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Zusammenfassung

Erstmals kénnen an 114 triassischen Arten und Unterarten, welche in 30 Gattungen
und Untergattungen auftreten, Farbspuren und Farbzeichmmgen nachgewiesen werden.
Marine Gastropoden sind fast ausschlieBlich in warmen, gut durchlichteten Meeren lebhaft
gefdrbt. Die Pigment- und Granula-filhrende Schicht liegt meist knapp unter dem
Periostracum. Die Bedeutung der Farbzeichnungen und die bathymetrische Abhéngigkeit
der Farben werden diskutiert. Die Biochemie der Gehdusefarbstoffe und deren Fossilisa-
tion, wie auch die Evolution der Farbmuster, wird kurz besprochen.

Abstract

For the first time 114 Triassic species and subspecies belonging to 30 genera with
colour patterns are ligted, Marine gastropods with colour markings are almoat exclusively
restricted to warm and shallow waters. The small pigment and granula-bearing layers
are mostly sitnated under the periostracum. Because of the external situation of the
coloured layers and the solution of pigmentz during diagenesis, colour retentions are
rare. The meaning of colour patterns and the bathimetrie relation of pigments, the
fossilisation and evolution of colour patterns is given,

1. Einleitung

Firbungen des Weichkorpers und der Hartteile sind im Tierreich eine weit ver-
breitete Erscheinung. Selbst aus altpaldozoischen Schichten sind Invertebratenreste
verschiedenster Tierstdémme mit Farberhaltung bekannt geworden. Farbzeichnungen
treten z. B. an Trilobiten (RayMonD 1922, Wrriams 1930, WeLrs 1942), Brachio-
poden (ALBERTI 1845, GREGER 1908, Kavser 1871, RicuTER 1919, 1924), Cephalo-
poden (FiscEEr 1925, FLower 1935, FoerstE 1930, DunBar 1924, PINnna 1972)
sowie an Bivalven (Frscuer 1925) und Gastropoden (GirTy 1912, KyigaT 1929,
1933a, b, Ravmoxnp 1906, Rouwpy 1914} auf. Unter den fossilen Mollusken zeigen
am ehesten die Gastropoden Farbzeichnungen, ForrstE (1930} gibt insgesamt
293 Gastropoden mit Farberhaltung an. 224 daven entfallen allein auf das Tertisr,
26 auf das Mesozoikum (Kreide: 5, Jura: 11, Trias: 9} und 44 auf das Paldozoikum,

*) Anaschrift des Verfassers: Dr. GorTrriep TicHY, Institut fir Geowissenschaften der
Universitét Salzburg, AkademiestraBe 26, A.5020 Balzburg.
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davon stammen 33 aus dem Karbon, Von den klassischen Lokalititen der Trias sind
zahlreiche (astropoden mit Farbzeichnungen bekannt, wenn amch nie eingehend
studiert worden. Nur DerckE (1917, 9) fihrt 11 und OppExNHEIM (1918) 10 Arten an.
Im Zuge einer Revision triassischer Gastropodenfaunen ergab die Durchsicht der
verschiedensten Sammlungen und der Literatur die stattliche Anzahl von 114 Arten
und Unterarten, welche auf 30 Gattungen bzw, Untergattungen aufgeteilt sind.

2. Auftreten von Farbzeichnungen

Es ist allgemein bekannt, daf} in arktischen oder gemiBigten Breiten die Mollusken
nur schwach oder nicht gefirbte Gehduse haben, wihrend in den Tropen die lebhaft
gefirbten iiberwiegen. Unter den rezenten Gattungen sind es vor allem die arten-
reichen tropischen Comiden, Cypraeen und Olividen, die unterschiedlichste Farb-
muster tragen. Thre nérdlichen Vertreter sind, falls iiberhaupt, nur eintdnig gefarbt
(STrRAUCH 1972, 100). Bei Meeresternperaturen unterhalb 12° € im wirmsten Monat,
kommt es unter den Mollusken zu keiner Ausbildung von Farbmustern (N1coL 1967,
1330}. Daraus ergibt sich, daB unter den meeresbewohnenden Tieren im allgemeinen
nur jene aus gut durchlichteten, warmen, flachen Meeren bunt gefirbt sind. Der
erste, der diese Feststellung machte, diirfte ForRBEs (1843, 172} gewesen sein.

Newron (1807) beobachtete, dal im Mittelmeer unterhalb von 100 fm (180 m)
nur e¢ine von 18 Molluskenschalen gefarbt ist, wobei diejenigen mit Farbzeichnungen
nur fragliche Bewochner dieser Tiefen sind. In 25—55 fin (65—100 m) Tiefe ist das
Verhaltnis der gefdrbten zu den ungefirbten 1:3 und im ganz seichten Wasser,
von 0—2 Faden (0—3.6 m) Tiefe 1:2 oder noch hdher. Wihrend im Mittelmeer
etwas mehr als die Halfte aller Mollusken des Seichtwassers gefarbt ist, ist das Ver-
hiltnis in tropischen Gewissern noch héher. JEFFREYS (1862) hat in grdBeren
Tiefen (110—215 m) noch lebhaft gefarbte Schalen von Tapes virginea, Venus ovala
und Trochus ziziphinus angetroffen. Ob diese Tiere aber noch lebten oder einge-
schwemmt waren, geht aus dem Text nicht hervor.

3. Bedeutung der Farbzeichnung

So vielfaltiy die Farbzeichnung am (Gehiuse der Gastropoden sind, so vielfaltig
ist auch jhre Deutung:

— Ohne Nutzen fir den Triger {indifferente Bedeutung),

— Ausléserfunktion (zum gegenseitigen Erkennen, Vorteil bei der Zuchtwahl:
semantische Bedeutung): Kommt bei Gastropoden nicht vor.

— Binden von schidlichen Metaboliten {antitoxische Bedeutung),

— Reservestoffe (kommt nicht in Betracht, da die abgelagerten Farbstoffe fiir das
Tier nicht riickgewinnbar sind),

— Schutz gegen Sonnenstrahlung {Lichtschutz),

— Tarnen durch Somatolyse (kryptische Bedeutung),

— Schutz durch Schockfarben (Warnfarben; semantische Bedeutung: bei Nackt.
schnecken,

Da bekanntlich die Fiille der Formen und Muster lebender Wesen groller ist als
diejenige ihrer moglichen Funktionen, ist es anch nicht verwundertich, daf EIMER u. a.
Forscher die Auffassung der vélligen Zwecklosigkeit der Firbung vertreten. Auch
Morron (1968, 52) neigt zur Ansicht, daB bei primitiven Mollusken die Schalen-
pigmente keine adaptive Bedeutung besitzen.

k Wenn auch die Bedeutung der Farbung noch nicht in allen Einzelheiten klar er-
kannt ist, so vertritt der Autor doch. die Ansicht einer weitgehenden Zweckge-
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bundenheit von Firbung und Farbzeichnung. Die meisten niederen Mollusken haben,
wenn iiberhaupt, nur schwach ausgebildete Lichtsinnesorgane entwickelt, Qbwohl
Férbung und Zeichnung, wie auch die Gestalt des Tieres, ohne Beziehung zu ihrer
gegenseitigen Sichtharkeit geformt sind, kann man Firbung und Zeichnung nicht
generell fiir indifferent bezeichnen, wie dies PorTMANN (1960, 122} Behauptet, auch
wenn bei Muscheln und Schnecken eine Auslosefunktion darch Firbung nicht in
Frage kommt. Diese wird durch chemische Stoffreize vermittelt. Die Flammen- und
Zickzackmuster an der Oberseite paliozoischer Orthoceraten wie auch beim rezenten
Nautilus kénnen nicht Selbstzweck sein. Von oben betrachtet ist das Tier, aufgrund
seiner Zickzackmusterung vom Schatten, den die Wellen auf den Meeresboden
werfen, kaum zu unterscheiden. Von unten gesehen hebt sich die hellere Unterseite
von der ebenfalls hellen Wasseroberflaiche schwer ab. Zusdtzlich hebt die Gegen-
schattierung — dunkle Oberseite und helle Unterseite (bei einer Beleuchtung von
oben) — die plastische Wirkung auf (TEHAVERs-Prinzip).

Wie vorhin besprochen, besteht eine deutliche Wechselbeziehung zwischen Licht,
Temperatur und Farbzeichnung. Betrachten wir den Temperaturfaktor allein, so
ist mit Zunahme der Temperatur ein gesteigerter Stoffwechsel bis zu einer Optimal-
temperatur zu beobachten. Im Zusammenhang damit stehen auch die groferen
(Gehiinse (rascheres Wachstum, grofieres Angebot an Calzium) und die Buntheit
tropischer Mollusken, da mit dem erhéhten Stoffwechsel auch mehr Pigmentstoffe
gebildet werden.

Ein sehr wesentlicher Faktor firr die Ausbildung der Farbzeichnung diirfte aber
das Licht sein, denn nur in durchlichteten Zonen kann die Farbung auf andere
Individuen optisch wirken (semantisch) oder, besser, nicht wirken (kryptisch). Es
wiire sonst nicht verstindlich, daB ausgerechnet wiihlende Arten und Tiefseeformen
auf ein buntes Farbkleid weitgehend verzichten. Auch Eier von baum- und héhlen-
briitenden Vogeln sind meist pigmentfrei. DaB einige Arten auch dann noch Farb-
muster aufweisen, wenn sie in groBere Tiefen abgedringt werden, oder im Falle
einiger Gastropoden, wo sich der Full lappenférmig als Parapodium um die Schale
legt oder ein dickes Periostracum die Firbung zu Lebzeiten des Tieres unsichtbar
macht, scheint nicht generell gegen die ZweckmiBigkeit der Farbung zu sprechen.
Die wesentliche Funktion der Farbung scheint klar zu sein: Schutz des Tieres durch
Farbangleichung an das Substrat, hzw. durch Somatolyse. Im Spiel zwischen Licht
und Schatten sind die marmorierten und gebinderten Gastropoden schwer zu er-
kennen. Wer nicht zu erkennen ist wird auch nicht angegriffen. Die linearen oder
flichenhaften Muster der Schale finden in der Umgebung ihre Fortsetzung, somit
verschmilzt der Organismus mit seiner Umgebung zu ¢iner Einheit (vgl. PoRTMANN
1956, 8). BEin schones Beispiel unter den Mollusken liefert uns die Bivalve Pferia
(Pterelectroma) zebra (REEVE) bei der die Schutzfunktion durch Somatolyse augen-
scheinlich ist.

Das durchscheinende himmelblaue Gehduse des Gastropoden Corasia reging ergibt
mit dem gelben Korper des Tieres eine Griinfirbung, welche vom Blattgriin nicht zu
unterscheiden ist. Hier, wie bei den Gattungen Phengus und Eudoxus (BOETTGER
1903, 181) ist die Farbanpassung an das Substrat eindeutig. In Verbindung mit der
Schalenform xenomorpher Landgastropoden (Verengung der Mindung, Deckel-
apparate mit Atemschlitzen, Atemrohren und Kiihlaggregaten) trigt die weille
Schalenfarbe zum Uberleben der Arten (z. B. Helix, Clausilien) in Wiistengebieten
bei. Jede dunkle Farbung der Schale wiirde zur Uberhitzung und somit zum Tod des
Tieres fiihren. Die schwarze, glasig glinzende Firnis an der Innenseite dieser Gastro-
poden diirfte als Lichtschutz dienen. Schliefilich zeigen CaiN & SHEPPARD (1954)
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den selektiven Wert der gebinderten und nicht gebdnderten Cepaeen in verschiedenen
Milieus auf.

Beispiele fitr nahrungsbedingte Farbanpassungen liegen bei Aemaen virginea vor,
die bei Nahrungsanfnahme von korallinen Algen rosa gefirbt ist (HARGREAVES 1911).
Die Farbvariationen bei Haliotis rufescens sollen nach LEramToN (1961} ebenfalls
von der Nahrungsaufnahme abhingen. Der durch seine Farbvariationen bekannte
Muricide, Nucelle lapillus erhilt nach Moore (1938) hellere Farben bei einer See-
pocken-Diit, dunklere bei einer Erndhrung durch Mytilus. Somit ist der Gastropode
vom Untergrund schwerer zu unterscheiden. Von Lacuna-Arten der nordamerikani-
schen Sudkiiste kommt nach LovEx (in Baver 1929, 32) ebenfalls ein nahrungs-
bedingter Farbwechsel vor, der allerdings nicht zur Ubereinstimmung der Farbung

E!d Qe G:—)f

Abb. 1; Erklidrung des chinesischen Ideogramms BEI* fiir Kauri. a) Monetaria moneta (L.}
mit den beiden fadenfrmigen Tentakeln und dem Sipho, b} Gehduse derselben Art
von oben (mit Farbbander), ¢) von der Unterseite. d) klassisches chinesisches Schrift-
zeichen fir Kauri, €) Zeichen BEI* in Siegelschrift, f) dlteres Zeichen fir BEI* , zwei-
klappig”. 1a) nach Quoy in KisTner (1969) p. 377, Abhb. 332, leicht verdndert

zwischen Tier und Umwelt fihrt, Florideenfressende Lacuna-Arten werden rosa,
solche, die braune Tange verzehren, werden griin. Zahlreiche Beispiele einer alimen-
tiren Homochromie sind von schalenlosen Opisthobranchiern (z. B. Doris) bekannt.

Bedeutung der Farbzeichnung fiir die Sinologie:

Im Sidostasiatischen Raum wurden lange Zeit Kaurischnecken als Zahlungsmittel
verwendet und waren in China bis zur Cuin-Dynastie (3. Jhd. v. Chr.) im Gebrauch,
Das heute noch verwendete Ideogramm fitrr Kauri BEI* (siehe Abb. 1d) zeigt sehr
deutlich eine Kaurischnecke, wahrscheinlich Monetaria {M.) monrete (L.) und bildet
in Kombination mit anderen Zeichen die Begriffe fiir Reichtum (Car?) oder teuer,
wertvoll (Gumr®). Die Erklarung des Zeichens BEr, die Winger (1965, 328) gibt,
ist nicht vollstindig. Es handelt sich auch nicht um den , Antriebsapparat”, sondern
die fiir diese Gattung sehr charakteristischen langen fadenformigen Tentakeln sowie
die Farbbiander der Schale. Ein &lteres Zeichen fiir Kauri {Abb. 1f) wird vom Autor
als die Unterseite dieses Tieres gedeutet.

4. Bildung, Lage und Verteilung der Pigmente und Granula

Das Schalenpigment wird meist von bestimmten Teilen des Mantellappens ge-
bildet nnd vorwiegend in einer duleren, knapp unter dem Periostracum liegenden
Schicht abgelagert. Diese wird von Neumaws (1859) als , Musterkalkschicht” be-
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zeichnet 1), Nur in seltenen Fillen ist auch das Periostracum gefirbt. wie bel Bulimaus-
Arten auf den Philippinen (Jounstown, 1853). Bei der nicht gebinderten Heliz
hortensis ist nach v. LiNpEN (1896, 305) die gesamte Kalkschicht gleichmilig ge-
firbt. Bei Gastropoden, bei denen eine dreischichtige Porzellanschicht auftritt, ist
die dulere und die mittlere Lage pigmentiert. Bei den Heliciden sind die Pigmente
in die Prismenschicht eingelagert. Manche Schnecken, wie Conus, Olive u. a. haben
auch die innerste Kalkschicht (Porzellanschicht) gefirbt. Frischgeschlipfte Tiere
sind nur wenig pigmentiert oder granuliert. Erst ab 2 mm Grofie tritt bei Theodozus
Puviatilis (1.} die volle Farbung auf (NEUMaNN 1958, 354). Die Zeichnung kann bei
einzelnen Arten starken Variationen unterliegen, wie dies bei der rezenten Theodoaus
Auviatilis (L.) (vgl. BECKER, 1949) oder bei Oncochilus chromaticus ZITTL aus dem
Tithon von Stramberg der Fall ist. Keine zwei Exemplare lassen eine vollige Uberein-
stimmung erkennen {LErproLp 1818, 86). Fiir den Wechsel in der Dichte und Ver-
teilung des Farbstoffes sind genotypische wie modifikatorische Umweltfaktoren ver-
antwortlich (RoraripEs 1932, 258, NEUMARN 1959, 354). Dies ist besonders schon
an Gehidusen von Theodorus-Arten mit Wachstumsunterbrechungen festzustellen,
da sie eine unterschiedliche Zeichnung aufweisen (BECKER 1949, NEUMANN 1959,
RoTaripes 1932}, vel. auch Taf. 4, Fig, 12.

Der Unterschied ist weiters nicht verwunderlich, da die Aktivitdt des Mantel-
randes stark von Umwelifaktoren wie Salinitat, Temperatur, O,-Gehalt, Nahrungs-
angebot ete. abhingig ist. Davon hingt auch der Rhythmus, die GroBe und Breite
der Farbmuster ab. Trotz aller individuellen Variationen bleiben diese aber in mehr
oder weniger weiten Grenzen, welche die Erbfaktoren bestimmen. Die von v. LINDEN
(1896) untersuchten Gruppen (Conus, Oliva, Strombus) zeigen deutliche Regel-
miéfigkeiten der Schalenzeichnung, sodal} sie versuchte, verwandtschaftliche Be-
zichungen zwischen den einzelnen rezenten Vertretern herzustellen. Der phylo-
genetische Wert ihres Gruppierungsversuches ist durch detaillierte anatomische
und biochemische Untersuchungen noch nicht bestitigt worden.

5. Farhen

Eine auffillige Verteilung der Farben an Molluskengehidusen mit der Wassertiefe
geht mit jenen der Meerespflanzen konform. Forsrs (1854) heobachtete in der
Agiis, daB im seichten Wasser von 0—63 m blane und griine Farbténe bei den
Mollusken vorherrschen, wihrend von 63—378 m rote Farben dominieren. Die
Intensitit des roten Farhstoffes nimmt umgekehrt proportional mit der Tiefe zu.
Ahnlich steht es auch mit den Pflanzen. Griinalgen haben ihr Assimilationsmaximum
im Rot-Bereich und sind nicht weit unterhalb der Wasseroberfliche zu finden.
Rot- und Braunalgen kommen hingegen noch in 120 bis 150 m Tiefe vor. Thr Assimila-
tionsmaximum liegt im Blauspekérum. Das heilit, sie kénnen das tiefer eindringende
kurzwellige Licht noch ausniitzen, wihrend die Griinalgen nur die stark brechenden
Teile des Spektrums verwenden. Die tiefenabhingige Verteilung der Pflanzen ist
einleuchtend, nieht so jedoch bei den Mollusken. Nach v. LINDEN (1896, 312} soll
dies nur physikalisch-chemiseh bedingt sein. Farben, welche Licht absorbieren,
werden zersetzt. Nur solche Farbstoffe bleiben bestehen, die das Licht reflektieren.
Bei der bathymetrischen Deutung fossiler roter Farbstoffe muBl man sehr vorsichtig

1y Nicht . Pigmentkallzschicht®” wie bei BECKER {1949}, da nicht nur Pigmente, also
homogen verteilte Farbstoffe auftreten, sondern auch Granula an den Farbmustern
beteiligt sein kénnen.
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gein, da sich die Farbstoffe verindern (siche S. 183) und oft rotiiche und rétlich
braune Farben annehmen.

Die Farbenpracht der Schnecken erlischt fiir das menschliche Auge, je nach Wasser-
qualitit und geographischer Breite (Durchlichtung), bald mit der Wassertiefe.
Leuchtendes Rot verblaBt, Blau wird dunkler und Gelb wird schmutzig gelb his grau.
SchlieBlich sieht man nur mehr grau-blaue Farbabstufungen.

6. Biochemie der Schalenpigmente

Besgtimmte Farbstoffe sind nicht nur genetisch bestimmt, sondern kénnen auch
durch die Nahrung aufgenommen werden {siehe S. 178). Untersuchungen iiber
nahrungsbedingte Farbstoffe sind dem Autor nicht bekannt. Es diirfte sich hier,
zumindest zum Teil, um Carotionoide handeln, welche nicht direkt durch den tieri-
schen Organismus gebildet werden kénnen und auch nicht wie die itbrigen Farb-
stoffe ans Aminosiuren synthetisiert werden. Das Farbspektrum kann dabei von
Griin bis Rot reichen (GETE 1973, 667). Den tiberwiegenden Anteil der Gastropoden-
schalen-Pigmente stellen Pyrrol-Farbstoff, Indigoide und Melanine.

Die relativ einfach gebauten Farbstoffe, wie z. B. Porplyrine, treten hauptsichlich
bei Archasogastropoden und tektibranchen Opisthobranchiern (Plearocoela z. B.
Acteonacea) auf. Bei Turbo und Haliotis sind es lineare Tetrapyrrole. Bei Turbiniden
ist es (slaucobilin, ein griner Farbstoff. Trochiden besitzen Izo-Urcoporphyrin.
Freie Porphyrine fehlen bei primitiven Archaeogastropoden (Pleurotomariacea,
Patellidae). Zwischen Schalenporphyrinen und Nahrung scheint keine Beziehung
zn bestehen (Scrurz 1904, Tixier 1947, Tixier & LEDERER 1949). Hohere Proso-
branchier besitzen proteingebundene Pigmente, Schalenporphyrine fehlen. Nach
Comrort (1950) der die Schalenfarbstoffe nach ihrer Siureloslichkeit einteilt, gehbren
auch die indigoiden Farbstoffe und die Pyrrole zu den sdureldslichen. Eine Angabe,
in welchen Saduren und in welchen Siurekonzentrationen diese Farbstoffe laslich
sein sollen, gibt er nicht.

Beispiele von Strukturformeln einiger Schalenfarbstoffe:

1. Carotinoide

Carotinoide sind Iuft- und lichtempfindlich und nur im Zusammenwirken mit
Proteinen kann eine Stabilisierung eintreten, Die sog. Carotino-Proteine sind fir
oxidative und reduktive Verinderungen unempfindlich. Diese terpenoiden Pigmente
gind in der Natur weit verbreitet und nur in Fettlosungsmitteln, nicht aber im Wasger
16slich.

Abb. 2: Strukturformel von B-Carotin

2. Pyrrol-Farbstoffe
a) Biline (lineare Pyrrole)

Diese treten z. B. in den Schalen der Prosobranchier: Haliotis, Trochus und Turbo
auf (Firre 1903, Scauvrz 1904, Tixier 1947, Tixier & LEDERER 1949}, Chromato-
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gramme von Haliolis cracherodi zeigen z. B. 8 verschiedene Farbbinder, die von
Blau iiber Purpur zu Orange und Gelb reichen (ComrorT 1951). Der blaue Farbstoff,
frither fiir Indigo gehalten, wurde von Tix1Er & LEDERER (1949) als Bilin nachge-
wiesen.

QOH ?OOH
CH» CH CH3 CH»
| ] 1
H CH  HC CHy Hy Hy HaC SH

C_Uc C—U
H H H H oH
H

Abb. 3: Strukturformel von Biliverdin

b} Porphyrine (Ring-Tetrapyrrole}

In Gehidnsen von Archaeogastropoden sind derartige Farbstoffe haufig. CoMFoRT
(1951) fithrt 30 Gattungen an, in denen er Porphyrine nachweisen konnte. Schalen-
porphyrine fehlen meist den héheren marinen Gastropoden und den Landschnecken,

Abb. 4; Strukiurformel von Porphyrin; 4 Pyrrol-Ringe durch 4 CH-Gruppen zu einern
Ring verkniipft {vgl. KeNNEDY & VEVERS: 1956)

3. Indigoide Farbstoffe

Indigo(blau) ist in verschiedenen schwachen Siauren und Laugen nicht und in
Wasser nur schwer loslich, sodaf} sich eher die Schale auflosen witrde als der Farb-
stoff. Durch (irungsprozesse oderfund Reduktionsmitte] wie H,S und verschiedene
Merkaptane: CH,SH; C,H.SH, etc., die bei der Verwesung entstehen, kénnen die
Farbstoffe zu einem phenolahnlichen Kérper reduziert werden, der wasserloslich ist
und somit leicht ausgeschwemmt werden kann.

Abb. 5: Strukturformel indigoider Farbstoffe; a) Indigoblau (wasserunléslich), b} Indigo-

weil (wagserlislich), ¢} (6.6) Dibromindige (Purpur). Fiir 1 g Purpur bendtigt man

8000 Exemplare von Trunculariopsis trunculus (LINNE) oder 30,000 von Murex (Bolinus)
brandaris LINKE oder gar 40.000 von Ocenebra (Ocenebra) erinacea (LINNE)
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4. Melanine

Melanine sind braune bis schwarze, chemisch bisher schlecht definierte Pigmente,
die aus komplexen Aggregaten chinoider Substanzen aufgebaut sind. Sie sind unter
Einwirkung bestimmter Enzyme, bes. der Phenyloxidase {, Tyrosinase®) aus aroma-
tischen Chromatogenen entstanden. Dabel spielen Hydroxylierungen (von Tyrosin
zu Dopa), Oxydation (z. B. von Dopa zu Dopachinon) und Cyclisierungen eine
Rolle,

Abb, 6: Melanin (Grenzstruktur). aus Polymerisation von Indolchinon entstanden.

Melanine sind in Integumenten, Augen und inneren Organen von Gastropoden
héufig, seltener aber in den Schalen, Schalenmelanine sind bisher nur bet den Pul-
monaten, Helicacea (bes. tropische) und Bulimulacea verbreitet (MorTON 1968, 52)
und kdénnen nur mit kochenden Alkalien exirahiert werden. Melanine sind nicht
nur in Wasser, sondern selbst noch in starken Siuren unléslich.

5. An Conchin gebundene Schalenpigmente

Saureunldsliche, an Conchin, einem Chromoprotein gebundene Schalenpigmente
sind fiir héhere marinare Gastropoden und Pulmonaten charakteristisch. Chemische
Analysen dieser Farbstoffe fehlen bisher.

7. Erhaltung der Farben und Muster an fossilen Gehiusen

Die Untersuchung rezenter Gastropodenfaunen zeigt, daB besonders unter den
tropischen Seichtwasserfaunen eine groBle Farbenpracht herrscht. Vergleicht man
aber die fossilen Faunen, so sind, bedingt durch die meist oberflichelich Lage der
Pigmentschicht nur wenige Individuen darunter, welche Farbzeichnungen erkennen
lassen. Bestimmte Familien scheinen bevorzugt Farben zu erhalten. Bei anderen,
z. B. Pleurctomariaceae, sind Farben nur duBerst selten nachgewiesen (z. B. bei
Pleurotomaria carinata ans dem Paliozoikum: ForpEs 1884), obwohl deren rezente
Vertreter bunt gezeichnet sind. Von vielen Fundorten, die eine individuen- und arten-
reiche Gastropodenfauna geliefert haben, sind keine Farbzeichnungen iiberliefert.
Die Ursachen hierfir sind folgende:

— Lage der Farbschicht,

— Chemismus der Parbstoffe,

— Habitat des Gastropoden,

— Fossilisationsbedingungen und Diagnese.

Durch die oberflichennahe Lage der Pigmentschicht geht die Farbung bei der
Fossilisation durch mechanischen Abrieb oder durch Herauslisen meist verloren.
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Je alter Fossilien sind, desto geringer ist die Aussicht, Farberhaltungen vorzufinden,
Die tberlieferten Farbstoffe sind meist umgewandelt, zersetzt oder [pseudomorph
erhalten, indem anorganische Verbindungen an Stelle der schwindenden organischen
Substanz treten, Auch die roten Farbspuren, wie sie z. B. an Naticiden des ober-
triassischen Riffes der Rotelwand (siidlich Salzburg) zu sehen sind, diirften nicht der
urspriinglichen Farbe entsprechen. sondern bereits ein Zersetzungsprodukt dar-
stellen. Reste von Farbspuren, selbst wenn sie fitr das Avge nicht mehr sichtbar sind,
kénnen durch Fluoreszenz wieder sichtbar gemacht werden (Boux & Havas 1966,
NEevrrEr 1971, 1972, Rovre 1965, 350). Meist sind aber die Farbstoffe véllig ver-
schwunden und die Farbzeichnungen bestenfalls durch Atzgruben erkennbar.

Gagtropoden mit glatten Gehdusen wie Capuliden, Naticiden, Neritaceae,
Undularia, Conus und COypraea zeigen bevorzugt Farberhaltungen. Bei beknoteten
und bedornten Arten wie Murex und Strombus, sind Farberhaltungen selten (siehe
Pseudoscalites armatus SToPPaNI, Taf. 2, f. 5). Selbst in tertidren und quartiren
Ablagerungen findet man unter den bestachelten Arten, deren rezente Verwandte
meist schon gezeichnet sind, kaum Farbspuren. Die im Boden lebenden und plank-
tonischen Familien (Pteropoden) sowie fixosessile Arten (Verinetiden) haben nur
ausnahmasweizse Farbzeichnungen. Die fossilen landbewohnenden herhivoren Heliciden
weisen oft Farberhalbungen auf, da ihre Farbschicht tief liegt und die Farbstoffe
aus unldslichen Chromoproteinen bestehen,

DerckE (1917) beobachtete, dal Farbzeichnungen bevorzugt an fleischfressenden
riduberischen Gastropoden erhalten bleiben wie z. B. bei Coniden, Cypraeiden,
Naticiden, Platyceraten. Er schliefit daraus, dali ibre Erndhrung mit einem, von
herbivoren Gastropoden unterschiedlichen Chemismus des Pigments, zusammen-
hiangt. DEECKE vermutet, daf harnsaure Salze beteiligt sind, deren Zersetzung durch
Ammoniakentwicklung leicht gelostes kolloidales Hisen an Stelle der organischen
Substanz bringt und somit die Zeichnung leichter konserviert als dies bei den Pflanzen-
fressern der Fall ist. Der Verfasser vertritt die Meinung, daB in simtlichen Fillen
die Farberhaltung von der Erndhrung des Tieres unabhingig ist. Ein Blick auf die
Liste der triassischen Gastropodenarten mit Farberhaltung bzw. Erhaltung der
Farbzeichnung zeigt, daB hier meist Pflanzenfresser vorliegen. Wie in einer spiteren
Pablikation noch ausfithrlicher behandelt werden wird, existieren bis zur Triaszeit
nur wenige réuberische Carnivoren.

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Erhaltung von Farbstoff und Farbzeichnung
scheint nicht nur vom Chemismus des Farbstoffes, sondern auch vom Ablagerungs-
milien und den Fossilisationsbedingungen wihrend der Diagenese abzuhingen. So
zum Beispiel von Chemismus, Temperatur und Zirkulation des Porenwassers. In
kreidigen Sedimenten, sowie in manchen Sandsteinen, Riff-Kalken (z. B. Jura.
Riffkalke} und pyritreichen Tonen sind Farberhaltungen duBlerst selten. In gewissen
Riffkalken des Ober-Silur, Devon, Karbon und der Trias, in lockeren Sanden und in
Tegeln, kommen Farberhaltungen dfters vor. Selbst in kieselhaltigen Gesteinen wie
ans dein Oberkarbon und Perm Nordamerikas und der Obertrias Stidamerikas, sind
Farberhaltungen méglich, selbst dann, wenn die Gastropoden mit HCl heransgedtzt
wurden,

In triassischen Ablagerungen kommen Gastropoden mit Farberhaltungen besonders
in den Esinokalken, den Mergeln von St. Cassian und den verkieselten Kalken von
Peru hiufiger vor. Vereinzelt treten Farberhaltungen und Farbzeichnungen im
Marmolatakalk,.den obertriassischen Fleckenriffen von Adnet, in den Pachycardien-
tuffen der Seiser Alm und im Muschelkalk Deutschlands auf. Bei der Umkristallisa-
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tion der Schale geht die Farbung makroskopisch weitgehend verloren, nicht so bei
der Verkieselung.

Auch aus den tertidren Tuffen des Val Nera di Roncd sind zahlreiche Mollusken-
arten mit Farbzeichnungen bekannt geworden, obwohl ihre Schalen z. T. angedtzt
sind, OppENHEIM (1918, 389) leitet unter anderem daraus ab, daB die Zusammen-
getzung des Sedimentes keinen Einflul auf die Erhaltung der Farben hat ohne
dabei an die komplizierte Wechselwirkung zwischen dem Chemismus der Farb-
pigmente und den Vorgingen wihrend der Diagenese zu beachten.

Folgende Ursachen fiir das Verschwinden der Farbung kénnen zusammenfassend
festgestellt werden:

— mechanische Zerstérung, durch Korrosion (Abrollen, Abdtzen der Farbpigment-
schicht,

— hiologischer Abbau der organischen Substanz durch Bakterien,

— Lésung und Ausschwemmung durch direkte Ldsung im alkalischen oder sauren
Einbettungsmilieu, bzw. Losung nach vorhergehender chemischen Verdnderung
des Farbstoffes.

8. Evolution der Farbmuster

Nach den Beobachtungen v, LinpENxs (1896) soll bei der Farbzeichnung von
Gastropoden, im Gegensatz zur Skulptur, zuerst Lingslinien und spiter erst Quer-
streifen auftreten. Diese Feststellung kann vom Autor nicht bestitigt werden, da
schon unter den dltesten mit Farbzeichnungen erhaltenen Gastropoden eine Viel-
zahl von Farbmustern vorhanden ist: axiale Streifen bei ,, Polytropina” helicing
(LinpsTROM) (vgl. Taf. 7, f. 1} aus dem Silur Schwedens, spiral angeordnete Flecken
(Tupfen) bei Naticopsis harpula (Sow.) (vgl. Taf. 7, 1. 2) aus dem Devon Deutschlands
oder ein Zickzack-Muster wie bei Mourlonia carinata (Sow.) (vgl. Taf. 7, f. 3) aus
dem Karbon von Yorkshire (vgl. Newrow 1907). Dennoch ist in der Art der Zeichnung
eine gewisse Evolution von einfachen zu komplizierteren Mustern festzustellen. Die
komplizierten Zickzack-Muster oder Marmorierungen, wie sie bei Conus (Taf. 7, £. 17)
oder Oliva auftreten, die gitlandenférmigen Muster der Harpa (Zaf. 7, f. 18) oder die
genetzten Zetchnungen der Neritina concava (Sow.) (Taf. 7, f. 8) aus dem Oligozin
der Insel Wight kommen in der Triaszeit und auch in alteren Perioden nicht vor.
Wiihrend die stammesgeschichtlich dlteren Formen unter den rezenten Vertretern
nur einen geringen Komplikationsgrad im Farbmuster erreichen, ja dieses iber
Jahrmillionen fast unverandert beibehalten, sind die fortschrittlicheren Gastro-
poden (Conus, Harpa, Oliva u. a.) mit Mustern von hohem Ordnungsgrad ausge-
stattet.

9. Systematisehe Anordnung der Triassischen Gastropoden mit erhaltenen Farh-
mustern *)
0. Archaeogastropodsa
U.0. Trochina Cox & KnicuT, 1960
U. Fam. Anomphalacea WENzZ, 1958
Fam,  Anomphalidaec WeNz, 1938
L. Anomphalus helicoides (MURSTER), St. Cassian, T. 1,f. 14, b
Laver (1869), T, 32, f. 7 (Rolella sphaeroidica K1.)
Krrrw (1891), T. 6, £ 1 (Umbonium)

*} Auflistung nach Artnamen, inklusive Synonymie, siche Kapitel 10.
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Axiale dunkelbraune Farbstreifen die sich an der Oberseite des Umgangs
aufspalten und an der Unterseite wieder vereinigen. An der Oberseite sind
die Farbstreifen verdickt und bilden eine radial angeordnete Fleckenrethe.

1. Fam. Trochacea RAFINESQUE, 1815
Die rezenten Vertreter dieser Familie sind herbivor und in warmen, seichten
Meeren weltweit verbreitet. Nur wenige Arten leben in kalten Meeren.

2. Anticonulus semipunciatus (BravN), St. Cassian, T. 1, f, 3, 4
Lavusrr {1869), T. 34, f. 5 (Trochus Prometheus)
Kirrr (1831), T. 7, . 6 (Ziziphinus)
Geflammte axiale Farbzeichnung.

3. Solariconulus nudus (MUNSTER), St. Cassian, T. 1, f. 1 a, b
KrrrL (1891), T. 7, f. 2 (Prochus)
ZARDINI (1978), T. 11, £. 11 {Solarioconulus)
Geflammte axiale Farbzeichnung

U.0. ( ¥} unsicher
U. Fam. Palaeotrochacea Kxiaut, 1956
Fam. Paraturbinidae Cossmanw, 1902

4. Chartronelle subcarinatus (MURSTER), 3. Cassian
Zarping (1978}, T. 10, . 9 (Turbe)
Dunkelbraune und weile Flecken verlaufen lings der drei Spiralkiele
U. 0. Neritopsina Cox & Kvieay
U. Fam. Neritacea RAFINESQUE, 1815
Fam.  Neritopsidae Gray, 1847
U. Fam, Naticopsinae S. A. MILLER, 1889
5. Naticopsis {Naticopsis) casstana (WIssMANN), St, Cassian
Lavuse (1968), T. 21, £. 10
Krrrn (1892), T. 9, . 9 (Naticopsis)
DreckE (1917), p. 6
OrrENHEIM (1918), p. 368
Mit enger Flammenzeichnung

6. Naticopsis (N.) cinensis (SToPPANI), Esino
Srorpant (1858), T. 8, . 16 (Natica)
Spiral angeordnete langliche Farbstreifen iiherziehen die gesamte Oberfliche
der Windung

7. Naticopsis (N.) fastosa (STopPani), Esino, T. 1, £. 11; T, 2, f. 3
Srorpawi (1858), T. 9, f. 10 (Naticea)
Krrrr (1899), T. 8, f. 3 (Fedaiella)
OrpENHEIM (1918), p. 368 (Natica)
Drei sehr breite spirale Farbbinder. Diese Art stellt wahrscheinlich nur ein
kleineres Individoum der Naticopsis monstrum SToPPANI dar, sie ist in Form
und Zeichnung fast ident, Vgl. Taf. 2, f. 1.
8. Naticopsis (N.) gaderana K1PTL, St. Cassian
Treny: Z 107 (1) 219 (Sammiung des Institutes fiir Paliontologie der Uni-
versitit Ziirich)
Die gesamte Qberfliche der Schale trigt dunkelbraune Flecken.
9. Naticopsis (N.) impressa (MUNSTER), St. Cassian, T. 3, 1. 1
Kyresrriy {1843}, T. 13, f. 7 {Natica ovata)
KriestEINn (1843), T. 13, f. 16 (Natica Hieroglypha KL.)
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10.

11

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

19.

Krrrr (1892), T. 2. f. 16 (Naticopsis)

ZarDINT (1978), T. 19, £, 21

Brzzarint (1979), T. 1, (f. 1) (gasteropodi}

Dicht stehendes, axial angeordnetes Zickzack-Muster.

Naticopsis (N.) inaequiplicata (KLIPSTEIN), St. Cassian
Kurpsreiv (1843), T. 13, f. 5 (Natica)
Spuren von axialen Farbbéndern lings der Anwachsstreifen.

. Naticopsis {N.) ladina (K1rTL), St. Casgian, T. 3, f. 8

Krrrr (1892), T. 7, f. 2
UnregelméBiges axiales Zickzack-Muster iiber die gesamte Oberfliche.

Naticopsis (N.) lemniseata (HORNES), Esino, T. 1, £. 6, 7
Sroppant (1858), T. 10, f. 3—5 (Natica)
Krrrr (1899), T. 8, f. 2 (Fedaiella)
Am Typenmaterial STorpanis sind 8 zarte, durchlaufende spirale Farb-
streifen am letzten, stark aufgeblihten Umgang, festzustellen. Die Abbildungs.-
originale KITTLs zeigen einerseits dinne lange, spiral angeordnete Farb.
striche (Fig. 6) anderseits spiral angeordnete, apikal zeigende Winkel,

Naticopsis (N.} meriani (HOrNES), Esino, T. 1, f. 8
Srorpant (1858), T. 10, f. 6—8 (Natica)
Kirre (1899), T, 9, 1. 4.
Schmale, adapikal zeigende gefiillte Winkel (Dreiecke). Die Figur 7 bei
STOPPANI ist nach Form und Farbzeichnung eher eine Naticopsis monstrum
STOPPANI.

Naticopsis (N.) monstrum (STopPPant), Esino, T. 2, . 1
Sropeawl (1858), T. 8, 1. 21 (Natice polimila; T, 9, {. 1 (Natica)
OrrENHEIM (1918), p. 368 (Natica)
GEMMELLARO, M. (19213, T. 1, f. 21, 22 (Dicosmos).
Uber den ganzen Umgang spiral angeordnete Dreiecke oder langliche Flecken.
Naticopsis (N.) neritacea (MiUNsTER), St. Cassian, T. 3, f. 2
Krrrn (1892), T. 6, 1. 29, 31, T. 7, f. 1
Deecke {1917) p. 6
(OPPENHEIM (1918}, p. 368
Zahlreiche unregelmiBig verteilte, dichtstehende, linglich ovale Flecken,
Naticopsis (N.) obstructa {SToPPANI), Esino.
Radial angeordnete, lingliche Farbflecken, ahnlich Nalicopsis cinensis
(STOPPANI).
Naticopsis (N.) ovulum (SToPpPanI), St. Cassian
Lromarnt (1959), T. 3, f. 8 (Hologyra ?).
Schlecht erhaltene, lingliche Farbflecken.
Naticopsis (N.) ovulum (Stoprawni), St. Cassian
Leowarpi (1959), T. 3, {. 8 (Holegyra ?).
Sechlecht erhaltene, langliche Farbflecken.
Naticopsis (N.) oyenhausit (KLrpsTeIN), St. Cassian
Krresrein (1843), T. 13, f. 15 (Natica).
Pigmentierung parallel zu den Anwachslinien.
Naticopsis {N.} picta (Laver), St. Cassian, Marmolata
Lause (1869), T. 31, {. 6 (Phasianella)
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20.

23.

25.

26.

27,

28.

29.

Kirrn (1891). T. 5, f. 20
Bomn {1895), T. 11, f. 2 (Marmolatella)
Tremy: Z 113 (1) 37/23: Sammlung des Instituts fiir Paliontologie der Uni-
versitat Zarich,
In axialer Richtung eng gedringtes Zickzack-Muster.
Naticopsis (N.) profunde (Krtrr), Bsino (Costa di Prada), T. 2, £, 4
Kirrn (1899, T. 7, f. 3 (Marmolatelln).
Radiire lingliche Farbstreifen.

. Naticopsis {N.) proliza (STOPPANY), Esino (Val de "Mulini), T. 1,{. 9

Krrry (1899), T. 5, f. 3 (Fedaielln).
Radiire Fleckenreihen iiber die gesamte Oberfliche.

. Naticopsis (IV.) retropunciote (SToPPANT), Esino, T. 2, f. 2

KrrrL (1899), T. 9, f. 3; p. 41: Abb. 4 (Fedaiella)

WENz (1944}, p. 405, Abb. 981 (Fedaiclla).

Langgezogene diinne, radidre Farbstreifen, auf Liicke stehend.
Naticopsis (N.) subelongata (I’ORBIGNY)

OPPENHEIM (1918), p. 368.

Spirale Punktstreifen als Farbmuster.

. Naticopsie (N.) subelongate chromatica K1rrL, St, Cassian, T. 1, £. 5

Krrr (1892), T. 7, f. 4 (Naticopsis)
DeEckE (1917), p. 6.
Gedrungene radiir stehende Flecken.

Naticopsis (Marmolatelle) applanate Kirrr, Marmolata, Budapest
Bouwm (1895), T. 10, f. 14 (Marmolatella)
Kurassy (1937), T. 1, . 84 (Dicosmos)
LeiproLDp (1918}, p. 85
OppENHEIM (1918), p. 368.
Radidre, lange diinne Farbstreifen (Bomm), bzw. gedrungene Farbflecken
(Kurassy). Ob beide Formen ident sind, ist aufgrund ihrer unterschiedlichen
Gestalt, weniger wegen der abweichenden Farbzeichnung, noch zu priifen.

Naticopsis (M.) applanata oculate KrrrL, St. Cassian, T. 3, £. 5
Krrrr (1894), T. 4, f. 5 (Marmolatella).
Helle Tropfen, deren Spitzen zur Mindung weisen {negative Farbzeichnung}).
Naticopsis (M.} complanata (SToPpant), Esino, T. 3, . 7
Stoppant (1858), T. 10, f. 1—2 (Natice)
Krrrr (18¢%), T. 6, . 8; T. 9, f. 7—10 (Marmolatella)
GeMMELLARO, M. (1921), T. 1, f. 29, 30 (Dicosmos complanatus).
Am Exemplar von SToPPanI sind 3 breite Farbbander zu sehen, die darin,
als Negativimuster, helle Dreiecke fithren und mit der Spitze zur Miindung
weisen. Amn Exemplar, welches KITTL zu dieser Art stellt, sind 9 zarte Streifen
sichtbar. Die Zugehérigkeit dieses Individuums zu N. complanate (STOPP.)
steht in Frage.
Naticopsis (M.} hoffmanni (G. GEMMELLARO), Bellolampo (Sizilien)
GEMMELLARC, M. (1921), T. 2, {. 8—10 (Marmolatella).
Zarte, radidr angeordnete Farbflecken-Muster.

Naticopsis {M.) nebrodensis G. GEMMELLARO, Bellolampo (Sizilien)
GEMMELLARO, M. (1921), T. 2, {. 1, 2 (Marmolatelln).
Uber die Oberfliche verteilte dunkle Pigmentflecken.
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30. Naticopsis {M,) nebrodensis tuberculosa DI STEFaN0, Bellolampo (Sizilien)
GEMMELLARO, M. {1921), T. 2, f. 3—7 (Marmolatella).
Zarte, radiir angeordnete Farbflecken-Muster.

31. Naticopsis {M.) planconvera KrrrL, Unterelsall (Muschelkalk), Marmolatakalk,

St. Cassian, T, 3, f. 4

Kirrn (1894), T. 4, . 1, 2 {(Naticopsis (Marmolatella))
Bonm (1895), T. 10, f. 16 (Marmolatella)
Koxex (1898), T. 1. . 2,4, &
DerckE (1917). p. 7
OrrENHEIM (1918), p. 368.
Radidr angeordnete dreieckige dunkle Farbflecken, deren Spitzen zur Miin-
dung zeigen. Das Abbildungsoriginal BoHMs weicht davon ein wenig ab. Die
Spitzen weisen hier zum Apex, die Miindung ist zart und jener der Unter-
gattung Auricularia dhnlich.

32, Naticopsis {M.) semizulcate G. GEMMELLAROC, Bellolampo (Sizilien)
GEMMELLARO, M. (1921), T. 2, f. 13 (Marmolatella).
8§ radiare, undeutlich begrenzte Farbstreifen.

33. Naticopsis (M.) stomatia (SToPPANT), Esino
Krirrn (1894), T. 4, f. 9
Krrr {1899), T. 10, f. 1, 3 (Marmolatella).
Radidr angeordnete, dreieckige Flecken, die mit der Spitze zur Mindung
zeigen (KI1T1L 1894) bzw. langgestreckte diinne Farbstreifen (Kirrn 1899).

34. Naficopsis (M.) telleri (K1TTL), St. Cassian

Krrrr (1892), T. 9. £. 5, 6

Deecke (1917), p. 6 (Naticopsis)

OprENHEIM (1918), p. 368 (Naticopsis).

Dinne, sehr lange Farbstreifen (Krrrr, Fig. 5) bzw. Hakenmuster (Fig. 6).
35. Naticopsis { Marmolatella) sp., Esino

Boum (1895), T. 13, f. 10,

Diinne, lange radiére Streifen,

36. Haliolimorpha dieneri (BLascHEE)}, Pachycardientuff
Bromr (1907), T. 9, {. 18 { Marmolatelle {Haltotiomorpha))
LemnoLp (1918), p. 85.
Rundliche, rotbraune, unregelmifiiz angeordnete Farbflecke auf dunkel-
gelben Untergrund.
37. Dicosmos elegans (BouM), Latemar-Ostgipfel
HiererLe (1908), T. 3, f. 12 (Hologyra)
Marmoriertes Farbmuster.
38. Dicosmos gemmate (MoJssisovics), Mte Terzadia (Friaul)
Moagsisovios (1873), T. 13, . 6 (Natica).
Zahireiche kleine, dreieckige schwarze Farbflecken iiber die gesamte Ober-
flache gleichmafig verteilt.

39. Dicosmos maculosus (KrpsTEIN), St. Cassian, T. 3, £. 3
KuresTeIn (1843), T. 13, 1. 1 (Natica maculosa)
Leowarn: & Eiscow (1959), T. 2, 1. 25,27;T. 3,.£ 1,2,6,7; T. 9, f. 30
Leoxarpr (1967), T. 33, f. 21
Zarpivt (1978), T. 20, f. 8—11.
Dunkelbraune Flecken fiber die gesamte Gehduseflache verteilt.
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40, Dicosmos maculosus seisensis Brascuke, St. Cassian; Pachycardiensuffe
Broiri {1907), T. 8, £. 17, 18, 19 (Dicosmos (Fedaiella) maculata var. seis(i)ensis
BL.).
Bizzarinr {1979} T. 1, (f. 3) (gasteropedi).
Rundliche bis lingliche sattbraune Farbflecken, welche gleichmiBig verteilt,
in Reihen angeordnet, auf dem dunkelgelb gefirbten Untergrund auftreten.

41. Dicosmos mammispira KiTTL, Bellolampo (Sizilien)
GeEMMELLARO, M. (1921), T. 1, . 20.
Auf der gesamten Schalenoberfliche auftretende radidr angeordnete rund-
liche bis langliche Farbflecken.

42. Dicosmos schafferi Kutassy, St. Anna {(bei Neumaktl, Jugoslawien)
Kourassy (1934}, T. 3, f. 11—-12.
Kurassy (p. 75) berichtet, daB die #uflere, an Pigment reiche Schicht er-
halten blieb.

43. Dicosmos terzadicus (Mousisovies), Mie. Terzadia (Friaul); St. Cassian
Moosisovics (1873), T. 13, I. 5 (Natica Terzadica)
Krrrr (1894), T. 4, £. 17, 18 (Naticopsis (Hologyra)).
Uber die gesamte Oberfliche verteilte kiirzere oder lingere schwarze radiire
Btreifen die gegen die Mindung zu jeweils dinner werden.

44. Planospiring esinensis (Sroppan1), Esino, T. 4, f. 1
Krrrn (1899), T. 4, £. 1, 3.
Oberseite des letzten Umgangs mit radidr angeordneten, anfangs zarten,
spater gréberen Flecken.

45. { ) Vernelia fastigata (StopPani), Caravina {Esino), T. 4, f. 2
Kirro (1899), T. 4, {. 7 (Hologyra).
Breites Farbband im unteren Drittel des Umganges.

46. (1) Pachyomphalus argus KirTL, 8t. Cassian, T. 4, f. 4
Kirre (1892), T. 7, {. 45, 46 (Natica)
DEECKE {1917), p. 6 (Natica)
Oppenheim (1918). p. 368 (Natica)
ZArDINI (1978), T. 20, {. 17—18 (Natice pseudospirats argus KrrrL).
Zahireiche, mehr oder weniger zarte, dunkle Farbtupfen die tiber die gesamte,
Gehiuseoberfliche verteilt sind. Diese Art ist eventuell mit P, pseudospirate
(D’ORBIGNY) synonym,

47. (¥) Pachyomphalus pseudospirata (D'OBRBIGNY), St. Cassian, T. 2, {. 7
Kitrn (1892), T. 7, . 43 (Natica).
Zahlreiche zarte snbsutural kraftiger werdende Farbtupfen.

48. (%) Frombachia uhligi (Krrry), 8t. Cassian, T. 4, . 3
Krirre (1892), T. 7, f. 26 (Naticopsis)
ZARDINT (1978), T. 21, f. 1 (Frombachia).
Axial gerichtetes Zickzack-Muster. Die Zugehdrigkeit der von Zagpiwi ahb-
gebildeten Art zu F. whiigi (K11TL) ist fraglich.
U. Fam. Neritopsinae Gray, 1847

49, Seisia blaschkei Kurassy, 8t. Anna bei Neumarktl {Jugoslawien)
Kurassy (1934), T. 3, f. 3.
Mit dewtlicher, blaugraner Zickzaek-Banderung.
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50. Neritopsis distincte KITTL, St. Cassian
Bonm (1895), T. 100 1. 11 (Turbonitella).
Die Schale ist mit braunen Farbbindern und Streifen verziert.
Fam. Neritidae Rarinesqug, 1815
Herbivors Gastropoden mit kleinen, globularen, bunt gefirbten Gehdusen. Ihre
Schale ist meist stark und solid. Neritiden kommen hauptsichlich im kiistennahen
Seichtwaasser, aber auch im Brack- und SiiBwasser vor.
51. Neritina bifasciate (STOPPANI), Val de Mulini (Esino), T. 4, . 7
Sroppant (1858), T. 9, £, 8 (Natica)
Krrern (1899), T. 2, f. 9 (Neritaria).
Zwei mafig breite spirale Farbbinder oberhalb der Mitte und im unferen
Drittel des Umganges.
52. Neritaria candida X111, Piz Cainallo (Esino), T. 4, f. 17
Krrro (1889). T. 3, f. 17, 18.
Zwel mabig breite. spirale Farbbinder unterhalb der Mitte des Umganges.
53. Neritaria conrctate QUENSTEDT, Wiesloch (Trochitenkalk), T. 4, f. 22
GruUBER (1932), T. 4, f. 10.
Drei breite, dunkle, spirale Farbbander.
54, Nerilaria comensis {HoERNES), Caravina (Esino), T. 4, £. 19
Krrrn (1880, T. 3, £. 1, 2, 3, 5.
Im oberen Teil der Windung befinden sich vier radiale Farbbdnder (ab-
wechselnd weiff-schwarz). Diese Art der Zeichnung ist fir (astropoden
typisch. Vergleiche auch Neritaria papilio (67) und N. orbiculate (65). Beide
Arten sind mit N. comensis (HOrNES) sehr nahs verwandt, wenn nicht ident.
55. Neritaria conomorpha KrrTL, Piz Cainallo (Esino), T. 4, £. 9
Kirry (1899), T. 4, f. 11 (Holagyra).
Drei breite spirale Farbbinder am letzten Umgang.
56. Neritaria (N.) conomorpha Krrrr. — N. kokeni Boéum (Ubergang, Esino)
Krrrn (1899), T. 4, f. 13 (Hologyra).
Drei schmale, spirale Farbbinder am letzten Umgang,.
57, Neritaria decorata (MUNsTER), St. Cassian
MunwsTtER (1841), T. 10, £, 1 (Neritaria 1)
LeipaoLD {1918}, p. 85 (Natica)
Flammenzeichnung.
58. Neritaria dicosmoides Haas, Cerro des Pasco (Peru), T. 4, f. 6
Haas (1953), T. 9, . 39, 43, 47, 48, 53, 54,
Zwei kriftige, breite dunkle Farbbander,
59. Neraria distincta Haas, Cerro de Paseo (Peru)
Haas (1953), T. 10, f. 59, 66, 67; T. 11, . 1, 6.
Andeutung von breiten Farbbindern.
60. Neritaria hologyroides Haas, Cerro de Pazco (Peru)
Haas {1953). T. 10, f. 13, 16—24, 2628,
Leicht gezackte. nach riickwarts ziehende Zebrastreifung.
81. Neritaria tncise (KirTL), Caravina {Esino)
KrrTL (1899), T. 4, f. 24 (Neritarin).
Vier Farbbinder in der Mitte und Unterseite des Gehduses.
62. Neritaria mandelsiohi (KvipsTrIN), St. Cassian; Pachycardientuffe
Krerw (1892), T. 7, f. 32, 33
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63.

65.

66.

é7.

68.

69.

70.

71

72.

ZAarRDINT (1978), T. 19.f. 13
Ticay: 111 (9) 5/21: Sammlung des Museums in Stuttgart, {St. Cassian) und
Sammlung des Institutes fiir Geowissenschaften in Salzburg (Pachycardien-
tuffe).
Uber die gesamte Oberfliche verteilte grobe dunkelbraune Farbflecken
(Ticuy) oder kleinere Farbflecken (Zagpini); bei den Abbildungsoriginalen
von KIrTL mit Zickzack-Muster.

Neritaria mandelslohi elongata ZARDINI, St. Cassian
Zarpint (1978), T. 18, f. 4.
Brzzarint {1979) T. 1, {f. 2) (gasteropodi)
Transversal liegendes Zickzack-Muster.

. Neritaria ninacocane Haas, Cerro de Pasco (Paru)

Haas (1953), T. 10, {. 34, 35, 41.
Drei breite spirale Farbbédnder.
Neritaria obliqua Haas, Cerro de Pasco (Peru}
Haas (1953), T. 1, {. 51, 52
Genetztes Zickzack-Muster.
Neritaria orbiculate {(SToppawt), Val di Cino; Cainallo (Esino)
Krrre (1899), T. 3, f. 19, 20.
Radisre Farbbinder (alternierend schwarz-weill gezeichnet) dhmlich N. einensis
und N. papilio.
Neritaria otomorpha (KrrTi), Caravina (Esino), T. 4, {. 11
Krrrn (1899), T. 3, f. 26.
Im oberen Drittel radidre Farbbander (schwarz-weil alternierend) und
Zickzack-Muster.
Neritaria papilio (STopPaxI), Alpe di Prada; Cainallo (Esino)
Srorpant (1858), T. 9. {. 5—6
Kirrs (1899), T. 3, . 6, 9—13; T. 4, f. 22 und p. 66: Abb. 912
Houexstrin (1913), T. 3, f. 23
OPPENHEIM (1918), p. 358 (Natica)
ScEMIDT (1928). p. 236, Abb, 601.
Farbbander {schwarz-weill alternierend), bei Stoprant f. 5—6 sind die
Flecken nicht quadratisch sondern dreieckig. Bei HonensteIN, f. 23 nur
Spuren von 2 spiralen Farbbandern vorhanden.
Neritaria papilio elegantissima KirtL, Val di Cino (Esino)
Kirrn (1899), T. 3, £. 14, 15.
Radiare Farbbinder an der Oberseite der Umgénge (schwarz-weil} alternierend)
Neritaria papilio var. KirrL, Caravina (Esino)
Krrro (1899), T. 3, 1. 16
Derckxy (1917), p. 6 (Natica).
Reste eines dicken (oben) und diinnen (unten) Farbbandes.
Neritaria plicatilis (KLIPSTEIN), Si. Cassian
Munsres (1841), T. 10, f. 8 (Natica plicistria PHIL.)
Kriesrein (1943), T. 13, £. 8 (Natica Landgrebii); T, 13, f. 9 (Natica)
Krrro (1892). T. 7, £. 35, 36.
Axiale Farbstreifen, parallel zn den Anwachslinien.
Neritaria spirate (v. SCHLOTHEIM)
Puivirei (1898), T. 8, . 15 ( Profonerita}.
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73.

74.

75,

76.

77.

78.

79.

80,

0.

In der unteren Hilfte des Umganges zickzackformiger Farbzeichnung.
PHILIPPI (p. 192) vergleicht diese Art mit Neaticopsis cassiana (MsTR.) und
méchte diese aufgrund der Farbzeichnung zur Gattung Protonerita stellen.
Neritaria subincise KrrTL, Esino
Krrrr (1899), T. 3, £, 23.
Drei bis vier Farbbinder, dhnlich wie bel N, candida.
Oncockilus bullatus KoOKEN, Steinbergkogel. T. 4, 15
Kokexw (1897), T. 12, {. 1.
Auf der gesamten Oberfliche weit voneinander abstchende Farbtupfen.
Oncochilus neritinus {LAUgE), St. Cassian, T. 4, 1. 13
Lavsg (1868), T. 22, f. 2 (Natica).
Drei radisire Bander die aus zahlreichen, schraggestellten kurzen Farbstreifen
gebildet werden. Im subsutural verlaufenden Band liegen die dunkelbraunen
Farbstreifen axial, im median gelegenen Band prosoklin und im knapp darunter
liegenden opisthoklin. Nach der Aushillung der Spindelfalten muf diese
Art zu Oncochilus gestellt werden.

Oncochilus globulosus (KuresTEIN), St. Cassian, T. 4, f. 14
Kurpstein (1843), T. 21, f. 11 (Deshayesia globulosa)
Krrrn (1892}, T. 6, . 20, 21
DeEcrE (1917), p. 6
OPPENHEIM (1918), p. 368
Leoxwarpl & Fiscow (1959), T. 4, f. 19
ZarpIni (1978), T. 18, £ 11—13.
Zickzack-Muster. Das bei Krrn (f. 20) abgebildete Original wird aufgrund
der Farbzeichnung vom Autor zu Oncochilus nerifinus (LAUGE) gestellt,

Oncockilus of. globulosus (KripsTEIN), St. Cassian, T. 4, . 16
KraesTrIN {1843), T. 13, f. 12 (Natica Schwarzenbergi).
Weit voneinander abstehende Tupfen dhnlich wie bet 0. bullatws. Aufgrund
der Farberhaltung ist die Identitat mit O. globulosus auszuschliefien. Fine
nihere Bezichung besteht zu 0. bullatus KoxEN.
Cryptonerita conoidea Bosum-Ubergang zu O. elliptice KirrL, Val del Monte
(Esino)
KrrTr. (1899), p. 71, Abb. 16,
Ein dinnes Querband im oberen Drittel der Windung.
Cryptonerita elliptica Krrrr, Schwarzwald (mitelerer Muschelkalk)
HorensteIx (1813), T. 3, f. 28 ¢, d
ScHMIDT (1928), p. 239, Abb. 611l ¢, d .
Mit variabler Zickzack-Zeichnung.
Trachynerita tambosolensis Haas, Cerro de Pasco (Peru)
Haas (1953), T. 11, f. 19, 24,
Zickzack-Muster.
Mesogastropoda

U. Fam. Loxonematacea Koxsn, 1889
Fam.  unsicher, wahrscheinlich Spirostylidae

81.

»Loxomema® of. annae Kurassy, Wiesloch bei Heidelberg (Trochitenkalk)
Grusgr {1932}, T. 14, . 17
SceMIDT (1938), p. 36, Abb. 651 a.
Axiale, sigmoidal geschwungene Farbstreifen.
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82, Loxonema® obsoletum v. ZIETBN, Wiesloch bei Heidelberg (! Trochitenkalk)
Gruser (1932), T. 15, f. 6 (Loxonema philippii GR.)
ScaMIDT (1938), p. 36, Abb. 643 a.
Axiale, z. T. leicht zickzack verlaufende Farbstreifen.

83. ,,Loxotomella’ ( ?) hoernesi Tommast, Ghegna bei Roncobello
Tomast (1931), p. 60, T. 4 (5), £. 18 (Loxoctomella (?) Hornesi).
Mit zahlreichen, zarten leicht prosoklinen braunen Farbstreifen. Wahr-
scheinlich gehért diese Art zur Gattung Gigantogonia.

Fam,  Coelostylinidae

84. Coelochrysalis megaspire (STOPPANI), Esino
Krrre (1899), T. 18, f. 21, 22, 23; p. 170, Abb. 103.
Axiale, eng geflammte Farbzeichnung.

85. Coelosylina brevissima KrrtL, Marmolata; Caravina (Esino), T. 6, f. 6
Boum (1895), T, 13, 1. 11 b, '
Der gesamte Umgang, auch die Unterseite, ist von zahlreichen feinen Gruben
eingenommen, die lings spiralen Reihen angeordnet sind. Die Originalfarbung
ist nicht mehr vorhanden.

86. Coelostyling conica (MiinsTer), Piz di Cainallo (Esino), T. 5, f. 7, 8
Sroppawnt (1858), T. 15, f. 9, 10 {Phasianella vittate)
Krrre (1899), p. 143, Abb. 70, 71; p. 144, Abb. 4.
Zwel spiral verlanfende breite Farbbander unmittelbar unter der Sutur und
im unteren Dritte] des Umganges, sowie zarte spirale Punktreihen.

87. Coelostylina liscariensis (GIEBEL), Lieskau {Oberschlesien), Unterer Muschelkalk
Prcarp (1903}, T. 13, f. 6 (Omphaloptycha)
ScumIipT (1928), P. 265, Abb. 711.
Die Oberfliche ist von zahireichen feinen Gruben eingenommen welche in
dicht gedringten spiralen Reihen angeordnet sind. Die Farbpigmente sind
weggeldst.

88. Gradiella acutemaculate (STOPPANI), Esino
Storrant (1858), T. 14, f. 4 (Phasianella).
Am letzten Umgang treten axial verlaufende, schwarze Farbflecken auf, die
adapikal breiter werden.

89. Omphaloptycha jaworski Haas, Cerro de Pasco (Peru), T. 5, f. 11
Haas (1953}, T. 8, f. 16, 12, 13, 20, 24, 26, 27, 31, 38.
Axial angeordnetes Zickzack-Muster,

90. Omphaloptyche jenski Haas, Cerro de Pasco (Peru)
Haas (1953), T. 8, f. 29, 34, 38.
Axial angeordnetes Zickzack-Muster.

91. Omphaloplycha lissoni Cox, Peru, T. 5, f. 10
Cox (1949), T. 2, 1. 11.
Im oberen Drittel des Umganges axial, dann unvermittelt stark in Richtung
Miindung verlaufende Streifen die dem Gastropoden ein Zebramuster ver-
leihen.

. Omphaloptycha mercati elongates GEMMELLARO, Bellolampo (Sizilien}, T. 5, f. 15
GeMMELLARO, M. (1921), T. 4, f. 16, 17.
Mehr oder weniger axial angeordnete, unregelmiBig iiber die Gehduseober-
fliche verteilte Farbflecken.

9
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93. Omphyloptycha semicostata G. GEMMELLARC, Bellolampo (Sizilien), T. 5, f. 14
GEMMELLARO, M. (1921), T. 3, f. 8—10.
Axial angeordnete, iiber die Gehiuseoberfliche unregeliniBig verteilte Farb-
flecken.

94. Omphaloptycha speciose Haas, Cerro de Pasco (Pern), T. 5, f. 13
Haas (1953), T. 8, {. 30, 35, 53, 54, 59, 65,
Farbzeichnung dhnlich wie bei . lissoni CoxX, nur im oberen Drittel eng und
stark verfiltelte Farbatreifen.

95. Omphaloptycha sp. Haas, Cerro de Pasco (Peru)
Haas (1953), T. 8, . 55, 56.
Liangs den Anwachslinien opisthocoel verlaufende Farbstreifen.

96. Orthostomia concava (SToPPANT), Piz di Cainalle (Esino)
KrrrL (1899), p. 159, Abb. 84 (Undularia).
Uber die ganze Oberfliche vertcilte, in spiralen Reihen angeordnete zarte
Gruben, dhnlich wie bei €. conica (MsTR.).

97. Orthostomia fusoides (STtorrant), Piz di Cainallo (Esino}, T. 5, f. 17
KrrTi (1899), p. 83, Abb. 159 (Undularia Orthostomia)).
Dicht gedringte radiire Reihen mit zarten Gruben wie bei C'. conica (MsTR.).

98. Gigantogonia princeps (STOPPANI), Lenna, Ghegna, T. 5, f. 16
Storpant (1858, T. 1, f. 1 {Chemnitzia)
KrrTL (1899), p. 133, Abb. 61, 62 (Omphaloptycha)
Tommast {1013). T. 4 (5)., f. 48 {Omphaloptycha).
Dicht gedriangte, dunkelbraune axiale, leicht sigmoidal geschwungene Farb-
streifen, dhnlich der Farbzeichnung von ,,Loxotomelle™ hoernesi Tommast (80).

99, Undularia ambrosinit (Sropraxt), Piz di Cainallo, Esino, T. 5, f. 20
Ki1rTL (1899), p. 160, Abb. 89.
Dicht gedringte radidre Reihen mit zarten Gruben.

100. Undularia  (Stereokion) mediocalcis HOHENSTEIN, Schwarzwald (mittlerer
Muschelkalk)
HouensteIn (1913). T. 3, f. 31 (Undularia {Toxoconcha))
ScEMIDT (1928), p. 262, Abb. 698 (Undularia (Toxoconcha)).
Procoel verlaufende Farbstreifen die apikal breiter sind als adapikal.

101. Toxoconcha brocchi (STorpani), Esino
KrrrL (1899), T. 12, f. 17, p. 165, Abb. 93, 95,
Axial angeordnete Zickzack-Binderung.

102, Toxoconcha brocchi brevis KiTTL, Haiterbach (Schwarzwald)
Houenstemn (1913), T. 4, £. 14, 15; p. 80, Abb. 12 (Undularia { Toxoconcha)).
Axiale, den Zuwachslinien folgende Farbstreifen.

103. Toxoconcha brocchi lunulate KirTL, Caravina (Esino)
Krrrn (1899), T. 12, . 18, 20; p. 165, Abb, 94
Den Anwachsstreifen folgende, opisthycyrte Farbstreifen. An einem Exemplar
(f. 20) sind am letzten Umgang eng gedringte Zickzack-Binderungen festzu-
stellen,

104. Toxoconcha ontragnana KrrrL, Caravina (Esing), T. 5, {. 18 .
KirTn (1899), T. 12, £. 30 (Undularia (Toxoconcha)),
Bigmoidal geschwungene Farbzeichnungen siumen die Zuwachslinien.
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105. Trypanostylus geographicus (STOPPANRT), Esino
Krrrr, (1899), T. 11, {. 23--25
UnregelmiBig gefleckte und geflammie, axial verlaufende Farbzeichnung.

166, Trypanostylus pradeanus Krrro, Esino
Kirrrn (188%), T. 11, f. 26.
UnregelmiBig geflammtes Farbmuster, dhnlich wie bei 7. geographicus
{(STOPPANI) (104).

107, Trypanostylus triadicus (Krrrr), St. Cassian
ZarpIni (1978), T. 27, f. 1 (Buthystylus)
Schwach zu erkennende Spuren von dunklen Farbpigmenten lings der
sigmoidalen Zuwachslinien.

108. Trypunostylus zitteli (KrrT1), St. Cassian
Krrrn (1892), T. 8, f. 25 (Butysiylus).
Scheckige Fleckung als Farbmuster.
U. Fam. Cerithiacea
Fam.  Purpurinidae
109. Pseudoscalites armatus {(3Topran1), Piz di Cainallo (Esino), T. 2, . 5
Krrrn (1899), T. 11, . 112,
Zwei dunkle, blangrane, breite Querbinder von denen eines unterhalb der
oberen Knotenreihe, das andere um interen Drittel der Windung verlauft.
Die Farbzeichnung ist jener der rezenten Trunculariopsis truncatulus (L.)
dhnlich.
{J. Fam. Naticacea
Fam.  Naticidae
U. Fam. Globulariinae (Ampullinae)
110. Ampulling (Pseudamaura) paludinaris MUNsTER), St. Cassian, T. 2, . 6
Zarpini {1978), T. 21, £. 156 (Amauropsis).
Spuren einer mit den Anwachsstreifen verlaufenden Farbzeichnung.
U. Fam. Calyptraea
Fam.  Capulidae
111. Capulus apollinis Bomm, St. Cassian, T. 1, f. 10
Bonm (1895), p. 261, Abb. 51.
Zwolf dunkelbraune, radial vom Apex ausstrahlende Pigmentstreifen.
U. Fam. Subulitacea
Fam.  Sophulitidae
U. Fam. Subulitinae
112. Euchrysalis fimbriate SToppaNI, Esino
Strorpant (1858), T. 6, f. 14, 15
OprENEEIM (1918), p. 358.
Axiale, leicht zickzack verlaufende Farbstreifen.
Fam.  Psendomelaniidae
113. Pseudomelania subsimilis KrrTL, St. Cassian
KrrrL (1894), T. 6, . 58,
Mit zwei, knapp unterhalb der Sutur verlaufenden spiralen Farbflecken-Reihen.
114. Lissochilina of. picta KiTTL, Viezgena
HieerLr (1908), T. 6, f. 23.
Zwei quergestellte, dunkle Striche welche nach HABERLE (p. 515) von der
urspriinglichen Férbung herriihren diirften.
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10. Index

acufemuaculata, Phasienelle — Gradiella (88)

ambrosinit, Trochus, Orthostomie — Undularia (99}

Ampullina { Pseudamaura) (110)

annae, Loxonema — , Loxonema® (81)

Anomphalus (1)

Anticonulus (2)

applanata, Marmolatelln, Dicosmos — Naticopsis {Marmolalella) {25)

applanata oculata, Marmolatelle — Naticopsis (Marmolatelia) (26)

appolinis, Capulus (111)

argus, Natica, Pseundospirata, Naticopsis — Pachyomphalus (46)

armatus, Pseudoscalites (109)

bifasciate, Natica, Neritaria, Profonerifa — Neritaria (51)

blaschkei, Platychilina Wéhkrmanni, Patychiling Wohrmanni var. major Kur., —
Seisia (49)

brevissima, Coelostyling — Coelostyling (Orthostomia) (85)

brocehi, Undularia {Toxoconcha) — Toxoconcha (101)

brocchi brevis, Toxoconcha (102)

brocehi lunulate, Undularia (Toxoconcha) — Toxoconcha (103)

bullatus, Neritodomus (Sphaerochilus) — Oncochilus (74)

candida, Protonerita — Neritaria (52)

Capulus (111}

casstana, Natica — Naticopsis (N.) (5)

Chartronello (4)

cinensis, Natica — Naticopsis (N.) (6)

coarciata, Protonerita — Neritaria (53)

Coelochrysalis (84)

Coclostylina (85—87)

comensis, Protonerita — Neritaria (54)

complanata, Natica, Marmolotella, Dicosmos — Naticopsis (Marmolatella} (27)

complanatus, Dicosmos — Nakicopsis (Marmolatella) (27)

compressa, Naticells — feste non valid

concava, Undularia — Orthostomio (96)

eoniea, Coelostyling (86)

conoidea-Ubergang zu elliptica, Cryplonerita (78)

conomorpha, Hologyra, Naticopsis — Neritaria (55)

conomorpha-Ubergang zu kokeni, Hologyra — Neritaria (56)

Cryplonerita (78—79)

decorata, Natica — Neritaria (57)

dicosmoides, Neritaria {38)

Dicosmos (37—43)

dieneri, Marmolatella ( Haliotimorpha) — Hallotimorpha (36)

distincta, Neritaria (59)

distincta, Turbonitella — Neritopsis (50)

elegans, Hologyra ~~ Dicosmos (37)

elliptica, Cryplonerita (79)

esinensis, Planospirina (44)

Euchrysalis (112)

fastigata, Hologyra, Naticopsis (Vernelia) — Vernelia (1) (45)
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fastosa, Natica, Fedaielln — Naticopsis (Naticopsis) (T)

Fredighini, Trochus — Coelostylina conica {85)

fimbriate, Undularic — Buchrysalis (112)

Frombachia {?) (48).

fusoides, Chemnitzie — Orthostomin (97)

gaderana, Naticopsis (8)

gemmate, Naltica — Dicosmos {38)

geographicus, Trypanostylus (105)

Gigantogonia (98)

globulosus, Neritoma (Oncochilus), Neritodomus (Sphaerockilus), Deshayesia —
Oncochilus (18)

globulosus (cf.), Oncochilus (77)

Gradiella (88)

Haliotimorpha (36)

helicoides, Umbonium — Anomphalus (1)

hebraica, Nervinea — Coelochrysalis megaspira (84)

hieroglypha, Nation, Naticopsis (Hologyra) — Naticopsis (N.) tmpressa (9)

koernest, Loxotomella — |, Loxotomella™ (83)

hofimanni, Marmolatells — Naticopsis (Marmolatella) (28)

hologyroides, Neritaria (60)

impresse, Naticopsis (N.) (9)

inaequiplicate, Notica, Naticopsis (Fedaiella) — Naticopsis (N.) (10)

inctse, Protonerita — Neritaria (61)

jaworski, Omphaloptycha {89)

jenski, Ompholoptycha (90}

ladina, Hologyra — Nakicopsis (N.) (11)

landgrebii, Natica, Profonerita — Nerifaria plicatilis (71)

lemniscata, Natica, Fedaiella, Naticopsis (Fedaiella) — Naticopsis (N.) (12)

Liscaviensis, Omphaloptycha — Coelostyling (Omphaloptycha) (85)

Lissochiling (114)

lissoni, Omphaloptycha (91)

wLoxonema™ (81 —82)

wLovotomella™ (83)

maculaiua var. Seisiensis, Dicosmos — Dicosmos maculosus seisiensis (40)

maculosa, Natica, Naticopsis (Dicosmos) — Dicosmos maculosus (38)

maculosus seisiensis, Dicosmos maculatus var. seisiensis — Dicosmos (40)

maculosus, Dicosmos (39)

mammispira, Dicosmos (41)

mandelslohi, Protonerita — Neritaria {62)

mandelslohi elongata, Neritaria (63)

mediocalors, Undularia {Toxoconcha) — Toxoconcha (Stereokion) (100)

megaspire, BEuchrysalis — Coelochrysalis {84)

mercals elongata, Omphalopiycha (1) (92)

meriani, Natica, Fedaielly, Naticopsis (Fedaiella) — Naticopsis (N.) (13)

monstrum, Natica, Fedaielly — Naticopsis (N.} (14)

Naticopsis (Naticopsis) (5—24)

Naticopsis (Marmolatella) (256—35)

nebrodensis, Marmolatelle — Naticopsis (Marmolatella) (29)

nebrodensis tuberculosa , Marmolatelly — Naticopsis {Marmolatella) (30)

neritacen. Naticopsis (Hologyra) — Naticopsis (N.} (15)
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Neritaria (52—73)

Neritina (51)

neriting, Natica — Oncochilus neritinus (785)

neritinus, Oncochilus {75)

Neritopsis (50)

ninacacana, Neritaria (64)

nudus, Trochus, Discordichilus (Solariconulus) — Solariconulus (3)

obliqua, Neritaria (65)

obsoletum, Loxonema — ,,Loxonema® (82)

obstrucke, Natica — Nabicopsis (N.} {16)

Omphaloptyche (89—95)

Oncochilus (74—77)

ontragnona, Undularia (Tovoconcha) — Toxoconcha (104)

orbiculata, Protonerita — Nerdariq (66)

Orthostomia (96— 97)

ofomorpha, Protonerite — Neritaria (67)

ovata, Natica, Dicosmos — Nakicopsis (N.) impressa (9)

ovulum, (1) Hologyra, Naticopsis (Vernelia) — Naticopsis (N.) (17)

oyenhausti, Natica — Naticopsis (N.) (18)

Pachyomphalus (45—47)

paludinaris, Amauropsis (Prostylifer) — Ampullina { Pseudamaura) (110)

papilio, Protonerita — Nevitaria (68)

papilio elegantissima, Nerilaria (69)

philippi, Lovonema — ,.Lozonema” obsoletum (83)

prota, Lissochiling (114)

picte, Phasianelly — Naticopsis (N.) {19)

planconvexa, Marmolatelle — Naticopsis (Marmolaiella) (31)

Planospiring (44)

plicatilis, Natica, Prolonerita — Neritaria (71)

plicistriee, Natice — Neritaria plicatilis (T1)

polimila, Natica — Naticopsis (N.) monstrum (14}

pradeanus, Trypanostylus (106)

princeps, Chemmnitzia, Omphaloptycha, Coelostylina (Gigantogonia) — Giganotogonie (98)

profunde, Marmolatelle — Naficopsis (Naticopsis) {20)

prolixza, Fedaiella (1) — Naticopsis (N.} (21)

prometheus, Trochus — Anliconulus semipunctatus (2)

Pseudomelania (113)

Pseudoscalites (109)

pseudospirate, Natica, Naticopsis { Pachyomphalus) pseudospiratus — (%) Pachyom-
phalus (46)

pseudospirata argus, Natica, Naticopsis (Pachyomphalus) argus — (%) Packyom-
phalus (45)

pseudospiratus, Naticopsis ( Pachyomphalus) — ( ?) Pachyomphalus pseudospirate (47)

retropunctaie, Fedaiells — Naticopsis (N.) (22)

schaffert, Dicosmos (42)

schwarzenbergi, Natica, Neritodomus (Sphaerochilus) — Oncochilus of. globulosus (77)

sebae, Chemnilzia — Toxoconcha broccki (101)

Seisia (49)

semicostata, Omphaloptycha (93}

semipunclata, Ziziphinus — Anticonulus semipunciatus (2)
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semipunciate, Articonulus (2)

semisulcate, Marmolatelle — Naticopsis (Marmolatella) (32)
Solariconulus (3)

speciosa, Omphaloptycha (94)

sphaeroidica, Rotella — Anomphalus helicoides (1)

spirate, Profonerita -+ Neritaria (72)

stomatia, Marmolatella — Naticopsis (Marmolatella) (33)
subcarinatus, Turbo, Chartroniella — Ohartronella {4)
subelongata, Naticopsis (N.) (23)

subelongate chromatice, Naticopsis (N.) (24)

subsimilis, Pseudomelania (113)

tambosolensis, Trachynerita (80)

telleri, Naticopsis {(Marmolatella) (34}

terzadica, Naticopsis (Hologyra) — Dicosmos terzadicus (43)
terzadicus, Dicosmos (43)

Toxoconcha (101 —104)

Trachynerite (30)

triadicus, Buthystylus, Turristylus > Trypanostylus (107)
Trypanostylus {(105—-108)

ubligé, Frombackia, Naticopsis (Hologyra) — (?) Frombachia (48)
Undularia (99—100)

Vernelia () (45)

vittata, Phasianelle — Coelostylina conica (86)

woehrmanne, Platychiling — Seisia blaschlei (49)
woehrmannie var. major, Platychilina — Seisia blaschkei (49)

zittell, Bustylus — Trypancstylus (108).
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Tafel 1

. Anomphalus helicoides (MUNsTER), 8t. Cassian-KiTTL (1899), Taf. 6, f. 1. a) lateral,

b} dorsal ;

. Selariconulus nudus (MONSTER), St. Cassian-KrrrL {1891), T. 7, f. T (2x). a) lateral,

b} umbilikal

. Anticonulus semipunctotus (BRAUN), St. Cagsian-Ki1rTL (1891), T. 7, f. §;
. Anticonulus semipunctatus (Brauw), 8t. Cassian-LAvuBe (1869), T. 34, f. 5 (Trochus

Prometheusy {5 3;

. Naticopsis (Naticopsis) subelongain chromatice Kirte — Kirrn (1892}, T. 7, f. 4.

a} lateral, b) dorsal, apikal, ) umbilikal.

. Naticopsis {Naticopsis) lemniscata {HOrRwES), Esino — KrTTi (1899), T. 8, f. 2;

. Naticopsis (Naticopsis) lemniscata (HORNES), Esino — KrTTL (1899}, T. 8, f. 6;

. Naticopsis {Naticopsis) mertani (HorNEs), Esino — SToPPANI (1858), T. 10, f. 1;

. Naticopsis (Nuaticopsis) proliza (SToprani) — KirrL (1899), T. 5, f. 3;

. Caprlus apollinis BOuM, St. Cassian — Bouwm (1895}, p. 261, Abb, 51 (2x);

. Naticopsis {Naticopsis) jastosa {SToPrPaxi), Esino — SrtoppamMi (1858), T. 9, f. 10.
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Tafel 2

. Naticopsis (Naticopsis) monstriem STOPPANT, Esino — Srtopeant (1858), T. 9, f.

. Noticopsis (Naticopsis) retropunctata (SToppani), Esino — Krrrn (1889), T. 9, f.

. Naticopsis (Nuticopsis) profunda (Kirtr), Esino — Kirrr (1899), T. 7, f. 3;

. Naticopsie (Naticopsis) fastosa (SToppaNT), Esine — KrrTr (1899), T. 6, f. 3;

. Pseudoscalites armatus (SToPpant), Esine — Kirrh (1889), T. 11, £ 8;

. Ampulline (Pseudamonrg) peludineris (MUNSTER), St. Cassian — ZaRDINT {1978),
T. 21, f. 15D (5% );

. Naticopsis (Marmolatella) stomatia (StorPavni), Esino — Kirrr (1899), T. 10, {. 3;

. Naticopsis (Marmolatella) telleri Wissmany, St. Cassian — Krrro (1892), T. 9, £ 6
{vgl. Taf. 3/6).

1;
3
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Tafel 3

. Naticopeis (Naticopsis) impressa (MONeTER), 8t. Cassian — Zarpini (1978), T. 19, f. 21;

. Naticopsis (Naticopsis) neritacen (MUnsTER), St. Cassian — Krrrn (1892), T. 6, f. 20;

. Dicosmos maculosus (KuipsTeIN), St. Cassian — KripsTeEiw (1843), T. 13, £ 1b;

. Naticopsis (Marmolatella} planconvera KirrL, St, Cassian — Kitrn (1894), T. 4, £ 2;

. Naticopsis (Marmolatella) applanata occulata Krimrn, St. Cassian — Kimrn (1894),
T. 4. f. §; apikal;

. Naticopsis (Marmolatella) telleri (Krrrr), St. Cassisn — Kirro (1892), T. 9, f. 5;

. Naticopsts (Marmolatella) complanata (SToPpani), Esino — Stoprant (1858), T. 10,
f. 1, 2. a) lateral, b) lateral-Apikalansicht.

8. Naticopsis {Naticopsis) lading {(KrTrL), St. Casslan — Krrro (1892), T. 7, f. 2;

9. Naticopsis. (Naticopsis) cassiane (WIssmany), St.-Cassian — Krrrrn {1892,) T. 9, £ 9.

L= BN ]
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Tafel 4

. Planospiring esinensis (SToppani), Esino — Krrrn (1899, T. 4, . 1. a) apikal, 1)

lateral.;

. Vernelia { 1) fastigata (SToPPANI), Esino — Krrrr (1899), T. 4, f. 7

. Frombachia (?) whligi (Krrrr), 8t. Cassian — Zarpini (1978}, T. 21, £ 1 (5x);
. Pachyomphalus (?) argus KT, St. Cassian — Zarpint (1978}, T. 21, f. 2b (8x);
. Neritaria orbiculala (SToPPANI), Esino — Kirru (1899), T. 31, f. 20;

. Nerilatia dicosmoides Haas, Peru — Haas (1953), T. 9, f. 47;

. Neritarty bifasciata (STOPPANI), Esino — KrrrrL (1899), T. 2, . 9;

. Neritaria obliqua Haas, Peru — Haas (1953), T. 9, f. 52;

. Neritaria conomorpha (KirTr), Ezino — Ki1TTL (1899), T. 4, f. 13;

. Neritaria papilio (SToprpan1), Esino — Storpant (1858), T. 9, . 6;

. Neritaria otomorpha {(KirTL), Esino — KrrrL (1899), T. 3, f. 26;

. Neritaria mandelslohi elongata ZapDini, 3%, Casstan — ZARDINI (1978), T. 19, f. 4b;
. Oncochilus neritinus (LAUBE), St. Cassian — Laugg (1868), T. 22, f. 7;

. Oncochilus globulosus (KLipsTEIN), St. Cassian — Zarpint {1878}, T. 18, f. 12;

. Oneochilus bullatus KorREN, Sommerauer Kogel — Kokex (1807, T. 12, f. 1d:
. Oncochilus of. globulosus (KLipsTrIN}, 8t. Cassian — KripsTein (1843}, T. 13, f. 12;
. Neritaria candide Kirrn, Esino — Krrrn {15899), T. 3, f. 18;

. Trachynerita tambosolensis Haas, Peru — Haas (1953), T. 11, f. 18;

. Neritaria comensis (HoErNEs), Esino — KirTe (1889), T. 3, f. 1;

. Neritarie papilio (SToPPani). Esine — Kirrn (1899), T. 3, f. 12 (eher Neritaria

comensis (HORNES): vergl. T. 4/10};

1. Seisia blaschker KuTassy, St. Anna bei Neumarktl — KuTassy (1934), T. 3, f. 33
. Neritaria coarcta QUENSTEDT, Wiesloch — Gruser (1932), T. 4, 1. 10.
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Tafol 5

. whozonema® of. annae KUTassy, Wiesloch bei Heidelberg {Trochitenkalk) — GRUBER

(1932), T. 14, £. 7;

. wLoxonema® obsoletumn v. ZIETEN, Wiesloch (Muschelkalk) — GrUsER (1932), T. 15,1. 6;
. Coelochrysalis megaspira (STOPEFANI), Bsino {Piz di Cainallo) — KiTTi (1899), p. 176,

Abb. 103;

. Uoelochrysaliz megaspira (3ToPPANI) — Esino — KirrTr (1899), T. 18, f. 23;
. Buchrysalis fimbriata (S3TorPaNi) — Esino — KiTrL (1899), T. 18, f. 14;
. Celoatyling brevissimae Krrrn, Esino — Bomwm (1895), T. 13, £ I1 a, b. a) lateral,

b) letzier Umgang vergréfBert.

. Coelostylina conica (MUNSTER), Esino — KiTTL (1899), p. 143, Abb. 70;

. Coeloatyling condca (MUNsTER), Esino — Krrrn {1899), p. 143, Abb. 71;

. Trypanostylus geographicus (SToPPANT), Esino — Krtrr (1899), T. 11, f. 23;

. Omphaloptycha lissoni Cox, Peru — Cox (1949), T. 2, f. 11 a, b;

. Omphaloptycha joworski Haas, Cerro de Pasco (Peru) — Haas (1953), T. 8, f. 26;
. Omphaloptycha jenski Haag, Cerro de Pazco (Peru) — Haas (1953), T. §, {. 34;

Omphaloptycha speciosa Haag, Cerro de Pasco (Peru) — Haas (1953), T. 8, f. 53;

. Omphaloptycha semicostata G. GEMMELLARO, Bellolampo (Sizilien) — GEMMELLARO, M.

(1921, T. 3, f. 8;

. Omphaloptycha (?) mercati elongats M. GEMMELLARC, Bellolampo (Sizilien) —

GEMMELLARO, M. (1021}, T. 4, f. 17;

. Gigantogonia princeps {SToPPaNi), Ghegna bei Roncobelle — Tonmasr (1913),

T. 3 (4), f. 48;

. Orthostomin fusoides (SToPPawi), Piz di Cainalle (Esino) — Krrrn (1899), p. 158

Abb. 83;

. Toxoconcha ontragnana KiTTL, Esine — Kirre (1889), T, 12, . 30;

. Trypanostylus pradeanus K1rrn, Esino — Krrrn (1809), T. 11, f. 26;

. Togoconcha brocehi (STOPPANI), Val del Monte (Esino) — EKiTTL (1899}, p. 176, Abb, 95;
. Undularia ambrosinit {8ToPPaNI), Piz di Cainalle {Esino) — EKirTr (1899), p. 160,

Abb. 89.
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Tafel 6

. Chartronella subcarinatus (MUNSTER), St. Cassian — Zarpiwi (1978), T. 10, £. 9 a, b,

d. (5x), a) lateral, b) apikal, ¢) umbilikal;

. Neritarta hologyroides Haas, Cerro de Pasco {(Peru) — (Helotypus), Haas (1953},

T. 10, f. 17, 18, 21, 22, a) latoral (Apertur), b) lateral, ¢) apikal, d) umbilikal;

. Neritaria ninacacana Haas, Cerro de Pasco (Peru) — Haas {1953), T, 10, f. 3§;
. Nerttaria distincta Haas, Cerro de Pasco (Peru) — Haas (1953), T. 11, f. 1;

. Neritaria distincla Haas, Cerro de Pasco {Peru) — Haas (1953), T. 10, f. 59;

. Naticopsis {Marmolatella) pictn (Bémnm), Marmolata — Boum (1895), T. 11, f. 2;
. Dicosmos mummigpira KiTTL, Bellolampo (Sizilien) — GEMMELLARO, M. (1921),

T. 1, f. 20;

. Naticopsis (Marmolatella) semisuleata G. GEMMELLARO, Bellolampo (Sizilien) —

GemMeLLaro, M. (1921), T. 2, f. 13;

. Cryptonerita elliptice KiTTL, Schwarzwald (mittlerer Muschelkalk) — HOHENSTEIN

(1913), T. 3, f. 28;

. Omphaloptycha inflale (SToPPANI), Esino — Srorranr (1858), T. 13, £ 7;

. Haliotimorpha dieneri (BLascHkr), Pachyecardientuif, — Broirx {1807). T. 9, f. 18;
. Buchrysalis fimbrinta (ST0PPANI), Ezine — Storpant (1858), T. 6, f. 15;

. Toxoconcha wmediocaleis HoHENSTEIN, Schwarzwald (mittlerer Muschelkalk) —

HorenstEIN {1913, T. 3, f. 31} (vergr.);

. Psendomelania subsimilis picta KiTtL, 8%, Cassian — K17t {1894}, T. 6, f. 58 (2 };
. Toxoconchae brocehi lunuwlate KiTry, Esino — Kiteo (1899), T. 12, . 20.
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Tafel 7

1. . Polytropina® heliciia (LiNDsTROM), Silur (Schweden), (2x), a) Umbilikalansicht,
b} Apikalansicht;

2. Naticopsis harpula (SowerrY), Devon (Deutschland);

3. Mourlonia carinata {J. SOWERBY), Karbon (Yorkshire};

4. Platyostomella scotoburdigalensis ETHERIDGE, Karbon (Fifeshire), (103);

5. Holopea proutans Harr, Karbon (Indiana), {4);

6. ., Glyplobasis” marshalli Rounpy, Karbon (Indiana}, (4x);

7. Pacudomelania heddingtonensis (J. S8owgrpy), Oxford (Frankreich}:

8. Neritina concave J. DE C. SowerBY, Oligozin (Isle of Wight), (2x);

9. Natica undulate (RODiNG}, rezent (Westpazifik);

10. Natica lineata (RODING), rezent (Taiwan);
11. Natica (Naticarius) stercusmuscarum (GMELIN) = ,Natica millspunctata Lam.f

rezent (Mittelmeer);

12, Calliostoma (Maurea) tigris (GMELIN), rezent (Neuseeland);

13, Natica {(Naticarius) alapapiionss (RODpING}), rezent (Golf von Oman);

14. Teyebra (Subula) strigate SOWEREBY, rezent (W-Panama);

158, Theodoxus (Picloneriting) communis (QUuoy & GAIMARD) = ,Neritina communis®,
W-Pazifik ;

16. Conus contrastriate argus argus, rezent (Zanzibar);

17. Qliva porphyria (LINNE), rezent (Golf von Panamay};

18. Harpa major (RODING), rezent (Ostafrika).

Fig. 1—4, 7, 8: Kopien aus Ngwrow (1907); Fig. 5, 6: Kopien ans Rounpy (1814).
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