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Zusammenfassung

Aus Kalkbänken der fossilreichen Schicht s vom Auernig (1.863 m), Nassfeldpass, Karnische Alpen (Österreich), welche dem hohen Oberkarbon (Pennsylvanium, 
Auernig-Formation, obere Garnitzen-Subformation, Gzhelium E) angehört, 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 paläontologische Bedeutung der Schicht s. Weiterhin wird über Farbzeichnungen innerhalb der Paläontologie diskutiert und eine Übersicht der Tiergruppen 
gegeben, bei denen sie auftreten.

Colour drawings in paleontology using the example of Naticopsis Mccoy, 1844  
from the Upper Carboniferous of the Carnic 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.

* gunnAr schrAut: Paul-Schneider-Gymnasium, Präses-Held-Straße 1 und Herzog-Wolfgang-Straße 9c, beides in 55590 Meisenheim am Glan, Rheinland-Pfalz (Deutsch-
land). g.schraut@t-online.de
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Einleitung

Seit 2012 werden vom Autor regelmäßig Proben von der 
Gipfelregion des Auernigs (1.863  m) aus Kalkbänken der 
Schicht s bzw. von der Schutthalde dieser Schicht genom-
men und aufbereitet. Neben einer arten- und individuen-
reichen Fauna (siehe Übersicht 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 Gründen 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 während der 
vergangenen fünf Jahre leider völlig entfärbt hat. Ein „Zei-
chen“ wohl dafür, dass sich eine Bearbeitung der übrigen 
nun schon seit knapp drei Jahren im Sammlungsschrank 
des Autors befindlichen Exemplaren von 2018 nicht mehr 
aufschieben ließ. Bei einer vorläufigen Literaturdurchsicht 
stellte sich heraus, dass diese Funde aus der Schicht  s 
im europäischen 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 Oberflächenskulptur selbst kleinster Ostracoden) so-
wie die große Vielfalt der nachgewiesenen Taxa, noch zu-
sätzlich die Einmaligkeit dieser Schicht in den Karnischen 
Alpen!

Methodik

Die vom Autor genommenen Proben wurden in verdünnter 
Essigsäure (5-prozentig) gelöst und nach Einwirkung über 
mehrere Tage vorsichtig dekantiert, mehrfach gewässert 
und zum Trocknen ausgelegt. Um die zum Teil sehr zarten 
Objekte nicht unnötig zusätzlich zu belasten, wurde auf 
die Behandlung mit Wasserstoffperoxid (H2O2) verzich-
tet. Möglicherweise liegt hier eine/die Begründung dafür, 
dass Farbzeichnungen den älteren Bearbeitern der Fos-
silien dieser Fundstelle (vgl. JoHnsen, 1906; kodsi, 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 großen Zahl von Mikrofossili-
en auch 12 Gastropodenschalen aus der Gattung Naticopsis 
mccoy, 1844 ausgelesen, bei denen noch die ursprüngli-
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. krAWczyński, 2013: 89, Figs. 3A, 
3C, 3E) sowie aus den Vereinigten Staaten (hier „häufig“, 
vgl. cox, 1960: 125) bekannt. Leider scheinen zumindest 
die aus den Karnischen Alpen vorliegenden Gehäuse, wie 
in der Einleitung schon beschrieben, selbst bei Lagerung 
in völliger Dunkelheit auszubleichen, d.h. die Farbzeich-
nungen sind nur wenige Jahre erhaltungsfähig. Möglicher-
weise ist die Kontamination mit Luftsauerstoff oder das 
ungenügende Wässern der Probe dafür verantwortlich, so 
dass die Farbe entweder oxidiert oder durch verbliebene 
Säurereste zerstört 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 
Kärnten – Rudolfinum in Klagenfurt überführt. 

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, Kärnten (Österreich) 
befindet (Abb.  1,  2). Sie ist auf der Geologischen Karte 
des Jungpaläozoikums 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. 
scHönLAub & forke, 2007: 29; GPS-Daten (WGS84/GMS): 
13°17′13″ E / 46°33′31″ N]. Sie stellt den Haltepunkt 9 des 

Abb. 1.
Geografisch-geologische Über-
sicht über die Lage des Arbeits-
gebietes. Entnommen aus und 
leicht verändert nach Fohrer & 
saMankassou (2005: Fig. 1).
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geologischen Lehrpfades dar und wird von foHrer mit 
„A/S“ abgekürzt (vgl. scHönLAub, 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 ausschließlich die von scHeLLWien 
(1892) verwendete ursprüngliche 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 deltaähnlichen bis flachmarinen Umgebung 
abgelagert wurde (vgl. mAssAri et al., 1991: 183). Ihre 
Mächtigkeit wird auf 800  m (vgl. scHönLAub  & forke, 
2007: 21; scHönLAub, 2014: 83) bis maximal 1.200 m (vgl. 
krAiner, 1991: 161; VozároVá et al., 2009: 92) geschätzt 
und von HeritscH et al. (1934) lithologisch in fünf 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. 

scHönLAub & forke (2007: 18) weisen auf die kartiergeo-
logischen Probleme der Zuordnung lithostratigrafischer 
Abschnitte in der tektonisch stark gestörten Abfolge im 
Nassfeldgebiet hin, behalten den Begriff der Auernig-For-
mation s.l. für die gesamte Abfolge bei und betrachten die 
Untereinheiten als Subformation bzw. Member. 

Die Schicht s gehört in die oberste Partie der Garnit-
zen-Subformation (Carnizza Member), d.h. dem höchs-
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; scHönLAub & 
forke, 2007: 114; noVAk et al., 2019: 286; in dieser Arbeit: 
Abb. 3). 

Profile, in welchen die lithologischen und faunistischen Er-
gebnisse für die Schicht s zusammengefasst werden, sind 
in foHrer (1991: Fig. 8) und fLüGeL et al. (1997: Fig. 4) pu-
bliziert. Das verkieselte Material von der Schutthalde dürf-
te aus dem oberen Bereich des Profils stammen, der als 
„nodular limestone“ mit „Verkieselungen“ bezeichnet wird 
und eine Mächtigkeit von ca. 2 m besitzt (vgl. fLüGeL 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 ökologisch als auch phylogenetisch eine 
bedeutende Rolle (vgl. HiLL & mcGrAW, 2006). Sie können 
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-

Abb. 2.
Lage der Schicht s, ~ 35 m NNE des Auerniggipfels 
(1.863  m), Karnische Alpen (Österreich). 10  = Lage 
der Schicht s. Entnommen und verändert aus schön-
LauB & Forke (2021: Fig. 8.6.1).
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fernung und Lagerung von giftigen Stoffen (z.B. von Metal-
len, freien Radikalen) aus dem Körper in den Panzer/Scha-
le dienen (vgl. césArini, 1996; mcGrAW, 2003). 

Untersuchungen mit Hilfe von Röntgenstrahlen und 
SEM-Analysen haben gezeigt, dass die Färbung bei fos-
silen Schalen nicht durch einen diagenetischen Ersatz der 
ursprünglichen 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-
säure 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 Löslichkeit in Säuren und or-
ganischen Lösungsmitteln der weitaus stabilste natürliche 
Farbstoff und demzufolge bei den meisten Archaeogast-
ropoden und einigen Bivalven weit verbreitet. Abgela-
gert werden diese Farbstoffe bei den meisten Mollusken 
in der äußeren 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 für Farberhaltungen sehr wichtig (vgl. HoLLinG-
WortH & bArker, 1991b: 106, 109–110).

Eine genauere Analyse bezüglich der Korrelation zwischen 
ursprünglicher Schalensubstanz (Aragonit versus Kalzit) 
und der Häufigkeit von Farberhaltung wird von bAndeL & 
WeitscHAt (1984: 338) für Gastropoden belegt. Demzufol-
ge treten Farberhaltungen nur bei ursprünglich kalzitischen 
Gehäusen 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 ursprüng-
lich aragonitische, äußere Schale, neomorph durch Kal-
zit ersetzt worden (vgl. HoLLinGWortH  & bArker (1991b: 
Tab. 5.1). Das Ausgangsmaterial scheint demzufolge nicht 
unbedingt entscheidend für 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 ursprüngliche 
ökologische Lebensraum spielen beim Auftreten von Farb-
zeichnungen sicher gleichfalls eine wichtige Rolle. Im re-
zenten Ökosystem Korallenriff ist der Anteil farbiger Gast-
ropoden deutlich höher als in anderen, kühleren Bereichen, 
daher trifft man auch fossile Farbzeichnungen überwie-

gend dort an (vgl. allerdings die kritischen Anmerkungen 
hierzu seitens von bAndeL & WeitscHAt, 1984: 339). Wei-
terhin erhöht auch das Kalksediment selber, welches in 
Riffen dominiert, möglicherweise die Wahrscheinlichkeit 
farbiger Überlieferung (vgl. deecke, 1917: 12; HoLLinG-
WortH & bArker, 1991a: 347).

Neben der organogenen Erhaltung echter Farben sowie 
deren möglicher diagenetischer Umwandlungsprodukte 
in Farbzeichnungen, welche letztendlich nur den ehema-
ligen Farbverlauf wiedergeben, kommen weiterhin sowohl 
sichtbare Farbmuster, die man fälschlicherweise 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 können.

Letztendlich ist die Erhaltung von Farbe abhängig von der 
originären Zusammensetzung der Farbpigmente (z.B. Me-
lanine sind besonders stabil!), der mineralogischen Zu-
sammensetzung der Schale (Aragonit versus Kalzit), der 
Lage der Pigmente innerhalb der Schale, der Einbettungs-
geschwindigkeit, dem ursprünglichen Ökosystem und der 
damit verbundenen generellen Anzahl an gefärbten Gehäu-
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 Paläontologie

Farbmarkierungen bzw. Farbzeichnungen auf Schalen bzw. 
Panzern fossiler Invertebraten wurden schon sehr früh 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 paläozoi-
scher Invertebraten genannt (vgl. HoAre, 1978; boucot, 
1981; mAPes & HoAre, 1987; kobLuk & mAPes, 1989) und 
sind in vielfältiger Art und Erhaltungsweisen bei den meis-
ten Vertretern der Invertebraten und Vertebraten nachge-
wiesen (vgl. Übersicht in Tabelle 1).

Auch wenn die Erhaltung von Farben bzw. Farbzeichnun-
gen bei fossilen Formen ein eher seltenes Phänomen ist, 
wird dieses nicht nur von den Paläontologen als Beson-
derheit registriert und beschrieben, sondern auch für die 
Paläoökologie, Paläobiogeografie, Evolution und Taxono-
mie genutzt (vgl. neWton, 1907; foerste, 1930; kobLuk & 
mAPes, 1989; HAGdorn & sAndy, 1998; GArdner & mAPes, 
2000; mAndA & turek, 2009; turek, 2009; bALiñski, 2010; 
VintHer, 2015). 

Abb. 3.
Stratigrafische Position der 
Schicht  s (rot). Entnommen, 
verändert und ergänzt aus 
schönLauB  & Forke (2007: 
Fig.  4) und novak et al. (2019: 
Fig. 2).
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Tab. 1.
Zusammenstellung fossiler Invertebraten und Vertebraten höherer Kategorie mit dem Nachweis von Farbe bzw. Farbzeichnungen sowie Publikationsangaben.  
1 = Berücksichtigung nur paläozoischer Formen.

Taxon Autor(en) / Jahreszahl

Rodophyta WoLkenstein et al. (2010); VintHer (2015)

Plantae WeiGeLt & noAck (1931); diLcHer (1967); PAVLick & mitcHeLL (1970); Potonié et al. (1972); krumbieGeL et 
al. (1983)

Hyolitha bArrAnde (1867); noVák (1891); VALent & mALinky (2008)

Polyplacophora HoAre & smitH (1984); HoAre et al. (2002)

Gastropoda1

PHiLLiPs (1836); de koninck (1883); keyes (1890); rAymond (1906); Girty (1912); roundy (1914); deecke 
(1917); GreGer (1917); LeiHoLd (1918); foerste (1930); kniGHt (1929, 1932, 1933a, b); HAyAsAkA (1953); 
yocHeLson (1956); kemP (1957); bAtten (1958, 1966); PLAs (1972); křÍž & Lukeš (1974); yocHeLson & křÍž 
(1974); cLArk (1974); HoAre & sturGeon (1976, 1978); roHr & smitH (1978); kobLuk & mAPes (1989); 
cHesnut & sLucHer (1990); HoLLinGWortH & bArker (1991a); frýdA (2000); bAsse & HeideLberGer (2002); 
JAnkoVský (2003); krAWczyński (2013); HArtkoPf-fröder & Weber (2016); mottequin & Poty (2021)

Bivalvia1
de koninck (1885); deecke (1917); LeiHoLd (1918); kniGHt (1929); foerste (1930); briLL (1952); murPHy 
(1965); cLArk (1974); HoAre et al. (1988); mAPes & benstock (1988); AmLer (1994); mottequin & Poty 
(2021)

Nautiloidea1 LeiHoLd (1918); dunbAr (1924); foerste (1930); teicHert (1964); kobLuk & HALL (1976); mAndA & turek 
(2009); turek (2009); turek & mAndA (2011); VintHer (2015); HArtkoPf-fröder & Weber (2016)

Ammonoidea

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-
koPf-fröder & Weber (2016)

Belemnitida JordAn et al. (1975); sPätH (1983)

Coleoidea VintHer (2015)

Trilobita rAymond (1922); WiLLiAms (1930); WeLLs (1942); teicHert (1944); GArretson (1953); HArrinGton (1959); 
esker (1968); bAbcock (1982); kLuG et al. (2009); mcroberts et al. (2013); scHoenemAnn et al. (2014)

Phyllocarida stumm & cHiLmAn (1969)

Cirripedia yAmAGucHi (1980)

Hexapoda 
cockereLL (1906, 1916, 1922, 1927); PonGrácz (1935, 1937); HoAre (1978); krumbieGeL et al. (1983);  
mAPes & HoAre (1987); Lutz (1988, 1990); HeAds et al. (2005); tAnAkA et al. (2010); mcnAmArA et al. 
(2012); mcnAmArA (2013); VintHer (2015)

Brachiopoda1

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); křÍž & Lukeš (1974); cLArk (1974); biernAt (1984); JoHnson (1986); bLodGett et al. (1983, 
1988); bALiñski (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 cHen et al. (1998); zHAnG et al. (2010); LinGHAm-soLiAr & PLodoWski (2010); Li et al. (2010, 2012); VintHer 
(2015)

Ichthyosauria WHiteAr (1956); VintHer (2015)

Pterosauria VintHer (2015)

Aves LAmbrecHt (1935); bAcHofen-ecHt (1936); VintHer et al. (2008, 2009); cLArke et al. (2010); zHAnG et al. 
(2010); kniGHt et al. (2011); cArney et al. (2012); Vitek et al. (2013); VintHer (2015)

Mammalia VoiGt (1936); krumbieGeL et al. (1983); VintHer (2015)

Am häufigsten treten Farbzeichnungen bei Gastropoden 
auf (vgl. deecke, 1917: 9), wobei eine erste zusammenfas-
sende Gegenüberstellung von foerste (1930) stammt. Er 
nennt bei einer Gesamtheit von 293 der bis dahin bekann-
ten Arten mehr als 75 % (224 Arten) alleine für das „Tertiär“ 
und nur ca. 15 % (44 Arten) für das gesamte Paläozoikum 
(vgl. foerste, 1930: 111; ticHy, 1980: 175). Nachweise 

von Gastropoden aus dem Paläozoikum mit Farberhaltung 
liegen durchgehend vom Ordovizium bis in das Perm vor 
(vgl. Übersicht in Tabelle 2). 

Ihre größte Häufigkeit und Diversität haben farbzeich-
nungstragende Gastropoden innerhalb des Paläozoikums 
im Karbon. Von hier wurden sie auch erstmals beschrie-
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ben und abgebildet (vgl. PHiLLiPs, 1836: Taf. XV, Fig. 2) und 
stellt folglich gleichzeitig die älteste Farbzeichnungsdar-
stellung eines Fossils überhaupt dar! scHneider  & Wer-
ner (2007: 143) verweisen allerdings auf die bestehende 
Aufmerksamkeit der Paläontologen für Farbzeichnungen 
seit dem späten 18.  Jahrhundert und nennen in diesem 
Zusammenhang bruGGuiére (1792), wobei in dem reinen 
Textbuch (nach eigener Durchsicht) kein Hinweis für die 
Nennung von Farbzeichnungen gefunden wurde! Eine älte-
re statistische Gegenüberstellung innerhalb des Paläozoi-
kums ergibt einen Anteil von 75 % (33 von 44 Arten) alleine 
für 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, „häufiges 
Auftreten“).

Die vorliegenden 12 Exemplare aus dem hohen Oberkar-
bon (Gzhelium E) der Schicht s vom Auernig (1.863 m) in 
Österreich scheinen, neben den schon sehr früh 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 Gołonóg-Sandstein (hohes Un-
terkarbon, Namurium A ~ Serpukhovium) des Oberschlesi-
schen Beckens (Polen) [vgl. krAWczyński, 2013: Figs. 3A, 
3C, 3E], bisher die einzigen Funde aus dem europäischen 
Karbon zu sein.

Systematische Paläontologie

Stamm Mollusca linnaeus, 1758
Klasse Gastropoda cuvier, 1797

Ordnung Neritomorpha KoKen, 1896
Familie Naticopsidae Waagen, 1880

Unterfamilie Naticopsinae Miller, 1889

Gattung Naticopsis Mccoy, 1844

Typus-Art: Naticopsis phillipsii mccoy, 1844.

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

Bemerkungen: Über die Problematik der Gattung Naticop-
sis mccoy, 1844, siehe sehr ausführlich bei kniGHt (1933b: 
360–363) und AmLer (1987: 109–110). Auch die Gliede-

rung in Untergattungen nach yocHeLson (1953) ist nicht 
unproblematisch und nur bei Vorhandensein ontogeneti-
scher Reihen möglich (vgl. yocHeLson, 1953: 65). Nach 
bAtten (1966: 61) sind für die Artabgrenzung die Gehäu-
seform und der Windungsquerschnitt, der Grad der Auf-/
Abrollung, die relative Höhe des Apex, die Art der Parie-
talausbildung und die Skulpturelemente ausschlaggebend 
(vgl. auch AmLer, 1987: 110).

Die Bedeutung der Farbzeichnung für eine artliche Unter-
scheidung bei rezenten Gastropoden wird u.a. von cox 
(1960: 123) genannt, für fossile Formen von AmLer (1987: 
110) auf Grund ihrer Seltenheit bezweifelt. Nach krAW-
czyński (2013: 87) stellen der Zickzack-Typ und der Spi-
ralband-Typ die beiden häufigsten 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 Spiralbänder auf dem Gehäuse hält er die An-
ordnung der Farbmuster gleichfalls nicht für ein artspezi-
fisches Merkmal.

Bezüglich der Qualität 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 wäre das Gehäu-
se rezent (vgl. seuss et al., 2009: Fig.  16a), wohl aber 
nicht häufig (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. krAWczyński, 2013: Figs.  3A, 3C, 3E). Bei den 
übrigen Exemplaren aus der Literatur ist auf Grund der 
meist Schwarz-Weiß-Darstellungen die Qualität der Far-
bzeichnungen nicht ersichtlich, wird aber wahrscheinlich 
etwa dem der mir vorliegenden Exemplare aus Österreich 
entsprechen. Da die Exemplare aus der Schicht  s schon 
2018 ausgelesen, aber erst 2021 fotografiert wurden, ist 
die Möglichkeit, dass sie während dieser Zeit schon etwas 
ausgebleicht sind, sehr groß.

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 
vollständige Übersicht all ihrer Vertreter nur durch eine Re-
vision zu erreichen. In dieser Arbeit werden nur die Arten 
zusammengestellt und miteinander verglichen, von denen 

Gastropoda Autor(en) / Jahreszahl

Perm HAyAsAkA (1953); yocHeLson (1956); kemP (1957); bAtten (1958, 1972); PLAs (1972); HoLLinGWortH & 
bArker (1991a)

Karbon

PHiLLiPs (1836); de koninck (1883); keyes (1890); Girty (1912); roundy (1914); deecke (1917); GreGer 
(1917); LeiHoLd (1918); foerste (1930); kniGHt (1929, 1932, 1933a, b); bAtten (1966); cLArk (1974);  
HoAre & sturGeon (1976, 1978); kobLuk & mAPes (1989); cHesnut & sLucHer (1990); krAWczyński (2013); 
mottequin & Poty (2021)

Devon LeiHoLd (1918); yocHeLson & křÍž (1974); roHr & smitH (1978); frýdA (2000); Weber (2000); bAsse &  
HeideLberGer (2002); JAnkoVský (2003); HArtkoPf-fröder & Weber (2016)

Silur LeiHoLd (1918); křÍž & Lukeš (1974)

Ordovizium rAymond (1906); foerste (1930)

Tab. 2.
Zeitlich geordnetes Vorkommen von Gastropoden innerhalb des Paläozoikums mit dem Nachweis von Farbe bzw. Farbzeichnungen mit Publikationsangaben.
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gleichsam Farbzeichnungen bekannt sind und meist aus 
ähnlich alten, das heißt oberkarbonischen und unterper-
mischen Schichten wie die vorliegenden Exemplare stam-
men (vgl. Tab. 3).

Bezüglich 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 Gehäuse sind kleiner als 2 mm. 

Erhaltung: Es liegen meist ± vollständige, 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 völliger Dunkelheit, eine Entfärbung beobachtet.

Morphologie (Sammlung scHrAut, Exemplar 08072018-
260980): Gehäuse klein, ca. 1,1  mm, naticid, schwach 
länglich-kugelig geformt.

Aperturansicht (Taf.  1, Fig.  2): Erste Gehäusewindung 
sehr hoch und breit, weitere Windungen sowie der Apex 
nicht sichtbar, Schale relativ dünn, Parietallippe schmal, 
nur wenig hervortretend, Mündung groß, schräg-oval, auf 
der Außenseite hin gut gerundet, auf der Innenseite leicht 

Tab. 3.
Zusammenstellung der Arten von Naticopsis Mccoy, 1844 mit erhaltenen Farbzeichnungen aus dem hohen Paläozoikum (Karbon bis Perm), ihre Häufigkeit (= Anzahl 
farbtragender Individuen), Mustertypen, zeitliche und räumliche Verbreitung sowie Publikationsangaben. Fettdruck = Abbildungs-/Tafelhinweis des/der farbzeich-
nungstragenden Exemplars/Exemplare, N. (J.) = Naticopsis (Jedria), N. (N.) = Naticopsis (Naticopsis).

Taxon Autor(en) / 
Jahreszahl

Zeitliches  
Auftreten

Räumliches 
Auftreten

Anzahl /  
Mustertyp

Beschreibende Autoren

N. (J.) meeki kniGHt, 1933b Oberkarbon 
(mittleres  
Pennsylvanium)

USA (Missouri) 1 + ? von 170 / 
zickzack

kniGHt (1933b: 373, Taf. 42, Figs. 1a–l, 
hier 1c); krAWczynski (2013: 93, 
Fig. 4A)

N. minima (broWn, 1839) Oberperm 
(Zechstein)

Europa  
(England)

1 ? / zickzack HoLLinGWortH & bArker (1991a: 356, 
Abb. 4); krAWczynski (2013: 91)  

N. (N.) picta Girty, 1912 Unterkarbon 
(oberes  
Mississippium)

USA (Indiana) 1 / zickzack Girty (1912: 339–340, Taf. 1, 
Figs. 9–11, hier Fig. 9); foerste (1930: 
118); HAyAsAkA (1953: 355, Taf. 21, 
Fig. 4); krAWczynski (2013: 91–92) 

N. (N.) planispira (PHiLLiPs, 1836) Unterkarbon 
(Namurium A ~ 
Serpukhovium)

Europa (Polen) 1 / zickzack krAWczynski (2013: 89–91, Figs. 2A, 
B, 3A–F)

N. (N.) pulchella morninGstAr, 
1922

Oberkarbon 
(mittleres  
Pennsylvanium) 

USA (Ohio) 1 / 2 Bänder morninGstAr (1922: 256–257, Taf. 15, 
Fig. 16); kniGHt (1933b: 377, Taf. 44, 
Fig. 3); yocHeLson & sAunders (1967: 
142); krAWczynski (2013: 93, Fig. 4H)

N. (N.) subovata WortHen, 1873 Oberkarbon 
(oberes  
Pennsylvanium)

USA (Missouri) 1 + ? von 170 / 
zickzack

kniGHt (1933b: 379, Taf. 43, Figs. 2a–j, 
hier 2j);  krAWczynski (2013: 91, 
Fig. 4C)

N. (J.) ventricosa (norWood & 
PrAtten, 1855)

Oberkarbon 
(mittleres  
Pennsylvanium)

USA  
(Oklahoma)

1 + ? / zickzack kniGHt (1933b: 369–373, Taf. 41, 
Fig. 2, hier 2d); krAWczynski (2013: 93, 
Fig. 4B)

N. (N.) virgata kniGHt, 1933b Oberkarbon 
(mittleres  
Pennsylvanium)

USA (Missouri) 3 + ? von 19 /  
3 Bänder

kniGHt (1933b: 380, Taf. 44, Figs. 6a–g, 
hier 6a, b, g); krAWczynski (2013: 93, 
Fig. 4F)

N. (N.) wortheniana kniGHt, 1934 Oberkarbon 
(mittleres  
Pennsylvanium) 

USA  
(Oklahoma)

3 + ? von 39 /  
3 Bänder

kniGHt (1934: 377–378, Taf. 43, 
Figs. 3a–k, hier 3a–c); squires (1976: 
349, Abb. 1A, B); krAWczynski (2013: 
92–93, Fig. 4E)

N. sp. sensu seuss  
et al., 2009

Oberkarbon 
(mittleres  
Pennsylvanium)

USA  
(Oklahoma)

1 + ? / 3 Bänder seuss et al. (2009: Fig. 16a);  
krAWczynski (2013: 93, Fig. 4G)

N. sp. sensu kemP, 
1957

Unterperm USA (Texas) 1 / schmale,  
collabrale  
Streifen

kemP (1957: Taf. 26, Figs. 6–8);  
krAWczynski (2013: 91)

N. (N.) sp. sensu scHrAut, 
in dieser Arbeit

Oberkarbon 
(Pennsylvanium)

Europa  
(Österreich)

12 von 95 /  
1 Band

in dieser Arbeit Taf. 1–2

N. (J.) plicistria PHiLLiPs, 1836 Unterkarbon Europa  
(? Irland)

1 ? / ? foerste (1930: 118; nur Hinweis, ohne 
Abbildung!); yocHeLson (1953:  
Hinweis auf europäisches  
Unterkarbon)

N. (N.?) lirata PHiLLiPs, 1836 „Unterkarbon“ Europa  
(Belgien)

1 ? / > 1 Band deecke (1917: 6; Hinweis auf  
„deutliche Spiralbänder“ );  
foerste (1930: 118, nur Hinweis!)
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gerundet-eckig, Größe (=  Höhe) gering, Oberfläche glatt, 
Skulpturelemente fehlen, erst bei sehr starker Vergröße-
rung ist eine sehr feine Spiralstreifung erkennbar (~ 5–6 / 
0,1  mm-Gehäusebreite), Farbzeichnung als einheitli-
ches weißes, breites Band oberhalb der Parietallippe be-
ginnend, sich zum Apex hin, vom oberen Mündungsrand 
leicht absetzend und schwach an Breite zunehmend zie-
hend, auf beiden Seiten durch ein schmales, dunkel-brau-
nes Band von der übrigen, einheitlich hell-braunen Fär-
bung der Schale getrennt. 

Apikalansicht (Taf. 1, Fig. 3): Gehäuse fast kugelig, mit drei 
bis vier Windungen, erste Windung sehr groß, zweite Win-
dung deutlich kleiner, weniger als die halbe Breite einneh-
mend, sich nur leicht von der ersten Windung absetzend, 
Oberfläche und Skulpturelemente wie bei Aperturansicht, 
Farbzeichnung ein breites Spiralband, etwa ⅓ bis ¼ der 
Windungsbreite einnehmend, welches auf beiden Seiten 
durch einen schmalen, etwas dunkler gefärbten Saum von 
der einheitlich hellen, braunen Grundfärbung abgesetzt ist.

Variabilität: Bei einem Vergleich der Gehäuse untereinan-
der ist sowohl bezüglich der Gehäuseform, als auch der 
Farbzeichnung nur eine geringe Variabilität festzustellen. 
Diese äußert sich in engem Rahmen nur in der Breite des 
weißen Bandes sowie in der Intensität der Färbung. Letzt-
genannte deutet aber möglicherweise auf unterschiedlich 
gute Erhaltungszustände hin (vgl. Taf. 1, Figs. 1, 2–4 sowie 
Taf. 2, Figs. 1–4).

Diskussion: Wie schon in der Einleitung erwähnt, finden 
sich Farbzeichnungen bei oberpaläozoischen Formen von 
Naticopsis mccoy, 1844 fast ausschließlich und relativ häu-
fig im hohen Oberkarbon von Nordamerika (USA), selte-
ner auch im Unterperm von Nordamerika (USA) und Eu-
ropa (England). Eine Gegenüberstellung der Formen mit 
Farbzeichnungen, wie dies von krAWczyński (2013: Fig. 4) 
durchgeführt wurde, wird hier in Tabellenform versucht 
(vgl. Tab.  3). Bei der Aufteilung der Färbungen in Farb-
zeichnungstypen gehören die vorliegenden Exemplare zu 
den gebänderten Formen. Dabei zeigen alle gebänderten 
Naticopsis-Arten entweder zwei [vgl. pulchella morninGstAr, 
1922] oder drei [vgl. virgata kniGHt, 1933b, worthenia-
na kniGHt, 1934 und  sp. sensu squires, 1976] Bänder 
(vgl. auch krAWczyński, 2013: Figs. 4H, 4F, 4E, 4G), das 
heißt die Farbzeichnung der österreichischen Exempla-
re, so einfach sie auch ist, ist diesbezüglich sehr deutlich 
von allen verschieden, damit einzigartig und tritt bei allen 
Exem plaren in gleicher Weise auf! Weiterhin besitzen die 
vorliegenden Exemplare keine Skulptur, außer einer sehr 
feinen und sehr eng stehenden Spiralstreifung. Gegen die 
Errichtung einer neuen Art spricht die geringe Größe al-
ler Exemplare von nur ca. 1 mm, das heißt 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 müssten die hier vorliegen-
den Exemplare mit entweder ontogenetisch gleich alten In-
dividuen der jeweils farbzeichnungstragenden Arten oder 
es muss an adulten Gehäusen die Farbzeichnungen im Be-
reich des Apex miteinander verglichen werden. Es bleibt 
das Auffinden von mehr und größeren Exemplaren, beson-
ders welche mit Farbzeichnungen, für das Erstellen onto-
genetischer Reihen, wie sie von yocHeLson (1953: 65) und 
AmLer (1987: 110) für eine gesicherte Zuordnung gefordert 
wird, abzuwarten.

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 Gehäuse von 
Conus guanche LAuer, 1993 auf den verschiedenen Kana-
rischen Inseln zum Teil sehr verschieden wie auch deren 
Farbgestaltung (von Zickzack-Mustern, Spiralbändern bis 
hin zu fast einfarbigen Exemplaren!). Innerhalb nur einer 
Insel, wie zum Beispiel auf Gran Canaria, ist die Morpho-
logie der Gehäuse 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. 
HernAndéz et al., 2011: Figs.  A–T  = Kanarische Inseln, 
P–T = Gran Canaria). Auf der anderen Seite ist die Farbva-
riabilität von Natica stercomuscarum (GmeLin, 1791) zwischen 
Gran Canaria und Teneriffa nur gering (vgl. HernAndéz 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 Variabilität der Gehäuseform (hoch-
spiralige vs. niedrig spiralige, vgl. PoPPe & Goto, 1991: 90) 
deutlich, die Färbung, besonders bei Letztgenannter, aber 
so eindeutig, dass man selbst kleinste Bruchstücke der Art 
an ihrer (für Gastropoden ungewöhnlichen) grünen Grund-
färbung, den dunklen, unregelmäßig verlaufenden Trans-
versallinien und den unregelmäßig angeordneten, kleinen 
weißen Flecken sicher erkennen kann (vgl. HernAndéz 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, Pakošta-
ne, Lastovo, Vis, alle Kroatien, Punta Campanella, Marina 
del Cantone, beide Neapel, Italien, Kap Komalditis, Kyre-
nia, beide TRN-Zypern, Cesme Körfeci, Izmir, Türkei). Un-
tersuchungen von costA & neHm (2001) über die Stabili-
tät von Farbmustern neritider Gastropoden im Neogen der 
Dominikanischen Republik zeigen gleichfalls eine bemer-
kenswerte zeitliche und räumliche Stabilität der für Sma-
ragdia viridis (LinnAeus, 1758) charakteristischen Farbvarian-
ten (hier unterteilt in insgesamt sieben Mustertypen!) über 
einen Zeitraum von 13 Mio. Jahren, währenddessen sich 
die Gehäusemorphologie deutlich verändert hat (vgl. cos-
tA  & neHm, 2001: 43). Auf der anderen Seite wurde bei 
Theodoxus luteofasciatus (miLLer, 1879) eine außergewöhnlich 
hohe Farb variabilität einerseits, andererseits eine nur ge-
ringe bezogen auf eng begrenzte Regionen ermittelt, wo-
bei keine Korrelation zwischen Umweltparametern und 
Färbung belegt wird (vgl. Hendry  & ekdALe, 1987: 104, 
siehe zur fehlenden Korrelation auch bAndeL & WeitscHAt, 
1984: 339). Für größere 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 über 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 für im-
merhin gut möglich.



83Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, Band 162

Für die Errichtung einer neuen Art wären allerdings Verglei-
che auch mit den Formen von Naticopsis mccoy, 1844 nötig, 
bei denen bisher noch keine Farbzeichnungen nachgewie-
sen sind. Neben den schon genannten biologischen (Onto-
genie, Variabilität) und dadurch bedingten taxonomischen 
Schwierigkeiten bei der Zuordnung von Exemplaren der 
Gattung in die zugehörige Untergattung und Art, kommen 
weitere praktische bzw. technische hinzu, als da wären: 

• Erhaltung unterschiedlich (± vollständige, ± gute Stein-
kern- vs. ± gute Schalenerhaltung) [vgl. „Bruchstücke“ 
bei krAWczyński, 2002: Fig. 4: von Naticopsis (Naticopsis) 
protogaea (GoLdfuss, 1844)].

• Darstellungsform unterschiedlich [vgl. z.B. bei krAW-
czyński, 2002: Fig. 4: Naticopsis (Naticopsis) excentrica (roe-
mer, 1843) nur in Aperturansicht, Naticopsis (Naticopsis) in-
flata (roemer, 1843) nur in Aufsicht!].

• Darstellungsqualität 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 Abhängigkeit von den damals herrschenden 
jeweiligen politischen Systemen („Westen“ vs. „Osten“) 
und deren unterschiedlich vorhandenen finanziellen 
und technischen Möglichkeiten zur jeweiligen Zeit!].

• 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 krAWczyński, 2013: 
Fig. 4: Naticopsis (Naticopsis) planispira (PHiLLiPs, 1836)]. 

Auf Grund dieser Gesamtproblematik werden die vorlie-
genden Exemplare aus der Schicht s vorläufig unter offe-
ner Nomenklatur belassen und weitere Aufsammlungen für 
die Zukunft abgewartet.
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Figs. 1–5: Naticopsis sp. mit Farbzeichnungen, alle aus Kalkbänken des hohen Oberkarbons (Pennsylvanium, Garnitzen-Subformation, 
hohes Gzhelium E) der Schicht s sensu scHeLLWien (1892), Gipfelregion des Auernig (1.863 m), ~ 900 m ESE des Nassfeld-
passes, Kärnten (Österreich). 

Fig. 1: Allgemeine Darstellung (Aufsicht) der Schalengrößen dreier Exemplare mit Farbzeichnungen. Maßstab = 1 mm. Alle Sammlung 
scHrAut (Exemplare 08072018-260980 bis -260982).

Fig. 2: Aperturansicht von Exemplar 08072018-260980, Sammlung scHrAut. Maßstab = 0,1 mm.

Fig. 3: Aufsicht von Exemplar 08072018-260980, Sammlung scHrAut. Maßstab = 0,1 mm. 

Fig. 4: Aperturansicht von Exemplar 08072018-260981, Sammlung scHrAut. Maßstab = 0,1 mm.

Fig. 5: Aufsicht von Exemplar 08072018-260981, Sammlung scHrAut. Maßstab = 0,1 mm. 

Tafel 1
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Figs. 1–4: Naticopsis sp. mit Farbzeichnungen, alle aus Kalkbänken 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, Kärnten (Österreich).

Fig. 1: Aperturansicht von Exemplar 08072018-260982, Sammlung scHrAut. Maßstab = 0,1 mm.

Fig. 2: Aufsicht von Exemplar 08072018-260982, Sammlung scHrAut. Maßstab = 0,1 mm. 

Fig. 3: Aperturansicht von Exemplar 08072018-260983, Sammlung scHrAut. Maßstab = 0,1 mm. 

Fig. 4: Aufsicht von Exemplar 08072018-260983, Sammlung scHrAut. Maßstab = 0,1 mm. 

Tafel 2
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