auf den geologischen Karten nicht ausgeschieden, obwohl

es sich um die auffallendsten Gesteine der untersuchten Schicht-
serie handelt.

Allerdings koénnen die schwarzen Hornsteine in den Mergeln
fehlen (so z. B. NE Gubbio, oder in der Umgebung von Cagli im
Buranotal, siehe Fig. 1, S. 8); sie sind hier durch harte Kalkmergel,
die von zahlreichen, aus amorpher Kieselsaure bestehenden Adern
durchzogen sind, ersetzt.

Diese Zone wird gewdhnlich von den hangenden Schichten nicht

abgetrennt und je nach den Autoren zum FEocaen oder Miocaen
gerechnet.
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4. Mergel-Sandsteinformation (Formazione marnoso-arenacea).

Die schwarzen Hornsteine und Mergel treten im oberen Teil
der Zone 3 langsam zuriick; weiche, graue Mergel nehmen iiberhand,
und es folgt eine michtige Serie von Mergeln und Sandsteinen, die
nicht selten Bénke von hellbraunen, éfter breccigsen oder kornigen
Kalkbidnken enthalten. Diese Mergelfacies scheint gegen oben vor-
herrschend zu sein. Fossilien sind in den Mergeln nicht selten, je-
doch meist schlecht erhalten und vorlidufig nicht bestimmbar.

Im allgemeinen kann gesagt werden, dass die Serie stratigra-
phisch noch sehr wenig bekannt ist; es wurde noch kein Profil ein-
gehender untersucht.

Auch in vorliegender Arbeit ist die Mergel-Sandsteinformation
nur ausnahmsweise in die Untersuchung einbezogen worden.

Uber die Michtigkeit des Komplexes wissen wir noch nichts
Sicheres; dasselbe gilt fiir seine obere Begrenzung.

Beschreibung der einzelnen Profile und Gebiete.

Bei der Beschreibung der Proiile halte ich mich nicht an streng
geographische Gesichtspunkte, sondern behandle zunéchst drei weit
voneinander entfernt liegende, von mir ganz genau untersuchte Quer-
schnitte. Diese bilden die Grundlage der weiteren Ausfiihrungen, da
die Durchsicht von Diinnschliffen eine Reihe iibereinstimmender Er-
gebnisse geliefert hat. Die zwischen den drei Hauptprofilen gepriiften
Aufschliisse ordnen sich der dadurch gewonnenen Gliederung harmo-
nisch ein.

Die drei Hauptprofile sind:

A. Profil im NE von Gubbio.
B. Profil WSW Fossombrone im Metaurotal.
C. Profil am NNW-Hang des M. Acuto, 20 km NNW Perugia.

A. Profil im Bottaccionetal NE Gubbio
(.,Gubbio-Profil<).

Fig. 1 (S. 8) und Tafel 1. Profil I.

Geologische Karte: Foglio 116 (Gubbio) della Carta geol. d'Ttalia al 160.000.
Topographische Karte: Blatt Gubbio 1:50.000.

Direkt im NE von Gubbio und von hier nach SE streichend,
erhebt sich, dem hohen Apennin im SW vorgelagert, die mesozoisch-
tertiare Catena Eugubina. Sie besteht im wesentlichen aus einer
mit ca. 40° gegen NE geneigten Schichtfolge, die an ihrem SW-Rand
bei Gubbio durch eine grosse Verwerfung begrenzt wird; gegen E
dagegen tauchen die Schichten unter die Mergel-Sandsteinformation.
Die hochsten Erhebungen der Kette sind (von S nach N) der M. An-
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sciano 894 m (E ob Gubbio), der M. Calvo 983 m (gerade N von
Gubbio) und der M. Semonte 964 m (460 m NW Gubbio). Diese
Berge sind durch tiefe NE-SW laufende Quertiler zerschnitten,
welche die ganze Gesteinsserie von der Mergel-Sandsteinformation

bis zu den oberjurassischen Aptychenschiefern freilegen (vergl. auch
Lit. 3).

Die Strasse Gubbio—Scheggia e Pascelupo—Sassoferrato liefert ein
liickenloses Profil der ganzen Serie, das im Tal des gegen Gubbio
fliessenden Bottaccione, liangs der Strasse ausgezeichnet aufge-
schlossen ist; zahlreiche Steinbruchbetriebe erleichtern das Studium.
Im Nachfolgenden wird dieser Querschnitt — ich nenne ihn kurz
,, Gubbio-Profil*—im Teilstiick Fucoidenschiefer—Basis der Mergel-
Sandsteinformation an Hand von Profil I auf Tafel I eingehend
beschrieben. Die Orientierung ist durch die lings der Strasse liegen-
den Hauser, die Wasserleitung fiir Gubbio, Briicken usw. erleichtert.

Profil I wurde von der gegeniiberliegenden Talseite senkrecht
zum Streichen der Schichten entworfen, folglich ist die Strasse ent-
sprechend verkiirzt dargestellt. Soweit wie moglich wurden die Méach-
tigkeiten lings der Strasse bestimmt.

Fiir das Teilstiick oberhalb der Strassenbriicke (Schichten 41—44)
wurden die an der N-Seite der Strasse liegenden Aufschliisse ver-

wertet und samt der Strasse auf die SSW-NNE gerichtete Profil-
ebene projiziert.

Das Profil diente mir als Grundlage fir alle weiteren Unter-
suchungen. Ich priifte die Handstiicke von etwa 50 Stellen und gebe
hier, trotz der Einférmigkeit der Sedimente, genaue, auf Diinnschliffen
basierende Gesteinsbeschreibungen von 43 Proben, deren Entnahme-
stellen in Profil I eingetragen sind.

1. Fucoidenschiefer.

Die bei 1 und 2 geschlagenen Proben kénnen noch zum obersten
Biancone gestellt werden. Gerade iiber 2 haben zwischen den
Kalken und den weicheren Mergelschiefern tektonische Bewegungen
stattgefunden, welche die Maichtigkeit der Fucoidenschiefer (2—93)
etwas reduziert haben diirften.

1. Plattenkalke mit ganz diinnen, mergeligen Zwischenlagen; frisch: hell-
grau bis gelblich; Bruch muschelig; Anwitterungsfarbe hellgrau bis grau.

Im Schliff: dichter, reiner, anscheinend fossilleerer Kalk mit einigen Pyrit-
koérnern.

2. Plattenkalke mit mergeligen Zwischenlagen; frisch: hellbraunlich und
dicht; Bruch splittrig. oft muschelig; der Kalk ist anscheinend fossilleer.

Die Mergelschiefer zwischen 2 und 3 enthalten auch dunkelgraue bitu-
mindse Schiefer mit Fischresten.
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3. 15 cm machtige Mergelkalkbank in griinlichen, rosaroten oder grauen, an-
scheinend sterilen Schiefern. Frisch: griinlichgrau. Im Schliff: dichter
Kalk mit zahlreichen, meist schlecht erhaltenen, ganz kleinen Foraminiferen.

Zwischen 3 und 5 herrscht Wechsellagerung von hellgelben, dichten Kalken
mit rosa und graugriinen, mergeligen Schiefern. Selten treten diinne Hornstein-

banke auf.
4. Dichter Kalk mit sehr kleinen, unbestimmbaren Fossilien.

Es folgen etwa 10 m hellrosa bis hellgraue, oder leicht rétlich
gestreifte Kalke, die mit rétlichen oder griinlichgrauen, schiefrigen
Mergeln wechsellagern. Hornsteinlagen sind selten. Foraminiferen
aus der Gattung Globofruncana treten erstmals bei 5 auf. An dieser
Stelle lasse ich die Scaglia beginnen.

2. Scaglia.

Spétern Ausfithrungen vorgreifend sei erwahnt, dass nach meinen
Untersuchungen fiir die stratigraphische Gliederung der Scaglia den
Foraminiferengattungen Globotruncana und Globorotalia entscheidende
Bedeutung zukommt?!). Fiir die Gattung Globofruncana bestitigen
meine Untersuchungen die kiirzlich von H. TuaLmann (Lit. 155)
vertretene Auffassung, es seien die Vertreter dieser Foramini-
ferengattung universelle Leitformen fiir obere Kreide. Um
die Profilbeschreibung nicht zu unterbrechen, wurden die hier not-
wendigen palaeontologischen Bemerkungen an deren Ende verwiesen
(s. S. 19).

Zwischen 4 und 5 (vergl. Taf. I, Prof. I) wechsellagern hellgraue, dichte,
5 bis 10 cm méchtige Kalkbianke mit diinnen Lagen (1 cm) von grauschwarzen
bituminésen Schiefern und griinlichgrauen, mergeligen Schiefern.

5. Hellgrauer, dichter Kalk mit zahlreichen spitzkieligen Globotruncanen =
G. appenninica n.sp. (vgl. Taf. VI, Fig. 1 und 9); Haplophragmium sp.
(1 Ex.); Bolivina sp., Nodosaria sp. (1 Bruchstiick). Globigeriniden sind
sehr haufig; sie gleichen den von J. G. EcGeEr (Lit. 114) 1899 gegebenen

Abbildungen von Globigerina cretacea p’OrB. (Taf. XXI, Fig. 1—3, 10) und
Globigerina aequilateralis Brapy (Taf. XXI, Fig. 9, 11, 21-23).

Zwischen 5 und 6 verschwinden die Einlagerungen bituminéser
Schiefer; die Plattenkalke werden oft fast weiss. Der in diinnen
Béankchen eingelagerte Hornstein ist meist hellgrau. Die mergeligen
Lagen treten nach und nach zuriick, sodass die Kalke iiberwiegen.

6. Dichter, graugriinlicher, ganz wenig geschieferter Kalk. In fiinf Schliffen

wurden zahlreiche Globotruncana appenninica n.sp. (Textfig. 2; Taf. VI,

Fig. 2, 3, 6, 10; Taf. VII, Fig. 1; Taf. VIII, Fig.4) und die bei 5 erwihnten

Globigerinen beobachtet (Taf. VI, Fig. 12—14).

1) Schon J. pE LAPPARENT schreibt 1918 (Lit. 124, S. 14—15): ,,L’absence
de Rosalina Linnet, la présence de cette espéce seule, la présence de ses mutations
caliciforme et & loges coniques et celles de Rosalina Stuarti, nous fourniront trois
niveaux qu’il peut étre utile de différencier.”
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Gegen den Steinbruch zu, welcher die markante Ecke bel 7 ver-

ursacht, sind die Plattenkalke, zwischen denen sich noch vereinzelte
Mergellagen befinden, weiss, graugriinlich oder leicht rotlich. Globo-
truncanen sind fast in jeder untersuchten Bank nachgewiesen. Die
bis 5 cm méchtigen Hornsteinschichten sind grau, briunlich oder
auch rotlich.

.
i.

Fig. 2. Globolruncana appenninica n. sp.

Profil von Gubbio, Schicht 6. Schliff-Nr. Gu. (26 u). 80

Dichter, hellrosaroter, muschelig brechender Kalk. Im Schliff: Globo-
truncana appenninica n. sp. und kleine Globigerinen sind zahlreich vertreten.

Zwischen 7 und 12 sind weisse Plattenkalke mit dinnen, schwarzen oder

grauen Hornsteinbinkchen vorherrschend.

8.

10.

Vorwiegend rein weisse Plattenkalke mit grauem, oft schwarzem Hornstein.
Bruch muschelig. Im Schliff: hellgelblicher, dichter Kalk mit (. appen-
ninica n. sp. und kleinen Globigerinen. Selten sind Textularien.

. Weisser Plattenkalk, mit grauen und schwarzen Hornsteinbankchen wechsel-

lagernd. Nicht selten sind FEinlagerungen wvon schwarzen, bituminésen
Schiefern, die meist an die Hornsteinbianke gebunden sind. Die Kalke
fihren (. appenninica n. sp.

Weisse Plattenkalke und Béanke von schwarzem Hornstein. Bei den Globo-
truncanen zeigt sich eine Verinderung. Die Kiele der innern Windungen
sind haufig stark verdickt und an manchen Schnitten ist ganz deutlich eine
Zweiteilung des Kieles zu beobachten (vgl. Taf. VI, Fig. 15—26). Die
dusseren Umginge sind dann wieder normal einkielig. Rein morphologisch
betrachtet, konnen diese Formen als Zwischenglieder der einkieligen zur
doppelt gekielten Globotruncana linner D’ORB. aufgefasst werden.
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11. Dichter, weisser, muschelig brechender Kalk mit schwarzen Hornstein-
binkchen. In den drei Schliffen gibt es ebenfalls Formen mit mehr oder
weniger deutlich abgerundeten bis doppelt gekielten inneren Windungen. Da-
neben finden sich zahlreiche kleine Globigeriniden.

Bei 12 befindet sich ein 70 cm miéchtiges Band von dunkel-
braunen bis schwarzen bituminédsen Schiefern, welche scharf gegen
die liegenden und hangenden Kalke abgegrenzt sind.

13. Dichte, weisse Plattenkalke mit zahlreichen Globotruncanen. Es sind vor-
wiegend Exemplare, bei denen die innern Windungen einen doppelten, linnei-
ahnlichen Kiel besitzen, die dussern dagegen spitz auslaufen wie bei G. appen-
ninica n. sp. und G. stuarty (Taf. VI, Fig. 21, 23, 26; Taf. VIII, Fig. 3). Da-
neben sind Globigerinen und kleine Textularien héaufig.

Zwischen 13 und 14 nehmen die Plattenkalke nach und nach rétliche bis
ziegelrote Fiarbung an. Entsprechend fiarbt sich auch der Hornstein rot.

14. Hellroter, dichter, muschelig brechender Kalk. Gleiche Globotruncanen wie
bei 13.

Gegen 15 schalten sich in die roten Plattenkalke bis zu 10 ecm méchtige,
schiefrige, mergelige Kalke ein. Der Hornstein ist hier grau und rétlich.

15. Hellrosa, dichter, schalig-rauh brechender Kalk. Die untersuchten Globo-
truncanen sind doppelt gekielt und koénnen zu G. linnei D’ORB. gestellt
werden. Es gibt jedoch noch immer Exemplare, bei denen der dussere Um-
fang in einen Kiel auslauft (Taf. VI, Fig. 24).

Gegen 16 und 17 sind die plattigen Kalke wiederum vorwiegend weiss.
Der Hornstein ist grau oder leicht rétlich getont.

16. Weisser, dichter, muschelig brechender Kalk mit . linner; Prismen von
Inoceramenschalen; kleine Globigerinen und Textularien.

17. Weisser Plattenkalk mit G. linner.

Zwischen 17 und 18 firben sich die Kalke und Hornsteinbinke rot. Die
Machtigkeit der Bianke betragt 10 bis 20 cm. Die Bruchflache der Kalke zwischen
18 und 32 ist, wo nichts bemerkt, schalig und infolge der Fossilien rauh.

18. Hellziegelroter, dichter Kalk. Zahlreiche Exemplare der typischen . linnet,
ferner Globigeriniden und einige Textulariiden.

Bei 19, 20 und 21 sind die roten Plattenkalke sehr konstant ausgebildet.
Die Hornsteinbankchen sind ebenfalls rot. Unter den meist zahlreich vertretenen
Mikrofossilien finden sich iiberall G. linne: (Taf. VI, Fig. 29, 32 und 34) und
kleine Globigeriniden. Seltener sind Prismen von Inoceramenschalen.

Von 21 an aufwirts wurden keine Hornsteinbidnke mehr beob-
achtet. Die lithologische Entwicklung der Kalke bleibt im {ibrigen
noch gleich. :

22. Rosa Kalkbianke, zwischen denen einige mergelig-schiefrige Schichten liegen.

G. linner ist hiufig; G. stuarti (Taf. VI, Fig. 35—41) dagegen nicht mit

Sicherheit nachgewiesen. Prismen von Inoceramenschalen und Globigeri-

niden sind iiberall vertreten.
23. Mergeliger, weicher, ziegelroter Kalk mit G. linne: und massenhaft kleinen

Globigerinen.
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24. Dichter, rotlicher Kalk. Bidnke bis 20 cm. Massenhaft G. linnet; G. stuarte
scheint dagegen selten zu sein (1 Ex.). Daneben finden sich Globigerinen
und kleine Textularien.

Um 25 erreichen die Kalkbidnke 20 bis 30 cm Michtigkeit. Es
finden sich hier zahlreiche G. linnei und im allgemeinen nur wenig
G. stuarti. Globigeriniden sind wie iiberall haufig.

Die Schichten zwischen 25 und 32 bestehen aus roten Platten-
kalken, die fast ausnahmslos reich an Mikrofossilien sind.

26. Rosa Kalk mit G. linnei (Taf. VI, Fig. 30). G. stuarti ist selten. Prismen
von Inoceramenschalen und zahlreiche Globigeriniden wurden beobachtet.

27. Ziegelroter Kalk. An einer Calcitader ist Malachit ausgeschieden. In
den Schliffen ist G. linnet hiaufig (Taf. VI, Fig. 28 und Taf. VIII, Fig. 7);
G. stuarti viel seltener; daneben finden sich Globigeriniden.

28. 10 bis 20 cm méchtige Binke von rotem Kalk. . linner ist haufig; (. stuarti
viel seltener; ferner finden sich Fragmente von Inoceramenschalen und
zahlreiche Globigeriniden.

29. Rote, ziemlich diinn geschichtete (10 cm) Kalke. In zwei Schliffen sind sowohl
G. linner, als auch G. stuarti haufig. Auf freiliegenden Flachen sind die
Globotruncanen und Inoceramenprismen ausgewittert.

30. Meist diinnbankige, rosa geténte Kalke mit zahlreichen G. stuarti; G. linnei
ist seltener. Daneben finden sich massenhaft Globigerinen.

31. Ziegelroter Kalk mit vorwiegend G. stuarti. G. linnet kann in den Schliffen
nicht mehr mit voller Sicherheit nachgewiesen werden.

32. Diinngebankter, roter Kalk; oft etwas mergelig. In zwei Schliffen sind zahl-
reiche G. stuarti vorhanden. G. linner scheint sehr selten zu sein. Ausserdem
finden sich Globigerinen.

Zwischen 32 und 33 wurde ca. alle zwei Meter eine Probe ge-
schlagen, das Gestein angeschliffen oder Schliffe davon angefertigt.
Es ergibt sich folgendes:

In den etwa 10 m maéchtigen, diinngebankten, roten Kalken
iiber 32 finden sich anscheinend ausschliesslich G. sfuarti mit kleinen
Globigerinen. Bei 33 horen die Globotruncanen plétzlich auf.

33. Diinngebankte, ziegelrote, oft etwas mergelige Kalke mit massenhaft kleinen
Globigerinen.

Es folgen bis zur Stelle, an der die Wasserleitung von Gubbio
die Strasse iiberquert, vorwiegend schiefrig-mergelige Gesteine, die
mit diinnbankigen Kalken wechsellagern. Zwischen 33 und 34 sind
die ziegelroten Kalke von Globigerinen erfiillt.

34. Hellrosaroter, etwas mergeliger, weicher Kalk mit massenhaft Globigerinen
und wenig Globorotalien (Taf. VI, Fig. 42—50).

35. Ziegelroter, dichter Kalk mit Globigerinen uynd zahlreichen, gut erhaltenen
Globorotalien, die bis zur Uberfiihrung der Wasserleitung iiber die Strasse
anhalten (Taf. VI, Fig. 45 und 50).

36. Roter Globigerinenkalk. Es sind meist grosse Formen ((7. bulloides D’ORB.),
Globorotalien sind seltener.

15 m nach der Uberfithrung der Wasserleitung stellen sich in den Globige-
rinenkalken wiederum rote Hornsteinlagen ein.
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37—39. Diinnbankige, rote Kalke, mit roten Hornsteinbinken wechsella,gémd.
Alle Schliffe fithren zahlreich grosse Globigerinen und seltener Foramini-
feren, die ich vorliufig zu den Globorotaliiden stelle (Taf. VI, Fig. 51 und

53)2%).

Uber der Hornstein-fithrenden Zone stellen sich zwischen den rosa Kalken
Mergellagen ein. Ihr Anteil an der Gesteinsserie wechselt, doch iiberwiegen vor-
erst noch Kalke. Gegen den km-Stein 42 gewinnen die Mergel schliesslich die
Oberhand iiber die Kalke.

40. Wechsellagerung von roten Kalken und Mergeln mit hellen, kalkigen Mer-
geln. Im Schliff sind die Kalke nicht von jenen bei 37 und 39 zu unterscheiden.

Bei km-Stein, 42 sind Mergel, kalkige Mergel und hellgrau-rosa
gefleckte Kalke mit Globigerinen vorherrschend.

Die Scaglia von km-Stein 42 an aufwirts ist fast ausschliesslich
als grauer bis griinlich-grauer Globigerinenmergel entwickelt. Gerade
nach dem km-Stein sind die Mergel und Kalkmergel oft leicht rosa
getont. Makrofossilien sind hier einzig aus dem obersten Teil der
grauen Mergel bei 41 von Herrn Prof. G. BoNARELLI gefunden worden ;
er war so freundlich, mir sein Material zu naherer Priifung zu iiber-
geben. Es handelt sich um ein Bruchstiick einer Acesta und um
zahlreiche, guterhaltene, flache, bis 3 cm grosse Austern, die leider
nicht niaher bestimmt werden konnten. Abdriicke, die als Taonurus
bezeichnet werden, finden sich hiufig auf den Schichtflichen der
kalkigen Mergel. Dass die Darstellung des Profilabschnitts oberhalb
der Briicke iiber den Bottaccione einer Projektion entspricht, wurde
oben gesagt.

3. Harte Kalkmergel, weiche Mergel und Glaukonit-fiihrende
Bdinke.

In der Grenzzone zwischen Scaglia (41) und harten Kalkmergeln
(42—43) ist die Schichtfolge gestort (s. Profil I); ich fithre dies
aber auf tektonische Verquetschung zuriick, nicht etwa auf Un-
regelméssigkeiten in der Sedimentation (wie z. B. Transgression).

Bei 42 befinden sich einige Bénke von feinkdrnigem, graugriinem
Kalk mit Glaukonit. Dariiber folgt Wechsellagerung von hartem,
grauem Kalkmergel mit grauen Mergeln. Globigerinen sind in
diesen Gesteinen iiberall verbreitet. Selten sind Stacheln von See-
igeln, kleine Fischzdhne und schlecht erhaltene Pteropoden.
In den obern Binken bei 43 finden sich zahlreiche kleine Austern
(Ostrea langhiana TraBuco). Die Gesteine dieser Zone werden héufig
auch mit dem nicht naher definierten Namen,,Bisciaro‘ bezeichnet;
eine Benennung, welche die Geologen wohl von der Bevélkerung
iibernommen haben (s. z. B. Lit. 51, 53, 54).

2) Vergl. auch Lit. 146, Discorbina simulatilis ScHWAG., Taf. 24, Fig. 15 a—d.

ECLOG. GEOL. HELV. 29, 1. — Juni. 1936. 2
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4. Mergel-Sandsteinformation.

Die Kalkmergel 43 mit Ostrea langhiana gehen ohne scharfe
Grenze in die hangenden grauen Mergel 44 mit untergeordneten
Sandsteinbdnken iiber. Hie und da fand ich in den Mergeln einige
Zweischaler, die aber infolge ihrer schlechten Erhaltung nicht sicher
bestimmt werden kénnen. Kleine Foraminiferen sind iiberall vor-
handen. Soweit ich sie untersucht habe, handelt es sich einstweilen
um Formen ohne bestimmte stratigraphische Bedeutung. Ich vermute
jedoch, dass bei systematischer Priifung sicher Resultate zu erzielen
sind, die eine genaue auf palaeontologischer Grundlage fussende
Gliederung ermdoglichen werden, als Ersatz fiir rein lithologische
Unterteilung. Es sei noch bemerkt, dass P. Principer (Lit. 51) aus
der Gegend des Molino Valderchia Miogypsinen erwihnt.

Die Maichtigkeit der Mergel- Sa-ndstemformatlon schatze ich auf
iiber 500 m.

Aus dem untern Teil der Serfi_g,_'jmrden von drei leicht wieder
auffindbaren Stellen Gesteinsprobgn; . untersucht und zwar:

Probe 1. Von der 3 m machtlge,n, weithin auffallenden, grob-
koérnigen Sandsteinbank, die an der~Strasse ob der zweiten Briicke
iiber den Bottaccione in einem kleinen Bruch ausgebeutet wird.

Probe 2. Uber dieser Bank (Probe 1) liegt etwas iiber der Strasse
eine gefasste Quelle. Etwa 10 Schritt talaufwirts, langs der Strasse,
fiilhren die grauen Mergel diinnbankige Sandsteine = Probe 2.

Probe 3. Auf der gegeniiberliegenden Talseite, gerade iiber
den ersten Feldern, enthalten die Mergel eine ausgewitterte, bis
30 cm maéchtige, weithin sichtbare Kalkbank = Probe 3.

Die mikroskopische Untersuchung ergibt fiir:

Probe 1. Grobbreccioser, sandiger Kalk. Farbe graubraun. Komponenten:
Zahlreiche Quarz- und nur vereinzelte Glaukonitkérner.
Grundmasse: feinkérnig, schmutzigbraun.

Fossilien: Valvulinen, Polymorphiniden, Amphisteginen, Cristel-
larien, Globigerinen und Fragmente von Bryozoen,
Echiniden und Pectenschalen.

Probe 2. Brauner, sandiger Kalk; feinbreccios. Komponenten : kleine Quarz-
und einige Glaukonitkérner.

Grundmasse: kornig und z. T. ohne deutliche Struktur.

Fossilien: Anomalina sp., Polystomella sp., zahlreiche Globige-
rinen, Rotaliiden, Textularien, ferner Schalenfrag-
mente und Bruchstiicke von Echiniden.

Probe 3. Feinbreccitser, hellbrauner Kalk mit wenig Quarzkoérnern.
Grundmasse: feinkérnig, graubraun.

Fossilien: kleine Textularien und Rotaliiden; Fragmente von
Echiniden.
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Palacontologische Bemerkungen zu den Gattungen Globotruncana
und Glohorotalia.

A. D’OrBIGNY?) stellte 1839 das Genus Rosalina mit der Art
Rosalina linnei (oder linnaeana) auf. Seitdem wurden dhnliche For-
men von Reuss 18544%) als Rosalina canaliculala und von E. C. QUE-
REAU 1893%) als Pulvinulina fricarinala beschrieben. Eingehend
wurden dann zwei Vertreter der Gattung Rosalina 1918 von J. DE
LAPPARENT (Lit. 124) untersucht und abgebildet.

Einer Mitteilung von H. E. TuaLmann 1933 (Lit. 133) ist zu
entnehmen, dass die Bezeichnung Rosalina p’Org. (Generotyp Rosa-
lina globularis, 1826%)) synonym ist mit dem Gattungsnamen Dis-
corbis LLam. 1804. Da Rosalina globularis eine Discorbis ist, kann der
Name Rosalina fiir die in Frage stehenden Formen nicht beibehalten
werden.

CusHMaN hat dann 1927 (Lit. 97) mit Pulvinulina arca 1926 als
Generotyp — allerdings ohne die Arbeit von J. pE LApPARENT 1918
zu kennen — den Gattungsnamen Globotruncana eingefiihrt und defi-
niert: *‘ usually with a double keel on the dorsal and ventral sides

Da J. pE LappARENT auch die nur mit einem peripheren Kiel
versehene, durch Uberginge mit G. linnei verbundene Form als
Rosalina stuarti bezeichnete (Lit. 124, S. 12), wird diese 1934 von
H. TuALmANN in seiner Studie iiber die regional stratigraphische
Verbreitung der Gattung ebenfalls zum Genus Globotruncana gestellt.

Aus diesen Angaben folgt also, dass der Name Globolruncana
sowohl fiir zweikielige (linnei), als auch fiir einkielige (stuarti) Formen
gebraucht wird.

Wie gezeigt wird, treten in den von mir untersuchten Profilen
nach dem Erloéschen der Globotruncanen nach kurzem Unterbruch
neue Foraminiferen auf, deren Zugehorigkeit zu den von H. B. BrRapy
1884 (Lit. 92) beschriebenen rezenten Pulvinulinen (P. menardii,
Pl CIII, fig. 1—2; P. menardii var. [Imbrlata Pl. CI1I, fig. 3a—b;
P. tumida, Pl. CIII, fig. 4—6; P. canariensis p’Ors., Pl. CIII,
fig. 8—10) nicht zu bezweifeln ist. Cusuman (Lit. 97) schlégt 1927
fiir diese Formen den Namen Globorotalia vor (Generotyp Pulvinulina
menardii var. fumida H. B. BRapY) und definiert: *‘ periphery acule
or rounded with a single keel”

3) Histoire physique, politique et naturelle de I'lle de Cuba, par M. RamoN
DE LA SAGRA: Foraminiféres, par ALCIDE D’ORBIGNY. Paris, ARTHUS BERTRAND,
éditeur, 1839, in-8°, p. 101. Atlas grand in-4°, tableau V, fig. 10—12.

4) Denkschr. der Akad. d. Wiss., Wien,Vol. III, S. 70, Taf. XXVI, Fig. 4a—b.

5) Die Klippenregion von Iberg, Beitr. geol. Karte der Schweiz, N. F. 3, 1893.

¢) Ann. sc. nat., vol. VII, p. 271, N° 1, pl. XIII, fig. 1—4 et Modéles, 1826,
No 69.
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Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, dass das bis jelzt
einzig beniitzte Merkmal fiir die Unterscheidung von Globotruncana
und Globorotalia, namlich die Anzahl der peripheren Kiele, weg-
fallt. Es wire jetzt zu untersuchen, ob vielleicht andere Merk-
male aufzufinden sind, die eine Trennung der kretazischen Formen
(linnei und stuarti) von den jiingeren Globorotalien ermdglichen.
Hiefiir sind vor allem eingehende morphologische Studien, besonders
der bei einigen Arten noch ungeniigend bekannten Mundoéffnung
erforderlich. Untersuchungen in dieser Richtung konnten von mir
nicht durchgefithrt werden, da mir das hierfiir erforderliche isolierte
Material fehlte. Sollten solche Beobachtungen zu keinem brauch-
baren Resultat fiihren, so lage es nahe, alle einkieligen Formen zu
Globorotalia zu stellen und die zweikieligen Formen (Gruppe der
Globotruncana linnei) als Subgenus von diesem Hauptstamm abzu-
trennen.

Wie sich die Globotruncanen, bezw. Globorctalien in der Scaglia-
serie verteilen, ist aus der Zusammenstellung orientierter und zu-
falliger Schnitte auf Taf. VI, Fig. 1—54 ersichtlich.

Tafel VI zeigt, dass im untern Abschnitt der Schichtseric
einkielige Globorotaliiden auftreten, die — was mir bei der Beur-
teilung ihrer systematischen Stellung besonders wichtig erscheint —
durch Zwischenformen (Taf. VI, Fig. 15—26) mit G. linnei verbunden
sind und daher mit den wesentlich spiter erscheinenden G. sfuarti
nicht vereinigt werden konnen. Ich stelle daher auch diese altesten
Formen vorldufig zu den Globotruncanen und bezeichne sie als
Globotruncana appenninica n. sp.

Die Unterscheidung der verschiedenen, mit einem peripheren
Kiel versehenen Formen scheint auf den ersten Blick schwierig zu
sein, da vorerst nur wenigen Merkmalen systematische Bedeutung
zukommt. Im allgemeinen zeigt sich jedoch, dass G. appenninica n. sp.
dickwandiger und flacher ist, als G. stuarti und die Globorotalien der
jungeren Scaglia. Von G. stuarti unterscheidet sich G. appenninica
n. sp. ausserdem durch die Zunahme der Windungshéhe in den
ausseren Umgéngen.

- Noch einige Zahlen seien beigefiigt:

Im letzten Umgang betrigt die Zahl der Septen an ausgewachsenen Exem-
plaren: Bei appenninica 8—9, bei linnei und stuarti 7—8, bei den Globorotalien
dagegen bis 9. Der grosste Durchmesser ist bei appenninica 650—700u, bei linnei
530—600 u, bei stuarti um 750 x und bei den Globorotalien um 500 . Fast alle
Zahlen konnten leider nur auf Grund von Dinnschliffen erhalten werden. Weiter
sei noch bemerkt, dass die Spirale aller Globotruncanen und auch der Globorotalien
aus der Scaglia nach rechts gewunden ist; jene der meisten recenten Globorotalien
dagegen nach links.

Einen niitzlichen Anhaltspunkt zur Unterscheidung der G. stuarli
von G. appenninica n. sp. — spaziell bei den von mir gepriiften
Profilen — ermoglichen die immer zahlreich vorhandenen Begleit-
formen (meist Globigerinen), die sich je nach ihrer Lage in der Schichl-
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serie leicht unterscheiden lassen. So treten mit G. appenninica zu-
sammen meist kleine, spiralig aufgerollte Globigerinen auf, wihrend
die Globorotalienpopulation von anderen Globigerinenformen be-
gleitet wird (Taf. VII, Fig. 1 und 3). Fiir die Parallelisierung der
apenninischen Profile kann deshalb die Trennung in die Gattungen
Globotruncana fir kretazische und Globorotalia fir jiingere
Formen, bis weitere Untersuchungen vorliegen, beibehalten werden.

Bei der Aufstellung einer neuen Systematik ist zu beriicksich-
tigen, dass H. B. Brapy (Lit. 92) bei den meisten rezenten Globo-
rotalien (Pulvinulinen) einen Unterschied zwischen den am Meeres-
boden lebenden (boftom specimens) und den freischwimmenden Tieren
(surface specimens) feststellte. Es ist wahrscheinlich, dass auch der
Dimorphismus bei den fossilen Formen von grosser Bedeutung ist.
K. Scamip (Lit. 152) hat 1934 mit Hilfe variationsstatistischer Me-
thoden nachgewiesen, dass Globorotalia menardii p’ORrs.-lumida BRADY
eine einheitliche Species mit dimorpher Konstitution darstellt.

Die eocaenen Globorotalien (Taf. VI, Fig. 51—54) der jiingeren
Hornsteinzone kénnen mit Pulvinulina crassa p’OrB. = Globorotalia
crassula Cusn. & StEw. (B. Brapy, Pl CIII, Fig. 11—12) ver-
glichen werden.

Stratigraphische Gliederung der Scaglia auf Grund des
Gubbio-Profils.

Versuchen wir, aus den zahlreichen Einzelbeobachtungen eine
generelle stratigraphische Gliederung der Scaglia abzuleiten, und
beniitzen wir hierfiir in erster Linie die Fossilien und erst an zweiter
Stelle die lithologische Beschaffenheit der Gesteine, so zeigt sich,
dass, gestiitzt auf die so reichlich vorhandenen Mikrofossilien, bei
Gubbio eine Zweiteilung mdoglich ist in:

1. Scaglia vorwiegend mit Foraminiferen aus der Gattung
Globotruncana = Scaglia milt Globotruncanen.

2. Scaglia ohne Globotruncanen (dagegen reich an Globi-
gerinen, resp. Globorotalien an der Basis).

1. Scaglia mit Globotruncanen.

Trotz der betrdachtlichen Machtigkeit von etwa 280 m ist der
lithologische Habitus der hierher gehiorenden Gesteine sehr konstant.
Vorherrschend sind weisse, rosa und ziegelrote Plattenkalke mit
muschelig- oder schalig-unebenem Bruch; sie sind reich an Mikro-
fossilien. Mergelige Ablagerungen treten in dieser Zone zuriick.

Die weitere Unterteilung der Scaglia mit Globotruncanen basiert
auf dem Vorhandensein oder Fehlen von Hornsteinlagen oder
-knollen. Ich unterteile daher die Scaglia mit Globotruncanen (von
unten nach oben) in:
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la. Scaglia (mit Globotruncanen) mit Hornstein in Banken
oder Knollen.
1b. Scaglia (mit Globotruncanen) ohne Hornstein.

la. Seaglia (mit Globotruneanen) mit Hornstein in Béinken oder
Knollen.

Die Hornstein-fithrende Scaglia mit Globotruncanen erreicht bei
Gubbio eine Michtigkeit von 160 m. In unserem Profil ist dieses
Schichtpaket durch eine etwa 80 cm dicke Lage von schwarzen bis
dunkelbraunen bituminésen Schiefern (bei 12) in eine 70 m méchtige
untere und eine 90 m miéchtige obere Serie geteilt.

Die bitumindse Schicht, die erstmals von G. BoNaRELLI 1891
(Lit. 3) und spater 1897 (Lit. 4), erneut erwahnt wurde, hat fir die
stratigraphische Einteilung iiber weite Gebiete vorerst keine Bedeu-
tung, da sie bis jetzt nur noch im Gebiete des M. Acuto (nérdlich
von Perugia, Profil II) nachgewiesen werden konnte. BoNnareLLI fand
in dieser Lage Zahne von Ptychodus und schliesst auf turones Alter.
Ob die von pE ANGELIs D’OssaT (Lit. 2) und P. Princrer (Lit. 48)
an der Obergrenze der FFucoidenschiefer erwdhnte Lage bitumindser
Schiefer mit Schicht 12 des Gubbio-Profiles parallelisiert werden
kann, mochte ich nicht entscheiden.

Fiir eine Parallelisierung iiber weite Strecken sind wir deshalb
auf die Mikrofauna angewiesen, und da haben meine Untersuchungen
ergeben, dass im unteren Teil von la nur einfach gekielte Globo-
truncanen, d. h. G. appenninica auftreten, die etwa 60 m héher oben
im Profil Ubergangsformen zu den doppelt gekielten G. linnei bilden.
Die Zone mit Ubergangsformen diirfte etwa 20 m michtig sein. Im
ganzen restlichen Teil der Hornstein-fiihrenden Scaglia ist G. linnet
das wichtigste Fossil.

Es scheint mir wichtig, schon an dieser Stelle zu bemerken,
dass diese Forméadnderung der Globotruncanen in sdmt-
lichen von mir auf Grund von Diinnschliffen oder
Anschliffen iberpriiften stratigraphischen Profilen fest-
gestellt werden konnte.

Von grossem Nachteil ist natiirlich, dass im Geldnde auch bei
grosser Ubung nie sicher zu entscheiden ist, um welche Form von
Globotruncanen es sich handelt. Es sind dazu Diinnschliffe oder
mindestens Anschliffe notig. (Um gute Axialschnitte zu erhalten,
sind die Schliffe senkrecht zur Schichtflache zu legen.)

Auf Grund der Globotruncanen kann also die Scaglia mit
Hornstein nochmals aufgeteilt werden in:

la’. Scaglia mit einfach gekielten Globotruncanen = Scaglia
mit G. appenninica.

la”. Scaglia mit doppelt gekielten Globotruncanen = Scaglia
mit G. linnei.
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Dass diese Einteilung zweckmaéssig und von allgemeiner Be-
deutung ist, werden die spiteren Ausfilhrungen zeigen. Zusammen-
fassend gilt fiir 1a” und 1a” folgendes:

la’. Scaglia mit Globotruncana appenninica.

. Abgrenzung: Die liegenden Fucoidenschiefer gehen durch
langsames Zunehmen des Kalkgehalts nach oben ganz allméihlich
in die Plattenkalkserie 1a’ iiber. Die Scaglia beginnt praktisch mit
dem Erscheinen der Globotruncanen bei 5. Die Obergrenze der
Scaglia mit G. appenninica ist im Geldnde lithologisch nicht aus-
gepriagt und nur mit Hilfe einer guten Lupe feststellbar.. Im Gubbio-
profil liegt sie etwa 10 bis 20 m iiber dem bituminésen Band 12 und
kann hier folglich ohne allzu grosse Schwierigkeit aufgefunden werden.
Wie aus der Detailbeschreibung (S. 14—15) hervorgeht, bilden die
spitzgekielten Globotruncanen (G. appenninica) gegen das Ende ihrer
Entwicklung Zwischenformen zu der doppeltgekielten G. linnei, doch
wurde diese Erscheinung stratigraphisch nicht ausgewertet.

Gestein: Vorwiegend weisse bis hellgraue, briaunliche, selten
rotliche Plattenkalke. Durchschnittliche Machtigkeit der Bénke,
unten 5—15 c¢m, oben 10—20 cm. Hornstein in diinnen Béankchen
(bis 6 cm méchtig), mit knolliger Ober- und Unterfliche. Farbe meist
grau, braungrau, rétlich oder schwarz.

Miachtigkeit: Etwa 85 m.

Fossilien: Nur Mikroforaminiferen. Kleine Globigerinen sind
fast in jeder Bank massenhaft vorhanden. Die Globotruncanen haben
im untern Teil der Serie einfach gekielte Windungen (G. appenninica).
Bel den meisten Exemplaren aus den obern 30 m der Serie sind die
innern Umginge doppelt gekielt, die dussern dagegen noch einfach
(Ubergangsformen G. appenninica-linnei).

la”. Scaglia mit Globotruncana linnei.

Zwischen den Schichten 14 und 15 beginnen die ersten Globo-
truncanen, die sicher zur Gruppe der G. linnei p’ORB. zu stellen sind.
Sie kennzeichnen die nachsten 150 m Scaglia des Gubbio-Profils.

Gestein: Vorwiegend rote, seltener weisse Plattenkalke, die
meist rote Hornsteinbdnder fithren. Selten schalten sich mergelige
Lagen zwischen die Kalkbanke ein (bei 15). Die Machtigkeit der
Béanke wechselt rasch; sie betragt durchschnittlich zwischen 10 und
20 cm.

Das Verschwinden der Hornsteinbéinke bei 21 hat auf die Fauna
keinen weitern Einfluss, doch ist die Bedeutung der Hornstein-
Obergrenze wegen der weitgehenden. lithologischen Facieskonstanz
im untersuchten Gebiet sehr gross. Wir werden spater sehen, dass



24 0. RENZ.

sich weiter im S in diesem Niveau Kalkbanke mit Grossforaminiferen
einstellen.

Miachtigkeit: Etwa 75 m.

Fossilien: Fast in jeder Bank sind Globotruncanen aus dem
Formenkreis der  G. linnei nachgewiesen. Daneben finden sich zahl-
reiche Globigerinen, Buliminen und seltener auch Prismen von Inoce-
ramenschalen. Es ist wahrscheinlich, dass die von BoNARELLI (Lit. 5)
von verschiedenen Lokalitdten des zentralen Apennins beschriebenen
kretazischen Echiniden aus der Zone la” stammen.

1b. Seaglia (mit Globotruneanen) ohne Hornstein.

Die Michtigkeit der Globotruncanen-fithrenden Scaglia ohne
Hornstein erreicht etwa 120 m.

Wie schon betont wurde, unterscheiden sich die Gesteine vorerst
weder lithologisch, noch palaeontologisch von den oben beschriebenen
Ablagerungen.

Bei 22 stellen sich in den Schliffen unter den zahlreichen G. linnei
auch Exemplare ein, die in den Formenkreis der G. stuarti zu stellen
sind. Bei 24 kommt auf etwa 5—10 G. linnei eine sichere G. stuarti.

Praktisch kann man daher hier die Untergrenze der Globofruncana
stuarti-fithrenden Schichten mit der Obergrenze der Scaglia mit rotem
Hornstein zusammenfallen lassen.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass bei Anfertigung einer noch
grosseren Zahl von Schliffen schon in etwas tieferen Schichten die
ersten Vertreter der G. stuarti nachgewiesen werden koénnen; jeden-
falls diirfte aber diese Art im Verhaltnis zu G. linnei immer sehr
selten sein. Der Grenze 1a—1b kommt hier vor allem palaeontolo-
gisches Interesse zu; im Geldnde ist sie schwer nachzuweisen, da
die Unterscheidung der verschiedenen Globotruncanen ohne Schliffe
grosse Ubung erfordert. G. stuarti wird gegen oben allméhlich haufiger.
Bei 29 ist sie schon ziemlich verbreitet, bei 30 und 31 dominiert sie
iiber G. linnei.

Im obern Teil der Scaglia mit Globotruncanen wurden vor-
wiegend G. stuarti angetroffen, ganz zu oberst nur noch G. stuarti.

Auf Grund der Globotruncanen kann die Scaglia ohne Hornstein
folglich eingeteilt werden in:

1b’. Scaglia mit G. linnei und G. stuarti, etwa 115 m.
1b”. Scaglia mit vorwiegend G. stuarti, 5—10 m.

1b’ sind vorwiegend rote, schalig brechende Plattenkalke, die
ausser den Globotruncanen noch Globigerinen, Buliminen und Frag-
mente von Inoceramenschalen fithren. Mergellagen sind hier selten
(bei 22 und 23).

1b” sind grosstenteils ziegelrote, diinngeschichtete Kalke mit
untergeordneten kalkig-mergeligen Lagen. Neben den Globotruncanen
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finden sich zahlreiche Globigerinen. Inoceramenprismen wurden keine
beobachtet.

Abgrenzung der Scaglia mit (}Iobptruncénen (1) gegen die
Scaglia ohne Globolruncanen (2)

Der palaeontologisch-stratigraphisch wichtigen Grenze entspricht
keine markante lithologische Anderung des Gesteins. Mit Hilfe einer
starken Lupe kann aber auch im Felde auf frischen Gesteinsflachen
das plotzliche Fehlen der relativ grossen G. stuarti konstatiert werden.
Die kleinen Globigerinen sind durchgehend und gleich haufig vor-
handen.

Auf die Globotruncanen-fiihrenden Gesteine folgt eine wenig
machtige Kalkzone, ausschliesslich Globigerinen enthaltend; zu diesen
gesellen sich nach oben allmihlich die bisher nicht beobachteten Ver-
treter der Gattung Globorotalia. Es ist wichtig, festzustellen, dass
bei Gubbio keine Uberschneidung Globotruncana-Globorotalia nach-
gewlesen werden kann, und es sei schon hier bemerkt, dass dies
auch fiir alle andern von mir gepriiften Profile gilt.

2. Scaglia ohne Globotruncanen.

Im Gegensatz zu der eben beschriebenen, vorwiegend aus Platten-
kalken aufgebauten Serie, kommen wir jetzt in ein, etwa 220 m
maéachtiges Paket, das nur unten Kalke aufweist, oben dagegen vor-
wiegend Mergel.

Der untere Teil besteht grosstenteils aus diinngebankten, ziegel-
roten Kalken und gleichgefirbten schiefrigen Mergeln. Uber diesem
Komplex folgt eine charakteristische Stufe von meist diinngeschich-
teten, dunkelroten Kalken mit Knollen und Schniiren von rotem
Hornstein. Uberlagert werden diese Hornstein-fiihrenden Kalke
wiederum von diinngebankten, rotlichen Kalken, die hédufig Ein-
lagerungen von grauen und rosa getonten, mergeligen Partien auf-
weisen. Der mergelige Anteil der Gesteinsserie gewinnt schliesslich
die Oberhand, und die rotlichen Mergel treten in Wechsellagerung
mit grauen Partien. Den Abschluss der ganzen Serie bildet ein 100 m
michtiges Paket wvon vorwiegend hellgrauen bis griinlichgrauen
Mergeln. Unter Beriicksichtigung der frither erwahnten (S. 16—17)
Foraminiferenfithrung ergibt sich also bei Gubbio folgende Einteilung:

2a. Kalke und Mergel mit Globigerinen und Globorotalien,

2b. Globigerinenkalke mit rotem Hornstein,

2 c. Wechsellagerung von roten und grauen, z. T. kalkigen Mergeln,
2d. Graue Globigerinenmergel (oder kurz graue Mergel).
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“2a. Kalke und Mergel mit Globigerinen und Globoro-
talien.

Es wurde gezeigt, dass die Schichten mit G. stuarti von Kalken
mit kleinen Globigerinen abgelost werden. Etwa bei 34 erscheinen
die ersten Globorotalien, die dann in den nichsten 40 m der Serie
das Faunenbild beherrschen. Auf die Globigerinen-Globorotalien-
Kalke legen sich wiederum Schichten, die vorwiegend nur Globigerinen
enthalten und bel 37 roten Hornstein fiihren.

Die Machtigkeit der ganzen Folge bis zu den Globigerinenkalken
mit rotem Hornstein (= 2b) betriagt etwa 60 m.

Im Felde ist die Zone an der Verbreitung der oft schiefrigen
Mergel und Kalkmergel leicht zu erkennen.

2b. Globigerinenkalke mit rotem Hornstein.

Stratigraphiscn sehr wichtige und immer leicht zu erkennende
Zone.

Miachtigkeit: Etwa 20 m.

Gestein und Fossilien: Rote, meist diinngebankte Kalke mit
massenhaft grossen Globigerinen (G. bulloides p’OrB.) und einzelne
Globorotaliiden (Taf. VI, Fig. 51—54). Andere Fossilien sind sehr
selten. Auf der rechten Talseite des Bottaccione wurde ein unbestimm-
barer Seeigel gefunden. Der Hornstein fiihrt keine Radiolarien.

2c. Wechsellagerung von roten und grauen,
z. T. kalkigen Mergeln.

Diese roten und grauen Globigerinengesteine unterscheiden sich
nur durch die Farbung von den grauen Globigerinenmergeln 2d im
Hangenden. Die Abgrenzung 2c¢—2d ist unscharf und fiir eine Paral-
lelisierung kaum geeignet.

Machtigkeit: Etwa 40 m.

2d. Graue Globigerinenmergel.

Der untere, hartere, kalkreichere Teil der Mergel ist meist ganz
gut geschichtet. Die oberen Mergellagen sind feiner, die Schichtung
ist weniger deutlich. Auch ein leichter Farbunterschied ist zwischen
den altern und jiingern Mergeln wahrzunehmen. Die unteren sind
meist hellgrau bis graugriin und wittern hellbraun an. Der obere
Teil ist eher rein hellgrau und an Stellen, an denen die Mergel, wie
in Bachbetten, frisch ausgewaschen sind, leicht blaulichgrau. Trotz
dieser lithologischen Unterschiede scheint mir eine Unterteilung
der Serie 2d nicht nétig zu sein, denn die Mikrofauna ist durch-
gehend einférmig. ,

Machtigkeit: Etwa 100
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Fossilien: Die Mergel sind durchwegs reich an Globigerinen.
Selten sind ausgewitterte Nodosarien und Rotaliiden. Die Schicht-
flachen sind gewohnlich durch grosse Abdriicke von Algen (Taonurus)
gekennzeichnet. Ein von G. BonNareLLI entdeckter Fossilhorizont
findet sich im obersten Teil der Serie (Acesta sp. und Ostrea sp.).

Uber das Alter der Scaglia.

Die im Gubbio-Profil beobachteten Fossilien erlauben vorerst
nur eine sehr summarische Altersbestimmung der einzelnen Schicht-
gruppen. Das liegt vor allem an der liickenhaften Kenntnis der
vertikalen Verbreitung der wichtigsten Foraminiferen, namlich der
Globotruncanen und Globorotalien. Globotruncanen sind bis heute
von zahlreichen Orten, die sich iiber die ganze Erde verteilen, be-
schrieben; sie scheinen bezeichnend fiir obere Kreide zu sein (s.
H. TuaLmann, Lit. 153).

Das Alter der Scaglia mit Globotruncanen wire demgemaiss
kretazisch, doch kann vorlaufig nicht genau entschieden werden, bei
welcher Stufe der Kreide die Scaglia beginnt.

Das Alter der Scaglia mit Globigerinen usw. bleibt auf Grund
des Fossilmaterials noch ungewiss; immerhin sind aus den jiingsten
Scagliaschichten einige Fossilien (z. B. Acesta sp.) von entschieden
miocaenem Habitus festgestellt worden; auch deuten die Foramini-
feren aus der Mergel-Sandsteinformation — ich fand eine Amphi-
stegina — auf miocaenes Alter hin. Das heute vorliegende Fossil-
material geniigt aber doch nicht zu definitiver Altersbestimmung.

Ich werde auf die Altersfrage der Scaglia am Schluss der Be-
handlung der umbrischen Faciesgebiete zuriickkommen.

B. Profil WSW Fossombrone im Metaurotal.
Fig. 1.
Blatt Pesaro (109) 1:100.000 und Blatt Fossombrone 1 : 25.000.

Das 40 km NE von Gubbio liegende Profil wurde 3,58 kmm WSW
von Fossombrone im Metaurotal aufgenommen. Etwa 2 km
W der Stadt liegt an der Via Flaminia (Roma-Fano-Milano) bei
km 28 das Dorf S. Lazzaro. Der Metauro durchbricht hier die im
W von Fossombrone etwa SSE—NNW streichende, ostlichste Anti-
klinale des Apennins. Die iiber den Fucoidenschiefern folgende Scaglia
des W-Schenkels dieser Antiklinale ist im Talgrund des Metauro
in einem regelmissigen Profil aufgeschlossen. Die Schichten fallen
mit 30—435° gegen SW.

Das Profil wurde hauptsachlich zur Kontrolle der sich aus der
Untersuchung der Scaglia bei Gubbio ergebenden allgemeinen Glie-
derung aufgenommen. Auf eine Detailzeichnung kann verzichtet
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werden, da die Analogie mit Gubbio im Gelande ohne Schwierig-
keiten zu erkennen ist. Als Anhaltspunkte dienen bei der Beschrei-
bung einige auffallende, helle Kalkbdnke an der Basis der Scaglia
mit Globorotalien und Globigerinen (2a).

Im Nachfolgenden sind die Zahlen der im Geldnde gemessenen
Strecken jeweils eingeklammert und hinter dle aus ihnen errechneten
Maichtigkeitszahlen gesetzt.

Fucoidenschiefer.

Tonige, rotliche, griingraue und gelblichgraue Schiefer oder Mergel-
schiefer mit haufigen schwarzen, bituminésen Schieferzwischenlagen.
Anscheinend sind die Schichten fossilleer. Im Dach der Serie wechsel-
lagern Schiefer und héartere, helle, muschelig-brechende Mergelkalke.
Es stellen sich hier auch schmale, ritliche und hellgraue Hornstein-
béanke ein.

Die Grenze gegen die Scaglia ist durch das Auftreten von Globo-
fruncana appenninica gekennzeichnet. Im Gelande ist diese Stelle
ohne Schwierigkeit wiederzufinden.

1. Scaglia mit Globotruncanen
(total ca. 235 m).

la. Scaglia mit Hornstein (ea. 170 m).

Wie beil Gubbio, kann die Scaglia an Hand von Diinnschliffen in
Scaglia mit Globotruncana appenninica und Scaglia mit G. linnei
gegliedert werden.

1a’. Scaglia mit Globotruncana appenninica (ca. 80 m).

6 m (10 m) weisse Kalke mit muscheligem Bruch. Banke 10—15 cm maéchtig.
An der Basis des Schichtpaketes sind mergelig-schiefrige Lagen zwischen die
Kalkbinke eingeschaltet. Hornstein grau oder rétlich. Globotruncanen ausnahms-
los mit einem peripheren Kiel. Globigerinen sehr haufig und klein.

10 em schwarze, bituminoése Schiefer (N45W, 32W); sie diirfen nicht mit
Schicht 12 (S. 15) aus dem Gubbio-Profil parallelisiert werden, sondern sind
eine in tieferem Niveau auftretende Schieferlage (s. 8. 22 und Lit. 2).

15m (26 m) weisse Plattenkalke mit schalig-rauhem Bruch. Hornstein
vorwiegend grau. Globotruncanen einfach gekielt.

57 m (104 m) Wechsellagerung von weissen, hellgrauen und roten Platten-
kalken mit grauen, schwarzen und roten Hornsteinlagen; diese bilden im Fluss-
bett hervorstehende Binke. Globotruncana appenninica (unten) und Ubergangs-
formen zu G. linner (oben) sind iiberall verbreitet.

la”. Scaglia mit Globotruncana linnei (ca. 90 m).

An der Basis der Serie finden sich rosa Kalke mit rotlichem Hornstein, die
gegen oben in weisse Plattenkalke mit grauem, oft rotlichem Hornstein iibergehen.
Machtigkeit 31 m (56 m). (G. linnei ist haufig, ebenso Globigerinen.

35m (55 m) rosarote, dichte Plattenkalke. Hornstein rot. (. linner ist
spirlich verteilt; die Kalke fiihren in grosser Zahl kleine Globigerinen.
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25 m (37 m) ziegelrote Plattenkalke mit roten Hornsteinbinken. G. linnes
ist noch vertreten, aber sparlich.

1h. Seaglia ohne Hornstein (ca. 65 m).

1b’. Scaglia mit Globotruncana linnei und G. stuarti (ca. 62 m).
7 m (10 m) rote, schalig-rauh brechende Plattenkalke. Nur wenige Globo-
truncanen; es konnte nicht festgestellt werden, ob (. stuarti schon vorhanden ist.

23 m (33 m) ziegelrote Plattenkalke. Nach 7 m (9 m) folgt ein 10 m mich-
tiges Bankchen von weissem, dichtem, hartem Kalk. Die roten Kalke unmittel-
bar darunter fithren massenhaft . linnev (Taf. VI, Fig. 27 und 31) und wenige
(. stuarti. Die restlichen 16 m (24 m) sind rote Kalke mit zahlreichen G. linnei
und vereinzelten (. stuarti. Neben den Globotruncanen finden sich Prismen von
Inoceramenschalen und zahlreiche Globigeriniden.

32 m (46 m) rote, gut gebankte Kalke. In diesen treten nach 11 m (16 m)
zwei, etwa 10 cm méchtige Bankchen von weissem, hartem Kalk auf. Vier
Schliffe aus der 32 m maéachtigen Serie lieferten (von unten nach oben):

1. . linnei (sehr hiaufig); G. stuarty (nicht einwandfrei nachgewiesen); Prismen
von Inoceramen; Globigeriniden.
2. (. linner (haufig); G. stuarty (nicht sicher nachgewiesen); Inoceramenprismen;

Globigeriniden.

3. G. linner (zahlreich); (. stuarti (nicht selten, Taf. VI, Fig. 37); Globigeri-
niden.
4. (. linnei (selten); . stuarti (hdaufig); Inoceramenprismen; Globigeriniden.

1b”. Scaglia mit Globotruncana stuarte.

3m (4m) roter Kalk mit zwei diinnen Bankchen von weissem, hartem
Kalk. Es wurden von drei Stellen Schliffe angefertigt. G. stuart (Taf. VI, Fig. 39)
ist sehr zahlreich vorhanden, . linner nicht mit Sicherheit nachzuweisen.

Die Globotruncanen erléschen etwa 1—2 m unter einer auffilligen, 60 cm
michtigen Bank von weissem, feinbrecciosem Kalk (N48W, 45W). Die Unter-
flache dieser Bank ist knollig.

2. Scaglia ohne Globotruncanen.

2a. Scaglia mit Globorotalien und Globigerinen (ca. 40 m).

In den etwa 2 m méchtigen roten Kalken unterhalb der auf-
falligen Kalkbank wurden massenhaft kleine Globigerinen festgestellt.
Uber der Kalkbank folgen noch etwa 3 m diinnbankige Kalke, in
denen neben den Globigerinen auch schon Globorotalien vor-
kommen (Taf. VI, Fig. 42). Dariiber wechsellagern kalkig-mergelige
und schiefrige Gesteine, die etwa 20 m (30 m) Méachtigkeit erreichen.
Diese Schichten sind reich an Globorotalien (Taf. VI, Fig. 48) und
Globigerinen.

Die letzten 17 m (25 m) unter den Globigerinenkalken mit rotem
Hornstein filhren vorwiegend nur Globigerinen.
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2b. Globigerinenkalke mit rotem Hornstein (ca. 20 m).

An der Basis dieser Kalke liegt zwischen parallelen Schicht-
flichen eine 2—3 m michtige, stark gestorte Zwischenlage; die Stérung
diirfte auf disharmonische Faltung zuriickzufiihren sein.

Im Hangenden folgen die roten und grauen, z. T. kalkigen Mergel
2c und schliesslich die grauen Globigerinenmergel 2d; sie werden
von zahlreichen Bewegungsflichen durchzogen. Eine genaue Machtig-
keitsbestimmung ist daher kaum mdoglich.

Die grauen Globigerinenmergel gehen in ungestorter Folge in
harte und weiche Mergel mit Badnken von schwarzem Hornstein
iiber. Die Mergel fiihren selten etwas Glaukonit.

C. Das Profil am NNW-Hang des M. Acuto, 20 km NNW
Perugia (;,Acuto-Profil<).

Fig. 1; Taf. I, Prof. II.

Geologische Karte: Foglio 122 (Perugia) della Carta geol. d’Italia al 100.000.
Topographische Karte: Blatt Umbertide 1 : 50.000.

Das interessante Profil liegt am rechten Talhang des Fosso
delle Tonne, der etwa 1 km W Umbertide von SSW her in den
Tevere miindet. Das tief eingeschnittene Tal trennt die NNW—SSE
streichende Kette in zwei Erhebungen, den M. Acuto (926 m) im
SE und den M. Valcinella (694 m) im NW. Auf beiden Talhédngen
des in SN-Richtung verlaufenden Fosso delle Tonne sind der Bian-
cone, die Fucoidenschiefer und die Scaglia bis zu den Kalk-
mergeln mit schwarzen Hornsteinbdnken aufgeschlossen.

Besonders giinstig fiir meine Untersuchung ist die im Bau ste-
hende Strasse von Umbertide nach Preggio gewesen, lings der in
den Jahren 1932—34 das dargestellte Profil aufgenommen wurde.

Ausserdem habe ich die Gegend zwischen dem M. Acuto und
dem 5 km weiter WSW gelegenen M. Murlo eingehend kartiert, gebe
aber in vorliegender Arbeit nur das Profil Fig. 3, M. Acuto-M. Murlo,
das meine tektonische Interpretation vorlaufig wiedergibt. Diese weicht
wesentlich ab von den durch B. Lorri (Lit. 27) und P. Principr
(Lit. 60) gegebenen Darstellungen. Ich werde in einer spateren Arbeit
meine Auffassung naher begriinden?).

) Das wichtigste Ergebnis meiner Aufnahmen beruht auf der Feststellung,
dass die auf der Mergel-Sandsteinformation liegenden ,,scisti varicolori® und
die diese konkordant iiberlagernden Sandsteine von W her iiberschoben sind.
Stratigraphisch entsprechen die scisti varicolori den obern Partien der Scaglia
(Obereocaen und Oligocaen), wihrend die Sandsteine durch Einlagerungen von
Miogypsinenkalken als unteres Miocaen (Burdigalien) gekennzeichnet sind und, wie
sich das aus den weiteren Ausfiihrungen ergeben wird, mit der Mergel-Sandstein-
formation parallelisiert werden konnen (s. Fig. 3).
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Bevor wir auf die Beschreibung des Acuto-Profiles eintreten,
sel bemerkt, dass ein Vergleich der Scaglia des M. Acuto mit der
25 km weiter im E liegenden Scaglia von Gubbio einen deutlichen
Facieswechsel, der sich schon in der Farbe der Gesteine dussert, er-
kennen lasst. Bei Gubbio dominieren rote und ziegelrote Kalke; am
M. Acuto sind die gleichaltrigen Sedimente hellrosa bis hellbraunrosa.
Ausserdem ist die Scaglia des M. Acuto kalkreicher als die von Gubbio.

Endlich ist die Méchtigkeit der Scaglia am M. Acuto wesentlich
geringer als bei Gubbio und den iibrigen Profilen, die ich aus Umbrien
und den Marchen kenne; doch sei betont, dass sich auch am M. Acuto,
gestutzt auf die Diinnschliffuntersuchung, dieselbe Gliederung der
Scaglia durchfiithren lasst wie bei Gubbio.

1. Biancone.

Serie von vorwiegend hell- bis dunkelgrauen, dichten, teil-
weise Hornsteinknollen-fiihrenden Kalken. Eine Schliffserie dieser
Abteilung wurde noch nicht hergestellt; immerhin ergab die Unter-
suchung einiger Proben, dass die Kalke im allgemeinen reich an
Calpionellen sind. Es handelt sich meist um #hnliche Formen
wie sie TH. Lorenz 1901 (Lit. 129), J. Capiscu 1932 (Lit. 96) und
H. J. FicuTeR 1934 (Lit. 116) aus den Schweizer Alpen beschreiben.

Nach den in Anlehnung an H. J. FICHTER ausgefithrten Messungen koénnen
am M. Acuto auseinander gehalten werden:

1. Calpronella cf. alpina LOrRENZ, grosse Form (Dimensionen: Gesamtlinge
70 u; davon Kragen 9u; Breite 61 u; Offnung 32 pu).

2. Calpionella mit abstehendem Kragen (Dimensionen : Gesamtlange 95—97 u.
davon Kragen 10u; Breite 65u; Offnung 65—70 u) und

3. eine lange Form mit schwach auswirts stehendem Kragen (Dimensionen:
Gesamtlange 90 u, davon Kragen 15 u; Breite 45 u; Offnung 40 ).

2. Fucoidenschiefer.

Karminrote, dunkelgraue oder griinliche Schiefer, die oft in
kleine, scharfkantige Triimmer zerfallen. Gegen die Scaglia stellen
sich griingraue, dichte, muschelig brechende, oft etwas mergelige
Kalke ein. Die Fucoidenschiefer wurden stratigraphisch und palae-
ontologisch nicht niher untersucht.

Die in der Sandsteinformation eingelagerten Kalke enthalten ausser den
Miogypsinen und Lepidocyclinen auch noch eingeschwemmte Fossilien wie Ru-
distenfragmente, Discocyclinen, Alveolinen und Nummuliten.

Beilaufig mochte ich hier auf einen interessanten Foraminiferenfund hin-
weisen: Im Burdigalien des M. Galletto (4 km S vom M. Murlo) habe ich zusammen
mit Miogypsinen, Lepidocyclinen, Amphisteginen, aufgearbeiteten Alveolinen,
Discocyclinen u. a. eine der Trillina howchint ScHLUMB. (Lit. 140) nahestehende
Form gefunden (Taf. XV, Fig. 4—5; siehe diesbez. die palaeontologischen Bemer-
kungen von Herrn Dr. M. REICHEL im Anhang).
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3. Scaglia.

1. Scaglia mit Globotruncanen
(total ca. 190 m).

Die Scaglia mit Globotruncanen lasst sich einteilen in:

lw. Scaglia mit Hornstein und in
1b. Scaglia ohne Hornstein.

la. Scaglia (mit Globotruncanen) mit Hornstein (ca. 170 m).

Bei 1 (Prof. II auf Taf. I) enthalten die Schichten Globigerinen,
aber noch keine Globotruncanen. Diese erscheinen dann aber, freilich
noch sparlich, bei 2 und sind bei 3 schon sehr héufig. Folglich be-
ginnt die Scaglia zwischen den Schichten 1 und 2.

Die Serie weist, wie bel Gubbio, eine Einlagerung von schwarz-
braunen, bituminésen Schiefern auf (Schicht 10), wodurch auch hier
eine Zweiteilung in eine untere und in eine obere Abteilung gegeben ist.

la’. Scaglia mit Globotruncana appenninica (ca. 100 m).
Bis zum bitumintésen Band, also wahrend etwa 70 m, sind Platten-
kalke von hellgrauer, seltener rein weisser Farbe vorherrschend. Der
zwischengelagerte Hornstein ist gewohnlich grau oder schwarz. Es
wurden von neun Punkten (Schichten 1 und 2 mitgerechnet) Proben
mikroskopisch untersucht, die folgendes ergeben: :

1. Griinlichgrauer, oft etwas geschieferter Kalk mit Einlagerungen von 2—3 cm
maéchtigen, schiefrig-mergeligen, rosa, oder griinlichgrauen Zwischenlagen.
Fossilien: viele kleine Globigeriniden (. cretacea D’ORB.).

2. Griinlichgraue, oft rosa gestreifte Kalke mit einigen 2—3 cm dicken Lagen
von bitumindsen Schiefern. Fossilien: Massenhaft Globigeriniden und
vereinzelte Globotruncana appenninica.

3. 5—10 cm dicke Bianke grauer Plattenkalke. Fossilien: Zahlreiche Globi-
geriniden und G. appenninica (Taf. VI, Fig. 7 und 8; Taf. VIII, Fig. 4).

4. Grau und rosa gebinderte, hiufig etwas schiefrige Kalke mit Einlagerungen

von rosa und grauen, tonigen Mergeln. Fossilien: Massenhaft Globigerinen

und G. appenninica.

Hellgraue, braunlich anwitternde Plattenkalke. Béanke bis 20 cm méchtig.

Hier setzen grauschwarze und graue Hornsteinbianke ein. Fossilien: Glo-

bigeriniden und zahlreich . appenninica.

6. Hellgrauer, muschelig brechender, von diinnen, braungefirbten Calcitadern
durchsetzter Kalk. Hornstein hellgrau. Fossilien: Wie bei 5 (Taf. VI,
Fig. 5 und 11).

7. Hellbriaunlichgrauer Plattenkalk; Banke zwischen 5 und 15 cm maéchtig;
Hornstein schwarz oder grau. Fossilien: Globigerinen und zahlreich
G. appenninica.

8. Hellgrauer Kalk in Wechsellagerung mit schwarzen Hornsteinbankchen.
Fossilien: Kleine Globigerinen, einige Buliminen ? und zahlreiche Globo-
truncanen.

ot
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9. Hellgrauer Kalk. Hornstein schwarz und mit ganz wenig bitumindsen
Schiefern verbunden. Fossilien: Bei den zahlreich vorhandenen Globo.
truncanen sind die Kiele der inneren Umgénge haufig verdickt und laufen
dann in zwei Spitzen aus (Taf. VI, Fig. 15—26). Daneben finden sich
Globigerinen.

Bei 10 liegen die 80 cm méachtigen, schwarzbraunen bitumindsen
Schiefer, die scharf gegen die hellen Kalke abstossen. Dariiber folgen
weiter etwa 30 m hellgraue Plattenkalke mit zahlreichen Bénken
von meist grauem Hornstein. Fiinf Proben zeigen im Diinnschliff
folgendes:

11. Hellgrauer, braunlich anwitternder Kalk. Hornstein schwarz und grau.
Foraminiferen nicht selten ausgewittert, Fossilien: Massenhaft Globi-
gerinen. Die Globotruncanen sind gleich wie bei 9.

12. Diinngebankter grauer Kalk mit ebensolchem Hornstein. Fossilien:
Zahlreiche Globigerinen; sehr interessant sind hier die (lobotruncanen,
die wie im Profil bei Gubbio deutlich Zwischenformen von der spitz ge-
kielten zur doppelt gekielten Form darstellen; d. h. die innern Umgénge
sind gewohnlich deutlich doppelt gekielt, wiahrend die dussern spitz aus-
laufen (Taf. VI, Fig. 18 bis 20, 22 und 25; Taf. VIII, Fig. 2).

13. Hellgrauer Kalk mit zahlreichen kleinen Pyritkristallen. Hornstein grau.
Fossilien: Globigerinen; Globotruncanen wie bei 12. Der doppelte Kiel
ist so deutlich, dass einige Grenzformen schon zu G. linnei gestellt werden
kénnen. '

14. Hellgrauer Plattenkalk; Banke bis 15 cm méchtig. Hornstein hellgrau.
Fossilien: Wie bei 13.

15. Hellgraue bis braunliche, 5—15 cm michtige Schichten von Plattenkalk.
Hornstein hellgrau, oft rotlich. Fossilien : Globotruncanen deutlich doppelt
gekielt; sie konnen zu (. linnei gestellt werden. Es finden sich aber immer
noch zahlreiche Exemplare, deren &usserste Windung in einen peripheren
Kiel auslduft (Taf. VI, Fig. 15).

la”. Scaglia mit Globoiruncana linnei (ca. 70 m). Die
Abgrenzung der Scaglia 1a”’ gegen 1b’ (mit beiden Globotruncanen
G.linnei und G. stuarti) stosst auch im Acuto-Profil auf Schwierigkeiten.
Wie wichtig es ist, iiberhaupt einen Anhaltspunkt zu finden, wird
sich in den nachfolgenden Ausfiihrungen noch zeigen.

Es folgen jetzt 70 m hellgraue und braunrosa Plattenkalke,
mit Einlagerung zahlreicher grauer Hornsteinbdnke. Aus dieser
Zone habe ich von sechs Punkten Schliffe angefertigt; 4 davon er-
gaben:

16. Hellgraue, gutgebankte Kalke und grauer Hornstein in diinnen Lagen.
Fossilien: Globigerinen und z. T. schon kofferformige G. linnet.

17. Hellgraue, oft leicht briunliche, 20 cm méchtige Plattenkalke. Hornstein
knollig, grau bis schwarzlich, hiufig rot umrandet. Fossilien: Zahlreiche
typisch kofferformige (. linner und kleine Globigerinen.

18. Braunrosa bis hellbrauner, muschelig brechender Kalk. Hornstein grau-
schwarz. Foraminiferen oft gut ausgewittert. Fossilien: Massenhaft
(. inmer und kleine Globigerinen, daneben einige Buliminen (Taf. VII,
Fiz. 2).
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19. Hellbraunrosa, auch hellgraue Plattenkalke. Hornstein schwarzlich mit
roter Umrandung. Fossilien: Wie bei 18.

1b. Seaglia (mit Globhotruncanen) ohne Hornstein (ca. 20—25 m).

Bei 20 zeigen sich die obersten, meist roten Hornsteine. An
dieser Stelle wurden auch die ersten sicheren G. stuarti festgestellt.
Praktisch deckt sich am M. Acuto die Obergrenze des Hornsteins
mit dem ersten Auftreten von G. stuarti. Bel Anfertigung von Schliffen
aus der Serie zwischen 19 und 20 ist es nicht ausgeschlossen, noch
G. stuarti zu finden, doch diirfte diese im Verhiltnis zu G. linnei
immer sehr selten sein.

1b’. Scaglia mit Globotruncana linnei und G. stuarti (ca. 20 m).
Das Gestein mit beiden Globotruncana-Formen unterscheidet sich
nicht von den Ablagerungen im Liegenden. Es sind vorwiegend
braunrosa und graurétliche Plattenkalke. Im obern Teil der Serie
(bei 22) erscheinen in den Kalken karminrote Flecken. Die Farben-
grenzen verlaufen senkrecht zu den Schichtflachen.

Aus Schichtpaket 1b’ wurden zehn Proben untersucht; fiinf
davon ergaben:

20. Braunliche bis rotlichbraune, hellbraun verwitternde Plattenkalke. Infolge
zahlreicher ausgewitterter Foraminiferen ist die Gesteinsoberfliche kornig.
Fossilien: Massenhaft (. linnei; (. stuarti scheint noch selten zu sein.
Hanfig sind kleine Globigerinen.

21. Hellrosa bis braunlicher Plattenkalk mit massenhaft Foraminiferen. Fos-
silien: Vorwiegend (7. linner (Taf. VI, Fig. 33) und kleine Globigeriniden;
G. stuarty (Taf. VI, Fig. 40) ist canz vereinzelt.

22. Brauner bis braunlichrétlicher Kalk mit karminroten Flecken, die einige
Meter Durchmesser erreichen kénnen. Fossilien: Zahlreich ist (7. linnei;
(. stuarti findet sich ebenfalls nicht selten. Haufig sind kleine Globigerinen.

23. Rotbrauner, gut geschichteter Kalk, Banke zwischen 10 und 15 ¢cm. Fos-
silien: Massenhaft Globotruncanen, unter denen (. linnei noch etwas
iiber (. stuarti dominiert. Sehr hédufig sind kleine Globigerinen (Taf. VII,
Fig. 3).

24. Braunrosa, gut gebankter Kalk. Das Gestein erscheint durch das massen-
hafte Auftreten der Globotruncanen fein getiipfelt. Fossilien: G. stuarts
ist in zahlreichen und guten Exemplaren vorhanden (Taf. VI, Fig. 38;

» Taf. VIII, Fig. 6), G. linnev dagegen relativ selten. Globigerinen wie iiber-
all sehr zahlreich. Es wurden auch einige Prismen von Inoceramenschalen
beobachtet,

1b”. Scaglia mit G. stuarti (ca. 2 m). Um die untere und
obere Grenze dieser schmalen Zone festzustellen, wurden zwischen
24 und 25 finf weitere Proben (a—e¢), die sich auf etwa 2 m verteilen,
gepriift; sie zeigten von unten nach oben folgendes:
a. Massenhaft G. stuarti (Taf. VI, Fig. 36) und Globigerinen.
b. Wie bei a.
c. Zahlreich sind Globigerinen; G. stuarti kommt nur vereinzelt vor.
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d. Zahlreich sind G. stuart: (Taf. VI, Fig. 41) und Globigerinen.
e. Nur kleine Globigerinen.

Die Schichten, in denen G. linnei aller Wahrscheinlichkeit nach
fehlt, scheinen somit auf 2—3 m beschrankt zu sein.

2. Scaglia ohne Globotruncanen
(total ca. 140—150 m).

Bemerkungen zur Gliederung: Auf die Schichten mit
G. stuarti folgen vorerst nur Globigerinen-enthaltende Kalke; erst
nach etwa 1,5—2 m stellen sich Globorotalien ein. Wie bei Gubbio
und bei Fossombrone, sind auch am M. Acuto Globotruncanen und
Globorotalien scharf getrennt in ihrem Auftreten.

Die Schichten mit Globorotalien sind von den Globigerinenkalken
mit rotem Hornstein iiberlagert. Bei Gubbio und Fossombrone folgen
dariiber vorwiegend mergelige Sedimente. Am M. Acuto dagegen
sind die aequivalenten Schichten kalkreicher. Die Machtigkeit diescr
Gesteine ist ebenfalls wesentlich geringer als z. B. bei Gubbio.

2a. Scaglia mit Globigerinen und Globorotalien (ca. 50 m).

Es sind meist diinngebankte, graue, rosa und braunliche Kalke,
die von unregelméssigen, meist senkrecht zur Schichtung verlaufen-
den, karminroten Flecken durchzogen werden. Aus der 50 m méch-
tigen Serie liegen sechs Schliffe vor:

25. Hellgraue, diinngebankte Kalke. Fossilien: Zahlreiche Globorotalien und
Globigerinen. :

26. Braunlichrosa, braun anwitternder Kalk. Fossilien: Wie bei 25.

27. Hellbrauner Kalk. Bénke bis 15 em méchtig. Fossilien: Vorwiegend
grosse Globigerinen (G. bulloides D’ORB.). Globorotalien sind nicht mehr
so haufig wie bei 26.

28. Hellrosa, diinngebankter Kalk. Fossilien: Grosse Globigerinen; Globo-
rotalien sind nur spéirlich vertreten.

29. Hellgraue und rotliche, diinngebankte Kalke. Fossilien: Globigerinen
sehr zahlreich; Globorotalien vereinzelt.

30. Hellgrauer, diinngebankter, plattiger Kalk. Fossilien: Grosse Globi-
gerinen. €

Gegen “die obere Hornsteinzone zu hoéren die Globorotalien
langsam auf, dagegen persistieren die Globigerinen, die dann aueh
die. Kalke mit rotem Hornstein kennzeichnen.

2b. Globigerinenkalke mit rotem Hornstein (ca. 1 m).

Diese sonst so charakteristische Zone ist im Acuto-Profil gerade
noch durch ein Hornsteinbinkchen bei 31 angedeutet. Der knollige,
oft griinlichgraue Hornstein liegt in dunkelroten, diinnbankigen
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Kalken mit Globigeriniden, es handelt sich um die auf Taf. VI,
Fig. 50—354 dargestellten Formen. Die Umgebung des Hornsteins
zeigt Spuren von Malachit.

2c. Wechsellagerung von roten und grauen Kalken und
kalkigen Mergeln (ca. 50 m).

Untersucht wurden sechs Handstiicke, die alle sehr &hnlich
sind. Es werden hier daher nur drei Schliffe beschrieben:

32. Karminrote, schiefrige, diinnschichtige (2—5 cm) Kalke. Die braunge-
farbten Calcitadern verlaufen senkrecht zur Schichtung. Fossilien: Glo-
bigerinen. '

33. Graue, oft schiefrige, diinnbankige Kalke. Die Farbe wechselt rasch zwischen
grau und rot. Fossilien: Globigerinen.

34. Graue bis griinlichgraue, schiefrige, oft mergelige Kalke, die hier die Unter
grenze der rein grauen Mergelkalke darstellen. Fossilien: Globigerinen.

2d. Graue und griinlichgraue Mergelkalke (ca. 40 m).

Es wurden von drei Punkten -Schliffe angefertigt.

35. Griinlichgrauer, leicht schiefriger Mergelkalk. Fossilien: Massenhaft
Globigerinen.

36. Dunkelgraue, mergelige, 5 cm maéchtige Bank mit griinblauen Tonschmitzen.

37. Graue, mergelige Kalke mit zahlreichen, gut ausgewitterten Foraminiferen.
Fossilien: Nodosarien, Rotaliiden, Operculinen (0. complanata DEFR.), Cri-
stellarien (Robulus sp.) sind verbreitet. Am W-Hang vom M. Acuto und
M. Valcinella wurden aus diesen Schichten guterhaltene Exemplare von
Acesta miocenica Sacco, ferner zahlreiche Terebrateln gesammelt. In den
genau entsprechenden Schichten sind auch im Profil von Gubbio Acesta
und flache Austern vorhanden.

4. Schwarze Hornsteinbinke mit harten und weichen,
teilweise Glaukonit-fithrenden Mergeln.

Die Scaglia geht nach oben ganz allméhlich in die Glaukonit-
fiihrenden Mergel mit Bianken von schwarzem Hornstein iiber. Irgend-
welche Anzeichen fiir einen Sedimentationsunterbruch fehlen; das
bestitigt sich auch in den guten Aufschliissen dieser Grenzzone am
W-Hang des M. Acuto.

Die graugriinlichen, Glaukonit-fiihrenden Béanke (bei 38) sind
denen von Gubbio (dort bei 42) sehr dhnlich. Auffallend sind dagegen
die bis 40 cm maichtigen Bianke von schwarzem Hornstein, welche
bei Gubbio fehlen. Die einzigen IFossilien, die besonders in den Mergeln
gefunden wurden, sind kleine Austern (0. langhiana TraB.), die schon
von Gubbio erwdhnt wurden.

Die wichtige, durch die schwarzen Hornsteine charakterisierte
Zone geht unmerklich in graue, schiefrige, nur spéarlich Glaukonit-

\
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fiihrende Globigerinenmergel iiber, die die Basis der Mergel-Sand-
steinformation bilden.

Parallelisierung und allgemeine Ergebnisse.

Fig. 4 veranschaulicht die wichtigsten Zusammenhénge der drei
untersuchten Profile aus der nordumbrischen Facies, in der — wie
erwiahnt — Kalkbanke mit Grossforaminiferen ganz fehlen.

Es ergibt sich, dass die lithologisch sehr gleichartigen Scaglia-
Bildungen, in denen Grossfossilien sehr selten sind, anhand der Mikro-
foraminiferen stratigraphisch gegliedert werden konnen. Diese
Gliederung hat in dem ganzen von mir gepriiften Gebiet von Nord-
umbrien, d. h. von Urbino im N. bis etwa zur Grenzlinie A—B 1m
SE Giiltigkeit. Dies bestiatigen ergédnzende Untersuchungen die
ich an folgenden Orten ausfiihrte: :

Im Tale des Candigliano zwischen Piobbico und Acqua.lagna. (NNW Cagli).
Im Buranotal zwischen Cantiano und Cagli.

Im Esinotal gegeniiber der Station Genga am Wege nach Pierosara.

Im Gebiet zwischen Fossato und Fabriano.

Am Monte Subasio bei Assisi.

Im Gebiet Foligno—Colfiorito—Muccia.
Im Gebiet zwischen Spoleto und Terni.

NSk W=

Uberall ist die Verteilung der Kleinforaminiferen die gleiche,
einzig die Michtigkeiten der verschiedenen Zonen variieren etwas.

Im Gebiete SE der Linie A—B erscheinen dann in der Scaglia
Bénke von brecciosen Kalken mit Faunen von Grossforaminiferen
verschiedenen Alters. Siidostl. C—D setzt dann die hauptsachlich
durch kiistennahe Sedimente gekennzeichnete abruzzesische Facies ein.

II. Sidumbrische Facies.
(Mit Kalkbianken mit Grossforaminiferen.)

Umgrenzung und Einteilung.

Uber die Abgrenzung des Gebietes im N'W orientiert Ubersichts-
karte Fig. 1; meine Untersuchungen reichen nach SW bis Poggio
Fidoni, 6 km WSW Rieti. Gegen die im SE anschliessende abruz-
zesische 'Facies (s. III. Teil) besteht wieder ein ganz allméhlicher
Ubergang Aus praktischen Griinden wihle ich als Trennungslinie:
M. Boragine (1829 m) — M. Cerasa (1550 m) - Posta und von
da weiter in SSW-Richtung (Linie C—D in Fig. 1).

Die 6stl. Begrenzung des untersuchten Gebietes folgt (von N
nach S) der Linie Visso—Norcia-Cascia-Posta.

Ausgangspunkt unserer Ausfiihrungen bildets» wieder die Detail-
beschreibung einer griosseren Anzahl lokaler Profile, iiber deren topo-
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graphische Lage Spezialkiartchen, deren Umgrenzungen auf der
Ubersichtskarte Fig. 1, S. 8 angegeben sind, orientieren. Von N
nach S gehend wurden folgende Teilgebiete ausgeschieden:

Der siidliche Teil der Synklinale von Visso-Camerino.

Das obere Neratal.

Die Synklinale von Sellano.

. Das Gebiet zwischen Cascia und Poggiodomo.

Das Gebiet zwischen Ferentillo und Piediluco.

Profil SSE von Poggio Fidoni (zwischen Terni und Rieti).

TEOOWR

Beschreibung der Teilgebiete und Profile.

A. Der siidl. Teil der Synklinale von Visso-Camerino,

Geologische Karte: Foglio 124 (Macerata) della Carta geol. d'Italia al 100.000.
Topographische Karten: Foglio 132 della Carta d’Italia al 100.000; Blatter
Visso und Camerino 1:50.000.

Das fast 10 km breite Becken von Camerino verschmilert
sich gegen S und endigt in einer sich immer mehr verengernden
Synklinale, deren tektonische Grundlinien schon von B. LortI
(Lit. 35) dargestellt worden sind. Der tektonische Bau der Synklinale
ist aber kaum so einfach, wie ihn B. LoTrT! und neuerdings F. ScaAgr-
seLLA (Lit. 74) angeben; er scheint mir vielmehr derart kompliziert
zu sein, dass fiir die Klarung zahlreicher Detailprobleme eine ein-
gehende Kartierung vorgenommen werden miisste.

Ich habe mich auf die Aufnahme stratigraphischer Profile be-
schrankt, da das untersuchte Gebiet von grosster Bedeutung ist
wegen des hier sich vollziehenden Ubergangs von der nord- zur
sidumbrischen Facies.

In der Synklinale von Visso wurden folgende sechs Profile unter-
sucht (von S nach N geordnet):
1. Profil von La Torre-Valle Ussita, N von Visso.
2. Profil vom Montarello in den Fosso della Pretella.
3. Die obere Scaglia bei S.Ilario (Fiordimonte). |
4

. Profil bei Campobonomo (oberste Scaglia und Han-
gendes).

Profil am W-Hang des M. Carbucine.
6. Die oberste Scaglia und ihr Hangendes bel Luciano,
N von Pieve Torina.

Die Profile 1—¢ liegen an der E-Seite der Synklinale, 5 und 6 an
ihrer W-Seite.

o
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1. Profil von La Torre-Valle Ussita, ca. 1 km NNE von

Visso.
Tafel I1: Profil IIT und Spezialkarte I.

Allgemeines: Das topcgraphische Blatt Visso (1:50.000) gibt
N Visso die Casale Rosi an und 200 m N davon zwei weitere Hauser;
bei diesen liegt das W-Ende des aufgenommenen Profils. Von da
geht das Profiltracé nach E zum Signal 818, quert dann das Télchen,
das sich vom Sattel NE P. 818 nach S hinunterzieht, und geht nach
SE hinab bis an die Strasse im Ussitatal. Die Verhiltnisse langs
der Strasse sind in 6 Kulissen dargestellt; die langs der Strasse
gemessenen Entfernungen zwischen den einzelnen Kulissen betragen
etwa: a—b =330 m, b—c =180m, ¢—d = 8 m, d—e = 50 m,
e—f =70m, f—g = 100 m.

An der Strasse dienen die an der Basis von Kulisse a liegenden,
deutlich hervortretenden machtigen Kalkbénke als Orientierungs-
punkt; sie liegen ca. 210 m ENE der Miindung der von Colle della
Torre herunterkommenden Rinne.

Die obersten Partien der Fuccidenschiefer (weissgraue Platten-
kalke mit diinnen Mergelzwischenlagen) sind in der ostlichsten Kulisse g
eben noch dargestellt und wurden bei 1 und 2 untersucht, wo sie
haufig kretazische Globigerinen enthalten. Mit dem Auftreten der
ersten Globotruncanen zwischen 2 und 3 beginnt die

1. Scaglia mit Globotruncanen
(total ca. 320 m).

la. Seaglia (mit Globotruncanen) mit Hornstein (ca. 215 m).

Auf Grund der uns bekannten Globotruncanen-Formen beginnt
die Serie mit:

la’. Scaglia mit Globotruncana appenninica (ca. 100 m). Vor-
wiegend weisse, muschelig oder schalig brechende Plattenkalke mit
grauen und schwarzen Hornsteinbinkchen. Aus dem Schichtpaket
wurden sieben Handstiicke mikroskopisch untersucht.

3. Weisse, grau anwitternde Plattenkalke. Banke 10—30 cm maéchtig. Zahl-
reiche Globotruncana appenninica, daneben viele Globigerinen (G. cf. cre-
tacea D’ORB.). " " .

4. Heller Plattenkalk. Hornstein in diinnen Banken; meist grau gefarbt. Zahl-
reiche Globotruncanen, welche ausnahmslos nur einen peripheren Kiel besitzen.

5. Leicht rotliche, muschelig brechende Kalke mit ebenso gefarbtem Horn-
stein. Die Globotruncanen sind etwas weniger zahlreich. Alle untersuchten
Exemplare gehoren zu G. appenninica. Wie iiberall sind die Globigerinen
haufig.

6. Weisser, schalig brechender Kalk. Hornstein grau. Fossilien wie oben.
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7. Weisse Plattenkalke mit einigen schwarzen Hornsteinlagen. G. appennivica
und Globigerinen.

8. Heller Kalk mit Lagen von grauem Hornstein. Die inneren Umginge der
Globotruncanen sind hier schon deutlich gerundet und doppelt gekielt,
wihrend der letzte Umgang regelmiéssig spitz ausliauft. Die Globigerinen
sind klein und sehr zahlreich.

9. Basis von Kulisse ¢: Hellrosaroter, muschelig brechender Kalk. Hornstein
rot. Die Globotruncanen hilden die charakteristischen Zwischenformen von
spitzkieligen zu doppelt gekielten Formen (Taf. VI, Fig. 15—26).

Es zeigt sich also, dass auch bei Visso, am Ubergang von 1a’
zu la”, der schon im nordumbrischen Faciesgebiet beschriebene
Wechsel von einfach gekielten zu doppelt gekielten Globotruncanen
wiederkehrt.

la”. Scaglia mit Globotruncana linnei (ca. 115 m). Der untere
Teil der Serie besteht aus vorwiegend noch weissen Kalken, die dann
zwischen 13 und 14 in ziegelrote Plattenkalke iibergehen. Neun
Proben wurden untersucht:

10. Weisser, muschelig brechender Plattenkalk mit ganz wenig Hornstein.
Massenhaft sind Globotruncanen vertreten, die grosstenteils zu . linnei
gestellt werden konnen. Bei grossen Exemplaren liuft jedoch der aussere
Umgang in einen Kiel aus (Taf. VI, Fig. 17). Globigerinen zahlreich.

11. Weisser Plattenkalk mit braunlichem und rétlichem Hornstein. Unter
zahlreichen, gut entwickelten (. linnei gibt es immer noch Exemplare mit
einem einfach gekielten #dusseren Umgang (Taf. VI, Fig. 16; Taf. VIII,
Fig. 5).

12. Weisser Kalk mit hellbraunem Hornstein. . linner und kleine Globigerinen.

13. Weisser Plattenkalk. Binke bis 25 cm méchtig. Hornstein braun bis rosa.
Typische, oft schén kofferférmige G. linnei.

14. Hellrosa Plattenkalk; Bruch muschelig; Hornstein rot. Nur doppelt ge-
kielte Globotruncanen; Globigerinen haufig.

15. Ziegelroter, muschelig brechender Kalk. Hornstein rot. Im Anschliff sind
nur spérlich G. linnet zu beobachten.

16—18. Roter. oft schalig-rauh brechender Kalk. Hornstein rot. (. linnei
und auch Globigerinen sind im allgemeinen spirlich vertreten.

1b. Seaglia (mit Globotruncanen) ohne Hornstein (ca. 100—110 m).

1b’. Scaglia mit Globotruncana linnei und G. stuarti (ca. 100 m).
Etwa 8—10m iiber den letzten Hornsteinlagen fiihrt die Scaglia
méachtige Bénke von weissem, feinkérnigem oder brecciosem Kalk,
G. stuarti ist in dieser Zone selten und wurde bei 19 erstmals sicher
angetroffen.

Die weissen, hervorwitternden Kalkbénke fiihren eine wichtige
Foreminiferenfauna; es wurde im besondern die 1,10 m méchtige
Bank 19 untersucht, die in ihrem unteren, brecciosen Teil fossil-
fithrend ist und folgende Arten lieferte:
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Orbitordes cf. media D’ARcH., Siderolites calcitrapoides Lam., Inoceramen-
prismen, Fragmente von Rudisten und Lithothamnien, ferner Rofalia cf. cayeuxi
DE Lapp. (Lit. 124; Taf. IX, Fig. 1—4, 6—9), Glohotruncana linnei p’OrRB. In den
Schliffen wurden einige gerollte Orbitolinen beobachtet, die aus #lterem Sedi-
ment zu stammen scheinen, also umgelagert wiren.

In den zwischen den Foraminiferenkalken liegenden ziegelroten
Kalken wurde G. linnei und zweifelhaite Exemplare der G. stuarti
festgestellt.

Bis zu den Schichten 27, also wiahrend etwa 95 m, dominieren
in den roten Plattenkalken beide Globotruncanen. In dieser Zone
liegen auf Kote 663 (bei 21) drei weitere, hervorwitternde Banke,
deren Michtigkeiten von unten nach oben zunehmen (10 ¢cm, 15 bis
18 cm und 40 cm). Die Kalke sind weiss und feinbrecciéos. Im oberen
Teil der Serie folgen bei 27 und 28 abermals zwei Béanke eines dhnlichen
Kalkes.

Zwischen 19 und 28 wurden von acht Punkten Schliffe ange-
fertigt, die folgendes ergeben:

20. Hellrosa, dichter, gut gebankter Kalk. (i. linner ist nicht selten. Von G. stuarti
konnten keine orientierten Schnitte erhalten werden. Globigerinen sind
haufig.

21. 40 cmg méichtige Kalkbank. Gestein feinbreccids, weiss, grau verwitternd.
Grundmasse calcitisch, durchscheinend. Fossilien: Rotaliiden, Miliolen,
Textularien, Globigerinen, Fragmente von Echiniden und Rudisten.

Die roten, schalig-rauh brechenden Kalke iiber Bank 21 fiihren zahlreich
(. linner und Globigerinen. '

22. Dichter, roter Kalk. Fossilien: G. hnner (und G. stuarti?).

23. Ziegelroter, muschelig brechender Kalk. Die Binke erreichen bis zu 30 cm
Michtigkeit. . linner ist hiufig, G. stuarti selten.

24. Roter Kalk. Fossilien wie bei 23.

25—26. Ziegelroter Kalk. . linner und G. stuarti, daneben Globigeriniden.

27. Etwa 40 cm méchtige Bank von weissem, grobbreccidsem Kalk. Gestein
brecciés mit 3 mm grossen, grauen, feinbrecciésen Kalkgerdllen. Grund-
masse vorwiegend calcitisch. Fossilien: Lepidorbitoides sp. (Fragment),
Orbitoides media D’ARcH. Bruchstiicke von Bryozoen, Echinodermen und
Rudisten.

I1b”. Scaglia mit Globolruncana stuarti (ca. 2m). Etwa 2m
iiber Kalkbank 27 folgt bei 28 eine zweite, etwa 20 cm méchtige Bank
von weissem, sehr feinkérnigem Kalk. Sie wird iiberlagert von
roten Kalken, in denen ich bei 29 haufig G. stuarti beobachtet habe
(Taf. VI, Fig. 35); G. linnei ist nicht mehr sicher nachweisbar.

2. Scaglia ohne Globotruncanen
(total ca. 360 m).

Unmittelbar itiber den Schichten mit G. stuarfi enthalten die
roten Kalke bei 30 zahlreiche Globigerinen und einzelne Globorotalien
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(Taf. VI, Fig. 44), aber keine einzige Globotruncana mehr. Nur wenig
hoher, bei 31, sind Globorotalien schon in grosser Zahl vertreten.

2a. Scaglia mit Globigerinen und Globorotalien (ca. 80 m).

Diese Gesteinsserie wird aus ziegelroten Kalken und roten, oft
schiefrigen Kalkmergeln aufgebaut; der mergelige Anteil iiberwiegt
besonders im mittleren Teil des Schichtpaketes.

Die Untersuchung der Proben zwischen 31 und 39 ergab, dass
die bei 31 zahlreich vorkommenden Globorotalien gegen oben langsam
an Héufigkeit abnehmen und in den obersten 20 m der Zone nur
noch vereinzelt auftreten. Bei 32 wurde eine Nodosarie beobachtet.

Zwischen 31 und 32 liegt noch eine Bank von weissem, feinbrecciosem
Kalk.

2b. Globigerinenkalk mit rotem Hornstein (ca. 25 m).

Zwischen Kote 780 und 807 fiihren die ziegelroten, meist diinn-
gebankten Kalke roten Hornstein. 3 Meter iiber der Untergrenze
bei 40 enthalten diese Schichten eine 1 m méchtige, hervorwitternde
Bank von weissem, sehr feinkérnigem Kalk mit Globigerinen. Im
obern Teil dieser Bank ist heller Hornstein vorhanden. Weiter oben,
bei 41, sind die Schichten ziemlich unregelméssig gelagert.

2c. Wechsellagerung von roten und grauen Kalken mit
z. T. kalkigen Mergeln (ca. 50 m).

Auf die Kalke mit rotem Hornstein folgen 40—50 m rote und
graue Mergel, welche mit knollig anwitternden, weissen oder rosa
Kalken und kalkigen Mergeln alternieren. Gegen oben iiberwiegen
dann die Mergel, die grau oder rotlich sein konnen. An Fossilien
sind nur die iiberall auftretenden Globigerinen und Abdriicke von
Algen vorhanden.

2d. Graue Globigerinenmergel (ca. 200 m).

In der Ubergangszone von den roten zu den grauen Mergeln
und in den letzteren selber sind zahlreiche Kalkbanke enthalten, die
wegen ihrer Foraminiferen grosse Wichtigkeit besitzen. Ich unter-
suchte 10 dieser Banke und stellte folgendes fest:

43. 15 cm dicke, hellbraune Kalkbank, reich an Globigerinen. Dariiber folgen
rosa oder graue kalkige Mergel.

44. 60 cm dicke Bank von hellbraunem und brecciosem Kalk. Fossilien:
Kleine Nummuliten (N. incrassatus pE LA Harpg, Lit. 120 und 91, p. 32
und 107), zahlreiche Discocyclinen (D. douvillee ScHLUMB. und D. archiaci
ScHLUMB. ), Asterocyclinen, Chapmaninen (Ch. gassinensis S1Lv.), Rotaliiden,
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Textularien, Gypsinen (. vesicularis REUSS) und zahlreiche Globigerinen.
Weiter fanden sich Baculogypsina sp., Operculina complanata DEFR., Hetero-
stegina depressa D’ORB.

1 m méichtige Bank, Gestein wie 44. Die Unterfliche der Bank ist unregel-
massig gewellt; die Wellenvertiefungen betragen bis zu 6 cm. Diese Bank
zeigt auch nach oben scharfe Grenze gegen die grauen Mergel. Im basalen
Teil der Bank sind zwischen den Foraminiferen héaufig Stiickchen von
grauen Globigerinenmergeln eingelagert. Es liegt nahe, anzunehmen, dass
diese aus den liegenden Mergeln stammen, und dass die scharfe Grenze
Mergel-Foraminiferenkalk durch einen kurzen Sedimentationsunterbruch
bedingt wird.

Fossilien: Es wurden so weit als mdoglich isolierte Exemplare unter-
sucht. Vorherrschend sind kleine Nummuliten und Discocylinen.

Nummuliten: Bestimmt wurden N. incrassatus DE LA HArRPE (hiufig),
N. fabianit PREvER und N. tchithatchefft D’ArRcH.8) (einige kleine, 4 mm
grosse Exemplare) (Lit. 136, 138, 158, 159). N. striatus Bruc. ist selten und
konnte in nur drei Exemplaren erhalten werden. Unter den zahlreichen
isolierten Individuen finden sich noch Formen, die nicht mit voller Sicher-
heit bestimmt werden konnten. Es sind N. cf. lucasanus DEFR., A-Form
von 3.5mm Dm. (Lit. 91, Taf. II, Fig. 14—15) und N. cf. granifera
H. Douv. (B). Von jeder Art konnte ich nur ein gutes isoliertes Exemplar
erhalten. N. lucasanus ist meines Wissens bis jetzt vorwiegend aus dem
Lutétien bekannt.

Discocyclinen: Sehr haufig ist D. douvillet ScuLuMB., ferner D. cf. ar-
chiaci ScHLUuMB. und D. cf. robertt H. Douv. Unter den Asterocyclinen
finden sich Asterodiscus stella GtmB., und A. cf. bayani M.-CH.

Weitere Arten: Baculogypsina meneghinii var. tetraedra StLv.8), Chap-
mamna gassinensis SILV.%), Pellatispira madaraszi HANTKEN (Lit. 156),
Gypsina vesicularts REuss, Operculina complanata DEFR., Heterostegina
depressa D'ORB., Carpenteria sp. Sehr zahlreich, aber noch wenig unter-
sucht sind die Rotaliiden, Textularien. Nodosarien, Planorbulinen, Trun-
catulinen und Globigerinen. Ganz selten sind kleine Bruchstiicke von
Alveolinen.

20 cm brauner Kalk voll Globigerinen.

50 cm brauner, grobbreccioser Kalk; die Unter- und Oberfliche der Bank
ist scharf gegen die grauen Globigerinenmergel abgegrenzt. Fossilien:
Nusnmulites incrassatus DE LA HARPE, N. fabianic PREVER, Baculogypsina
sp., Chapmanina gassinensis SiLv., Discocyclina sp. und Asterocyclina sp.
80 cm hellbrauner, breccioser Kalk mit den gleichen Foraminiferen wie
bei 45.

. 60 cm brauner, breccidser Foraminiferenkalk. Fossilien : Numsulites in-

crassatus DE LA HARPE, Discocyclina douvilles ScHLUMB., Chapmanina gassi-
nensis S1Lv., ferner Rotaliiden, Nodosarien, Textularien und Truncatulinen.

. 15 em hellbrauner, feinbreccioser Kalk mit Halkyardia minima LieBus

(Lit. 23), Cristellaria ( Robulus sp.), zahlreiche Rotaliiden, Globigerinen,
Fragmente von Lithothamnien und Echiniden.

8) Abbildungen dieser Foraminifere siehe Fig. 8, S. 77; Taf. XIII, Fig. 2;

Taf. XV, Fig. 6; die abgebildeten Typen stammen aber von andern Fundorten.
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51. 30 cm hellgrauer bis hellbraunlicher, feinbrecciéser Kalk. Das untere
Viertel der Bank ist etwas grobbreccits und reich an Foraminiferen. Fos-
silien: Lepidocyclina (Nephrolepidina) tournoueri LEM. & Douv., Frag-
mente von Eulepidinen. Ferner Truncatulinen, Globigerinen, Rotaliiden.
Textularien, Operculinen (0. complanata DEFR.), Heterostegina depressa
D’ORB., Amphisteginen, Nodosarien, Fragmente von Echiniden und Litho-
thamnien.

Es folgen noch drei 5—10cm maéachtige Kalkbanke, die mir
aber keine stratigraphisch wertvollen Foraminiferen geliefert haben.

52. 5—10 cm maéchtiges, hellgraues, oft braunliches, grau anwitterndes Kalk-
bankchen mit knolligen, brecciosen Erhebungen an der Unterfliche. In den
Vertiefungen sind nicht selten nesterartige Anhaufungen von Lepidocyclinen
ausgewittert. Fossilien: Lepidocyclinen (Nephrolepidina tournouert Lem.
& Douv., Fragmente von Eulepidinen). Ferner Amphisteginen, Miogyp-
sinen (selten), Cristellarien ([Robulus sp.), Heterostegina depressa D’ORB.,
Spiroclypeus sp. (Fragment). Zahlreich sind Nodosarien, Truncatulinen,
Rotaliiden, Textulariiden und Globigerinen vertreten. Nicht selten sind
Foraminiferenkammern mit Glaukonit ausgefiillt.

Die wichtigsten Foraminiferenkalke des Profiles niérdl. von Visso
und ihr Alter.

In dem eben beschriebenen Profil sind in der Scaglia an folgen-
den Stellen Kalke mit Grossforaminiferen eingeschaltet:

1. An der Basis der Zone 1b’ = Scaglia mit Globotruncana
linnei und G. stuarti liegt Bank 19 mit Orbitoides media D’ARcH.,
Siderolites usw. Diese Formen kennzeichnen anderwirts die oberste
Kreide = Maestrichtien.

2. Im obersten Teil von 1b’ = Scaglia mit Globofruncana
linnei und G. stuarti findet sich Bank 27 mit oberkretazischen Orbi-
toiden usw. Auch diese Formen sprechen fiir Maestrichtien.

3. Graue Mergel 2d:

In dieser Serie lassen sich drei Unterabteilungen auseinander-
halten.

a) Schichten zwischen 43 und 50; Maichtigkeit dieser grauen
Mergel etwa 105 m; die eingelagerten Kalke sind gekennzeichnet
durch die Gattungen Nummulites (N. fabianii PREVER, N. incrassatus
DE LA HARPE), Discocyclina, Asterocyclina, Chapmanina®), Baculogyp-
sina, Halkyardia und Helerostegina. Diese Fauna spricht eindeutig
fiir oberes Eocaen (Priabonien).

%) Nach SiLvesTRI reicht die stratigraphische Verbreitung von Chapmanina
gassinensts vom mittleren Eocaen bis ins Tortonien (Sulla diffusione stratigrafica
del genere ,,Chapmanina‘‘ Silv. e Prev., Mem. Pont. Accad. Sc. N. Lincei, VIII,
S. 48, 1925). In den von mir gepriiften Profilen konnte ich Ch. gassinensis
(s. Fig. 13, S. 133) nur im oberen Eocaen feststellen. Einzig in der iiberschobenen
Serie am M. Murlo (S. 31) tritt Chapmanina zusammen mit aufgearbeiteten
Fossilien (Alveolinen, Discocyclinen u. a.) in jiingeren Schichten auf.
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b) Kalke bei 51; Méachtigkeit der zugehoérigen Mergel etwa 50 m;
die Kalke enthalten Lepidocyclina (Nephrolepidina und Fragmente
von Eulepidina), Halkyardia minima Liesus, Helerostegina, Opercu-
lina und Amphistegina. Diese Fossilien sprechen fiir Aquitanien.

¢) Bank 52; Michtigkeit der damit vorkommenden Mergel etwa
5G m, gekennzeichnet durch Kalke mit Miogypsina, Lepidocyclina
(Nephrolepidina) und Amphistegina. Es handelt sich um Burdiga-
lien.

Da im La Torre-Profil zwischen 1 und 2 und von 2a zu 2c¢
keinerlei Schichtliicken bestehen, ist die Annahme berechtigt, dass
2a dem Paleocaen und 2b dem unteren und mittleren Eocaen
entsprechen diirften. Es mag schon jetzt darauf hingewiesen werden,
dass die spéater zu beschreibenden, noch weiter siidlich liegenden Profile
diese Deutung bestétigen.

2. Profil vom Montarello in den Fosso della Pretella
(6,6 km N wvon Visso).
Tafel II: Profil IV und Spezialkarte I.

Im NW ist die Hochflache von Macereto durch die Hiigel
Montarello (1033 m) und ,,Il Poggiolo* (1042 m) begrenzt. Zwi-
schen diesen beiden Erhebungen liegt der tief eingeschnittene, nach
N gerichtete Fosso della Pretella, an dessen etwa 160 m hohen
Steilhangen Profil IV in fast sohlig liegenden Schichten aufgenommen
wurde; besonders geeignet erwies sich der 6stliche Talhang. Profil IV
umfasst den oberen Teil der Scaglia mit Globotruncanen (1b” und
1b”’) sowie die Scaglia mit Globigerinen und Globorotalien (2a) und
die Globigerinenkalke mit rotem Hornstein (2b).

1b’. Scaglia mit Globofruncana linnei und G. stuarti. Das zu
beschreibende Profil beginnt auf der Sohle des Fosso, etwa auf
Kote 895. Folgt man der Rinne bachabwirts, so quert man auf
Kote 880 einige bis zu 1,5 m méachtige Banke von weissem, brec-
ciosem Kalk, der im Schliff dem Kalk 19 im Profil von La Torre
tauschend #hnlich sieht. Eine der Bénke lieferte: Orbifoides rmedia
p’ARcH. (1 Ex.), Cuneolinasp. (1 Ex., Lit. 141), Sideroliles calcitrapoides
Lawm., Fragmente von Rudisten, ferner Rotaliiden (Rotalina cf. cayeuxi
pE Lapp.1%), Haplophragmium sp., Textularia sp. Die eingeschwemm-
ten Gerolle von feinbrecciosem Kalk fithren zahlreich Globotfruncana
linnei. Diese Fossilien sprechen fiir obere Kreide und stiitzen die
Parallelisierung mit Bank 19.

10) Taf. IX, Fig. 1—9, Lit. 124, S. 80—93. Der von D’ORBIGNY eingefiihrte
Name Rotalina ist synonym mit Rotalia Lam.



48 0. RENZ.

Was nun das von Kote 895 hangaufwirts genauer aufgenommene
Profil betrifft, so fithren die Schichten bei 1 zahlreiche G. linnei
und einige typische Exemplare von G. stuarti. Dariiber folgen meist
rote, seltener helle Plattenkalke, die bis Kote 910 oft von Vegeta-
tion bedeckt sind. Bei 2 und 5 stechen zwei helle, grau angewitterte,
machtige Kalkbanke hervor.

Kalkbank 2 (2m dick) ist feinbreccios und zeigt das gleiche
Schliffbild wie Bank 21 des La Torre-Profiles.

Unmittelbar dber 2 ist bei 3 G. stuarti bereits sehr haufig;
G. linnei konnte dagegen nicht sicher festgestellt werden.

Die hellen Kalke 4 direkt unter Bank 5 sind reich an kleinen
Globigerinen; meine Schliffe enthalten keine Globotruncanen.

Kalkbank 5 (1,5 m-maéchtig) ist besonders im unteren Viertel
breccits; gegen oben wird sie rasch feinkornig. Die Fauna dieser
Schicht ist von Bedeutung: Unter zahlreichen Kreidefossilien (Orbi-
toides media D’ARcH., Siderolites calcitrapoides Lam. u. a.) finden
sich auch kleine Miscellanea-ahnliche Formen (2 Ex., Lit. 132), die
als Vorlaufer der im Paleocaen verbreiteten M. miscella D’ARcCH.
aufgefasst werden konnen. Ausserdem beobachtete ich Cristellarien
(Robulus sp.), Valvulinen, Rotaliiden, Miliolen, ferner Lithothamnien-
und Rudistenfragmente.

Als interessantes Fossil mochte ich von hier noch einen kleinen
Orbitoiden erwihnen, der Ahnlichkeit hat mit Monolepidorbis douvillei
Astre (Lit. 87), sich aber durch stdrkere und kompaktere Seiten-
verdickungen von dieser Form unterscheidet (Taf. IX, Fig. 4). Er sei
in dieser Arbzit vorlaufig als Monolepidorbis sp. bzzeichnet.

1b”. Scaglia mit Globotruncana stuarti. Unter den zahlreichen
Globotruncanen, welche die Kalke 6, direkt iiber Bank 5 enthalten,
konnte bis jetzt nur G. stuarti nachgewiesen werden. Bei 7 finden
sich schon keine Globotruncanen mehr, sondern nur noch kleine
Globigerinen.

2a. Scagliamit Globigerinen und Globorotalien (etwa 65 m).

Analog wie in den schon beschriebenen Profilen, folgt iiber der
Scaglia mit Globotruncanen eine an mergelig-schiefrigen Gesteinen
reiche’ Zone, aus der sieben Proben untersucht wurden. Sehr bald
iiber 7 erscheinen die ersten Globorotalien, die dann in den diinn-
geschichteten Kalken bei 9 und 10 besonders reich vertreten sind.
8 ist eine 15 cm machtige, helle, dichte Kalkbank. Bei 11 enthalten
die ziegelroten Globigerinenkalke 3 mm grosse, eingeschwemmte
Gerolle von hellrosa Kalk mit G. stuarti. Gegen 12 werden die Globc-
rotalien seltener. Abgeschlossen wird die Serie durch Globigerinen-
fiihrende, diinngeschichtete, rote Kalke (bei 13).
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2b. Globigerinenkalke mit rotem Hornstein und Nummu-
litenkalken (ca. 30 m).

Diese in allen Profilen leicht wiederzuerkennende Zone ist am
Montarello durch zahlreiche Einlagerungen von Nummulitenkalken
gekennzeichnet und ist dadurch besonders bedeutungsvoll.

Die Nummulitenvorkommen in der Scaglia der Synklinale von
Visso und andern Lokalitdten sind schon lange bekannt und wurden
von P. PrReveERr 1905 (Lit. 43), B. Lottt 1910 (Lit. 35 und 41, Croce
di Cardosa usw.) und andern Autoren erwihnt.

Neuerdings beschreibt F. ScarserLra (Lit. 75) aus griinlichgrauen
Mergeln von der Croce di Cardosa SE Visso eine Fauna von grossen
Nummuliten (perforalus, complanalus usw.), Chapmaninen, seltenen
Alveolinen usw. ScARsSELLA stellt diese Fauna ins Lutétien bis Au-
versien. Es scheint mir jedoch fraglich, ob Chapmanina primér mit
diesen grossen Nummuliten zusammen vorkommt.

Die Nummulitenbdnke sind meist helle, mehr oder weniger
brecciose Foraminiferenkalke mit hellgrauen, oft sehr Foraminiferen-
reichen Hornsteinzwischenlagen.

In Profil IV wurden nur die wichtigsten Foraminiferenlagen ein-
getragen. Die Untersuchung von sechs Proben ergibt folgendes:

14. 1 m feinbreccioser Kalk mit wenigen Hornsteinknollen. Fossilien: Noch
keine Grossforaminiferen, aber zahlreiche Globigerinen.

15. Die Unterfliche der Bank ist brecciés und nur ihr unterer Teil fihrt
Foraminiferen. Fossilien: Nummulites atacicus LEYM., Assilina cf. spira
Roissy, Alveolina schwageri CH.-Risp. Alle Alveolinen erscheinen gerollt
und sind teilweise noch mit anhaftendem primarem Gestein verbunden.
Discocyclina cf. sella D’ArcH., D. cf. archiact ScHLUMB., ferner Operculina
cf. ammonea LEym. Miliolen und Rotaliiden.

16. 1,3 m Kalk. Der untere Teil der Bank ist breccios und fithrt Fossilien; der
obere ist feinbreccios. Hornstein hellgrau. Fossilien: Nummulites atacius
Leym™., N. irreqularis DEsH., zahlreich sind Discocyclina cf. discus RUTIMEYER
und gerollte Alveolinen (A. schwager: CH.-R1sp.), ferner kleine Assilinen
und Operculinen.

17. 20 em Kalk mit hellem Hornstein. Fossilien : Nummuliles atacicus LEYM.,
N. cf. laevigatus Brua., Assilina cf. spira Roissy, gerollte Alveolinen
(4. schwagerv CH.-Risp.).

18. 20 cm grau anwitternder, feinbreccidser Kalk. Hornstein hellgrau. Fos-
silien: Kleine Nummuliten; Discocyclinen und Alveolinen sind sehr frag-
mentér iberliefert. Haufig sind kleine Rotaliiden u. a.

19. 80 cm feinbreccioser Kalk mit zahlreichen kleinen, radiaten Nummuliten.
Hornstein hellgrau. Fossilien: N. variolarius Lawm., Discocyclinen, Alveo-
linen oft nur als kleine Bruchstiicke, ferner Miliolen, Valvulinen u. a.

In allen Bianken sind demnach die Gattungen Nummulites, Disco-
cyclina, und Alveolina besonders hiaufig. Feinbrecciése Kalke oder
feinbrecciose Partien in sonst grobbrecciésen Bénken sind meist

erfiillt von Globigerinen.
ECLOG. GEOL. HELV. 29, 1. — Juni 1936. 4
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Die Nummuliten gehoéren zum grossten Teil radiaten und kleinen
Formen an; selten erreichen sie mehr als 12 mm Dm. Zahlreiche

Nummuliten, die nicht isoliert werden konnten, mussten unbestimmt
bleiben.

Vop den ausnahmslos eocaenen Charakter tragenden Alveolinen
(s. Taf. XII, Fig. 1) ist bemerkenswert, dass sie stets stark ab-
gerollt oder fragmentéar erhalten sind. In zahlreichen Schliffen und
Anschliffen konnte ich beobachten, dass den Alveolinen nicht selten
noch andersartiges Gestein anhaftet, so dass sie umgelagert sein
miissen. Damit soll indessen nicht gesagt sein, dass die Alveolinen
wesentlich élter seien als die iibrigen in den Kalken enthaltenen
Foraminiferen.

A. SiLvesTri hat 1923 und 1931 (Lit. 148 und 151) besonders
vom M. Patino 6 km E Norcia &hnliche Alveolinenvorkommen be-
schrieben und abgebildet (Lit. 151, Fig. A, S. 117). Die gleiche frag-
mentire Erhaltung zeigen auch die Alveolinen in Sizilien bei Termini-
Imerese (Provinz Palermo) und in der Umgebung von Caltanisselta.

Ausser diesen abgerollten Alveolinen zeigen alle Schliffe aus
brecciosem Kalk noch zahlreiche, z. T. bis 2 cm grosse Gerolle ver-
schiedener Gesteine und zwar sind am héufigsten:

1. feinbreccioser Kalk mit kleinen Discocyclinen und Miliolen (Paleocaen ?),

2. feinkonglomeratischer Kalk mit calcitischer Grundmasse mit Miliolen und
kleinen eocaenen Alveolinen (Paleocaen),

3. Kalk mit Lageniden und Fissurinen (Kreide),

4. dichter Kalk mit Globorotalien und Globigerinen (Faleocaen),

5. Gerolle mit kretazischen Formen. Sie sind bis jetzt mit Ausnahme von
einigen wenigen Rudistenfragmenten (Taf. X1II, Fig. 1; die Probe stammt
vom Poggiolo) nicht einwandfrei nachgewiesen.

Da in den bisher beschriebenen Profilen Gesteine, die diese Gerolle
hatten liefern kénnen, fehlen, ist der Herkunftsort im S, SE oder E zu
suchen, im Gebiet der abruzzesischen Facies.

Von Interesse ist, dass sich die Gerélle auch in den Hornstein-
lagen und Knollen finden, hier aber verkieselt sind; die Verkieselung
ist erst nach der Ablagerung der Kalke vor sich gegangen.

Dieselbe Schichtfolge, wie wir sie eben vom Montarello beschrie-
ben haben, findet sich auch auf der gegeniiberliegenden Talseite;
doch wurde von einer nochmaligen Profilaufnahme abgesechen.

Die wichtigsten Foraminiferenkalke am Montarello und ikr Alter.

1. Im oberen Teil der Scaglia mit Globotruncanen, in der Zone
1b’, d. h. in der Scaglia mit G. linnei und G. stuarti liegt Bank 5
mit kretazischen Orbitoiden, Sideroliten usw. Die Fauna spricht fiir
Maestrichtien. Im Profil III wurde ebenfalls im oberen Teil von
1b’ ein Foraminiferenkalk mit denselben Formen festgestellt (Bank 27).
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2. In2b = Globigerinenkalke mitrotem Hornstein liegen
zwischen 14 und 19 Kalke mit Nummuliten, Discocyclinen, Alveo-
linen usw. Die Fauna kennzeichnet das Lutétien. Yprésien kann
nicht sicher abgetrennt werden.

Aus der Verteilung der Mikrofossilien ergibt sich ein-
deutig, dass die Schichten mit Nummuliten vom Monta-
rello das Aquivalent der Zone 2b sind, d.h. der Globige-
rinenkalke mit rotem Hornstein des nordumbrischen
Faciesgebietes.

3. Die obere Scaglia bei S. llario (Fiordimonte).
Tafel II: Spezialkarte I.

Geologische Karte: Foglio 124 (Macerata) della Carta geol. d'Italia al 100.000.
Topographische Karte: Blatt Camerino 1: 50.000.

Das aufgenommene Profil liegt 11,25 km NNE von Visso, und
zwar 740 m S der Kirche von S. Ilario, am steilen Abhang gegen
die Stelle, wo das von SSE her kommende Valle d’Alfi nach W
umbiegt; hier miinden von NE her mehrere steile Grében in das
Haupttal (das Valle d’Alfi ist ein rechtes Seitental des T. Fornace,
der seinerseits 4,1 km E von Muccia in den Chienti miindet).

Das Einzugsgebiet des obern Fornacetales heisst Fiordimonte.
Die Skizze Fig. 5 wurde nach einer 35350 m N des P. 1006 (1,6 km
S der Kirche von S. Ilario) aufgenommenen Photographie gezeichnet
und zeigt das Gebiet der erwidhnten steilen Rinne, das von einer
Verwerfung (A—B) durchzogen wird. Die Serie umfasst den obern
Teil der Scaglia ‘mit Globotruncanen, ferner die Scaglia ohne Globo-
truncanen und reicht bis in die grauen Kalkmergel mit den brecciésen
Kalken des oberen Eocaens.

1. Scaglia mit Globotruncanen.

Die obersten Partien der Scaglia mit G. linnei und G. stuarli
(1b’) wurden im unteren Teil des Grabens bei 1 angetroffen. G. stuarti
findet sich zahlreich und gut erhalten; sie ist viel hidufiger als G. linnei.

Bei 2, d. h. unmittelbar unter der Obergrenze der Schichten mit
Globotruncanen enthalten die rosa, muschelig-rauh brechenden Kalke
massenhaft G. stuarti und kleine Globigerinen. Angewitterte Kalk-
platten fiihlen sich infolge der ausgewitterten Mikrofossilien sandig-
rauh an.

2. Scaglia ohne Globotruncanen.

Der Ubergang der Scaglia mit Globotruncanen in die Sedimente
ohne diese Fossilien ist auch hier durch eine wenige Meter méchtige,
nur Globigerinen-fithrende Zone gekennzeichnet.
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Im Gelidnde fallt dieser Ubergang mit der Zunahme von mergeligen
Gesteinen zusammen.

2a. Scaglia mit Globigerinen und Globorotalien
(40—50 m).

Bei 3 wurden unter vielen Globigerinen bereits zahlreiche Globo-
rotalien beobachtet.

\\'| !m'ﬁ

il

.
W

Fig. 5. Scaglia siidl. von S. Ilario (Fiordimonte).
Zonen 1b'—2d.
(Lage s. Spezialkarte I auf Taf. II.)

Bei 4 liegt eine 25 cm michtige Kalkbank mit einigen Gross-
foraminiferen. Ahnliche Kalkbinke finden sich in diesem Niveau —
wie wir spiter sehen werden — in méchtiger Entwicklung in den
Abruzzen. Die hier bei S. Ilario auftretende, vereinzelte Bank wire
ein letzter nordlicher Ausliufer davon. Es ist ein weisser Kalk, der
im Schliffe folgende Fossilien zeigt: Monolepidorbis sp., Orbitoides cf.
media D’ ARcH., Siderolites als Fragmente, ferner Miliolen, Textularien,
Fragmente von Rudisten, Lithothamnien und Bryozoen. Im allge-
meinen sind die Fossilien zu schlecht erhalten und zu selten, um
iiber das Alter der Zone 2a eine Aussage zu erlauben (s. S. 1C0).
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Im oberen Teil der Zone, bei 5, sind Globorotalien nur noch
ganz vereinzelt anzutreffen; umso haufiger sind grosse Globigerinen.

2b. Globigerinenkalke mit rotem Hornstein (25—30 m).

Meist ziegelrote, 5—25 cm méchtige Bénke von Plattenkalken,
zwischen denen Lagen und Knollen von rotem Hornstein einge-
lagert sind.

Bei 6° und 69, ca. 3 m iiber der Untergrenze der Zone 2b, ist
eine vereinzelte, 20 cm méachtige Bank mit Nummuliten aufgeschlossen,
die offenbar den nordlichsten Ausldufer der am Montarello so zahl-
reich angetroffenen Binke darstellt.

Diese Bank wird von der Verwerfung A—B (Sprunghohe ca. 14 m)
durchsetzt. Der W-Fliigel ist gesunken (s. Fig. 3). Der Kalk fiihrt
reichlich hellgrauen Hornstein, der z. T. ebenfalls Foraminiferen ein-
schliesst. Die nihere Untersuchung ergibt, dass die abgesunkene
Bank nach W zu diinner wird und bald in grauen Hornstein und
nach einigen Metern in den gewdhnlichen roten Hornstein iibergeht.
Bank 6° und 6" enthalten:

Nummuliten: Kleine, durchschnittlich 3—4 mm grosse, radiate Formen, die am
besten mit N. atacicus LEYM. zu vergleichen sind. Daneben wurden einige
Exemplare, die zu N. globulus LeEyM. gestellt werden konnen, beobachtet.

Assilinen: Nicht selten sind bis 4 mm grosse Formen.

Operculinen: Ein gutes Exemplar von 0. cf. granulosa LEYM.

Discocyclinen: Zahlreiche, aber meist fragmentéir erhaltene Arten.

Alveolinen: Alles typisch eocaene, zu A. schwagert CH.-RispoL1 gehérende Formen.
Fast alle Exemplare sind abgerollt oder nur als Bruchstiicke iiberliefert. Es
ist also anzunehmen, dass die Alveolinen hier ebenfalls eingeschwemmt wurden,
d. h. etwas éalter als ihre Begleitfauna sind. Flosculinen treten zuriick.

Weitere Foraminiferen: Orbitolites complanatus Lam., Valvulina sp., Cristellaria
(Robulus sp.), Gypsina vesicularis REuss, Anomalina sp. Zahlreich sind
Rotaliiden, Textularien und Globigerinen vertreten.

In allen Schliffen finden sich endlich Bruchstiicke von Lithothamnien und
Bryozoen.

Als Ganzes genommen spricht die Fauna wie am Montarello
fir unteres Lutétien.

2c. Wechsellagerung von roten und grauen, z. T.
kalkigen Mergeln (ca. 60 m).

Uber den Schichten mit rotem Hornstein folgt eine etwa 60 m
maichtige Serie von rosa, graurosa oder aschgrauen Kalken, mergeligen
Kalken und Mergeln. Auf Kote 880, bei 7, also im obersten Teil
des Komplexes, wittern zwei Kalkbdnke heraus. Sie sind begleitet
von grauem bis blaugrauem Hornstein.

Die obere, 80 cm méachtige Lage erweist sich im Schliff als fein-
breccioser Kalk mit vielen kleinen Foraminiferen, unter denen Ver-
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treter der Gattungen Nodosaria, Anomalina, Texlularia und Globi-
gerina vorherrschen. Weiter wurden Halkyardia minima Liesus und
Bruchstiicke von Discocyclinen und Cristellarien festgestellt.

2d. Graue Globigerinenmergel (ca. 150 m).

Uber Bank 7 folgen im Profil etwa auf Kote 900 die grauen,
kalkreichen Mergel. Diese enthalten etwas unterhalb des hdochsten
Punktes (910 m), bei 8, ein 10 cm dickes Kalkbidnkchen. Es ist hell-
brauner, feinbreccioser, Foraminiferen-reicher Kalk. Vorherrschend
sind Globigerinen, seltener Helerostegina depressa p’Ors., Planorbulina
sp., Cristellaria (Robulus sp.), Nodosaria sp., Rolalia sp. Nur selten
sind fragmentéare Discocyclinen eingestreut.

Die hierhergehorenden, grauen Mergel sind auch in der Um-
gebung von S. Ilario selber sehr verbreitet und fiithren hier beson-
ders deutlich am oberen Dorfausgang — gleichfalls brecciose Kalk-
einlagerungen. Diese lieferten Nummulites (N. cf. incrassatus pE LA
HarpE), Discocyclina, Chapmanina, Halkyardia, Baculogypsina, Ro-
lalia, Operculina und Helerostegina, d. h. eine fiir Obereocaen be-
zeichnende Fauna.

Graue Mergel mit hellgrauen, feinbrecciosen Kalkbénken.

Das Hangende des oberen Eocaens ist nicht sichtbar; erst am
Wege von S. Ilario iiber S. Fermano nach Pieve Bovigliana (s. Taf. 11,
Spezialkarte I) treten — 450 m von der Kirche S. Ilario entfernt —
die oberen Partien der grauen Mergel zu Tage. Sie fiihren einige
zwischen 5 und 15 em machtige, feinbrecciose Kalkbdnke mit meist
knolligen Unterflaichen. In den Vertiefungen fand ich ausgewitterte,
bis 3 mm grosse Lepidocyclinen (Nephrolepidina tournouert 1.. & D.).
Im Schliff sind Bruchstiickchen von grossen Eulepidinen, ferner Nodo-
sarien, Cristellarien, Textularien, Amphisteginen, zahlreiche IFormen
von Rotalien, Planorbulinen und eine Discorbis cf. orbicularis (TER-
Quem) (Lit. 92, Taf. 88, Fig. 4—8) zu beobachten. Zerstreut sind
Fragmente von Lithothamnien und Echiniden.

Die Lepidocyclinen und namentlich das Fehlen der Miogypsinen
sprechen fiir Aquitanien.

4. Profil bei Campobonomo, 13 km NNE Visso (obersie
Scaglia und ihr Hangendes).
Tafel II: Profil V und Spezialkarte L.

Die durchschnittlich zwischen 5 und 15° nach NNE einfallende

Scaglia von S. Ilario wird NE von Campobonomo von den harten
und weichen, teilweise Glaukonit-fiihrenden Mergeln mit einigen
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Binken von schwarzem Hornstein bedeckt. Diese widerstandsfahi-
geren Gesteine bilden eine Hiigelkette, deren Verlauf durch die Punkte
903, 929, 901, 907 bezeichnet wird (s. Blatt Camerino 1 : 50.000).
SE unter P. 901 ist unter und iiber dem Weg Profil V aufge-
schlossen; es bildet die Fortsetzung nach oben der bei S. Ilario be-
schriebenen Sedimente und stellt den Ubergang der Scaglia (a) in
die schwarzen Hornsteinbinke mit harten und weichen, Glaukonit-
fihrenden Mergeln (b) dar. ‘

a. Scaglia.

Die oberste Scaglia (bei 1) reicht bis Kote 890 und besteht aus
feinen, grauen, hiufig etwas briaunlichen, oft tonigen Mergeln. Kalk-
bianke fehien im dargestellten Profil; dagegen wurde eine 10 ¢cm dicke
Bank von hellbraunem, kornigem Kalk ohne Grossforaminiferen
etwas iiber dem Weg von Campobonomo nach der Kapelle Santa
Maria del Poggio, ca. 320 m NE des Dorfes beobachtet.

Da in gleicher stratigraphischer Stellung in siidostlicheren Profilen
(S. 67) Miogypsinen auftreten, diirfte diese diinne Bank den nach N
auskeillenden Miogypsinenkalken entsprechen.

b. Schwarze Hornsteinbédnke mit harten und weichen, Glaukonit-
fiihrenden Mergeln.

Trotz der verschiedenen Gesteine (weiche Mergel unten, harte,
kieselreiche Gesteine oben) ist der Schichtverband am Ubergang der
Scaglia in die Zone mit schwarzen Hornsteinbénken (bei 2) durchaus
normal und ausgezeichnet aufgeschlossen.

Wie bei Gubbio und am M. Acuto sind auch hier bei 4 und 5
Glaukonit-fiihrende Mergel vorhanden. Bei 3 liegt eine 10 cm dicke
Bank von hellbraunem, sich rauh anfiihlendem Kalk. In den Mergeln
fanden sich in der Umgebung von Campobonomo kleine Austern
(Ostrea langhiana TraB.), Globigerinen und einige Cristellarien.

Der Ubergang der Hornstein-fiihrenden Zone in die dariiberliegen-
de, von mir nicht mehr untersuchte miocaene Mergel-Sandsteinforma-
tion vollzieht sich ganz allméhlich.

5. Profil am Westhang des Monle Carbucine.
Tafel II: Profil VI und Spezialkarte I.

Allgemeines. Dieses Profil gehort der W-Flanke der Synklinale
von Visso an und liegt 3,5 km NNW dieser Ortschaft. Der 1007 m
hohe M. Carbucine ist auf seiner W-Seite fast kahl und zeigt zwischen
Gipfel und P. 930 (Forcella d’Aschio) eine liickenlose Schichtfolge
der oberen Scaglia und der Mergel mit Bénken von schwarzem Horr.-
stein.
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F. ScarserLra (Lit. 74) hat kiirzlich in einer Arbeit iber die
Mergel-Sandsteinformation der Synklinale von Visso und benach-
barter Gebiete eine photographische Ansicht dieses Profils gegeben.
Seinen Ausfiihrungen mdéchte ich aber im nachfolgenden noch einige
Erganzungen beifiigen, wobei ich bei einzelnen Schichten, die von
ScarseLLA beniitzten Buchstaben eingeklammert beifiige.

a. Graue Mergel 2d mit vorwiegend hellgrauen, feinbrec-
ciosen Kalken mit Lepidocyclinen.

Diese grauen und griinlichgrauen Mergel bilden in einer Méachtig-
keit von iliber 100 m den Sattel mit dem Weg bei P. 930, wo sie bei 1
eine zwischen 15 und 20 ecm dicke Bank von hellgrauem, briaunlich
anwitterndem, feinbrecciosem Kalk enthalten. Besonders der untere
Teil dieser Bank ist teilweise erfiillt von Foraminiferen, unter denen
die Lepidocyclinen besonders hervorgehoben werden miissen.

Fossilien: Haufig sind Lepidocyclina (Nephrolepidina) tournouert L. & D.,
Fragmente von Eulepidinen, Truncatulinen, Cristellarien, Amphisteginen,
Textularien, Nodosarien, Globigerinen usw.; seltener sind Halkyardia
minima LieBUs, Fragmente von Spiroclypeus, Elphidium cf. macellum
FicaTeEL & MoLL. Bemerkenswert ist ein kleines, eingeschwemmtes Bruch-
stiick einer eocaenen Alveoline.

Ostlich des Wegs, bei 2, liegen zwei 3 und 5 cm dicke Bink-
chen von hellgrauem, feinbrecciosem Kalk mit ausgewitterten Nephro-
lepidinen usw.

Im Hangenden dieser Mergel mit Lepidocyclinenkalken finden
sich, ohne scharfe Grenze,

b. Graue Mergel 2d mit Miogypsinen-fiithrenden Kalk-
banken.

Die 15 cm maéchtige, vertikal stehende Bank 3 besteht aus hell-
braunem, feinbrecciosem Foraminiferenkalk. Beobachtet wurden
vereinzelte Miogypsinen und Nephrolepidinen. Eulepidinen finden
sich nur als Bruchstiicke. Weitere Foraminiferengattungen sind:
Cristellarien (Saracenaria sp. und Robulus sp.), Nodosarien, Planor-
bulinen, Truncatulinen, Globigerinen und Discorbinen. Manchmal
sind die Foraminiferenkammern mit Glaukonit ausgefiillt.

Bei 4 findet man die letzten, bis zu 5 cm miéchtigen Kalkbank-
chen, die meist tektonisch zerrissen in den feinen, grauen Mergeln
liegen. Schon nach kurzem Suchen zeigt sich, dass die knolligen
Oberflachen der Kalke von zahlreichen Foraminiferen bedeckt sind.
Besonders auffallend sind ausgewitterte Nephrolepidinen (N. four-
noueri L. & D.), Eulepidinen finden sich nur als Fragmente. Mio-
gypsinen sind selten. Weiter zeigen sich die unter 1 und 3 angefiihrten
Gattungen mit Ausnahme von Halkyardien und Cristellarien (Sa-
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racenaria sp.). Die Fiillmasse der Foraminiferenkammern besteht
nicht selten aus Glaukonit. Nach oben (etwa bei 5) wird die Scaglia
in normalem Profil iiberlagert von

¢. Schwarzen Hornsteinbianken mit harten und weichen,
z. T. Glaukonit-fiihrenden Mergeln.

Der restliche Teil des Profiles wurde von F. ScarseLrLa (Lit. 74)
beschrieben. Der Autor erwahnt die 60—80 cm machtige untere
Hornsteinbank bei 6 (= f), bei 8 (= d) eine auffallende, braunlich-
griine, in kleine, scharfkantige Stiicke zerfallende, sehr kieselreiche
Bank?!') und schliesslich bei 13 (= a) die oberen schwarzen Hornsteine.

Ich mochte besonders noch auf die hellgrauen Kalkbidnke bei
9 und 10 aufmerksam machen; sie entsprechen den von Campobonomo
(S. 55) erwidhnten Bianken. Es wird sich zeigen, dass diese Kalke
gegen S immer hiufiger werden und schliesslich in der abruzzesischen
Facies iiber alle anderen Gesteine dominieren.

Wichtig fiir die allgemeinen Zusammenhénge sind ferner die
Glaukonit-fiihrenden Mergel bei 7, 11 und 12; die gleichen Schichten
wurden bis jetzt von Gubbio (S. 17) und vom M. Acuto (S. 37) erwahnt.

6. Die oberste Scaglia und ihr Hangendes bei Luciano,
nérdl. von Pieve Torina.

Tafel II: Profil VII und Spezialkarte I.

Wir befinden uns hier im nérdlichsten Teil des siidumbrischen
Faciesgebietes; die oberste Scaglia fiihrt daher keine Foraminiferen-
kalke mehr.

Das Profil ist 1,30 km nordl. der Kirche von Pieve Torina
am Weg von Luciano nach Seggiole (14,3 km NNW von Visso)
aufgenommen, und zwar gerade bei der auf der Zeichnung noch an-
gedeuteten gefassten Quelle.

Bei 1 lege ich die Obergrenze der Scaglia. Es gesellen sich hier
zu den feinen, grauen Mergeln, hirtere, kalkreiche, graue Mergel.
Letztere werden nach oben héiufiger und treten dann mit kalkdrmeren
Varietdten in Wechsellagerung.

Die grauen, kalkigen Mergel bei 2 fithren wenig Glaukonit.
Sehr glaukonitreich sind dagegen die dunkelgriingrauen, bis 10 cm
michtigen Bianke bei 3, die vor allem durch eine ziemlich reiche
Fossilfithrung (Zweischaler und Pteropoden) ausgezeichnet sind. Ich
ubergab meine Aufsammlung Herrn Dr. T. Lirparint in Bologna,
der die Freundlichkeit hatte, sie zusammen mit seinen Funden aus

11) ScarseLLA gibt eine von NUCCORINT ausgefiihrte Anal yse dieses Gesteins
nach der der SiO,-Gehalt 66,469, betragt.
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den Zementgruben von Fabriano zu untersuchen (Lit. 128). Ich
verdanke ihm folgende Bestimmungen: Amussium (Propeamussium)
eocenicum Sacco? (la forma specifica ¢ messa nel Parisiano), Teredo
cf. norvegica SPENGL, Scalpellum michelotfianum Sec. (Bartoniano,
Tongriano, Elveziano, Astiano), Gryphaea (Pycnodonta) oligoradiata
Sacco, (Tongriano), Hinniles brussonii DE SERRE var. lauriensis
Sacco (Elveziano). Brieflich teilt mir Herr Dr. LippariNI noch
folgendes mit: ,,Particolarmente interessante e la Gryphaea oligoradiata;
mentre Amussium, oltre a essere in cattivo stato di conservazione, ¢
certamente una delle tante varieta che si ritrovano in tutto il ter-
ziario medio.*’

Meines Wissens ist Luciano der Punkt, welcher erstmals eine
Fauna von miocaenen Mollusken aus der Zone der harten und weichen
Kalkmergel mit schwarzen Hornsteinbinken geliefert hat.

Ein weiterer, wenig bedeutender Fossilhorizont wurde bei 4 nach-
gewiesen. Die grauen Mergel sind erfiillt von kleinen Austern (Osirea
langhiana TraB.). Schwarze Hornsteine erscheinen bei 5. Die Horn-
steinbank, die wir im untern Teil der Serie, am W-Hang des M. Carbu-
cine (Profil VI, Schicht 6) und bei Campobonomo (Profil V, Schicht 2),
getroffen haben, scheint bei Luciano zu fehlen.

Weitere Beobachtungen in der Synklinale von Visso.

Beim Aufsuchen der ndher beschriebenen Profile war es notig,
den ganzen Bereich der Synklinale zu begehen. Es wiirde zu weit
fiihren, hier alle beobachteten Aufschliisse und Fossilvorkommen im
einzelnen zu erwihnen; ich beschranke mich darauf, die fiir den
Zusammenhang der Profile wichtigen weiteren Ergebnisse in aller
Kiirze darzustellen.

Der Biancone wurde in der Neraschlucht zwischen Visso
und Ponte di Chiusita und zwar ca. 60 m SW des Ponte Nuovo
ndher untersucht. Es zeigt sich auch hier, dass der weisse, dichte
Kalk von Radiolarien und Calpionellen erfiillt ist, unter denen
C.cf.alpina LoreENg, grosse Form (Dimensionen: Gesamtliange 72 u.
davon Kragen 12u; Breite 60u; Offnung 30u4) am hiufigsten ist.
Neben dieser erscheint noch C. alpina (Dimensionen: Gesamt-
linge 55p, davon Kragen 11u; Breite 42yu; Offnung 27 p).

Die Scaglia mit Globolruncana appenninica = la’ wurde ldngs
der Strasse Visso-Muccia, unmittelbar Ostlich der Briicke iiber
den Chienti (2,58 km SSW von Pieve Torina), und in der Schlucht
der Nera, 1,25 km WNW von Visso, eingehend untersucht. An-
schliffe der an diesen Punkten gesammelten Gesteine zeigen, dass
die meist weissen Kalke nur G. appenninica und kretazische Globi-
gerinen fiithren; sie gleichen im iibrigen genau den ausfiihrlich unter-
suchten aequivalenten Kalken im Ussitatale (Profil III).
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Foraminiferenkalk in der Scaglia mit Globofruncana
linnet und G. stuarti = 1b’. Dieser zeigt sich 1 km WNW von Visso,
an der Hauptstrasse nach Terni und zwar an der Stelle, an der
die Felsen erstmals an die Strasse herantreten. Die Bank gehort
dem nach E iberkippten W-Schenkel der Synklinale an.

G. linnei ist in den roten Kalken, welche die 50 ¢cm méchtige
Bank unterlagern, mit typischen Exemplaren vertreten; G. stuarti
dagegen scheint nur ganz vereinzelt vorzukommen. Wir befinden
uns folglich an der Basis der Zone, in der beide Globotruncanen neben-
einander auftreten.

Der weisse, grobbrecciose Kalk enthilt folgende Fauna (Taf. IX
Fig. 3): Orbitoides media p’ArcH. (zahlreich), Sideroliles calcitrapoides
L.am. (zahlreich), Omphalocyclus sp. (1 Ex.), 2 mm grosse, noch un-
bestimmte Orbitoiden mit stark verdickten Mittelpfeilern und redu-
zierten Seitenkammern, Textularien und Prismen von Inoceramen-
schalen. In diesem Gestein sind auch Gerélle von oolithischem Kalk
mit Miliolen und von dichtem Kalk mit G. linnei verbreitet. Ich
parallelisiere die Bank mit Schicht 19 oder 21 in Profil III (S. 42—43),
da sich diese Banke auch hier im untern Teil der Scaglia mit G. linnei
und G. stuarti befinden und die gleiche Fauna fiihren, die Orbitolinen
ausgenommen.

Obereocaene Foraminiferenkalke in den grauen Globi-
gerinenmergeln = 2d. Die brecciésen obereocaenen Kalke, die sich
im untern Teil der grauen Mergel finden, ziehen sich zwischen dem
Colle della Torre (Profil III) und S. Ilario der E-Seite der Synklinale
entlang. Ich habe Proben von zahlreichen Punkten ldngs dieser
Strecke untersucht. Uberall trifft man den gleichen Fossilreichtum,
wobel es sich um dieselben, auf S. 45 angefiihrten FForaminiferen-
gattungen handelt.

Sehr fossilreich, jedoch uniibersichtlich aufgeschlossen, wurden
diese Kalke zwischen dem Colle Morelle und der Zone der schwarzen
Hornsteine und Mergel bei P. 977, 3 km nordlich von Visso angetroffen.

Etwa 200 m SE des Friedhofes von Visso untersuchte ich in
der Fortsetzung des Colle della Torre ein gut aufgeschlossenes Profil,
in dem ein herausgewitterter, etwa 1 m méachtiger Foraminiferenkalk
schon von weitem auffillt. Abgesehen von Schliffen aus dieser Bank
wurden noch Schliffe von sechs weitern Lagen, die sich in den
Mergeln im Liegenden der Bank befinden, angefertigt. Die &ltesten
dieser Schichten liegen schon in leicht rotlichen Mergeln. Die Fauna
der Kalke stimmt mit der auf S. 45 beschriebenen iiberein und
spricht eindeutig fiir Obereocaen. 1,5 m iiber der betreffenden auf-
fallenden Bank liegt ein weiterer, 30 cm miéchtiger Foraminiferen-
kalk, dessen untere Partie grobbreccios, z. T. feinkonglomeratisch
ist. Der Durchmesser der einzelnen Komponenten, die aus Globigeri-
nenkalken bestehen, iiberschreitet nicht selten 2 em. Unter dem einge-
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schwemmten Material in diesen obereocaenen Kalken fehlen vor-
eocaene und auch mitteleocaene Gesteine.

Der nordlichste Punkt, an dem Foraminiferen-fiihrende Kalke
in der Scaglia auftreten, liegt 5,6 km NW von Pieve Torina an
der Strasse Bavareto (im Chientital) — Camerino (s. Blatt
Camerino) und zwar 500 m SSE von Gelagna di sopra. Es handelt
sich um braunen, brecciésen obereocaenen Kalk mit Discocyclinen
und kleinen Nummuliten (N. incrassatus pE LA Harpg). Im Schliff
konnten ausserdem noch Cristellarien (Saracenaria sp. und Robulus
sp.), Nodosarien, Rotaliiden, Textularien und ein eingeschwemmtes
Bruchstiick einer Alveoline festgestellt werden.

Lepidocyclinenkalke (Aquitanien). Die Lepidocyclinen-
kalke wurden ebenfalls ldngs der ganzen E-Seite der Synklinale ver-
folgt. Besonders schon sind sie an folgenden Punkten entwickelt
(von S nach N aufgezédhlt): E von Villa St. Antonio bei den ersten
Héusern; im Gebiet etwa 1 km SE von P. 977 (1,1 km W des Colle
Morelle), zwischen Kote 900 und 1000; 300 m NE der Kirche von
Vari, bei den obersten Héausern.

Zusammenstellung der Foraminiferenfaunen aus der Synklinale von
Visso.

Die in die Scaglia der Synklinale von Visso eingelagerten, meist
brecciosen Foraminiferenkalklagen haben folgende Faunen geliefert:

a) Ander Basisder Scaglia mit G. linnei und G. stuarti = 1b’.
Oberkretazische Orbitoides, Omphalocyclus, Siderolites u. a.

b) Aus dem obersten Teil der Scaglia mit G. linnel und
G. sluarli = 1b’. Oberkretazische Orbiloides, Siderolites, Omphalo-
cyclus u. a.

c)Ausden Globigerinenkalkenmitrotem Hornstein = 2b.
Nummuliten, Assilinen, Alveolinen (gerollt) und Discocyclinen des
unteren bis mittleren Eocaen.

d) Aus dem unteren Teil der grauen Globigerinenmergel
= 2d. Kleine Nummuliten, Discocyclinen, Chapmaninen, Baculo-
gypsinen, Pellatispiren (selten), Halkyardien u.a. = oberes Eocaen.

e) Aus dem oberen Teil der grauen Globigerinenmergel.
Lepidocyclinen (Nephrolepidinen und Fragmente von Eulepidinen),
Amphisteginen, Halkyardien, fiir Aquitanien sprechend:

f) Ausdemobersten Teil der grauen Globigerinenmergel.
Miogypsinen, Lepidocyclinen (Nephrolepidinen), Amphisteginen u. a.,
eindeutig auf Burdigalien hinweisend.

Die Fauna der in der Scaglia mit Globigerinen und Globorotalien
= 2a (Fig. 5, Schicht 4; S. 32. Profil IV, Schicht 8; S. 48) enthaltenen
weissen Kalke ist in der Synklinale von Visso noch wenig charak-
teristisch. Wir werden jedoch bei der Besprechung der weiter siidlich
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gelegenen Profile auf diese Kalke zuriickkommen und sehen, dass
sie ins Paleocaen!?) zu stellen sind.

Parallelisierung der Profile aus der Synklinale von Visso (siidumbrische
Facies) mit dem Profil von Gubbio (nordumbrische Facies).

Auf Grund der Detailuntersuchungen wurde ein schematisches
Profil der Scaglia aus der Synklinale von Visso zusammengestellt
und mit jenem von Gubbio verglichen (Fig. 6). Als Grundlage fiir
die Machtigkeiten diente Profil III. In dieses wurden die Kalkbank 4
aus der Scaglia mit Globigerinen und Globorotalien bei S. Ilario
(Fig. 3), sowie die Nummulitenbinke in den Globigerinenkalken
mit rotem Hornstein am Montarello (Profil IV) und ausserdem die
Miogypsinenkalke vom W-Hang des M. Carbucine (Profil VI) ein-
getragen. Fiir die Sedimente im Hangenden der Scaglia sind die Auf-
nahmen bei Luciano (Profil VII) verwendet.

Alles weitere ergibt sich aus der graphischen Darstellung (Fig. 6).

B. Das obere Neratal.
Ubersichtskarte Fig. 1 (S. 8).

Geologische Karte: Foglio 131 (Foligno) della Carta geol. d’Italia al 100.000.
Topographische Karten: Blatter Visso, Foligno und Spoleto 1: 50.000.

Die Nera durchbricht unterhalb Visso in einer NE—SW ver-
laufenden Schlucht die Kette des Monte Fema (1575 m) — M. Forga-
letta (1339 m). 9,75 km SW von Visso miindet bei Ponte di Chiusita
das von E kommende Valle Campiano (V. C. auf Fig. 1) in das Neratal.
In dieser Gegend wurde die Scaglia an drei Stellen néher gepriift
(s. unten).

Von Ponte di Chiusita verlauft das Neratal weiter gegen SW;
29 km SW von Visso (oder 9 km E von Spoleto) liegt das Dorf Castel

S. Felice, in dessen Umgebung wiederum Aufnahmen ausgefiihrt
wurden (Fig. 1; Taf. III, Spez.-Karte II).

1. Gebiet um Ponle di Chiusila.
Blatt Visso 1 :50.000.

Es wurden zwei Profile (¢ und b) in den Schichten iiber der
Scaglia mit Globotruncanen aufgenommen und eines (c) in der Scaglia
mit G. appenninica = 1a’.

12) Tch verstehe unter Paleocaen die Stufen Montien, Thanétien und Spar-
nacien. Das Yprésien ist demnach unteres Eocaen, Lutétien — mittleres Eocaen
usw.
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a. Profil ca. 550 m NE Ponte di Chiusita.

Die Untersuchungen wurden von der Strasse Ponte di Chiusita-
Preci (etwa 500 m NE Ponte di Chiusita) am Hang gegen den Sattel
zwischen P. 390 und P. 598 (SW des Colle Aliberta) vorgenommen.

Scaglia mit Globigerinen und Globorotalien = 2a.

Im unteren Teil dieser Zone befindet sich an der Strasse eine
Kalkbank, die sogleich meine Aufmerksamkeit auf sich zog. Der
weisse, feinbrecciose Kalk fithrt nur wenige bestimmbare Fossilien..
In grober-brecciosen Varietiten konnte ich Bruchstiicke von Disco-
cyclinen und einige kleine Miscellanea feststellen, ferner fragmentére
Stderolites und Orbitoiden der Kreide. Verbreitet sind weiter Textu-
larien und Fragmente von Bryozoen und Lithothamnien. Diese
Kalkbanke aus der Scaglia mit Globigerinen und Globorotalien
sind zu vergleichen mit folgenden, friither beschriebenen Vorkommen:
a. Bei S. Ilario, Fig. 5, Schicht 4, S. 52; b. Profil IV, Schicht 8, S. 48.
Es wiirde sich also auch bei Ponte di Chiusita, wie spiater noch nédher
ausgefiithrt wird, um Paleocaen handeln.

Globigerinenkalke mit rotem Hornstein = 2b.

Bemerkenswert ist das Fehlen von Nummulitenkalken in dieser
hier etwa 20—25 m erreichenden Zone. Das Gestein ist reich an
Globigerinen und an den noch nicht ndher untersuchten Globorotali-
iden (s. Taf. VI, Fig. 54). Der rote Hornstein ist frei von Radiolarien.

Wechsellagerung von roten und grauen Kalken
mit Mergeln = 2c.

Der etwa 60 m méchtige Komplex enthilt in seinem oberen Telil,
etwa auf Kote 560, zwei Kalkbanke, deren untere 80 und deren obere
20 em dick ist. Der Kalk ist hellgraubraun, grau verwitternd und
fiihrt graue Hornsteinzwischenlagen. Globigerinen sind héufig, Bruch-
stiicke von Discocyclinen selten. Ahnliche Kalke wurden im Profil
von S. Ilario bei 7 festgestellt. Im unteren Teil der grauen Mergel
finden sich ca. 500 m weiter NE, am Colle Ebri (609 m), braune,
brecciose Kalke mit der aus der Synklinale von Visso (Schichten 2d,
S. 45) bekannten, reichhaltigen obereocaenen Fauna.

b. Gebiet ca. 3,5 km ENE von Ponte di Chiusita, zwischen
C. Cordella und M. San Pietro.
Beim Ersteigen des M. San Pietro von den C. Cordella (0,9 km

NNW von Preci) durchquert man die meist flach liegenden Globigeri-
nenkalke mit rolem Hornstein = 2b und die dariiber liegenden
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alternierenden, roten bis grauen Mergel und Kalke = 2¢. Am E-Hang
des Talchens, das ca. 200 m N der C. Cordella in das Haupttal miindet,
enthalt die Serie eine etwa 30—50 cm maéachtige Bank von Nummu-
litenkalk. Die Ubersicht leidet unter der starken Bewachsung des
Hanges. Ich schiatze jedoch, dass die Bank etwa 20—30 m tiiber den
Globigerinenkalken mit rotem Hornstein liegt.

Der Kalk ist grobbreccios, leicht braunlichgrau und fithrt meist
radiate, durchschnittlich 6 mm grosse Nummuliten. Unter den
grosseren Formen konnten N. cf. laevigatus Lam. und N. brongniarti
‘D’ArcH. & HAIME bestimmt werden; dazu kommen stark abgerollt:
Alveolinen (A. schwageri CH.-RispoL1). Die Alveolinen diirfen jedoch
auch hier als eingeschwemmt betrachtet werden. Ferner finden sich
Discocyclinen und kleine Assilinen.

Am M. San Pietro fiihrt der untere Teil der grauen Mergel gut
entwickelte Binke von braunen, brecciésen, oft ganz aus Foramini-
feren gebildeten Kalken. Folgende Formen sind vertreten: Nummu-
liten (N. fabianii PREVER, N. {chihatcheffi o’ ArcH. (vgl. Fig. 8, S. 77),
N. incrassalus pE LA HARPE), ferner Discocyclinen, Asterocyclinen,
Baculogypsinen, Chapmaninen, Halkyardien, Pellatispiren (selten) usw.

c. Profil ca. 2,75 km N von Ponte di Chiusita, am Weg von
den Hiusern Cervara nach Mevale.

Die Priifung der Globotruncanen des unteren Teils der Scaglia
bei Gubbio, am M. Acuto und bei Visso ergab, dass sich in diesem
Teil des Profils nur Formen mit einem peripheren Kiel finden. Um
festzustellen, ob dies auch fiir das Neratal noch gilt, habe ich die
untersten 100 m der Scaglia am N-Hang des M. San Giorgio (810 m)
untersucht. Die am NE-Hang entlang streichenden Fucoidenschiefer
folgen teilweise dem von SE kommenden Weg nach Mevale. Letzterer
biegt 450 m NE des M. San Giorgio-Gipfels in WSW Richtung ab.
Von da folgt der Weg dem rechten Hang des Fosso Rebogana (ein
rechtes Seitental des Rio i Fondili, das bei Cervara das Neratal er-
reicht); dieser Weg durchquert die ganze Scaglia, die hier lokal von
zahlreichen kleinen Faltelungen durchzogen ist.

Die Plattenkalkserie der untersten Scaglia besteht vorwiegend
aus weissen, seltener leicht rotlichen Kalken. Der zwischengelagerte
Hornstein ist teilweise schwarz, gewohnlich aber grau oder leicht
rotlich.

Die untersten 50 m der Scaglia fiihren in Proben, die in unge-
fahren Abstinden von 10 m geschlagen wurden, neben zahlreichen
Globigerinen und einigen anderen Foraminiferen nur G. appenninica.

Uber dieser Zone iiberwiegen ritliche Plattenkalke mit rotem
Hornstein; dazwischen finden sich auch stets Lagen von hellerem
Kalk. Unter den Globotruncanen dominieren die merkwiirdigen
Formen mit doppelt gekielten inneren und spitz auslaufenden dusseren
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Windungen (Taf. VI, Fig. 15—26). Die Zone, die derartige Grenz-
formen liefert, ist etwa 35 m maichtig; die Schliffe verteilen sich auf
Proben von fiinf Stellen.

Der Ubergang der Zwischenformen zu den typischen G. linnei
vollzieht sich ebenfalls ganz allméhlich. Nicht selten finden wir in
Kalken, die ganz von G. linnei erfiillt sind, plotzlich noch Exemplare,
bei denen der dussere Umgang einkieligist. Diese Feststellungen decken
sich mit den bei Gubbio usw. gemachten Beobachtungen.

2. Gebiet um Castel S. Felice (29 km SW von Visso).
Tafel I1I: Spezialkarte 1I.
Blatt Spoleto 1 : 50.000.

Allgemeines. Ich war bestrebt, in diesem Gebiet Aufschliisse
zu finden, die ein vollstindiges Bild der die Globigerinenkalke mit
rotem Hornstein (= Zone 2b) iiberlagernden Schichten (2c—2d)
ergeben. Die beiden Profile, die mir hierfiir am geeignetsten erschienen,
liegen:

a) Zwischen dem Friedhof von Castel S. Felice (bei P. 296) und
dem Tilchen, welches 230 m W davon gegen P. 488 hinaufzieht.
Das Profiltracé beginnt etwa 20 m N der Strasse Visso-Terni und
lauft N10—20°W hangaufwirts und zwar an der Stelle, wo die
Felsen einen steilen, leicht erkennbaren Abbruch bilden. Es quert
die alte Strasse von Castel S. Felice nach Geppa etwa auf Kote 365
und reicht von da noch weiter bis auf Kote 430 (s. unten und Tafel III,
Profil VIII).

b) Am Fussweg von Castel S. Felice nach Grotti, etwa 260 m
NW der Abzweigung des nach Geppa fiihrenden Striasschens von der
Hauptstrasse Visso-Terni. Die Schichten sind am Weg ungiinstig
aufgeschlossen, doch diirften an Hand von Profil IX der Tafel III
die einzelnen Stellen ohne weiteres zu finden sein.

a. Profil W des Friedhofes von Castel S. Felice.
Tafel II1: Profil VIII und Spezialkarte II.

Das Profil erfasst die Scaglia von den Globigerinenkalken mit
rotem Hornstein an aufwirts bis zum unteren Teil der obereocaene
Kalke fiihrenden grauen Mergel 2d. Die ziegelroten, diinngebankten
Kalke unten im Nera-Tal sind, abgesehen von den zahlreich vor-
kommenden Globigerinen, fossilleer. Bis Kote 340 sind rote und
graue, ziemlich unregelmissig gelagerte Kalkmergel, die meist mit
feineren Mergeln wechsellagern, vorherrschend. Von Kote 340 an
aufwirts bis zum alten Weg nach Geppa lagern sich zwischen die
roten und grauen, kalkigen Mergel zahlreiche, oft ganz feinkdrnige
Kalke mit meist grauen Hornsteinlagen. Die Béanke bei 1, 2, 3 und

~
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4 (siehe Prof. VIII, Taf. III) sind hellgraue Kalke mit massenhaft
Globigerinen. Einzig aus der 1 m méchtigen Bank 4 wurde ein Bruch-
stiick einer Discocyclina erhalten.

An der Strasse nach Geppa sind die Kalkmergel von zahlreichen
untergeordneten Storungen durchzogen. Erst im obersten Teil ist
zwischen rotlich und grau getéonten Mergeln die 30 cm maéchtige
Bank 5 von bradunlichem, oft auch graubldulichem Foraminiferen-
kalk eingeschaltet. Die Fauna ist sehr reichhaltig; sie besteht aus

Nummulites incrassatus DE LA HARPE, Heterostegina depressa D’ORB., Disco-
cyclina sp., Asterocyclina sp., Chapmanina gassinensis SILV., Baculogypsina
meneghinit var. tetraedra SiLv., Gypsina vesicularis REvuss, Planorbulina sp.,
Halkyardia minima LiEBUs; hidufig sind Rotaliiden, Nodosarien, Textularien,
Truncatulinen, Globigerinen, Fragmente von Lithothamnien und Bryozoen.

Uber 5 folgen graue und ritliche Mergel mit Globigerinen; bei
6 liegt 25 cm feinbreccidser brauner Kalk, der von einer 1 m mich-
tigen Lage von knollig anwitternden, grauen und weissen Mergeln
und Kalken mit Globigerinen iiberdeckt wird. Uber diesen liegt bei
7 eine zweite 50 cm dicke, hellbraune Kalkbank, die wiederum von
knollig anwitternden Mergeln und Kalken iiberlagert ist. Mit scharfer
Grenze folgt bei 8 eine etwa 2 m maéachtige Bank von braunem,
brecciosem Foraminiferenkalk, der ausser den unter 5 erwihnten
Formen noch folgende Arten enthélt: Nummulites fabianii PREVER,
N. tchihatcheffi D’ArcH., kleine Exemplare, ca. 4,5 mm Dm.

Weiter im W wird die Fortsetzung der Schichtfolge iiber dieser
markanten Bank durch Ackerboden verdeckt. Auf Kote 455 bildet
eine weitere Lage von brecciosem Kalk mit Nummuliten und Disco-
cyclinen einen kleinen Vorsprung. Diese Bank wurde im Profil VIIJ
nicht dargestellt, da die Verbindung mit Bank 8 nicht einwandfrei
festzustellen ist.

b) Profil am Fussweg von Castel S. Felice nach Grotti.
Tafel III: Profil IX und Spezialkarte II.

Profil IX stellt die oberste Scaglia mit Miogypsinenkalken und
die Schichten in ihrem Hangenden dar.

Die grauen und griinlichgrauen Mergel enthalten bei 1 Kalke,
in denen Lepidocyclinen zu erwarten wiren; ich konnte jedoch in
der etwa 20 cm méchtigen Bank von hell graubraunem, feinbrec-
ciosem Kalk, die beim letzten Haus am Weg nach Geppa aufge-
schlossen ist, keine Lepidocyclinen nachweisen. Uber dieser Bank
filhren die feinen, grauen Mergel noch einige diinnere Binke von
feinbrecciosem, grauem Kalk. Bei 2 wurden kleine, ausgewitterte
Nephrolepidinen festgestellt.

Interessant ist die 20 cm méachtige Bank 3, die im allerobersten
Teil der Scaglia liegt und aus feinbrecciosem, hellbraunem Kalk
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besteht; sie ist im untern Teil mit Miogypsinen und kleinen Lepido-
cyclinen erfiillt.

Besonders zahlreich sind Miogypsinen!®) mit gut ausgebildeten Lateral-
kammern, die zur Gruppe der M. irregularis MicH. gestellt werden kénnen. Unter
den Lepidocyclinen sind fast nur Nephrolepidinen (N. tournouer: L. & D.) ver-
treten. Eulepidinen wurden als kleine Fragmente beobachtet, die jedoch auf-
gearbeitet sein konnten. Haufig sind Operculina complanata DEFR., Amphiste-
gina sp., Cristellaria ( Robulus), Spiroclypeus sp., ferner Nodosarien, Globigerinen,
Truncatulinen und Planorbulinen. Dazu kommen zahlreiche Fragmente von
Echiniden und Bryozoen. Die obere Hilfte der Schicht ist feinkérnig und frei
von Grossforaminiferen.

Uber dieser Bank folgen etwa 2 m feine, graue Mergel, die nach
oben kalkreicher und gut geschichtet werden. Wir sind am Uber-
gang zu der Zone mit schwarzen Hornsteinen usw. Diese enthéilt
bei 4, neben einer Schicht von schwarzem Hornstein eine 20 cm
méchtige Bank von hellgraubraunem Kalk mit Globigerinen; Gross-
foraminiferen fehlen. Bei 5 liegen harte, in scharfkantige Stiicke
zerfallende Kalkmergel mit Glaukonit. Die weicheren Mergel fiihren
Ostrea langhiana TRAB.

Weitere Beobachtungen bei Castel S. Felice,
Tafel III: Spezialkarte II.

4km NE Castel S. Felice zweigt bei Piedipaterno die Haupt-
strasse nach Spoleto ab; diese schneidet zwischen Piedipaterno und
Grotti eine isoklinal nach W eintauchende Synklinale, deren Kern
aus Schichten der Mergel-Sandsteinformation besteht (Aufschluss an
der Strassenbiegung genau N von P. 488). Der normale Schenkel
ist teilweise gut aufgeschlossen, doch kénnen nur Teilprofile erhalten
werden. Die Bestimmung der Machtigkeit der oberen Scaglia ist in
den von zahlreichen, lokalen Stérungen durchsetzten Mergeln nicht
mit der erforderlichen Genauigkeit méglich.

Die obereocaenen Kalke mit kleinen Nummuliten usw.
im unteren Teil der grauen Mergel 2d sind im normalen Schenkel
der Synklinale ca. 450 m SSW der Kirche von Geppa nachzuweisen;
im verkehrten Schenkel wurden sie im Fosso Contrafossi am S-Hang
des M. Galenne (1217 m) getroffen, und zwar ca. 30—50 m iiber dem
auf der Spezialkarte II angegebenen Weg. Die Fossilien in den
braunen, brecciésen Kalken sind mit jénen von 5 und 8 in Profil VIII
identisch.

13) Die Miogypsinen wurden nach SCHLUMBERGER (Lit. 142) bestimmt.
Ich wage heute noch nicht, fiir die apenninischen Formen, die von spiteren
Autoren — speziell aus Indien — aufgestellten zahlreichen neuen Speciesnamen
zu verwenden, obwohl oft gemeinsame Merkmale beobachtet werden konnten.
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In der Gegend, wo der nach Geppa fithrende Weg von der
Hauptstrasse abzweigt, fiihren die griinlichgrauen Mergel hellbraune
Foraminiferenkalke mit einer interessanten Fauna.

Nummuliten sind hier selten, ebenso wurden Discocyclinen nur als Bruchstiicke
angetroffen. Massenhaft sind dagegen Rotaliiden vorhanden; seltener wieder
Halkyardia minima Liesus und Valvulina sp.; Globigerinen, Miliolen u. a. Frag-
mente von Bryozoen und Lithothamnien sind verbreitet. KEs handelt sich um
Lagen. die zwischen den Kalken mit obereocaenen Nummuliten usw. und den
aquitanen Lepidocyclinenschichten liegen. Wir werden spiter bei der Besprechung
besserer Aufschliisse auf diese Fauna zuriickkommen.

Kalke mit Miogypsinen und Lepidocyclinen fihrt die
Scaglia im oberen Teil des alten Fahrweges von Castel S. Felice
nach Geppa, bevor dieser die Strasse erreicht (siehe Spezialkarte II).
Die Aufschliisse sind hier jedoch ungiinstig.

Ein weiterer Aufschluss liegt 370 m N'W der Kirche von Castel
S. Felice, etwa 260 m S vom Profil IX. Ca. 30 m unterhalb der
Obergrenze der Scaglia ist hier eine 10—15 cm maéchtige Bank, an
deren knolliger Oberflache zahlreiche Nephrolepidinen ausgewittert
sind, eingelagert. Im Schliff erscheint als Seltenheit Miogypsina
irreqularis MicH. Die Bestimmung der Lepidocyclinen verdanke ich
der Freundlichkeit von Mme. E. Davip-SyLvain (Lit. 102); sie be-
stimmte folgende Formen: Nephrolepidina praetournoueri H. Douyv.,
N. tournoueri L. & D., N. marginata MicH., N. isolepidinoides va~
DER VLERK und Eulepidinen. Haufig sind noch Spiroclypeus sp.,
Amphistegina sp., Planorbulinen, Globigerinen und andere, weniger
wichtige Gattungen.

Die 1m gleichen Aufschluss in der Zone mit den Béanken von
schwarzen Hornsteinen usw. ebenfalls vorhandenen Kalke fiihren
keine grosseren Foraminiferen.

Ich habe hier auf Kote 342 noch eine 30 cm méchtige Hornstein-
bank beobachtet, an deren Unterseite etwa 10 cm hellbrauner, kor-
niger Kalk haftet; wir werden diesen, und zwar wieder in Verbin-
dung mit der gleichen Hornsteinbank, nochmals weiter im Siiden
treffen.

C. Die Synklinale von Sellano.
Ubersichtskarte Fig. 1, S. 8.

Geologische Karte: Foglio 131 (Foligno) della Ca.,rta geol. d’Italia al 100.000.
Topographische Karten: Bliatter Foligno und Spoleto 1 : 50.000.

14 km SW Visso miindet bei Borgo di Cerreto von N her das Vigital
in die Nera ein. Oben im Vigital liegt die Ortschaft Sellano. B. LoTtI hat diese
Gegend in 1:100.000 geologisch aufgenommen und festgestellt, dass die oberste
Scaglia und die Mergel-Sandsteinformation von Sellano aus annihernd dem
Vigital nach S folgen und etwas W von Cerreto durchstreichen. Die jiingste
Scaglia und ihr Hangendes bilden den Kern einer nach W einstechenden Synklinale.



SCAGLIA IM ZENTRALEN APENNIN. 69

Im grossen und ganzen ist bei Sellano die Scaglia dhnlich entwickelt wie
im oberen Neratal. Die Foraminiferenkalke sind im allgemeinen weniger gut
ausgebildet. da wir uns nahe der W-Grenze des siidumbrischen Faciesgebietes
befinden. Immerhin konnte ich die obereocaenen Kalke mit kleinen Nummuliten
usw. und die Miogypsinenkalke nachweisen. Die Aufschliisse sind aber ungiinstig,
so dass ich nur eine Zusammenfassung der Beobachtungen gebe.

Graue Globigerinenmergel mit vorwiegend braunen, breccidsen
Kalken mit kleinen Nummuliten.

Diese sind im Vigital fast iiberall im unteren Teil der grauen Mergel ver-
breitet; ich nenne folgende Stellen: 2,6 km N Sellano liegt das Dérfchen Vio.
Etwas E der Kirche von Vio, bei P. 850 (Bl. Foligno), ist der liegende Schenkel
der Synklinale von der Mergel-Sandsteinformation bis zu den Globigerinenkalken
mit rotem Hornstein untersucht worden. Die einzigen fossilfiihrenden Kalke,
welche die von Stérungen durchzogene Scaglia hier enthilt, sind hellbraun und
feinbreccios; sie fithren Discocyclinen, einige kleine Nummuliten, Chapmaninen,
Halkyardien usw. Dieselben Kalke wurden noch liangs des Weges von Sellano
iiber die C. Palestrina nach S. Martino getroffen und zwar a. 100 m NW Sellano
bei P. 535, d. h. etwa 50 m nach der Briicke iiber das vom Colle Freno kommende
Tal, und b. 1,1 km NW Sellano. Die Zusammensetzung der Fauna bleibt sich
auch an diesen Lokalititen immer gleich.

Die im unteren Teil der grauen Globigerinenmergel = 2d eingelagerten
Foraminiferenkalke konnten in konstanter Ausbildung auf der E-Seite des Vigi-
tales siidwérts bis hinab nach Cerreto verfolgt werden.

Hellbraune Kalke mit Miogypsinen und Lepidocyclinen.

Foraminiferenkalke aus der jiingsten Scaglia fand ich einzig W Sellano im
Tilchen, das von der Strassenbiegung bei P. 670 herunterkommt. Steigt man die
Bachrinne hinauf, so quert man die den Kern der Synklinale bildenden, harten
Mergel usw.; die dariiber folgenden, verkehrt gelagerten, grauen, feinen Mergel
enthalten bis zu 5 cm michtige Kalkbinkchen, auf deren Oberfléche kleine Lepido-
cyclinen und Miogypsinen ausgewittert sind.

D. Das Gebiet zwischen Cascia und Poggiodomo.
Ubersichtskarte Fig. 1; Tafel III: Spezialkarte III.

Topographische Karten: Foglio 132 (Norcia) della Carta d’Italia al 100.000.
Blatter Spoleto und Norcia 1 : 50.000.

Allgemeines. Die Ortschaft Cascia liegt 25 km E Spoleto im
Cornotal. Der T. Corno, ein von SE kommender Zufluss der Nera,
verlauft bis Roccaporena (5,2 km W von Cascia) vorwiegend in
N-Richtung. Von dort bis Cascia fliesst der Corno nach E und von
da wiederum gegen N.

Zur besseren Ubersicht teile ich die untersuchte Gegend in:

1. ein SW-Gebiet (von Poggiodomo siidwérts nach Usigni und der
Forchetta d’Usigni, im E vom Cornotal begrenzt) und in
2. ein NE-Gebiet (Cornotal zwischen Roccaporena und Cascia).
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1. SW-Gebiet: Zwischen Poggiodomo-Forchetta d’Usigni
und dem Cornotal.

Von Roccaporena aufwirts liegt das Cornotal in den oberen
Banken des meist flach gelagerten Biancone mit Calpionellen.
Steigt man 3 km S Roccaporena den Fosso Cornacchia W-wirts
hinauf gegen die Forchetta d’Usigni, so kann ein ziemlich kontinuier-
liches Profil durch die Fucoidenschiefer und die Scaglia aufgenommen
werden. Wegen der Bewaldung ist man hauptsachlich auf die Auf-
schliisse im Fosso Cornacchia und besonders auf jene lings des Weges
zur Forchetta d’Usigni angewiesen.

Fir die unteren Schichten begniige ich mich mit der Aufzihlung
der wichtigsten Fossilbanke; die oberen dagegen sind in Profil X
auf Taf. III genau aufgezeichnet.

Scaglia.

Die Basis der Scaglia besteht aus weissen, seltener rotlichen
Plattenkalken, die meist mit kleinen Globigerinen und Globotrun-
canen (G. appenninica) erfilllt sind. Am Weg vom Cornotal zur
Forchetta d’Usigni — er verlauft siidlich des Fosso Cornacchia —
enthalten die leider nur schlecht aufgeschlossenen, weissen, Globolrun-
cana appenninica fiihrenden Plattenkalke etwa auf Kote 925 eine
hellbraune, feinbreccigose Bank mit Orbitolinen und kretazischen
Alveolinen. Fig. 7a zeigt eine Praealveolina zusammen mit G. appen-
ninica n. sp. Die Fossilbank ist zwar anstehend, aber ihre genaue
Lage in der Schichtserie ist lediglich durch die die Bank begleitenden
hellen, dichten Kalke mit G. appenninica bestimmt. Wie wir spater
(Profil XI) sehen werden, kann aber der Schichtverband in benach-
barten Aufschliissen eindeutig erkannt werden.

In der Scaglia mit Hornstein und G. linnei konnten keine
Kalke mit Grossforaminiferen festgestellt werden. Erst etwa 7 bis
8 m iiber der Hornstein-fitlhrenden Scaglia, und zwar auf Kote 955
(am Weg Cornotal-Forchetta d’Usigni) sind in den roten, vereinzelte
G. linnei enthaltenden Schichten machtige, weisse, feinbrecciose Kalke
eingelagert. Sie sind im wesentlichen mit Schicht 19 in Profil III,
Taf. I1, zu parallelisieren, denn sie fithren wie dort die ersten G. stuarti.

In der Scaglia mit G. linnei und G. stuarti liegt am gleichen
Weg auf Kote 970 ein ziemlich grobes, etwa 2 m méchtiges Konglo-
merat, dessen hédufigste Komponenten aus weissem, etwas marmo-
risiertem Kalk bestehen. Diese hellen Kalkgerolle stammen mit
grosser Wahrscheinlichkeit aus den Abruzzen; wir werden spater
darauf zuriickkommen.

Weitere Kalke stehen auf Kote 983 an, und zwar da, wo der
Weg zur Forchetta d’Usigni den von SW kommenden Zufluss des

’
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Fosso Cornacchia quert. Wir befinden uns hier im oberen Teil
der Scaglia mit G. linnei und G. stuarti; beide Formen sind etwa
gleich haufig. Die weissen, brecciosen, seltener auch feinkonglomera-
tischen Kalke fithren eine reiche Fauna: Oberkretazische Orbitoiden,
ferner die Gattungen Siderolites, Omphalocyclus und auch Monolepi-
dorbis (Taf. IX, Fig. 4; s.auch S. 48) usw. Dieselben Schichten wurden
am ca. 1,0 km weiter im N liegenden Gipfel des M. Roccaporena
gefunden. Im oberen Teil der mergelig-schiefrigen Zone, die das
Hangende der Scaglia mit Globotruncanen bildet und die Scaglia

Fig. 7. Praealveolina sp.

Orbitolinenkalk, Weg vom Cornotal zur Forchetta d’Usigni. 38 :
a + Globotruncana appenninica n. sp.
mit Globigerinen und Globorotalien = 2a reprisentiert, liegt wieder
eine Bank von weissem, feinbrecciosem Kalk; sie fithrt Miscellanea
cf. miscella D’ ArcH., ferner Fragmente von Discocyelinen, Lithotham-
nien und Echiniden.

I'iir die die Zone 2a iiberlagernden Schichten sei auf Profil X ver-
wiesen. Das Profiltracé ist (s. Spezialkarte III) im untersten Teil
bis zu den grauen Mergeln 2d nach SW gerichtet, im obern Teil,
etwa von der Passhiohe der Forchetta d'Usigni an, lduft es dagegen
direkt auf den M. Sciudri-Gipfel (1427 m) zu.

In den Globigerinenkalken mit rotem Hornstein = 2b
(bei 1) wurden keine Nummulitenkalke festgestellt. In einigen Schliffen
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treten auch hier die noch nicht nidher bestimmbaren, zu den Globo-
rotaliiden gehdrenden Foraminiferen auf (abgebildet auf Taf. VI,
Fig. 52). Es folgen dariiber, wie iiberall, die hier meist schlecht auf-
geschlossenen, roten und hellen Kalke und kalkigen Mergel 2c.

Graue Globigerinenmergel = 2d.

Diese bilden eine gegen W einstechende Synklinale, in deren
Kern noch Reste der hangenden Ablagerungen (héartere, graue Mergel)
angetroffen wurden.

.- Erst in den graugriinlichen Mergeln, bei 2, liegt eine 35 cm dicke
Bank von hellbraunem, feinbrecciosem Kalk, der viele Globigerinen,
weniger hiufig Discocyclinen, Baculogypsinen, Nodosarien, Rotaliiden,
Gypsinen und Cristellarien enthalt.

Geht man von der Passhéhe langs des Weges 130 Schritt gegm
Usigni, so findet sich rechter Hand in den grauen Mergeln eine 15 cm
méichtige Bank von hellbraunem brecciosem Kalk. Sie lieferte mir
folgende interessante, jedenfalls dem jiingsten Eocaen angehoérende
Fauna: Verbreitet sind kleine Asterocyclinen; Nummuliten sind selten
und klein. Ferner treten Chapmanina gassinensis SiLv., Halkyardia
minima Li1EBUS, Gypsina vesicularis REuss und Operculina sp. auf. In
allen Schliffen finden sich Rotaliiden, Textularien, Cristellarien und
Nodosarien, ebenso Bruchstiicke von Lithothamnien und Echiniden.

Bei 3 liegen mehrere 10—15 cm machtige, hellbraune, grau an-
witternde Bénkchen, auf deren knolliger Oberflache kleine, ausge-
witterte Lepidocyclinen zu finden sind (s. auch Profil III, Schicht 52,
S. 46; Prof. VI, Sch. 3, S. 56; Prof. IX, Sch. 2, S. 60; ferner S. 66
und 69).

Die nachfolgende braunliche Kalkbank 4 fiihrt die gleichen
schonen Miogypsinen, wie sie bei Castel S. Felice vorkommen (Profil
IX, Schicht 3).

Diese Kalkbanke diirfte schon F. Sacco gekannt haben, denn
er erwahnt 1907 (Lit. 71, S. 401) aus dér Umgebung der Forchetta
d’Usigni aus graugriinlichen Mergeln Kalkbénke mit Lepidocyclinen
und Miogypsinen (PREVER bestimmte aus den Aufsammlungen
Sacco’s L. tournoueri, ferner M. irregularis, complanata u. a.). Sacco
hielt damals diese Schichten fiir Eocaen. Spater erwidhnte auch
P. Princrer (Lit. 62, S. 232) diese Kalke und Fossilien nochmals,
allerdings fiihrt er als weitere Foraminiferen Nummulites complanatus
und N. budensis an, was mir sehr unwahrscheinlich vorkommt.

Im Kern der Synklinale, bei 5, folgen auf die feinen, grauen
Mergel festere, graue Kalkmergel, die zur Basis der Zone mit Bianken
von schwarzem Hornstein usw. gehéren. Durch tektonische Vor-
ginge sind die Schichten 5 in einzelne Linsen zerrissen.

Es folgen dariiber wiederum die grauen Mergel des W-Schenkels
der Synklinale. Die obersten Teile der verkehrt liegenden Mergel-
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serie sind von zahlreichen Gleitflichen durchzogen. Auf einer solchen
Flache wurde bei 6, ca. auf Kote 1090, ein gerundeter Block von
hellbraunem, brecciosem Kalk mit zahlreichen Nummulites fchihal-
cheffi p’ArcH., Discocyclinen, seltenen Asterocyclinen und einigen
gerollten eocaenen Alveolinen usw. beobachtet. Dieser Kalk diirfte
wegen des hdufigen Vorkommens von N. {chihafcheffi zum unteren
Priabonien gehoren.

Die braunen obereocaenen Foraminiferenkalke mit kleinen Num-
muliten sind bei 7 als 1 m michtige Bank aufgeschlossen; diese
Kalke sind sehr fossilreich und lieferten samtliche schon bei Visso
gefundenen Gattungen (s. Profil III, S. 45). Mit der Lupe erkennt
man hier auf angewitterten Flachen Nummuliles fabianii PREVER;
es konnten auch einige Exemplare isoliert werden.

Uber Bank 7 folgen bei 8 graue, oft kalkige Mergel, in denen
etwa auf Kote 1148 — aber schon ausserhalb des Profils X — eine
weitere Kalkbank von 40 cm Maichtigkeit mit den gleichen Fora-
miniferen liegt.

Die Kalkbédnke in der Scaglia mit G. linnei und G. stuarti
am M. Roccaporena.

Am Gipfel des M. Roccaporena (1150 m), etwa 2km NE der
Forchetta d’Usigni, enthalten die roten Kalke mit G. linnei und
G. stuarli gut entwickelte Bénke von weissem, grau verwitterndem,
teilweise brecciosem Kalk, der meist zahlreich Foraminiferen enthalt.
Sie entsprechen denen von Kote 983 im Fosso Cornacchia (S. 70—71).
Am M. Roccaporena fand ich Orbitoides media p’ArcH. (haufig)
(Taf. IX, Fig. 2), Siderolites calcitrapoides Lam. (haufig) (Taf. IX.
Fig. 2), Omphalocyclus sp. (selten), Monolepidorbis sp. (s. S. 48 und
Taf. IX, Fig. 4), Cristellaria (Robulus sp.), Textularia sp., Globolruncana
linnei p’ORB., Prismen von Inoceramenschalen (haufig), Fragmente
von Rudisten und Echiniden (hédufig). Ein Schliff zeigt eine gerollte
Orbitolina, die als eingeschwemmt betrachtet werden kann. Diese
Fauna spricht eindeutig fiir Maestrichtien.

2. NE-Gebiet: Cornotal zwischen Roccaporena und Cascia.

Tafel I1I: Spezialkarte III.
Blatt Norcia 1 : 50.000.

In diesem Abschnitt des Cornotales liegen in stratigraphischer
und besonders in tektonischer Hinsicht komplizierte Verhiltnisse vor.
Auf den tektonischen Bau kann ich nicht eingehen, da ich keine detail-
lierte Kartierung ausgefiihrt habe; ich beschranke mich auf die Be-
schreibung von zwei fiir die Stratigraphie der Scaglia wichtigen Profile.
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a. Untere Scaglia, 250 m SE des Friedhofes von Roccaporena.
Tafel III: Profil XI.

Steigt man gegeniiber dem Friedhof von Roccaporena den E-Hang
des Cornotals gegen P. 880 hinauf, so durchquert man den obersten
Biancone, die Fucoidenschiefer und die unterste Scaglia.

Der Biancone, ein heller, dichter Plattenkalk mit grauen Horn-
steinlagen, ist mit den hangenden Mergeln und mergeligen Kalken
(Fucoidenschiefer) durch Wechsellagerung verbunden. Auf Kote 740,
am Weglein zu P. 880, ist in den bunten Schiefermergeln eine Linse
von griinlichgrauen, feinbrecciosen Kalken aufgeschlossen; diese
fiihren zahlreich Orbitolinen und ausserdem Schalenreste und Echino-
dermenfragmente. Es diirfte sich wohl noch um Cénomanien
handeln.

Uber dieser Kalklinse folgen die nicht niher untersuchten Fucoi-
denschiefer. Hoher oben beginnt etwa auf Kote 835

Profil XI

und zwar an der Untergrenze der Scaglia, die — wie iiberall — durch
das Auftreten der Globotruncanen gekennzeichnet ist.

Zwischen Kote 835 und 840 sind weisse bis rotliche, mergelig-
kalkige Gesteine mit wenig Hornsteinlagen vorherrschend (bei 1 nur
mit Globigerinen). Weiter oben lagern sich allm&hlich dichte, mer-
gelige Kalke und zahlreiche Hornsteinbinke in die Mergel ein. In
diesen Schichten wurde an drei Stellen (bei 2, 3 und 4) G. appen-
ninica festgestellt. Bei 5 liegt die erste Bank von hellbraunem, mit
Calcitadern durchsetztem Kalk; er lieferte mir aber noch keine
bezeichnenden Fossilien.

Im Hangenden von 5 folgt bis gegen P. 880 hinauf eine Wechsel-
lagerung von weissen, muschelig brechenden, meist G. appenninica-
fiihrenden Kalken (untersucht bei 6, 8, 11 und 14) mit hérteren,
hervorwitternden, meist etwas brecciosen, hellbraunen, hiufig mit
Calcitadern durchwachsenen Kalken (untersucht bei 7, 9, 10, 12,
13 und 15).

Fossilien : Alle Schliffe enthalten viele Orbitolinen (Taf. IX,
Fig. 1); grosse Exemplare treten vorwiegend in grobbrecciésem Ge-
stein auf; im feinkornigen Gestein sind auch die Orbitolinen klein.
Es deutet dies auf eine jedenfalls durch Stromung verursachte Aus-
lese. Obwohl von den Orbitolinen viele orientierte Schliffe vorliegen,
wage ich nicht, sie einer Species zuzuweisen. Isolierte Exemplare
konnten keine gewonnen werden.

Viel seltener als die Orbitolinen sind kleine kretazische Alveo-
linen (Praealveolina sp.) (Lit. 134, 135). Weiter konnte ich nur
Cristellarien, einige Rudistenfragmente (Taf. IX, Fig. 1) und Prismen
von Inoceramenschalen feststellen.
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Auf die 1,2m méichtige Bank 13 mochte ich besonders hin-
weisen; der teilweise grobbrecciése bis konglomeratische Kalk ent-
halt besonders viele und schone Orbitolinen und ausserdem bis
zu 1 cm grosse Gerdlle eines feinkérnigen Kalkes mit Spongiennadeln.

Wie Profil XI zeigt, sind in der ganzen unteren Scagliaserie auch
viele Hornsteinlagen eingeschaltet. Der Hornstein ist in der Um-
gebung der Kalke héufig hell und fithrt nicht selten ebenfalls Fora-
miniferen.

Bei der Untersuchung der Schichten im Hangenden der Scaglia mit G. appen-
ninica, von P. 880 aus gegen die C. Castellano (P.933), zeigt es sich, dass besonders
im W-Teil infolge der intensiven Verfiltelung die Schichtfolge nicht mehr sicher
erkennbar ist.

Erst gegen die C. Castellano zu wird die Lagerung wieder iibersichtlicher.
Immerhin konnte im W-Teil die Lage von zwei Foraminiferenkalken mit Hilfe
der Mikrofossilien genau festgelegt werden.

Auf der westlichsten Erhebung, zwischen P. 880 und 933, sind in den roten
Kalken mit (. linnei und G. stuarti weisse, brecciose Kalke und Konglomerat-
linsen enthalten. Die hiufigsten Komponenten der Konglomerate bestehen aus
weissem, etwas marmorisiertem Kalk. An Fossilien finden sich nur vercinzelte,
bis zu 3 em grosse Rudistenbruchstiicke. Aus den brecciésen Schichten wurde
dagegen die charakteristische Fauna des Maestrichtien erhalten: Orbifoides
miedia D’ARCH., Sideroliles calciirapoides Lam., Globotruncana tinnei p’ORB., Pris-
men von Inoceramenschalen, Fragmente von Rudisten. Die Kalke entsprechen
denen vom M. Roccaporena-Gipfel.

Geht man von dieser Fundstelle weiter gegen E, d. h. gegen die C. Castellano,
so gelangt man in die Scaglia mit Globorotalien und Clobigerinen, in der eben-
falls eine Bank von weissem, feinbrecciosem Kalk mit folgender interessanten
Fauna gefunden wurde: Recht zahlreick sind kleine Discocyclinen mit niedrigen
Kammern, die zur Gruppe der D. seunesi H. Douv. gestellt werden kénnen. Kre-
tazische Orbitoiden wurden keine beobachtet. Sideroliten sind in einigen frag-
mentaren Exemplaren vorhanden. Verbreitet sind schéne Miscellanea miscella
D'ArcH. (vgl. Fig. 9a), ferner Operculinen, Globorotalien, Globigerinen, Textu-
larien und Rotalien. Auch Fragmente von Lithothamnien und Bryozcen wurden
angetroffen. In einem Ger6ll sind Globotruncanen vorhanden.

b. Scaglia (2b—2c) bei den Case Castellano.
Tafel I11: Profil XII.

Etwa 250 m W der C. Castellano treten an der Basis der Scaglia
mit Globigerinen und rotem Hornstein die ersten Nummulitenkalk-
banke auf. Ca. 50—60 m E davon beginnt das von mir im einzelnen
untersuchte

Profil XII, Abschnitt a,

dessen Schichten im Gegensatz zum Liegenden regelmissig nach E
einfallen. Die Nummulitenkalke wurden zwischen 1 und 7 gepriift;
ohne die Béinke einzeln zu behandeln, gilt allgemein folgendes:
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Gestein: Heller, grau anwitternder, grobbreccioser Kalk (Grund-
masse oft kristallinisch mit vielfachen Einlagerungen von hellem, oft
ebenfalls fossilreichem Hornstein.

Die eckigen, eingeschwemmten Komponenten bestehen meist
aus feinbrecciosem Kalk mit Globigerinen und Miliolen. Kretazisches
Material ist mit Ausnahme von einigen Rudistenfragmenten nicht
nachgewiesen.

Fossilien: Die Nummuliten gehoren fast alle radiaten Formen an.
Besonders haufig ist N. alacicus LEym. — subalacicus Douv. (B- und
A-Form) mit der Varietat globulus LEym. (Lit. 108; PL I, Fig. 12—17).
ferner auch Nummuliles irreqularis Desn. (Lit. 108; Pl. VI, Fig. 4.
PL. V, Fig. 22—29; Pl. V11, Fig. 1—2). Weiter wurden N. brongniarti
D’ArcH. & HaimMe (Bank 5) und N. cf. variolarius Lam. (Bank 6)
beobachtet. N. laevigatus Brua. diirfte, wenn auch nicht haufig,
ebenfalls vertreten sein. Isoliert konnte er allerdings nicht werden.
Auffallend ist, dass grosse Formen wie N. complanatus LaM. und
N. perforatus pE MoNTF. bis jetzt nicht mit Sicherheit nachgewiesen
werden konnten. Fiir weitere Bestimmungen ist eine eingehende
Bearbeitung des Materials notig. Vorldufig habe ich nur Arten erwahnt,
die an angewitterten Oberfldchen isoliert auftreten. Verbreitet sind
ferner kleine Assilinen, Operculinen (0. cf. granulosa LEym.), Orbito-
liten (0. complanatus Lam.). Die Alveolinen sind ausschliesslich
eocaene Formen wie A. schwageri CH.-RispoL1 u. a.; Flosculinen sind
seltener. Alle Alveolinen sind abgerollt und manchmal noch teilweise
von Gestein umhiillt, das sich vom Bindemittel deutlich unter-
scheidet; offenbar sind sie z. T. samt primarem, umhiillendem Ge-
stein umgelagert worden. Discocyclinen sind sehr haufig, aber nach
Schliffen kaum sicher zu bestimmen. Verbreitet sind Valvulinen,
Gypsinen, Miliolen, Rotaliiden, Textularien, Globigerinen und Bruch-
stiicke von Lithothamnien.

Bei 8 befindet sich die oberste, 1,6 m méachtige Kalkbank; sie
scheint bereits etwas iiber den Hornstein-fithrenden Schichten zu
liegen. Die Nummuliten dieser Bank sind klein (Dm. 2—3 mm), pfeiler-
los, radiat und konnen mit N. variolarius Lam. verglichen werden. Wie
anderwirts sind die Alveolinen gerollt und z. T. nur als kleine Bruch-
stiicke iiberliefert. Auf jeden Fall scheinen sie mir mehr mitgenommen
zu sein als in den dlteren Nummulitenkalkbanken (vergl. Taf. XII,
Fig. 1). Weiter finden sich hier Vertreter der Gattungen Discocyclina,
Rotalia, Orbitolites (kleines Fragment) u. a.

Das Alter dieser Kalke ist durch die reichhaltige Fossilfithrung
eindeutig als mittleres Eocaen (Lutétien) bestimmt. Ob die unter-
sten Nummulitenkalke ins untere Eocaen (Yprésien) zu stellen sind,
wage ich ohne eingehendes Studium — speziell der Nummuliten —
nicht zu entscheiden. Den oberen Teil (Bank 8) als Unt. Bartonien ab-
zutrennen, scheint mir nicht moglich zu sein; ich stelle die Schichten
mit dem meist schwierig nachweisbaren N. variolarius, soweit sie
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an der Basis der Wechselfolge von roten und grauen, z. T. kalkigen
Mergeln = 2c¢ liegen, zum oberen Lutétien.

Bank 8 kann hangabwarts bis auf Kote 880 verfolgt werden,
von wo, dem Hang entlang nach E gehend,

Profil XII, Abschnitt b,

aufgenommen wurde, das die Wechsellagerung von roten und
grauen, z. T. kalkigen Mergeln = 2c darstellt.

Diese Zone fiihrt bei 9, also ca. 20 m iiber der Nummulitenkalk-
bank 8, einen hellbraungrauen, breccidsen Foraminiferenkalk (35 cm

Fig. 8. Nummulites tchihafcheffi D’ARcH.

Case Castellano bei Roccaporena. Profil XII/b, Schicht 11.

a Aquatorialschnitt
b Axialschnitt
¢ Oberflache.

7 X

méchtig). Fossilien: Unter den Nummuliten finden sich wiederum
kleine, pfeilerlose Formen (N. variolarius L.am.), ferner aber N. sfriatus
Brua. (1 Ex.); Discocyclinen sind in grosser Zahl vorhanden, Alveo-
linen dagegen selten und nur in Bruchstiicken. Verbreitet sind Val-
vulinen, Gypsinen, Cristellarien und Rotalien.

Uber 9 folgen graue und rétliche Mergel, bei 10 eine 30—40 cm
maéchtige Bank von breccitsem, hellbraunem Kalk mit ausgewitterten,
kleinen Nummuliten und Discocyclinen. Fossilien: N. striatus
Brua., N. incrassatus pE LA HARrPE, N. cf. variolarius LLam., zahlreiche
Discocyclinen, Bruchstiicke von Alveolinen (A. cf. schwageri Cu.-Ris-
poL1), Operculinen (0. complanata DE¥Rr.), Cristellarien, Nodosarien,
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Rotaliiden und Fragmente von Lithothamnien. Diese Fauna spricht
fir unterstes Priabonien.

Mit am interessantesten ist die Fauna der weichen griinlichgrauen
Mergel 11. Die Foraminiferen sind herausgewittert und konnen iso-
liert in beliebiger Menge aufgesammelt werden. Besonders hiufig ist
der in Fig. 8 dargestellte Nummulites {chihatcheffi D’ArRcH. = A-Form
des Paares distans-tchihatcheffi**) (Lit. 158, Taf. XVIII, Fig. 1—3,
Taf. XIX, Fig. 1—2; Lit. 159, Taf. I, Fig. 3, Taf. II, Fig. 2) und
N. striatus Brua., ferner Discocyclinen (darunter D. scalaris SCHLUMB.
zahlreiche Ex., D. cf. nummulitica GtmBEL 1 EX.), Operculinen, Rota-
liiden, Globigerinen und Fragmente von Bryozoen, Austern, Peclten
und Echiniden. Ebenfalls unteres Priabonien.

Das Hangende ist schlecht aufgeschlossen und wurde daher
nicht in die Untersuchung einbezogen.

Das Alter der Foraminiferenkalke bei Cascia.

Die reichen Foraminiferenkalke in den verschiedenen Kalkbinken
der Profile X—XII a und b erlauben uns folgende Schliisse iiber das
Alter der betreffenden Scagliazonen abzuleiten:

a) An der Basis der Fucoidenschiefer: Orbitolinenkalke von
jedenfalls cenomanem Alter.

b) Aus dem untersten Teil der Scaglia = 1a’ Scaglia mit
Globotruncana appenninica: Orbitolinenkalke mit Praealveolinen,
Rudistenfragmenten und Cristellarien, die etwa dem obersten
Cénomanien entsprechen diirften.

¢) Aus der Scaglia mit G. linnei = 1a” konnten keine Gross-
foraminiferen erhalten werden.

d) Aus der Scaglia mit G. linnei und G. stuarti = 1b’: Ober-
kretazische Orbitoiden, Sideroliten, Omphalocyclusu.a. = Maes-
trichtien.

e) Aus der Scaglia mit Globorotalien und Globigerinen
= 2a: Miscellanea cf. miscella D’ ArcH., Discocyclina cf. seunesi
H. Douv., Lituonella sp. u.a. Die Fauna kann vorliufig zum
Paleocaen gestellt werden.

f) Ausden Globigerinenkalken mitrotem Hornsteln = 2b:
Nummuliten, Alveolinen, Discocyclinen, Orbitoliten u.a. des
Yprésien? bis Lutétien.

g) Aus der Wechsellagerung von roten und grauen, z. T.
kalkigen Mergeln = 2c: An der Basis eine Bank mit Nummu-
liten, Discocyclinen und sehr fragmentéren, umgelagerten Alveo-
linen. Ubergang vom mittleren zum oberen Eocaen. Im mittleren

14) Herr Prof. I. P. VorresTI (Cluj, Ruménien) hatte die Giite, anldsslich
eines Besuches in Basel (Okt. 1935) diese Bestimmung zu bestatigen.
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Teil der Serie finden sich Nummulites (chihafcheffi D’ARcH.,
N. striatus Bruc., Discocyclina scalaris ScHLUMB. u.a. Die
Fauna spricht fiir unteres Priabonien.

h) Aus dem unteren Teil der grauen Mergel = 2d: Kleine
Nummuliten (N. fabianii PREVER), Chapmaninen, Baculogyp-
sinen, Discocyclinen, Halkyardien u. a. desoberen Priabonien.

1) Aus dem oberen Teil der grauen Mergel: Lepidocyclinen,
Amphisteginen, Halkyardien u. a., die fiir Aquitanien sprechen.

k) Aus dem obersten Teil der grauen Mergel: Miogypsinen,
Lepidocyclinen, Amphisteginen u. a. = Burdigalien.

\Weitere Beobachtungen im Gebiete zwischen Cascia und Rocecaporena.

a) Die Konglomerate im unteren Teil der grauen Mergel
2d. E des Friedhofes von Roccaporena entspringt am Fuss des Nord-
hangs die das Wasser fiir Cascia liefernde Quelle (Taf. III, Spezialkarte
III). Die Wasserleitung fiihrt dem rechten Hang entlang und dient
gleichzeitig als Fussweg nach Cascia. Von der Leitung zweigt NE
der C. Castellano ein Weg nach Ocosce ab. Diesen Weg aufsteigend
finden wir zwischen Kote 700 und 730, eingelagert in graugriine,
kalkige Mergel, ein Konglomerat, dessen Komponenten bis zu
15 cm Durchmesser erreichen. Die Mergel enthalten Nummulites
tchihatcheffi D’ARrcH., N. striatus BRuc. und Discocyclinen in isolierten
Exemplaren. Das Konglomerat bildet offenbar eine linsenférmige Ein-
lagerung im unteren Teil der grauen Mergel. Leider sind diese infolge
lokaler tektonischer Stérungen sehr uniibersichtlich gelagert, so dass
die Aufnahme eines Profiles nicht moglich war. Fir eine Alters-
bestimmung sind wir einzig auf die Fossilien angewiesen, nach denen
das fragliche Konglomerat zum unteren Priabonien gehdéren muss.

Ein weiteres Vorkommen dieses Konglomerates liegt etwa 50 m NW von
Collegiacone am nordlichsten Weg zu den Capanne di Collegiacone (Spezial-
karte IIT). Diinnschliffe zahlreicher Komponenten liessen bis jetzt nur jung-
eocaenc Fossilien erkennen. So wurden in einer feinbrecciésen Kalkkomponente
mit Miliolen auch Halkyardia minima LiEBUS beobachtet. Gewohnlich enthalten
die meist feinbrecciosen Kalke Nummuliten und Discocyclinen. Die Herkunft
der Gerdlle ist noch unbekannt.

Diese Konglomerate sind vielleicht zu vergleichen mit denen,
die F. ScarserLra (Lit. 75) von 1 km SE der Croce di Cardosa bei
Visso, d. h. etwa 23 km NNE Collegiacone erwidhnt. Er fand dort
in der ,,Scaglia cinerea‘‘ zahlreiche Gerdlle eines hellgrauen Kalkes
mit Alveolinen und kleinen Nummuliten. Eine sichere Parallelisie-
rung darf heute noch nicht gewagt werden.

b) Langs der erwidhnten Wasserleitung nach Cascia
treten zahlreiche Foraminiferenkalke auf, die indessen nicht genauer
gepriift wurden, da die Aufschliisse zur sichern Erkennung des Schicht-
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verbandes nicht geniigen. Ich erwidhne nur die hellbraunen, brecciésen
Kalke im Téalchen 790 m W der Kirche von Cascia; diese fiihren
typische Miscellanea miscella o’ ArcH. (vergl. Fig. 9, S. 86), Discocyclina
cf. seunesi H. Douv. (vergl. Fig. 10, S. 101) und Lituonella roberti
ScuLumB.1?), ferner Fragmente von Siderolites und Rudisten; sie ge-
héren daher ins Paleocaen (Zone 2a). Dies wird bestitigt durch die
Diinnschliffuntersuchung der zwischen diesen Kalken liegenden
Schichten; sie fithren Globorotalien und Globigerinen.

¢) Ein weiteres Vorkommen von Orbitolinenkalk, im
unteren Teil der Fucoidenschiefer, wurde 250 m SE der Fonte
Mechiglio (4 km WNW Cascia) am Weg nachgewiesen.

E. Das Gebiet zwischen Ferentillo und Piediluco.
Tafel IV: Spezialkarte IV.

Geologische Karte: Foglio Terni (138) della Carta geol. d’Italia al 100.000.
Topographische Karte: Blatt Ferentillo 1: 50.000.

Dieses Gebiet liegt etwa 11 km ENE von Terni. Es ist reich an
guten Aufschliissen der Scaglia. Die unterste Scagliazone 1a’ priifte
ich freilich nur an einer Stelle und zwar zwischen Arrone und dem
3,5 km E davon gelegenen Dérfchen Rosciano im Fosso di Rosciano.
In der Umgebung der C. Moriciano ist die Zone 1a’ ebenso reich
an Globotruncana appenninica wie weiter im Norden.

Viel eingehender wurden die oberen Scagliazonen ldngs der vom
Neratal iiber Arrone und die Forca dell’Arrone nach Piediluco
fiilhrenden Strasse und am M. Tripozzo, NE Arrone, gepriift.

Wie der geologischen Karte zu entnehmen ist, wird die Gegend
von zwel N-S streichenden, im einzelnen kompliziert gebauten Syn-
klinalen durchzogen, deren Kerne teilweise aus den iiber der Scaglia
folgenden Ablagerungen (Mergel mit Bédnken von schwarzem Horn-
stein) bestehen.

1. Die westliche Synklinale zeigt folgenden Verlauf: Arrone —
Bassano (2 km SE Arrone) — Forca dell’Arrone (3 km S Arrone)
— Case Ficarone (4,8 km S Arrone);

2. die ostliche Synklinale verlauft: Case Carpio (am E-Hang

des M. Tripozzo, 3 km ENE Arrone) — Forcella S. Giovanni
(5 km ESE Arrone) — Case le Stalle (3,4 km SE Arrone).

15) Es sind sehr ahnliche Exemplare, wie sie SILVESTRI in Lit. 149, Taf. I1I,
Fig. 1 und Textfig. 7, p. 109 abbildet.
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1. Weslliche Synklinale: Arrone — Case Ficarone.

In dieser Synklinale wurden zweil Profile aufgenommen (a und b).

a. Profil an der Strasse Arrone—Piediluco.
Tafel IV: Profil XIII, Spezialkarte 1V.

Der Aufschluss liegt 1,32 km SE der Kirche von Arrone, d. h.
320 m NW der Strassenkurve bei Bassano, und zeigt den Ubergang
der Scaglia mit Globotruncanen in jene ohne Globotruncanen.

1. Scaglia mit Globotruncanen.

1 und 3 sind harte, weisse, grau anwitternde Kalke, welche zwi-
schen rosa, manchmal hellbriaunlichen Kalken (bei 2) gelagert sind
und in grosser Zahl G. stuarli, dagegen spirlich G. linnei enthalten.
Bei 4 finden sich ebenfalls hell graubraune, auch rote, etwas mergelige
Kalke mit zahlreichen G. stuarti, kleinen Globigerinen und nur ver-
einzelten G. linnei (Taf. VII, Fig. 4). Die aus weissem, breccidsem,
grau angewittertem Kalk bestehende Bank 5 ist 1,6 m méchtig und
reich an Foraminiferen wie Orbifoides media p’ArcH. (haufig), Orbi-
toides cf. apiculata ScHLUMB., Simplorbites gensacicus LEvyM. (nicht
selten, Taf. IX, Fig. 6), Lepidorbitoides cf. socialis LEym. (fragmentér),
Siderolites calcitrapoides Lam., Monolepidorbis sp., Omphalocyclus cf.
macroporus Lam., Cristellaria (Robulus sp.), Globolruncana stuarti pE
Larpp. (sehr haufig). Ganz selten sind Vertreter der Gattung Dictyo-
conoides (Lit. 100 & 101).

Unter die Foraminiferen mischen sich bis 2 cm grosse aufge-
arbeitete Fragmente von Rudisten, ferner beobachtete ich ein Orbito-
linenbruchstiick. In meinen Schliffen zeigen sich auch Foraminiferen,
die nicht mit bisher erwidhnten Formen identifizierbar sind.

Endlich finden sich selten auch Gerdlle von dichtem Kalk mit
zahlreichen Cuneolina cf. conica p’Ors. (Lit. 141) und Nummuloculina
sp.; erstere wiirden auf Santonien hindeuten.

Uber Bank 5 folgen wiederum ziegelrote Kalke, die bei 6 von
G. stuarti und kleinen Globigerinen erfiillt sind. G. linnei scheint
hier nur noch ganz selten vorzukommen. Bei 7 ist eine tektonisch
zerrissene Bank von weissem, feinbrecciosem Kalk eingeschaltet; er
fithrt Fragmente von Orbitoiden, kleine Sideroliten, '.I‘extularien und
Globotruncana stuarti pE Lapp.

Die ziegelroten, oft mergelig-schiefrigen Gesteine bei 8 fiihren
immer noch zahlreich G. stuarti und Globigerinen. Bei 9 enthalten
diese eine 30 cm dicke Bank von weissem Kalk, in deren unterem
Teil nur noch kleine Globigerinen vorkommen, dagegen keine Globo-
truncanen mehr. Die Grenze zwischen der Scaglia mit Globotrun-
canen und der Scaglia ohne Globotruncanen liegt folglich zwischen
8 und 9. = :

ECLOG. GEOL. HELV. 29, 1. — Juni 1936. 6
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2. Scaglia ohne Globotruncanen.

Uber 9 folgen rote, mergelig-schiefrige Kalke, die bei 10 Gerdlle
eines helleren, rotlichen Kalkes mit Globotruncanen enthalten; es
zeigen sich hier gleiche Verhéltnisse wie in Profil IV, Schicht 11. Bei
11 stellen sich in den roten, kalkigen Mergeln abermals Bénke von
weissem Kalk ein, die bei 12 Globigerinen und bereits Globorotalien
fithren. Unmittelbar unter der 1,6 m miéchtigen Bank 14, d. h. bei
13, liegen hell graubraune Kalke mit Globigerinen und zahlreichen
Globorotalien (Taf. VI, Fig. 46; ferner Taf. VII, Fig. 5). Bank 14
ist ein weisser, harter, breccioser Kalk, reich an folgenden Foramini-
feren: Miscellanea cf. miscella p’ArcH. (Taf. X1, Fig. 1), Discocyclina
cf. seunesi H. Douv., Lituonella roberti Scur.ums. (2 Ex.), Rotaliiden
mit stark entwickelten Pfeilern und Operculinen, Valvulinen, Bilocu-
linen, Textularien, Fragmente von Lithothamnien, Bryozoen und
Alveolinen von sicher eocaenem Typus. Selten sind Rudistenfrag-
mente. Uberall sind Bruchstiicke von kretazischen Orbitoiden (Taf.
XI, Fig. 2) und Sideroliten (Taf. XI, Fig. 1) verbreitet. Nummuliten
fehlen in dieser Bank noch vollkommen. Bemerkenswert ist ein
vereinzeltes Gerdll mit Globotruncana linnei p’ORrB.

Die rosa getonten, diinngebankten Kalke iiber 14 wurden noch
an drei Stellen untersucht. Sie fiihren neben Globigerinen héaufig
Globorotalien (Taf. VI, Fig. 49; Schicht 15).

Das Alter der Foraminiferenkalke bei Arrone, Profil XIII.

Besondere Bedeutung kommt den Foraminiferenkalken 5 und 14
zu. Bank 5 liegt im obern Teil der Scaglia mit Globotruncanen,
Bank 14 dagegen schon im unteren Teil der Scaglia ohne Globo-
truncanen. Erstere enthilt die typische Fauna des Maestrichtien,
letztere dagegen kann wegen des haufigen Auftretens von gut ent-
wickelten Discocyclinen (D. cf. seunesi H. Douv.) und Miscellanea nicht
mehr zum Maestrichtien gehoren, sondern muss jiinger sein. Die
meist fragmentér iiberlieferten kretazischen Formen (Sideroliten, Orbi-
toiden und Rudisten), die hier verbreitet sind, wurden — wie spater
noch zu zeigen sein wird — eingeschwemmt.

Wir werden bei der Beschreibung von abruzzesischen Profilen
die Fauna aus Schicht 14 noch genauer kennen lernen und sehen, dass
sie trotz des Fehlens von Nummuliten zum Alttertidr und zwar zum
Paleocaen (S. 102) zu rechnen ist; entscheidend sind die Alveolinen,
die schon typisch eocaene Merkmale tragen (vergl. Lit. 134, 135).

Aus dem oben Gesagten lasst sich noch das weitere wichtige
Resultat ableiten, dass nidmlich die Grenze zwischen der Scaglia
mit Globotruncanen und der Scaglia ohne Globotruncanen auch
einem einschneidenden Wechsel in der Fauna der Grossforaminiferen
entspricht.
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b. Profil siidlich der Forca dell’ Arrone, bei P. 465.
Tafel IV: Profil XIV, Spezialkarte IV.

Das Profil zeigt den Ubergang der Mergel mit obereocaenen
Foraminiferenkalken in solche mit Lepidocyclinen.

An der Strasse Arrone-Piediluco trifft man 1,66 km S der Forca
dell’Arrone bei P. 465 auf der W Strassenseite ein Haus; von da
gegen E wurde Teilstick A des Profiles XIV aufgenommen. Die
jingeren Sedimente sind in Teilstiick B dargestellt; sie wurden etwa
300 m noérdlicher im W der Strasse und zwar am S-Hang des gegen
die Case Colle dei Frati verlaufenden Télchens aufgezeichnet.

Wegen der dichten Vegetation musste ich das Profil aus Einzel-
aufschliissen zusammenstellen; eine Nachpriifung ist daher nicht ohne
weiteres moglich. Immerhin liess sich feststellen, dass die Schicht-
serie durch die in den Mergeln enthaltenen, verschiedene Faunen
fiihrenden Kalkbédnke in die Abschnitte 1—5 zerlegt werden kann.

1. Graue Mergel 2d mit obereocaenen Kalken.

Bei 1 liegt eine 30 cm michtige Bank von braunem, brecciosem
Kalk mit kleinen Nummuliten, Discocyclinen, Chapmaninen und
Baculogypsinen, d. h. der charakteristischen, schon von zahlreichen
Lokalititen erwidhnten obereocaenen Fauna. Die grauen Mergel ent-
halten bei 2 ein 3 cm méachtiges Bankchen von feinkérnigem, braunem
Kalk mit Globigerinen, bei 3 ein weiteres, 5 cm méchtiges, von etwas
hellerem Kalk.

Eine 25 cm dicke Bank findet sich wieder bei 4. Es ist ein hell-
brauner, feinbrecciéoser Foraminiferenkalk mit kleinen Nummuliten
(N. incrassalus pE LA HarpE), Chapmanina gassinensis Siv., Halky-
ardia minima LieBus, Gypsina vesicularis REuss, Dendritina sp. und
Rotaliiden, Globigerinen, vereinzelten Bruchstiicken von Discocyclinen
und Lithothamnien.

2. Graue Mergel 2d mit Kalken, die kleine Nummuliten und
Bruchstiicke von Discocyclinen enthalten
(Ubergang Eocaen-Oligocaen).

Hierher gehort die 10—15 em maéachtige Bank 5. Es ist hell-
brauner feinbreccioser Kalk mit zahlreichen Foraminiferen, unter
denen die Rotaliiden dominieren. Discocyclinen sind nur als kleine
Bruchstiicke vertreten, die mit den iibrigen Geréllen eingeschwemmt
sein konnen. Daneben finden sich Halkyardia minima LieBus (Taf. XV,
Fig. 8), Amphistegina sp., Gypsina vesicularis Reuss, ferner Nodo-
sarien, Globigerinen, Textularien und Truncatulinen. Fragmente von
Echiniden und Lithothamnien sind ebenfalls verbreitet. Dagegen
wurden bis jetzt noch keine Lepidocyclinen wahrgenommen.
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3. Graue Mergel 2d mit Lepidocyclinenkalken (Aquitanien).

Bei 6 liegt ein ca. 2 cm méchtiges Bankchen von braunem, fein-
brecciésem Kalk. Hierin wurden die ersten, allerdings noch seltenen
Lepidocyclinen (kleine Nephrolepidinen) festgestellt, ausserdem zahl-
reiche Amphisteginen und Rotaliiden, ferner Fragmente von Oper-
culinen. ’

Die hellgrauen, feinbrecciésen Kalke mit meist unregelmaissiger,
knolliger Oberflidche, die bei 7 und 8 (an der Strassenbdschung) an-
stehen, lieferten keine Lepidocyclinen.

4. Graue Mergel 2d mit Miogypsinenkalken (Burdigalien).

Im obersten Teil der grauen Mergel, bei 9, ist eine 20 cm dicke
Bank von hellbraunem Miogypsinenkalk eingeschaltet; dieser ent-
hélt eine sehr reichhaltige Fauna. Vorherrschend sind Miogypsina
irreqularis MicH. Daneben finden sich Nephrolepidinen (N. {four-
noueri L. & D., N. marginata MicH.), Bruchstiicke von Eulepidinen,
zahlreiche Amphisteginen, Operculinen, Heterosteginen (H. depressa
D'ORB.), Spiroclypeus, Nodosarien, Textularien, Planorbulinen, Trun-
catulinen, Globigerinen u.a. Diese Bank ist zu vergleichen mit
Schicht 3 in Prof. IX und Schicht 4 in Prof. X.

In der Ubergangszone der Scaglia zum Hangenden wurde bei
10 eine zweite, etwa 20 cm maéachtige Bank von ebenfalls hellbraunem
Kalk beobachtet, in dem jedoch charakteristische Fossilien fehlen.

0. Wechsellagerung von schwarzen Hornsteinen mit
Glaukonit-fiithrenden Mergeln.

Auch in dieser Zone wurden noch Kalke beobachtet, und zwar
an der Unterflache der 1,5 m méachtigen, schwarzen Hornsteinbank
bei 11 (vergl. S. 68) und bei 12. Mit Ausnahme von kleinen Fora-
miniferen (Globigerinen) enthalten weder die Kalke noch die Mergel
Fossilien. Der Glaukonit tritt in den Mergeln nur wenig hervor.

Allgemeine Bemerkungen iiber Profil XIV.

Zunichst sei hervorgehoben, dass sich innerhalb der grauen Scagliamergel
2 d mit den so verschiedenaltrigen Foraminiferenfaunen keine scharfen Grenzen
ziehen lassen; wir haben es mit einer einheitlichen Bildung zu tun. Die
Michtigkeiten der einzelnen Abteilungen innerhalb dieser Mergelfolge sind
nur roh zu schiatzen, und zwar etwa wie folgt:

Mergel mit Kalken des obersten Eocaens iiber 50 m.
- o 5 ,» unteren bis mittleren Oligocaens etwa 15—20 m.
»» s Lepidocyclinenkalken (Aquitanicn) etwa 40—350 m.
v -4 - Miogypsinenkalken (unteres Burdigalien) etwa 25—-30 m.
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Besonderes Interesse bietet sodann der Ubergang Eocaen-Oligo-
caen. Aus dem oben Gesagten ergibt sich, dass iiber den ober-
eocaenen Kalken mit kleinen Nummuliten und Discocyclinen wieder-
um braune Kalke mit kleinen Nummuliten und Bruchstiicken
von Discocyclinen folgen. Die néichstjiingere Bank 6 fiithrt schon gut
entwickelte, kleine Lepidocyclinen (Nephrolepidinen). Discocyclinen
konnten hier, trotz eingehender Untersuchung, nur als Fragmente er-
mittelt werden. Es liegt nahe, diese Bruchstiicke als eingeschwemmt
zu deuten, umsomehr als solche bis in die Miogypsinenkalke hinein
beobachtet werden konnten. Die Grenze Eocaen-Oligocaen wiirde dem-
nach zwischen 4 und 5 anzunehmen sein.

2. Ostliche Synklinale: Case Carpio—Case le Stalle. -

Die hier zu beschreibenden Profile XV und XVI umfassen
ungefihr dieselbe Schichtfolge wie XIII und XIV.

a. Profil am S-Hang des M. Petano.
Tafel IV: Profil XV, Spezialkarte IV.

3 km ENE von Arrone erhebt sich der M. Tripozzo und weiter
ostlich der 1262 m hohe M. Petano. Im W-Teil des Sattels zwischen
beiden Bergen liegen auf einer kleinen Erhebung die C. Carpio. Von
diesen Hausern fiihrt ein Weg um den S-Hang des M. Petano zur
Fonte la Conca. An diesem Weg, 750 m E der C. Carpio, ist Profil XV
aufgeschlossen, und zwar im Bereich des Ubergangs der Scaglia mit
Globotruncanen in jene ohne diese IFossilien.

1. Scaglia mit Globotruncanen.

Uber der 40 cm michtigen Bank 1 von hellem, grau anwitterndem,
feinbrecciosem Kalk folgen bei 2 roétliche Plattenkalke, die unter
zahlreichen G. linnei bereits einige Exemplare der G. stuarti enthalten.
Zwischen 2 und 3 herrscht Wechselfolge von weissen, etwas marmori-
sierten Kalken mit roten Globotruncanen-fiihrenden Gesteinen.

Bei 3 liegt eine helle, teilweise grobbrecciose Foraminiferenkalk-"
bank, die Orbitoides media p’ARrcH. lieferte. Ausserdem enthalten
meine Schliffe Rudistenfragmente und Inoceramenprismen. In den
roten Kalken, welche die Bank iiberlagern, treten G. linnei und
G. stuarti auf. Diese Schichten enthalten bei 4 helle, bis zu 15 cm
machtige, fossilarme Kalkbinke.

Bei 5 steht heller, grau anwitternder, breccioser Foraminiferen-
kalk an; er fiihrt kretazische Orbitoiden, Sideroliten, Cristellarien,
ferner eine der Rotalia cayeuxi pE Lapp. dhnliche Form, daneben noch
andere Foraminiferen und endlich Rudistenfragmente. Die iiber und
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unter Bank 5 liegenden roten Kalke fiihren Globotruncanen (G. stuarti
und G. linnei).

Zwischen 5 und dem néchst héheren Foraminiferenkalk 6 liegen
wieder einige bis 50 cm méchtige, helle Kalke. Bank 6 selber ist
ein grobbreccioses, teilweise konglomeratisches Gestein; die Gerdlle,
die iiber 3 cm Durchmesser erreichen, bestehen aus weissem, fein-
koérnigem, oft marmorisiertem Kalk. Das Bindemittel ist feinkornig,
rotlich und enthalt teilweise gut iiberlieferte Orbifoides media p’ARcH.
und Siderolites calcitrapoides Lam.

\\\.a :I’ ”//’

)

Fig. 9. Miscellanea miscella p’ ARcH.

a We.stl. Case Castellano. Axialschnitt.

b Am Weg Case Carpio—Fonte la Conca, Profil XV, Schicht 9; schriager Schnitt.
37 x.

Uber Bank 6 wird die Scaglia schiefrig-mergelig, die Globotrun-
canen verschwinden; es beginnt die

2. Scaglia ohne Globotruncanen.

In den die Bank 6 iiberlagernden Schichten mit Globigerinen
und Globorotalien liegen ebenfalls weisse, grau anwitternde Kalke
(bei 7 gepriift), die jedoch grosstenteils fossilleer sind. Nur die etwa
50 cm machtige, helle, breccigse Kalkbank 9 zeigt eine interessante
Fauna. Besonders verbreitet ist hier Miscellanea miscella p’ARcH.,
Fig. 9b, sowie kleine Discocyclinen, ferner fragmentare Orbitoides
media D’ARcH. und Siderolites sp.; seltener ist dagegen Lituonella sp.
Die diese Bank unter- und iiberlagernden' roten Kalke sind erfiillt
von Globigerinen und Globorotalien (bei 8 und 10).
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Allgemeine Bemerkungen iiber Profil XV.

Die hier vorgefundenen Verhiltnisse stimmen iiberein mit denen
von Arrone (S. 81); es konnen zwei Faunen scharf auseinander-
gehalten werden.

Die altere Fauna, bei 3, 5 und 6, besteht aus Orbitoiden und
Sideroliten und ist fiir die oberkretazische Scaglia = Maestrichtien
mit Globolruncana linnei und G. stuarti = 1b bezeichnend.

Die jiingere Fauna, bei 9, die den unteren Teil der Scaglia mit
Globigerinen und Globorotalien = 2a charakterisiert, wird im wesent-
lichen aus Miscellanea und Discocyclinen zusammengesetzt ; kretazische
Orbitoiden und Sideroliten sind meist selten und nur fragmentar
erhalten; es handelt sich nicht mehr um Kreide, sondern schon um
Paleocaen.

Im W der Schichten 10, gegen die C. Carpio zu, fehlen leider
zusammenhéingende Aufschliisse. Erst in der Nidhe des Sattels treten
die grauen Mergel 2d mit Foraminiferenkalken auf; von hier aus
W-wirts, gegen den M. Tripozzo, wurde die folgende Schichtserie
aufgenommen.

b. Profil bei den Case Carpio.
Tafel IV: Profil XVI, Spezialkarte IV.

Die grauen Globigerinenmergel bei 1 und im W davon sind stark
in sich verschuppt; die eingelagerten Kalkbdnke wurden vielfach zer-
rissen und treten als zusammenhangslose Fragmente aus den plasti-
schen Mergeln heraus.

In den verschiedenaltrigen Kalken 1, 2, 3 und 4 konnten vier
charakteristische Faunen nachgewiesen werden, die denen von Profil
XIV (S. 83) entsprechen und dem unteren Priabonien, dem oberen
Priabonien, dem unteren Oligocaen und dem unteren Burdigalien
angehoren. Die aquitanen Lepidocyclinenkalke sind nur mangelhaft
ausgebildet.

Kalke bei 1: In rosafarbenen Mergeln liegt eine 80 cm michtige Bank
von feinem, an der Unterseite grobbrecciésem und fossilreichem Kalk; es konnten
isoliert werden: Nusmmulites tchihatcheffi D’ArcH., N. striatus Brua., zahlreiche
Discocyciinen. Die meisten der bis 2 cm grossen Komponenten der Breccie be-
stehen aus dichtem, hellem Globigerinenkalk.

Kalke bei 2: 15 und 20 em dicke Banke von hellbraunem brecciésem
Foraminiferenkalk: Nummulites incrassa‘us pE LA HARPE, Pellatispira sp. (1 Ex.),
Operculina complanata DEFR., Heterostegina depressa D’OrB., Chapmanina gassi-
nensis SILv., Baculogypsina sp. (1 Ex.), Halkyardia sp. (1 Ex.), Carpenteria sp.;
ferner Globigerinen, Gypsinen, Nodosarier, Fragmente von Lithothamnien, Bryo-
zoen und FEchiniden.

Kalke bei 3: Zwei bis 80 cm michtige Kalkbinke wie bei 2: Chap-
smanina gassinensts SILV., Gypsina vesicularis REvuss, Heterostegina sp. (1 Ex.),
Pfeiler von Baculogypsinen, kleine radiate Nummuliten, zahlreiche Rotaliiden,
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Bruchstiicke von Discocyclinen; ferner Halkyardia minima Liesus, Miliolen,
Nodosarien, Cristellarien, Fragmente von Lithothamnien und Bryozoen.

Kalke bei 4: Hellbraune, feinbrecciése Foraminiferenkalkbinke von 10 em
Michtigkeit; sie fithren u. a. haufig Miogypsinen (M. complanata ScHLUMSE.,
M. wrregularis MicH.), ferner Amphisteginen und kleine Lepidocyclinen (Nephro-
lepidinen neben Bruchstiicken von Eulepidinen).

Ein jiingerer Miogypsinenkalk wurde bei 5, also in der Ubergangszone zu
den schwarzen Hornsteinbinken und Mergeln festgestellt; er fiihrt u.a. Mio-
gypsinen, kleine Lepidocyclinen und Amphisteginen.

Zone der schwarzen Hornsteinbdnke und Mergel.

Es wurde wiederum das Kalkbidnkchen beobachtet, das wir schon
auf S. 68 und Profil XIV, S. 84 an der Basis der untersten Bank
von schwarzem Hornstein erwihnt haben. Im Schliff zeigt sich,
dass das Gestein reich an Globigerinen ist und auch vereinzelte Glau-
konitkérner enthélt. Die hangenden weicheren Mergel sind dagegen
fast frei von Glaukonit.

Im W der C. Carpio sind die Basalschichten der Mergel-Sand-
steinformation mangelhaft aufgeschlossen; westlich folgt dann die
iiberkippte Scaglia des W-Schenkels der Synklinale, die am Fuss des
Abhangs mit obereocaenen, grauen, seltener rotlichen Mergeln beginnt;
diese sind meist stark gepresst und von Calcitadern durchzogen.
Einzig bei 8 liegt eine 30 cm méchtige, zerstiickelte, helle, braunlich
verwitternde Nummulitenkalkbank, die zahlreich Nummulites {chi-
hatcheffi p’ArcH. und Nummulites striatus Brug. des unteren Pria-
bonien enthalt.

F. Profil SSE von Poggio Fidoni (W Rieti).

Ubersichtskarte Fig. 1, S. 8; Tafel IV: Profil XVII.
Blatt Rieti (138) 1:50.000.

7km WSW von Rieti liegt das Dorf Poggio Fidoni; es ist auf
Fig. 1 angegeben. Im SE des Ortes erhebt sich ein niedriger Hiigel,
E welchem, bei P. 604 der Karte, der Friedhof von Poggio Fidoni
liegt. Zwischen Friedhof und Hiigelkuppe habe ich Profil XVII auf-
genommen, das die ganze Serie von den obereocaenen grauen Mergeln
bis ins Burdigalien umfasst.

Die Gegend wurde von B. LorTr 1906 (Lit. 31, 32) und spéater
von P. Princier 1933 (Lit. 63) untersucht. Schon Lotrr stellte Lepido-
cyclinenkalke fest; Princip1 hat sie neuerdings gepriift. Die Ergeb-
nisse meiner Neuuntersuchung weichen indessen — was den palaeon-
tologischen und stratigraphischen Befund betrifft — von denen PRrin-
crpis wesentlich ab. Nach diesem Autor wiirden z. B. in den obersten
Scagliaschichten Kalke vorhanden sein mit Miogypsinen, Orthophrag-.
minen und Nummuliten, also einer Fauna, wie ich sie bis jetzt in
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der Scaglia nirgends feststellen konnte€). Auch erscheinen nach Prixn-
cier (Lit. 63, S. 11) die Lepidocyclinenkalke erst iiber der Zone
mit schwarzen Hornsteinen, d. h. in der Mergel-Sandsteinformation.
Es muss hier wohl eine Verwechslung der oberen Scaglia mit dem
Hangenden vorliegen.

Oberes Eocaen. Hierher gehdrende Kalke stehen E des Fried-
hofes von Poggio Fidoni an; am schonsten sind sie bei 5 an der
SE-Ecke des Friedhofes aufgeschlossen. Sie lieferten die iibliche,
reiche obereocaene Mikrofauna. Die &lteren, weiter E gelegenen,
weniger fossilreichen, meist ziemlich feinkérnigen Kalke bei 1, 2, 3
und 4 (5—25 cm dick) zeigen im Schliff Discocyclinen, Halkyardien,
zahlreiche Globigerinen u. a.

Etwa 10 Schritt S der SE-Ecke des Friedhofes liegt in den
grauen Mergeln eine 20—30 cm michtige, grobe Breccie, deren Kom-
ponenten bis 4 cm Durchmesser erreichen. Das feinbrecciése Binde-
mittel fiihrt die gewohnten obereocaenen Ioraminiferen. Neben
autochthonen Formen liegen auch #ltere, aufgearbeitete IForamini-
feren, z. B. abgerollte mitteleocaene Nummuliten (N. cf. brongniarti
D’ARcH.). Auch tritt hier noch N. fchihatcheffi p’ArcH. auf. Unter
den Komponenten der Breccie dominieren graue, dichte Kalke sowie
feinbreccidse, hellbraune Kalke.

Ubergangsschichten vom Eocaen zum Oligocaen. Der
Friedhof von Poggio Fidoni verdeckt einen Teil des Profiles. Un-
mittelbar westl. des Friedhofes enthalten die grauen Mergel wiederum
braune, brecciése Kalkbanke. Aus Bank 6 (20 cm) konnte ich nur
einige Rotaliiden und Globigerinen bestimmen. Die etwas jiingere
Bank 7 (20 cm) besteht aus hellbraunem, feinbrecciosem Kalk. Sie
enthélt Globigerinen, Planorbulinen und zahlreiche kleine, noch nicht
nidher bestimmte Foraminiferen. Das untere Oligocaen ist demnach
nur ganz reduziert entwickelt.

Lepidocyclinenkalke des Aquitanien. Lepidocyclinen wur-
den erstmals in dem hellbraunen Kalk 8 (15 cm) festgestellt. Es han-
delt sich vorwiegend um Nephrolepidina tournoueri L.. & D. Ausser-
dem finden sich Amphisteginen, zahlreiche Rotaliiden, Elphidium,
Operculinen (0. complanata DEFR.), Heterosteginen (H. depressa
D’ORrB.), Gypsinen, Nodosarien, Cristellarien, Fragmente von Litho-
thamnien, Bryozoen und Echiniden. Zu erwahnen ist ein kleines Disco-
cyclinenfragment, das sicher aus aufgearbeitetem Material stammt.

Ahnliche Kalke stehen bei 9 und 10 an. Die Schichten zeigen
hier Stauchungsfiltelungen. Die Fauna ist dieselbe wie bei 8; ein
Schliff von 9 enthélt ebenfalls ein Discocyclinenbruchstiick.

16) In einer weitern Arbeit (1933) beschreibt Princrer (Lit. 62, S. 233) von
den NE-Hiéngen des Colle Rillaro ein Gestein, das ebenfalls Nummuliten, Ortho-
phragminen und Miogypsinen enthalten soll.
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Die etwa 50 cm michtige, gefiltelte Bank 11 besteht aus hell-
braunem, brecciosem, Foraminiferen-reichem Kalk. Nephrolepidina
tournoueri L. & D. ist hier die haufigste Form. Ebenso sind Rotaliiden
und Amphisteginen reich vertreten. Daneben wurden Planorbulinen,
Truncatulinen, Nodosarien, Carpenterien, Globigerinen und Frag-
mente von Lithothamnien erkannt.

Die grauen, oft griinlichgrauen Mergel, die im Hangenden der
eben besprochenen Zone auftreten, fithren im Profiltracé relativ
wenig Foraminiferenkalke. Ohne jede Bank im einzelnen zu be-
sprechen, gilt zusammenfassend, dass die Kalke zwischen 11 und 16
und besonders auch in der naheren Umgebung von Poggio Fidoni
z. T. ausserordentlich fossilreich sind und oft nur aus Lepidocyclinen
bestehen, meist Nephrolepidinen (N. fournoueri 1.. & D.) und Eulepi-
dinen (E. dilatata MicH.), die isoliert erhalten werden konnten. Mio-
gypsinen und Nummuliten wurden dagegen nicht festgestellt; Mio-
gypsinen konnten hier, im Gegensatz zu den Profilen XIV und XVI
(zwischen Arrone und Piediluco), bis jetzt nicht nachgewiesen werden.

Zone der schwarzen Hornsteinbidnke und Mergel. Diese
Serie ist wegen der ziemlich dichten Vegetation schlecht aufgeschlossen.
Ich habe daher fiir das Profil XVII auch Beobachtungen verwertet,
die in der siidlichen Umgebung des Profiltracé gemacht wurden. An
der Basis der Zone liegen graue, kompakte, Globigerinen-fithrende
Mergel, die bei 17 eine Bank von hellbraunem Kalk enthalten.

Bemerkenswert sind die Foraminiferenkalke im Han-
genden der schwarzen Hornsteinbadnke und Mergel, die an
der Strasse nach Cerchiara, etwa 250 m S von Poggio Fidoni ange-
troffen wurden. Es handelt sich um eine 20—30 cm méchtige, hell- .
braune, kornige Kalkbank mit vorwiegend Miogypsinen (M. irregu-
laris MicH.), Nephrolepidinen (N. fournoueri L. et D.) und Amphi-
steginen.

III. Abruzzesische Facies.
Topographische Karten 1:100.000: Blatter Aquila 139 und Teramo 140.

Dem Gebiet der Abruzzen kommt besondere Bedeutung zu,
denn aus den grundlegenden Arbeiten von F. Sacco (Lit. 71, 72)
und C. CrRema (Lit. 16, 17) geht hervor, dass hier die oberkretazischen
und tertidren Ablagerungen in wesentlich anderer Facies entwickelt
sind als in den von mir untersuchten, im N und NW anschliessen-
den Gegenden.

Kommen wir vom Neratal in die Abruzzen, so zeichnet sich
dieser Faciesunterschied auch orographisch deutlich ab. Die fiir die
aus Scaglia aufgebauten Berge so bezeichnenden gerundeten Formen
sind in den Abruzzen sehr selten; die Oberkreide und teilweise auch
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das Tertiar bestehen aus méchtigen, vorwiegend organogenen Kalken
und bilden meist steile, nicht selten fast vegetationslose Hange.

Innerhalb dieser Kalkserie sind Grossforaminiferen, wie wir sie
bis jetzt nur in einzelnen Kalklagen gefunden haben, allgemein ver-
breitet. Zum Gliick fehlen aber, wie aus den Detailuntersuchungen
hervorgehen wird, Zwischenlagen mit Mikroforaminiferen nicht ganz,
und gestiitzt auf diese ist es moglich, die Profile der nord- und siid-
umbrischen Facies mit denen der abruzzesischen Ausbildung zu paral-
lelisieren.

Die Beurteilung des Alters der Foraminiferen-filhrenden Kalke
stosst aber — und hierauf sei schon an dieser Stelle hingewiesen —
auf eine gewisse Schwierigkeit: die Kalkbanke zeigen héufig brec-
ciose bis konglomeratische Struktur, und somit stellt sich die Frage,
ob nicht auch die Foraminiferen teilweise Umlagerung erfahren haben.
Bei der Altersbestimmung gilt es deshalb jeweils zu erwigen, welche
Foraminiferen als autochthon betrachtet werden diirfen und welche
aus dlteren Sedimenten herzuleiten sind.

Meine Untersuchungen in den Abruzzen beschrinken sich bis jetzt
auf ganz wenige Gegenden; es sind dies das obere Aterno- und
das Velinotal, beide NW Aquila liegend, ferner das Becken von
Aquila und der S-Hang des Gran Sasso d’Italia. Es werden
im folgenden zehn Profile beschrieben und zwar zunichst solche
aus der Umgebung von Posta und Marano, wo noch einwandfreie
Beziehungen zur siidumbrischen Facies zu erkennen sind.

Fiir die geographische Orientierung verweise ich auf Ubersichts-
karte Fig. 1, S. 8 und auf Textfig. 11, S. 107.

1. Umgebung von Posta im oberen Velinotal.

Ubersichtskarte Fig. 1, S. 8.
Blatt Leonessa (138) 1 : 50.000.

Die Ortschaft Posta liegt 12 km N von Antrodoco an der Via
Salaria. Etwa 2km S Posta steht wenig iiber der Strasse die Kapelle
San Giovanni, und ca. 1,3 km E San Giovanni ist auf Blatt Leonessa
der topographische Punkt 1092 angegeben. Ich untersuchte den
Abhang von P. 1092 W-wirts hinab gegen das Velinotal; wir finden
hier eine normale, meist gegen N einfallende Serie, die vom Maestrich-
tien an aufwirts genauer gepriift wurde. Der beste Zugang zum
Profil ist das Weglein von Posta nach Villa Camponeschi.

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass hier die Ausbildung der
Scaglia noch sehr grosse Ahnlichkeit mit der siidumbrischen Facies
aufweist.

Den unteren Teil der Scaglia habe ich im Velinotale zwi-
schen Posta und der Strassenbriicke iiber den Velino, d. h. lidngs
der Strasse zwischen km 23 und 25 gepriift. Es wurde hier aber keine
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eingehende Profilaufnahme vorgenommen, da die Aufschliisse hiefiir
nicht geniigen. Die in der nord- und siidumbrischen Facies ange-
wandte Gliederung in Scaglia mit Hornstein = 1a (unten) und ohne
Hornstein = 1b (oben) scheint nach meiner bisherigen Erfahrung auch
fir die Umgebung von Posta Giiltigkeit zu haben. Auch im oberen
Teil der Scagliaserie lasst sich die iibliche Gliederung durchfiihren.

Die Scaglia mit Globoiruncana linnei und G. stuarti = 1b’
wurde im Télchen genau W wvon P. 1092 etwa 60 m oberhalb des
erwihnten Wegleins untersucht.

Bezeichnend sind hier einige 1—2 m méchtige Béanke eines hellen,
grau angewitterten, anscheinend keine griosseren Fossilien enthalten-
den Kalkes, die gegen das Velinotal hinunterstreichen und daher auch
von der Strasse Posta-Antrodoco erkennbar sind. Etwa 4 m iiber
diesen markanten Banken enthalten die roten, beide Globolruncana-
Formen fiihrenden Kalke eine weitere, 30 cm méchtige, grobbreccidse
Bank, die fossilreich ist; es finden sich: Sideroliten (S. vidali H. Douv.
= §. heracleae ArN1'7); Taf. IX, Fig. 3, Orbitoiden (0. media p’ARcH.),
Rudistenfragmente und Inoceramenprismen. Unter den Einschliissen
ist feinkorniger Kalk ohne erkennbare Fossilien hervorzuheben.

Im obersten Teil der Scaglia mit Globotruncanen, d. h. in der
Scaglia mit vorwiegend G. stuarti = 1b”’, liegt auf Kote 970 eine
weitere, etwa 40 cm dicke Bank von weissem Kalk ohne Grossfora-
miniferen.

Scaglia mit Globigerinen und Globorotalien = 2a: Diese
Zone ist, wie in der umbrischen Facies, durch das Uberwiegen von
mergeligen, oft etwas geschieferten, roten Kalken leicht zu erkennen;
Kalkbinke mit Grossforaminiferen wurden keine beobachtet.

Globigerinenkalke mit rotem Hornstein = 2b: Etwa 15 m
machtig; an der Basis der roten, Hornstein-fiihrenden Globigerinen-
kalke liegt eine bis 3 m méichtige Linse von hellem, brecciosem Kalk
mit folgenden Fossilien:

Sicher autochthon sind : Nummuliten, die jedoch spezifisch nicht sicher
bestimmt werden konnten; ferner Lifuonella roberti ScaLums. (1 Ex.), Miliolen,
Rotaliiden und Globigerinen. Diese Formen mochte ich fiir gleichaltrig mit dem
Sediment halten, weil sie bis jetzt in Zone 2b nie in Geréllen beobachtet wurden ;
auch sind es dem Alter nach die jiingsten vorhandenen Fossilien.

Wahrscheinlich aufgearbeitet sind : Miscellanea miscella D’ArcH., da-
neben Fragmente von Discocyclinen, Lithothamnien, Bryozoen und Seeigeln.

Sicher aufgearbeitet sind: Orbifoides cf. media D’ArcH., Gerédlle mit
Globotruncanen, Prismen von Inoceramenschalen und Spongiennadeln, ferner
Gerolle mit Valvulinen und mit Globorotalien.

Wechsellagerung von roten und grauen Mergeln = 2c¢
und graue Globigerinenmergel = 2d (Méachtigkeit weniger als

17). Vergl. D. Anprousor, C.R. somm. S.G.F., 1934, S. 82; ferner Lit. 132,
p- 225—36, Taf. XI-—XIII.
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100 m): Die Gesteine unterscheiden sich einzig durch ihre geringere
Michtigkeit von den siidumbrischen Aquivalenten. Im allgemeinen
fallt auf, dass Kalke mit Grossforaminiferen selten sind, was beson-
ders fiir die grauen Mergel 2d gilt. Obereocaene Kalke mit der aus
der sidumbrischen Facies so typischen Fauna wurden bis jetzt nicht
anstehend beobachtet, wohl aber fand ich sie in ‘Blocken auf den
Feldern wenig SW von P. 1092,

Die Gesteine im Hangenden der Scaglia.

Der Ubergang der Scaglia in die Hangendschichten ist am
besten zu verfolgen in einem Aufschluss am oben erwidhnten Weglein
in der Rinne westl. P. 1092 etwa auf Kote 1020.

In die obersten grauen Mergel 2d schalten sich zunéchst einige
kalkreichere Lagen ein und nach etwa 1 m treten die ersten Kalk-
banke auf, die dann die Mergel rasch verdringen. Es sind graue
bis braunlichgraue Kalke; sie fiithlen sich meist rauh und kérnig an
und zeigen graue Anwitterungsfarbe. Die Bidnke sind nicht selten
iiber 50 cm dick. ,

Stratigraphisch wichtige Fossilien wurden in den Kalken keine
gefunden; verbreitet sind Spongiennadeln, die oft auf Gesteinsober-
flaichen ausgewittert sind.

Die Kalke dhneln jenen aus der Zone der Glaukonit-fiihrenden
harten und weichen Mergel mit Einlagerungen von schwarzen Horn-
steinbdnken der siidumbrischen Profile (z. B. im oberen Neratal und
zwischen Arrone und Piediluco, S. 84). Zwischen den Kalken ein-
gelagert wurden vereinzelte harte, mit schwarzem Hornstein gestreifte
Mergel beobachtet.

Leider fand ich bis jetzt noch keine stratigraphischen Profile,
die eine ungestorte Folge dieser Schichten zeigen. Deshalb bleibt
auch die Machtigkeit der Zone noch unsicher; sie diirfte etwa 40—60 m
betragen.

Die Zone wird von braunlichen, leicht zerfallenden, mergeligen
Kalken iiberlagert. Es sind dies die Aquivalente der miocaenen Mergel-
Sandsteinformation der umbrischen Facies. Eine nadhere Untersuchung
dieser jiingeren Schichtfolge wurde nicht vorgenommen, dagegen sei
bemerkt, dass sie reich an Mollusken ist, die indessen noch nicht
bestimmt sind.

2. Die obere Kreide (Maestrichtien) und der Ubergang
ins Paleocaen am E-Hang des M. La Cerasa.

4 km N Posta erhebt sich der 1550 m hohe M. La Cerasa. Sein
geologischer Bau ist kompliziert; die Gipfelregion besteht aus dem
Biancone, unter welchem am E-Hang in verkehrter Lagerung die
Scaglia liegt. Die verkehrte Serie gehort wahrscheinlich dem Mittel-
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schenkel der am weitesten nach E vorgeschobenen Falte des Kalk-
apennins an. Auf eine ndhere Deutung des Gebirgsbaues muss ich
aber verzichten; sie ist erst nach genauer Detailkartierung mdoglich.

An der E-Seite des M. Cerasa entspringt unterhalb des Gipfels
eine Quelle, von der aus ein Weg siidwérts hinab fiihrt. An diesem
Weg enthilt der obere Teil der Globotruncanen-fiithrenden Scaglia
weisse, feinbrecciose Foraminiferenkalke, die vollkommen jenen
gleichen, die oben vom M. Roccaporena beschrieben wurden. Die
Kalke fithren Orbitoides media o’ ArcH., Siderolites calcitrapoides L.am.,
Omphalocyclus macroporus Lam., Operculina sp. (Fragment); daneben
kommen Fragmente von Rudisten und Echiniden vor; all das spricht
fir Maestrichtien.

Auf die Scaglia mit Globotruncanen folgen tiefer am Hang, ver-
kehrt gelagert, jiingere Kalke mit Globigerinen und Globorotalien
(= Zone 2a). Diese Serie enthalt ebenfalls helle, breccigse Kalke
mit Discocyclina cf. seunesi H. Douv., Miscellanea sp., Valvulina sp.,
Operculina sp. und meist fragmentéare, oft auch in Gerollen auf-
tretende Kreidefossilien wie Siderolites, Lepidorbitoides, Orbitoiden,
Globotruncanen u.a. Es ist hier schwierig, einzig auf Grund von
Diinnschliffen die Kreide vom Paleocaen abzutrennen, da die Auf-
arbeitung oft so intensiv ist, dass die kretazischen Formen iiber die
autochthonen des Paleocaens iiberwiegen.

3. Umgebung von Marano im oberen Aternotal
(22 km NW Agquila).

a) Weslliche Talseite, Aufschliisse lings der Strasse
Marano-Montereale.

Mitteleocaene Scaglia steht am N-Ausgang des Dorfes Marano
bei der Strassenbiegung E des Namens ,,Tanzetti* (Blatt Leonessa)
an und setzt sich auf die gegeniiberliegende Talseite fort. Nummu-
litenkalke wurden in den kompliziert gelagerten, stark gepressten,
Globigerinen-fiihrenden Kalken nicht gefunden; der sonst so typische
rote Hornstein ist nur selten zu treffen.

Graue Mergel (2d). Ca. 150—200 m weiter nordl. beobachtete
ich an der Strasse im oberen Teil der gepressten, von zahlreichen
lokalen Gleitflachen durchsetzten Globigerinenmergel eine tektonisch
zerrissene Bank aus hellbraunem Lepidocyclinenkalk. Die wichtig-
sten Gattungen und Arten sind: Nephrolepidina tournoueri L. & D.,
N. marginata MicH., Eulepidina dilatata MicH., E. raulini L. & D.;
weiter Halkyardia minima LieBus, Operculina complanata DEFR,.
Gypsina vesicularis Reuss. Daneben finden sich haufig Vertreter
der Gattungen Cristellaria (Saracenaria), Amphistegina, Nodosaria,
Textularia, ferner Fragmente von Bryozoen und Lithothamnien.
Miogypsinen fehlen. Aquitanien.



SCAGLIA IM ZENTRALEN APENNIN. 95

Der Ubergang in das Hangende ist lings der Strasse nicht deut-
lich aufgeschlossen; immerhin erkennt man, dass iiber der Scaglia
Wechsellagerung von grauen mit hellen (kalkreicheren) Mergeln folgt;
letztere enthalten Ostrea langhiana TraB., was fiir Burdigalien
spricht.

Weiter im NE sind langs der Strasse nach Borbona-Posta
Schichten aufgeschlossen, die als Aquivalente der umbrischen Mergel-
Sandsteinformation zu deuten sind; sie fithren ziemlich haufig Zwei-
schaler und Schnecken. Das Material ist noch nicht bearbeitet.

b) Ostliche Talseile des Aternotales.

Auch hier lassen die Aufschliisse in den weichen Mergeln wegen
der dichten Vegetation meist zu wiinschen iibrig; ungiinstig fiir strati-
graphische Untersuchungen wirkt sich sodann die weitgehende tek-
tonische Beanspruchung der Gesteine aus. Die Schichten fallen im
allgemeinen ziemlich steil gegen NW.

Das Paleocaen (Zone 2a) steht an den steilen Hangen nérdl.
Marano an. Die wenigen der Scaglia 2a zwischengelagerten hellen
Kalke mit Miscellanea sp., Rotalia sp., Cristellaria sp. usw. enthalten
ausserdem, wie an vielen anderen Stellen, Gerélle mit Kreidefossilien
(Sideroliten).

Die gut entwickelten hellbraunen, brecciésen Kalke des oberen
Eocaens, die im unteren Teil der grauen Mergel 2d eingelagert
sind, fithren die typische aus der siidumbrischen Facies bekannte
Fauna, z. B. kleine Nummuliten, Discocyclinen, Chapmaninen u. a.
Die Foraminiferen finden sich nicht bloss in den Kalkbénken, son-
dern auch in den anstossenden grauen Mergeln und kdénnen aus
diesen in isolierten Exemplaren erhalten werden.

Leider ist der Ubergang vom Obereocaen ins Oligocaen mit
Lepidocyclinenkalken schlecht aufgeschlossen. Bemerkenswert ist,
dass auch hier die Eulepidinen, wie in der Umgebung von Poggio
Fidoni (s. oben), reichlich vertreten sind. Die Gesteine unmittelbar
im Hangenden der Scaglia stehen im Bett des Aterno an. Es handelt
sich um eine vorwiegend aus Kalken und kalkigen Mergeln aufge-
baute Serie. Auch hier stellen sich harte, kieselreiche Mergel ein.

4. Profil am Monte La Civita (W-Seite des Aternotales).

Tafel V: Profil XVIII.
Blatt Aquila 1 :50.000.

16,3 km NW Aquila erhebt sich der M. Lato (siehe Fig. 11,
Kartchen) und 2km ESE davon liegt die niedrigere Kuppe des M. La
Civita (990 m). Profil XVIII wurde am SW-Hang dieser Erhebung,
etwa zwischen Kote 900 und dem Gipfel, aufgenommen.
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Im untern Teil des Profils stehen méachtige, oft riffartige, vor-
wiegend helle Kalke an; iiber ihnen folgt, meist nach scharfer Grenze,
die Scaglia, d. h. die roten oder hellen Kalke mit Mikrofossilien, mit
nur untergeordneten Binken von weissen, héufig Foramlmferen—
haltlgen Kalken. Im einzelnen gilt folgendes:

a) Helle Riffkalke.

Die mit Flechten bewachsenen, grau angewitterten Kalke sind,
wenigstens im oberen von mir gepriiften Teil, als einige Meter dicke
Bianke abgesondert. Schichten 1 sind weisser, etwas marmorisierter,
fossilleerer Kalk. Es ist nun von Interesse festzustellen, dass diese
Kalke grosse Ahnlichkeit zeigen mit Komponenten eines in der Scaglia
mit Globotruncana linnei und G. stuarti = 1b’ der siidumbrischen
Facies liegenden Konglomerates. Ich mochte vor allem auf die Kon-
glomerate in der Umgebung von Roccaporena (bei Cascia) verweisen
(zwischen P. 933 und P.'880, S. 75, und am Wege vom Cornotal
zur Forchetta d’Usigni, S. 70). Dieselben Kalke kehren in den feineren
Konglomeraten des M. Petano (Profil XV, S. 86) wieder.

Weitere Schliffe wurden aus dem die Serie nach oben begrenzen-
den massigen Kalk 2 und 3 angefertigt. Das helle Gestein scheint
breccios bis konglomeratisch zu sein; in der Grundmasse beobachtete
ichOrbifoides media D’ ARCH., Sideroliles sp., Globotruncana linnei p’ORB,
und Rudistenfragmente. Unter den Gesteinseinschliissen erwihne ich
nur einen vorwiegend aus gerollten Schalenfragmenten zusammen-
gesetzten Kalk.

Dariiber, bei 3, folgen weisse, konglomeratische Kalke mit deut-
lich erkennbarer Grundmasse, in der Omphalocyclus macroporus Lam.,
Rotalia cf. cayeuxi pE Lapp., Globotruncana stuarti pE Lapp., Num-
muloculina sp., weiter Miliolen, Textularien und Fragmente von Litho-
thamnien angetroffen wurden. Unter den Komponenten ist weisser,
feinkorniger Kalk mit unbestimmbaren Fossilresten zu erwihnen.

Zuoberst, bei 4, ist das Gestein in der Hauptsache breccios;
allerdings wurden auch hier gerundete, bis 3 cm grosse Gerdélle beob-
achtet. Das haufigste eingeschwemmte Material besteht aus Schalen-
trimmern.

Fossilien in der Grundmasse: Globofruncana stuarti pE LAarp, Orbitoiden
und Rudistenfragmente.

Gerolle: Feinbreccitser, heller Kalk mit Schalentriimmern und Miliolen.
Oolithischer Kalk mit kristalliner, durchscheinender Grundmasse ohne
bestimmbare Fossilien.

Alter der Kalke: Die untersuchten Gesteine stelle ich auf
Grund der bei 3 und 4 beobachteten Fossilien zum Maestrichtien.
Es konnte allerdings dagegen eingewendet werden, dass die Foramini-
feren mit dem so zahlreich vertretenen eingeschwemmten Material
ebenfalls aus dlteren Sedimenten stammen. Da aber bis jetzt die
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Fossilien nur im Bindemittel angetroffen wurden und keine wei-
teren Griinde vorliegen, sie als aufgearbeitet zu betrachten, bleiben
sie, bis neue Beobachtungen vorliegen, fiir die Altersbestimmung
massgebend.

b) Scaglia.

Die Schichten 5 bestehen aus unregelméssigen Lagen von dich-
tem, weissem Kalk mit Mikrofossilien und oft nesterartigen Anhau-
fungen von grosseren Foraminiferen.

Unter den Kleinforaminiferen erwihne ich Globigerinen und
einzelne Globorotalien; Globotruncanen scheinen ganz zu fehlen. An
Grossforaminiferen sind Miliolen, Rotaliiden, kleine Miscellanea, weiter
Fragmente von Lithothamnien, Bryozoen und Echiniden vertreten.

Bank 6 ist besonders reich an guterhaltenen Miscellanea miscella
p’ArcH. (Taf. XV, Fig. 9); sie lieferte auch ein sicher umgelagertes
Exemplar eines kretazischen Sideroliten.

Eine weitere Bank habe ich bei 8 gepriift. Der schione, weisse
Kalk enthélt zahlreiche Miscellanea, Miliolen (Biloculinen und Trilo-
culinen), ferner kleine Rotaliiden, seltener Valvulinen und Fragmente
von Bryozoen und Lithothamnien.

Die Scaglia, d.h. die roten und hellgrauen, dichten Kalke
wurden nochmals unmittelbar unter der 20 cm méchtigen Bank 8
untersucht. Haufig treten hier neben den kleinen Globigerinen be-
sonders die Globorotalien auf.

Interessant sind die roten Globorotalienkalke 9, da sie neben
anderen Foraminiferen auch Miscellanea enthalten (Taf. VI, Fig. 43).

Die oberste von mir gepriifte Foraminiferenbank 10 liegt zwi-
schen roten Kalken mit Globigerinen und Globorotalien. Der weisse
Kalk zeichnet sich ebenfalls durch die aus Miscellanea, Valvulinen,
Miliolen, Globorotalien und Fragmenten von Lithothamnien beste-
hende Fauna aus.

Uber Bank 10 dominieren rote, gut geschichtete Kalke, die bei
11 unter vielen Globigerinen noch vereinzelte Globorotalien ent-
halten. In einem weiteren Schliff von etwas hoher oben sind Globo-
rotalien bereits sehr selten.

Globigerinenkalke mit rotem Hornstein =2b: Roter
Hornstein erscheint erstmals bei 12, wo die roten Kalke vorwiegend
Globigerinen enthalten; dies gilt auch fiir 13. Der Hornstein ist
hdufig nur in Knoéllchen, die oft nur einige Millimeter Durchmesser
erreichen, abgesondert. Die Obergrenze der Hornstein-fiihrenden
Schichten liegt bei 14, wo nur noch selten etwa 3 mm grosse Knoll-
chen angetroffen wurden. '

Die Michtigkeit der Zone mit rotem Hornstein betragt hier
10—15 m; sie ist also — wie auch in der Umgebung von Posta —
etwas geringer als in der umbrischen Facies.

ECLOG. GEOL. HELV. 29, 1. — Juni 1936.

-
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Bemerkungen zu Profil XVIII.

Charakteristisch fiir dieses Profil ist der scharfe Gegensatz zwi-
schen den hellen, massigen Kalken unten und den weicheren Scaglia-
schichten oben. Die massigen Kalke stelle ich zur oberen Kreide
(Maestrichtien bis Danien), wihrend die dariiber liegende Scaglia
Paleocaen sein diirfte. Die Grenze zwischen beiden mochte ich
vorlaufig auf einen kurzen Sedimentationsunterbruch zuriickfiihren
(Omission im Sinne von ARN. HEemv, Lit. 24), nicht aber auf eine
Transgression des Paleocaens iiber oberste Kreide. Fiir eine end-
giiltige Losung dieser Frage muss die Schichtfolge jedoch noch weiter
gegen S zu verfolgt werden, damit der Zusammenhang mit den Pro-
filen im Gran Sasso-Gebiet klargestellt wird.

5. Profil am Monte Marine nordl. von Pizzoli.

Tafel V: Profil XIX.
Blatt Aquila 1 : 50.000.

12km NW Aquila liegt die Ortschaft Pizzoli, N welcher sich
der M. Marine (1465 m) erhebt. 750 m nordl. des hochsten Punktes
dieses Berges befindet sich eine ca. 1440 m hohe Kuppe, welche sich
nach SW gegen ein Télchen mit einer Quelle senkt.

Das von mir an der W-Seite dieser Kuppe aufgenommene Profil
XIX reicht bis auf Kote 1390 hangabwérts und umfasst also etwa die
obersten 60 m der Bergkuppe. Im allgemeinen streichen die Schichten
hier N10°W und fallen nach E; das untersuchte Schichtpaket wird
im N und S von Verwerfungen begrenzt.

Auf den komplizierten, noch in keiner Weise gekldrten tektoni-
schen Bau des Gebietes kann hier nicht niher eingegangen werden.
Bevor eine Kartierung in Angriff genommen werden kann, sind wei-
tere stratigraphische Untersuchungen notwendig, da eine Gliederung
besonders der alteren Kreideschichten noch aussteht.

Die zu beschreibende Schichtfolge gehért zu den wichtigsten der
untersuchten abruzzesischen Profile. Es liegt eine fast kontinuierliche
Serie von Foraminiferenkalken vor, in der sich aber gliicklicherweise
einige Zwischenlagen von roten oder hellen Kalken mit Globorotalien
und Globigerinen vorfinden, dank welcher eine Parallelisierung mit
den nord- und siidumbrischen Profilen méglich ist.

Die Zeichnung gibt die Gliederung der Serie in maéchtige, helle
Kalkbédnke und Zwischenzonen von roten Kalken mit Einlagerungen
von hellen, dinnen Kalklagen.

Abschnitt 1—3: Auf Kote 1393 bei 1 sind die weissen, grau angewitterten
Kalke feinbreccits bis feinkornig und enthalten Miscellanea cf. miscella D’ ARCH.
(selten), Biloculinen, Rotalien, Truncatulinen, Textularien und Globigerinen; da-
neben zeigen sich Fragmente von Lithothamnien, Bryozoen und Echiniden. Wie
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in der Profilzeichnung angedeutet, liegen zwischen den einzelnen Kalklagen
2—5 cm dicke Bénder von roten, schiefrigen Kalkmergeln.

Uber den Kalken 1 folgt eine michtigere Lage von roten, oft etwas schie-
ferigen Kalken und Mergeln. Eine bei 2 entnommene Probe zeigt reichlich Globo-
rotalien und Globigerinen, sodass sich das Gestein in keiner Weise von den ent-
sprechenden umbrischen Ablagerungen 2a unterscheidet. Zwischengelagert sind
auch helle Kalke mit den gleichen Fossilien wie bei 1.

Dariiber folgt eine etwa 2 m michtige Bank von weissem, teilweise grob-
breccigsem, nicht niher gepriftem Kalk, auf dem wieder etwa 20 cm rosarote
Kalkmergel liegen. Uberlagert werden diese von der bis zu 5 m erreichenden
Bank 3, bestehend aus brecciésem, weissem Kalk mit Discocyclina cf. seunest
H. Douv., Miscellanea sp. (selten), Lituonella sp. (1 Ex.), Rotalia cf. trochidiformais
Lam. (Lit. 101 & 132), Miliolen und Lithothamnien.

Abschnitt 4—5: Uber Kalk 3 wiederholt sich die eben beschriebene
Wechselfolge Foraminiferenkalke—rote Kalke mit dem einzigen Unterschied,
dass die Maichtigkeiten etwas variieren. Auf den roten, oft etwas mergeligen
Globorotalien- und Globigerinen-fiihrenden Kalken 4 liegt eine 80 cm michtige
Foraminiferenbank, und wieder rote Mikrofossilien-fithrende Gesteine. Die Folge
endigt mit der etwa 3 m dicken Bank 5 von hellem Kalk mit Miscellanea, Dis-
cocyclinen usw.

Abschnitt 6—8: In diesem Teil bilden die roten Kalke nur diinne Ein-
lagerungen; sie enthalten bei 6 zahlreich Globigerinen und Globorotalien, ausser-
dem Geroélle von hellem Kalk, ferner einige Discocyclinen und Mziscellanea. Es
folgt die 60 cm dicke Bank 7 aus weissem, teilweise breccidsem Kalk mit deut-
lich erkennbarer Grundmasse. Folgende Fossilien wurden beobachtet: Lituonella
roberti ScHLUMB. (1 Ex.), Discocyclina cf. seunesi H. Douv. (vereinzelt), Cristellaria
(Robulus sp. und Saracenaria sp.), weiter Truncatulinen, Rotaliiden (haufig),
Textularien, Biloculinen, Globorotalien und Bruchstiicke von Lithothamnien.

Dariiber liegen wiederum 10 cm rote, mergelige Kalke und schliesslich die
3,5 m dicke Bank 8, die aus teilweise grobbrecciésem, hellem Gestein besteht.
Fossilfithrung: Muiscellanea miscella D’ ARcH., Discocyclina cf. seunest H. Douv.,
ferner Miliolen, Textularien, Globigerinen und einige Globorotalien. Unter den
Einschliissen ist breccioser Kalk ebenfalls mit Discocyclinen und Miliolen zu
erwihnen.

Abschnitt 9—14: Bei 9 schliessen die roten Schichten mit Globigerinen
und Globorotalien ein schmales Béankchen einer groben Breccie ein. Die bis zu
1 em grossen Komponenten sind meist eckig, aber es zeigen sich auch gerundete
Stiicke. Diese Breccie ist von Bedeutung, da sie einwandfrei iltere, einge-
schwemmte, teilweise noch in den Einschlissen enthaltene Fossilien fithrt. Unter
diesen erwahne ich Siderolites calcitrapordes Lam. (2 Ex.), Simplorbites cf. gen-
sacicus LEYM. (1 Ex.), Globotruncana stuartt DE LAPP., Biloculina sp. (in einem
Geroll), Fragmente von Rudisten, Lithothamnien (in Geréllen) und Korallen-
fragmente.

In einem Einschluss von 7 mm Durchmesser wurden Bruchstiicke eines
Orbitoiden, eines Sideroliten und eines Rudisten beobachtet. Die Grundmasse
der Breccie besteht aus dichtem, rotem Kalk, in dem ausser den Globigerinen
und Globorotalien noch weitere, autochthone Fossilien wie Discocyclina cf. seunesi
H. Douv., Cristellarien, Maiscellanea u. a., beobachtet wurden.
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Die Breccie 9 gibt Veranlassung zu folgenden Bemer-
kungen: Im Laufe der Besprechung der siidumbrischen Profile sahen
wir, dass die in der Scaglia mit Globorotalien und Globigerinen = 2a
enthaltenen Béinke mit Miscellanea und Discocyciinen héufig noch
typische oberkretazische Fossilien wie Sideroliten, Orbitoiden und
Rudistenfragmente fiihren. Dass diese Fossilien als eingeschwemmt zu
betrachten sind, konnte jeweils nur vermutet werden. Am M. Marine
sehen wir nun deutlich, dass in der einféormigen Grossforaminiferen-
fauna der Scaglia 2a kretazische Formen in der Regel fehlen. Wo
sie, wie in Bank 9, auftreten, sind sie deutlich in den Komponenten
eines brecciosen bis konglomeratischen Gesteins enthalten, dessen
Bindemittel Globorotalien und Globigerinen einschliesst. Die Kompo-
nenten mit ihren oberkretazischen Formen sind daher mit Bestimmt-
heit aufgearbeitetes und eingeschwemmtes Material; diese Fest-
stellung berechtigt uns, auch anderwirts die in der
Scaglia 2a auftretenden Oberkreide-Formen als umge-
lagert zu betrachten.

Kalkbank 10 fithrt Discocyclina cf. seunesi H. Douv., Rotalia sp. (haufig),
Operculina sp., daneben Miliolen, Reste von Alveolinen und Lithothamnien.
Dariiber liegt bei 11 ein schmales Band von hellen Kalken mit Mikrofossilien
(Globigerinen und Globorotalien), das von Schicht 12 mit Discocyclina cf. seunest
H. Dovuv., Gypsina globulus REUss (vergl. Taf. X, Fig.1c), Alveolinen von eocaenem
Typus (Lit. 134), ferner eingeschwemmten kretazischen Formen, wie Side-
roliten- und Orbitoidenfragmenten, iiberlagert wird. Die folgende machtige
Kalklage lasst eine Gliederung in einen unteren, 50 cm dicken, vorwiegend fein-
brecciésen, oben mit dichtem, weissem Kalk abschliessenden Teil 13 und in einen
analog zusammengesetzten oberen Teil 14 erkennen. Bei 13 und 14 wurden
beobachtet: Miscellanea cf. miscella D’ARcH., Discocyclina cf. seunesi H. Douv.,
Alveolinen von eocaenem Typus, ferner Valvulinen, Cperculinen, Rotalien,
Cristellarien und Fragmente von Lithothamnien.

Abschnitt 15—20: Diese Serie zeigt erneut eine Gliederung in rote, dichte -
Kalke mit Mikrofossilien (z. B. Schicht 15) und helle, oft brecciose Kalke mit
Makrofossilien. Die hellen Foraminiferenlagen 16 und 17 wurden auf ihren Fossil-
gehalt untersucht und lieferten: Maiscellanea cf. miscella D’ARCH., Discocyclina
cf. seunest H. Douv. (Siehe Fig. 10; Taf. X, Fig. 1a), ferner Vertreter der Gattungen
Cristellaria, Rotalia, Textularia und Fragmente von Alveolinen, Lithothamnien
und Bryozoen. Als eingeschwemmte Fossilien sind Sideroliten- und Orbitoiden-
fragmente zu nennen.

Dariiber, bei 18, liegen wieder dichte Kalke mit Globigerinen und Globo-
rotalien; sie werden von der die Folge abschliessenden Bank 19—20 iiberdeckt;
Fossilien bei 19: Kleine Maiscellanea und Discocyclinen, kleine Alveolinen von
eocaenem Habitus, Miliolen, Operculinen, Fragmente von Lithothamnien und
Bryozoen; daneben Gerélle von feinkoérnigem bis feinbrecciosem Kalk mit Spon-
giennadeln und Miliolen.

Der obere Teil von Bank 19—20 besteht aus weissem Foraminiferenkalk
mit ausgeprigter Grundmasse, in der ausser den iblichen, haufig auftretenden
Mascellanea und Discocyclinen noch Cristellarien, Valvulinen, Rotaliiden (haufig)
und Operculinen beobachtet wurden.
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Abschnitt 21—28: Wie im direkten Liegenden (15—20) zeigt auch dieser
Teil eine Maichtigkeitszunahme der roten Kalke. Untersucht wurden die vier
hervortretenden hellen Binke, die durch Lagen von roten oder hellgrauen,
dichten, Globorotalien- und Globigerinen-fithrenden Kalken getrennt sind; in
den roten Kalken finden sich wiederum untergeordnete, helle Kalklagen mit
Rotaliiden, Discocyclinen u.a.

Fig. 10. Discocyclina aff. seunesi H. Douv.
Paleocaen des M. Marine. Prof. XIX, Schicht 16.

a = Axialschnitt, 25 x
b = Angeschliffene Oberflache, 32 <.
¢ = Aequatorialschnitt, 32 x.

Bank 21 (20 cm) und Bank 22 (40 cm) sind Kalke mit gut ausgepragter
Grundmasse; sie fithren haufig Miscellanea (siehe Taf. X, Fig. 1b), Discocyclinen,
(D. cf. seunest H. Dovuv.), Operculinen, Cristellarien, Rotaliiden (sehr haufig) und
Fragmente von Bryozoen usw.

Bei 23 sind die Globorotalien schon bedeutend seltener als die Globigerinen.

Bank 24 (30 cm), gleiches Gestein wie 21, enthilt hauptsichlich Miscellanea
cf. miscella b’ArcH., Discocyclinen (D. cf. seunest H. Douv.), Operculinen (0. cf.
granulosa LEyM.), ferner Cristellarien, Textularien, Rotaliiden (sehr haufig) u. a.;
seltener sind kleine Alveolinen von eocaenem Habitus. In jedem Schliff sind
Lithothamnien- und Bryozoenfragmente vertreten. Bank 25 (40 cm) lieferte die-
selbe Fauna.



102 0. RENZ.

Bei 26 enthalten die roten, dichten Kalke Globigerinen und wenige Globo-
rotalien.

Der helle Kalk 27—28 ist reich an Muiscellanea cf. miscella D’ ARcH., Disco-
cyclina cf. seunest H. Douv., Rotalia cf. trochidiformis Lam., Cristellaria ( Robulus
sp.), Operculina sp., Biloculinen und Lithothamnien. Auch ein eingeschwemmtes
Rudistenfragment wurde beobachtet.

Zwischen 28 und 29 sind die roten Kalke erfiillt mit Globigerinen, enthalten
jedoch nur ganz vereinzelt Globorotalien; nesterartige Anhiufungen der oben
immer wieder erwahnten Foraminiferen sind auch hier verbreitet. Bank 29 fihrt,
wie die bisher beschriebenen Banke, Maiscellanea (selten), Discocyclinen, Oper-
culinen, Cristellarien und Fragmente von Lithothamnien und Bryozoen; ausser-
dem aber beobachten wir hier zum ersten Male sichere kleine Nummuliten!8);
sie lassen sich leider nicht isolieren, und deshalb sind sie auch nicht mit Sicherheit
bestimmbar. Wenig iiber 29 finden sich in der 40 cm dicken Bank 30 wieder
kleine Nummuliten, ausserdem aber auch kleine Alveolinen von eocaenem Habitus,
sowie einige Gypsinen und Rotalien; ferner beobachtete ich ein Gersll mit Globo-
rotalien und kretazischen Orbitoiden.

Bank 31, 70 cm maichtig, lieferte wiederum etwas Neues: Neben kleinen
(5 mm), radiaten, megasphéarischen Nummuliten finden sich hier, haufiger als
bisher, Alveolinen und seltener auch Flosculinen. Unter den Discocyclinen
treten gleichfalls neue Formen auf, die zur Gruppe der D. archiaci SCHLUMB. ge-
horen diirften.

Gleichzeitig mit dem Erscheinen all dieser neuen Formen treten Maiscellanea
und auch die Globorotalien fast vollstindig zuriick.

Uber Bank 31 liegt eine schmale Lage von rotem, dichtem Kalk, der fast
nur Globigerinen fiihrt.

Die Banke 32 und 33 bestehen ebenfalls aus hellem Kalk mit zahlreichen
Alveolinen, Nummuliten, Discocyclinen und Operculinen. Weiter finden sich
Cristellarien ( Robulus sp.), Globigerinen, Textularien und Bruchstiicke von Litho-
thamnien. Bemerkenswert sind die eingeschwemmten Einschliisse; ich stellte einen
paleocaenen Kalk mit Maiscellanea, Discocyclinen und Rotaliiden fest, ferner einen
kretazischen Orbitoiden.

Parallelisierung und Alter der Serie am M. Marine (Profil XIX).

Als wichtigstes Resultat ist festzuhalten, dass die
zwischen den michtigen Kalklagen mit Grossforamini-
feren eingelagerten roten Kalke sich weder faunistisch,
noch lithologisch von der nord- und siidumbrischen Scaglia
mit Globorotalien und Globigerinen = 2a unterscheiden;
wir sind deshalb zum Schluss berechtigt, dass diese Zwi-
schenlagen gleichaltrig mit Zone 2a sind.

In den zwischen der Scaglia mit Globorotalien und Globigerinen
liegenden Kalken dominieren Miscellanea, Discocyclinen, selten auch
Alveolinen (von eocaenem Habitus) iiber alle anderen, fiir eine Alters-
bestimmung wichtigen Foraminiferen.

18) Eine genaue palaeontologische Untersuchung dieser Nummuliten wird
zu priifen haben, ob es sich um Formen handelt, die eine Parallelisierung mit dem
Vicentino ermaglichen.
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Leider ist am M. Marine das Liegende von 2a, d.h. der Uber-
gang in die Globotruncanen-fithrenden Schichten nicht geniligend auf-
geschlossen; wir sind daher, was die Kreide-Paleocaen-Grenze betrifft,
auf die Profile XIII und XV im Gebiet zwischen Arrone und Piedi-
luco angewiesen.

Recht giinstig liegen die Verhéltnisse dagegen am Ubergang der
Schichten 2a (mit Miscellanea, Discocyclinen usw.) in die Kalke mit
Nummuliten, da hier das erste Auftreten dieser wichtigen Foramini-
feren genau beobachtet werden kann. Wir diirfen diese altesten
Nummulitenkalke (Schichten 31—33) wohl am ehesten dem Y présien
einreihen. Demnach wiirde die Scaglia mit Globorotalien und Glo-
bigerinen = 2a zwischen dem Maestrichtien und dem Nummuliten-
kalk (Yprésien bis Lutétien) liegen. Da sich nun die Foraminiferen-
fauna wihrend der Ablagerung der Scaglia 2a nur wenig verdndert,
und vorldufig keine weitere Unterteilung moglich ist, stelle ich die
Schichten ins Paleocaen und stiitze mich dabei auf das Fehlen
kretazischer Formen. Dass sich noch keine Nummuliten finden,
scheint mir paleocaenes Alter nicht auszuschliessen; der in Frank-
reich auftretende Numm. planulatus I.am. ist in Italien meines Wissens
nicht sicher nachgewiesen. Eine Abtrennung des Danien ist vorlaufig
nicht moglich. '

6. Profil am Nordabhang des Monte Rua.

Tafel V: Profil XX.
Blatt Aquila 1 :50.000.

Der M. Rua liegt 12km NW von Aquila, und zwar im SSW
von Pizzoli. Das Profil wurde am N-Hang des Berges ca. 1km
nordl. des Gipfels, zwischen Kote 900 und 950, aufgenommen. Das
Tracé bevorzugt die NS-Richtung und folgt dem gegen die Sorgente
Piedirua gerichteten Vorsprung.

Profil XX umfasst Stampien und Burdigalien, d. h. die
Aquivalente der oberen grauen Globigerinenmergel Umbriens (= 2d)
und ihres Hangenden.- Die nadhere Untersuchung ermdglicht eine
Trennung in:

a) Helle, massige Kalke mit kleinen Nummuliten,
b) Lepidocyclinenkalke!®) in grauen Mergeln und
c) Serie mit Miogypsinenkalken.

19) Verschiedenaltrige Foraminiferenkalke sind aus den Abruzzen schon
lange bekannt (Lit. 71).

Kiirzlich publizierte P. Prixcre1 (Lit. 64) eine Arbeit iiber das Becken von
Aquila und zitierte von sehr vielen Lokalititen umfangreiche Faunenlisten. Auf
die zahlreichen Fundstellen will ich nicht naher eingehen und verweise direkt auf
seine Arbeit. Es sei nur ganz kurz auf folgende Resultate PrINcIPIS hingewiesen.
In einer Zusammenstellung (S. 39) wird das Oligocaen durch folgende Foramini-
feren charakterisiert: Nummulites complanatus LaM., 5 eocaene Orthophragminen.
8 aquitane und jingere Lepidocyclinen, 2 miocaene Miogypsinen u. a. Dieses
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Die Schichten streichen N 50—55° W und fallen mit 40—45°
gegen N. Die Aufschliisse lassen wegen der starken Vegetation teil-
weise zu wiinschen ibrig.

Auffallend ist der ausserordentliche Fossilreichtum der in den
Mergeln liegenden Kalke; die Foraminiferen sind aber nicht auf die
Kalkbidnke beschrinkt, sondern treten auch in den Mergeln auf, wo
sie in beliebiger Menge isoliert aufgesammelt werden kénnen.

Der Ausgangspunkt des Profiles ist die méachtige Lepidocyclinen-
Bank 2, die im kleinen Talchen etwas SW oberhalb des Sattels an-
steht; 1hr Liegendes (bei 1) sind:

a. Helle, massige Kalke mit ausgewitterten kleinen
Nummuliten.

Im Anschliff zeigt sich, dass der Kalk zahlreiche Komponenten
dlterer Gesteine enthilt, darunter besonders hellbraune, feinbrecciose
Kalke mit Discocyclinen und Rotaliiden, ferner dichte, rote Kalke
mit Globigerinen. Die Grundmasse ist dicht und enthalt kleine
radiate Nummuliten mit Zentralpfeilern, Operculinen, Rotaliiden,
Miliolen, Cristellarien, Rupertia®®), daneben Fragmente von Litho-
thamnien, Bryozoen, Echiniden und Pecfen. Als besonders wichtiges
Fossil ist eine sehr kleine Alveoline anzufiihren, die von Herrn Dr.
M. REeicHEL als sehr dhnlich mit A. bulloides p’ORB. aus dem Stam-
pien von Gaas im Adourbecken erkannt wurde; er wies sie der
neuen Gattung Bullalveolina zu (s. Anhang S. 141).

Wir sehen, dass in den Schichten 1 die Orbitoiden mit Ausnahme
der in den Gerdllen enthaltenen Discocyclinen ganz fehlen. Bel
Besprechung der Profile am M. Torretta wird von diesen Kalken
noch ausfiihrlich die Rede sein.

b. Lepidocyclinenkalke in grauen Mergeln.

Die Lepidocyclinen erscheinen ganz plétzlich in grosser Zahl in
Bank 2, deren unterer Teil aus feinbrecciésem Kalk mit Nephrolepi-
dinen (N. tournoueri L. & D.), Fragmenten von Eulepidinen, Am-
phisteginen, Rotaliden, Operculinen und Heterosteginen besteht: die
oberen 10—20 cm der Bank sind vorherrschend aus grossen Lepido-
cyclinen zusammengesetzt (Eulepidina dilatata MicH., E. roberti
H. Douv.), ferner treten auch hier Operculinen, Heterosteginen, Am-
phisteginen u. a. auf.

Ergebnis deckt sich in keiner Weise mit meinen Beobachtungen und auch den-
jenigen anderer Autoren (vgl. z. B. Lit. 139). Als wichtigstes stratigraphisches
Ergebnis seiner Arbeit wird das Vorhandensein einer kontinuierlichen Serie vom
unteren Eocaen bis ins Miocaen im Becken von Aquila angenommen. Auch dieser
Befund deckt sich nicht mit meinen Resultaten.

20) Es sind sehr ahnliche Formen, wie sie heute noch leben (siehe Lit. 92,
Taf. 98, Fig. 1—12).
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Nach einem kurzen Unterbruch folgt Bank 3, zusammengesetzt
aus einem Konglomerat mit bis faustgrossen, vorwiegend aus rotem
Kalk mit Globigerinen bestehenden Komponenten.

Die Herkunft der Gerdlle kann vorldufig nicht angegeben werden;
anscheinend sind sie nicht dlter als Eocaen, dies wegen des Fehlens
von Globotruncanen. Das Bindemittel ist reich an den iiblichen,
fir Aquitanien sprechenden Foraminiferen; besonders schén sind
grosse Eulepidinen zu erkennen.

Die jiingeren Schichten 4—10 seien zusammenfassend be-
schrieben. Am M. Rua handelt es sich um eine Wechselfolge von
grauen und griinlichgrauen, kalkigen, oft Foraminiferen-reichen Mer-
geln mit Bianken von Lepidocyclinenkalk. Die Fauna scheint, wenig-
stens was die Lepidocyclinen betrifft, in dieser Gesteinsfolge ein-
heitlich zu sein.

Unter den FEulepidinen konnte ich isolierte Exemplare von
E. dilatata MicH. und E. raulini L. & D. erhalten. Verbreitet sind
noch E. roberti H. Douv. und bis zu 4 cm grosse, mikrosphérische
Formen, die mit E. elephaniina M.-CH. verglichen werden kdnnen.
Die hiufigste Nephrolepidine ist N. fournoueri L. & D. Einwandfrei
ist auch N. marginata MicH. zu erkennen. Weitere Lepidocyclinen
konnten noch nicht mit geniigender Sicherheit bestimmt werden??).

Unter den andern zahlreich vertretenen Formen mdochte ich
nur die Amphisteginen, Operculinen (0. complanala DEFR.), Hetero-
steginen (H. depressa p’OrB.), Gypsinen und Spiroclypeus erwahnen.
Nummuliten sind nur vereinzelt vorhanden; es kann nicht entschieden
werden, ob sie primir zur Fauna gehoren, oder mit den ziemlich
zahlreich auftretenden Gerollen eingeschwemmt worden sind. Ausser
den Foraminiferen wurden in den mergeligen Gesteinen noch Pecfen,
Spondylus und Bruchstiicke von grossen Austern und Seeigeln ge-
sammelt.

Uber 10 werden die grauen Mergel etwas tonreicher; die Fora-
miniferenbanke sind hier wesentlich seltener. Bei 11 und 12 bestehen
die 5 cm michtigen Kalkbankchen fast ausschliesslich aus Nephro-
lepidina tournoueri L. & D.; daneben zeigen sich noch Amphiste-
ginen. Der Kalk 13 und die 20 cm dicke Bank 14 enthalten eben-
falls vorwiegend N. fournoueri.

c. Serie mit Miogypsinenkalken.

Die Miogypsinen wurden erstmals in Bank 15 gefunden; sie
treten hier in zahlreichen Individuen auf und sind mit Nephrolepidina
tournoueri L. & D., Amphisteginen u. a. vergesellschaftet. Uber 15
folgen hell graugelbe Kalkmergel und hértere Kalkbédnke, in denen

21) Die Bestimmungen wurden nach Lit. 112 ausgefiihrt.
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Spongiennadeln ziemlich verbreitet sind. Die weicheren Partien der
Serie sind meist durch Vegetation verdeckt.

Stratigraphisch von grosser Bedeutung ist Bank 16, ein hell grau-
brauner, harter, mergeliger Kalk mit gebindertem, schwarzem Horn-
stein. Dieses Gestein stimmt lithologisch vollstindig mit den schwarzen
Hornsteinen in der umbrischen Facies iiberein, und da es hier in
einer Miogypsinen-fiihrenden Serie eingelagert ist, sind wir berech-
tigt, auch fir die nord- und siidumbrischen Vorkommen ein unter-
miocaenes Alter (Burdigalien) anzunehmen.

Uber der Bank mit schwarzem Hornstein folgt bei 17 ein wei-
terer Miogypsinenkalk mit M. irregularis MicH., Nephrolepidinen und
Amphisteginen. Bei 18 und 19 wiederholen sich die Bianke mit Mio-
gypsinen usw.; allerdings sind sie ungiinstig aufgeschlossen (Wiesen-
gelande).

Weiter im N folgt iiber den Miogypsinenkalken eine maichtige
Serie von hellbraunlichen, kalkigen Mergeln, in denen die gleichen,
meist ungiinstig erhaltenen Zweischaler gesammelt wurden, wie in der
Umgebung von Posta (s. oben). Die Bearbeitung dieser Schichten ist
in vorliegende Untersuchung nicht einbezogen.

7. Profile am Siidabhang des Monte Torretta.
Fig. 11: Profilserie XXI/1—11.

10 km WNW Aquila springt gegen die Ebene von Aquila (680 bis
700 m) der M. Torretta (1097 m) vor, der den 6stlichsten Ausldufer
des M. Calvo (1909 m), der hochsten zwischen dem Velino- und
Aternotal gelegenen Erhebung darstellt. Die Grenze zwischen dem
S-Fuss des M. Torretta und dem Becken von Aquila muss durch
eine grosse Verwerfung gegeben sein, der abgesunkene Fliigel ist hier
aber nicht aufgeschlossen.

Kommen wir von S gegen den M. Torretta, so zeigt sich deut-
lich eine Zweiteilung des S-Hangs des Berges in einen unteren,
aus massigen Kalken bestehenden Teil und einen oberen, aus wei-
cheren Sedimenten aufgebauten Abschnitt. Dieser Gesteinswechsel
beruht nach CrRema (Lit. 17) auf einer Transgression von vorwiegend
weichen Gesteinen des Miocaens iiber die massigen Kalke des Eocaens.
Ein westl. oberhalb des Dorfes Preturo (am E-Fuss des M. Torretta)
auftretendes Konglomerat wurde von ihm als Trangressionshildung
bezeichnet.

Meine Untersuchungen ergaben, dass eine Deutung der strati-
graphischen Verhédltnisse am M. Torretta grossen Schwierigkeiten
begegnet, was hauptsdchlich auf folgenden zwei Faktoren beruht:

Die Gesteinsoberflichen, besonders der massigen Kalke, sind
dicht mit Flechten iiberzogen, die die Struktur des Kalkes verdecken.
Diese ist auch auf angeschlagenen Fliachen infolge der hellen Gesteins-



107

SCAGLIA IM ZENTRALEN APENNIN.

'DJJaad0f, djuopy sap Buvypns ww 11—/IXX omaspfosd 11 ‘Sul

_ $asL [fO2Zi

N R

S9¥3:

N
QAL

WORL R\,

N

NI SR T

~

» »
wbot Bunpubost

-~

WOPOL EHINOL ly

vaepndy - by

vayebipang -ng
Sumigryy (224
bl =2
P A ==
Pp—rfe

NN 7V E
YRIEGLRYOSY pre J2EIB Yy

inzig Diinnschliffe und polierte Flachen

E

geben Aufschluss iiber die Gesteinsbeschaffenheit.

farbe oft schwer erkennbar.

dass in den
wodurch
Bei der
eine Tren-

Material sehr verbreitet ist,

sich ihre Altersbestimmung in hohem Grade erschwert.

b
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nung der autochthonen von den aufgearbeiteten Fossilien zu erhalten;
das Alter der Sedimente wird bestimmt durch die jiingsten beob-

achteten Formen.
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Nach meinen Befunden lasst sich im Torrettaprofil eine Drei-
teilung durchfiithren in eine untere, vorwiegend aus Massen-
kalken bestehende Serie a, in eine mittlere, aus grauen Mer-
geln mit Lepidocyclinen aufgebaute Serie b und in eine
obere, aus Miogypsinenkalken bestehende Serie c.

Die im folgenden gegebene Beschreibung stiitzt sich auf elf, in
verschiedener Hohe der Felskante, in der Serie a aufgenommene
Detailprofile; die Abteilungen b und c sind im Gegensatz zu a gleich-
formiger entwickelt und werden daher nur bei Profil 1 beschrieben.
Zur Orientierung sei bemerkt, dass im oberen Teil der Serie a, in den
Profilen 1—4, deutlich zwei, iiber Profil 4 auskeilende Lagen von
roten Kalken auftreten, die ich als rote Kalke o (unten) und g (oben)
bezeichne.

Die Beziehungen der Serie a zu den im unteren Teil des M. Tor-
retta anstehenden kretazischen Kalken konnten der ungiinstigen Ver-
héltnisse (Zerkliftung) wegen im Detail nicht untersucht werden.

Profil 1 auf Kote 730.
Serie a: Massige Kalke.

Bei 1 und 2 steht weisser, grau angewitterter, meist konglomera-
tischer Kalk an. Sowohl das Bindemittel als auch die Komponenten
fiihren Foraminiferen, und zwar glaube ich folgende Trennung vor-
nehmen zu koénnen:

Fossilienin der Grundmasse: Nummuliten (N. atacicus LEyM.-
subatacicus Douv. (B- und A-Form), N. cf. brongniarti p’ArcH.),
Alveolinen (A. schwageri CH.-RispoL1 und Flosculinen), Disco-
cyclinen, Orbitoliten (0. complanatus L.am.), Assilinen, Opercu-
linen, Valvulinen, Rotaliiden usw.

Unter den Einschliissen erkannte ich folgende Gesteine: 1. Fein-
breccioser Kalk mit kleinen Alveolinen von eocaenem Habitus,
verschiedenen Miliolen, M iscellanea, Valvulinen und Fragmenten
von Lithothamnien. Das Gestein gleicht dem Paleocaen des
M. Marine (Profil XIX). 2. Feinkorniger Kalk mit Lageniden
und Spongiennadeln. Herkunft und Alter unbekannt. 3. Selten
findet sich feinkorniger Kalk mit Globolruncana linnei und
G. stuarti. 4. Korallenbruchstiicke.

Alter der Kalke 1—2: Es zeigt sich, dass die Grundmasse
der Kalke vorwiegend Discocylinen, Nummuliten, Assilinen und Orbi-
toliten enthélt. Die Alveolinen sind meist stark gerollt und kénnten
folglich schon umgelagert sein; sie fallen fiir eine Altersbestimmung
daher weg. Fiir Paleocaen sprechende Fossilien (z. B. Miscellanea u. a.)
finden sich nur in Gerollen, fehlen aber der Grundmasse. Die Schichten
sind somit jiinger als Paleocaen. Andererseits fehlen alle fir



SCAGLIA IM ZENTRALEN APENNIN, 109

oberes Eocaen bezeichnenden Fossilien noch vollkommen. Aus diesem
Grunde darf fiir die Kalke 1—2 mitteleocaenes Alter angenommen
werden.

Uber den Kalken 2 folgt mit scharfer Grenze die etwa 1 m mich-
tige Lage der roten Kalke «. In diesen ist ebenfalls die primire
Fauna, d. h. die der Grundmasse des Gesteins, scharf von den Fossilien
in den Gerollen zu unterscheiden. Fossilien auf primérer Lagerstitte
sind vor allem die Globigerinen und seltenen Globorotaliiden; viel-
leicht konnen noch einige allerdings meist zerbrochene Nummuliten,
Assilinen, Orbitoliten, Rotalien u. a. dazu gezédhlt werden.

Unter den Geréllen erwihne ich einen feinbrecciosen Kalk mit
Discocyclinen (D. cf. seunesi H. Douv.), kleinen Rotalien und Alveolinen
von eocaenem Habitus, Miliolen, Valvulinen, Operculinen u. a. Nach
diesem Fossilgehalt diirfte das Geroll dem Paleocaen entstammen.

Mit deutlicher Grenze folgen iiber den roten Kalken o wiederum
vorwiegend konglomeratische, massige, helle Kalke, die bei 3 und 4
gepriift wurden und in der Grundmasse folgende Fossilien ent-
halten: Kleine radiate Nummuliten, Discocyclinen, Valvulinen, ge-
rollte, jedenfalls eingeschwemmte Alveolinen und Rotaliiden mit
stark verdickten Pfeilern. An Gerollen seien erwdhnt: Feinbrec-
cioser Kalk mit kleinen Alveolinen von eocaenem Typus, Rotaliiden,
Valvulinen, Miliolen und Opertorbitoliten??) (vielleicht Paleocaen
oder Yprésien); dichter Kalk unbestimmten Alters mit Globigerinen
und Spongiennadeln. Die Herkunft der Gerélle ist unbekannt.

Dariiber liegen die etwa 1—1,5 m méachtigen, roten Kalke 8,
die ebenfalls reich an Globigerinen sind, daneben aber auch gerollte
Nummuliten und Discocyclinen fithren. Unter den Geréllen finden
sich feinbrecciose Kalke mit deutlicher Grundmasse, in der kleine
Alveolinen und Discocyclinen, Nummuliten, Miliolen, Valvulinen,
Orbitoliten usw. vorkommen.

Alter der roten Kalke « und f: Diese Gesteine enthalten
unter den sicher autochthonen Fossilien vor allem Globigerinen.
Die iibrigen Foraminiferen wollen wir, da sie gerollt erscheinen, fiir
eine Altersbestimmung nicht beriicksichtigen. Immerhin ist wichtig,
dass obereocaene Formen vollstindig fehlen; ich mochte daher die
roten Kalke o und f# noch zum mittleren Eocaen rechnen.

Wie auf den roten Kalken «, so liegen auch iiber der Zone f
wiederum helle, massige Kalke, die sich jedoch grundsitzlich von
den &lteren Gesteinen unterscheiden, da sie eine ganz neuartige
Fauna einschliessen.

Bei 5 wurde ein teilweise grobbreccioser bis konglomeratischer
Kalk angeschlagen. In der Grundmasse beobachtete ich kleine,
radiate Nummuliten (N. cf. incrassatus pE LA HARPE), Gypsina glo-

22) Orbitoliten mit stark verdickten Seitenwinden (Lit. 98, Taf. 25, Fig. 5).
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bulus Reuss, Halkyardia minima Li1eBus, Operculinen und Fragmente
von Lithothamnien und Bryozoen. Unter den Komponenten seien fein-
breccioser Kalk mit Miliolen und Spongiennadeln (Alter und Her-
kunft unbekannt) erwahnt.

Kalk 6 enthalt ebenfalls kleine Nummuliten vom Typus des
N. incrassatus, ferner Operculinen (0. complanata DeFRr.), Halkyardien,
Gypsinen, Planorbulinen, Miliolen, Textularien, Globigerinen, ferner
Fragmente von Lithothamnien, Bryozoen und ein Dentalium. Sehr
wichtig sind wieder kleine Alveolinen, die sich von der typischen
Bullalveolina bulloides D’OrB. etwas unterscheiden. Herr Dr.
M. ReicHEL bezeichnet sie daher als Bullalveolina cf. bulloides (siehe
Anhang mit Fig. 14; Taf. VIII, Fig. 1a). In den Schliffen mit Bullal-
veolinen beobachtete ich auch noch lingliche Neoalveolinen, die Neoal-
veolina pygmaea HaNz. aus dem Lepidocyclinenkalk der Sundainseln
dhnlich sind.

Alter der Schichten 5—6: Fir diese Kalke ist das Fehlen
sowohl der Discocyclinen als auch der Lepidocyclinen bezeichnend.
Sie miissen also jiinger sein als oberes Eocaen und alter als
Aquitanien. Das Auftreten der Bullalveolinen spricht fiir mittel-
oligocaenes (stampisches) Alter. Wir werden am Gran Sasso (s. unten)
weltere Anhaltspunkte finden, welche fiir ein unter- bis mittel-
oligocaenes Alter der Schichten 5—&6 sprechen.

Aus dem Gesagten darf meines Erachtens der Schluss abgeleitet
werden, dass am M. Torretta auf das mittlere Eocaen direkt
das Oligocaen folgt; das anderwirts so charakteristisch ausgebildete
obere Eocaen liess sich nicht nachweisen. Ob die Liicke
in der Schichtfolge auf eine Transgression oder auf einen Sedimen-
tationsunterbruch, verbunden mit submariner Abtragung, zuriick-
zufithren ist, mochte ich unentschieden lassen.

Serie b: Graue, z. T. rote Mergel und Kalkmergel mit
Lepidocyclinen.

Uber der Kalkbank 6 folgen ziegelrote und graue Mergel und
Kalke mit grossen Lepidocyclinen. Eine genaue Priifung der Grenze
bei 7 zeigt, dass Lepidocyclinen-fiihrender Kalk mit den liegenden
stampischen Kalken fest verwachsen ist. Die Grenze zwischen den
beiden so verschiedene Foraminiferen fiihrenden Kalken zeigt sich
erst im Diinnschliff, hier aber sehr scharf (siehe Taf. VIII, Fig. 1b).
Es muss also zwischen der stampischen Bank 7 und den aufgelagerten
Lepidocyclinenschichten, die ich zum Aquitanien zahle, eine kurze
Sedimentationsliicke vorhanden sein. Wichtig ist jedoch, dass diese
auch in den Profilen 1—5 feststellbare Liicke gegen den M. Torretta-
Gipfel zu mehr und mehr verschwindet, so dass dann oben ein liicken-
loses Profil von den éltern oligocaenen Kalken zum Aquitanien vorliegt.
Die in den unteren Profilen erkennbare Liicke méchte ich daher nicht
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auf Transgression zuriickfithren, sondern auf regional begrenztes
Aussetzen der Sedimentation, verbunden mit untermeerischer Ab-
tragung.

In der Mergelkalkserie iiber Bank 6 sind die Lepidocyclinen
nicht nur in den Kalkbianken hiufig, sondern sie finden sich ebenso
zahlreich und isolierbar in den roten und grauen bis grau-griinen
Mergeln. Ich habe die auffilligsten Kalkbénke untersucht, ohne ein
greifbares Resultat iiber die vertikale Verbreitung der haufigsten
Lepidocyclinenspecies zu erhalten. Trotz der ausserordentlichen Hau-
figkeit konnten doch nur relativ wenige Formen sicher bestimmt
werden; von Nephrolepidinen erwahne ich N. fournoueri L. & D. und
N. marginata MicH. Unter den Eulepidinen sind die vom M. Rua
(Profil XX, S.104—5) erwdhnten Formen zahlreich vertreten. Nicht
beobachtet wurden Isolepidinen; es fehlen auch Nephrolepidinen mit
zwei gleich grossen Embryonalkammern (N. praetournoueri H. Douv.).

In den Mergeln sind hier auch Peclen, Austern und Echiniden
verbreitet, jedoch meist so ungiinstig iiberliefert, dass ich nicht wage,
siec mit einem Namen zu belegen.

Wichtig sind die teilweise bis 50 cm Durchmesser erreichenden
Gerolle, welche zerstreut in den Mergeln eingelagert sind. Es handelt
sich haufig um Lepidocyclinenkalke.

Serie ¢: Miogypsinenkalke.

Wie die Ansicht des M. Torretta in Fig. 11 zeigt, liegt iiber
Serie b eine ca. 20 m méachtige Folge von vorwiegend hellbraunen
Kalken, die fast durchgehend reich an Miogvpsinen sind = Serie c.
Oft sind diese Foraminiferen gesteinsbildend. Es handelt sich vor-
wiegend um M. irreqularis MicH. (sehr hdufig) und M. complanala
ScHLUMB. (etwas seltener); daneben zeigen sich noch Nephrolepidinen
(N.tournoueri L.. & D.), sehr zahlreich sind Amphisteginen, Operculinen,
Planorbulinen, Globigerinen, ferner liegen Spongiennadeln und Bryo-
zoenbruchstiicke vor (Taf. XIV, Fig. 2). Die Kalkbinke enthalten oft
Einlagerungen von Hornstein. Im oberen Teil der Serie sind dann
auch hirtere, hellbraune Mergel verbreitet, die jenen vom M. Rua
gleichen.

Im Vergleich mit frither besprochenen Profilen ist noch hervor-
zuheben, dass am M. Torretta die Miogypsinenkalke bedeutend besser
entwickelt sind.

Profil 2 auf Kote 750.

Auch dieser Querschnitt wurde eingehend untersucht, und es ergaben sich
im grossen und ganzen dieselben Resultate wie bei Profil 1.

Die Kalke des mittleren Eocaens (gepriift zwischen 1 und 4) sind auch hier
grosstenteils konglomeratisch; die starke Kliftung bei 1 ist jedenfalls auf die
wenig siidlicher durchstreichende Verwerfung zuriickzufiihren.
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Unter den vielen Geréllen, die in den Schichten 1—4 auftreten, erwiahne
ich nur einen Alveolinenkalk bei 3, in dem die Alveolinen ( 4. schwager: CH.-RispoL1,
Flosculinen u. a.) weder gerollt noch zerbrochen sind (Taf. XII, Fig. 2). Beson-
ders sind von hier noch ganz kleine Alveolinen hervorzuheben, die von Herrn
Dr. REICHEL bearbeitet werden. Er bezeichnet sie als Alveolina minutula n.sp.
(s. Anhang, S. 138).

Aus dem roten Kalke «, mit denselben Fossilien wie in Profil 1, seien Gerélle
von hellem, feinbrecciosem Kalk mit Miliolen, Valvulinen, Operculinen und kleinen
Alveolinen erwéihnt; ferner solche von hellem Kalk mit Discocyclinen, kleinen,
radiaten Nummuliten, Orbitoliten (0. complanatus Lam.), Opertorbitolites?, gerollt
erscheinenden Alveolinen (A. schwageri CH.-RispoL1) und Flosculinen.

Die in den grosstenteils konglomeratischen Kalken 5 und 6 enthaltenen
Komponenten sind dichter, roter Kalk mit Globigerinen und heller Kalk mit
Miliolen, kleinen Alveolinen, Operculinen, kleinen radiaten Nummuliten und
Orbitoliten.

Uber die roten Kalke § gilt das bei Profil 1 Gesagte. Die stampischen Kalke
7 und 8 fithren kleine Nummuliten, Operculinen, Rotaliiden und Fragmente von
Lithothamnien, ferner Gerélle von feinbrecciésem Kalk mit Spongiennadeln und
Miliolen.

Zu oberst folgen mit scharfer Grenze die aquitanen Schichten mit Lepido-
cyclinen und deren reichhaltige Begleitfauna. '

Profil 3 auf Kote 765.
Profil 3 ergab kurz folgendes:

1. Weisser, konglomeratischer Kalk, dessen Komponenten nicht leicht von der
ziemlich feinkoérnigen Grundmasse unterscheidbar sind; in dieser zeigen
sich Globigerinen und einige Fragmente von Korallen und Bryozoen. Unter
den Einschlissen sei ein feinbreccioser Kalk mit Globotruncana linner und
breccioser Kalk mit Miliolen und Valvulinen erwahnt.

2. Weisser, konglomeratischer bis breccioser Kalk mit Resten von fraglichen
Hydrozoen. Es muss sich hier um in geringer Tiefe abgelagerte Sedimente
handeln, da die Fossilien oft nesterartig zusammengeschwemmt erscheinen.

Fossilien in der Grundmasse: Globigerinen, radiate Nummuliten,
teilweise intakt erhaltene, oft auch zerbrochene Alveolinen, Discocy-
clinen, Miliolen und Echinidenstacheln.

Gerolle: Feinbreccioser Kalk mit Globigerinen und Spongiennadeln.
Ferner breccioser Kalk (Grundmasse kristallinisch durchscheinend) mit
Miscellanea, Miliolen und kleinen Alveolinen (Paleocaen).

Schicht 3 ist eine kleine, ca. 80 cm dicke Linse von rotem, oft blattrigem
Globigerinenkalk. Es folgen dariiber bei 4 und 5 wiederum helle, konglomera-
tische Kalke mit Nummuliten (bis 4 mm grosse, radiate Formen und N. cf. laevigatus
Lawm., beide allerdings nicht in orientierten Schnitten), Discocyclinen, Alveolinen,
Miliolen, ferner Anhaufungen von Hydrozoen und Fragmente von Bryozoen.

Gerolle: Am haufigsten sind feinbreccidse Gesteine mit Globigerinen und
Spongiennadeln. Weiter wurde ein Kalk mit Miliolen, Globorotalien und
Spongiennadeln beobachtet (Paleocaen).

6 und 7 sind helle, konglomeratische Kalke mit vorwiegend Nummuliten,
Discocyclinen und Alveolinen. Unter den vielen Geréllen wurde brecciéser Kalk
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mit Rotaliiden, Valvulinen, Miliolen und Operculinen (vielleicht Paleocaen) und
der gleiche Alveolinenkalk wie 3 in Prof. XXI/2 gefunden.

Die Lage o, die Kalke 8 und die oberen roten Kalke £ sind gleich ausge-
bildet wie in Profil 1 und 2. Es sei einzig auf einige Komponenten aus den roten
Kalken B hingewiesen: Alveolinenkalk mit A. schwageri CH.-RisPp. u. a., daneben
zeigen sich Orbitoiden, Miliolen und Valvulinen. Paleocaener Kalk mit Miscellanea,
kleinen Alveolinen, Orbitoliten, Discocyclinen (D. cf. seunest H. Dovv.), Valvulinen,
Miliolen und Cristellarien. Feinbreccioser Kalk mit Globigerinen und Spongien-
nadeln (Herkunft und Alter unbekannt).

Das Oligocaen wurde bei 9 und 10 geprift:

9. Weisser, einige Korallen fithrender Kalk mit Nummulites cf. incrassatus DE
LA HarPE, Chapmanina gassinensis SILv., Halkyardia minima Liesus, Ro-
taliiden. Nicht selten sind Gerolle von rotem Kalk mit Globigerinen und
Spongiennadeln.

10. Weisser Kalk mit Fulepidina dilatata MicH., Nummulites cf. incrassatus
DE LA HARPE, Amphistegina sp. und einigen Komponenten von jedenfalls
obereocaenem Kalk mit Chapmanina gassinensis SiLv., Dendritina sp., Gyp-
sina sp. und Fragmenten von Discocyclinen.

Profile 4 und 5 auf Kote 776—780.

Beachtenswert an diesen Querschnitten ist das Auskeilen der roten Kalk-
zone o.

Der konglomeratische Kalk 1 fiihrt Nummuliten, Alveolinen und Disco-
cyclinen (D. cf. dispansa Sow.), bei 2 liegen noch Reste der roten Kalke o mit
Geroéllen von Alveolinenkalk, bei 3 sind die Kalke konglomeratisch und zeigen
bis zu 3 cm grosse Gerdlle von dichtem, rotem Kalk mit Spongiennadeln.

Das Oligocaen wurde in Profil 5 bei 4 gepriift. In der Grundmasse des
hellen Kalkes finden sich Nummulites cf. incrassatus pE LA HARPE, Rotalia sp.,
und Bullalveolina cf. bulloides D’ORB., ferner zahlreich Lithothamnien und Globi-
gerinen.

Profil 6 auf Kote 785—790.

Hier sind auch die roten Kalke § bis auf wenige Anzeichen verschwunden.
Bei 1 fiihrt der massige Kalk mitteleocaene Foraminiferen (gerollt erscheinende
Alveolinen, Nummuliten, Discocyclinen wie D. cf. dispansa Sow. u.a.).

Gerodlle : Bemerkenswert ist breccitser Kalk des Maestrichtien, der unter
zahlreichen Schalentriimmern Siderolites calcitrapoides Lam. (hdufig), Orbe-
toides media D’ ArcH. (haufig), Lepidorbitoides sp., Omphalocyclus macroporus
Lawm., Cristellaria (Saracenaria) sp., Globotruncana linnetr D’ORB. und Ru-
distenfragmente enthilt. Daneben wurde noch paleocaener Kalk mit kleinen
Alveolinen, Miliolen und einigen Miscellanea beobachtet.

Der mitteleocaene Kalk wurde noch von zwei Stellen gepriift. Das Gestein
scheint vorwiegend Alveolinen (bei 2) zu enthalten.

Bei 3 tritt in der Fortsetzung der jiingeren roten Kalke # eine konglomera-
tische Zone auf, deren Komponenten selten iiber 4 cm Durchmesser erreichen.
Die gegenseitige Begrenzung der Komponenten ist durch ganz diinne, rote Ton-
hiaute angedeutet. In der Grundmasse liegen meist schlecht iiberlieferte Nummu-
liten, Discocyclinen und Alveolinen, ferner als Gerdélle: Kalke mit Miliolen und
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kleinen Alveolinen von eocaenem Habitus. Sehr haufig sind feinkérnige Kalke
mit Globigerinen, Miliolen, Spongiennadeln und Schalentriimmern.

Das Oligocaen bei 4 ist breccioser Kalk mit heller Grundmasse, in der
kleine Nummuliten, Rotaliiden, Globigerinen und Planorbulinen (1 Ex.), femer
Bullalveolina cf. bullotdes D’ORB. und Fragmente von Lithothamnien auftreten.

An der Grenze des Kalkes mit Bullalveolinen gegen die Schichten mit
Lepidocyclinen ist ein einige m?® umfassender, gerundeter Block (= 5) von rotem,
splittrigem Kalk mit vereinzelten Eulepidinen bemerkenswert.

Profil 7 auf Kote 800.

Die roten Kalke « und f# sind hier nicht mehr zu beobachten; dagegen ist
in den jetzt folgenden Profilen bemerkenswert, dass sich hier und héher oben
die scharfe Grenze zwischen der Serie a und den Lepidocyclinengesteinen b
immer mehr verwischt, so dass schliesslich von einem Ubergang gesprochen werden
muss. Auch nimmt das Oligocaen ohne Lepidocyclinen gegen W an Michtigkeit zu.

Bei 1 befinden wir uns im mittleren Eocaen mit Nummuliten und Alveo-
linen. .

Das Oligocaen beginnt bei 2 als feinbreccioser Kalk, der Nummuliten,
Halkyardien (H. minima LieBus), Operculinen (0. complanata DEFR.), Miliolen,
Rotaliiden und selten Bullalveolina cf. bulloides D’ ORB. enthilt.

Bei 3 wurden unter Nummuliten, Amphisteginen, Cristellarien und Oper-
culinen auch Eulepidinen (E. dilatata MicH.) erkannt. Ein Gerdll von feinbrec-
ciosem Kalk mit Globigerinen, Lithothamnienfragmenten und Spongiennadeln
wurde ebenfalls beobachtet.

Der rote Kalk 4, den wir in Profil 6 als Block am Ubergang gegen die Lepido-
cyclinengesteine erwiahnten, liegt hier im Schichtverband.

Profil 8 auf Kote 830.

Das Profil wurde zwischen den beiden Querbriichen I und II (Verschiebungs-
betrag am untern Bruch ca. 25 m) aufgenommen und erfasst vor allem das Oligocaen.

Der hellbraunliche Kalk 1 ohne bezeichnende Fossilien enthalt bis zu 5 cm
grosse Gerodlle von hellbraunem Kalk mit Discocyclinen, Miliolen (haufig), Tex-
tularien, kleinen Alveolinen, ferner Spongiennadeln und Fragmenten von Litho-
thamnien. Das Alter kann nicht genau angegeben werden.

Aus dem Stampien liegt eine eingehende Untersuchung von 6 Punkten
(2—7) vor. Der helle, massige Kalk fithrt bei 2 die bei 1 erwahnten Gerolle.
In den Schliffen zeigen sich in der deutlich erkennbaren Grundmasse kleine,
radiate Nummuliten, Operculinen, Rotaliiden, Nodosarien, Miliolen, Gypsinen,
Cristellarien, Halkyardien und kleine Alveolinen (Neoalveolinen und Bullalveolina
cf. bulloides D’ORB.), selten Discocyclinenfragmente.

Geroélle sind in diesen Kalken selten; ich fand solche aus rotem, dichtem
Kalk mit Globigerinen.
Lepidocyclinen (E. dilatata MicH. und N. tournoueri L. & D.), Amphiste-

ginen usw. stellen sich erst im obersten Teil der Kalke, bei 8, ein. Auch Bull-
alveolinen wurden hier noch angetroffen.
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Profil 9 auf Kote 860.

Bei 1 sind wir noch im obersten Teil des Orbitoiden-freien Oligocaens. Es
zeigen sich hier jedoch neben kleinen, radiaten Nummuliten schon Amphi-
steginen, wie sie dann in den hangenden Schichten haufig sind; daneben beob-
achtete ich noch Rotaliiden (sehr zahlreich), Nodosarien, Textularien, Operculinen,
Globigerinen, sowie Fragmente von Lithothamnien und Bryozoen. Uber diesen
Kalken trifft man rote, kalkige Mergel und Kalke, die bei 2 eine Bank von
weissem Kalk mit der aquitanen Lepidocyclinenfauna enthalten.

Profil 10 auf Kote 900.

Der im Profil 9 beobachtete, anscheinend normale Ubergang vom stam-
pischen Kalk in die Lepidocyclinenschichten gilt auch fiir die niher gegen den
M. Torretta-Gipfel zu liegenden Profile. Bei 1 enthilt der zerkliiftete, breccidse
bis konglomeratische Kalk keine Fossilien, die eine Altersbestimmung gestatten.
Unter den Komponenten findet sich auch kretazisches Material.

Die hellbraunen Kalke 2 mit kleinen, radiaten Nummuliten, Discocyclinen,
Rotaliiden, Textularien, Gypsinen und Lithothamnienbruchstiicken kénnten zum
oberen Eocaen gehdren. Es wire dann also hier ein normaler Ubergang vom
Eocaen ins Oligocaen vorhanden.

Gegen 3 werden die Kalke heller und enthalten obereocaene Gerdlle mit
Discocyclinen u. a. Bei 3 wurden keine Orbitoiden mehr, dafiir aber Chapmanina
gassinensts SILV., Halkyardia mimima LieEBus, Bullalveolinen, Neoalveolinen,
ferner Miliolen, Rotaliiden, Textularien, Nodosarien und Fragmente von Litho-
thamnien und Bryozoen beobachtet. Dariiber folgen bei 4 die hellen Kalke mit
Numm. tnerassatus und Bullalveolina. Bei 5 und besonders 6 fithren diese schon
Eulepidinen und deren reiche Begleitfauna.

Profil 11 auf Kote 980.

Profil 11 wurde SE des Torrettagipfels aufgenommen, kurz bevor lings
einer Verwerfung das Oligocaen abbricht und an das Eocaen stésst, das die
Gipfelregion bildet. Das Stampien und der Ubergang ins Aquitanien zeigen
folgendes:

Kalk 1 ist hell und oft konglomeratisch; autochthone Fossilien sind kaum
von eingeschwemmten zu trennen. Bestimmt wurden: Kleine, radiate Nummu-
liten, Discocyclinen, Rotaliiden, Globigerinen, Lithothamnienfragmente. Unter
den Gerdllen erwihne ich: Kalke mit Globotruncana stuarti und Sideroliten
(Maestrichtien), sowie Kalke mit Globorotalien und Miliolen (Paleocaen).

Bei 2 und 3 befinden wir uns im Stampien, denn der Kalk enthilt
N. incrassatus DE LA HarrE, Halkyardia minima LieBus, Bullalveolina cf. bulloides
D’ORrB., ferner Rotaliiden, Miliolen, Lithothamnienbruchstiicke u.a. Auch ver-
einzelte grossere Gerdlle von obereocaenem Kalk wurden hier beobachtet.

Zwischen 3 und 4 erscheinen Amphisteginen und die ersten Lepidocyclinen
(Eulepidina dilatata MicH., Nephrolepidina cf. marginata MicH., N. tournoueri
L. & D. u.a.), Neoalveolinen (N. cf. pygmaea Hanz., Taf. XV, Fig. 2) sind hier
verbreitet. Die gleiche Fauna tritt in Kalk 5 und 6 auf. 7 ist dichter, roter Kalk,
ahnlich 4 in Profil XXI/7. Die hellen Lepidocyclinenkalke 8 enthalten nicht selten
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Gerolle und Schmitzen von ziegelroten, mergelig-tonigen Kalken mit Globigerinen,
Spongiennadeln u. a.

Zusammenstellung der wichtigsten Ergebnisse aus den
Profilen am M. Torretta.

Der Ubergang von Kreide zu Paleocaen und das Paleocaen
selbst konnten nicht nachgewiesen werden.

Serie a, bestehend aus massigen Kalken mit zahlreichem einge-
schwemmtem éalterem Material und mit zwel hangaufwirts auskeilen-
den Lagen von roten Kalken (x und f), kann auf Grund der Fora-
miniferen (Nummuliten, Discocyclinen, Alveolinen usw.) zum mitt-
leren Eocaen gestellt werden.

Auf die Lage f folgen nochmals massige, helle, ebenfalls viele
altere Einschliisse enthaltende Kalke. Als wichtigste Fossilien sind
von hier Bullalveolina cf. bulloides p’OrB., Neoalveolina sp., Halky-
ardia minima LiEBus, kleine Nummuliten u. a. zu nennen; bemerkens-
wert ist das Fehlen der Orbitoiden. Diese Kalke gehéren mit
grosster Wahrscheinlichkeit schon dem Stampien an; das obere
Eocaen wiirde demnach am M. Torretta fehlen.

Auf die Schichten des mittleren Oligocaens folgt mit sehr scharfer
Grenze die Serie b, bestehend aus einer Wechsellagerung von Mergeln
und Kalken mit massenhaft Lepidocyclinen. Es ist das Aqui-
tanien.

Gegen den M. Torretta-Gipfel tritt an Stelle dieser scharfen
Grenze (zwischen Stampien und Aquitanien) ein allmihlicher Uber-
gang.

Das Aquitanien wird von Zone c¢, die das Burdigalien dar-
stellt, bedeckt; es sind hellbraune Kalke, sehr reich an Miogypsinen.

8. Tal des Raiale zwischen Camarda nnd Paganica.

Tafel V: Profil XXII; Fig. 12: Profile XXIII/a & b.
Blatt Gran Sasso d’Italia 1:50.000.

5km ESE von Aquila miindet bei Bazzano von N her der
T. Raiale in den F. Aterno. Am Austritt des Tales aus dem Gebirge
liegt die Ortschaft Paganica und 4 km nordlicher das Dorf Camarda.
Das Tal schneidet die Serie von der Kreide bis ins Miocaen; merk-
wiirdigerweise hat Sacco (Lit. 72 mit geol. Karte) alles in den Lias
gestellt. Profile wurden von mir an zwei Stellen aufgenommen:

a) An der Strasse Camarda-Paganica an der westl. Talseite.
b) Bei S. Crisanto, 2,5 km ESE Camarda.
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a) Camarda-Paganica.
Tafel V: Profil XXII.

Von Camarda talabwérts schneidet die Strasse zuerst die gegen
N einfallenden Miogypsinenkalke, dann die grauen Mergel = 2d und
schliesslich die oberkretazischen massigen Kalke, die dann zwischen
Madonna d’Apparo und Paganica an einer im Detail kompliziert
gebauten Verwerfungszone gegen das Aternotal abbrechen.

Das Profil wurde hangaufwirts an der Stelle aufgenommen, wo
die massigen Kalke der oberen Kreide von der Strasse aufsteigen.
Die auf die Kreide folgenden plattigen, hellroten Kalke werden hier
in einem kleinen Steinbruch ausgebeutet.

Meine Untersuchungen umfassen 1. die obere Kreide, 2. das
normal dariiber folgende Paleocaen und das Eocaen, 3. die Lepido-
cyclinenkalke und 4. das Burdigalien mit Miogypsinen.

1. Obere Kreide.

Vorwiegend helle, meist massige Kalke, die im allgemeinen reich
an organischen Resten sind. Die Serie wurde von mir nicht systema-
tisch untersucht; Proben von Mad. d’Apparo und von etwa 50 m
nordlicher sind weisser Kalk, erfiillt von Schalentriimmern, unter
denen sich auch kleine Rudistenfragmente und Prismen von Inocera-
menschalen befinden. Bei 1 beobachtete ich dann Globotruncana
stuarli und G. linnei.

2. Paleocaen und Eocaen.

Die Kreide geht gegen oben in gleichfalls kalkig ausgebildetes
Paleocaen iiber; bei 2 und 3 treten neben Globigerinen schon einige
Globorotalien auf; ausserdem beobachtete ich Miliolen, kleine Mis-
cellanea, Textulariiden und kleine Rotaliiden. Der oberste Teil der
Kalkserie wurde auch etwas siidlich des eigentlichen Profiltracé unter-
sucht und enthélt dort ebenfalls die im allgemeinen hier ziemlich
reichhaltige paleocaene Fauna; hier zeigte sich auch ein Einschluss
von feinkdérnigem Kalk mit Globotruncana linnei; dhnliche Einschliisse
von Oberkreide fanden sich schon in Profil 1V, Schicht 11, und in
Profil XIII, Schicht 10.

Im Profiltracé gehen die hellen Kalke 3 ziemlich rasch, aber
anscheinend normal, in hellrote, dichte, oft mergelige Kalke tiiber.
Diese Gesteine wurden bei 4 untersucht und fithren Globigerinen
und Globorotalien. Zu bemerken ist, dass auch hier einige bis 1 cm
grosse Gerolle eines weissen Kalkes mit Miliolen, Globigerinen und
Lithothamnienfragmenten gefunden wurden.

Die Héaufigkeit der Globorotalien nimmt gegen oben allméhlich
ab; in den Globigerinenkalken und Mergeln erscheint bei 5 meist
roter, 6fter aber auch schwarzer Hornstein. Bis hierher ist die Serie
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normal und ohne weiteres mit den umbrischen..Profilen zu paralleli-
sieren.

Auffallend ist nun die geringe Machtigkeit der auf den Globi-
gerinenkalken mit rotem Hornstein folgenden grauen Mergel, in
welchen zuoberst aquitane Lepidocyclinenkalke mit einer reichen
Fauna auftreten. Das anderwirts so charakteristisch entwickelte
obere Eocaen und untere bis mittlere Oligocaen konnte zwischen
Camarda und Paganica nicht nachgewiesen werden.

Das Fehlen der obereocaenen grauen Mergel scheint mir tek-
tonisch bedingt zu sein, umsomehr als oberes Eocaen bei S. Crisanto
wieder normal vorhanden ist.

3. Lepidocyclinenkalke.

Die grauen Mergel mit Lepidocyclinenkalkbénken und der Uber-
gang in die Miogypsinengesteine wurden an zwei Stellen untersucht,
und zwar bei 6 und 7 im Profiltracé und dann auch unten an der
Strasse Paganica-Assergi, da wo die Miogypsinenkalke erstmals an
die Strasse herantreten; eine Quelle entspringt hier unterhalb der-
selben.

Zwischen 6 und 7 habe ich aus der 3—4 m méchtigen Zone die
markantesten Bénke gepriift. Trotz der grossen Anhidufung von
Lepidocyclinen ist der Artenreichtum gering. Am haufigsten sind
Nephrolepidina tournoueri L.. & D., N. marginata MicH. und Eulepi-
dina dilatata MicH.; Isolepidinen wurden nicht angetroffen. Unter
der Begleitfauna der Lepidocyclinen erwdhne ich nur Amphisteginen,
Spiroclypeus, Gypsinen und bis zu 15 mm grosse mikrosphérische
Operculinen. Die Foraminiferenbidnke enthalten auch Hornsteinlagen,
in welchen die Fossilien verkieselt sind. Glaukonit ist als Ausfiillung
von Foraminiferenkammern verbreitet.

4. Miogypsinenkalk.

Wie am M. Torretta, so fehlen auch zwischen Camarda und
Paganica in dieser Serie die Zwischenlagen von harten Mergeln mit
schwarzem Hornstein. Die iiber 100 m miéchtigen Ablagerungen
bestehen vorwiegend aus koérnigem, meist hellbraunem Kalk fast
immer mit etwas Glaukonit, besonders im oberen Teil der Serie. Die
Binke erreichen oft iiber 1 m Machtigkeit und sind haufig unscharf
gegeneinander abgegrenzt. Die Serie wurde hangaufwéarts von da
an untersucht, wo die Kalke erstmals an die Strasse kommen.

Nur vom untern Teil dieser Folge wurde eine Schliffserie hergestellt, die
folgendes ergab:

Die Unterfliche der untersten, gegen die grauen Mergel grenzenden Bank
ist unregelmaissig gewellt. Der hellbraune, kornig anwitternde Kalk im oberen
Teil der Bank ist reich an Miogypsina irregularis MicH., M. cosmplanata SCHLUMB.,
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Nephroleprdina tournoueri L. & D., Eulepidina dilatata MicH. (fragmentir) und
Amphisteginen, Planorbulinen, Spongiennadeln, ferner Fragmenten von Echiniden
und Bryozoen.

Aus den unteren 25 m der Serie habe ich etwa alle 5 m eine Probe unter-
sucht. Es handelt sich stets um koérnigen, fast immer von Miogypsinen u. a.
erfiilllten Kalk, der o6fters auch Knollen von braunem Hornstein fiihrt.

Dariiber folgen 15—20 m hellbraune, mergelige Kalke mit Spongiennadeln.
Nach einigem Suchen finden sich die fiir die umbrischen Mergel mit Banken
von schwarzem Hornstein charakteristischen kleinen Austern (0. langhiana TRAB.).

Diese Zone wird von dicken Kalkbanken mit Knollen von briaunlichem
Hornstein gefolgt; mergelige Partien sind zwischengelagert. In den Schliffen
wurden u.a. Miogypsina irreqularis MicH., Nephrolepidina tournouer: L. & D.,
Spiroclypeus sp. (fragmentar), Amphistegina sp., Globigerinen, Buliminen, Oper-
culinen und Heterosteginen festgestellt.

Im oberen Teil der Serie sind die Kalke infolge der Glaukonitfiihrung griin-
lichbraun; die eingeschwemmten Komponenten (auch vereinzelte Quarzkérner)
sind gerundet. Amphisteginen sind verbreitet.

Uber diesen Glaukonit-filhrenden Kalken folgen graue Mergel mit Zwei-
schalern und Schnecken und schliesslich helle Kalke mit Bryozoen, in denen noch
Miogypsinen und Amphisteginen, aber keine Lepidocyclinen mehr nachgewiesen
wurden.

Zusammenstellung der Ergebnisse von Camarda.

Ein Vergleich der bei Camarda aufgenommenen Serie mit den
Profilen vom M. Rua und M. Torretta zeigt eindeutig die raschen
Facieswechsel, welchen das abruzzesische Tertidr unterworfen ist.

Am nur 16 km entfernten M. Torretta ist das mittlere Eocaen
als kiistennahes, vorwiegend konglomeratisches Sediment ausgebildet.
Bei Camarda dagegen sind die gleichaltrigen Ablagerungen in pela-
gischer Facies mit Mikrofossilien und Hornstein entwickelt. Eine
dhnliche Ausbildung fanden wir schon am M. La Civita 20 km
WNW Camarda, wo das Eocaen sehr grosse Ahnlichkeit mit der
umbrischen Scaglia zeigt.

Diese Beobachtungen sprechen dafiir, dass wéahrend der Paleo-
caen- und Eocaen-Zeit ein Arm des offenen siidumbrischen Meeres
bis in die nordlichen Abruzzen reichte.

Das obere Eocaen wurde bei Camarda nicht nachgewiesen; die
grauen Mergel sind nur 40, an einigen Stellen sogar weniger als 20 m
michtig. Da keine Anzeichen einer stratigraphischen Diskordanz
beobachtet wurden, und Eocaen wenig ostlich bei S. Crisanto wieder
normal auftritt, fithre ich das Fehlen dieser Schichten auf tektonische
Ursachen zuriick.

Das Aquitanien dagegen ist auch bei Camarda durch graue, im
oberen Teil sehr fossilreiche Mergel vertreten, also gleich ausgebildet
wie am M. Torretta, M. Rua, bei Marano usw. Ebenso klar ist die
Gleichstellung der Miogypsinenkalke des Burdigalien mit jenen
vom Torretta usw. Diese in den Abruzzen so fossilreichen Miocaen-
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Vorkommen leiten dann iliber Posta, wo die Kalke keine Miogypsinen
mehr fiihren (s. oben), zu den Mergeln mit schwarzem Hornstein
der umbrischen Facies iiber.

b) Umgebung von S. Crisanlo.
Fig. 12: Profile XXIII/a & b).

Profil XXIII a wurde im Fosso S. Crisanto, d.h. im Einriss
der unmittelbar NW der Kirche seinen Ursprung hat und gegen SW
gerichtet ist, aufgenommen. Die Bachrinne schneidet zuoberst das
Paleocaen, das weiter unten lings einer Verwerfung gegen die ober-
eocaenen grauen Mergel mit Foraminiferenkalken grenzt; diese bilden
eine Mulde, in deren Kern noch Lepidocyclinenkalke eingelagert sind.
Etwas unterhalb des Weges nach Filetto, da wo dieser den Fosso,
S. Crisanto schneidet, stossen die obereocaenen Mergel an einer
zweiten N 60° W streichenden Verwerfung gegen Nummulitenkalk.

Der Ubergang der Lepidocyclinenkalke in die Miogypsinen-
schichten ist am S-Hang des 500 m westl. der Kirche S. Crisanto
gelegenen Hiigels, der von den Bauern Colle Castellano genannt wird,
aufgeschlossen und in Profil XXIII b dargestellt.

Profil XXIIla.

Paleocaen: Helle, z. T. brecciose Kalke, die bei 1 Vertreter
der Gattungen Rotalia, Discorbis, Cristellaria, Textularia, ferner
Miliolen, Globorotalien, Fragmente von Lithothamnien und Bryozoen
enthalten.

Bemerkenswert ist bei 2 eine Lage von hellem, dichtem Kalk
mit Globigerinen und Globorotalien; dieser unterscheidet sich in
keiner Weise von der entsprechenden umbrischen Scaglia 2a.

Sehr fossilreich sind die Kalke bei 3, wo sie Miscellanea cf.
miscella p’ArcH. (Taf. X, Fig. 2a), Discocyclina cf. seunesi H. Douv.,
kleine Alveolinen, Miliolen, Textularien, Operculinen, Globigerinen
u. a. enthalten. Unter den eingeschwemmten Kossilien seien von
hier besonders Fragmente von Siderolifes (Taf. X, Fig. 2b) und
Rudisten erwahnt.

Obereocaen; graue Mergel mit Foraminiferenkalken:
Die zwischen 3 und 4 an das Paleocaen anstossenden, grauen bis
griinlichgrauen Mergel schliessen unmittelbar an der Verwerfung,
ferner bei 4, 5 und 6 Bidnke von hellbraunem, meist brecciésem
Kalk mit der typischen obereocaenen Foraminiferenfauna ein. Beob-
achtet wurden vor allem Discocyclinen, kleine Nummuliten, Chap-
maninen, Baculogypsinen, Heterosteginen, Operculinen, Halkyar-
dien u. a. '
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Uber Bank 6 folgt eine Zone von hell griinlichgrauen Mergeln
mit Algenabdriicken; Foraminiferenkalke fehlen.

Bevor die Lepidocyclinenkalke im Muldenkern besprochen wer-
den, soll noch auf das obere Eocaen des S-Schenkels der Mulde hin-
gewiesen werden.

Da, wo der Weg nach Filetto den Fosso S. Crisanto schneidet
(links auf Profil XXIIIa), enthalten die grauen Mergel wiederum
die hellbraunen Kalke (Banke 11—14) des oberen Eocaens mit ihrer
charakteristischen Fauna.

Graue Mergel mit Lepidocyclinenkalken (Aquitanien):
Bei 7 treten in den grauen Mergeln Lepidocyclinen auf und kénnen
isoliert gesammelt werden. Gepriift wurden die Banke 8, 9 und 10.
Wie an den zwischen Camarda und Paganica untersuchten Stellen
sind auch hier Lepidocyclinen ausserordentlich haufig; trotzdem
konnten nur wenige Arten sicher bestimmt werden. Am héaufigsten
sind Nephrolepidinen (N. fournoueri L. & D. und N. marginata MicH.).
Unter den Eulepidinen ist E. dilatata MicH. verbreitet. Isolepidinen
scheinen zu fehlen. Neben den aus dem Aquitanien oft erwidhnten
Foraminiferen-Gattungen finden sich Fragmente von Pectiniden,
Austern, Echiniden und Lithothamnien; auch ein Korallenstock wurde
beobachtet.

Nummulitenkalk: Der die obereocaenen grauen Mergel im
S begrenzende hellbraune Nummulitenkalk 15 fiihrt Discocyclinen,
Asterocyclinen, Nummuliten (N. striatus Brua.), Operculinen, Gyp-
sinen, Nodosarien, Lithothamnien; ferner eingeschwemmte Fragmente
von Alveolinen (A. schwageri Cu.-R.). Diese Fauna spricht besonders
wegen N. siriatus fir unteres Priabonien.

Profil XXIIIh.

Die Verwerfung, die in Profil a die grauen Mergel bei 14 be-
grenzt, lasst sich gegen NW weiter verfolgen und ist dann am S-Hang
des Colle Castellano wieder gut aufgeschlossen. Die grauen Globi-
gerinenmergel enthalten den obereocaenen Foraminiferenkalk 1, mit
Nummuliten (N. incrassatus pE LA Harpe), Chapmaninen, Hetero-
steginen, Operculinen, Gypsinen, Cristellarien u.a. Die hangenden
grauen Mergel sind durch Acker verdeckt und nur bei 2 etwas auf-
geschlossen.

Da die Aufschliisse nicht giinstig sind, konnte nur der obere
Teil der Lepidocyclinenkalke 3 (vorwiegend mit N. lournoueri L. & D.),
d. h. der Ubergang in die Miogypsinenkalke untersucht werden.

Miogypsinenkalk: Miogypsinen erscheinen in den kérnigen,
hellbraunen Kalken bei 4. Im Schliff gleicht das Gestein vollkommen
den entsprechenden Schichten des Camardaprofils. An Fossilien wurden
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Miogypsinen (M. irreqularis MicH. und M. complanala SCHLUMB.),
Nephrolepidinen, Amphisteginen, Operculinen, ferner Bryozoen und
Spongiennadeln erkannt. Etwas hell braungrauer Hornstein, ebenfalls
Foraminiferen-fithrend, liegt in den untersten Banken. Charakteristisch
sind die hellbraunen Miogypsinenkalke bei 5 und 6 entwickelt.

Allgemeines zu den Profilen hei S. Crisanto.

Die Altersbestimmung der untersuchten Schichten und ihre Pa-
rallelisierung mit jenen der uns bekannten Querschnitte stosst auf
keine Schwierigkeiten. Das Paleocaen, das bei S. Crisanto nicht im
Schichtverband angetroffen wurde, stimmt, sowohl was die Mikro-
fauna als auch was die Grossforaminiferen betrifft, mit den Schichten
1—28 vom M. Marine iiberein und ist somit mit der nord- und siid-
umbrischen Scaglia 2a zu parallelisieren.

Von Bedeutung ist die Feststellung der obereocaenen Kalke in
den grauen Mergeln, da diese zwischen Camarda und Paganica nicht
angetroffen wurden.

Das Aquitanien und das Burdigalien sind gleich ausgebildet wie
bei Camarda, am M. Torretta usw.

9. Untersuchungen am S-Hang des Gran Sasso d’Ytalia.

Tafel V: Profil XXIV.
Blatt Gran Sasso d’Italia 1 :50.000.

Die Untersuchungen habe ich im Sommer 1933 und 1934 im
Tale, in dem gegenwirtig die Schwebebahn NE von Assergi nach
dem Campo Imperatore gebaut wird, vorgenommen.

Der untere Teil des Profiles beginnt ca. 120 m iiber der Zwischen-
station der Seilbahn und verlduft bis iiber das Hirtenlager, das etwas
tiber dem untersten Felsband liegt. Die obere Halfte des Profils
zeigt die aquitanen Lepidocyclinenkalke und die burdigalen Miogyp-
sinenschichten. Untersucht wurden besonders die Ablagerungen in
ihrem Liegenden und es zeigte sich, dass nach unten normal Oligocaen
mit Bullalveolinen und Obereocaen folgen, welch letzteres auf obere
Kreide transgrediert.

Obere Kreide: Wechselfolge von bis einige Meter méchtigen,
hellen, grau anwitternden, massigen Kalklagen mit weniger deutlich
geschichteten Kalken; Fossilien sind im Geldnde schwer zu erkennen.

Zu unterst, bei 1, traf ich dichte, etwas kornig anwitternde,
leicht marmorisierte Kalke ohne Fossilien. Das Gestein gleicht voll-
kommen den Schichten 1 am M. La Civita. Bei 2, 3 und 4 fiihren
die feinkornigen Kalke Globotruncanen (G. stuarti und G. linnei).
Gegen 5 wird das Gestein brecciés bis konglomeratisch und enthalt
eine reiche oberkretazische Foraminiferenfauna mit Orbitoiden (Sim-
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plorbites gensacicus LEyM™., Orbitoides media p’ArcH.), Sideroliten (S. cal-
citrapoides LLAm. und vielleicht S.vidali H. Douv.), Globofruncana stuarti
DE Lapp., Cristellarien und Rudistenfragmente. Unter den Einschliissen
dominieren feinkornige Kalke mit Spongiennadeln.

Oberes Eocaen: Uber den Kalken 5 folgt eine ca. 4—5m
michtige Kalklage, die gegen oben, bei 6, konglomeratisch wird. Sie
enthalt keine Kreidefossilien mehr, dagegen wurde eine Alveolina und
einige Discocyclinenfragmente beobachtet. Unter den Einschliissen
findet sich auch kretazisches Material (feinkoérnige Kalke mit Globo-
truncanen und Spongiennadeln). Hier liegt meines Erachtens eine
Transgression von Obereocaen iiber obere Kreide vor. Auf diese
konglomeratische Zone folgt bei 7 eine diinne Lage (10—20 cm)
von roten, mit Globigerinen erfiillten Kalken, die von dem etwa 2,5
bis zu 3 m méchtigen Konglomerat 8 iiberlagert werden. Unter den
verschiedenartigen, bis faustgrossen Komponenten sind zu erwihnen:

a) Feinkorniger, hellbrauner Kalk mit Textularien, kleinen eocaenen Alveolinen
und Miliolen.
b) Griinlichgrauer Kalk mit Spongiennadeln und Globigerinen.

Das Bindemittel besteht aus dichtem, griinlichgrauem Kalk, der Dis-
cocyclinen, Asterocyclinen, Gypsinen, Rotaliiden, kleine Nummuliten,
Heterosteginen u. a. enthilt.

Uber diesem Konglomerat folgen bei 9 hellbraune, breccidse
Kalke mit einer sehr reichen, rein obereocaenen Fauna, die sich aus
folgenden Formen zusammensetzt:

Nummulites cf. incrassatus pE LA HARPE, Discocyclinen und Asterodiscus
cf. stellaris BRUNNER, Halkyardia minima LieBus (Taf. XV, Fig. 7), Chapmanmina
gassinensis SILv., Heterostegina cf. depressa p’ORB., Gypsina sp., ferner Rotaliiden,
Globigerinen, Fragmente von Lithothamnien u. a.

Kalk 9 wird von einer diinnen Lage von roten bis grauen, mer-
geligen Gesteinen iiberlagert. Auf diese folgt eine etwas iiber 2 m
dicke, bei 10 und 11 gepriifte Zone von brecciosen, z. T. konglomera-
tischen Kalken. Bel 11 treten auf:

Discocyclinen (D. cf. scalaris ScHLUMB. u. a.), Asterocyclinen, kleine Num-
muliten, Chapmaninen (C. gassinensts SiLv.), Baculogypsinen (zahlreich und
gut erhalten), Alveolinen (unbestimmbar), Rotaliiden, Nodosarien, Textula-
rien u. a.

Die sehr gut erhaltenen Foraminiferen sind sicher autochthon, liegen
in dichter, sich scharf abzeichnender Grundmasse und sprechen ein-
deutig fiir oberes Eocaen.

Uberlagert ist dieser -Foraminiferenkalk von griinlichgrauen und
rotlichen Mergeln, die wohl noch Reste der umbrischen Zone 2d
(graue Globigerinenmergel) darstellen; sie enthalten die ca. 40 cm
dicke, aus hellbraunem Foraminiferenkalk bestehende Bank 12 mit
folgender obereocaenen Fauna:
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Discocyclinen (D. cf. pratty MicH. u. a.), Asterodiscus cf. stellaris BRUNNER,
kleine Nummuliten (schwer bestimmbar, da nicht isoliert), Chapmanina
gassinensis SILv., Halkyardia minima LieBusj Pellatispira sp. (2 Ex.),
Heterosteqina depressa D’ORB., Baculogypsina sneneghinii var. tetraedra SILv.
(Taf. XIII, Fig. 2)?). Ferner wurden Gypsinen, verschiedene Rotaliiden,
Textularien und Lithothamnienfragmente beobachtet.

Die Mergel mit Bank 12 werden von einer weiteren Konglomerat-
zone iiberlagert, die durch die 80 cm dicke Foraminiferenbank 14 in
einen unteren Teil (13) und in einen oberen Teil (15) getrennt ist.
Die Komponenten sind z. T. faustgross und bestehen vorwiegend aus
obereocaenen Kalken und aus rotem Globigerinenkalk; kretazisches
Material ist selten. Der zwischengelagerte Kalk 14 ist hellbraun und
enthalt Discocyclinen, kleine Nummuliten, Baculogypsinen, Rotaliiden,
Gypsinen u. a.

Auf die Konglomerate 15 folgt Bank 16 (ca. 20 cm) mit folgender
wichtigen Fauna: Discocyclinen und Asterocyclinen (klein und
selten), Chapmanina gassinensis SiLv., Halkyardia minima Li1EBuUSs,
Heterostegina depressa p’OrB. und kleine Alveolinen (6 Ex.), die
sicher Neoalveolinen (vielleicht N. melo FicnTteL & MoLL) sind
(Taf. XV, Fig. 3).

Die Kalke 16 sind wegen der Discocyclinen usw. noch zum
obersten Eocaen zu rechnen. Besondere Erwidhnung verdienen die
Neoalveolinen, welche bis jetzt meines Wissens erst aus dem Aqui-
tanien bekannt waren; nach diesem Befund beginnen sie also schon
im Obereocaen. _ .

Uber 16 liegt eine weniger michtige Konglomeratzone, auf
die der ca. 20 cm dicke, hellbraune Kalk 17 folgt. Dariiber finden
sich 30 cm rotliche Mergel und der Foraminiferenkalk 18, welcher
die letzten nicht umgelagerten Discocyclinen und Asterocyclinen,
ferner Chapmanina gassinensis SiLv. (Taf. XV, Fig. 6), kleine Num-
muliten, Gypsina sp., Planorbulina sp., Operculina sp., viele Rotalien
und einige Cristellarien enthédlt. Diese Fauna entspricht etwa den
Ubergangsschichten vom Eocaen zum

Oligocaen: Helle, breccitse, bis konglomeratische Kalke mit
meist gut erkennbarer Grundmasse. Sie wurden zwischen 18 und
22 untersucht. Unter den Fossilien sind kleine Nummuliten (N. in-
crassatus DE LA HARPE) vertreten; es fehlen aber noch die Lepido-
cyclinen. Discocyclinen sind vorhanden, doch halte ich sie fiir um-
gelagert, denn sie sind abgerollt und zerfressen oder zeigen eine
Kruste von anderem Gestein. Unter den weiteren Fossilien sind
vor allem Rotaliiden, Operculinen, Gypsinen, Halkyardien, Globi-
gerinen, Cristellarien und besonders Bullalveolina cf. bulloides p’ORB.

23) StLveSTRI, A. Osservazioni critiche sul genere Baculogypsina Sacco.
Atti Pont. Accad. Romana IV. Lincei, 1904—05.
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(Taf. XV, Fig. 1) hervorzuheben. Die Bullalveolinen (Schicht 20)
sind zwar selten, aber ebenso typisch wie am M. Torretta. Unter
den Einschliissen ist ein feinbreccioser Kalk mit Miliolen, Cristellarien
und Lithothamnien verbreitet.

Diese dem unteren bis mittleren Oligocaen angehérenden Kalke
entsprechen nach Facies und Fossilfiihrung vollstindig denen vom
M. Rua und vom M. Torretta.

Bei 21 ist das Gestein konglomeratisch; unter den bis faust-
grossen Komponenten ist besonders hellbrauner Kalk mit kleinen,
radiaten Nummuliten mit Zentralpfeiler, Miliolen, Rotaliiden, Penero-
plis sp. und besonders auch Bullalveolina (1 Ex.) hervorzuheben. In
der Grundmasse wurden keine Orbitoiden festgestellt.

Uber dieser Oligocaenserie, der autochthone Orbitoiden noch
fehlen, erscheinen plotzlich in grosser Zahl die Lepidocyclinen, und
zwar die schon hoch entwickelten Eulepidinen und Nephrolepi-
dinen. Der Ubergang von den z. T. konglomeratischen Bildungen bei
21 in die Lepidocyclinengesteine 22 u. f. ist durch Graspolster etwas
verdeckt; die massigen, meist roten Lepidocyclinenkalke sind dagegen
sehr gut erschlossen. Bemerkenswert sind die ziegelroten, fossilleeren
Zwischenlagen von mergeligem Kalk (bei 24).

Im oberen Teil, zwischen 26 und 32, liegen zwischen den Fora-
miniferenkalken hellrote und graue Mergellagen, die ebenfalls Reste
der umbrischen grauen Mergel 2d darstellen diirften. Bis hierher
fiihren die Lepidocyclinenkalke keine Miogypsinen und sind daher
ins Aquitanien zu stellen (Taf. XIV, Fig. 1; Schicht 27). Zum Mio-
caen gehoren dann aber die hell graubraunen, meist etwas Glaukonit-
fiihrenden Kalke, die zwischen 32 und 35 auftreten und so reichlich
Miogypsinen fiihren, dass man von Miogypsinenkalken reden kann.
Ich bestimmte M. irreqularis MicH. und Amphisteginen; diese Fauna
ist eindeutig Burdigalien; sie unterscheidet sich nicht von der schon
beschriebenen.

Die wichtigsten Ergebnisse vom S-Hang des Gran Sasso.

Die obere Kreide (Maestrichtien) ist als massige, im oberen Teil
brecciose bis konglomeratische Kalke mit Foraminiferen (Sideroliten
und Orbitoiden) ausgebildet. Es kann nun deutlich festgestellt wer-
den, dass dariiber, nach etwas konglomeratischen Bildungen, sofort
hellbraune Kalke mit typischer obereocaener Fauna folgen. Es muss
also an dieser Stelle des Profiles eine Transgression von Obereocaen
iiber obere Kreide vorliegen. Paleocaen, dlteres und mittleres Eocaen
liessen sich nicht nachweisen. Die obereocaenen Kalke wechsellagern
mit méchtigen Konglomeratlagen und einigen schmileren Zonen von
mergeligen Gesteinen.
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Vom oberen Eocaen besteht Ubergang ins untere Oligocaen.
Schon im obersten Eocaen fanden sich hier Neoalveolinen, die man
bisher erst aus dem Aquitanien und noch jiingeren Schichten kannte.
Das Stampien ist gleich ausgebildet wie am M. Torretta, es konnten
auch hier Bullaveolinen gefunden werden.

Sehr fossilreich und gut aufgeschlossen ist der aquitane Lepido-
cyclinenkalk und der Ubergang von diesem ins Burdigalien.

IV. Zusammenfassung.

Fassen wir die vielen Einzelbeobachtungen zusammen, so ergibt
sich als erstes Resultat von allgemeiner stratigraphischer Be-
deutung, dass die Schichtserie der Scaglia, d. h. der oberen Kreide
und des dlteren Tertidrs, von Umbrien, den Marchen und
den nordlichen Abruzzen ausgesprochene Facieswechsel aufweist,
und zwar lassen sich im untersuchten Gebiet drei Faciesgebiete
unterscheiden:

I. Nordumbrische Facies (ohne Kalkbdnke mit Grossforamini-
feren), NW der Linie A—B auf Fig. 1.
II. Siidumbrische Facies (mit Kalkbdnken mit Grossforamini-
feren), zwischen den Linien A—B und C—D.
II11. Abruzzesische Facies (vorwiegend massige Kalke), SE der
Linie C—D.

So verschieden diese Facies z. T. entwickelt sind und so ab-
weichend speziell die abruzzesische ist, so gelang es doch, eine strati-
graphische Parallelisierung durchzufiihren und zwar mit Beniitzung
der Kleinforaminiferen. Es stellte sich dabei als weiteres wichtiges
Ergebnis heraus, dass besonders den Gattungen Globofruncana und
Globorotalia entscheidende Bedeutung zukommt; diese besitzen den
Wert von Leitfossilien und zwar voraussichtlich nicht bloss fiir den
mittleren Apennin, sondern fiir das ganze Verbreitungsgebiet der
mediterranen Oberkreide-Tertidr-Serie. Demgegeniiber sei betont,
dass Grossfossilien, die stratigraphisch wirklich brauchbar wiéren,
im untersuchten Gebiet nicht festgestellt werden konnten.

I. Nordumbrische Facies

(ohne Kalke mit Grossforaminiferen).

, Kreide.
Auf die Plattenkalkserie des Biancone, die — soweit bis jetzt
untersucht — sehr zahlreich Calpionellen und Radiolarien fiihrt,

folgen die 30—80 m méchtigen

Fucoidenschiefer, die von den Autoren im allgemeinen ins Aptien
bis Albien gestellt werden; auf Grund der unten fiir die siidumbrische
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Facies mitzuteilenden Fossilfunde kann aber auch cenomanes Alter
in Betracht kommen. Nur im oberen Teil wurden unter meist unbe-
stimmbaren Foraminiferen und Fischresten Globigerinen festgestellt.
Ausschlaggebend fiir die Abgrenzung der Fucoidenschiefer nach oben,
gegen die Scaglia, ist das erste Auftreten der Globotruncanen.

Scaglia: Die Gliederung in einen oberkretazischen, vor-
wiegend aus hellen oder rétlichen Plattenkalken aufgebauten unteren
Teil und einen tertidren, hauptséchlich aus roten bis grauen, kalkig-
mergeligen Sedimenten bestehenden oberen Teil beruht auf der grossen
Verbreitung von Globotruncanen unten und auf dem vollkommenen
Fehlen derselben oben, so dass eingeteilt wird in:

1. Scaglia mit Globotruncanen (mittlere bis obere Kreide) und
2. Scaglia ohne Globotruncanen (Paleocaen bis Burdigalien).

1. Seaglia mit Globotruneanen. Im Gelinde kann diese ein-
formige Serie von Plattenkalken noch in einen unteren, Hornstein-
reichen und in einen oberen, Hornstein-freien Teil, also in

la. Scaglia mit Hornstein und
1b. Scaglia ohne Hornstein

gegliedert werden.

Die weitere Aufteilung beruht auf Diinnschliffserien, die besonders
von drei die ganze Scaglia umfassenden Profilen (Gubbio, Fossom-
brone und M. Acuto) angefertigt wurden. Es ergab sich beziiglich
der Verteilung der Globotruncanen folgendes:

1a. Seaglia mit Hornstein. Der untere Teil der Serie fiihrt
Globotruncanen mit nur einem peripheren Kiel (= G. appenninica
n. sp.); im oberen Teil dagegen wurden nur zweikielige Formen
(= G. linnei p’ORrB.) angetroffen. Es konnte also der Hornstein-
filhrende Teil der Scaglia mit Globotruncanen getrennt werden in:

la’. Scaglia mit G. appenninica, vorwiegend hellgraue bis
weisse, etwas tonige Kalke (909, CaCOj); Maichtigkeit
ca. 70—110 m.

1a"”. Scaglia mit G. linnei, meist rotliche Kalke, haufig stylo-

lithisch verzahnte Tonhaute zeigend; Maichtigkeit ca.
80—130 m.

1 b. Seaglia ohne Hornstein. In der einférmigen, etwa 70—125 m
maichtigen Folge roter Plattenkalke, unmittelbar iiber der Hornstein-
fithrenden Serie erscheinen, vorerst allerdings vereinzelt, wiederum
einkielige Globotruncanen und zwar G. stuarti pE Lapp. Diese Species
wird gegen oben rasch héufiger, bis beide Formen, G. stuarti und G.
linnei, etwa gleich stark vertreten sind. Von da an weiter aufwirts
wird G. linnei immer seltener, G. stuarfi nimmt dagegen an Zahl zu.
Im obersten Teil der Scaglia mit Globotruncanen ist dann schliesslich
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nur noch G. stuarti vorhanden. Es ergibt sich demgemaiss eine Ein-
teilung in:
1b’. Scaglia mit G. linnei und G. stuarti (ca. 70—120 m) und
1b”. Scaglia mit G. stuarti (ca. 0,5—5 m).

Es ist von Interesse, darauf hinzuweisen, dass besonders die
Serie 1b hinsichtlich Gestein und Mikrofauna grosse Ubereinstimmung
mit den Couches rouges der Schweizeralpen (z. B. Préalpes und
Klippen) aufweist.

Tertiiir (Paleocaen bis Burdigalien).

2. Scaglia ohne Globotruncanen. Auf Grund von Globo-
rotalien, welche im unteren Teill der Serie auftreten, und unter Be-
niitzung einiger charakteristischer lithologischer Merkmale, haupt-
sdachlich der Hornsteinfiihrung, wurde folgende Einteilung vorge-
nommen, die sich im ganzen Untersuchungsgebiet durchfiihren liess:

2a. Scaglia mit Globorotalien und Globigerinen; rote,
meist diinnschichtige Kalke, wechsellagernd mit mergeligen
Partien (ca. 40—80 m).

2b. Globigerinenkalke mit rotem Hornstein; diinn-
geschichtete, rote Kalke mit Hornsteinlagen und Knollen
(ca. 15—30 m).

2c. Wechsellagerung von roten und grauen, z. T.
kalkigen Mergeln (ca. 40—80 m).

2d. Graue Mergel (ca. 30—220 m).

(Vergleiche auch die frither besprochene Gliederung in Schema
Fig. 4, S. 38.)

II. Siidumbrische Facies
(mit Kalken mit Grossforaminiferen).

Die siidumbrische Facies zeigt hinsichtlich Gesteinsbeschaffenheit
und Michtigkeit der einzelnen Schichtgruppen sehr ahnliche Ver-
héltnisse wie die nordumbrische, so dass sich im Prinzip die gleiche
Einteilung durchfithren lasst. Sieist ausserdem dadurch ausgezeichnet,
dass fast in allen Zonen Kalkbanke mit Grossforaminiferen auftreten,
die eine genauere Altersbestimmung ermdglichen.

Fucoidenschiefer: In der Umgebung von Cascia (Roccaporena)
konnte im unteren Teil dieser Schieferserie eine Orbitolinenkalk-
linse gefunden werden; die Fucoidenschiefer konnen daher vorlaufig
zum Albien bis Cénomanien gestellt werden. Eine genauere Unter-
suchung der Orbitolinen wird zu priifen haben, ob diese Altersbe-
stimmung beibehalten werden kann.

ECLOG. GEOL. HELV. 29, 1. — Juni 1936. 9
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1. Seaglia mit Globotrunecanen.

1a. Seaglia mit Hornstein: Im ganzen unteren Teil dieser Serie,
d. h. in der Scaglia mit G. appenninica n. sp. = 1a’ wurden in der
Umgebung von Cascia Zwischenlagen von Orbitolinenkalken mit
einigen Praealveolinen usw. gefunden. Diese Fauna kann vor-
laufig ins obere Cénomanien gestellt werden.

Aus der Scaglia mit G. linnei = 1a”" dagegen sind bis jetzt noch
keine Kalke mit Grossforaminiferen nachgewiesen.

1h. Scaglia ohne Hornstein: An zahlreichen Stellen fanden sich
in der vorwiegend aus roten Plattenkalken aufgebauten Zone der
Scaglia Foraminiferenkalke mit verschiedenen kretazischen Orbitoiden
(0. media p’ArcH.), ferner mit Siderolites usw. Die obersten Béanke
mit dieser charakteristischen Fauna wurden in der Scaglia mit G. stuarti
angetroffen; wir sind also berechtigt, die ganze Hornstein-freie Serie
dem Maestrichtien zuzuweisen.

2. Secaglia ohne Globotrunecanen.

Mit dem plotzlichen Erloschen der Globotruncanen veridndert
sich auch die Fauna der Grossforaminiferen.

In der Scaglia mit Globorotalien und Globigerinen (= 2a)
zeigt sich in den eingelagerten Kalkbdnken eine neue Foramini- ¢
ferengesellschaft: Vorherrschend sind die Gattungen Miscellanea,
Discocyclina (D. cf. seunesi H. Douv.), Operculina, Lituonella u. a.
Nicht selten sind auch kleine Alveolinen von eocaenem Typus.
Diese Fauna kennzeichnet die Zone 2a bis in ihren obersten Teil.
Da diese Schichten zwischen dem Maestrichtien und dem Unter- bis
Mitteleocaen (Yprésien-Lutétien) liegen, mochte ich sie zusammen-
fassend zum Paleocaen (Montien bis Sparnacien) stellen. Das
Yprésien kann hier vorlaufig nicht vom mittleren Eocaen abgetrennt
werden.

Die Globigerinenkalke mit rotem Hornstein (= 2b) fithren
Foraminiferenkalk-Einlagerungen, in denen die Nummuliten, Discocy-
clinen, Orbitoliten u. a. tber alle anderen Formen dominieren. Im
obersten Teil der Zone erscheint Nummuliles variolarius Lam. Die
immer zahlreich vertretenen Alveolinen sind gerollt, haufig zerbrochen
und miissen daher als umgelagert betrachtet werden. Die Fauna
spricht fiir mittleres Eocaen (Lutétien).

In der Wechselfolge von roten und grauen, z. T. kal-
kigen Mergeln (= 2c¢) sind Binke mit Grossforaminiferen spér-
licher vertreten. Nummuliten (N. fchihaicheffi p’ArcH., N. siriatus
Bruc.) und Discocyclinen sind besonders zahlreich. Die Alveolinen
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dagegen treten ganz zuriick. Die Fauna wurde zum unteren Pria-
bonien gestellt.

Die den oberen Teil der Scaglia aufbauenden grauen Globige-
rinenmergel (=2d) wurden auf Grund der zahlreich vorkommenden
Foraminiferenkalke in vier Unterabteilungen geteilt (von unten nach
oben):

a) Breccidse, braune Kalke mit Nummuliten (N. fabianii PREVER,
N. incrassatus pE 1.A HARPE u. a.), Discocyclinen, Baculo-
gypsinen, Chapmaninen, Halkyardien usw. Diese Fauna ist
bezeichnend fiir oberes Priabonien.

b) Hell graubraune, brecciése Kalke mit kleinen Nummuliten,
Chapmaninen, Halkyardien, Rotaliiden und umgelagerten
Discocyclinenfragmenten. Die Fauna spricht fiir unteres
und mittleres Oligocaen. Fir die Abgrenzung Eocaen-
Oligocaen ist das Erloschen der Discocyclinen massgebend. Das
untere Oligocaen (Lattorfien) konnte vom mittleren Oligocaen
nicht abgetrennt werden.

¢) Hell graubraune, oft brecciose Kalke mit Lepidocyclinen
(Eulepidinen und Nephrolepidinen, keine Isolepidinen), Am-
phisteginen u.a. Kleine Nummuliten sind auf den untern
Teil der Serie beschriankt. Die Fauna bezeichnet das Aqui-
tanien.

d) Hellbraune, manchmal feinbrecciése Kalke mit Lepidocyclinen
(Nephrolepidinen und Eulepidinenbruchstiicke), Miogypsinen,
Amphisteginen =Burdigalien. Die Grenze Oligocaen-Miocaen
ist durch das erste Auftreten der Miogypsinen gegeben.

Uber der Scaglia folgen weiche, meist graue Mergel, in die oft
Béanke von schwarzem Hornstein eingelagert sind. In diesen Schichten
wurden fast in allen Profilen Glaukonit-fithrende Kalke und Mergel
festgestellt. Ebenso enthalt diese Serie von Visso an siidwirts Béanke
von hellbraunem Kalk. Einzig in der Umgebung von Poggio-Fidoni
konnte unmittelbar iiber dieser Zone in grauen Mergeln eine Kalk-
bank mit zahlreichen Miogypsinen usw. gefunden werden. Die Zone
muss folglich gleichfalls noch ins Burdigalien gestellt werden; wie
weit dieses hinaufreicht, und ob auch jiingeres Miocaen vorhanden
ist, wurde nicht untersucht.

Allgemein sei noch bemerkt, dass sowohl im nordumbrischen wie
im siidumbrischen Faciesgebiet keinerlei Liicke in der Sediment-
serie festgestellt werden konnte; besonders in der nordumbrischen
Facies tiberrascht die lithologische Gleichformigkeit der um 500 m
michtigen Schichtfolge. Dies berechtigt zur Annahme einer kon-
tinuierlichen Sedimentation von der mittleren Kreide
bis ins Burdigalien.
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III. Abruzzesische Facies.

Die siidumbrische Facies lasst sich bis in die nérdlichen Abruzzen
verfolgen, wo sie bei Posta und Marano gepriift wurde. Weiter gegen
SE setzt die durch maéachtige kalkige Sedimente gekennzeichnete
abruzzesische Facies ein, in deren Gebiet sich meine Untersuchungen
auf das Maestrichtien und sein Hangendes beschrinkt haben. Die
Faciesverhiltnisse sind so sehr verschieden von denen Umbriens,
dass bei der Gliederung der Oberkreide und des Tertiérs (einschliesslich
Burdigalien) andere Gesichtspunkte zur Anwendung kamen.

Maestrichtien.

Die obere Kreide ist schon wenig siidlich Marano, am M. La
Civita, und von da bis ins Gebiet des Gran Sasso als méichtige Serie
von hellen Kalken ausgebildet, die meist die typisch oberkretazischen
Foraminiferen (Orbitoiden, Sideroliten usw.), daneben auch Rudisten-
fragmente fiithren.

Paleocaen.

Von grosser Bedeutung sind die auf die Kreide folgenden Aqui-
valente der Scaglia mit Globorotalien und Globigerinen (2a).
Sie sind besonders am M. Marine (N Pizzoli) gut entwickelt. Es
handelt sich um eine michtige Serie von meist brecciosen Kalken
mit untergeordneten Lagen von Mikroforaminiferen-fithrenden, dichten
Kalken. Die fiir die ganze Serie charakteristische Fauna setzt sich
vorwiegend aus Discocyclinen, Miscellanea, Operculinen, Alveolinen
u. a. zusammen, lasst sich also leicht von jener der oberen Kreide
im Liegenden und der des Eocaens im Hangenden unterscheiden.

Unteres und mittleres Eocaen.

Das Eocaen beginnt mit dem kaum abtrennbaren Yprésien
und setzt sich gleichméssig ins Lutétien fort. Beide Stufen wurden
besonders bei Posta, am M. La Civita und am M. Torretta naher
gepriift. An den zwel erstgenannten Lokalitaten ist die Ausbildung
des Mitteleocaens noch identisch mit der nordumbrischen Facies,
denn Nummulitenkalke wurden nicht beobachtet. Im Gegensatz
dazu haben wir es am M. Torretta mit einer vorwiegend aus kalkigen
Trimmersedimenten aufgebauten, sehr fossilreichen Serie zu tun.
Fiir die Fauna sind Nummuliten, Discocyclinen, Alveolinen usw.
bezeichnend, was meines Erachtens fiir Lutétien spricht; doch sei
ausdriicklich bemerkt, dass eine Altersbestimmung der konglomera-
tischen Kalke wegen des Mitvorkommens von umgelagertem Fossil-
material immer unsicher bleiben muss.



133

‘JUURaq JU0I Yony : |

‘utuuady uappajuaz wl uadafiunungo, Jebyyoim tabrura bunpaaqia A A (g1 "8

SCAGLIA IM ZENTRALEN APENNIN.

_ ualuewou?”
uatuoanj
uaruedwey)
ualyoldysael

a ) ualueqg
uarjuo |y
— | uard02|oy
uaioeuirdg
§ uais 24dfy 203 4uf
I uaain a0y
| po
| I's udlopeg=|
uatuogeryy | *°390
[ 1
ualydoy{eq
_ uaidweyg
! uaiuejinby
uaijebipang
()
NHEEEEREEREHEICRRREE
S|® [ |Y [ [R]|D S 3 [S IS8 RIS SITININ
NN RS R R L R R A IR N B
IYISISIYISISIS Y88 | SRS [Y]Y
SN RIF|R | Tl (SRS [TREIe Y] R3]
Q TaUI03A | U3p1041940 N [Tswesunjoqorg




134 0. RENZ.

Oberes Eocaen.

Wo in den Abruzzen das Lutétien als rote Globigerinenkalke
mit Hornsteinen ausgebildet ist, geht es allmahlich, wie in den siid-
umbrischen Profilen, in oberes Eocaen iiber. Das Priabonien ist dann
als graugriinliche Mergel mit zwischengelagerten Foraminiferen-
bédnken entwickelt.

Anders liegen die Verhéltnisse am M. Torretta; hier konnte das
obere Eocaen nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen werden; daher
liegt, wenigstens im untern Teil des M. Torretta, das untere Oligocaen
direkt auf dem alteren Eocaen. Oberes Eocaen ist dagegen im unter-
suchten Profil am Gran Sasso vorhanden und transgrediert dort auf
oberer Kreide.

Hier sind aus den obersten Eocaenschichten kleine Neoalveo-
linen, die der N. melo FicureL & MoLL ahnlich sind, besonders
interessant.

Unteres und mittleres Oligocaen.

Ein kontinuierlicher Ubergang vom Eocaen ins Oligocaen in
der Facies von Foraminiferenkalken konnte erstmals am S-Hang
des Gran Sasso festgestellt werden, und es zeigt sich hier, dass mit
dem Erloschen der Discocyclinen eine neue Fauna auftritt, in
welcher Orbitoiden ganz fehlen. Die Fauna der eigentlichen Orbi-
toiden-freien Zone setzt sich aus kleinen radiaten Nummuliten,
Halkyardien, Rotalien und der sehr charakteristischen Bullalveolina cf.
bulloides p’ORB. zusammen.

Oberes. Oligocaen (Aquitanien).

Die fiir diese Stufe bezeichnenden Lepidocyclinenkalke konnten
ebenfalls am S-Hang des Gran Sasso in durchgehend fossilfiihrender
Entwicklung untersucht werden. Es zeigt sich, dass die Lepidocyclinen
(grosse Eulepidinen usw.) hier ganz unvermittelt gesteinsbildend auf-
treten. Die Lepidocyclinenarten, die in Marokko und Siidamerika schon
im oberen Eocaen und unteren Oligocaen vorkommen, konnte ich weder
in diesen Profilen, noch im iibrigen von mir untersuchten Gebiet
nachweisen.

Wihrend am Gran Sasso die Lepidocyclinenkalke des Aquitanien
eine méachtige Serie klotziger Banke bilden, treten in andern Oligocaen-
profilen des abruzzesischen Faciesgebietes (M. Rua, M. Torretta,
S. Crisanto) die Lepidocyclinenkalke als vereinzelte Einlagerungen
in grauen Mergeln auf; Lepidocyclinen sind dann auch in den anstos-
senden Mergeln sehr verbreitet.

Es seli nochmals betont, dass die Lepidocyclinen sich von
Umbrien bis in die Abruzzen erst iiber den Discocyclinen ein-
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stellen. Eocaene, zusammen mit Discocyclinen auftretende Lepido-
cyclinenformen liessen sich im umbrisch-abruzzesischen Apennin
nicht nachweisen.

Burdigalien.

Die siidumbrischen Mergel mit Banken von schwarzem Horn-
stein konnen ebenfalls in die Abruzzen weiter verfolgt werden. Die
schon in Umbrien vereinzelt zwischengelagerten Kalkbanke schwellen
in den Abruzzen bis zur fast ginzlichen Verdrangung der Mergel an.
In den noérdlichen abruzzesischen Profilen (Posta, Marano) fiihren
die Kalke noch keine grosseren Foraminiferen. Erst am M. Rua und
dann besonders am M. Torretta, ferner zwischen Camarda und Paganica
und bei S. Crisanto erscheinen Miogypsinenkalke mit einer reich-
haltigen Fauna.

Am S-Hang des Gran Sasso konnte der Ubergang von den aqui-
tanen Lepidocyclinenkalken in die miocaenen Miogypsinenkalke genau
verfolgt werden; es zeigte sich, dass die Miogypsinen zuerst nur
vereinzelt zwischen den Lepidocyclinen auftreten; héher setzen die
Lepidocyclinen aus, wihrend die Miogypsinen weiter anhalten.

Die Verbreitung einiger bezeichnender Foraminiferengattungen
ist aus Fig. 13 ersichtlich.

* *
*

Von palaeontologischem Interesse ist die Feststellung, dass
sich im untersten Teil des Scaglia, d. h. in der Zone 1a’, eine Globo-
truncana einstellt, die der von pE LAPPARENT beschriebenen G. stuarti
sehr nahe steht, mit ihr aber nicht vereinigt werden kann. Sie wurde
auf Grund ihrer Verschiedenheit von G. stuarti pE Lapp. und G. linnei
D'OrB. (S. 19) als Globotruncana appenninica n. sp. beschrieben.
Die Aufstellung dieser neuen Art wurde nicht nur durch spezielle
morphologische Merkmale veranlasst, sondern besonders auch durch
die Beobachtung, dass Zwischenformen zu der erst in jiingeren Schich-
ten verbreiteten G. linnei p’ORB. auftreten.
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V. Anhang.

Bemerkungen iiber einige von 0. Renz im zentralen
Apennin gesammelte Foraminiferen.

Von Manired Reichel, Basel.

In den reichen Foraminiferenfaunen, die Herrn RENz eine stra-
tigraphische Gliederung der Scaglia ermdglichten, erscheinen manche
interessante Formen, welche einer nidheren Untersuchung wert sind.
Hier soll allein iiber einige Imperforaten berichtet werden, die teils
neu, teils ungeniigend beschrieben sind.

Trillina howehini ScHLUMBERGER 1893.

Der Typus von Trillina howchini ScHLuMB. stammt aus dem
Eocaen von Hamilton (N-Australien). Bis jetzt wurde die Art haupt-
sachlich aus dem Tertidr des pazifischen Gebietes erwahnt. Nach
LeupoLp & vAN DER VLERK?%) ist sie in Ostindien im Aquitanien
vertreten. Aus Europa kennt man sie nach den Angaben von SiL-
VESTRI?%), nur von der ionischen Insel Paxos und von Siiditalien
(Terra d’Otranto). An beiden Orten tritt sie in Lepidocyclinenkalken
auf. Im hier untersuchten Material handelt es sich um jiingere Schich-
ten, da auch Miogypsinen auftreten.

Die Hauptmerkmale dieser Miliolide bestehen im Vorhandensein
eines komplizierten Innenskelettes mit tubuldren Kdmmerchen, dhn-
lich wie bei Fabularia. Die Windungen sind geknéuelt, und 3 Kam-
mern sind dusserlich sichtbar; es handelt sich aber nicht um einen
echten Triloculina-Bau, da die Kammern gleicher Ordnung spiralig
aufeinander gestellt sind. Die Anordnung derselben steht zwischen
Triloculina (Kniuelungsgrad 120° und Quinqueloculina (1449).

Der Name Trillina gibt Anlass zu Verwechslungen. Urspriinglich wurde
er von MUNIER-CHALMAS (1882) fiir Quinqueloculina strigillata D’ORB. aus dem

24) LevproLD, W. & VAN DER VLERK, I.: The Tertiary, Leidsche Geol. Mede-
deel. V (Feestbundel K. Martin) 1931.

25) SrLVESTRI, A.: Fossili rari o nuovi del Paleogene. Boll. Soc. Geol. Ital.,
vol. 39, 1920. P.57. Tav. IV, fig. 9 & 10. — Osservazioni su Fossili nummulitici.
Rivista ital. di Paleontologia. Anno XXXV, 1929. P. 14, Tav. III.
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Pariser Eocaen gewahlt, einer Miliolide, welche die erwiahnte spiralige Aufeinander-
stellung der Kammern zeigt. Doch fehlt ihr das komplizierte Innenskelett voll-
standig.

SCHLUMBERGER (1893) fiithrt bei der Beschreibung der australischen Form
Trillina als nov. gen. ein, ohne die Notiz von MUNIER-CHALMAS zu erwéihnen.
Erst 1905 bemerkt er, dass T. striqillata zu Pentellina (Miliola) gehort. Daher
bleibt fiir diesen Autor Trillina howchini der Generotyp.

CusamaN (Lit. 98) und GarLroway (Lit. 117) haben der Prioritdt wegen
T. strigillata als Typus anerkannt. Wenn dies die Prioritat wirklich erfordert,
so bliebe nichts iibrig, als fiir die Species howchint einen neuen Gattungsnamen
‘einzufithren, denn das Fehlen oder Vorhandensein eines Innenskelettes ist von
generischer Bedeutung. Es scheint mir aber gerechtfertigter, sich einfach nach
der letzten Auffassung SCHLUMBERGERS zu richten, d. h. den Namen T'rillina
nur fiir die Formen mit Innenskelett zu verwenden.

Fir eine einwandfreie Bestimmung der apenninischen Form
fehlen orientierte Schliffe; nach Grosse und Struktur stimmt sie
aber gut mit T. howchini ScHLuMB. iiberein.

Alveolinen.

In den vorstehenden Kapiteln sind die Alveolinen von Herrn
RENz bereits nach der systematischen Einteilung angefiihrt worden,
welche ich in einer demnichst erscheinenden Monographie einzu-
fiilhren gedenke (Mém. Soc. pal. suisse, Vol. LVII, 1936). Die Genera
Praealveolina, Alveolina, Neoalveolina und Bullalveolina sind auf
die Beschaffenheit bestimmter struktureller Elemente wie Zwischen-
winde, Offnungen und Kanile begriindet; da die Gattungsnamen
hier in einem neuen Sinne angewandt werden, erscheint eine vorlaufige
Mitteilung kurzer Diagnosen angebracht.

Praealveolina,

Fig. 7, S. 71.

Von dieser Gattung sind in den von O. RENz untersuchten
Schichten nur sehr wenig Exemplare vorhanden. In den Diinn-
schliffen liegen keine axial getroffenen Stiicke vor, so dass auf eine
Artbestimmung verzichtet werden muss. Dagegen konnten doch die
Hauptmerkmale der Gattung Praealveolina einwandfrei festgestellt
werden.

Figur 7b, S. 71 zeigt einen schrigen, fast tangentialen Schnitt,
in welchem man deutlich sieht, dass 1. die Zwischenwiande in kon-
tinuierlicher Stellung sich befinden, 2. der Nebenkanal fehlt, und
3. in der Axialzone (Centrum der Figur) Nebenkdmmerchen er-
scheinen.

Es handelt sich hier sehr wahrscheinlich um eine neue Art, die
zierlicher gebaut und viel kleiner ist als die weit verbreitete Praeal-



138 ANHANG ZU O. RENZ.

veolina cretacea tenuis REicHEL. Man kann sie auch mit einer der
von ZUFFARDI unter dem Namen A. osimoi ParoNa abgebildeten
Formen vergleichen.

Die Gattung Praealveolina erscheint im Cénomanien, wo sie auch
ihre Hauptentwicklung besitzt. Die Ansicht, dass es sich in Umbrien
ebenso um Schichten dieses Alters handeln konnte, wird dadurch
unterstiitzt, dass unsere Exemplare von Orbitolinen begleitet sind.

Alveolina.

@

Diesen Namen gebrauche ich in eingeschranktem Sinne und zwar
nur fiir die wohl bekannten und weit verbreiteten Formen des Eocaens,
fir die in neuester Zeit oft der Name Fascioliles PARKINSON 1811
wieder verwendet worden ist. Die Bezeichnung Borelis MONTFORT
1808, deren Typus die miocaene Neoalveolina melo (F. & M.) ist, muss
fiir die hier in Frage kommende Formengruppe vermieden werden.
Die Hauptmerkmale des Genus Alveolina sind in dieser Zeitschrift
(Lit. 134) eingehend beschrieben worden; kurz wiederholt sind es
die folgenden:

1. Ein Nebenkanal (canal postseptal) begleitet lings der Vorder-
flache des Septums den Hauptkanal (canal préseptal) von einem Pol
zum andern; 2. zwischen den Hauptéffnungen liegen am Mundrand
Interkalar6ffnungen (ouvertures intercalaires); 3. die Zwischenwénde
sind alternierend gestellt; 4. die ersten Umgénge sind meistens normal,
manchmal auch knéuelig eingerollt.

Mit Ausnahme des letzten sind diese Merkmale auffallend konstant
und treten vereinigt nur bei eocaenen Formen auf; ganz besonders
der Nebenkanal lasst den ,,eocaenen Typus* in jedem Schnitt er-
kennen.

Unter den im Apennin vorkommenden Arten, die meistens der
A. schwageri CHEccH.-Risp. angehoren, sei einzig auf eine sehr kleine
Form hingewiesen, die bis jetzt noch nicht beschrieben worden ist.
Auf Taf. XII, Fig. 2, sieht man links von der grossen Flosculine eine
winzige, kreisrunde Alveoline, deren Umgénge niedrig und zahlreich
sind. Ich fiihre sie ein unter dem Namen

Alveolina minutula n. sp.2s).

Nach Beobachtungen, die ich in zahlreichen Diinnschliffen
eocaener Gesteinsproben machen konnte, sind fiir diese Art folgende
Merkmale bestimmend:

Die Centralkammer ist stets sehr klein (ca. 30 u). Die ersten
Umgiénge sind gekniuelt wie bei Neoalveolina, aber die Zwischen-

26) Die spezifische Beschreibung erscheint in meiner oben erwahnten Arbeit.
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wande alternieren und es ist ein Nebenkanal vorhanden; die Form
gehort also zur Gattung Alveolina s. str. Die Kdmmerchen sind
relativ zahlreich: man zdhlt deren 22 auf 1 mm des Meridianbogens
(hier im letzten, 11. Umgang) bei einem Aequatorialdurchmesser
von 1 mm.

A. minutula n. sp. unterscheidet sich von den paleocaenen Arten
der Gruppe der A. ovulum StacHE durch ihren viel zierlicheren Bau
und steht am nachsten der A. lepidula ScHWAGER, welche aber von
verlangerter Form ist.

Die Entscheidung ist schwierig, ob A. minutula n. sp. wirklich
als Art zu betrachten ist, oder ob es sich nur um junge mikrosphae-
rische Formen einer grossen Art handelt. Im letztern Falle wiirde sich
die Frage erheben, warum die B-Exemplare nach Erreichung eines
bestimmten, nur 0,8—1,0 mm betragenden Entwicklungsstadiums
abgestorben sind. Vielleicht wird hier statistische Biometrie Klarheit
bringen. Vorldufig erscheint es immerhin vorteilhaft, diese Alveoline
mit einem besonderen Namen zu bezeichnen.

Sie tritt im Apennin, stets mit andern Alveolinen vergesell-
schaftet, in Schichten auf, die man zum Yprésien rechnen kann.

Neoalveolina.

SiLvVESTRI hat 192827) das Subgenus Neoalveolina fiir diejenigen
Alveolinen eingefiihrt, welche gekniuelte Anfangswindungen be-
sitzen. Als Typus wurde von ihm die kugelige A. melo FicHTEL & MoLL
gewahlt?8)., Spiater wurde Neoalveolina als Genus gebraucht. Es
umfasst auch verlangerte Formen; alle bekannten Arten sind auf-
fallend klein.

Es muss hier betont werden, dass die Knduelung der ersten
Kammern nicht als Hauptmerkmal von generischer Bedeutung gelten
kann. Wir haben schon bemerkt, dass sie gelegentlich auch bei
Formen von ausgesprochen ,,eocaenem Typus* vorkommt, wo sie
sich namentlich bei mikrosphaerischen Individuen zeigt. Bei Neo-
alveolina ist die Knduelung verkniipft mit folgenden wichtigen Merk-
malen:

27) SILVESTRI, A.: Intorno all’Alveolina melo d’Orb. Riv. ital. di Paleont.,
XXXIV, 1928.

28) SILVESTRI taufte diese Art in N. brady? um, indem er ihr als Typus eine
kleine Form aus dem Miocaen der Cirenaica zu Grunde legte. Die Form aus dem
Wiener Becken ist mit dieser letztern nicht identisch und muss unter dem Namen
N. melo weiter gefithrt werden. Die Prioritit dieses Namens kommt nicht D’OR-
BIGNY zu, sondern FICHTEL & MoLL, welche ohne Zweifel die miocaene Form
beschrieben haben. Nur die letzte ihrer 6 Fundstellen, namlich die von Duino
bei Triest, bezieht sich auf eocaene Schichten, wihrend die von Brunn am Stein-
feld, von Grusbach am Neusiedlersee und die iibrigen sich teils im Gebiet des
Leithakalkes, teils im Miocaen von Siebenbiirgen befinden.
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1. Der Nebenkanal fehlt; 2. die Zwischenwiande benachbarter
Kammern stehen in gleicher Flucht hintereinander. Nach diesen
Merkmalen ist es moéglich, die Gattung auch nach nicht centrierten
Schnitten zu erkennen (solange man mit tertidrem oder rezentem
Material zu tun hat).

Taf. XV, Fig. 2 zeigt einen schriag-tangentialen Schnitt von
N. cf. pygmaea Hanzawa?®). Diese ostindische Form ist anscheinend
im europiischen Tertidr noch nicht beobachtet worden. Mangels
orientierter Schliffe ist eine genaue Bestimmung nicht durchfithrbar.
Sicher aber handelt es sich um eine Art, die der eben erwahnten sehr
nahe steht; dagegen unterscheidet sie sich wesentlich von der eocaenen
Form, welche Bakx3% als Neoalveolina pygmaea beschrieb.

Auf Taf. XV, Fig. 3 ist eine kugelige Form aus dem obersten
Eocaen abgebildet, welche der miocaenen Neoalveolina melo IF. & M.
nahe steht. Es wurden 6 Exemplare in den Schliffen beobachtet.
Sie sind alle kleiner als die typische A. melo aus dem Wiener Becken
und zeigen nur ganz ausnahmsweise die bei der miocaenen Form so
hdufige Gabelung der Zwischenwinde.

Im Obereocaen ist N. melo eine unerwartete Erscheinung; bis
jetzt wurde sie einwandfrei erst seit dem Miocaen beobachtet. Die
Autoren, welche sie schon aus dem FEocaen erwidhnten, hatten sie
teilweise (D’ORrBIGNY, HEBERT, u. a.) mit A. (Flosculina) globosa
Levym. verwechselt, teilweise handelte es sich um A. minufula n. sp.

Das Genus Neoalveolina soll in Ostindien schon im unteren Eocaen
(mit Flosculinen) erscheinen. Es wire zu priifen, ob seine ersten
dortigen Vertreter nach ihrer Struktur nicht eher noch der Gattung
Alveolina angehéren. In keinem Alveolinenkalk des Thanétien, des
Yprésien oder des Lutétien ist es mir bis jetzt gelungen, das Vorhanden-
sein von Neoalveolina geméass den oben erwahnten Unterscheidungs-
merkmalen festzustellen.

Bullalveolina nov. gen.

Mundrand der letzten Kammern mit mehreren Offnungsreihen,
gewohnlich 3; Kammern in Kidmmerchen priméarer und sekundérer
Ordnung eingeteilt; die priméiren sind wie bei Alveolina (s. str.) beider-
seits des Septums alternierend gestellt, die sekundiaren haben nach
vorne keinen Austritt und bilden in der hinteren Héalfte jeder Kammer
ein System von Alveolen. Zentralkammer klein (Dimorphismus nicht
nachgewiesen); erste Umginge kniuelig eingerollt.

29) Hanzawa, S.: Note on Foram. found in the Lepidocyclina limestone
from Pabesan, Java. Sci. Rep. Tohoku Univ., Vol. XIV, 1, 1930. P. 94, Pl. 26
Fig. 14—15.

30) Bakx, L. A. J.: De genera Fasciolites en Neoalveolina in het Indopaci-
fische gebied. Verh. Geol.-mijnbouwk. Gen., Geol. Ser., IX, 1932.
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Bemerkung: Die Alveolen- oder Zellenzone ist auf tangentialen
Schliffen (Taf. XV, Fig. 1) am deutlichsten zu erkennen. Dies ist ein
ganz eigenartiges strukturelles Merkmal von generischer Bedeutung,
das sich fast in allen Schnitten wahrnehmen lasst.

Der Typus der Gattung ist Alveolina bulloides p’ORB.

A. D’OrBIGNY hat 1826 den Namen bulloides fiir eine Alveoline
aus dem ,,Falunien* der Gegend von Dax (SW-Frankreich) ange-
wandt31); es ist eine fast kugelige Art mit 3—4 Offnungsreihen am
hohen Mundrand. Die knappe Beschreibung und die zwei Figuren3?)
sind die einzigen Angaben, die wir bis jetzt iiber diese Form besitzen.
Sie beziehen sich nur auf die dusseren Merkmale.

Die wenigen Autoren, die A. bulloides erwahnt haben, verweisen
einzig auf die Angaben von p’OrBIGNY. Der Name ,,bulloides** wurde
aber auch irrtiimlich gebraucht. Osimo33) verwendet ihn fiir eine
Anzahl flosculinierter Formen (Gruppe der A. subpyrenaica LEYM.),
die mit unserer oligocaenen Art in keinerlei Zusammenhang stehen.
Eine Neubeschreibung der Art wurde nie vorgenommen. Die Original-
exemplare von D’ORBIGNY sind anscheinend verloren gegangen; ich
habe sie in den Museen von Paris und La Rochelle umsonst gesucht.
In der reichen Foraminiferensammlung von SCHLUMBERGER in der
Sorbonne befindet sich dagegen eine kleine Alveoline, welche genau
die dusseren Merkmale der A. bulloides zeigt. Sie stammt ebenfalls
aus der Gegend von Dax und wurde von ToURNOUER in den Couches
de Gaas (Stampien) gefunden. ScHLUMBERGER hat von diesen Exem-
plaren vortreffliche Diinnschliffe angefertigt und auf den Etiquetten
den Namen A. Tournoueri n. sp. vermerkt (sehr wahrscheinlich
kannte er die Figuren der A. bulloides von p’ORBIGNY nicht), hat aber
iiber diese, von ithm als neu betrachtete Form nichts publiziert.

Diese Materialien habe ich dank dem Entgegenkommen von
Herrn Prof. Jacos in Paris untersuchen konnen; die Resultate werden
in meiner oben erwihnten Abhandlung erscheinen. Es ist hier nur auf
die wichtigsten Merkmale hingewiesen worden, welche die Aufstellung
einer neuen Gattung rechtfertigen.

31) A. p’OrBIGNY: Tableaux méthodiques de la classe des Céphalopodes.
Annales d. Sci. Nat., T. 7, 1826, p. 306.

32) Diese Abbildungen gehoren zu den Tafeln der ,,Tableaux méthodiques
de la classe des Céphalopodes*’, welche bis 1904 unveréffentlicht blieben. Forxa-
SINI hat sie in den Memorie Accad. Sci. Istit. Bologna (Ser. VI), T. 1. 1904 unter
dem Titel ,,Illustrazione di specie orbignyane di Foraminiferi istituite nel 1826
wiedergegeben. '

3) Osmto, G.: Studio critico sull’genere Alveolina. Palaeontographia italica,
vol. XV, 1909.
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Bullalveolina nov. gen. cf. bulloides (d’Ors.).
Taf. XV, Fig. 1 und Textfig. 14.

Fig. 14. Bullalveolina cf. bulloides (p’ORB.).

Oligocaen des M. Torretta, Profil XXI/1, Schicht 6.
80 x

Die Form, die im Oligocaen des M. Torretta, des Gran Sasso
und des M. Rua auftritt, steht der B. bulloides von Gaas sehr nahe.
Fiir eine einwandfreie Identifizierung fehlen noch gentigend orien-
tierte Schliffe. Einige Exemplare zeichnen sich durch ihre Grosse
aus. Das Exemplar auf Textfig. 14 ist deutlich verldngert (seine Linge
ist in Wirklichkeit grosser als im Bild, da der Schnitt nicht exakt
axial gerichtet ist). Man kann diese FForm vorlaufig als eine lokale
Rasse betrachten.

Bis jetzt scheint die Gattung Bullalveolina nur im Oligocaen
vorzukommen und kann folglich als Leitfossil gelten.



10.

11.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22,

23.

SCAGLIA IM ZENTRALEN APENNIN, 143

Literatur.

Vorwiegend stratigraphisch.

. DE ANGELIS D’OssaT, G.: I ciottoli esogenici nel Miocene del M. Deruta (Um-

bria). Rend. R. Accad. Lincei, I1X, 1900.

. DE ANGELIS D’OssaT: Scisto bituminoso ad ittiolo nell’ Appennino centrale.

Rassegna miner., Torino 1909.
BowareLLl, G.: Il territorio di Gubbio. Roma, Tip. Econ.,-1891.
BoxareLLi, G.: Gita della Societd geologica italiana da Gubbio a Scheggia
e Valle d’Urbia; 21 Sett. 1897. Boll. Soc. geol. ital., XVI, 1897.
Bo~areLL1, G.: Fossili senoniani dell’Appennino centrale. Atti R. Accad.
Se. Torino, XXXIV, 1899,
BoxareLLI, G.: Alcune formazioni terziarie fossilifere dell’Umbria. Boll. Soc.
geol. ital., XVIII, 1899.

. BoNareLLI, G.: Miscellanea di note geologiche e paleontologiche (sulla presenza

dell’Oligocene nell’Umbria). Boll. Soc. geol. ital.,, XX, 1901.

. BoNargLLl, G.: Miscellanea di note geologiche e paleontologiche per I’'anno

1902. Boll. Soc. geol. ital., XXII, 1903.

. BoNaRELLI, G.: Le regioni petrolifere italiane. la parte: Appennino setten-

trionale. La Miniera italiana, XIII, no. 11, 1929.

Caxnavari, M.: Gli scisti a fucoidi e gli scisti bituminosi dell’Appennino cen-
trale. Atti Soc. Tose. sc. nat., Proc. verb., I1I, 1881.

CaNavari, M.: I terreni del Terziario inferiore e quelli della Creta superiore
nell’Appennino centrale. Atti Soc. Tose. sc. nat., Proc. verb., VIII, 1892.

. CaNavari, M.: Ancora sull’eocenita della parte superiore della scaglia nell’Ap-

pennino centrale. Atti Soc. Tosc. sc. nat., Proc. verb., 1X, 1894.

CanNavari, M.: La fauna dei calcari marnosi da cemento nelle vicinanze di
Fabriano. Palaeont. italica, XVI, 1910.

Cuerussy, I.: Note di geologia marchigiana. Atti Soc. ital. sc. nat. e del
Museo civico di storia. nat. Milano, XLIV, 1905.

CreLusst, I.: Nuove note di geologia marchigiana: il bacino camerte. Atti
del Congresso dei Natural. ital., Milano, 1906.

CrEma, C.: Abruzzo aquilano. Foglio 145 (Avezzano). Boll. R. Comit. geol.
d’Italia, 43, 1912.

CreMA, C.: Sulle escursioni dalla S. G. I. nel 1912—13. Escursioni nei dintorni
di Aquila. Boll. Soc. geol. ital.,, XXXII, 1913.

CreEma, C. & Lorti, B.: I terreni mesozoici dell’Appennino centrale. Studi
sulla zona di transizione della Facies umbro-marchigiana a quella abruzzese
nella Conca di Leonessa. Boll. R. Comit. geol. d’Italia, 52, 1927.

DE Lorior, P.: Description des Echinides des environs de Camerino, pré-
cédée d’une notice stratigraphique par M. Canavari. Mém. Soc. phys. et
d’hist. nat. Genéve, XXVIII, 1882.

Farrant, R.: Studio geologico della regione di S. Severino (Marche). Atti
Accad. sc. Veneto-Trentino-Istriana, X1, 1920.

FiorenTINI, L.: Il Monte Subasio. Boll. R. Comit. geol. d’Italia, 43, 1912.

GENTILE, C.: Contributo allo studio dell’Eocene dell’Umbria. Boll. del Natura-
lista, XXI, n.9, 1901.

HALKYARD, E. : The fossil foraminifera of the Blue Marle of the Céte de Basques,
Biarritz. Mem. and Proc. Manchester Lit. and Phil. Soc., LXII, 1917—18.



144

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41,

42,

43.

45.
46.

47.

0. RENZ.

Hem, ARrN.: Uber submarine Denudation und chemische Sedimente. Geol.
Rundschau, 15, 1924.

LorT1, B.: Studi sull’Eocene dell’Appennino Toscano. Boll. R. Comit. geol.
d’Italia, 29, 1898.

LorTi, B.: Rilevamento geologico nei dintorni del Trasimeno, di Perugia
e d’Umbertide. Boll. R. Comit. geol. d’Italia, 30, 1899.

LotTi, B.: Rilevamento geologico eseguito nel 1899 nei dintorni del Trasimeno
e nella regione immediatamente a sud fino ad Orvieto. Boll. R. Comit. geol.
d’Italia, 31, 1900.

LotTi, B.: Sull’eta della formazione marnoso-arenacea fossilifera dell’Umbria
superiore. Boll. R. Comit. geol. d’Italia, 31, 1900.

LorTi, B.: Inoceraminellascaglia cinerea senoniana presso Titignano (Orvieto).
Boll. R. Comit. geol. d’Italia, 32, 1901.

LorT1i, B.: Ancora sull’etd della formazione marnoso-arenacea fossilifera del-
I’Umbria superiore. Boll. R. Comit. geol. d’'Italia, 32, 1901.

Lorti, B.: Sui risultati del rilevamento geologico nei dintorni di Piediluco,
Ferentillo e Spoleto. Boll. R. Comit. geol. d'Italia, 37, 1906.

LorT1, B.: Osservazioni geologiche nei dintorni di Rieti. Boll. R. Comit. geol.
d’Italia, 38, 1907.

LorTti, B.: Rilevamento geologico nell’Alta Valnerina durante la campagna
1908. Boll. R. Comit. geol. d’Italia, 40, 1909.

LorTi, B.: Geologia della Toscana. Mem. descrittive carta geol. d’Italia, XIII,
1910.

LorTi, B.: Il bacino sorgentifero del Fiume Nera. Boll. R. Comit. geol. d'Italia,
41, 1910.

Lorti, B.: La formazione arenaceo-marnosa dell’'Umbria & piu antica delle
argille scagliose. Boll. Soc. geol. ital., 42, 1911.

Lotrti, B.: Relazione sulla campagna geologica dell’anno 1912. Boll. R. Comit.
geol. d’'Italia, 44, 1913—14.

Lorti, B.: Sulla questione del Terziario dell’'Umbria. Boll. R. Comit. geol.
d’'Italia, 44, 1913—14.

Lorti, B.: Il gruppo montuoso del M. Martano (Umbria). Boll. R. Comit.
geol. d’Italia, 46, 1917.

Lorri, B.: L’antico Lago Tiberino e le ligniti dell’'Umbria. La Miniera ital.,
7, 1917.

Lorti, B.: Descrizione geologica dell’'Umbria. Mem. descrittive carta geol.
d’Ttalia, XXI, 1926.

Micrt, F.: I terreni dell’Urbinate. Discorso inaugurale dell’anno accademico
1872-—73 della Universita di Urbino: Urbino 1873.

MoreNa, T.: Le formazioni eoceniche e mioceniche fiancheggianti il gruppo
del Catria nell’Appennino centrale. Boll. Soc. geol. ital.,, XVIII, 1899.

. PREVER, P.: Le Nummuliti della Forca di Presta nell’Appennino centrale e

dei dintorni di Potenza nell’Appennino meridionale. Mém. soc. Paléont.
Suisse, XXIX, 1902.

PrEVER, P.: Sulla fauna nummulitica della scaglia cinerea dell’Appennino
centrale. Rend. R. Accad. sc. di Torino, 1904—05.

Princre1, P.: Escurs. 13 sett. ad Assisi e al M. Subasio. Boll. Soc. geol. ital.,
XXXT, 1913.

Prixcrer, P.: Alcune considerazioni sul Terziario dell’'Umbria. Boll. Soc. geol.
ital., XXXIII, 1914.



SCAGLIA IM ZENTRALEN APENNIN. 145

48. Princrpi, P.: La geologia del gruppo del Monte Catria e del Monte Nerone.
Boll. Soc. geol. ital.,, XL, 1921.
49. Prixcrrr, P.: Tentativo di ordinamento del Terziario inferiore e medio dell’'Um-
bria centrale. Boll. Soc. geol. ital., XLI, 1922.
50. Princrpl, P.: I bacini pliocenici e quaternari dell’Umbria centrale. Atti Soc.
Lig. di sc. e lett., 1922.
51. Princrer, P.: Il Miocene nella regione compresa fra i rilievi mesozoici eugubini
e la catena del Catria. R. Accad. Lincei, XXXI, 1922.
52. Princrpl, P.: Studio geologico dei terreni ad est della catena del Catria. Boll.
Soc. geol. ital., XLII, 1923.
52a. Princrel, P.: Classificazione dei terreni mesozoici dell’Umbria centrale
Atti Soc. Ligustica di sc. e lett., II, 1923.
53. Princrel, P.: I terreni miocenici della regione urbinate. Boll. Soc. geol. ital.,
XLIV, 1925.
54. Prixcrer, P.: Relazione sul rilevamento geologico del quadrante al 50,000
« Cagli» del foglio 116 della carta d’'Italia. Boll. R. Uff. geol. d’Italia,
52, 1927,
5. Prixciei, P.: Il Terziario del gruppo del Monte Falterona e della media valle
della Sieve. Mem. R. Accad. Lincei, II, fase. IX, 1927.
. Princrpi, P.: Intorno alla suddivisione dei terreni del Terziario inferiore e
medio dell’Italia centrale. Boll. Soc. geol. ital.,, XLVI, 1927.
. Prixcrper, P.: Relazione sul rilevamento geologico dei quadranti al 50,000
« Citta di Castello» e « Monterchi». Boll. R. Uff. geol. d’Italia, 53, 1928,
58. Prixcrpi. P.: Relazione sul rilevamento geologico del quadrante al 50,000
« Sansepolcro » appartenente al foglio 115 della carta d’Italia. Boll. R.
Uff. geol. d’'Ttalia, 54, 1929.
59. Principl, P.: Osservazioni intorno alla geologia della catena del M. Cimone
(Appennino settentrionale). Boll. Soc. geol. ital., XLIX, 1930.
60. PriNcier, P.: Nuove osservazioni intorno alla presenza dell’Oligocene nel-
I'Italia centrale. Mem. Soc. geol. ital., I, 1932.
61. PriNcrer, P.: Il Miocene nell’Umbria meridionale. Boll. Soc. geol. ital., LI, 1932.
62. Prixcrei, P.: Intorno all’etd della scaglia cinerea nell’Appennino centrale.
Rend. R. Accad. Lincei, XVII, 1933.
63. Prixcrer, P.: I terreni terziari nel bacino di Rieti. Boll. Soc. geol. ital., LII,
1933.
64. Prixcre1, P.: I terreni terziari della Conca Aquilana. Boll. Soc. geol. ital.,
LIV, 1935.
65. RENz, O.: Osservazioni stratigrafiche nella scaglia cinerea dell’Appennino
Umbro-Marchigiano. Giornale di Geologia, ser. 2a, VII, 1932.
66. RoveEreTO, G.: Trattato di Geologia Morfologica. Vol. I, Milano, 1923.
67. Sacco, F.: L’Appennino settentrionale. Boll. Soc. geol. ital., XVIII, 1899.
68. Sacco, F.: L’Appennino settentrionale e centrale (con carta geol. alla scala
di 1 a 500.000). Torino, 1904.
69. Sacco, F.: Sur la valeur stratigraphique des Lepidocyclina et des Miogypsina.
B. 8. G. F, s. 4, t. V, 1905.
70. Sacco, F.: La questione eo-miocenica dell’Appennino. Boll. Soc. geol. ital.,

XXV, 1906.
71. Sacco, F.: Gli Abruzzi (con carta geologica 1:500.000). Roma, 1907.

72. Sacco, F.: Il Gruppo del Gran Sasso (con carta geologica 1:100.000). Mem.
' R. Accad. sc. di Torino, ser. 1I, LIX, 1907.

ECLOG. GEOL. HELV. 29, 1. — Juni 1936. 10

o ot (o]
(=7] (o1}

~1

[
9s]



146

73.

74.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

0. RENZ.

Sacco, F.: Le « Facies » del Cretaceao nell’Appennino. Atti R. Accad. sc. di
Torino, LXVI, 1930.

ScarseLLA, F.: Osservazioni sui terreni marnoso-arenacei miocenici compresi
nel Foglio 132 « Norcia » della carta d’Italia. Boll. R. Uff. geol. d’Italia,
59, 1934.

. ScARSELLA, F.: Nuove osservazioni nella Scaglia della zona di Transizione

della Valnerina. Boll. R. Uff. geol. d’Italia, 59, 1934.
SILVESTRI, A.: Fauna paleogenica di Vasciano presso Todi. Boll. Soc. geol.
ital.,, XLII, 1923; XLVIII, 1929.

. Staus, R.: Die Bedeutung der Apuanischen Alpen im Gebirgsbau der Toscana

nebst einigen Gedanken zur Tektonik des Apennins. Vierteljahresschr.
natf. Ges. Zirich, LXXVII, 1932.

Staus, R.: Zur tektonischen Analyse des Apennins. Natf. Ges. Ziirich,
LXXVIII, 1933.

VERRI, A.: Quadro comprensivo dei terreni dell’Appennino settentrionale.
Atti Soc. Tosc. sc. nat., V, 1881.

VERRI, A.: IIT Contributo allo studio del Miocene nell’'Umbria. Boll. Soc.
geol. ital.,, XX, 1901.

VERRI, A.: Sulla divergenza di vedute circa le formazioni eoceniche e mio-
ceniche dell’Umbria. Boll. R. Comit. geol. d’Italia, 34, 1903.

VERRI, A. & ARTINI, E.: Le formazioni con ofioliti nell’'Umbria e nella Val-
dichiana. Rend. Ist. Lom. sc. e let., ser. ITa, XXVI, 1893.

VERRI, A. & DE ANGELIS, G.: Contributo allo studio del Miocene nell’Umbria.
Rend. R. Accad. Lincei, ser. 5a, VIII, 1899.

VERRI, A. & DE ANGELIS, G.: II Contributo allo studio del Miocene nell’Umbria.
Boll. Soc. geol. ital., XIX, 1900.

WwkERsLoOTH, P.: Bau und Entwicklung des Apennins, besonders der Ge-
birge Toscanas. Amsterdam, 1934.

ZirteL, K. A.: Geologische Beobachtungen aus den Central-Apenninen.
Miinchen, 1869.

Vorwiegend palaeontologisch.

AsTrE, G.: Sur Monolepidorbis, foraminifére voisin des Lindérines et des
Orbitoides. B. S. G. F., s. 4, t. XXVII, 1927.

ArN1, P.: Eine neue Siderolites-Spezies (S. heracleae) aus dem Senon von
Eregli an der kleinasiatischen Schwarzmeerkiiste und Versuch einer
Bereinigung der Gattung. Eclogae geol. Helv., 25, 1932.

ARNI, P.: Siderolites heracleae im Maestrichtien des thessalischen Pindos.
Eclogae geol. Helv., 26, 1933.

Boussac, J.: Etudes stratigraphiques et paléontologiques sur le Nummu-
litique de Biarritz. Annales strat. et pal. Lab. géol. de I'Université de
Paris, t. V, 1911.

Boussac, J.: Etudes paléontologiques sur le Nummulitique alpin. Mém. p.
servir a 'explication carte géol. France, 1911.

Brapy, H. B.: Report of the Foraminifera dredged by H. M. S. Challenger,
during the years 1873—76; The voyage of Challenger, Zoology, vol. 9, 1884.

BrouwERr, H. A.: Geologische onderzoekingen of het eiland Halmaheira.
Jaarb. Mijnwezen Ned. Oost-Indie, Verh. II, 1921.

CueccHIA-Rispori, G. & GEMMELARO, M.: Prima nota sulle Orbitoidi del
sistema cretaceo della Sicilia. Giorn. sc. nat. ed econ., XXVI, 1908.



06.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112,

113.

114.

115.

116.

117.
118.

SCAGLIA IM ZENTRALEN APENNIN. 147

5. CHECcHIA-Ri1spoLI, G. & GEMMELARO, M.: Seconda nota sulle Orbitoidi del

sistema cretaceo della Sicilia. Giorn. sc. nat. ed econ., XXVII, 1909.

CapiscH, J.: Ein Beitrag zum Calpionellen-Problem. Geol. Rundschau,
XXIII, S. 24157, 1932.

CusHMAN, J. A.: An Outline of a Re-Classification of the Foraminifera.
Contrib. Cushman Labor. Foram. Res., I1I, Sharon, 1927.

CusHMAN, J. A.: Foraminifera, their Classification and Economic use. 2nd
edit., Sharon, 1933.

Cusaman, J. A. & Jarvis, P. W.: Upper cretaceous Foraminifera from
Trinidad. Proc. Unit. St. Nat. Mus., 80, 1932.

Davigs, L. M.: The genus Dictyoconus and its allies: a review of the group,
together with a description of three new species from the lower eocene beds
of northern Baluchistan. Transact. R. Soe. Edinburgh, LVI, 1930.

Daviges, L. M.: The Genera Dictyoconoides Nuttall, Lockhartia nov., and
Rotalia Lamarck, usw., Transact. R. Soc. Edinburgh, LVII, 1934.

Davip-SyLvain, E.: Sur les grands Foraminiféres du synclinale de Visso
(Apennin central). C. R. Acad. des Sc., séance du 7 mai 1934.

DouviLLE, H.: Essai d’une révision des Orbitoides. B. S. G. F., s. 4, t. II,
1902.

. DouviLLE, H.: Le terrain nummulitique du Bassin de ’Adour, B. S. G. F.,

s. 4, t. 'V, 1905.

. DouviLLE, H.: Les Orbitoides: développement et phase embryonnaire; leur

évolution pendant le Crétacé. C. R. Acad. Sc. Paris, t. 161, p. 664—70,
1915.

DouviLLg, H.: Les Orbitoides du Danien et du Tertiaire. C. R. Acad. Sc.
Paris, t. 161, p. 721—28, 1915.

DouviLLE, H.: Le Crétacé et 'Eocéne du Tibet central. Mém. Geol. Survey
India. Palaeontographia Indica, V. Mem. 3, 1916.

DouviLLE, H.: L’Eocéne inférieur en Aquitaine et dans les Pyrénées. Mém.
p- servir a l'explic. carte géol. France, 1919.

DovuviLLg, H.: La limite entre le Crétacé et I'Eocéne en Aquitaine, aux
Indes et au Soudan. C. R. somm. S. G. F., p. 38, 1920.

DovuviLLE, H.: Révision des Orbitoides, Premiére partie: Orbitoides crétacés
et genre Omphalocyclus. B. S. G. F., s. 4, t. XX, 1920.

DouviLLE, H.: Révision des Orbitoides. Deuxiéme partie: Les Orthophrag-
mina du Danien et de I'Eocéne. B. S. G. F., s. 4, t. XXII, 1922.

DovuviLLE, H.: Révision des Lépidocyclines. Mém. Soc. geol. France, nouv.
sér., t. I, Mém. N° 2, 1924, ferner t. II, Mém. N° 2, 1925.

DouviLLE, R.: Observations sur les faunes a foraminiféres du sommet du
nummulitique italien. B. S. G. F., s. 4, t. VIII, 1908.

EcGEr, J. G.: Foraminiferen und Ostrakoden aus den Kreidemergeln der
oberbayerischen Alpen. Abh. d. Bayr. Akad. d. Wiss., II Cl., XXI, Abt. 1,
1899.

FasBiaxi, S.: Terreni terziari del Veneto. Mem. Ist. geol. R. Universita Pa-
dova, III, 1915.

FicaTer, H. J.: Geologie der Bauen-Brisen-Kette am Vierwaldstattersee
und die zyklische Gliederung der Kreide und des Malms der helvetischen
Decken. Beitr. geol. Karte d. Schweiz, N. F., Lief. 69, 1934.

GarLoway, J. J.: A Manual of Foraminifera. Bloomington (Indiana) 1933.

GUMBEL, C. W.: Geognostische Beschreibung des bayerischen Alpengebirges
und seines Vorlandes. Gotha, 1861.



148

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

0. RENZ.

GimBEL, C. W.: Beitriage zur Foraminiferenfauna der nordalpinen Eocaen-
gebilde. Abh. d. Bayr. Akad. d. Wiss., 1870.

Harpe, PH. DE LA.: Etude des Nummulites de la Suisse. Mém. Soc. pal.
suisse, VII, VIII, X, 1880—1883.

HEem, ArN.: Die Nummuliten- und Flyschbildungen der Schweizeralpen.
Versuch zu einer Revision der alpinen Eozéanstratigraphie. Abh. schweiz.
palaeont. Ges., XXXV, 1908.

HoFKER, J.: Die Foraminiferen aus dem Senon Limburgens. Nat. Maandbl.
d. Nat. Gen. Limburg, 1926.

HorFker, J.: The Foraminifera of the Siboga Expedition. Monogr. Siboga
Exped. IV. s’Gravenhage 1927.

DE LapPaArENT, J.: Etude lithologique des terrains crétacés de la région
d’Hendaye. Mém. p. servir a I'explication carte géol. France, 1918.

DE LAPPARENT, J.: Les calcaires & Globigérines du crétacé supérieur et des
couches de passage & 1'éocéne dans les Pyrénées occidentales. B. S. G. F.,
s. 4, t. XXIV, 1924.

DE LAPPARENT, J: A propos du genre de Foraminiféres Globotruncana créé
par M. J. A. Cushman. C. R. somm. S. G. F., N° 7, p. 64—65, 1930.

LemoiNg, P. & DouviLLE, R.: Sur le genre Lepidocyclina Giimbel. Mém.
Soc. géol. France, t. XII, Mém. N° 32, 1904.

LippariNi, T.: Fossili del Miocene medio di Fabriano (Marche). Boll.
R. Uff. geol. d’Italia, 59, 1934.

Lorenz, TH.: Geologische Studien im Grenzgebiet zwischen helvetischer
und ostalpiner Fazies, II. Teil: Siidlicher Rhitikon. Berichte Natf. Ges.
Freiburg i. Br., XII, 1901.

NutrraL, W. L. F.: The larger Foraminifera of the upper Ranikot Series
(Lower Eocene) of Sind, India. Geol. Mag., LXIII, No. 3, 1926.

Nvurrarr, W. L. F. & BrigHTON, A. G.: Larger Foraminifera from the Tertiary
of Somaliland. Geol. Mag., LXVIII, No. 2, 1931.

PFENDER, J.: A propos du Siderolites vidali Douvillé et quelques autres.
B.S.G.F,, s. 5, t. IV, 1934.

PrEVER, P.: La fauna ad Nummuliti e ad Orbitoidi dei terreni terziarii del-
I’Alta Valle dell’Aniene. Mem. p. serv. alla desc. della carta geol. d’Italia,
V, 1912,

REICcHEL, M.: Sur la structure des Alvéolines. Eclogae geol. Helv., 24, 1931.

REICHEL, M.: Sur une Alvéoline cénomanienne du Bassin du Beausset.
Eclogae geol. Helv., 26, 1933.

ReEIxa, C.: Studi paleontologici sul Paleozene dell’isola di Rodi. Boll. Soc.
geol. ital., LIII, 1934.

Rozrozsnix, P.: Einleitung in das Studium der Nummuliten und Assilinen.
Mitt. Jahrb. d. Ung. geol. Anstalt, XXVI, H. 1, 1927.

RozrLozsNiIk, P.: Studien iiber Nummulinen. Geol. Hungarica, ser. palaeont.,
fase. 2, 1929.

SENN, A.: Die stratigraphische Verbreitung der tertidren Orbitoiden. Eclogae
geol. Helv., 28, 1935.

ScHLUMBERGER, M. C.: Note sur les genres Trillina et Linderina. B.S.G.F.,
8. 3, t. XXI, 1893.

ScHLUMBERGER, M. C.: Note sur quelques foraminiféres nouveaux ou peu
connus du crétacé d’Espagne. Cuneolina conica d'Orb. B.S.G.F, s. 3,
t. XXVII, 1899.



142.

143.

144.

145.

153.

154.

155.

156.

158.

159.

160.

SCAGLIA IM ZENTRALEN APENNIN. 149

ScHLUMBERGER, M. C.: Note sur le genre Miogypsina. B.S.G.F,, s. 3,
t. XXVIII, 1900.

SCHLUMBERGER, M. C.: Premiére note sur les Orbitoides. B. S. G. F., s. 4,
t. I, 1901.

SCHLUMBERGER, M. C.: Deuxiéme note sur les Orbitoides. B. S. G. F., s. 4,
t. 11, 1902.

SCHLUMBERGER, M. C.: Troisiéme note sur les Orbitoides. B. S. G. F., s. 4,
t. II1, 1903.

. SCHWAGER, C.: Die Foraminiferen aus den Eocaenablagerungen der libyschen

Wiiste Agyptens. Palaeontographica, 30, 1883.

. SILVESTRI, A.: Orbitoidi cretacei nell’Eocene della Brianza. Mem. pont.

Accad. Romana, V. 1919.

. SILVESTRI, A.: Il criterio delle Alveoline. Atti pont. Accad. Romana N.

Lincei, Ses. IV, 1923.

9. S1LVESTRI, A.: Fossili esotici nel Paleogene della Brianza. Atti Soc. ital. sc.

nat., LXVI, 1927,

. SILVESTRI, A.: Nummuliti, operculina e planorbulina di Derna nella Cirenaica.

Mem. pont. Accad. sc. N. Lincei, XI, 1928.

. SILVESTRI, A.: Sul modo di presentarsi di Alveoline eoceniche in loro giaci-

mento secondario. Mem, pont. Accad. sc. N. Lincei, XV, 1931.

. Scumip, K.: Biometrische Untersuchungen an Foraminiferen aus dem Pliozin

von Ceram. Eclogae geol. Helv., 27, 1934.

TrHALMANN, H. E.: Validité du nom générique « Globotruncana Cushman
1927 ». C. R. somm. S. G. F., p. 200—01, 1933.

THALMANN, H. E.: Regional distribution of the genus Globotruncana Cushman
1927 in upper cretaceous sediments. Bull. Geol. Soc. America, Proceed.
for 1934.

TaaLmany, H. E.: Die regional-stratigraphische Verbreitung der ober-
kretazischen Foraminiferen-Gattung Globotruncana Cushman, 1927.
Eclogae geol. Helv., 27, 1934.

TOBLER, A.: Pellatispira im Priabonien von Lenk (Berner Oberland). Eclogae
geol. Helv., 22, 1929.

. ViennoT, P.: Sur la valeur stratigraphique des Rosalines. C. R. somm.

S. G. F., p. 60—62, 1930.

Vorresti, 1. P.: Contributions a I'étude stratigraphique du Nummulitique
de la dépression Gétique (Roumanie occidentale). Anuarul Inst. geol. al
Romaéniei, 111, 1909.

VortesTi, I. P.: Contributions & la connaissance de I’extension des Nummu-
lites de grande taille, dans les régions carpathiques en particulier et dans
celles méditerranéennes en général. Congrés géol. international, XIVe
session en Espagne, Compt, rend., 3¢éme fasc., p. 1144, 1928,

VREDENBURG, E. W.: The cretaceous Orbitoides of India. Rec. Geol. Surv.
of India, 36, 1908.

Manuskript eingegangen den 14. Oktober 1935.






0. Renz: Scaglia im zentralen Apennin. Nordumbrische Facies. Eclogae geol. Helv., Vol. 29, Tafel L.

///“///'”/
// //// rll

/”/?’//7*/

3
~— Soheggis e Pascelipo
Qom0 0 om
PROFIL I

Seaglis im Bottsccione -7/ nordiich Gubbjo.

NNE

N
\\\\\\\\\\\\ 5\\\\ %9

8 20

5 el g Hraniren

PROFIL I = Aot b sctiofie Morge! Dramnier
Harve, o hakreiche Hoge/ EWM it Hornstoineger
Scaglia am NW-Haong des Monte Acuto. g Linte v schmorsom Himstoin 5 Sminise bank

1ngs der Strasse von Umbertide nach Freggio.
[53 Gukoniibrende Mrgs/ und Koke




0. REnz: Scaglia im zentralen Apennin. Stdumbrische Facies. Eclogae geol. Helv., Vol. 29, Tafel II.

Montarello 0337 £

SPEZIALKARTE I

£ Hearbuarne PROFIL IV

Obere Areide und foczen L *
PROFIL VI o der 65/ lalselte =
des fosso dellz fretels.

Saggiole 7,

forchetts o Aschio- M. Corbucine
V7

g WV
207 e mpobonomo

77 - 3 forehetts o Aschro
S30m.

gy
i g ki i (T
» sorm. Wy S e ;o te
: gl 2
9 | ) Wl 7 g
i B 3 A

PROFIL V
Oberste Scaghs und Hongendes
bes Campobonomo.

W

Heuser nord! der
Casale Rosi

Weg Visso-
Mecereto @

\

PROFIL II

Scaglia nérdl Visso.
Hiuser nordl. der C.Rosr - Colle ol Torre - Vole Ussite

MTorrone.
8 7546

Mergel usw. m;y

Schuyg
Wy 2en Hornsteine,
77 o/’}/y/{y//j,// "~

7 E=] seel und hethige Meryel
5050y Y/ R

10,107 A
7 /

B3 Aorte, tieselreiche Morge/
B Schwarze Hornsteinbsnke

Scaglia

7

////,,"/%/

2

VG
AL
/5
4
3 Morve/ und holkipe Mergel mit Glavkom#
= Sugpio in holkiger Entwichlung

PROFIL Vil 3 Seagtio mit ForaminiForenkalken
Oberste Scaghz und Hongendes nord), Peve 7orsnas.

Strasse
B Svagtie mit Hornsteinlagen

= i it wnd hnoller T strasse v s e
va/’*®




0. Renz: Scaglia im zentralen Apennin. Stdumbrische Facies.

Eclogae geol. Helv., Vol. 20, Tafel IIL.

Case Caslellano 933m.

PROFIL Vil

Obereacaene Scaglia im oberen Nersta
west| des Friadholes von Castel S.felice.

PROFIL XII, a und b

Ubergong vorm mitheren zum oberen Eocsen
be don Case Castellano.

S Bran PROFIL IX
Oberste Seaghs und Hongendes
am ey c‘m/d:fg/m%;m

= e .
SE

Ners 7al 300m

Forchetta o Usigni
Srasse Nonveleone 0
Sroleto- Poggiodoms

PROFIL XI

Scaglis mit Ortitolinen
be/ Roccaporens, W P8o.

NN
Fucoidenschief®"

AbschnikF b

SPEZIALKARTE T

2km.

Burdigalien

PROFIL X

Horry dor Synklinsle,
Forchatts o Usign-MSeiudl.




O.Renz: Scaglia im zentralen Apennin. Stdumbrische Facies. Eclogae geol. Helv., Vol. 29, Tafel IV.
wSW y
PROFIL XVI ENE i et 52
Case Carpio 773m Obere Scaglis und Hangendes M Petano — 4

am Sattel be/ den C. Carpro.

), ?
Fy — <
-\52’ Mergel — Sandsteinformation M.Pefono,
& I > e N
& 0 10 20m. Trjpozz0,.. ‘ms Fonte Ja|Conca
$ A pazd,. ? [ < ,
) ks 586 MTrjpozzo o\ Lacssels)’
433 -
% Y #.Arrone
% ‘
72 1 Ndrore
A 77~ c @ J Rosciano,
n [ o
T ¢ o 0w m  m > N
a =
/ . Bassano
d Horgel und hatkipe Merge!

PROFIL XV

Ubergang der Areide zum Focaen

3 firve, o selriche Mergel
[ e Mgl gustra mit sotmarzen Honsiin
E Binke von schwarzem Hornstein

Forca dell'Arrone) 512

Forcella S.Giovanni
7%

m Weg C.Carpio- fonte /o Concs. Sasglis mit Mikrob e M. Mardello
7 o w0 on S smaerd daliger ity s HParo 3
B =33 osbanke meist mit Forominiteren 7 2) e renet te Sralle
Teilstiick ool g5 “Hp e
PROFIL XIV A w4 B ] oot Ao abbmplomaraivle e C Ficarrone
& 7 { ¥ 2Km.
Scaglis vom oberen Focaen bis zum Burdipslien Jf Pidiuco b 0 % 1 m

sddl. der Forcs delf Arrone.

R 2
Piedi/ uc o

& roces
L2900 e

o
<eopess?

SPEZIALKARTE IV

PROFIL Xil

Ubergang der Areide zum Eocsen bei Bassano.

friedhof von
Poggio Fidoni (604m.)

PROFIL Xxvii

Obere Scagliz SSE Poggio Fidons: W
(Fir Lage sishe Ky, 7.1m Toxr). %

7T

N
N\
.\\\\\\ Al

7
AN
/, ////,‘,




O. REnz: Scaglia im zentralen Apennin. Abruzzesische Facies. Eclogae geol. Helv., Vol. 29, Tafel V.

NE Mz Cinta 990m. /v /V W

PROFIL XXIv

2y Areide bis Burdjgslien,
am SSW-Hang des Gran Sasso o Tfalis.

PROFIL Xvil

Ubergang von hreide zu Poleocsen
am M. Le Chvita, W von Pizzols.

ca. 7440 m
29 30

L

PROFIL Xxli

Obere freide bis Burdjgalien
dber der Strasse

Comards - Paganics. PROFIL XIX

. Peleocaen und Ubergeng zum Locsen
am M.Marine, N von Pizzol).

Mergel und halkige Merge!
=3 Abrte tieselreiche Merge!

Harke Mergel, mit schwarzem Hornstein gebéndert
B Scagliz in kothiger Lntwicklung
=3 Seaplis mit Hornsheinlagen

=3 Scaplio mit foraminiFerenkalhen

Holhbsnke mit Kornsteinknollen und -lagen
19 18 %1312 11
A 5 PROF“_ XX [T Messige Aalhe
/ 7 Aguitanien und Burdigelien,
4 7 . 5 = Aongle /e
B . . u ! am N-Hang des M. Rus, SW von Fizzoli e
ur d i g al i e n A q

= Grobbreccisse Aalke




0. Renz: Scaglia im zentralen Apennin. vviciugsie

rormen von Qarou .

Eclogae geol. Helv., Vol. 29, Tafel VI.

mq &/‘EX Q @c@
2%@6} <N/°’ 7= = C,

’Q\% e

Fo )

< e

T @ &=
S

O

4

&3

Globolruncana slvarti oe LAPP.

Globorotalien : pafescaene Form 42-50, eocaene Fform S/-54

“5(”*“% T
Q?@@%Q

3y <92y
P a3

- TP .
3T - ‘@> i

F1g.38:Frofll, Schicht 29.

- 86. - I, zwischen Sehichlen 24 u.25.
- 37: - Fossombrone, Se.mit G linnes u stiark.
- 38 - I, Sohicht 24

Flg 42: Prok. Fossombrane, Sc.m.Globig.v. Globorot:
- 48 - XVl (MLa Givita), Schicht 9.

T

-45 - I, - %

- 46. - XU (Strasse Arrone-Fediyco)Sch. /3.
- 47 E-Hang des 1 Feggiolo.

= 48 Prof. Fossomobrone.

0

w0 w0

Globotruncana linnei vors.

ERKLARUNG

Fig. 1 Profl (¢ GIIMIH), Schicht s. Flg.7-8: Prok X, Schichts.
=337 = & . - 6 - s - 7, -

= 4 :0b Vila de/ Furlo im Metaurotal. - 0 - I, - 6
= §:Profd (MAcuto), Schicht6. ~ - Z, - 6
- & - I,Schichté. -2# - I, - 6
Fig.1S: Prof. &, Schicht /5. Fig. 22 : Prof I, Schicht 12.
- 16: ~ M, (Visso), Sehicht 11. - 28 =~ I, - 13
-z -m -, - -24:-1I - s
18-20: - Z,Schicht 12 = 257 = & - /2
-2 -1, - 53 -26: -1, - 13
Fig. 27: Prok. fossombrone, Sc.m. . linnei v.stuarki. F1g.31 : Prof. Fossombrone, S6.m.G.linnei 4. Sarki.
S280 - 1, Senicht 2. - 82: - I, Schicht A.
-x -1, - /9 -8 - @, -
-%0. - I, - 2 -9 - I, -

F19.39 . Prof Fossambrone, Se.m. G.linnel u shvarty.
- 40 -~ I, Schicht 2.
- 4/ = I, zwischen Sehichten 24y 25.

£1g.49 - Frof Xlll, Schicht 15 .

Sso -1, - 3%
& -7, - 3
- 820 = X, [Forchetts d'Usigni)Sehichten /.
- 530 -1, Schicht 3],

- 54 Ponte d Chivsita

s00 eoop




0. RENz: Scaglia im zentralen Apennin.

Secaglia mit Globolruncana appenninica n. sp. — Zone 1a’.
Prof. 1 (Gubbio), Schicht 6 (s. S. 13 u. Tafel 1). 21

O. Renz phot.




Scaglia mit Globotruncana linnei (0’OrB) = Zone la”,
Prof. II (M. Acuto), Schicht 18 (s. S. 34 u. Tafel I). 21
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Fig. 5. Scaglia mit Globorotalien = Zone 2a.
Prof. XIII (bei Arrone), Schicht 13 (s. S. 82 u. Tafel IV). 21

Reprod. Birkhiuser, Basel.
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B g a AR TN - N . s ;

1a. Stampien mit Neoalveolina (links, N), Bullal- 1b. Grenze von Stampien zu Aquitanien
veolina (rechts, B), Halkyardia (rechts, H), (erstes Auftreten der Lepidocyclinen
Nummuliten und Lithothamnien. 14 x. bei =—). M. Torretta. 7 >

2, 3, 5. Zwischenform . appenninica—(i. linnei.
2: Prof. II, Schicht 12; 3: Prof. I, Schicht 13: 5: Prof. 111, Schicht 11. 52 ..

=09 IR
Joo o

4. Globotruncana appenninica n.sp. Prof. II, Schicht 3.
6. Globotruncana stuarti (DE Lare.) Prof. IT, Schicht 24. 52 .
1. Globotruncana linner (D’OrB.) Prof. I, Schicht 27. 52

0. Renz phot. Reprod. Birkhiduser, Basel.
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% s
v e

Obere Kreide.

Orbitolinenkalk mit Rudistenfragment (Sc. mit (. appenninica n. sp.).
Prof. XI, Schicht 13. 9 «.

. Orbitoides media D’ArcH. (links) und Siderolites caleitrapoides Lawm.

Maestrichtien, M. Roccaporena. 9 <.

Niderolites calevtrapoides Lam., Orbitoiden und Inoceramenprismen (I).

WXW Visso. 9 <.

Monolepidorbis sp. (rechts), Siderolites calcitrapoides Lam. Prof. IV, Schicht 5. 25 .
Siderolites vidali H. Douv. Posta. 9 <.

Stmplorbites gensacicus (LEym.) Prof. XIII, Schicht 5. 7 .

0. Renz phot. Reprod. Birkhiuser, Basel.



0. RENZ: Scaglia zentr. Apennin. Kclogae geol. Helv., Vol. 24, Tat. X,
| A
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1 a: Discocyclina cf. seunest (H. Douv.) (D) und Rotaliiden. Prof. XIX, Schicht 16;
b: Miscellanea cf. miscella (D’ArcH.) (M) und Rotaliiden (R). Prof. XIX, Schicht 21;
c: Gypsina globulus Reuss (G) und Alveolina sp. (A). Prof. XIX, Schicht 12. Alle 14 x.

a T() ?0, b

Paleocaen mit eingeschwemmten Kreidefossilien.
2a & b: Miscellanea cf. miscella (D’ ArcH.) (M), Discocyclina cf. seunesi (H. Douv.) (D), Oper-
culina sp. (0) und Siderolites ealcitrapoides Lam. (S) in Gerollen.
Prof. XXIIIa, Schicht 3. Beide 14 .

O. Renz phot. Reprod. Birkhiduser, Basel.
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1. Miscellanea cf. miscella (D" ArcH.) (M) und eingeschwemmtes Fragment von Siderolites(S).
Paleocaen. Prof. XIII, Schicht 14. 14 .

o 0,57 Mg 3 : ;
Ru ? 0 | R

2. Muscellanea sp. (M), Rotalia (R), eingeschwemmte Fragmente von kretazischen
Orbitoiden (O) und Rudisten (Ru) (unten). Paleocaen. Prof. XIII, Schicht 14. 14

0. Renz phot. teprod. Birkhiuser, Basel,
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@ 5 i pieette, I zg ! -
1. Mittleres Eocaen vom M. Montarello (Prof. IV). Radiate Nummuliten (N), g
Alveolinen (4. schwageri Cu.-Risp. (A) und Flosculinen (F)) und Orbitoliten (O). 14
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Alveolinenkalkgersll (Yprésien) vom M. Torretta (Prof. XX1I/2, Schicht 3) mit Alveo-
lina sp., A. minutula REICHEL (A) (S. 138), Alveolina (Flosculina sp.) (F), Orbitolites
14 <.

complanatus Lay. (O) und Valvalinen (V)
Reprod. Birkhiuser, Basel,

0. Renz phot.,
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1. Mittleres Eocaen von Il Poggiolo mit radiaten Nummuliten, gerollten Alveolinen,

Discocyclinen (D) und eingeschwemmtem Rudistenfragment (R). 14

2. Obereocaener Baculogypsinenkalk (B. meneghinii var. tetraedra Sivv. (B)) mit Disco-
cyclinen (D), kleinen radiaten Nummuliten (N), Rotaliiden und Halkyardia (H).
Prof. XX1IV, Schicht 12. 14 .

O. Renz phot. Reprod. Birkhiuser, Basel,
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XXIV, Schicht 27. 14 x.
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2. Miogypsinenkalk (M. irreqularis Micn. (I). M. complanata Scanvms. (C), Nephrolepi-
dinen (N), Fragmente von Eulepidinen (E), Rotaliiden (R)). Prof. XXI/1. 14 x.

0. Renz phot. Reprod. Birkhiduser, Basel.
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1. Bullalveolina cf. bulloides (D’OrB.) nach M. REICHEL, (S. 140). Unteres bis mittleres Oligocaen.

Prof. XXIV, Schicht 20. Tangential. 355
2. Neoalveolina cf. pygmaea Haxzawa. Unteres Aquitanien. Prof. XXI/11. Tangential. 55
3. Neoalveolina sp. Oberstes Eocaen. Prof. XXIV, Schicht 16. Fast axial. 55 <.
4 & 5. Trillina howchint ScaLuMmB. Burdigalien, M. Galletto, sidl. M. Murlo. 55 <.
6. Chapmanina gassinensis SiLv. Grenze Oberes Eocaen-Oligocaen. Prof, XXIV, Schicht 18.

40 <.
7 & 8. Halkyardia minima (LIEBUS)

7: Prof. XXIV, Schicht 9;
8: Prof. XIV A, Schicht 5. 52 .
9. Miscellanea miscella (D’Arcu.) Prof. XVIII, Schicht 6. 30 x.
Reprod, Birkhiduser, Basel.

0. Renz phot.
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