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Zusammenfassung

Aus Kalkbénken der fossilreichen Schicht s vom Auernig (1.863 m), Nassfeldpass, Karnische Alpen (Osterreich), welche dem hohen Oberkarbon (Pennsylvanium,
Auernig-Formation, obere Garnitzen-Subformation, Gzhelium E) angehdrt, werden mehrere Exemplare von Naticopsis McCoy, 1844 mit erhaltener Farbzeichnung
vorgestellt. Sie werden mit Formen aus Nordamerika (USA) und Europa verglichen und diskutiert. Die Erhaltung von Farbzeichnungen an Gastropodenschalen unter-
streicht die paldontologische Bedeutung der Schicht s. Weiterhin wird iiber Farbzeichnungen innerhalb der Paldontologie diskutiert und eine Ubersicht der Tiergruppen
gegeben, bei denen sie auftreten.

Colour drawings in paleontology using the example of Naticopsis McGCoy, 1844
from the Upper Carboniferous of the Garnic Alps (Austria)

Abstract

The famous fossiliferous bed s from the Auernig (1,863 m), Nassfeld region, Carnic Alps (Austria), which is of Upper Carboniferous age (Pennsylvanian, Auernig Forma-
tion, upper part of the Garnitzen Member, Gzhelian E), yields gastropod specimens of Naticopsis McCoy, 1844 with well-preserved colour patterns, which are described
and compared to equal preserved material from North America (USA) and Europe. The preservation of colours on gastropod shells underlines the importance of the
bed s for palaeontology. A discussion about colour patterns of fossil remains and a taxonomic overview on its occurrence is given.
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Einleitung

Seit 2012 werden vom Autor regelmaBig Proben von der
Gipfelregion des Auernigs (1.863 m) aus Kalkbanken der
Schicht s bzw. von der Schutthalde dieser Schicht genom-
men und aufbereitet. Neben einer arten- und individuen-
reichen Fauna (siehe Ubersicht in SCHRAUT, 2021) wurde
2015 das erste Exemplar einer Naticopsis-Schale mit erhal-
tener Farbzeichnung gefunden. Trotz der Bedeutung des
Fundes wurde die Bearbeitung aus zeitlichen Griinden auf-
geschoben. Weitere Exemplare kamen 2018 hinzu, der
Zeitmangel aber blieb bzw. andere Vorhaben gingen vor.
Bei einer erneuten Durchsicht der Sammlung Anfang 2021
fiel auf, dass das Exemplar von 2015 sich wahrend der
vergangenen finf Jahre leider vollig entfarbt hat. Ein ,,Zei-
chen® wohl dafir, dass sich eine Bearbeitung der Ubrigen
nun schon seit knapp drei Jahren im Sammlungsschrank
des Autors befindlichen Exemplaren von 2018 nicht mehr
aufschieben lieB. Bei einer vorldufigen Literaturdurchsicht
stellte sich heraus, dass diese Funde aus der Schicht s
im europaischen Oberkarbon wohl einzigartig sind! Dies
unterstreicht, neben der besonderen Art der Schalenum-
wandlung durch Silifizierung und der dadurch bedingten,
zum Teil hervorragenden Erhaltung (z.B. von Stacheln und
der Oberflachenskulptur selbst kleinster Ostracoden) so-
wie die groBe Vielfalt der nachgewiesenen Taxa, noch zu-
séatzlich die Einmaligkeit dieser Schicht in den Karnischen
Alpen!

Methodik

Die vom Autor genommenen Proben wurden in verdlnnter
Essigsaure (5-prozentig) gelést und nach Einwirkung tber
mehrere Tage vorsichtig dekantiert, mehrfach gewassert
und zum Trocknen ausgelegt. Um die zum Teil sehr zarten
Objekte nicht unnétig zusatzlich zu belasten, wurde auf
die Behandlung mit Wasserstoffperoxid (H,0,) verzich-
tet. Moglicherweise liegt hier eine/die Begriindung dafir,
dass Farbzeichnungen den &lteren Bearbeitern der Fos-
silien dieser Fundstelle (vgl. JOHNSEN, 1906; KobDsI, 1967;
FOHRER, 1991, 1997) nicht aufgefallen sind bzw. nicht auf-

fallen konnten. Bei diesem sehr schonenden, allerdings
auch sehr zeitaufwendigen Verfahren (mehrere Monate pro
Probe!) wurden neben einer groBen Zahl von Mikrofossili-
en auch 12 Gastropodenschalen aus der Gattung Naticopsis
McCoy, 1844 ausgelesen, bei denen noch die urspringli-
che Farbe bzw. Farbzeichnung erhalten geblieben ist. Eine
vergleichbar gute Erhaltung von farbzeichnungstragenden
karbonischen Gastropoden ist in Europa bisher nur aus
dem Unterkarbon (hohes Viséum, Warnantium) von Bel-
gien (vgl. DE KONINCK, 1883: Taf. 38, Figs. 11-14; MOTTE-
QUIN & PoTY, 2021: Figs. 8b, 8c) und durch ein Einzelex-
emplar aus Polen (vgl. KRAWCZYNsKI, 2013: 89, Figs. 3A,
3C, 3E) sowie aus den Vereinigten Staaten (hier ,,haufig”,
vgl. Cox, 1960: 125) bekannt. Leider scheinen zumindest
die aus den Karnischen Alpen vorliegenden Gehause, wie
in der Einleitung schon beschrieben, selbst bei Lagerung
in volliger Dunkelheit auszubleichen, d.h. die Farbzeich-
nungen sind nur wenige Jahre erhaltungsféhig. Mdglicher-
weise ist die Kontamination mit Luftsauerstoff oder das
ungenlgende Wassern der Probe daflir verantwortlich, so
dass die Farbe entweder oxidiert oder durch verbliebene
Saurereste zerstort wird.

Die vorliegenden Exemplare wurden alle mit Hilfe einer Di-
gital-Kamera der Marke ,Digital-Microscope VHX 7000*
von der Firma Keyence dokumentiert. Das beschriebene
Material befindet sich zurzeit noch in der Sammlung des
Autors und wird zu gegebener Zeit in das Landesmuseum
Kéarnten — Rudolfinum in Klagenfurt Gberfuhrt.

Geografische Lage

Die Schicht s liegt unweit der Gipfelregion des Auernigs
(1.863 m), der sich ca. 900 m ESE des Nassfeldpasses
in den zentralen Karnischen Alpen, Karnten (Osterreich)
befindet (Abb. 1, 2). Sie ist auf der Geologischen Karte
des Jungpaldozoikums 1:12.500 (Blatt Ost) verzeichnet
und befindet sich etwa 35 m NNE vom Gipfel des Au-
ernigs (1.863 m) links des Wanderwegs zum Gipfel [vgl.
SCHONLAUB & FORKE, 2007: 29; GPS-Daten (WGS84/GMS):
13°17"13" E / 46°33'31" N]. Sie stellt den Haltepunkt 9 des
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geologischen Lehrpfades dar und wird von FOHRER mit
~A/S“ abgekirzt (vgl. SCHONLAUB, 1988: 77; FOHRER, 1991:
10, 39; 1997: 130). Bei anderen Autoren wird die Schicht s
auch als ,Bank s* bezeichnet, so dass hier zur Vermeidung
von Verwechslungen ausschlieBlich die von SCHELLWIEN
(1892) verwendete urspriingliche Bezeichnung ,,.Schicht s*
verwendet wird (vgl. auch SCHRAUT, 2021).

Geologie und Biostratigrafie

Die Auernig-Formation s.l. ist eine zyklische Abfolge von
Klastika und Karbonaten (Auernig-Rhythmus sensu KAH-
LER, 1955), welche durch hochfrequente, glazio-eustati-
sche Meeresspiegelschwankungen gesteuert und inner-
halb einer deltadhnlichen bis flachmarinen Umgebung
abgelagert wurde (vgl. MASSARI et al., 1991: 183). |hre
Machtigkeit wird auf 800 m (vgl. SCHONLAUB & FORKE,
2007: 21; SCHONLAUB, 2014: 83) bis maximal 1.200 m (vgl.
KRAINER, 1991: 161; VOZAROVA et al., 2009: 92) geschéatzt
und von HERITSCH et al. (1934) lithologisch in flinf Schicht-
gruppen unterteilt. SELLI (1963: 49-51) erstellt die Auer-
nig-Gruppe und nennt die Schichtgruppen sensu HERITSCH
et al. (1934) in Meledis-, Pizzul-, Corona-, Auernig- und
Carnizza-Formation um.

SCHONLAUB & FORKE (2007: 18) weisen auf die kartiergeo-
logischen Probleme der Zuordnung lithostratigrafischer
Abschnitte in der tektonisch stark gestdrten Abfolge im
Nassfeldgebiet hin, behalten den Begriff der Auernig-For-
mation s.I. fir die gesamte Abfolge bei und betrachten die
Untereinheiten als Subformation bzw. Member.
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Abb. 2.

Lage der Schicht s, ~ 35 m NNE des Auerniggipfels
. (1.863 m), Karnische Alpen (Osterreich). 10 = Lage
der Schicht s. Entnommen und veréndert aus SCHON-
LAUB & FORKE (2021: Fig. 8.6.1).

Die Schicht s gehért in die oberste Partie der Garnit-
zen-Subformation (Carnizza Member), d.h. dem héchs-
ten Anteil der Auernig-Formation s.l., welche biostratigra-
fisch dem oberen Anteil des Gzhelium E (= Noginskium,
Daixina vasilkovskyi Subzone = oberer Teil der Daixina soken-
sis Zone) entspricht (vgl. FORKE, 2007: 260; SCHONLAUB &
FORKE, 2007: 114; NOVAK et al., 2019: 286; in dieser Arbeit:
Abb. 3).

Profile, in welchen die lithologischen und faunistischen Er-
gebnisse fur die Schicht s zusammengefasst werden, sind
in FOHRER (1991: Fig. 8) und FLUGEL et al. (1997: Fig. 4) pu-
bliziert. Das verkieselte Material von der Schutthalde dirf-
te aus dem oberen Bereich des Profils stammen, der als
snhodular limestone® mit ,Verkieselungen® bezeichnet wird
und eine Machtigkeit von ca. 2 m besitzt (vgl. FLUGEL et al.,
1997: Fig. 4).

Eine Zusammenfassung der Bearbeiter sowie der Gesamt-
flora und Gesamtfauna der Schicht s ist in SCHRAUT (2021:
Tab. 1) dargestellt.

Farbzeichnungen in der Natur

Farben bzw. Farbzeichnungen spielen bei rezenten Orga-
nismen sowohl 6kologisch als auch phylogenetisch eine
bedeutende Rolle (vgl. HILL & MCGRAw, 2006). Sie kénnen
der inter- und intraspezifischen Erkennung (vgl. PARKER,
2000; BOKONY et al., 2003; SEAGO et al., 2009), der Tarnung
und Thermoregulation (vgl. RILEY, 1997), dem UV-Schutz
(vgl. FOX & VEVERS, 1960; BUTLER et al., 2005) und der Ent-
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fernung und Lagerung von giftigen Stoffen (z.B. von Metal-
len, freien Radikalen) aus dem Kdérper in den Panzer/Scha-
le dienen (vgl. CESARINI, 1996; McGRAW, 2003).

Untersuchungen mit Hilfe von Rodntgenstrahlen und
SEM-Analysen haben gezeigt, dass die Farbung bei fos-
silen Schalen nicht durch einen diagenetischen Ersatz der
urspruinglichen Schalenmineralogie bzw. -struktur bedingt
ist, sondern es sich dabei um die Erhaltung echter orga-
nischer Farbanteile handelt (vgl. HOLLINGWORTH & BARKER
(1991b: 116).

Neben dem weit verbreiteten Farbstoff Melanin, welcher
ein Oxidations- und Polymerisationsprodukt der Amino-
saure Tyrosin darstellt, werden von HOLLINGWORTH & BAR-
KER (1991b: 106-109) weitere Farbstoffe aus der Gruppe
der Tetrapyrole genannt und diskutiert. Melanin ist dabei
auf Grund seiner geringen L&slichkeit in Sduren und or-
ganischen Lésungsmitteln der weitaus stabilste natirliche
Farbstoff und demzufolge bei den meisten Archaeogast-
ropoden und einigen Bivalven weit verbreitet. Abgela-
gert werden diese Farbstoffe bei den meisten Mollusken
in der &uBeren Schalenlage (Periostrakum), wobei diese
nach dem Versterben der Tiere in der Regel durch Trans-
port, Bakterienbefall, Bohrorganismen und Lichtexposition
(UV-Strahlung) schnell verloren geht. Daher ist, neben der
chemischen Zusammensetzung der Farbe, eine schnelle
Einbettung flr Farberhaltungen sehr wichtig (vgl. HOLLING-
WORTH & BARKER, 1991b: 106, 109-110).

Eine genauere Analyse bezliglich der Korrelation zwischen
urspringlicher Schalensubstanz (Aragonit versus Kalzit)
und der Haufigkeit von Farberhaltung wird von BANDEL &
WEITSCHAT (1984: 338) flir Gastropoden belegt. Demzufol-
ge treten Farberhaltungen nur bei urspriinglich kalzitischen
Gehausen wie bei den Naticiden auf. Auf der anderen Seite
ist bei den beiden farbzeichnungstragenden Arten Mourlonia
antrina (SCHLOTHEIM, 1816) und Euconospira conica (PHILLIPS,
1836) aus dem Oberperm bzw. Unterkarbon die urspriing-
lich aragonitische, duBere Schale, neomorph durch Kal-
zit ersetzt worden (vgl. HOLLINGWORTH & BARKER (1991b:
Tab. 5.1). Das Ausgangsmaterial scheint demzufolge nicht
unbedingt entscheidend fir eine Farberhaltung zu sein,
wie auch die Art und Dauer der Diagenese einen Einfluss
auf die Farberhaltung haben kann, aber nicht muss.

Das Sediment und seine Genese sowie der urspriingliche
6kologische Lebensraum spielen beim Auftreten von Farb-
zeichnungen sicher gleichfalls eine wichtige Rolle. Im re-
zenten Okosystem Korallenriff ist der Anteil farbiger Gast-
ropoden deutlich hdher als in anderen, kihleren Bereichen,
daher trifft man auch fossile Farbzeichnungen Uberwie-
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gend dort an (vgl. allerdings die kritischen Anmerkungen
hierzu seitens von BANDEL & WEITSCHAT, 1984: 339). Wei-
terhin erhoht auch das Kalksediment selber, welches in
Riffen dominiert, moglicherweise die Wahrscheinlichkeit
farbiger Uberlieferung (vgl. DEECKE, 1917: 12; HOLLING-
WORTH & BARKER, 1991a: 347).

Neben der organogenen Erhaltung echter Farben sowie
deren moglicher diagenetischer Umwandlungsprodukte
in Farbzeichnungen, welche letztendlich nur den ehema-
ligen Farbverlauf wiedergeben, kommen weiterhin sowohl
sichtbare Farbmuster, die man falschlicherweise als sol-
che ansah (vgl. BRANSON, 1964 bei Goniatiten), als auch
nicht sichtbare Farbmuster vor, welche erst mit Hilfe von
UV-Strahlung (vgl. NEUFFER, 1972) oder/und anderen Tech-
niken sichtbar gemacht werden kdnnen.

Letztendlich ist die Erhaltung von Farbe abhéngig von der
origindren Zusammensetzung der Farbpigmente (z.B. Me-
lanine sind besonders stabill), der mineralogischen Zu-
sammensetzung der Schale (Aragonit versus Kalzit), der
Lage der Pigmente innerhalb der Schale, der Einbettungs-
geschwindigkeit, dem urspriinglichen Okosystem und der
damit verbundenen generellen Anzahl an gefarbten Gehau-
sen, der Art und Zusammensetzung des Sediments und
dem Ablauf und der Dauer der Diagenese (vgl. HOLLING-
WORTH & BARKER, 1991b: 116-117).

Farbzeichnungen in der Paldontologie

Farbmarkierungen bzw. Farbzeichnungen auf Schalen bzw.
Panzern fossiler Invertebraten wurden schon sehr frih er-
kannt und beschrieben (vgl. PHILLIPS, 1836; D’ORBIGNY,
1842; ALBERTI, 1845; KING, 1850; DAVIDSON, 1858). Sie wer-
den mittlerweile von mehr als 180 Gattungen paldozoi-
scher Invertebraten genannt (vgl. HOARE, 1978; BoucorT,
1981; MAPES & HOARE, 1987; KOBLUK & MAPES, 1989) und
sind in vielfaltiger Art und Erhaltungsweisen bei den meis-
ten Vertretern der Invertebraten und Vertebraten nachge-
wiesen (vgl. Ubersicht in Tabelle 1).

Auch wenn die Erhaltung von Farben bzw. Farbzeichnun-
gen bei fossilen Formen ein eher seltenes Phdnomen ist,
wird dieses nicht nur von den Paldontologen als Beson-
derheit registriert und beschrieben, sondern auch fur die
Paldobkologie, Paldobiogeografie, Evolution und Taxono-
mie genutzt (vgl. NEWTON, 1907; FOERSTE, 1930; KOBLUK &
MAPES, 1989; HAGDORN & SANDY, 1998; GARDNER & MAPES,
2000; MANDA & TUREK, 2009; TUREK, 2009; BALINSKI, 2010;
VINTHER, 2015).
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Taxon Autor(en) / Jahreszahl

(2021)

Rodophyta WOLKENSTEIN et al. (2010); VINTHER (2015)
WEIGELT & NOACK (1931); DILCHER (1967); PAVLICK & MITCHELL (1970); POTONIE et al. (1972); KRUMBIEGEL et
Plantae al. (1983)
Hyolitha BARRANDE (1867); NOVAK (1891); VALENT & MALINKY (2008)
Polyplacophora |HOARE & SMITH (1984); HOARE et al. (2002)
PHILLIPS (1836); DE KONINCK (1883); KEYES (1890); RAYMOND (1906); GIRTY (1912); ROUNDY (1914); DEECKE
(1917); GREGER (1917); LEIHOLD (1918); FOERSTE (1930); KNIGHT (1929, 1932, 19333, b); HAYASAKA (1953);
Gastropoda’ YOCHELSON (1956); KEMP (1957); BATTEN (1958, 1966); PLAS (1972); KRiZ & LUKES (1974); YOCHELSON & KRiZ
P (1974); CLARK (1974); HOARE & STURGEON (1976, 1978); ROHR & SMITH (1978); KOBLUK & MAPES (1989);
CHESNUT & SLUCHER (1990); HOLLINGWORTH & BARKER (1991a); FRYDA (2000); BASSE & HEIDELBERGER (2002);
JANKOVSKY (2003); KRAWCZYNSKI (2013); HARTKOPF-FRODER & WEBER (2016); MOTTEQUIN & POTY (2021)
DE KONINCK (1885); DEECKE (1917); LEIHOLD (1918); KNIGHT (1929); FOERSTE (1930); BRILL (1952); MURPHY
Bivalvia' (1965); CLARK (1974); HOARE et al. (1988); MAPES & BENSTOCK (1988); AMLER (1994); MOTTEQUIN & POTY

Nautiloidea’

LEIHOLD (1918); DUNBAR (1924); FOERSTE (1930); TEICHERT (1964); KOBLUK & HALL (1976); MANDA & TUREK
(2009); TUREK (2009); TUREK & MANDA (2011); VINTHER (2015); HARTKOPF-FRODER & WEBER (2016)

Ammonoidea
KOPF-FRODER & WEBER (2016)

D’ORBIGNY (1842); SCHINDEWOLF (1928, 1931); SPATH (1935); REYMENT (1957); PINNA (1972); MATSUMOTO &
HIRANO (1976); HELLER (1977); MANLEY (1977); TANABE & KANIE (1978); MAPES & SNECK (1987); GRABEN-
HORST & MUNDLOS (1987); BARDHAN et al. (1993); MAPES & DAvIS (1996); EBBIGHAUSEN et al. (2016); HART-

Belemnitida JORDAN et al. (1975); SPATH (1983)

(2012); MCNAMARA (2013); VINTHER (2015)

Coleoidea VINTHER (2015)
Trilobita RAYMOND (1922); WiLLIAMS (1930); WELLS (1942); TEICHERT (1944); GARRETSON (1953); HARRINGTON (1959);
ESKER (1968); BABCcOCK (1982); KLUG et al. (2009); MCROBERTS et al. (2013); SCHOENEMANN et al. (2014)
Phyllocarida STUMM & CHILMAN (1969)
Cirripedia YAMAGUCHI (1980)
COCKERELL (1906, 1916, 1922, 1927); PONGRACZ (1935, 1937); HOARE (1978); KRUMBIEGEL €t al. (1983);
Hexapoda MAPES & HOARE (1987); LuTz (1988, 1990); HEADS et al. (2005); TANAKA et al. (2010); MCNAMARA et al.

Brachiopoda'

DAVIDSON (1858); KAYSER (1871); DE KONINCK (1887); GREGER (1908); DEECKE (1917); LEIHOLD (1918); RICH-
TER (1919, 1924); FOERSTE (1930); CLOUD (1942); WiLLIAMS & ROWELL (1965); BoucoT & JOHNSON (1968);
MURPHY (1972); KRiZ & LUKES (1974); CLARK (1974); BIERNAT (1984); JOHNSON (1986); BLODGETT et al. (1983,
1988); BALINSKI (1985, 2010); MOTTEQUIN & POTY (2021)

Blastoidea REIMANN (1961); BEAVER & FABIAN (1998)

Cystoidea PAUL (1967)

Crinoidea BATHER (1892, 1893); FOERSTE (1930); BEANE (1941); BLUMER (1960, 1965); WOLKENSTEIN et al. (2006, 2008);
NIEDWIEDZKI et al. (2011); VINTHER (2015)

Echinoidea COTTEAU (1881); KROH (2003); HOSTETTLER (2006); SCHNEIDER & WERNER (2007)

Osteichthyes VOIGT (1934, 1937); GOTTFRIED (1989); KRUMBIEGEL et al. (1983); VINTHER (2015)

Amphibia VoIGT (1935, 1937); KRUMBIEGEL et al. (1983)

Reptilia VoIGT (1937); RIEPPEL (1980); SULLIVAN et al. (1988)

Dinosauria gna?;)et al. (1998); ZHANG et al. (2010); LINGHAM-SOLIAR & PLoDOWSKI (2010); LI et al. (2010, 2012); VINTHER

Ichthyosauria WHITEAR (1956); VINTHER (2015)

Pterosauria VINTHER (2015)

LAMBRECHT (1935); BACHOFEN-ECHT (1936); VINTHER et al. (2008, 2009); CLARKE et al. (2010); ZHANG et al.

Aves (2010); KNIGHT et al. (2011); CARNEY et al. (2012); VITEK et al. (2013); VINTHER (2015)
Mammalia VOIGT (1936); KRUMBIEGEL et al. (1983); VINTHER (2015)
Tab. 1.

Zusammenstellung fossiler Invertebraten und Vertebraten héherer Kategorie mit dem Nachweis von Farbe bzw. Farbzeichnungen sowie Publikationsangaben.

1 = Beriicksichtigung nur paléozoischer Formen.

Am haufigsten treten Farbzeichnungen bei Gastropoden
auf (vgl. DEECKE, 1917: 9), wobei eine erste zusammenfas-
sende Gegenuberstellung von FOERSTE (1930) stammt. Er
nennt bei einer Gesamtheit von 293 der bis dahin bekann-
ten Arten mehr als 75 % (224 Arten) alleine flr das ,Tertiar®
und nur ca. 15 % (44 Arten) fir das gesamte Paldozoikum
(vgl. FOERSTE, 1930: 111; TicHY, 1980: 175). Nachweise
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von Gastropoden aus dem Paldozoikum mit Farberhaltung
liegen durchgehend vom Ordovizium bis in das Perm vor
(vgl. Ubersicht in Tabelle 2).

lhre gréBte Haufigkeit und Diversitdt haben farbzeich-
nungstragende Gastropoden innerhalb des Paldozoikums
im Karbon. Von hier wurden sie auch erstmals beschrie-
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Gastropoda Autor(en) / Jahreszahl

Perm HAYASAKA (1953); YOCHELSON (1956); KEMP (1957); BATTEN (1958, 1972); PLAS (1972); HOLLINGWORTH &
BARKER (1991a)
PHILLIPS (1836); DE KONINCK (1883); KEYES (1890); GIRTY (1912); ROUNDY (1914); DEECKE (1917); GREGER

Karbon (1917); LEHOLD (1918); FOERSTE (1930); KNIGHT (1929, 1932, 19334, b); BATTEN (1966); CLARK (1974);
HOARE & STURGEON (1976, 1978); KOBLUK & MAPES (1989); CHESNUT & SLUCHER (1990); KRAWCZYNSKI (2013);
MOTTEQUIN & POTY (2021)

Devon LEIHOLD (1918); YOCHELSON & KRiz (1974); ROHR & SMITH (1978); FRYDA (2000); WEBER (2000); BASSE &
HEIDELBERGER (2002); JANKOVSKY (2003); HARTKOPF-FRODER & WEBER (2016)

Silur LEIHOLD (1918); KRiZ & LUKES (1974)

Ordovizium RAYMOND (1906); FOERSTE (1930)

Tab. 2.

Zeitlich geordnetes Vorkommen von Gastropoden innerhalb des Paldozoikums mit dem Nachweis von Farbe bzw. Farbzeichnungen mit Publikationsangaben.

ben und abgebildet (vgl. PHILLIPS, 1836: Taf. XV, Fig. 2) und
stellt folglich gleichzeitig die &lteste Farbzeichnungsdar-
stellung eines Fossils Uberhaupt dar! SCHNEIDER & WER-
NER (2007: 143) verweisen allerdings auf die bestehende
Aufmerksamkeit der Paldontologen flir Farbzeichnungen
seit dem spaten 18. Jahrhundert und nennen in diesem
Zusammenhang BRUGGUIERE (1792), wobei in dem reinen
Textbuch (nach eigener Durchsicht) kein Hinweis flr die
Nennung von Farbzeichnungen gefunden wurde! Eine lte-
re statistische Gegenulberstellung innerhalb des Paldozoi-
kums ergibt einen Anteil von 75 % (33 von 44 Arten) alleine
fur das Karbon (vgl. FOERSTE, 1930: 111), wobei der geo-
grafische Schwerpunkt eindeutig auf den USA liegt (vgl.
hierzu auch die Angaben bei Cox, 1960: 125, ,hdufiges
Auftreten®).

Die vorliegenden 12 Exemplare aus dem hohen Oberkar-
bon (Gzhelium E) der Schicht s vom Auernig (1.863 m) in
Osterreich scheinen, neben den schon sehr frih bekannt
gewordenen Funden aus dem Unterkarbon (hohes Viséum,
Warnantium) von Belgien (vgl. DE KONINCK, 1883: Taf. 38,
Figs. 11-14; MOTTEQUIN & POTY, 2021: Figs. 8b, c) und ei-
nem Einzelfund aus dem Gotondg-Sandstein (hohes Un-
terkarbon, Namurium A ~ Serpukhovium) des Oberschlesi-
schen Beckens (Polen) [vgl. KRAWCZYNSKI, 2013: Figs. 3A,
3C, 3E], bisher die einzigen Funde aus dem europ&ischen
Karbon zu sein.

Systematische Paldontologie

Stamm Mollusca LINNAEUS, 1758
Klasse Gastropoda CUVIER, 1797
Ordnung Neritomorpha KOKEN, 1896
Familie Naticopsidae WAAGEN, 1880
Unterfamilie Naticopsinae MILLER, 1889

Gattung MNaticopsis McCoy, 1844

Typus-Art: Naticopsis phillipsii McCoy, 1844.

Diagnose: Siehe KNIGHT (1933b: 361, 1941: 206); KNIGHT
et al. (1960: 276).

Bemerkungen: Uber die Problematik der Gattung Naticop-
sis McCoy, 1844, siehe sehr ausfihrlich bei KNIGHT (1933b:
360-363) und AMLER (1987: 109-110). Auch die Gliede-
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rung in Untergattungen nach YOCHELSON (1953) ist nicht
unproblematisch und nur bei Vorhandensein ontogeneti-
scher Reihen mdglich (vgl. YOCHELSON, 1953: 65). Nach
BATTEN (1966: 61) sind fur die Artabgrenzung die Gehau-
seform und der Windungsquerschnitt, der Grad der Auf-/
Abrollung, die relative Hohe des Apex, die Art der Parie-
talausbildung und die Skulpturelemente ausschlaggebend
(vgl. auch AMLER, 1987: 110).

Die Bedeutung der Farbzeichnung fir eine artliche Unter-
scheidung bei rezenten Gastropoden wird u.a. von COX
(1960: 123) genannt, fir fossile Formen von AMLER (1987:
110) auf Grund ihrer Seltenheit bezweifelt. Nach KRAw-
CZYNSKI (2013: 87) stellen der Zickzack-Typ und der Spi-
ralband-Typ die beiden hdufigsten Farbzeichnungen inner-
halb der Gattung Naticopsis McCoy, 1844 dar. Auf Grund
individueller Farbunterschiede innerhalb einer Art, bedingt
durch Abweichungen beispielsweise in der Anordnung
und dem Verlauf des Zickzack-Musters oder der Lage und
Breite der Spiralbédnder auf dem Geh&use halt er die An-
ordnung der Farbmuster gleichfalls nicht fur ein artspezi-
fisches Merkmal.

Beziiglich der Qualitat der Erhaltung innerhalb farbzeich-
nungstragender Gastropoden gibt es deutliche Unter-
schiede. So ist diese bei Naticopsis sp. aus dem Oberkar-
bon (Pennsylvanium) vom Buckhorn Asphalt Quarry bei
Sulphur, Oklahoma (USA) auf Grund der Aragonit-Erhal-
tung ausgesprochen gut, fast so, als wéare das Gehau-
se rezent (vgl. SEUSS et al., 2009: Fig. 16a), wohl aber
nicht haufig (vgl. BANDEL et al., 2002: 647, welche von dort
nur Exemplare ohne Farbzeichnungen beschreiben!). Er-
kennbar weniger gut erhalten ist die Farbzeichnung von
Naticopsis (Naticopsis) planispira (PHILLIPS, 1836) aus dem ho-
hen Unterkarbon (Namurium A ~ Serpukhovium) von Po-
len (vgl. KRAWCZYNsSKI, 2013: Figs. 3A, 3C, 3E). Bei den
Ubrigen Exemplaren aus der Literatur ist auf Grund der
meist Schwarz-WeiB-Darstellungen die Qualitdt der Far-
bzeichnungen nicht ersichtlich, wird aber wahrscheinlich
etwa dem der mir vorliegenden Exemplare aus Osterreich
entsprechen. Da die Exemplare aus der Schicht s schon
2018 ausgelesen, aber erst 2021 fotografiert wurden, ist
die Moglichkeit, dass sie wahrend dieser Zeit schon etwas
ausgebleicht sind, sehr groB.

Da nach Cox (1960: 276) die Gattung bzw. Untergattung
von Naticopsis McCoy, 1844 weltweit vom Mitteldevon bis in
die Trias verbreitet ist (vgl. auch Yoo, 1988: 244), ist eine
vollstandige Ubersicht all ihrer Vertreter nur durch eine Re-
vision zu erreichen. In dieser Arbeit werden nur die Arten
zusammengestellt und miteinander verglichen, von denen
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gleichsam Farbzeichnungen bekannt sind und meist aus
ahnlich alten, das hei3t oberkarbonischen und unterper-
mischen Schichten wie die vorliegenden Exemplare stam-
men (vgl. Tab. 3).

Bezliglich der Systematik und Terminologie bei Gastropo-
den wird auf die Darstellungen von Cox (1960: 106-135,
Figs. 65-82) und AMLER (1987: 109-110, Fig. 15; 1992:
Figs. 1-3) verwiesen.

Naticopsis sp.
(Tab. 3, Taf. 1, Figs. 1-5, Taf. 2, Figs. 1-4)

Material: 95 Exemplare, davon 12 mit Farbzeichnun-
gen (Sammlung SCHRAUT, Exemplare 08072018-261027,
08072018-261040, 08072018-260980 bis -260989). Die
meisten Gehause sind kleiner als 2 mm.

Erhaltung: Es liegen meist + vollstdndige, zum Teil sehr gut
erhaltene Exemplare von meist juvenilen Formen vor, die
alle verkieselt sind und zum Teil auch noch den Protoconch
zeigen. Bei den wenigen Exemplaren mit Farbzeichnungen
ist die Erhaltung der Schale nicht ganz so gut, die Endwin-
dung(en) inklusive des Protoconchs sind meist nicht erhal-
ten. Auch wird schon nach wenigen Jahren der Lagerung,
auch bei vélliger Dunkelheit, eine Entfarbung beobachtet.

Morphologie (Sammlung SCHRAUT, Exemplar 08072018-
260980): Gehause klein, ca. 1,1 mm, naticid, schwach
langlich-kugelig geformt.

Aperturansicht (Taf. 1, Fig. 2): Erste Gehausewindung
sehr hoch und breit, weitere Windungen sowie der Apex
nicht sichtbar, Schale relativ diinn, Parietallippe schmal,
nur wenig hervortretend, Mindung groB, schrag-oval, auf
der AuBenseite hin gut gerundet, auf der Innenseite leicht

Taxon Autor(en) / Zeitliches Raumliches |Anzahl / Beschreibende Autoren
Jahreszahl Auftreten Auftreten Mustertyp
N. (J.) meeki KNIGHT, 1933b | Oberkarbon USA (Missouri) |1 + ? von 170/ | KNIGHT (1933b: 373, Taf. 42, Figs. 1a-l,
(mittleres zickzack hier 1¢); KRAWCZYNSKI (2013: 93,
Pennsylvanium) Fig. 4A)
N. minima (BROWN, 1839) |Oberperm Europa 17?/zickzack |HOLLINGWORTH & BARKER (1991a: 356,
(Zechstein) (England) Abb. 4); KRAWCZYNSKI (2013: 91)
N. (N.) picta GIRTY, 1912 Unterkarbon USA (Indiana) |1/ zickzack GIRTY (1912: 339-340, Taf. 1,
(oberes Figs. 9-11, hier Fig. 9); FOERSTE (1930:
Mississippium) 118); HAYASAKA (1953: 355, Taf. 21,
Fig. 4); KRAWCZYNSKI (2013: 91-92)
N. (N.) planispira (PHILLIPS, 1836) | Unterkarbon Europa (Polen) |1/ zickzack KRAWCZYNSKI (2013: 89-91, Figs. 2A,
(Namurium A ~ B, 3A-F)
Serpukhovium)
N. (N.) pulchella MORNINGSTAR, | Oberkarbon USA (Ohio) 1/2 Bénder MORNINGSTAR (1922: 256-257, Taf. 15,
1922 (mittleres Fig. 16); KNIGHT (1933b: 377, Taf. 44,
Pennsylvanium) Fig. 3); YOCHELSON & SAUNDERS (1967:
142); KRAWCZYNSKI (2013: 93, Fig. 4H)
N. (N.) subovata WORTHEN, 1873 | Oberkarbon USA (Missouri) |1 + ? von 170/ | KNIGHT (1933b: 379, Taf. 43, Figs. 2a—j,
(oberes zickzack hier 2j); KRAWCZYNSKI (2013: 91,
Pennsylvanium) Fig. 4C)
N. (J.) ventricosa (NorwoOD & Oberkarbon USA 1+ ?/zickzack | KNIGHT (1933b: 369-373, Taf. 41,
PRATTEN, 1855) |(mittleres (Oklahoma) Fig. 2, hier 2d); KRAWCZYNSKI (2013: 93,
Pennsylvanium) Fig. 4B)
N. (N.) virgata KNIGHT, 1933b | Oberkarbon USA (Missouri) |3 + ? von 19/ |KNIGHT (1933b: 380, Taf. 44, Figs. 6a—g,
(mittleres 3 Béander hier 6a, b, g); KRAWCZYNSKI (2013: 93,
Pennsylvanium) Fig. 4F)
N. (N.) wortheniana |KNIGHT, 1934 | Oberkarbon USA 3+?von39/ |KNIGHT (1934: 377-378, Taf. 43,
(mittleres (Oklahoma) 3 Bander Figs. 3a-k, hier 3a-c); SQUIRES (1976:
Pennsylvanium) 349, Abb. 1A, B); KRAWCZYNSKI (2013:
92-93, Fig. 4E)
N. sp. sensu SEUSS Oberkarbon USA 1+ ? /3 Béander|SEUSS et al. (2009: Fig. 16a);
et al., 2009 (mittleres (Oklahoma) KRAWCZYNSKI (2013: 93, Fig. 4G)
Pennsylvanium)
N. sp. sensu KEMP, Unterperm USA (Texas) 1/ schmale, Kemp (1957: Taf. 26, Figs. 6-8);
1957 collabrale KRAWCZYNSKI (2013: 91)
Streifen
N. (N.) sp. sensu SCHRAUT, | Oberkarbon Europa 12 von 95/ in dieser Arbeit Taf. 1-2
in dieser Arbeit | (Pennsylvanium) |(Osterreich) 1 Band
N. (J.) plicistria PHILLIPS, 1836 |Unterkarbon Europa 12/7? FOERSTE (1930: 118; nur Hinweis, ohne
(? Irland) Abbildung!); YOCHELSON (1953:
Hinweis auf europaisches
Unterkarbon)
N. (N.?) lirata PHILLIPS, 1836 |,Unterkarbon“ |Europa 17?/>1Band |DEeCkE (1917: 6; Hinweis auf
(Belgien) »deutliche Spiralbander” );
FOERSTE (1930: 118, nur Hinweis!)

Tab. 3.

Zusammenstellung der Arten von Naticopsis McCoy, 1844 mit erhaltenen Farbzeichnungen aus dem hohen Paldozoikum (Karbon bis Perm), ihre Haufigkeit (= Anzahl
farbtragender Individuen), Mustertypen, zeitliche und rdumliche Verbreitung sowie Publikationsangaben. Fettdruck = Abbildungs-/Tafelhinweis des/der farbzeich-
nungstragenden Exemplars/Exemplare, N. (J.) = Naticopsis (Jedria), N. (N.) = Naticopsis (Naticopsis).
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gerundet-eckig, GréBe (= HOhe) gering, Oberflache glatt,
Skulpturelemente fehlen, erst bei sehr starker VergroBe-
rung ist eine sehr feine Spiralstreifung erkennbar (~ 5-6 /
0,1 mm-Gehausebreite), Farbzeichnung als einheitli-
ches weiBes, breites Band oberhalb der Parietallippe be-
ginnend, sich zum Apex hin, vom oberen Mundungsrand
leicht absetzend und schwach an Breite zunehmend zie-
hend, auf beiden Seiten durch ein schmales, dunkel-brau-
nes Band von der Ubrigen, einheitlich hell-braunen Far-
bung der Schale getrennt.

Apikalansicht (Taf. 1, Fig. 3): Gehause fast kugelig, mit drei
bis vier Windungen, erste Windung sehr groB, zweite Win-
dung deutlich kleiner, weniger als die halbe Breite einneh-
mend, sich nur leicht von der ersten Windung absetzend,
Oberflache und Skulpturelemente wie bei Aperturansicht,
Farbzeichnung ein breites Spiralband, etwa s bis V4 der
Windungsbreite einnehmend, welches auf beiden Seiten
durch einen schmalen, etwas dunkler gefarbten Saum von
der einheitlich hellen, braunen Grundfarbung abgesetzt ist.

Variabilitat: Bei einem Vergleich der Geh&duse untereinan-
der ist sowohl bezliglich der Gehauseform, als auch der
Farbzeichnung nur eine geringe Variabilitat festzustellen.
Diese duBert sich in engem Rahmen nur in der Breite des
weiBen Bandes sowie in der Intensitat der Farbung. Letzt-
genannte deutet aber mdéglicherweise auf unterschiedlich
gute Erhaltungszusténde hin (vgl. Taf. 1, Figs. 1, 2-4 sowie
Taf. 2, Figs. 1-4).

Diskussion: Wie schon in der Einleitung erwéhnt, finden
sich Farbzeichnungen bei oberpaldozoischen Formen von
Naticopsis McCoy, 1844 fast ausschlieBlich und relativ hdu-
fig im hohen Oberkarbon von Nordamerika (USA), selte-
ner auch im Unterperm von Nordamerika (USA) und Eu-
ropa (England). Eine Gegenlberstellung der Formen mit
Farbzeichnungen, wie dies von KRAWCZYNSKI (2013: Fig. 4)
durchgefiihrt wurde, wird hier in Tabellenform versucht
(vgl. Tab. 3). Bei der Aufteilung der Farbungen in Farb-
zeichnungstypen gehoéren die vorliegenden Exemplare zu
den gebanderten Formen. Dabei zeigen alle gebéanderten
Naticopsis-Arten entweder zwei [vgl. pulchella MORNINGSTAR,
1922] oder drei [vgl. virgata KNIGHT, 1933b, worthenia-
na KNIGHT, 1934 und sp. sensu SQUIRES, 1976] Bander
(vgl. auch KRAWCZYNSKI, 2013: Figs. 4H, 4F, 4E, 4G), das
heiBt die Farbzeichnung der Osterreichischen Exempla-
re, so einfach sie auch ist, ist diesbezlglich sehr deutlich
von allen verschieden, damit einzigartig und tritt bei allen
Exemplaren in gleicher Weise auf! Weiterhin besitzen die
vorliegenden Exemplare keine Skulptur, auBer einer sehr
feinen und sehr eng stehenden Spiralstreifung. Gegen die
Errichtung einer neuen Art spricht die geringe GroBe al-
ler Exemplare von nur ca. 1 mm, das hei3t es liegen nur
Jungtiere vor [vgl. den Hinweis auf das Vorhandensein von
Farbmarkierungen gleichfalls nur bei juvenilen Formen von
Naticopsis minima (BROWN, 1839) bei HOLLINGWORTH & BAR-
KER, 1991a: 356]. Demzufolge mussten die hier vorliegen-
den Exemplare mit entweder ontogenetisch gleich alten In-
dividuen der jeweils farbzeichnungstragenden Arten oder
es muss an adulten Gehausen die Farbzeichnungen im Be-
reich des Apex miteinander verglichen werden. Es bleibt
das Auffinden von mehr und gréBeren Exemplaren, beson-
ders welche mit Farbzeichnungen, fur das Erstellen onto-
genetischer Reihen, wie sie von YOCHELSON (1953: 65) und
AMLER (1987: 110) fUr eine gesicherte Zuordnung gefordert
wird, abzuwarten.
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Farberhaltungen als Artmerkmal: Der Polymorphismus ei-
ner Art, sowohl in ihrer Morphologie als auch in der Farb-
gebung, ist bei rezenten Gastropoden in unterschiedlicher
Art verwirklicht. So ist die Morphologie der Gehduse von
Conus guanche LAUER, 1993 auf den verschiedenen Kana-
rischen Inseln zum Teil sehr verschieden wie auch deren
Farbgestaltung (von Zickzack-Mustern, Spiralbandern bis
hin zu fast einfarbigen Exemplaren!). Innerhalb nur einer
Insel, wie zum Beispiel auf Gran Canaria, ist die Morpho-
logie der Gehduse hingegen recht stabil, bei allerdings im-
mer noch stark variierenden Farbmustern (hier allerdings
schon nur noch = Zickzack-Mustern!), was in diesem Fal-
le die Bedeutung der Schalenmorphologie hervorhebt (vgl.
HERNANDEZ et al., 2011: Figs. A-T = Kanarische Inseln,
P-T = Gran Canaria). Auf der anderen Seite ist die Farbva-
riabilitdt von Natica stercomuscarum (GMELIN, 1791) zwischen
Gran Canaria und Teneriffa nur gering (vgl. HERNANDEZ et
al., 2011: Fig. 50N = Gran Canaria und Figs. O-P = Tene-
riffa). Bei ihr, wie besonders auch bei Smaragdia viridis (LIN-
NAEUS, 1758), ist die Variabilitdt der Geh&duseform (hoch-
spiralige vs. niedrig spiralige, vgl. POPPE & GOTO, 1991: 90)
deutlich, die Farbung, besonders bei Letztgenannter, aber
so eindeutig, dass man selbst kleinste Bruchstiicke der Art
an ihrer (fir Gastropoden ungewdhnlichen) griinen Grund-
farbung, den dunklen, unregelmaBig verlaufenden Trans-
versallinien und den unregelmaBig angeordneten, kleinen
weiBen Flecken sicher erkennen kann (vgl. HERNANDEZ et
al., 2011: Figs. 24G-J von Gran Canaria, RUEDA, 2011:
134 von Andalusien, TORNARITIS, 1987: 42, Fig. 43 von Zy-
pern, Hicks, 2010: Figs. 3.24./5-5a aus der Karibik, von
Texas und Florida, beide USA und aus eigenen Erfahrun-
gen durch Aufsammlungen in Porto Asini, Iria, Ireo bei Ko-
rinthos, Gialova, alle Griechenland, Hvar, Murter, Pakosta-
ne, Lastovo, Vis, alle Kroatien, Punta Campanella, Marina
del Cantone, beide Neapel, Italien, Kap Komalditis, Kyre-
nia, beide TRN-Zypern, Cesme Korfeci, Izmir, Turkei). Un-
tersuchungen von COSTA & NEHM (2001) Uber die Stabili-
tat von Farbmustern neritider Gastropoden im Neogen der
Dominikanischen Republik zeigen gleichfalls eine bemer-
kenswerte zeitliche und rdumliche Stabilitat der fur Sma-
ragdia viridis (LINNAEUS, 1758) charakteristischen Farbvarian-
ten (hier unterteilt in insgesamt sieben Mustertypen!) tiber
einen Zeitraum von 13 Mio. Jahren, wahrenddessen sich
die Gehdusemorphologie deutlich veréndert hat (vgl. Cos-
TA & NEHM, 2001: 43). Auf der anderen Seite wurde bei
Theodoxus luteofasciatus (MILLER, 1879) eine auBergewdhnlich
hohe Farbvariabilitat einerseits, andererseits eine nur ge-
ringe bezogen auf eng begrenzte Regionen ermittelt, wo-
bei keine Korrelation zwischen Umweltparametern und
Farbung belegt wird (vgl. HENDRY & EKDALE, 1987: 104,
siehe zur fehlenden Korrelation auch BANDEL & WEITSCHAT,
1984: 339). Fir groBere taxonomische Einheiten wie den
Phasianellidae SWAINSON, 1840 aus der Trias (vgl. ZARDI-
NI, 1978) im Vergleich zu rezenten Formen aus der Karibik
(vgl. ABBOTT, 1974: Figs. 509-511) stellen BANDEL & WEIT-
SCHAT (1984: 339) eine erstaunliche Konstanz der Farb-
muster Uber einen Zeitraum von ca. 200 Mio. Jahren fest.

Folglich kann man nicht pauschal sagen, ob die Farbe oder
das Farbmuster einer Gastropodenart als spezifisches
Merkmal verwendbar ist oder nicht. Auf Grund des sehr
einheitlichen Farbmusters der vorliegenden Exemplare aus
dem hohen Oberkarbon der Schicht s vom Auernig halte
ich die Bedeutung des Merkmals Farbzeichnung fir im-
merhin gut mdglich.
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Fir die Errichtung einer neuen Art wéaren allerdings Verglei-
che auch mit den Formen von Naticopsis McCoy, 1844 nétig,
bei denen bisher noch keine Farbzeichnungen nachgewie-
sen sind. Neben den schon genannten biologischen (Onto-
genie, Variabilitdt) und dadurch bedingten taxonomischen
Schwierigkeiten bei der Zuordnung von Exemplaren der
Gattung in die zugehdrige Untergattung und Art, kommen
weitere praktische bzw. technische hinzu, als da waren:

e Erhaltung unterschiedlich (= vollstdndige, + gute Stein-
kern- vs. + gute Schalenerhaltung) [vgl. ,Bruchsticke”
bei KRAWCZYNSKI, 2002: Fig. 4: von Naticopsis (Naticopsis)
protogaea (GOLDFUSS, 1844)].

e Darstellungsform unterschiedlich [vgl. z.B. bei KRAw-
CZYNSKI, 2002: Fig. 4: Naticopsis (Naticopsis) excentrica (ROE-
MER, 1843) nur in Aperturansicht, Naticopsis (Naticopsis) in-
flata (ROEMER, 1843) nur in Aufsicht!].

e Darstellungsqualitdt zum Teil sehr unterschied-
lich [+ gute Fototafeln, vgl. z.B. BANDEL & KIEL, 2003:
Taf. 1-3 vs. z.B. LICHAREV, 1977: Taf. 1-5 vs. + gute
Zeichnungen, wie z.B. bei DE KONINCK, 1873: Taf. 4,
Fig. 8, in Abhéngigkeit von den damals herrschenden
jeweiligen politischen Systemen (,Westen® vs. ,,Osten*)
und deren unterschiedlich vorhandenen finanziellen
und technischen Md&glichkeiten zur jeweiligen Zeit!].

e Anzahl der vorliegenden Exemplare unterschiedlich
[vgl. z.B. bei Naticopsis (Naticopsis) minuta Yoo, 1994 und
Naticopsis (Naticopsis) osbornei Yoo, 1988 52 bzw. 16 Ex-
emplare bzw. nur ein Exemplar bei KRAWCZzYNsKI, 2013:
Fig. 4: Naticopsis (Naticopsis) planispira (PHILLIPS, 1836)].

Auf Grund dieser Gesamtproblematik werden die vorlie-
genden Exemplare aus der Schicht s vorlaufig unter offe-
ner Nomenklatur belassen und weitere Aufsammlungen fir
die Zukunft abgewartet.
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Figs. 1-5: Naticopsis sp. mit Farbzeichnungen, alle aus Kalkbénken des hohen Oberkarbons (Pennsylvanium, Garnitzen-Subformation,

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

hohes Gzhelium E) der Schicht s sensu SCHELLWIEN (1892), Gipfelregion des Auernig (1.863 m), ~ 900 m ESE des Nassfeld-
passes, Karnten (Osterreich).

Allgemeine Darstellung (Aufsicht) der SchalengréBen dreier Exemplare mit Farbzeichnungen. MaBstab = 1 mm. Alle Sammlung
SCHRAUT (Exemplare 08072018-260980 bis -260982).

Aperturansicht von Exemplar 08072018-260980, Sammlung SCHRAUT. MaBstab = 0,1 mm.
Aufsicht von Exemplar 08072018-260980, Sammlung SCHRAUT. MaBstab = 0,1 mm.
Aperturansicht von Exemplar 08072018-260981, Sammlung SCHRAUT. MaBstab = 0,1 mm.

Aufsicht von Exemplar 08072018-260981, Sammlung SCHRAUT. MafBstab = 0,1 mm.
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Figs. 1-4:
Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:

Naticopsis sp. mit Farbzeichnungen, alle aus Kalkb&nken des hohen Oberkarbons (Pennsylvanium, Garnitzen-Subformation,
hohes Gzhelium E) der Schicht s sensu SCHELLWIEN (1892), Gipfelregion des Auernigs (1.863 m), ~ 900 m ESE des Nassfeld-
passes, Karnten (Osterreich).

Aperturansicht von Exemplar 08072018-260982, Sammlung SCHRAUT. MaBstab = 0,1 mm.
Aufsicht von Exemplar 08072018-260982, Sammlung SCHRAUT. MafBstab = 0,1 mm.
Aperturansicht von Exemplar 08072018-260983, Sammlung SCHRAUT. MaBstab = 0,1 mm.

Aufsicht von Exemplar 08072018-260983, Sammlung SCHRAUT. MaBstab = 0,1 mm.
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