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Ein Conodonten-cluster aus der Grenzbitumenzone (Mittlere Trias)
des Monte San Giorgio (Kt. Tessin/Schweiz)
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(Mit 1 Abbildung im Text und 2 Tafeln)
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Zusammenfassung

Ein Conodonten-cluster aus einem karbonatfreien, stark bitumingsen Schiefer des
mittleren Teils der Grenzbitumenzone (Unterladin) des Monte San Giorgio (Tessiner Kalk-
alpen) wird beschrieben. Um ein besseres Bild von der Morphologie der komprimierten,
mehr oder weniger zerbrochenen Conodonten zu erhalten, wurden von dem durch Heraus-
16sen der Conodontenreste mit konzentrierter Salzséure erhaltenen Abdruck ein Silikon-
kautschuk-Abguf3 angefertigt. Von diesem konnten mit dem Elektronenraster-Mikroskop
Aufnahmen hergestellt werden. Das Conodonten-cluster enthélt: ein Paar Plattform-,
ein Paar ozarkodiniforme, mindestens vier einfache oder zwei Paar hindeodelliforme und
ein Paar enantiognathiforme, zwei Paar prioniodiniforme und ein Paar ? prioniodiniforme
Elemente. Aullerdem liegen zahlreiche Bruchstiicke vor, die keinen bestimmten Elementen
zugeordnet werden konnen. Die Lage der Elemente innerhalb des Apparates wird
diskutiert.

Die relativ zahlreichen, mehr oder weniger vollstindig iberlieferten Conodonten-
Apparate deuten auf duBerst ruhige Ablagerungsbedingungen am damaligen Meeresgrund.

Abstract

A cluster of Conodonts found in the highly bituminous shales of the middle part of
the Grenzbitumenzone (Lower Ladinian, Middle Triassic) of the Monte San Giorgio,
Limestone Alps of Ticino, is described. To get a better idea on the morphology of the
compressed and more or less damaged elements, there were made Silicon-coutchouc-
replicas of the moulds which were obtained by dissolving the Conodonts with concentrated
hydrochloric acid. The cluster is a natural assemblage of Conodonts and contains: one
pair of platform elements, one pair of ozarkodiniform, at least four simple or two pairs of
hindeodelliform, one pair of enantiognathiform, two pairs of prioniodiniform and one
pair of ? prioniodiniform elements. Moreover, there are stated some elements or parts
of them which could not be assigned to determined elements. The situation of the elements
within the apparatus is dicussed.

The more or less completely preserved apparatuses of Conodonts show that the
bituminous shales were deposited on a sea-bottom where the water was stagnant.

1) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. Hans RIEBER, Palidontologisches Institut und
Museum der Universitdt Zirich, Kiinstlergasse 16, CH-8006 Zirich. — Schweiz.
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Einleitung

Bei der Praparation eines Haigebisses wurden im Frithjahr 1977 in einem
etwas angewitterten bitumintsen Tonschiefer der Grenzbitumenzone des
Monte San Giorgio Conodonten entdeckt. Die Conodonten waren in weiller
Substanz erhalten und hoben sich von dem schwarzen, karbonatfreien Ton-
schiefer sehr deutlich ab. Um weitere Conodonten zu finden, wurde von dem
noch vorhandenen bituminésen Tonschiefer unter dem Binokular Splitter um
Splitter abgetragen und nach Conodonten abgesucht. Dabei wurden bald
neben Einzelelementen auch einige Conodonten-clusters gefunden.

Wie die Untersuchung ergab, handelt es sich bei einigen dieser Cono-
donten-clusters mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit um natiirliche Ansamm-
lungen (Conodonten-Apparate) und nicht etwa um zusammengeschwemmte
Einzelelemente oder um den Inhalt von Koprolithen.

Wohl sind aus der Mitteltrias von A. Ramovs (1977 und 1978) schon
Conodonten-clusters beschrieben worden. Es handelt sich dabei jedoch um
clusters des Skelettapparates mit Pseudofurnishius murcianus VAN DEN
Boocaarp, wahrend die Plattform-Elemente der clusters aus der Grenz-
bitumenzone der Gattung Gondolella resp. Neogondolella angehoren.

Da die Praparation und wissenschaftliche Bearbeitung der zahlreichen aus
der Grenzbitumenzone vorliegenden Conodonten viel Zeit beanspruchen wird,
soll im Rahmen dieser Publikation nur ein relativ gut erhaltener Apparat, der
ziemlich vollstandig zu sein scheint, beschrieben werden.

Erbhaltung und Préaparation

Die ersten Reste von Conodonten aus der Grenzbitumenzone wurden von
W. MULLER (1964) beschrieben. Er hatte beim Aufbereiten von tonigen Tuffiten
aus der Grenzbitumenzone neben Schwermineralien wenige ganze und einige
Teilstiicke von Einzelelementen gefunden.

Die daraufhin folgenden wiederholten Versuche, durch Auflosen der bi-
tuminésen Dolomitbanke der Grenzbitumenzone weitere Conodonten zu finden,
waren ohne Erfolg. Umso erstaunlicher ist es, da neuerdings in mehreren
Lagen der feingeschichteten bitumingsen Tonschiefer der Grenzbitumenzone
Conodonten nachgewiesen werden konnten. Allerdings schwankt die Haufigkeit
und Erhaltung von Schicht zu Schicht ziemlich stark. Teils liegen die Cono-
donten in weiler, nicht durchscheinender Substanz vor, teils sind sie hellgrau,
fettglanzend und durchscheinend, teils fast schwarz und glinzend. Der Er-
haltungszustand scheint von dem Anwitterungszustand der bituminssen Ton-
schiefer abzuhadngen. Nach bisherigen Beobachtungen ist die Erhaltung in
weiller Substanz auf starker angewitterte Lagen beschrankt, wahrend in den
wenig oder nicht angewitterten bituminésen Tonschiefern die Conodonten hell-
grau oder schwarz erhalten sind.

Da sich die karbonatfreien, bituminésen Tonschiefer weder in Sduren noch
in Laugen auflésen lassen, konnten die Conodonten nicht chemisch isoliert
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werden. Deshalb wurden unter dem Binokular mit Hilfe feinster Meissel kleine
Stiickchen von den bituminésen Tonschiefern abgespalten und nach Conodonten
abgesucht. Dabei war es nicht zu vermeiden, dafl die sproden Conodonten zer-
brachen und zersplitterten. Der haufigste Fundzustand der Conodonten ist
deshalb ein Plattchen und das dazugehorige Gegenplattchen mit Bruchstiicken
der Substanz der Conodonten in den Abdriicken derselben. Vollstandige, durch
die Praparation nicht verletzte Conodonten in Substanzerhaltung konnten
auf diese Weise bisher weder ein- noch gar doppelseitig freigelegt werden.

Haufig sind nach dem Spalten der bituminssen Tonschiefer Teile der Cono-
donten noch von Gestein bedeckt. Mit Hilfe sehr fein geschliffener Prapara-
tionsnadeln gelang es, einige wenigstens einseitig weitgehend freizulegen,
wahrend andere dabei mehr oder weniger zerstért wurden.

Um trotz dieser Schwierigkeiten ein moglichst vollstandiges Bild der
duBeren Form der Conodonten zu erhalten, wurde bei einigen Funden die
Substanz der Conodonten mit konzentrierter Salzsdure aus dem unl6slichen
Gestein herausgeatzt. Von den so entstandenen Negativen wurden mit Silikon-
kautschuk Positive angefertigt. Nach dem Bedampfen ergaben diese Silikon-
kautschuk-Nachgiisse mit dem Rasterelektronen-Mikroskop zum Teil erstaun-
lich aussagekriftige Aufnahmen (Tafel 1) der Conodonten-clusters. Dabei
konnte auch festgestellt werden, daB} ein Teil der Conodonten offenbar schon
vor der Praparation zerbrochen im Gestein vorgelegen haben muf. Die Zer-
brechung der relativ spréden Conodonten steht sicher im Zusammenhang mit
der starken Kompaktion der bitumindsen Tonschiefer. Diese Kompaktion wird
nicht nur durch die Art des Sediments belegt, sondern auch durch die stark
komprimierten Skelette von Fischen und Sauriern, sowie durch zusammen-
geprefite Koprolithen in den bituminssen Tonschiefern. Die Tatsache, dafl die
meisten Einzelelemente innerhalb eines clusters mehr oder weniger zerbrochen
sind, erschwert deren Bestimmung und macht sie teilweise unméglich.

Fir die Untersuchung des vorliegenden clusters wurden Umrilzeichnungen
von den rasterelektronen-mikroskopischen VergroBerungen des Silikon-
kautschuk-Ausgusses und von den lichtmikroskopischen Aufnahmen der Ge-
genplatte mit anhaftenden Bruchstiicken der Conodonten angefertigt (Abb. 1).
Da der Silikonkautschuk-AbguBl der AuBenbegrenzung, die Bruchflache zwi-
schen den Platten jedoch einem mehr oder weniger zentralen Schnitt des
Conodonten-clusters entsprechen, konnte durch Kombination beider UmriB-
zeichnungen eine etwas bessere Vorstellung von der raumlichen Anordnung der
einzelnen Elemente im cluster gewonnen werden.

Beschreibung des Conodonten-clusters

Vorbemerkung: Die Orientierung der einzelnen Elemente zueinander
und innerhalb des vorliegenden Conodonten-clusters stimmen nicht iiberein,
unabhingig davon, was man als vorn und hinten oder links und rechts oder
oben und unten am Conodonten-cluster ansieht. Da bei der bisher praktizierten
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Orientierung der isolierten Einzelelemente der Anordnung in den Conodonten-
Apparaten nicht Rechnung getragen werden konnte, darf diese Inkonsequenz
nicht verwundern. Um einer vielleicht spater méglichen natiirlichen Orientie-
rung der Conodonten-Apparate nicht vorzugreifen oder eine solche unnétig zu
komplizieren, werden fiir die Beschreibung des vorliegenden Conodonten-
Apparates neutrale Bezeichnungen wie A-, B-, C- und D-Seite (siche Abb. 1)
gewahlt. Die Einzelelemente und Teilstiicke wurden auflerdem numeriert,
damit sie besser angesprochen werden kénnen.

Material: Zur Untersuchung lagen zunachst die Platte und Gegenplatte
mit den in den Abdriicken anhaftenden Conodontenbruchstiicken und licht-
mikroskopische Aufnahmen davon vor. Von der Gegenplatte wurde nach dem
Herauslosen der Conodontenteile ein Silikonkautschuk-AbguB und von diesem
rasterelektronen-mikroskopische VergroBerungen (Tafel 2) angefertigt. Der
Silikonkautschuk-Abgufl der Gegenplatte entspricht in seiner Orientierung
dem Original in der Platte.

Die Elemente: Auf der A-Seite des Apparates befindet sich ein Paar
Plattform-Elemente (1+2), die mit den Dentikeln gegeneinander weisen. Die
kraftigen Dentikel im hinteren Teil des Blattes sind niedrig und getrennt
voneinander. Im vorderen Teil dagegen sind die Dentikel dicht beieinander
sowie lang und spitz. Hinter der Mitte des Blattes sind die Dentikel am kiirze-
sten ausgebildet. Die Zahl der Dentikel betrigt bei Element 1 19 und bei
Element 2 20 oder 21. Da beide Plattform-Elemente auf der Seite liegen, sind
die Basalgruben nicht sichtbar. Die Basalgrube diirfte jedoch unterhalb des
drittletzten Dentikels liegen, denn dort erhebt und verbreitert sich der Kiel der
Unterseite absatzartig. Diese Erhebung und Verbreiterung kann am besten als
Umrandung der dort liegenden Basalgrube gedeutet werden. Die Plattform ist
nur an dem Silikonkautschuk-Ausgull einigermafen deutlich sichtbar. Sie
beginnt am hintersten Dentikel als schmaler seitlicher Rand, verbreitert sich
gegen vorn schnell und erreicht noch hinter der Mitte des Elements ihre grote
Breite. Etwa von der Mitte nach vorn nimmt sie schnell an Breite ab und endet
zu Beginn des vordern Viertels des Elements. Die vordersten 5 Dentikel bilden
ein freies Blatt. Auf der Oberseite und randlich ist die Plattform ornamentiert,
unten ist sie glatt. Die beiden Plattform-Elemente liegen so, daf ihre Vorder-
enden zum Conodonten-Apparat hin orientiert sind. Bei den Plattform-
Elementen diirfte es sich um Neogondolella excentrica BUDUROV & STEFANOV
1972 oder um Gondolella transita Kozur & MoSTLER 1971 handeln.

Im AnschluB an das Paar Plattform-Elemente folgen in Richtung auf die
C-Seite ein Paar Zahnreihen-Conodonten (3-4-4), die zu Ozarkodina tortilis
TATGE zu stellen sind. Wahrend das mit den Dentikeln gegen die A-Seite wei-
sende Element (3) zerbrochen und dadurch gerade gestreckt vorliegt, zeigt
das andere Elemente (4) den fur Ozarkodina tortilis typisch gebogenen Ast
recht deutlich. Die beiden Elemente weisen mit ihren Vorderenden gegen die
B-Seite.
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Abb. 1. UmriBzeichnungen eines Conodonten-clusters aus Schicht 117 der mittleren
Grenzbitumenzone (Unterladin) des Monte San Giorgio. Mit ausgezogenen Linien sind
die Umrisse der Conodonten, die auf der rasterelektronen-mikroskopischen Aufnahme
des Silikonkautschuk-Ausgusses zu erkennen sind, angegeben. Mit gestrichelten Linien
sind Ergidnzungen, die nur auf der lichtmikroskopischen Aufnahme des Originals auf der
Platte sichtbar sind, dargestellt. Punktierte Linien entsprechen vermuteten Grenzen.
Die Bezeichnungen A-, B-, C- und D-Seite dienen der Orientierung (siehe Text) und mit
1 bis 38 wurden die Einzelelemente bzw. Bruchstiicke davon numeriert. VergréBerung
ca. 60-fach. Original auf Taf. 1 und 2 abgebildet
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Der B-Seite genahert und mit ihr einen spitzen Winkel bildend, liegen fast
gerade, ziemlich lange Zahnreihen-Conodonten (5—8). Dabei handelt es sich
um hintere Abschnitte von Hindeodella (Metaprioniodus) suevica (Tarer). Sie
weisen mit ihren Hinterenden gegen die A-Seite und bilden mit den ahnlich
orientierten Plattform-Elementen einen spitzen Winkel. Die Dentikel aller
hindeodelliformen Elemente sind gegen die B-Seite gerichtet. Das vorliegende
cluster enthalt hintere Teilstiicke von mindestens vier Exemplaren (5—8) von
Hindeodella suevica. Die Vorderaste dieser Hindeodellen konnten bisher nicht
mit Sicherheit nachgewiesen werden. Wohl liegen auf der D-Seite des clusters
zwel kurze Elemente oder Teilstiicke davon (9-+10) mit sechs bzw. sieben
hohen und spitzen Dentikeln, die als Vorderaste von Hindeodellen gedeutet
werden konnten. Seltsam ist allerdings, daBl nur zwei solche Conodonten in
dem Apparat festgestellt werden konnten, obwohl sie wegen ihrer typischen
Form und ihrer GréBe kaum iibersehen werden kénnen. Dieser Umstand kénnte
darauf hindeuten, daBl entweder nur zwei Hindeodellen einen ausgeprigten
Vorderast besaBlen, oder da diese Conodonten (9-+10) keine Teilstiicke von
Hindeodella sind. Die zweite Deutung halte ich fiir wahrscheinlicher. In diesem
Fall hiatten die hindeodelliformen Elemente dieses Apparates keinen besonders
ausgepragten Vorderast, sondern wiren gerade, lange Aste mit vielen nach
hinten weisenden Dentikeln.

Zwischen den Conodonten (94-10) fraglicher Zugehérigkeit liegt ein Paar
enantiognathiformer Elemente (11-+12). Es handelt sich um typische Exem-
plare von Enantiognathus ziegleri (D1EBEL). Wahrend das Element 12 an dem
Silikonkautschuk-Ausgul gut sichtbar ist, liegt das Element 11 etwas tiefer
und ist deshalb nur auf der Platte sichtbar. In der UmriBzeichnung sind beide
Elemente in der Lage zueinander angegeben.

Der C-Seite genahert liegen zahlreiche Bruchstiicke von Conodonten
(13—18). Es handelt sich dabei wohl um vier oder mehr Elemente von Prio-
ntodus (Cypridodella) muellert (TaTeE). Die Teilstiicke 13 und 14 sowie 16 und
17 scheinen zusammengesetzt je ein mehr oder weniger vollstindiges Element
zu ergeben. Bei dem Bruchstiick 19 konnte es sich ebenfalls um ein Teilstiick
von Priontodus muelleri handeln.

Der Conodont 20 in der Ecke zwischen der C- und B-Seite kénnte ebenfalls
zu Prioniodus gehoren. Allerdings ist er so bruchstiickhaft und wohl auch
komprimiert erhalten, daf eine sichere Bestimmung nicht moglich erscheint.
Es konnte sich auch um ein Teilstiick von Hibbardella handeln.

Auf den hindeodelliformen Elementen 5 und 6 liegen zwei Conodonten-
bruchstiicke (21 und 22), die am ehesten von Prioniodus muellert stammen
kénnten. Im mittleren Abschnitt des Apparates sind mehrere Bruchstiicke von
Zahnreihen-Conodonten sichtbar, von denen einige (20— 31) ziemlich sicher zu
Hindeodella suevica gehren. Ob es sich bei den Conodonten 32 (B-Seite) und 33
(D-Seite) ebenfalls um Teilstiicke von Hindeodella handelt, ist zweifelhaft. Bei
dem Bruchstiick 34, das seiner Morphologie nach durchaus zu Hindeodella zu
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passen scheint, sind die Dentikel in eine andere Richtung (zur C-Seite hin)
geneigt, als bei den anderen zu Hindeodella gezahlten Bruchstiicken. Ob der
Rest 35 die Fortsetzung von 34 oder ein Bruchstiick eines anderen Condodon-
ten ist, kann nicht sicher entschieden werden. Das Bruchstiick 36 konnte
eventuell die Fortsetzung von Bruchstiick 9 sein. Das Bruchstiick 37 kdnnte
ein Teilstiick von Ozarkodina tortilis (4) oder aber eines nicht mehr bestimm-
baren Elements sein. Bei Nummer 38 handelt es sich um ein kleines nicht
bestimmbares Conodonten-Bruchstiick.

Der vorliegende Apparat enthalt somit:

— 1 Paar Plattform-Elemente (1-42)

— 1 Paar ozarkodiniforme Elemente (34-4)

— mindestens 4 einzelne bzw. 2 Paar hindeodelliforme Elemente (5—8)

— 1 Paar enantiognathiforme Elemente (114-12)

— mindestens 2 Paar prioniodiniforme Elemente (15— 18)

— 1 Paar ? prioniodiniforme Elemente (214 22)

~— 1 Paar nicht sicher zuordenbare Elemente oder Teilstiicke davon (9+410)

— Dazu kommen zahlreichen Bruchstiicke, die ziemlich sicher von Hindeodel-
len stammen, sowie einige Reste, deren Zugehorigkeit noch véllig unbe-
stimmt ist.

Lagebeziehung der Elemente innerhalb des Apparates: Die
beiden Plattform-Elemente liegen ziemlich getrennt von den Zahnreihen-
Elementen des clusters. Dabei ist zu bemerken, dafl die Plattform-Elemente
nicht in der Verlangerung der Hinterenden der hindeodelliformen Elemente
angeordnet sind. Die ozarkodiniformen Elemente liegen zwischen den Platt-
form- und den iibrigen Zahnreihen-Elementen und damit ebenfalls nicht in der
Verlangerung der hindeodelliformen Elemente, sondern mehr oder weniger
parallel zu ihnen daneben. Die hindeodelliformen und die enantiognathiformen
Elemente lassen eine mehr oder weniger symmetrische Anordnung zu einer
Ebene erkennen, die zwischen den Hindeodellen (6-1-7) sowie den beiden
enantiognathiformen Elementen (114-12) verlauft. Die prioniodiniformen
Elemente (15—18) scheinen ebenfalls symmetrisch zu dieser Ebene angeordnet
zu sein, allerdings etwas gegen die B-Seite verlagert.

Es soll hier noch darauf hingewiesen werden; daf8 bei allen bisher vorlie-
genden vollstindigeren Conodonten-clusters aus der Grenzbitumenzone die
Plattform- und die ozarkodiniformen Elemente — sofern diese iiberhaupt
nachgewiesen werden konnen — stets neben der oben angedeuteten Symmetrie-
ebene liegen. Die insgesamt einigermaBen regelmifBige Anordnung der Ele-
mente bei dem vorliegenden Conodonten-cluster sowie die sehr &hnliche
Anordnung der entsprechenden Elemente bei einigen weiteren bisher nicht
beschriebenen clusters aus der Grenzbitumenzone, lassen meines Erachtens
den SchluB zu, daB es sich bei dem vorliegenden cluster um eine natiirliche
Ansammlung, um einen Conodonten-Apparat, handelt. Bisher konnten nicht
zwei oder gar mehrere Conodonten-Apparate auf einer Schichtfliche in un-
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mittelbarer Nachbarschaft gefunden werden. Deshalb darf angenommen
werden, dafl ein Conodonten-Apparat auch einem Conodonten-Tier entspricht.
Bevor jedoch nicht weitere Untersuchungen iiber die qualitative und quan-
titative Zusammensetzung der Conodonten-Apparate sowie iiber deren Topo-
graphie vorliegen, sollen keine Spekulationen iiber die Funktion des Cono-
donten-Apparates und iiber die systematische Zugehorigkeit des Conodonten-
Tieres angestellt werden.

Vorkommen

Der Conodonten-Apparat stammt aus Schicht 117 der Grabung ,,Punkt
902 in der Grenzbitumenzone des Monte San Giorgio. Nach H. R1EBER (1973a)
handelt es sich dabei um unteres Ladin, und zwar um die reitzi-Zone oder
allenfalls die tiefste curionii-Zone. Von H. Kozur (1972) wird Gondolella
transita als Zonenfossil fir die transita-Zone, die er mit dem unteren Teil der
curionsi-Zone parallelisiert, verwendet. K. Bupurov & S. StEFANOV (1972)
geben fir Neogondolella excentrica tiefstes Fassan an.

Okologische Bemerkungen

Bei den bituminosen Tonschiefern der Grenzbitumenzone handelt es sich
nach bisherigen Untersuchungen (H. RIEBER 1973b) um ein Sediment, das in
einem Meeresbecken, an dessen Grund infolge Stagnation kein Sauerstoff vor-
handen war, abgelagert wurde. Bisher wurden in den feingeschichteten bitumi-
nésen Tonschiefern keine autochthonen Benthonten gefunden. Deshalb kann
auch fur die Conodonten-Tiere eine benthische Lebensweise ziemlich sicher
ausgeschlossen werden. Die Tiere miissen nektisch oder planktisch gelebt haben.

Da die Conodonten in einigen Horizonten recht hiufig festgestellt werden
konnten, miissen sie zeitweise in groler Zahl gelebt haben, oder es miissen viele
Individuen lebendig oder tot in das Meeresbecken eingeschwemmt worden
sein. Aus der Tatsache, daB relativ viele geordnete Conodonten-clusters —
Conodonten-Apparate — gefunden wurden, kann man auf sehr ruhige Bedin-
gungen am damaligen Meeresgrund schlieen. Die iiberaus zierlichen Cono-
donten-Apparate waren schon von schwachen Bodenstromungen zerstreut und
verfrachtet worden.
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Tafelerkldrungen

Tafel 1

Rasterelektronen-mikroskopische Aufnahme eines Silikonkautschuk-Abgusses der
Hohlform des Conodonten-clusters aus Schicht 117 der mittleren Grenzbitumenzone
(Unterladin) des Monte San Giorgio. VergréBerung 60-fach, Katalognummer W/lec.

Tafel 2

Makrophoto der Platte mit Bruchsticken (weil) und dem Abdruck (schwarz
glénzend) von Conodonten des Conodonten-clusters aus Schicht 117 der mittleren Grenz-
bitumenzone des Monte San Giorgio. Vergroerung 70-fach, Katalognummer W/1a.
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