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Winkelzähne (Ophiocistioidea/Echinodermata)
aus dem Unterkarbon von Nötsch

(Kärnten/Österreich)

Von GUNNAR SCHRAUT*)

Mit 3 Abbildungen und 1 Tafel
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Zusammenfassung
Aus dem fossilreichen Unterkarbon von Nötsch/Kärnten werden für Österreich weitere Funde von Winkelzähnen (Ophiocistioidea) gemeldet. Es

handelt sich dabei um eine neue Art, ?Anguloserra austriaca n.sp. und um ?Rotasaccus sp. Sie stammen aus grau-braunen, feinkörnigen Tonschie-
fern, welche als weitere wichtige Faunenelemente Trilobiten, Ostracoden, Bryozoen, Brachiopoden, Bivalven, Gastropoden, Crinoiden und "Koral-
lenn-Reste lieferten.

Gon iodonts (Ophiocisti oidea/Echi nodermata)
from the Lower Carboniferous of Nötsch (Carinthia/Austria)

Abstract
Some new goniodonts (Ophiocistioids) were found in the fossiliferous Lower Carboniferous of Nötsch/Kärnten (Austria). A new species, ?Anguto-

serra austriaca n.sp., is erected and described together with? Rotasaccus sp. They were found in grey-brown fine shales which contain a very diverse
fauna of trilobites, ostracods, bryozoans, brachiopods, bivalves, gastropods, crinoids and corals.

1. Einleitung
Ophiocistioiden (Klasse: Ophiocistioidea SOLLAS1899)

sind sehr seltene, freilebende, rein paläozoische Echino-
dermen mit dorso-ventral abgeflachtem, rundlichem, ge-
wöhnlich platten bedecktem Körper, aus dessen Oralseite

charakteristisch geschuppte Ambulacralfüße von enor-
mer Größe heraustreten. Ähnlich wie bei Seeigeln, liegt
zentral auf der Oral seite ein pentamer angeordneter Kau-
apparat. Wegen der oralen Lage der Madreporenplatte

*) Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol. GUNNARSCHRAUT,Institut für Geologie und Paläontologie der Philipps-Universität Marburg, Hans Meerwein-
Straße 18; D-3550 Marburg.
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Abb.1.
Rekonstruktion eines Ophiocistioiden.
Vom Kauapparat sind nur die Kiefer und
der vergrößerte Ausschnitt einer "Batte-
rie" von Winkelzähnen dargestellt (über-
nommen aus: HAUDE & LANGENSTRASSEN,
1976b: 180, Fig. 1).

und dem scheinbaren Fehlen
eines Anus (mit Ausnahme der sy-
stematisch nicht sicher zu den
Ophiocistioiden gehörigen ordo-
vizischen Form Volchovia) wurden
sie ursprünglich den Schlangen-
sternen (Ophiuren) zugeordnet
(NICHOLS, 1962: 162) und erst rela-
tiv spät als eine besondere Echi-
nodermengruppe (USAGHS, 1966:
174-175) erkannt. Durch HAUDE&
LANGENSTRASSEN (1976a: 179)
konnte ein bis dahin unbeobachtet gebliebener, spezieller
Zahntyp als ein weiteres eindeutiges Kennzeichen für
Ophiocistioiden nachgewiesen werden. Nach dem Erst-
nachweis dieser Tiergruppe für Österreich durch den Au-
tor 1992 konnten noch zwei weitere, erheblich besser er-
haltene Winkelzähne dieser eigenartigen und formenar-
men Tiergruppe aufgefunden und beschrieben werden.

2. Der Kauapparat

HAUDE& LANGENSTRASSENkonnten 1976 an dem mitteI-
devonischen Ophiocistioiden Rotasaccus dentifer erstmals
sämtliche Teile des Kauapparates analysieren. Dabei fan-
den sie weitgehende Übereinstimmung mit dem Kauappa-
rat von Echiniden. Unterschiede bestehen, außer in dem
Fehlen von "Kompasse" - zumindest bei der devonischen
Form Rotasaccus dentifer- auch im Zahnbau. Bei beiden wer-

Abb.2.
Teil-Rekonstruktion des Kauapparats von Rotasaccus mit Gelenkbrücke
in anatomischem Zusammenhang (rechts), in schematischem Quer-
schnitt (Mitte) und in Teilaspekten der zwei Epiphysen und der Rotula
(links).
Epi-li = linke Epiphyse; Epi-re = rechte Epiphyse, Haki = Halbkiefer, Ohr =
ohrartiger Kieferabschnitt, Rot-dor = Rotula, dorsal; Rot-Iat = Rotula,
lateral; Rot-ven = Rotula, ventral; Sch = schaufelartiger Kieferabschnitt;
Wiza = Winkelzahn, Goniodont.
Übernommen aus HAUDE& LANGENSTRASSEN(1976b: 140, Abb. 9).
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den neue calcitische Zahnelemente nacheinander im hin-
teren Kieferbereich angelegt. Nach MÄRKEL & GORNY
(1973) werden diese Elemente bei Echiniden in zwei alter-
nierenden Reihen tütenartig ineinander geschoben, so
daß schmale, sehr feste Komposit-Zähne resultieren. Bei
den Ophiocistioiden bilden sich dagegen "Zahn batterien"
aus serial aufeinanderfolgenden, imbrizierenden EinzeI-
zähnen (bis zu 20) aus, welche nur durch Bindegewebe
verbunden sind und eine ganz charakteristische Form be-
sitzen (HAUDE& LANGENSTRASSEN,1976a: 180, Fig. 1; 181,
Fig. 2). Dabei fällt nach seiner Abnutzung jeweils der vor-
derste Zahn aus und wird kontinuierlich durch nachrük-
kende Zähne ersetzt, wohingegend bei den Echiniden die
Zahnspitze selbstschärfend abgerieben und kontinuier-
lich nach Art eines Nagetierschneidezahns nachgescho-
ben wird.

If B

ZI

Abb.3.
Bei Maßangaben verwendete Signaturen.
Zahnlänge (Z'), Zahn breite (B), Höhe der Zahn-Lamelle (L), Breite der
Zahnflanke (F), Höhe der Hauptspitze (H), Breite der Hauptspitze (0),
max. Höhe der Nebenspitzen (N), Abstand der Spitzen zweier aufeinan-
qerfolgender Winkelzähne (S).
Ubernommen aus: HAUDE& LANGENSTRASSEN(1976a: 181, Fig. 2].



3. Alt~r der Neufunde

Die jüngsten und bisher einzigen Vorkommen von karbo-
nischen Winkelzähnen liegen aus dem untersten Unterkar-
bon von Velbert und aus dem Unterkarbon (cu III U3) von
Aprath (HAUDE & LANGENSTRASSEN,1976a: 184; THOMAS,
1981) in Deutschland vor. Auch die Funde aus Nötsch
(Nötsch-Formation) lassen sich an Hand der dort vorkom-
menden Trilobiten in das höchste Unterkarbon (Ober-Vise)
einstufen (HAHN& HAHN, 1987; SCHRAUT,1990). Es sei aber
darauf hingewiesen, daß SCHÖNLAUB(1985) diese Schich-
tenfolge auf Grund von Conodontenfunden (Paragnathodus
nodosus BISCHOFF)in den Kalkkomponenten der Badstub-
Brekzie und der geologischen Lage der Nötsch-Formation
(sensu SCHÖNLAUB,1985) über der Badstub-Brekzie diese
für jünger (Namur-Westfal) hält. Auch ist die Bearbeitung
der übrigen Fauna unzureichend und es fehlen bisher be-
stimmbare Goniatiten, welche die Frage nach dem ge-
nauen Alter sicher entscheiden könnten.

4. Systematische Paläontologie

Stamm: Echinodermata
Unter-Stamm: Eleutherozoa

Klasse: Ophiocistioidea SOLLAS1899

4.1. Gattung:
Anguloserra HAUDE & LANGENSTRASSEN 1976a

Ty pus - Art: Anguloserra thomasi HAUDE& LANGENSTRASSEN
1976a.

Dia g nos e: siehe HAUDE & LANGENSTRASSEN(1976a:
184).

? Anguloserra austriaca n.sp.

Derivatio nominis: austriacus, -a, -um (Adj., lat.) =
österreichisch, nach dem Herkunftsland Österreich
benannt.

Fun d 0 r t: Oberhöher bei Nötsch (Fp. SCHÖNLAUB1 sensu
SCHRAUT 1990), Kärnten/Österreich (BI. 200 Arnold-
stein).

Strat ig rap h i scher Berei c h: ~ötsch-Formation, Un-
terkarbon (Ober-Vise).

Mat e ria I: Ventralansicht eines leicht beschädigten
Winkelzahns.

Er h a Itun g: Die linke Seite der Zahnflanke ist unvoll-
ständig, nur noch mit 10 erhaltenen Nebenzähnen. Die
rechte Seite ist fast vollständig erhalten.

Dia g nos e: Eine Art der Gattung Anguloserra mit folgen-
den Besonderheiten: Zahnflanken nicht parallel zur
Symmetrieachse des Zahns verlaufend. Anzahl der Ne-
benzähne größer als 19 (wahrscheinlich 21-22), Neben-
zähne engstehend (5-6/1 mm nahe der Hauptspitze).

Beschreibung: Zahn mit 3,3 mm Höhe im Verhältnis
zur Typus-Art relativ klein. Die Flanken bilden einen rela-
tiv spitzen Winkel (Z'/B: ca. 1,1) welcher kontinuierlich
beibehalten wird, sodaß die Sägekanten praktisch gera-
de erscheinen. Die Hauptspitze ist höher und breite als
die Nebenspitzen, erstere an der Basis ganz schwach
eingeschnürt. Mit mindestens 19 (wahrscheinlich sogar
21-22) engstehenden Nebenzähnen (nahe der Haupt-
spitze 5-6/1 mm). Die Größe der Nebenzähne ändert

sich zum distalen, vom Hauptzahn wegführenden Ende
anfangs nur geringfügig. Die Nebenzähne sind relativ
lang und schlank.

Angenäherte Maße (in mm; Signaturen siehe Fig. 3):
Z'= 3,3; B = 3,1; Z'/B = 1,1; D = 0,2; F = 3,5; H = 0,3; L =
1,2; S = 0,4; N = 0,2.

Bemerkungen: Das Nötscher Exemplar unterscheidet
sich deutlich von allen anderen bisher bekannten Win-
kelzähnen.
Von Ro/asaccus den/iter HAUDE & LANGENSTRASSEN1976b
unterscheidet sich die Nötscher Art durch den deutlich
spitzeren Winkel (Z'/B von 1,1 zu 0,63; der letztgenannte
Wert nach den Maßen aus HAUDE & LANGENSTRASSEN
1976a: 182) und die geringere Anzahl von Nebenzähnen
pro 1 mm nahe der Hauptspitze (5-6 zu 9). Auch ist die
neue Art größer (z. B. Z' - 3,3 mm zu 2,9 mm).
Sollasina woodwardi (SOLLAS 1899) aus dem Unteren Lud-
low von Dudley (England) besitzt, ähnlich wie Ro/asaccus
dentiter, 9 Nebenzähne pro 1 mm nahe der Hauptspitze
und somit gleichfalls deutlich mehr als bei der neuen
Art. Auch sind die Spitzen im Gegensatz zu dieser sehr
klein (ca. 0,2 mm). Weiterhin macht der Zahn einen rela-
tiv stumpfwinkligen Eindruck (extrapolierte Messung an
Fig. 3B aus HAUDE& LANGENSTRASSEN1976a: 182; Z'/B:
0,62).
Eucladia johnsoni WOODWARD1869 aus dem Unteren Lud-
low (Silur) von Dudley (England) unterscheidet sich von
?Anguloserra aus/riaca n.sp. durch die erheblich größere
Hauptspitze (>1,2 mm; ca. 0,3 mm bei ?A. austriaca n.
sp.), die deutlich geringere Anzahl von Nebenspitzen
pro 1 mm nahe der Hauptspitze (2/1 mm; im Gegensatz
zu 5-6/1 mm bei der neuen Art) und die wahrscheinlich
erheblich geringere Anzahl von Nebenzähnen pro Flan-
ke (mindestens 5 bei Eucladia, mindesten 19 bei ?Angulo-
serraaustriacus n.sp.).
Von der ihr zeitlich am nächsten stehenden Art Anguloser-
ra thomasi HAUDE& LANGENSTRASSEN1976a bestehen Un-
terschiede durch ihre geringere Größe (z. B. Z' - 3,3 mm
zu 6,2 mm), die deutlich höhere Anzahl von Nebenzäh-
nen auf den Flanken (>19 zu 9-10), die höhere Anzahl
von Nebenzähnen pro mm nahe des Hauptzahnes (5-6
zu ca. 2), die Umrißform des Haupt- und auch der Ne-
benzähne (relativ lang und schlank zu relativ kurz und
breit) und die geraden, ni c h t parallel zur Symmetrie-
achse verlaufenden Flanken. Sowohl wegen des Ge-
samthabitus (Z'/B: 1,1 zu 1,2), als auch wegen der Grö-
ße im Verhältnis zu all den anderen bisher bekanntge-
wordenen Winkelzähnen und der zeitlichen Überein-
stimmung wird dieses Exemplar als eine neue Art unter
Vorbehalt der Gattung Anguloserra zugeordnet.

4.2. Gattung:
Rotasaccus HAUDE & LANGENSTRASSEN 1976b

Typ u s - Art: Rotasaccus dentiter HAUDE & LANGENSTRASSEN
1976b.

Dia g nos e: siehe HAUDE & LANGENSTRASSEN(1976b:
148).

? Rotasaccus sp.

Fun d 0 r t: Oberhöher bei Nötsch (Fp. SCHÖNLAUB1 sensu
SCHRAUT 1990), Kärnten/Österreich (BI. 200 Arnold-
stein).

Strat ig raph i scher Berei c h: Nötsch-Formation, Un-
terkarbon (Ober-Vise).
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Mat e ria I: Dorsalansicht eines (stark beschädigten)
Winkelzahns.

Er h a I tun g: Die linke Seite der Zahnflanke ist stark be-
schädigt und besitzt nur noch 9 einigermaßen erkenn-
bare Nebenzähne (1-2 weitere lassen sich an dem Origi-
nal noch schemenhaft erahnen). Die rechte Seite der
Zahnflanke ist besser erhalten, mit noch 10-12 Neben-
zähnen. Wie weit die Zahnflanke verläuft, ist nicht er-
kennbar. Weiterhin erkennt man an dem Stück noch Re-
ste der ehemaligen Feinstruktur des Zahns, welche
scheinbar in mehreren Schichten vorhanden war.

Be s c h rei bun g: Die Zahnflanken bilden einen relativ
stumpfen Winkel (Z'/B - 0,7). Die Hauptspitze ist so-
wohl deutlich länger als auch breiter als die Nebenspit-
zen und hat die typische Form einer Speerspitze. Mit
mindestens 11 (wahrscheinlich noch etlichen mehr) sehr
engstehenden (12/1 mm nahe der Hauptspitze) Ne-
benspitzen. Das Exemplar ist mit ca. 1,1 mm sehr klein.
An diesem Exemplar lassen sich zum ersten Mal für die-
se Tiergruppe Reste der Internstruktur des ehemalig
wohl kalkigen Winkelzahns erkennen. Es handelt sich
hierbei um dichtstehende, senkrecht zur Oberfläche
des Zahnes angeordnete, schmale, röhrenähnliche
Gebilde. Diese sind, nach der Erhaltung zu urteilen,
möglicherweise in mehreren Schichten übereinander-
stehend angeordnet.

Angenäherte Maße: Z'> 1,1; B = 1,5; Z'/B = 0,7; D =
0,1; F = 1,0; H = 0,2; L = 0,6; S -0,1; N = 0,1.

Be mer k u n gen: Die wohl große Anzahl der Nebenzähne
pro Flanke, die hohe Anzahl von Nebenspitzen nahe der
Hauptspitze wie auch der Gesamthabitus (relativ
stumpfer Winkel) und die geringe Größe des Stückes er-
innert am stärksten an Rotasaccus und wird ihr somit unter
Vorbehalt zugeordnet. Rotasaccus ist bisher nur mit der Ty-
pus-Art aus dem Mitteldevon des E-Rheinischen Schie-
fergebirges bekannt. Somit wäre für diese Gattung, bei
richtiger Einordnung des Stückes von Nötsch, eine er-
heblich weitere geographische als auch stratigraphi-
sche Verbreitung nachgewiesen. Weitere Funde müßten
klären, ob es sich bei diesem sehr kleinen Exemplar
möglicherweise um die juvenile Form von ?Anguloserra
austriaca n.sp. handelt. Auf Grund der großen Seltenheit
von Winkelzähnen sind solche ontogenetischen Unter-
suchungen bisher noch nicht durchgeführt worden.

5. Begleitfauna

Die Begleitfauna in der Nötsch-Formation ist generell
recht vielfältig. Dabei kann an den zwei wichtigsten Fossil-
vorkommen grob eine arten- und individuenreiche (Fp.
SCHÖNLAUB1; enthält Brachiopoden, Muscheln, Gastro-
poden, Bryozoen, Trilobiten, Ostracoden, Korallen und
Echinodermen) einer artenarmen und mehr oder weniger
individuenreichen (Fp. KODSI 1; enthält Trilobiten, Ostra-
coden, Brachiopoden, Bivalven, Gastropoden, Cephalo-
poden und Pflanzenreste) Fauna gegenübergestellt wer-
den. Zur erstgenannten Fauna gehören die bei den neuen

Stücke, wohingegen der Erstfund vom Fp. KODSI 1
stammte. Eine genauere Zusammenstellung der an den
verschiedenen Fundpunkten vorkommenden Fossilien fin-
det sich in SCHÖNLAUB(1985) und SCHRAUT(1990). Die
Fauna, ihre Erhaltung und das Sediment deuten auf einen
flachmarinen, mehr oder weniger gut durchlüfteten, ruhi-
gen bis:!: bewegten und nährstoffreichen Lebensraum hin.
Auffallend ist die große sedimentologische Übereinstim-
mung mit den unterkarbonischen Kulmsedimenten, in de-
nen gleichfalls eine reiche Fauna bekannt ist, darunter
auch die ersten und bis dahin einzigen Funde von karboni-
schen Winkelzähnen überhaupt.
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